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Einleitung. 

Das Vorkommen  somat ischer  Polyplo id ie  bei  Blf i tenpf lanzen is t  
noch wenig untersucht .  Man kann  jedoch mi t  Sicherhei t  annehmen ,  
dal3 endomi to t i sch  en t s t andene  Polyplo id ie  bei  den Pfl~nzen gen~u so 
ve rbre i t e t  is t  wie bei den Tieren (GEITLEIr 1941). Die Endomi tose  se lbs t  
konn te  bei Pfl~nzen bis j e t z t  noch n ich t  beobach te t  werden,  wohl  des- 
halb,  well die Chromosomen wei tgehend entspi rMis ier t  bleiben.  Nur  bei  
Tr ianea  bogotensis lieB sich ein Wechsel  der  K e r n s t r u k t u r e n  beob~chten,  
der  wahrscheinl ich ein Ausdruck  des endomi to t i schen  Formwechse ls  is t  
(GEITLE~, 1941). Deshalh  li~I3t sich unmi t t e lba r  die H5he der  Polyplo id ie  
nur  durch Vergleich dcr  S t r u k t u r  sowie der  Z~hl und  Gr613e der  Chromo- 
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zentren kleiner und groBer Kerne sch~tzen. Durch Wundreiz hingegen 
kSnnen polyploide Kerne zur Teilung gebracht und ihr Polyploidiegrad 
genau festgestellt werden (GRArL an Sauromatum guttatum). So konnte 
auch G~ITL~R (1940 b) tetraploide Zellen im Wassergewebe der Laub- 
bl/itter yon .Rhoeo discolor nachweisen. Die grSBten Zellen des Wasser- 
gewebes teilen sich aber nicht; sie sind sch~tzungsweise oktoploid. 
GE~TSCHEFr und GUSTAFSSO~ fanden bei Spinacia oleracea tetraploide 
Mitosen in "Wurzelspitzen. Bei diesen Kernen folgt auf die Endomitose 
wieder Teflungswachstum, so dab die tetraploiden Mitosen spontan, 
d. h. ohne vorherigen Wundreiz auftreten. ~hnlich verh~lt sich Epi- 
dendrum ciliate (GEITLE~, 1940 b). Ws des Wachstums nach der 
Bests sind im Fruchtknoten tetraploide Mitosen zu finden. Auch 
hier teflen sich die grSl]ten Kerne nicht. Sowohl auf Wundreiz als auch 
auf den Reiz, der beim Durchbrechen der Wurzeltasche durch eine 
junge Wurzel ausgefibt wird, reagiert die Knolle yon Sauromatum guttatum 
mit Mitosen, die bis 16ploid sind (GRAFL). In der Prophase eines solchen 
16ploiden Kernes ]iegen jeweils 8 Chromosomen in einer Gruppe bei- 
sammen. Das bedeutet, daI] zwischen die Endomitosen keine Mitose 
eingeschaltet war. Nach der Mitose verschwindet die paar- oder gruppen- 
weise Anordnung der endomitotisch entstandenen Tochterchromosomen. 

H~ufig sind polyploide Gewebe oder einzelne Zellen, die sich weder 
spontan teilen, noch durch Wundreiz zur Teflung veranlaBt werden kSnnen. 
Die Wurzelhaarinitialen yon Trianea bogotensis, die Kerne des Suspensor- 
haustoriums yon ~Lupinus polyphyllus, Capsella und anderer sind sicher 
hoch ~ polyploid. Bei den beiden letzteren 1/~l]t sich das an den stark 
vergrSBerten ,Sammelchromozentren" gut erkennen (G~ITL~, 1941). 
In anderer Weise l~Bt sich der Beweis aus der Kernstruktur  fiir Elaiosome 
(GEITLER, 1944) und ffir das Wassergewebe der Aizoaceenbls (WyLie) 
fiihren. 

Endomitosen spielen auch eine Rolle in den krebsigen Geschwfilsten 
von Antirrhinum majus naut. cancroidea. Die endomitotisch entstandenen 
Tochterchromosomen liegen zur Zeit der Metaphase nicht nur in Gruppen 
beisammen, sondern sind auch oft noch nicht vSllig gespalten (STEm). 

Die Endomitose ist anscheinend ein h~tufiger und regelm~Biger Vor- 
gang im Verlaufe der Differenzierung verschiedener Dauergewebe. Die 
l~rage war nun, wie sich in dieser Hinsicht die Gewebe der Fruchtwand 
verschiedener Pflanzen verhalten. Die groBen Zellen fleischiger Friichte 
versprachen guten Erfolg. Meist lieB auch schon das Aussehen der Ruhe- 
kerne auf Polyploidie schlieBen. Es waren ferner interessante Verhs 
hinsichtlich des Zellteilungs- und Zellvergr6Berungswachstums der Friichte 
zu erwarten. Sowohl verschiedene Pflanzen als auch die Gewebe einer 
Frucht  verhalten sich offenbar sehr unterschiedlich. - -  Weitere Frage- 
stellungen betrafen das Verhalten der Chromosomen in Pro- und I~Ieta- 
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phase, das der Chromozentren und Nukleolen in jungen und alten Kernen 
sowie das der Kerngr6Ben versehiedener Gewebe, sehliel31ieh die Ver. 
grSl]erung der Chromosomen in den polyploiden Geweben, die GEITLE~ 
(1940 a) bei Rhoeo discolor beobachtet hatte. 

Die Behandlung des Gegenstandes wurde mir yon Herin Prof. 
Dr. L. GEITLER fibertragen, dem ich mich ffir seine Unterstfitzung zu 
gr6f3tem Dank verpflichtet ffihle. Die Untersuchungen wurden in der 
Zeit yon Herbst 1942 bis Friihjahr 1944 im Botanischen Insti tut  der 
Universit/~t Wien durehge~iihrt. Dem damaligen Vorstand des Institutes, 
Herrn Prof. Dr. F~. K~conn; mSchte ieh ffir die Uberlassung eines 
Arbeitsplatzes meinen besonderen Dank aussprechen. 

Material und Methode. 
Die Polyploidie stellte ich an Mitosen fest, die als geaktion nach 

Verwundung auftraten. Ich untersuchte die Frfichte hauptsachlich 
nach Beendigung des ZellvergrSBerungswachstums und vor Beginn der 
Reife. Sind die Gewebe sehon zu alt, dann reagieren die Kerne auf den 
Wundreiz nicht mehr und das Gewebe trocknet nach Verwundung ab, 
ohne sich zu teilen. Untersucht wurden nur Zellen, die sich zum ersten 
Male teilten. D ie  zu untersuchenden Friichte belieB ich entweder an 
der Pflanze oder ich bewahrte sic bei Zimmertemperatur im feuchten 
~aum auf. Meist traten nach 2 his 6 Tagen, naehdem ieh die Frfichte 
mittels eines Skalpells angeritzt oder g~'5$ere Gewebeteile abgetragen 
hatte, die ersten Teilungen auf. Gr6$ere Gewebeteile trug ich niemals mit 
einem gla~ten Sehnitt ab, weil eine unregelm/iBige Oberfl/~ehe die Wund- 
gewebebildung begiinstigt. In gleicher Weise wirkt der Gewebebrei, 
den ieh auf allen Wunden belieB. 

Die Fixierung des Materials erfolgte in Alkohol-Eisessig 2 : 1. Sodann 
wurden I{andschnitte in heil3er Karmin-Essigsiiure untersucht. Die 
haploide Chromosomenzahl babe ich an der Meiose bei der Pollenbfldung 
oder an der ersten Pollenmitose festgestellt. Zur Untersuehung diploider 
Mitosen verwendete ieh junge Samenanlagen, junge Fruehtknotenw/mde 
und bei Ornithogalum nutans auch Wurzelspitzen. Letztere behandelte 
ieh, da die Chromosomen sehr lang und daher sehwer z/~hlbar sind, etwa 
16 Stunden mit 0,01% ColehicinlSsung vor. Die bekannte, dutch das 
Colchicin bewirkte Verkiirzung der Chromosomen ermSglieht eine genaue 
Z~hlung. 

Messungen der Kernvolumina nahm ieh an Pr/iparaten vor, die wie 
oben angegeben hergestellt worden waren. Stark abgeflaehte polyploide 
Kerne wurden in Seitenansieht gemessen. Die Berechnung des Volumens 
erfolgte nach der Formel ftir das Rotationsellipsoid. Vergleiehe der 
Kernvolumin~ versehiedener Gewebe lassen sieh allerdings nur mit 
grSBter Vorsicht anstellen, weft die gr0Ben Kerne oft unregelmai3ig 
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abgeflacht sind. Die Berechnun- 
gen ergeben daher nur sehr un- 
gef~hre Zahlen. Oft s ind  solehe 
Vergleiehe we ge n  der iiberhaupt 
unregelm~l~igen Gestalt  der Kerne 
gar nicht durchfiihrbar. 

