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folius von der Schynigen Platte) mit den Angaben von KiHARA und ONo.
Uberdies hat Dr. STEINEGGER, Bern (miindliche Mitteilung), dieselben

1
Feststellungen gemacht. (n = 1 bei den minnlichen Exemplaren in der

Reifeteilung der PMZ.) Es erubrigte sich also, nochmals auf diese Arten
niher einzutreten. Immerhin kann an dieser Stelle festgehalten werden,
daB} im Falle dieser zwei Arten beide, die Ebenenform R. Acetosa sowohl
als auch die alpine Form R. arifolius, diploid sind.

2. Dasselbe gilt mutatis mutandis fiir die Arten Scabiosa columbaria
und Scabiosa lucida, welche beide n = 8 aufweisen.

3. Anders steht es bei Centaurea Scabiosa. Diese polymorphe und syste-
matisch sehr schwierige Art wire vielleicht vom zytogenetischen Stand-
punkt aus interessant. Als ich mich niher mit dieser Art befafite, muBlte
ich erkennen, daB3 die Uberwindung der gro3en Schwierigkeiten systema-
tisch-genetischer Natur in keinem Verhaltnis stehen wiirde zu den Ergeb-
nissen, die fiir meine Fragestellung zu erwarten waren. Als Nebenresultat,
das sich aus der Beschiaftigung mit dieser Art ergeben hat, sei nur an-
gegeben, daBl bei Muri (Bern) auf dem Bodenacker rein weibliche Stécke
mit degenerierten Antheren festgestellt wurden. Es deckt sich diese Beob-
achtung mit einer Angabhe von LJUNGSTROM aus Schweden (HEeci, Flora
von Mitteleuropa).

III. Technik

A. Untersuchung und Darstellung der Chromosomen

1. Die verwendeten Kernteilungsstadien

Zur Analyse der Chromosomenzahlen wurden fast ausschlieBlich die
beiden Reifeteilungeninden PMZ verwendet. Diese Methode
bietet den Vorteil, da88 die Priiparate fiir die Zihlung besonders klar sind.
Die Chromosomen sind von der Diakinese an mehr oder weniger kontra-
hiert, so daB ihre Individualisierung besser méglich ist als in einer Mitose,
bei der sich die Chromosomen, die meist langgezogen sind, gegenseitig
tiberdecken. Von den verschiedenen Stadien der Meiose eignen sich fiir
die Bestimmung der Chromosomenzahl nicht alle gleich gut.
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AuBler Betracht fallen fiir reine Zahlungen die Prophasen der ersten
Reifeteilung und in jedem Fall die bei den meisten Arten deutlich aus-
gebildete Synapsis.

Die Diakinese ist meist schwer zu analysieren, kann aber in vielen Fil-
len mit einiger Miithe auch verwendet werden. |

Giinstig ist allgemein die Metaphase der ersten Reifeteilung, solange
noch alle Bivalente ungetrennt sind. Oft ist der Reduktionsspalt deutlich
sichtbar, und die Bivalenten divergieren an einem oder an beiden Enden.
Die meist strenge Lagerung in einer Ebene erleichtert die Analyse sehr.
Durch die groBe Klarheit der Verhaltnisse wird der Nachteil lingstens
wettgemacht, dal nur die Aufsicht auf die Metaphaseplatte vom Spindel-
pol her verwendbar ist und alle Seitenansichten fiir die Auswertung ver-
loren sind. Die verschiedenen Grade der Anaphase konnen recht gute
Resultate liefern. Die Wanderung zu den Polen erfolgt allerdings selten
ganz gleichmifBig, so daB3 die Chromosomen der einen Spindelhilfte, von
den Polen her betrachtet, in verschiedenen optischen Ebenen liegen. Fiir
die Analyse bedeutet dieser Umstand bei grofBeren Chromosomenzahlen
einen Vorteil. Fiir die Feststellungen iiber besondere Vorginge bei der
ersten Reifeteilung ist die Seitenansicht der Anaphasenspindel unerldB-
lich.