Blumenbachia HieronymL 
Die reifen Kapselffiichte der 

Loasacee Blumenbachia Hieronyrai 
sind 20 bis 22 mm lang und be- 
sitzen einen Durchmesser yon et- 
wa 15 his 18 ram. Die 5 Karpelle 
sind sehraubig gedreht. Die noeh 
unreife Frueht  ist hellgriin und 
glasig durehscheinend. Bei der 
Reife troeknen die inneren flei- 
sehigen Teile ein. Die reife, sehr 
leichte, aufgeblasene Kapsel streut 
durch Fugen ihre Samen aus .  Die 
Oberfls ist yon zahlreichen 
Hakenhaaren und einzelnen grol~en 
Brennhaaren bedeekt (Abb. 1 a, 
b). Ein Quersehnitt dureh die 
Wand einer ausgewaehsenen 
Frueht  (Abb. 2) zeigt -folgendes 
Bfld: Die Epidermis ist kleinzellig; 
ihre Zellen haben nach allen l~ieh- 
tungen ungef~hr die gleiehe Aus- 
dehnung. Auf etwa 3 bis 5 Schich- 
ten kleiner (diploider) Zellen folgen 
die Gefi~fibfindel des Karpells. 
Daran sehliel~t sieh das polyploide 
Gewebe mit etwa 16 Zellsehichten. 
Die innere Epidermis (Abb. 1 c) 
wird yon langgestreekten Zellen 

Abb. 1. Btu~aenbavhia Hievonymi. 
a Querschnitt dutch die Wand eines 
Fruehtknotens yon 21/2 mm Durch- 
messer; Ende der Zellteilungsperi- 
ode. b Quersehnitt durch die Wand 
einer jungen Frueht; beginnende 
Differenzierung der inneren Gewebe. 

t I 
2oo/~ 

0sterr.  Botan. Zeitschrift, Bd. 94, H. 1/2. 3 
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gebildet, zwischen welchen 
vereinzelt Hakenhaare ste- 
hen. Alle Zellen sind sehr 
p]asmaarm und sehr durch- 
sichtig. 

Der diploide Ruhekern ent- 
h/~lt z~hlreiche, verschieden 
grol3e Chromozentren ~(Abb. 
3c). An dem meist in Eh~- 
zahl vorhandenen Nukleolus 
sind 2 Trab~nten deutlich zu 
erkennen. Um die h~ploide 
Chromosomenzahl zu bestim- 
men, untersuchte ich die 
Meiose bei der Pollenbildung 
(Abb. 3g). Die Chromosomen- 
z~hl betr~tgt n - - -12 ,  welche 
Z~hl auch yon Scmu~A 
(1936a und b) angegeben 
wurde. Diploide Mitosen be- 
obachtete ich in der Frucht- 
knotenwand und in S~men- 
anlagen aus jungen Bltiten- 
knospen (Abb. 3 h). Die Chro- 
mosomen sind ziemlieh gleieh- 
fSrmig. Die Arme sind bei 
einigen gleich lang, bei an- 
deren ungleieh lang. Keines 
hs~t so auffallende Merknmle, 
dab es m6glich wgre, es in 
verschiedenen Mitosen zu 
identifizieren. Zu bemerken 
w/~re noch, dab im haploiden 
Chromosomensatz zwei SAT- 
Chromosomen vorhanden sein 
miissen, well in jungen Pol- 
lenkSrnern vor der ersten 
Pollenmitose auch 2 Nukle- 

Abb. 2. t?~umenbaehia Hiero- 
nymi. Querschnitt dutch die 
Wand einer ausgewachsenen 

Frucht. 
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olen zu sehen sind. Die Trgbantenchromosomen selbst konnte ich 
hie erkennen. 

Auf Verwundung reagieren ~riichte, die noeh nicht ganz aus- 
gewachsen und etwa 18 mm lang und 14 mm breit sind, besonders gut. 

�9 e# [ ~ ' ~ . 1 1 ~  . .  

a polyploider Ruhekern m~ximaler GrSl~e mi~ ,,Sammelchromozentren" und 
zwei ,,Sammeltrabanten" am Nukleolus; links oben ein kleiner Nuldeolus. 
b polyploider Ruhekern aus dem Wundgewebe nach der ers~en Mitose mit 
kleinen Chromozentren. v diploider Ruhekern aus einer junge~ Samenanlage 
(vor der Embryosackbfldung). d ~rfihe, e spiite polyploide larophase (beide 
klumpig fixiert). ] Zweier- und Vie~'ergruppen yon endomi~otiseh ent- 
standenen Tochterehromosomen in der Metakinese eines oktoploiden Kernes. 
g I. meiotisehe Metaphase bei der Pollenbildung (n = 12). h diploide Meta- 
phase aus. der Yruchtknotenwand. i tetraploide (4 n ---- 48), k oktoploide 
(8 n = 96) Metaphase. 1 Metaphase mit 150, m mit 168 Chromosomen. 

i - -m aus dem Wundgewebe. 

Die ersten Teilungen treten am 3. Tag nach der Verwundung der ~riiehte 
auf, und zwar in Zellen, die in der N/~he der Leitbiindel liegen. Sla~ter 
laufen auch in den dazwischen- und darunterliegenden Geweben Teilungen 
ab. Die genaue Analyse der Prolahasestadien polyploider Kerne (Abb. 3 d, 
e) ist schwierig. Ich konnte jedoeh deutlich beobachten, da~ aus einem 
Chromozentrum mehr als ein Chromosom entsteht. Die Anzahl der 
Chromosomen, die beisammenliegen, ist an friiheren Prolahasen nicht 

3. 
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festzustellen. In sp~ten Prophasen und Metakinesen gelingt das besser. 
Ich stellte bei schgtzungsweise oktoploiden Kemen in diesem Stadium 
deutlich Vierergruppen yon endomitotisch entstandenen Tochterchromo- 
somen lest (Abb. 3/) .  In tetraploiden Metakinesen und Metaphasen 
(Abb. 3 i) liegen die Tochterchromosomen h~ufig in Zweiergruppen bei. 
sammen. In den pktoploiden Kernen (Abb. 3 k) liegen in den Vierer- 
gruploen meist je 2 Chromosomen enger aneinander. Es handelt sich dabei 
offenbar um Paare von Tochterchromosomen, die erst bei der letzten 
Endomitose entstanden sind. 16ploide Metaphasen mit 192 Chromosomen 
habe ich nicht gefunden. - -  In der Gr58e unterscheiden sich Chromosomen 
diploider und polyploider Kerne sehr wenig; die letzterer sind etwas 
gr5•er. 

Eigentiimlicherweise ergaben sich bei der Zghlung zweier Metaphase- 
platten Zwischenzahlen, n~mlich 150 und 168 Chromosomen (Abb. 3 l, m). 
Ich halte diese Kerne trotzdem fiir 16ploid und ihr Vorkommen als auf 
einer ghnlichen Erscheinung beruhend, wie sie bereits STEIN an den 
krebsigen Geschwiilsten yon Antirrhinum beschrieben hat. Es k~me das 
scheinbare l~ehlen yon Chromosomen demnaoh d~durch zustandc, dal~ 
ein Tefl der bei der letzten Endomitose entstandenen Tochterchromosomen 
sich noch nicht gespalten hat. 

Die polyploiden Ruhekerne (Abb. 3 a) sind stark abgeflacht und 
haben zahlreiche, verschieden gro~e Chromozentren. Am l~ukleolus sind 
2 Trabanten - -  die aber in Wirklichkeit , ,Sammeltrabanten" sind - -  
sehr deutlich zu erkennen. Manchmal finder sich aul~er dem einen oder 
den zwei normal grol3en Nukleolen noch ein ganz kleiner; woher dieser 
kommt, habe ich nicht weiter verfolgt. - -  Nach der ersten nach der Ver- 
wundung ablaufenden Mitose ist die Struktur der polyploiden Kerne 
sehr stark vergndert (Abb. 3 b). Die Zahl der Chromozentren ist viel 
gr6~er geworden, ihre GrS[~e aber hat bedeutend abgenommen. Diese 
Erscheinung erkl~rt sich durch die stattgeiundene Trennung der Gruppen 
endomitotisch entstandener Tochterchromosomen. Die Nuldeolen ver- 
hglten sich in s Weise, flie~en aber oft nachtrgglich wieder zu 
einem ~ukleolus oder zu zwei ~ukleolen zusammen. Vor der ersten 
Teilung haben polyploide l~uhekeIme ungefghr ebenso viele. Chromo- 
zentren wie diloloide , nur sind die Chromozentren der ersteren entsprechend 
grSBer. Bei den Trabanten sind die Verh~ltnisse analog. 

Wie ich bereits frfiher erwghnte, sind die ermittelbaren Proportionen 
der Kernvolumina als sehr unzuver]gssig zu betrachten, weft es infolge 
der unregelms Gestalt der polyploiden Kerne nicht mSglich ist, 
genaue Messungen vorzunehmen. Das Verh~ltnis der Volumina k l e i n e r  
diploider und grSl~ter vermutlich 16ploider Kerne liegt etwa zwischen 
1 : 101,4 und 1 : 113,1. Die Volumina g roBe r  dip]older Kerne und grSBter 
polyploider verhalten sich ~ie etwa 1:43,1 his 1:48,9. 
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Sehr interessant ist der Verlauf des Wachstums der Friiehte. Die 
Abb. 1 a, b, 2 zeigen 1. einen Sektor aus dem Querschnitt durch die 
Wand des jungen Fruehtknotens zu Ende der mitotischen Zellteilungs- 
l)eriode, 2. ein mittleres Stadium, in dem ZellvergrS~erungswachstum 
der inneren Gewebe bereits deutlich zu erkennen isf, und 3. einen ent- 
sl)rechenden Querschnitt durch eine ausgewachsene Frueht. Z~hlt man 
in zahlreichen Frfichten die Zellschichten in radialer Richtung aus, so 
ergibt sich, dal3 in jungen Fruchtknoten yon etwa 2,5 mm Durchmesser 
keine Zellteilungen mehr ablaufen. Dies gilt besonders fiir die radiale 
Richtung. Es ist aber mSglieh, dal~ noch vereinzelt tangentiale Teilungen 
in der Epidermis und den darunterliegenden l)eripheren Sehichten ab- 
laufen. Das sps Gesamtwachstum erfolgt also allein oder fast aus- 
schlie~lich durch VergrSl~erung der bereits vorhandenen Zellen. Diesem 
Wachstum parallel geht die Polyl)loidisierung durch Endomitose. Ver- 
sehieden hoch l)olyploide Gewebeteile lassen sieh nicht abgrenzen. In 
der N~he der Gef~l~btindel iiberwiegen jedoch die tetral)loiden ZeUen, 
wi~hrend okto- und vermutlich 16l)loide Zellen haul)ts~chlieh die inneren 
Gewebe bilden. Die letzte VergrSl~erung der Friiehte vor Beginn der 
Reife beruht anscheinend auf blol~er Wasseraufnahme (Zellsaftbildung), 
w~hrend welcher die Kerne bereits altern und ihre l%eaktionsi~higkeit 
einbiii~en. 

Ich mSehte noeh erw~hnen, dal~ die Brennhaare und grol~en Haken- 
haare jedenfalls auch l)olyploid sind (oktol)loid?). Dies ergibt sieh aus 
der GrSl~e und Struktur ihrer Kerne, die identisch wie die gel)riiften 
l)olyl)loiden Kerne gebaut sind; der unmittelbare Naehweis durch Aus- 
15sung yon Mitosen li~l~t sich fiir sie aber nicht erbringen. Auffallend ist 
auch die Samenschale, deren radiale Zellws sehr stark verdickt 
sind und deren Kerne sehr grol]e Nukleolen und Chromozentren besitzen. 
Die Chromozentren sind gr51~er als die vermutlich 16l)loider Kerne aus 
der Fruchtwand. Aueh diese Kerne sind offenbar hoch l)olyl)loid. 

Ornithogalum nutans. 

Die reifen Kal)selfrfichte yon Ornithogalum nutans sind durchschnitt- 
lieh 22 mm lang und 17 mm breit. Zur Zeit, in der sie auf Verwundung 
gut reaktionsf~thig sind, sind sie fleischig und ebenso glasig-durchscheinend 
wie die yon BIumenbachia. Die Oberfli~che der ~rueht ist unregelmiii]ig 
uneben. Dies riihrt vonder  Gestalt der El)idermiszellen und der darunter- 
liegenden Zellen her (Abb. 4, 5). Die Kutikula ist sehr dfinn. Haar- 
bildungen sind nicht vorhanden. Unmittelbar unter der gro•zelligen 
Epidermis oder zwei Zellschiehten tiefer liegen sehr grol~e Raphidenzellen 
('Abb. 5). Ungefi~hr in der Mitre des Karl)ells verlaufen die Gef~Bbiindel. 
Das Grundgewebe besteht durchwegs aus gro~en Zellen, die nut  unmittel- 
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bar unter der ~u~eren und inneren Epidermis klein bleiben. Die Zellen 
selbst sind arm an Plasma und sehr durehsichtig. 

Die haploide Chromosomenzahl ist in Pollenmitosen leieht festzustellen; 
sie betr~gt n = 21. Bisher angegeben wurden die Zahlen n = 14 his 16 
(HsIwZ), n = 8 (SPgvMosT) und n = 15 (~AXAJIMA).* 

Im haploiden Chromo- 
somensatz fallen die zwei 
ktirzes~en Chromosomen be- 
sonders auf. Sie haben grol~e, 
eif6rmige Trabanten, die so 
breit wie die Chromosomen 
und deu~lieh abgesetzt sin& 
Bei dem einen Chromosom 
sitzt der Trabant an einem 
ganz kurzen Arm, beim 
zweiten am Ende des langen 
Armes. Die iibrigen Chro- 
mosomen sind meist lang, 
mit zwei langen oder mit 
einem langen nnd einem 
kurzen Arm. Ieh wollte 

, welters aueh diploide Mi- 
~o/~ rosen untersuehen. Da die 

Abb. g. Ornithogatu~rb nutans. Xugere Epi- Chromosomen sehr lang 
dermis einer ausgewachsenen I~rueht im 

Fl~ehenbfld. sind, h/~ngen ihre Arme aus 
der Xquatorebene heraus 

und es ist daher kaum m6glich, die Chromosomenzahl festzustellen. Bei 
Vorbehandlm~g der Wurzelspitzen mit 0,01% Colchicinl6sung verkiirzen 
sich die Chromosomen sehr stark und die Z/~hlung ist dann leicht 
durchzufiihren; es ergab sieh 2 n = 42 (Abb. 6 c). 

D ie  diploiden I~uhekerne zeigen eine gleichm/~13ig euehromatische 
Struktur (Abb. 6 b). Es sind also keine auffallenden Chromozentren 
vorhanden. An dem einen oder den zwei Nukleolen sind kMne Trabanten 
zu sehen, die abet wenig deutlich sind, weft sie sich nieht st/~rker anfs 
als das iibrige Chromatin des Kernes. Die polyploiden l~uhekeme 

* Dutch diese von meinen Befunden abweiehenden Angaben wurde ich 
veranlagt, die ~usgedehnten Best~nde verwilderter Ornithogah+m-Pflanzen im 
Botanischen Garten der Universit/s Wien n/~her zn untersuchen. Ich fand, 
dab zum Teil Ornithogat~m gutans mit der Chromosomenzahl 2 n = 42, zum 
anderen Tell eine wahrseheinlich als Ornithogalum Boucheanu,m zu be- 
zeichnende Art mit 2 n =  28 Chromosomen und offenbar der Bastard zwischen 
beiden nnd dessen Nachkommen mit 2 n = 35 Chromosomen vorkommen. 
Diese Un~ersuchungen werden noeh fortgesetzt. 
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Abb. 5. Ornithogalum ~utans. Quersctmitt dutch dic Wand ebxer ausge- 
wachsenen Frucht. 

(Abb. 6 a) sind sehr flach. Ihre Struktur ist grSber als die der diploiden 
Kerne;  die Nukleolen und Trabanten sind entsprechend grgl~er. 

In  nicht zu alten Friichten (yon 18 m m  Li~nge und 14 mm Breite) 
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Abb. 6. Ornithogalum nutans. 
a polyploider Ruhekern maxim~ler Gr52e (chromatische Struktur nur rechvs 
im Bild darges~ellt), b diploider Ruhekern aus der Teilungszone der ~u rze l -  
spitze, c diploide Metaphase (aolchiziniert) aus der Wurzelspitze (2 n = 42). 
d tetraploide Metaphase (Epidermiszelle) und e oktoploide Metaphase (Csrund- 
gewebe) und f Vierergruppe endomitotisch entstandener Tochterchromo- 
somen ~us einer oktoploiden Metakinese (dr--/ ~u 9 l~ngste 
Chromosomen aus o ktoploiden, h aus diploiden Metaphasen. i SAT-Chromo- 
somen aus oktoploiden, k aus diploiden Metaphasen. g--k mit eigenem MaD- 

stab rechts unten! 
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finder man etwa 5 Tage naeh der Verwundung reichlich alle :'VIitose- 
stadien. Die Teilungen erstreeken sich anf die Zone zwisehen Wnnd- 
rand und Gef~13bttndel. Innerhalb der Gef~Bb/indel fand ich keine 
Mi~osen. Bemerkenswert ist, dab in der N/~he des Wundrandes aueh 
in der Epidermis Teilungen ablaufen. In frtihen und sp/~ten Prophasen 
konnte ieh Paare und Vierergruppen endomitotiseh entstandener Toeh~er- 
chromosomen deutlieh beobaehten. Abb. 6 /  zeigt eine Vierergruppe 

Abb. 8. Eremurus robustus. Quersehnitt dureh 
die Wand einer jungen Frueht unmittelbar nach 

~der Zellteilungsperiode (Durchmesser 51/~ ram). 

aus einem oktoploiden 
Kern in Metakinese. Die 

Toehgerchromosomen 
sind eng miteinander ver- 
schlungen; deshalb ist die 
genaue optisehe Auf- 
16sung der Gruppen, zu- 
real die Chromosomen 
lang sind, meis~ nieht 
m6glieh. In polyploiden 
Metaphasen liegen die 
Chromosomen sehr eng 
und ihre Arme h/~ngen 
weir aus der ~quator-  
ebene heraus. Wir haben 
also eft/ /~hnliehes Bild 
wie bei den diploiden Mi- 
rosen, das ebenfalls sehwer 
aufzul6sen ist. Dank der 
Gimstigkeit des Objektes 
ist es mir aber gelungen, 
die Chromosomenplatten 
allein oder mit ganz we- 

nigen umgebenden Zellen herauszupr/~parieren und sodann dureh leichten 
Druek auf das Deckglas so auszubreiten, dag sieh ein Mares Bild er- 
gibt (Abb. 6 d, e). 