GroBle Klarheit herrscht auch bei der spiten Anaphase der zweiten
Reifeteilung. Sobald sich aber die Alveolisierung der Telophase bemerk-
bar macht, werden die Verhiltnisse unklar.

In besonderen Verhiltnissen, besonders bei gestorter Meiose, muBl die
Mitose fiir die Abklirung der Sachlage herangezogen werden.

2. Die Materialbeschaffung

Die Beschaffung moglichst giinstigen Materials, das viele der brauch-
baren Stadien enthilt, ist von groer Bedeutung. Es lohnt sich daher, auf
die Arbeit vor der Fixierung groBBe Sorgfalt zu verwenden.

Bei der Beschaffung des Bliitenmaterials mit Reifeteilungen in den
PMZ sind zwei Umstinde besonders zu beriicksichtigen. Der erste Um-
stand ist die Witterung. Dies geht aus den Protokollen tiber das Einsam-
meln und Verarbeiten des Materials hervor, in denen regelmiBig Notizen
iiber die Witterung niedergelegt wurden. Es war nicht der Sinn dieser
Arbeit, genaue Versuche iiber den Zusammenhang zwischen Witterung
und Reifeteilung anzustellen, weshalb genaue phinologische Daten nicht
vorliegen. Aber fiir die Praxis, besonders, wenn gréere Exkursionen
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zwecks Materialbeschaffung ausgefithrt werden sollen, kann doch als
Wegleitung dienen, daB3 befriedigende Resultate nur bei warmer Wit-
terung zu erwarten sind. Ich darf so weit gehen, zu behaupten, daf} eine
Witterung, bei welcher Tropikluft herangefiithrt worden ist, bei welcher
das Wetter infolgedessen schwiil ist, am giinstigsten ist. Bei ausgesproche-
ner Bisenlage, also bei Einstromen kontinental-polarer Luft, kann nur im
Hochsommer in sonniger Lage mit giinstigem Material gerechnet werden.
Ganz hoffnungslos ist die Lage bhei Einbruch einer Kaltfront. Ich habe
dies besonders deutlich am 19. Juni 1947 auf der Schynigen Platte erfah-
ren. Am 18. Juni enthielten die gesammelten Objekte viele Reifeteilun-
gen. Das Wetter war warm und schon, mit értlicher Gewitterneigung.
Uber Nacht dnderte das Wetter durch Einbruch einer Kaltfront. Die
Temperatur war auf 9 ° C gesunken, und es herrschte regnerisches Wetter.
Ich konnte an diesem Tage keine einzige Reifeteilung finden, obschon
ich fortlaufend Proben untersuchte.

Angeregt durch eine technische Bemerkung von GERTRUD LINNERT
(1948), habe ich vom Sommer 1949 an ihre Methode in einer modifizier-
ten Form angewandt und dabei sehr gute Resultate, unabhéngig von der
Witterung, erzielt. Die Pflanzen wurden in der Botanisierbiichse, in
feuchte Tiicher eingehiillt, nach Hause genommen, Dort wurden sie etwa
24 Stunden lang, in einem Erlenmeyerkolben eingestellt, bei Zimmer-
temperatur (18 bis 22 ° C) unter einer Glasglocke gehalten. Das Resultat
war in doppelter Hinsicht gut. Erstens waren bemerkenswert viele Meio-
sen anzutreffen, und zweitens waren im Meristem des Griffels und des
Fruchtknotens geniigend, zum Teil sehr schone, Mitosen vorhanden, was
mir in einem Fall (bei Cochlearia officinalis) sehr zustatten kam.