In Epidermiszellen sowie kleineren Zellen unterhalb der Epidermis 
und in der N/the der Gef~Bbiindel beobaehtete ich nur tetraploide Mitosen 
(Abb. 6 d). Diploide Teilungen land ich hie. In den iibrigen Gewebe- 
abschnitten, die aus gr6geren Zellen aufgebaut sind, stellte ich oktoploide 
Mitosen lest (Abb. 6 e). Die endomitotiseh entstandenen Tochter- 
chromosomen liegen wieder h/~ufig benachbart. Ich seh~tze, dab die 
innersten Gewebe, da sie noch gr5Bere Zellen und Kerne enthalten, zum 
Teil auch aus 16ploiden Zellen bestehen. Doeh ss ich hie eine 16ploide 
Teilung lest. 

Sehr auffallend ist bei Ornithogalum nutans der bedeutende Unter- 
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sehied des Volumens der Chromosomen in diploiden und polyploiden 
Kernen (vgl. aueh GEI~L~, 1940 a f~ir t~hoeo)." Abb. 6 g, h bzw. i und/~ 
zeigt die GrSl~enuntersehiede der ls Chromosomen und des SAT- 
Chromosoms in diploiden und oktoploiden Kernen. 

Ffir die Berechnung der Kernvolumina gelten infolge der unregel- 
m~l~igen Kerngestalt dieselben Sehwierigkeiten wie bei Blumenbachia. 
Das Verh~ltnis der Voluminu k l e i n s t e r  diploider Kerne und grSl~ter 
(wohl 16ploider) polyploider Kerne liegt etwa zwischen 1 : 7,7 und 1 : 22,2. 
])as Volumen grol~er diploider zu dem der grSl~ten Kerne verhs sick 
ungef~hr wie 1 : 2,3 bis 1 : 6,3. 

Die Sumenschule besteht bei Ornithogalum aus zweierlei Zellen. 
Die inhere Sehicht bilden kleine polygonale Zellen. Aul~en liegen grolte 
blusige Zellen, die bei der t~ei~e eintroeknen, wodurch der reife Samen 
grubig aussieht. Diese grol~en Zellen sind sicherlieh polyploid, was aus 
der GrSl~e und Struktur der Kerne zu schliel~en ist. 

Eremurus robustus. 
Die reifen Kapseln von Eremurus robustus sind ctwa 18 mm lang 

und 20 mm breit. Die gl~nzend griinen Friiehte wurden ffir die Unter- 
suchungen verwendet, bevor sie vSllig ausgewachsen wuren (16 mm lung 
und 18 mm breit). In  diesem Stadium hat die Fruchtwand folgenden 
Auibau (Abb. 7) : Die kleinzellige Epidermis ist yon einer sturken Kutikul~ 
bedeckt. Duran schliel~en sich etwu 10 Schichten kleiner und mittel- 
gro~er Zellen. Nach innen zu werden die. Zellen allmithlich gr5gter. Die 
Schicht unterhulb der inneren Epidermis wird yon ganz besonders groBen 
Zellen mit .sehr grol~en Kernen gebildet. 

Die huploide Chromosomenzahl yon Eremurus robustus betri~gt n --~ 7 
(vgl. auch Bu~sT~6~). Der Chromosomensatz (Abb. 9 g) enthi~lt zwei 
lunge SAT-Chromosomen. Bei beiden sitzen die Trabanten am Ende 
des lungen Armes. Der eine Trubant ist sehr klein, punktfSrmig, der 
andere ist grSBer und kuge~g und erreicht etwa die h~lbe Breite des 
Chromosoms. Weiters sind noch drei lunge Chromosomen mit einem 
langen und einem kurzen Arm vorhunden. Dus sechste Chromosom ist 
g~nz kurz. Das siebente Chromosomenpaur t r i t t  bei der einzigen yon 
mir untersuchten Pflanze heteromorph auf. D~s eine Chromosom ist 
wenig li~nger Ms dus sechste Chromosom, das andere homologe bedeutend 
li~nger, aber kiirzer uls eines der lungen Chromosomen des Satzes (Abb. 9 e, 
/). Diese Tutsache konnte ich sowohl an Pollenmitosen uls auch an-di- 
ploiden Metaphasen eindeutig beobachten. Es tyeten also zweierlei 
PollenkSrner auf; solche mit zwei kurzen Chromosomen (6.* und 71 ~) 
(Abb. 9 e) und solche mit nur einem kurzen (6.*) und einem mittellangen 
(72~) Chromosom (Abb. 9 ]). In diploiden Kernen besteht~ demnuch 
das 7. Puur aus zwei verschiedenen Chromosomen (Abb. 9 g). Die Pflanze 
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Abb. 9. a---k Eremurus robustus, a polyploider (sah/itzungsweisa 16ploider), 
b diploidar Ruhekarn. o Prophase eines der besondars grollen Kerne (Chromo- 
soman dureh sehleehte Fixiarung zum Tail verklumpt!), d tatraploide Pro- 
phase, e Pollenmitosa (n = 7) mit zwei kurzan Chromosomen (6.)• und  
(71) ~. ] Pollenmi~ose mit kurzem (6.)• und mittell~ngem (72)~ Chromosom. 
g diploide Metaphase aus der Samensehale (junga Fruebt,  Durehmesser 
4 mm). h tetra-, i okto- und k 16ploida Mataphase mit Zweier- bzw. Vierer- 
und Aahtergruppen endomitotisah ents~&ndenar Toehtarehromosomen ~us 
dam Wun~gewabe. - -  / -Jr  Polygonatum sp. ~ Zalle dar ~ulteren Epidarmis 
aine~ ausgawaehsenan Frueht, die sieh naeh der allgamainen Zelltailungs- 
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ist also hinsichtlich des 7. Chromosoms heterozygot. BURSTR61g beschreibt 
in seiner Arbeit fiber die Gattung Eremurus unter anderem auch den 
Chromosomensatz yon E. robustus, E. himalaicus sowie den des Bastardes 
yon E. himalaicus • robustus. Der Chromosomensatz yon E. robustus 
besteht aus fiinf langen, einem mittellangen und einem kurzen Chromosom, 
tier von E. himalaicus aus fiinf langen und zwei kurzen Chromosomen. 
Beim Bastard sind stets zehn lange, ein mittellanges und drei kurze 
Chromosomen vorhanden. Das entspricht vSllig den Verhaltnissen, die 
ieh bei meiner Pflanze land. Es ist demnaeh anzunehmen,'dal3 es sieh 
bei der yon mir untersuehten Pflanze nicht um reinen E. robustus, sondern 
vielleicht um den Bastard yon E. himalaicus und E. robustus handelt. 
BtrRSTR6~ beobachtete auch, dal3 trotz der Chromosomenunterschiede 
die Meiose stets regelmitl3ig verlauft. Bei der Untersuchung der ersten 
Poltenkornmitose konnte ieh ebenfalls durehwegs regelmal~ige Teilungs- 
bilder feststellen, so dal~ auf einen normalen Verlauf der Meiose geschlossen 
werden kann. 

Der diploide Ruhekern (Abb. 9 b) besitzt ein deutliehes Chromo- 
zentrum und einen Nukleolus. Die fibrige euchromatische Struktur ist 
ahnlich wie bei Ornithogalum nutans. Die polyploiden Ruhekerne (Abb. 9 a) 
haben eine sehr unregelmal3ige Gestalt. l~Ianehmal sind auBer dem 
einen grol3en Chromozentrum noeh ein Trabant  und kleinere Chromo- 
zentren undeutlich zu erkennen. 

Teilungen in verwundeten Friichten land ieh n a c h 5  Tagen nach der 
Verwundung in allen Teilen der Wand, au2er in den gr61~ten Zellen und 
in der inneren Epidermis: Die Prophasen sind verhaltnismal3ig klar 
und die Gruppen yon endomitotisch entstandenen Tochterehromosomen 
sind deutlieh zu erkennen (Abb. 9 d). Das einzige Teilungsstadium, das 
ieh an einem der besonders gro2en Kerne beobachten konnte, war eine 
Prophase (Abb. 9 c). Diesen Kern sehatze ieh auf mindestens 16ploid. 
In  tetra-, okto- und 16ploiden Metaphasen (Abb. 9 h his /c) lassen sich 
die Gruppen der endomitotisch entstandenen Tochterehromosomen 
leicht feststellen. Im Untersehied zu Rhoeo discolor (GEITLER, 1940 a) 
und zu Ornithogalum nutans nimmt das Volumen der Chromosomen in 
den polyploiden Kernen im Vergleich mit  dem diploider nicht zu. Kern- 
volumbestimmungen fiihrte ieh nieht durch, weil die grSl3ten Kerne 
eine so unregelmal3ige Gestalt haben, dal3 die Berechnung des Volumens 
nicht mSglich ist. 

Die Verteilung der verschieden hoeh polyploiden Zellen in der Frucht- 

periode noch zweimal geteilt hat ; die jfingste Zellwand'ist fast nicht verdickt. 
grol~er, n kleiner Ruhekern, o grol~er Ruhekern in Seitenansieht mit Auf- 

treibung am Nukleolus. p diploide Metaphase aus der Fruehtknotenwand 
w~hrend der Teilungsperiode. q diploide und r tetraploide Metaphase aus dem 

Wundgewebe. (1 sehw~eher vergrSBert, mit eigenem MaBstab.) 
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wand entspricht der bei Blumenbachia. Die Epidermis und die anschlieften- 
den Schichten sind diploid. Darauf folgt vorwiegend tetra- und okto- 
ploides Gewebe, sodann 16ploide Zellen. Die Zellen der innersten Sehicht 
sind vielleioht noeh hSher polyploid. Hat  die junge Frucht  einen Dureh- 
messer yon 5 bis 6 mm erreicht, so ist das Zellteilungswaehstum beendet. 
Wie Abb. 8 zeigt, hat  die Differenzicrung der innersten Schichten sehon 
friiher begonnen. Es findet also wie bci Blumenbachia ZellvergrSi3erungs- 
wachstum unter Polyploidisierung der Zellen statt. 

Polygonatum sp. 

.4~uders Ms die Friiehte der bisher behandelten Pflanzen verhalten 
sich die Friichte yon Polygonatum sp. Die Art konnte nicht sicher be- 
stimmt werden; es handelt sich wahrscheinlieh um den Bastard P. o]]i- 
cinale • orientate. Ich untersuchte mit Absicht diese Pflanzen, weft 
ihre Beeren grSl3er sind als bei den anderen mir zug~ngliehen Arten. 
Die kugeligen Friiehte haben einen Durchmesser yon 12 bis 14 mm 
und sind dunkelgriin, blaubereift. Die etwa 2 mm dicke Fruchtwand 
wird yon sehr festem Gewebe gebildet, dus die gro~en Samen eng um- 
schliel~t. Die Samen nehmen den meisten Raum in der Beere ein, die 
Fruehtwand ist also verh~ltnism~13ig diinn. 

Die Fruchtwand zeigt vor Beginn der Reife folgenden Aufbau (Abb. 10) : 
Die Zellw~nde der ~u~eren Epidermis sind sehr stark verdickt. Ver- 
einzelt konnte ieh beobachten, dal3 sich Zellen der ~uBeren Epidermis 
nach der allgemeinen Teilungsperiode nochmMs geteilt batten (Abb. 9 1). 
Unter der Epidermis liegen 4 oder 5 Schichten kleinerer Zellen mit wenig 
verdickten Membranen. Das iibrige Grundgewebe wird yon bedeutend 
gr613eren Zellen gebildet. Die Zellen sind plasmaarm und sehr durch- 
siehtig. Die Membranen sind durehwegs dicker als bei den frfiher be- 
handelten Pflanzen, wodurch die !~riichte sehr lest und eher lederig als 
welch Mad. Die innere Epidermis weist keine besondere Differenzierung 
all~. 

Die Ruhekerne der jungen Gewebe und die der kleinzelligen Gewebe 
in ausgewachsenen Frfichten besitzen euchromatische Struktur und 
ein bis drei verschieden grol3e Nukleolen (Abb. 9 n). Grol3e Kerne zeigen 
eine lockere euchromatische Struktur und bedeutend grSl3ere l~ukleolen 
als die kleinen Kerne (Abb. 9 m). Diese gro~en Kerne sind zum Unter- 
schied yon den kleinen sehr flach und besitzen an den Nukleolen eine 
starke Auftreibung (Abb. 9 o). In den grol3en Kernen erkennt man einige 
Chromozentren. Die Chromosomenzahl betri~gt 2 n ~ 20; ieh habe sic 
an Mitosen in jungen Fruchtknoten festgestellt (Abb. 9 p). Die Chromo- 
screen sind verschieden lung und alle deutlieh zweiarmig. Die SAT- 
Chromosomen konnte ich nicht sicher erkennen. 

Die Friichte, die ich verwundete, hatten einen Durchmesser yon 
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etwa 12mm, waren also 
noch nicht vSllig aus- 
gewachsene. Nach 4 Ta- 
gen fanden sich zahl- 
reiche Teilungen. In 
der N~he der Wunde 
erstrecken sieh die Tei- 
lungen fiber den ge- 
s a m t e n  Fruehtwand- 
querschnitt, nicht wie 
das bei meinen anderen 
Objekten der Fall ist, 
nur auf die ~ul~eren 
Schiehten. Ieh konnte 
jedoch fast nur d ip lo-  
ide  Mitosen feststellen 
(Abb. 9 q). Endomitosen 
sind allerdings nicht 
vSllig unterdriiekt, denn 
ich f~nd ab und zu 
vereinzelt ~uch tetra- 
ploide Teflungen (Abb. 
9 r). Die tetraploiden 
Ze]len sind sonst keines- 
wegs auffallend. Bei der 
groI~en Zahl yon diplo- 
iden Teilungen, "die ab- 
laufen, ist es aber sieher, 
dal~ tetr~ploide Zellen 
nur vereinzelt vorkom- 
men. Es ist also nicht 
mSglich, dal~ tetraploide 
Zellen 'in grSl~erer An- 
zahl wohl vorhanden 
sind, sich aber nieht 
teilen, wit es die grSIL 
ten, hochpolyploiden 
Zellen im Wassergewebe 
der Laubbls yon 

Abb. 10. Po~ygonatum sp. Querschnitt durch die 
Wand einer ausgewachsenen Frueht. 

Rhoeo und im Fruchtknoten yon Epidendrum ciliate tun (G~rrLER, 1940 b). 
- -  Die Chromosomen tetraploider Kerne sind etwas grSBer als die 
diploider. 

Vergleiehende Kernvolumenmessungen fallen wohl besonders fehler- 
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Abb. 11. Polygonatum sp. Querschnitt 
durch die Wand einer jungen Frucht gegen 
Ende der Zellteilungsperiode; die junge~ 
Toehterzellen sind noeh nicht abgerundet 
und slnd durch eine diinnere Scheidewand 

vonein~nder ge~rennt~ 

haft  aus, weil die Gestalt der 
groBen Kerne haulig ganz un- 
regelm~l~ig/st. Das erreehnete 
Volumen kleiner Kerne der 
s Epidermis j unger 
Friiehte (Durehmesser 4 ram) 
verh/ilt sich zu dem groger 
Kerne aus ausgewachsenen 
Frfichten etwa wie 1 : 21. Ver- 
gMcht  man jedoch die grSl~ten 
Kerne aus denselben jungen 
Frfichten mit  solchen aus aus- 
gewaehsenen Friiehten, so er- 
gibt sich ein VerMltnis yon 
ungef~hr 1 : 4. Ob einige oder 
vielleicht s/~mtliehe der gemes- 
senen gr6Bten Kerne tetraploid 
sind, ist fraglieh. 

Uber den Verlauf des 
Waehstums kann ieh folgendes 
mitteflen: Die Periode des Zell- 
teilungswachstums geht ihrem 
Ende zu, sobald die jungen 
Friiehte einen Durchmesser von 
4 mm erreicht haben. Zu diesem 
Zeitpunkt  sind nur mehr selten 
Mitosen zu ~inden; an der Form 
der jungen Tpehterzellen ist je- 
doch leieht zu erkennen, dab 
noch Teilungen ~blaufen (Abb. 
11). W~hrend des folgenden 

ZellvergrSBerungswachstums 
w~chst die Fruchtwand unge- 
f~hr um ein Dri t te l  ihrer Dieke 
(Abb. 10). Eine viel sti~rkere 
VergrSBerung erfolgt in tangen- 
t i l ler  Richtung. 