Der zweite Umstand, der beriicksichtigt werden muf}, ist das richtige
Entwicklungsstadium der Bliiten. Hier machen sich die Unterschiede
zwischen den einzelnen systematischen Gruppen stark bemerkbar. Es
muf} fir jede Familie, ja oft fiir einzelne Gattungen oder Arten fest-
gestellt werden, in welchem Moment die Reifeteilungen zu erwarten sind.
Wenn man das typische Aussehen einer Bliitenknospe, die sich in diesem
Stadium befindet, fiir eine Art einmal kennt, kann man die Reifeteilun-
gen sehr schnell auffinden. Charakteristisch ist dabei die Grof3e der Bliite.
Aber auch die Farben der einzelnen Teile, besonders des Perianths, sind
sehr charakteristisch. Weil diese Verhiltnisse bei den verschiedenen Gat-
tungen sehr verschieden sind, ist der Wechsel von einer Gattung zur an-
dern immer mit einem ziemlichen Zeitaufwand verbunden. Besonders
schwierig ist die Beschaffung des Materials dann, wenn die Bliitezeit sehr
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kurz ist. Arten mit zeitlich gestaffelter Aufbliithfolge an der Hauptachse
oder solche, die nach dem Abbliihen der Hauptachse noch an Seiten-
achsen weitere Bliiten bilden, bieten geringere Schwierigkeiten. Immer-
hin ist hier die auffallende Tatsache festzuhalten, da3 auch bei solchen
Arten der Erfolg an den ersten Bliiten, also zur Hauptbliitezeit, merklich
grofer ist als zu einem spiteren Zeitpunkt,

3. Die Vorpriifung

Als beste Methode, herauszufinden, in welchem Stadium der Bliiten-
entwicklung Reifeteilungen zu finden sind, hat sich die Eingrenzung mit-
telst Quetschpriparaten erwiesen. Die Quetschpriparate von Antheren
werden mit der Karmin-Essigsduremethode nach GEITLER
(1940) untersucht.

Die Stadien der Pollengenese sind nach einiger Ubung sofort zu erken-
nen, Die zwei typischen Stadien, zwischen denen diejenigen der Reife-
teilungen liegen, sind die noch zusammenhingenden Zellen des Arche-
spor einerseits und die Pollentetraden andererseits. Wenn man sich nach
dieser Vorpriifung einprigt, wie die Bliiten ausgesehen haben, die die
richtigen Stadien enthalten, kénnen fiir die Fixierung solche ausgewihlt
werden. Wenn das Material iiberhaupt Reifeteilungen enthilt, ist man
sicher, daf} man solche spiter in den Priparaten auffinden wird.

Bei dieser Vorpriifung trifft man in gutem Material auch schon die
Reifeteilungen an. Es ist sogar zu empfehlen, sie aufzusuchen. Denn
erstens ist man dann sicher, da3 die Bedingungen fiir ihre Entstehung
glinstig waren, und zweitens ist es von Vorteil, die Chromosomenpripa-
rate, die man auf diese Weise erhilt, schon auszuwerten. Uber ihre Brauch-
barkeit fiir die Feststellung der zytologischen Verhiltnisse dullert sich
GEITLER sehr positiv. Es ist nicht abzustreiten, dafl die Quetschpriparate
manche Vorteile aufweisen, die Schnittpraparate nicht besitzen. Erstens
ist man sicher, daB3 man immer ganze PMZ vor sich hat. Der Inhalt ist
also garantiert vollstandig. Dann kann die PMZ bei der Untersuchung
durch einen Druck auf das Deckglas in ihrer Lage verindert werden. Eine
geringe Quellung der Chromosomen ist, besonders dann, wenn sie sehr
klein sind, eher giinstig. Es ist tiberdies charakteristisch fiir die Karmin-
Essigsiure-Firbung, dal die Chromosomen sehr selektiv gefirbt werden
und das Zytoplasma, ohne Differenzierung, sozusagen farblos bleibt. Auch
werden Ruhekerne nur ganz schwach gefirbt, wodurch die Zellen, die
irgend ein Teilungsstadium enthalten, sofort deutlich herausleuchten.