Lagenaria vulgaris v a r .  claoata. 
Als sehr geeignet ffir Untersuchungen fiber das Vorkommen somatischer 

Polyploidie hielt ich die Frfiehte yon Cucurbitaceen, weil sich das Grund- 
gewebe dieser stark heranwaehsenden Frfichte aus sehr groBen Zellen 
aufbaut.  Die Friichte yon Lagenaria vulgaris var. clavata werden bekannt- 
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lich bis 60 em lang und erreichen einen Durchmesser von 10 cm. Ich 
untersuehte die jungen Friichte, sobald sie halb ausgewachsen waren 
(30 bis 40 cm lang). Die Oberfli~che ist driisig behaart. Unter der El)i- 
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Abb. 12. a----g L a g e n a r i a  vu lgar i s  var. clavata_ a polyploider (sch~tzungsweise 
oktoploider) Ruhekera mit eingesehniixten Trabanten und b diploider Ruhe- 
kern ans der Fruehtknotenwand. v Prophase eines vermuklich oktoploiden 
Kernes, d diploide Metapha,se aus d~r Fruchtknotenwaad (2n ~--22), 
v f~e~ra-, / okto- ~.ad g 18ploide Me~p~a~e arts dem Wnn~gewebe; der zm~ere 
Rand in Fig, g aufgebogen, so dab bei einigen Chromosomen der ~Ietaphase- 
spalt siehtbar ist. - -  ~ C ~ u r b i t a  m a x i m a ,  h diploider Ruhekern ans der 
Fruehtknotenwand, i polyploider Ruhekern (schi~tzungsweise oktoploid). 
k diploide Metaphase arts der Fruchtknotenwand (2 n = 40), I ~etra-.und m 
oktoploide Metaphase aus dem Wundgewebe. - -  n - - -s  ~ o ~ a n u m  Gilo.  q~ 
sehiitztmgsweise oktoploider Ruhekern, o diploider Ruhekern aus der Frueht- 
kno~nwand. F zwei~e m eior Teflu~g bei der Pellenbildung (n = 12), 

q diploide, r tetra- und s oktoploide Metaphase aus dem Wundgewebe. 

dermis liegt eine Schicht von Zellen mit  stark verdickten Membranen. 
Die GrSl~e der Zellen des Grundgewebes nimmt nach innen zu. Die 
Zellen sind reich an Plasma, das sieh nach Verwundung in auffallender 
Weise in dem dem Wundrand n~hergelegenen Te i /de r  Ze~/e ansammelt. 
Dieses ziemlieh dichte Plasma bereitet fiir die Untersuehung einige 
Schwierigkeiten, weft sich die verhi~ltnism~Big groBen, aber sehr chromatin- 
armen Kerne erst nach ls Koehen in-Karmin-Essigs~ure fgrben, 

,0sterr. Botan. Zeitschrfft, Bd, 94, H. i/2. 4 
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das dichte Plasma sich aber gleichzeitig auch stark anf~rbt, so dab das 
mikroskopische Bfld wenig kontrastreieh ist. 

Die diploiden (Abb. 12 b) und polyploiden (Abb. 12 a) Ruhekerne 
sind blasig und besitzen einige deutliehe Chromozentren bzw. Sammel- 
chromozentren und 2 Trabanten am Nukleolus. Die ,,Sammeltrabanten" 
der polyploiden Kerne haben haufig eine auffallende Gestalt (Abb. 12 a) : 
dureh eine Einschniirung wird der Trabant in zwei ungleiche Teile ge- 
teilt; der kleine rundliche Teil steckt im Nukleolus, der gr6Bere Tell 
h/~ngt ihm aulten an. Nach Ablauf der ersten Mitose eines polyploiden 
Kernes erscheinen start  der Sammelchromozentren zahireiche ent- 
sprechend kleine Chromozentren. 

Die Chromosomenzahl 2 n z 22 habe ieh an Mitosen in Wurzelspitzen 
und in jungen Fruchtknoten festgestellt (Abb. 12 d). Die gleiche Zahl 
geben auch WmTAI~E~, MAcCAY, YA~A~OTO (zit. nach KIHARA, Y ~ A -  
MOTO und Hoso•o), Koz~vcEow (1934) und YA~Am~ und SUE~ATSC 
an. Die Chromosomen sind klein. Keines hat  irgendein auffallendes 
Merkmal, an dem man es in verschiedenen Mitosen identifizieren k6nnte. 
Die SAT-Chromosomen konnte ich infolge ihrer Kleinheit nicht erkermen. 

Chromosomen aus diploiden und polyloloiden Mitosen zeigen keinen 
auffallenden Volumunterschied. 

Ich trennte die halbausgewachsenen Friichte yon der Pflanze ab 
und bewahrte sie naeh Verwundung bei Zimmertemperatur im feuchten 
l~aum auf. Einige ~riichte verwundete ich am Stock. Am 3. Tag laufen 
bereits Teilungen ab. Die Prophase polyploider Kerne (Abb. 12 c) l~Bt 
sich sehwer optisch auflSsen. Offenbar sind auch bier Gruppen yon 
endomitotisch entstandenen Toehterchromosomen vorhanden. Doch ist 
das Objekt zytologisch zu ungiinstig, als dab es mSglich w/~re, die Zahl 
der Toehterchromosomen in einer Gruppe festzustellen. Tetraploide 
Metaphasen (Abb. 12 e) land ieh vorwiegend in der N/~he der Gef~l~biindel, 
okto- und 16ploide haupts~chlieh im Grundgewebe (Abb. 12/,  g). Okto- 
ploide Zellen herrschen vor und 16ploide Teilungen sind nur selten zu 
linden. Dutch flache Wunden werden nut  die/~uBeren Gewebe zur Teilung 
veranlal]t; die inneren Gewebe teilen sich auch dann nicht, wenn tiefe 
Wunden zugefiigt werden. Wahrscheinlich sind die inneren Zellen meist 
16101oid, vielleicht aueh noch h6her polyploid. In tetraploiden Metaphasen 
sind , ,Paare" yon endomitotisch entstandenen Tochterchromosomen 
zu beobachten (Abb. 12 e). Auch in okto. und 16ploiden Metaphasen 
sind h6ehstens Zweiergrulopen, aber keine Vierer- oder Aehtergruppen 
yon Tochterchromosomen zu erkennen; es bleiben also offensiehtlich 
nur die Toehterchromosomen der l e t z t e n  Endomitose beisammen. 

Das Wachstum verschiedener Cucurbitaceenfriichte hat  Sr~NOTT 
(1939 und 1942) eingehend bearbeitet. ~I)abei hat  er auch Laffenaria 
in seine Untersuchungen einbezogen. SI~OT~ gibt an, dab die Zell- 
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teilungsperiode nicht in allen Teflen des Fruchtknotens gleichzeitig, 
sondern in den inneren Geweben viel friiher als in den i~ul~eren zu Ende 
geht. Bei Lagenaria vulgaris var. clavata laufen nach Sn~NOTT die letzten 
Teflungen in der ,,inneren Wand" ab, sobald der Fruchtknoten einen 
Durchmesser yon 8 bis 9 mm hat .  In der ,,i~uBeren" Wand" dagegen land 
er die letzten Teflungen in ~ruchtknoten mit einem Durchmesser yon 
20 mm. Damit ist die Periode der Zellvermehrung abgeschlossen und 
das weitere Wachstum beruht nur mehr auf ZellvergrS~erung. Iqach 
meinen Untersuchungen beruht diese auf endomitotischer Polyploidisie- 
rung. Sehr interessant sind einige Zahlen, die SrS~OTT fiber das Wachs- 
rum der Zellen angibt. Im Laufe des Waehstums eines Fruchtknotens 
yon 2 mm Durchmesser bis zur Fruchtreife verdoppeln die Zellen der 
iut~eren Epidermis ihr Volumen. Die darunterliegenden Zellen der 
,,i~ul~eren Wand" vergr6Bern sick wihrend derselben Zeitspanne auf 
das ~Ieunfache. AUf den Zeitraum nach der letzten Teflung entf~llt 
hierbei eine vierfache VergrS~erung der Zellen. Die Zcllen der ,,inneren 
Wand" wachsen insgesamt etwa au~ das 20fache an, wobei sic naeh der 
letzten Teilung ungef~hr die Hs ihres VergrSBerungswachstums 
durchmachen. Ein groi~er Tefl der Volumzunahme der Zellen bzw. der 
Gewebe beruht ffeflich auf Zellsaftvermehrung. 

Zum SchluB mSchte ich noch bemerken, da~ die zahlreichen Haar~ 
von Zellen gebildet werden, die, nach Gr6~e und Struktur ihrer Kern~ 
zu schliel~en, sicherlich polyploid sind. 

Cucurbita maxima.  

Als weitere Cucurbitacee untersuehte ich Cucurbita maxima. Der 
anatomische Aufbau der l~rfichte ist dem yon Lagenaria sehr i~hnlich. 
Die Zellen enthalten reichlich Reservestoffe, die aber beim Kochen in 
Karmin-Essigsiure verquellen und die Untersuchung nicht weiter be- 
hindern. Es ist notwendig, die Handschnitte zu kochen, weft sich sonst 
das Chromatin zu wenig f~rbt. I n  den Ruhekernen sind zahlreiche 
versehieden grol~e Chromozentren vorhanden (Abb. 12 h, i). Besonders 
in den polyploiden Kernen fallen zwei aut~erordentlich gro~e Trabanten 
(,,Sammeltrabanten") auf. Durch die erste Mitose polyploider Kerne 
im Wundgewebe spalten sich die Sammelehromozentren wie bei den 
vorher behandel~en Pflanzen in zahlreiche kleine Chromozentren auf. 

Zytologisch ist die Pflanze sehr ungiinstig. Ich untersuchte sic des- 
halb aueh nicht so eingehend wie die vorher behandeltcn Pflanzem 
Die Chromosomen sind sehr klein, fast punktfSrmig und f~rben sick 
schwach. Au~erdem ersehwert ihre verhiltnismi~l~ig grol~e Anzahl die 
Ziihlung. Die haploide Chromosomenzahl ist n ~ 20 (Abb. 12 k), wie 
schon CASTETTER, PASSlYIORE, WHITAKER, ERWI~ und H u B ~  und RuTTL]~ 
angeben. KOZHUCHOW (1925) dagegen zihlte haploid 24 und R i t r~  

4* 
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12 Chromosomen. Ieh untersuahte die diploiden Teflungen in jungen 
Fruchtknoteno - -  Die Chromosomen polyploider Kerne sind etwas grS~er 
als die diploider. 

Ich verwendete noah nieht vS1]ig reife Friichte mit einem Durch- 
messer van 20 bis 25 am. Schon nach 2 bis 3 Tagen liefen zahlreiche 
Teilungen ab. Tdber die Prophase lgI~t sich infolge .der optisehen Schwierig- 
keiten nur  wenig aussagen. Doeh entsteht aueh hier aus einem Chromo- 
zentrum wahrscheinlieh eine G r u p p e  van Toehterchromosomen. Ich 
beobachtete tetraploide und oktoploide Metaphasen (Abb. 12 l, m). 
Infolge der Xhnlichkeit der Chromosomen ist es nicht m6glieh, endo- 
mitotisch entstandene Tochterchromosomen zu identifizieren. Obwohl 
ich keine 16ploiden Mitosen land, nehme ieh auf Grund der Kerngr6~en 
und Struk~uren als sieher an, daft zumindest die inneren Gewebe aueh 
van 16ploiden Zellen gebilde~ warden, und dal~ ieh nur zufs keine 
solehe Teilung gefunden babe. Was die Verteilung der verschieden bach 
polyploiden Gewebe anbelangt, halte ich die Epidermis und einige darunter- 
tiegende Zellschiahten ftir diploid, babe dart aber keine Teflungen be- 
obaehtet. Nach innen zu steigt der Polyploidiegrad an. 

Solar ium Gilo. 

Die ~riichte van So[anum Gila sind in Gestalt und Bau den ~riichten 
van Solanum lycopersicum sehr ~hnlieh. Sie sind aber kleiner - -  hSehstens 
3 am im Durehmesser, heller gefgrbt und das Fruehtfleisch ist weniger 
saftig. Ein Querschnitt dureh die Wand einer ausgewaahsenen Frucht  
zeigt folgenden Aufbau: Die Epidermis besteht aus kleinen Zellen mit 
stark verdickter Aul~enwand. Das ansehliel~ende Grundgewebe bilden 
starkwandige, peripher kleine, naeh innen zu grS~er werdende Zellen. 
Ungef~hr in der Mitre der Fruchtknotenwand verlaufen die Gef~BbiindeL 
Noch weiter naeh innen zu folgen sehr gro~e, radis gestreckte, diinn- 
wandige Zellen. Den Abschlu~ bfldet die innere Epidermis, die aus 
kleinen diinnwandigen Zellen besteht. Die Zellen des Grundgewebes 
sind plasmareich und van Reservestoffen erfiillt, die beim Kochen in 
Karmin-Essigss verquellen, so dab sie die Untersuchung nicht waiter 
behindern. Die diploiden Ruhekerne (Abb. 12o) besitzen zahlreiche 
sehr kleine Chromozentren und zwei gro~e Trabanten am Nukleolus. 
Die Chromozentren (,,Sammelehromozentren") der polyploiden Kerne 
{Abb. 12 n) sind bedeutend grS~er. 

Die Chromosomenzahl n :  12, die auch Jo]~I~G~S~ feststellte, 
beobachtete ich in der Meiose bei tier Pollenbildung (Abb. 12 p). Die 
diploide Zahl beobachtete ich bei der Teilung airier diploiden Geleitzelle 
in einer verwundeten Frucht  (Abb. 12 q). Die Chromosomen in den 
som~tischen Mitosen sind mgf3ig klein und East aUe deutlich zweiarmig. 
Je  haploiden Satz konnte ich 1 SAT-Chromosom mit Sicherheit Zest- 
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stellen. Der Trabant  ist kugelig, nur wenig abgesetzt und ungef~hr so 
breit wie das Chromosom selbst. - -  Die Chromosomen diploider und 
polyploider Zellen sind gleieh groin. 

~tir meine Untersuchungen verwundete ieh nicht vSllig ausgewachsene 
Friiehte mit einem Durchmesser yon etwa 15 bis 20 mm. Eine Anzahl 
verwundeter Friiehte bewahrte ich bei Zimmertemper~tur im feuehten 
Raum auf, weil das kiihle Wetter  der vorgeschrittenen Jahreszeit die 
Wundgewebebfldung im Freien verzSgerte. Nach 3 Tagen liefen in den 
die Wunde umgebenden Geweben zuhlreiche Teilungen ab. Die neuen 
Querws stehen in auffallender Weise genau parallel zur Ober- 
fliche der Wunde. In der Prophase erkennt man, dal~ mehrere Tochter- 
chromosomen aus einem Chromozentrum entstehen; genauere Einzel- 
heiten sieht man aber nicht. Neben tetraploiden land ich vorwiegend 
oktoploide Mitosen (Abb. 12 r, 8). In tetraploiden Mitosen sieht man 
deutlich Zweiergruppen yon endomitotisch entstandenen Tochter- 
chromosomen. In oktoploiden sieht man meist eben~alls Zweiergruppen, 
sehr selten aber auch Vierergruppen. Einmal land ich aueh eine Mitose, 
die vermutlieh 16ploid war, was ieh abet nicht mit Sicherheit feststellen 
konnte. Die polyploiden Gewebe sind wie bei den meisten ffiiher ge- 
schflderten Frfiehten so verteflt, dal~ aul3en einige dip]oide Schichten 
liegen, hierauf polyploide folgen, wobei der Polyploidiegrad naeh innen 
zunimmt. 

Die mitotisehe Teilungsperiode geht zu Ende, sobald die junge Frucht  
einen Durchmesser yon ungefi~hr 4 mm hat. 

Besprechung der Ergebnisse. 
Die an versehiedenen Angiospermen durehgefiihrt~en Unt~ersuehungen 

zeigen, dag somal~isehe Polyploidie im Grundgewebe der ~'ruehtwand 
hgufig zu linden ist. Obwohl eine genaue Abgrenzung versehieden, hoeh 
polyploider Gewebe sehwer durehzufiihren ist, l ig t  sieh doeh in bezug 
auf ihre Verteilung meist eine klare Ordnung erkennen. 

Die Epidermiszellen verbleiben gewShnlieh ira diploiden Zustand. 
Bei Ornithogalum nutans ist das abet nicht der Fall. Bei Altium Rosen. 
bachianum, clessen Friichte ieh verg!eichweise ansah, aber nicht nigher 
untersuehte, besteht die Fruehtwand nur aus wenigen Sehichten yon 
Zellen mittlerer GrSl~e, die Epidermis aber wird yon sehr groBen undl 
Wie man aus der GrSl~e und Struktur ihrer Kerne sehliel~en kann, sicher- 
lieh polyploiden Zellen gebildet (der exakte Naehweis der l~ol'yploidie 
ist leider nieht zu erbringen, weil die Epidermis nieht zur Teilung ver- 
arllal~t werden kann). 

Im allgemeinen aber ist die E p i d e r m i s  und hiufig ~ueh einige 
daran ansehliel~ende kleinzellige Sehichten d i p l o i d .  Hier bleibt aueh 
das Zellteilungswaehstum am lingsten erhalten. Gegen innen zu steigt 



der Grad der Polyploidie an, und zwar nachweisbar bis zur 16-Ploidie. 
DaB in manchen F~tllen noch h6here Polyploidiestufen vorkommen, ist 
wahrseheinlich, aber nicht sieher festzustellen, weft die innersten Gewebe 
nicht zur Teilung veranlaBt werden k6nnen. Auterdem besteht um die 
Gef/~l~bfindel herum stets ein Polyploidiegefi~lle: die Geleitzellen selbst 
sind diploid oder h6chstens tetraploid (letzteres z. B. bei Ornithogalum 
nutans). Derartig verhielten sich alle yon mir untersuehten Pflanzen 
mit Ausnahme yon Polygonatum, dessen Fruchtwandgewebe nieht poly- 
ploid sind. 1 