58 Mitteilungen der Naturforschenden Gesellschaft in Bern
4. Die Herstellung der Dauerpriparate

Die Bliitenknospen wurden in Flemmingschem Gemisch
fixiertund iiber Chloroform in Paraffin iibergefiihrt. Dort, wo durch
engen ZusammenschluB3 der Knospen in einer Infloreszenz oder durch
stirkere Behaarung der Sepalen das Eindringen der Fixierungsfliissigkeit
erschwert war, wurden die Objekte mittelst einer Wasserstrahlpumpe ent-
liiftet, was nach einer Minute normalerweise vollendet war. So erhielt ich
in allen Fillen gute Fixierung, trotz der Eigenschaft des Flemmingschen
Gemisches, nur langsam einzudringen. Dort, wo eine Wasserstrahlpumpe
nicht angeschlossen werden konnte, erreichte ich eine gute Wirkung,
wenn ich die Objekte eine halbe bis zu einer Minute in ein Gemisch Flem-
ming-96prozentigen Alkohols 1:1 brachte, um sie nachher in reines
Flemming iiberzufiihren.

Gefirbt wurde mit Safraninin Anilin-Wasser. Die Gegen-
fairbung nach kurzer Differenzierung in Salzsdure-Alkohol geschah in
Anilinblau in vierprozentiger Essigsiaure. Die Firbung
war also eine modifizierte Flemmingsche Firbung. Eine
wirklich gute Kontrastwirkung erhielt ich bei Anwendung eines Licht-
filtersaus Alizarinviridin, welches in einem Rundkolben von
10 em Durchmesser zwischen Lichtquelle und Mikroskop gestellt wurde.
Die Chromosomen erscheinen dabei schwarz auf lichtgriinem Grunde.
Die Méglichkeit subtilster Analyse der Chromosomenpriparate ist damit
gegeben, wihrend sonst die Flemmingsche Farbung bei kiinstlichem Licht
nicht befriedigende Bilder liefert. Die heute am hiufigsten angewandte
Firbung mit Gentiana-Violett oder mit Kristallviolett nach NewTton
habe ich nach dem Rezept von BAKER (1946 bzw. 1950) auch ausgefiihrt.
Ich gab aber der Flemmingschen Fiarbung den Vorzug. Erstens ist sie fiir
alle Fille gleich zuverlassig, und bei der Differenzierung ist sie weniger
heikel als die Firbung nach Newton, die bei der Differenzierung leicht
ausblaflt. Dann ist die Haltbarkeit der Safraninfirbung praktisch un-
begrenzt. Dies war aber fiir eine Arbeit, von der ich zum voraus wuBte,
dafB sie sich iiber lingere Zeit hinziehen wiirde, von Vorteil.

Die Schnittdicke war stets 12!/>y. Damit hatte ich in den zur
Untersuchung gelangenden Objekten geniigend viele PMZ, die intakt
waren oder doch nur wenig angeschnitten. Die groBten PMZ, die zur
Untersuchung gelangten, hatten einen Durchmesser von rund 22 y. Die
meisten waren aber erheblich kleiner. Der Durchmesser der zur Unter-
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suchung gelangten Chromosomenplatten bewegten sich zwischen 2,5
und 11 p.

5. Zeichnung der Priparate

Die Zeichnung der Priparate erfolgte mit Hilfe des Zeichnungsappara-
tes von Leitz. Die Bestimmung der VergroBerung geschah mittelst eines
Objektmikrometers von Zeif3, der durch den Zeichnungsapparat nach-
gezeichnet wurde.

B. Anatomische Untersuchungen

Zum Zwecke der anatomischen Untersuchung an Bliat-
ternund Fruchtknoten wurden kleine Stiicke von Blittern und
ganze Fruchtknoten in Alkohol-Eisessig (Gemisch von Carnoy) fixiert.

Die Schnittdicke betrug 15 u, und es wurde mit Anilinblau gefirbt. Die
Darstellung der Behaarungsverhidltnisse bei Helianthe-
mum erforderte eine besondere Pridparation, die erlaubte, die Haare
allein, aber in ihrer natiirlichen gegenseitigen Lage darzustellen. Zuerst
wurde die Epidermis der Blattunterseite von Frischmaterial in moglichst
grof3en Stiicken abgezogen. Dies gelang ohne Schwierigkeit, nur hafteten
stets einige Zellen des Mesophylls daran, die chne Beschidigung der Epi-
dermis nicht entfernt werden konnten. Diese Epidermisstiicke wurden
mit Eau de Javelle behandelt, bis sie farblos geworden waren. Nach Aus-
waschen in verdiinnter Salzsiure und griindlichem Wissern wurden die
Stiicke in Safranin etwa 6 Stunden gefirbt, dann ganz kurz in Salzsiure-
alkohol differenziert und uiber die Alkoholstufen 30 9/o, 50 /o und 70 %/¢ in
Glyzerin iibergefiihrt. Der anfinglich noch mitgefiarbte Untergrund (Zel-
len der Epidermis und des Mesophylls) wurde nach einiger Zeit ganz ent-
farbt, und nur noch die Sternhaare hielten die Farbe zuriick.

C. Statistische Auswertung der Spaltoffnungsmessungen

Bei der Auswertung der Spaltéffnungsmessungen beschriankte ich mich
auf die Messung der Linge, nachdem ich auch die Breite miteinbezogen
hatte. Bei Cochlearia ist die Breite konstanter als die Lange. Die Form
der Spaltoffnungen ist bei der diploiden ssp. pyrenaica rundlicher als bei
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der tetraploiden ssp. euofficinalis (Tafel 111, Fig.2). Das Resultat wird
aber, wenn man das Produkt aus Linge und Breite verwendet, im Prinzip
gleich, wie wenn man nur die Lange beriicksichtigt. Die Kurven stehen
ein biBchen niaher, und der Prozentsatz der Differenz der arithmetischen
Mittel wird kleiner. Die Linge der Spaltoffnungen wurde mit Hilfe des
Zeichnungsapparates in Form zweier Marken auf dem Zeichnungsblatt
festgehalten. Mittelst des Objektmikrometers konnte dann ein MaBstab
gezeichnet werden, der eine direkte Messung in p erlaubte.

Zwei Bedingungen miissen hei den Messungen erfiillt werden. Erstens
mul} das Blatt, auf dem die Zeichnung gemacht wird, stets ziemlich genau
am selben Ort liegen, da weite Verschiebungen den Maf3stab, wenn auch
nur in kleinen Grenzen, verindern. Zweitens muf} dafiir gesorgt werden,
dafl man nicht unbewuBt bei der Zeichnung eine Auswahl trifft und be-
stimmte Formen hevorzugt. Dies kommt leichter vor, als man anzuneh-
men geneigt ist. Diese Fehlerquelle wird vermieden, wenn man das Pri-
parat mittelst des Kreuztisches systematisch absucht und keine Spalt-
offnung tiberspringt. Wenn ein Kreuztisch fehlt, kann man denselben
Effekt erzielen, wenn man die Epidermis in kleine Rechtecke schneidet
und bei diesen ringsherum, dem Rande nach, alle Spaltoffnungen der
Reihe nach zeichnet. Bei den Messungen wurde auf ganze p auf- und ab-
gerundet (1 y war auf dem MaB3stab 1,1 mm lang). Diejenigen Messungen,
die ziemlich genau in die Mitte zwischen zwei Teilstriche fielen, wurden
als Mitte zwischen zwei Werten notiert. Am Schlusse wurden diese Mes-
sungen zu gleichen Teilen auf die beiden benachbarten Werte verteilt.

IV. Spezieller Teil

A. Silene vulgaris (Monch) Garcke

(Silene inflata Sm; Silene venosa Ascherson)

1. Die in der Schweiz vorkommenden Formen
Wahl der untersuchten Standorte

Silenie vulgaris ist bei uns hiufig und weit verbreitet. Sie steigt in den
Alpen sehr hoch und tritt in verschiedenen Formen auf. Die polymorphe
Art weist nach ScHINZ und KELLER (1923) neben der Hauptart die ssp.
alpina (Lam) Schinz und Keller auf, In der kritischen Flora von Schinz
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