Die polyploiden Gewebe sind im allgemeinen, aueh ohne dab poly- 
ploide Mitosen ausgel6st werden, an der GrSBe der Zellen und Kerne 
sowie an der Struktur der Kerne zu erkennen. Das Vorhandensein yon 
Chromozentren ist flit die Beobachtung giinstig, weft an ihnen die Bau- 
untersehiede zwischen diploiden and polyploiden Kelaaen meist sehr 
deutlieh ins Auge springen. So haben die polyploiden Ruhekerne yon 
Blumenbachia Hieronymi und Lagenaria vulgaris auffallend vergr6Berte, 
aber ebenso v i e l e  Chromozentren und Trabanten wie diploide Kerne. 
Diese Sammelchromozent ren  und Sammel t r aban t en  zerteilen sieh 
w/~hrend der ersten Mitose im Wundgewebe, und in den jungen Toehter- 
kernen sind dann entsprechend mehr, aber entsprechend kteinere Chromo- 
zentren und Trabanten vorhanden. Dasselbe gilt in beschr~nktem MaBe 
aueh ffir die Nukleolen, welche im Ruhekern jedoeh wieder zusammen- 
flieBen kS~men, so daB schlieBlich ihre Anzahl oft nicht erhSht ist. - -  
Haben die Kerne eine euchromatisehe Struktur, wie bei den Liliaeeen, 
die ieh untersueht habe, oder zumindest keine deutlichen Chromozentren, 
dann ist der Strukturunterschied diploider und polyploider Kerne bei 
weitem nich~ so auffallend. Die Struktur polyploider Kerne is$ lockerer 
und auch grSber (diekere Chromonemaquerschnitte in weiteren Ab- 
st~nden), was jedoeh erst bei genauem Vergleieh wahrzunehmen ist. 
Auf das Verh/s der GrSBe diploider und polyploider Kerne werde 
ich sparer noch zurfiekkommen. 

Die Prophase polyploider Kerne ist das Stadium, in dem meist ein- 
deutig zu erkennen ist, daB Tochterehromosomen im Verlauf yon Endo- 
mitosen entstanden sind. DaB die Endomitosen n i c h t  erst n a e h  der 
Verwundung auftreten, sondern die Kerne sehon v o r h e r  polyploid 
waren, ergibt sich, abgesehen yon der oft kurzen Zeitdauer des Auftretens 
der ersten polyploiden Mitosen im Wundgewebe, auch eindeutig aus der 
GrSBe und Struktur der Kerne in den unverletzten Geweben (vgl. aueh 
GRAFL und GEITLER, 1941). In der Prophase liegen die endomitotiseh 

1 DaB bei Polygonatum e inze lne  tetraploide Zellen vorhanden sind, 
d6utet darauf hin, daI~ Polygonatum die F/~higkeit endomitotischer Poly- 
ploidisierung wohl besitzt, aber aus unbekannten Griinden davon ,,keinen 
Gebrauch macht". 
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entstandenen Tochterchromosomen noch in der ursprfinglichen Lage. 
Leider verhindern oder erschweren h/~ufig besondere zytologisehe Umst•nde 
die genaue Auswertung der Prophase. Die besten Ergebnisse hatte ich 
bei Lfliaceen. Bei Ornithogalum nutans konnte ie]~ eindeutig Gruppen 
yon vier Tochterehromosomen feststellen, bei Eremurus sogar, wenn 
auch nicht ganz so sicher, Achtergruppen. Bei zytologisch weniger 
gfinstigen Pflanzen sieht man deutlich, dab mehrere Chromosomen an 
einem Punkt  entstehen, doch ist die Anzahl der T0ehterchromosomen 
nicht genau zu ermitteln. Bei Lagenaria und Cucurbita scheinen die 
Chromosomen gewissermaBen frei im Kern zu entstehen. Da aber die 
Chromosomen dieser Pflanzen sehr klein sind, kann man nieht sieher 
entscheiden, ob tats~chlich keine Gruppen vorhanden sind. 

Ordnen sich die Tochterchromosomen in die ~quatorialplatte ein, 
so werden die Gruppen • getrennt. In hSher polyploiden Kernen sieht 
man dann h~ufig Zweiergruppen, die aus den bei der letzten Endomitose 
entstandenen Tochterchromosomen bestehen, in hSherwertigen Gruppen 
beisammenliegen. 1 Voraussetzung fiir das sichere Erkennen der Tochter- 
chromosomen ist selbstversts dab die Chromosomen fiberhaupt 
irgendwelche eharakteristische morphologische Merkmale aufweisen. 
Abet auch wenn das nicht tier Fall ist, sind die Zweiergruppen durch 
ihr enges Aneinanderliegen leicht zu erkennen, so z. B. bei Lagenaria. 

Bei der Z~hlung der Chromosomen einer polyploiden Metaphase 
ergeben sieh fast immer geringe Abweichungen yon der zu erwartenden 
Zahl, etwa um 3 oder 4 bei tetraploiden und entsprechend mehr bei okto- 
oder 16ploiden Kernen, was durch Ubereinanderliegen der Chromosomen 
oder auch dutch ihre Kleinheit verursacht wird. Anders ist es mit den 
,,Zwisehenzahlen", die ich bei Blumenbachia vereinzelt beobachtet 
habe. Ieh vermute, dab hier ein i~hnliehes Verhalten vorliegt, wie es 
S~E~ bei der Mutante cancroidea yon Antirrhinum majus beobaehtet 
hat, n/~mlicti unvollst/indige, nieht genau synchronisierte Endomitose. 
Ffir diese Annahme sprieht, dab ich diese Teilungen - -  es handelt sieh 
um 2 ~/flle - -  in unversehrten Zellen land, und dab eine 1%hlbeobaehtung 
yon ungefi~hr 50 Chromosomen bei einer zu erwartenden Zahl von 96 
oder 192 ausgesehlossen ist. Gegen die Hypothese ST~rss spricht anderer- 
seits, dab die Gestalt der von mir beobachteten Chromosomen ganz anders 
ist als die der yon S T ~  besehriebenen. Die betreffenden Chromosomen 
yon Antirrhinum sind stark verkiirzt, dafiir aber bedeutend breiter, 
so dab man ihnen sofort ansieht, dab sic doppelt sind. Den Untersehied 
yon bereits gespaltenen, einfachen und folglich heller erseheinenden 
und doppelten, dunkler erscheinenden Chromosomen, den STEI~ besonders 

1 Im /ilteren Schrifttum wird oft irrtfimlich yon ,,Paaren" gesehrieben. 
Es handelt sieh natiirlich n i ch tum Paare ,  sondern um Toehterehromo- 
g o m e l l .  
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hervorhebt, nahm ich zwar ebenfalls deutlich wahr; der Gestalts- und 
Gr6~enunterschied ist jedoch bei Blumenbachia nicht so deutlich aus- 
gepri~gt. Es liil3t sich jedenfalls nicht s i e h e r aussagen, ob tatss 
eine ,,unvollst~ndige" Endomitose im Sinne STEII~S vorliegt oder nicht. 

In den meisten polyploiden Mitosen beobachtete ich eine i starke 
Volumzunahme der Chromosomen im Vergleieh mit den Chromosomen 
der diploiden Kerne (vgl. aueh die Angaben ffir Rhoeo yon G]~ITL~Ir 
1940 a). Diese Chromosomenvergr6•erung stellte ich bei Ornithogalum, 
Polygonatum, Cucurbita und Blumenbachia fest. Besonders suffallend 
vergr61]ert sind die Chromosomen yon Ornithogalum nutans. Es nimmt 
dsbei stets sowohl die Breite als auch die L~nge der Chromosomen zu. 
Im iibrigen schwankt dss Volumen der Chromosomen auch in verschie- 
denen diploiden Geweben, was schon 6frets beobachtet wurde und was 
ich selbst bei Lagenaria vulgari8 land; hier sind die Chromosomen in 
den Mitosen der jungen Fruchtknotenwand gr6Ber Ms die in Wurzel- 
spitzen. 

Bei einigen Pflanzen versuchte ich das GrSl~enverhMtnis diploider 
und polyploider Kerne ststistisch zu erfsssen. Bevor die Periode des 
Teilungswschstums in der jungen Frucht beendet ist, geht schon eine 
Differenzierung der Gewebe vor sich. Wie such S ~ o ~ T  bei Cucurbitaceen 
beschreibt, werden nach ]eder Teilung die beiden Tochterzellen gr61~er 
Ms die Mutterzelle war. Gleichzeitig vergr6Bern sich auch die Kerne 
entsprechend. Dabei betr~gt das Volumen eines grol~en diploiden Kernes 
manehmal ein Vielfaches des Volumens eines kleinen diploiden Kernes, 
und eiri kleiner tetraploider Kern ist oft nlcht viel gr59er als ein gro~er 
diploider. Es ist daher sehr schwer, iiberhaupt eine Vergleichsbasis zu 
finden. Dszu kommen noch die methodischen Schwierigkeiten, auf die 
ich schon ffiiher hingewiesen habe. 

Der Volumunterschied zwischen diploiden und polyploiden Kernen 
betr~gt wohl stets mehr, als der Vermehrung der Chromosomen ent~ 
spreehen wiirde (z. B. ist ein tetrsl~loider Kern mehr ais doppelt so groi~ 
als ein diploider; bei 16ploiden Kernen kann eine Steigerung um ein 
Vielfaches des 8fachen Volumens vorliegen). Diese Volumzunahme 
beruht offenbsr wie die Vergr6i3erung der diploiden Kerne, die ich oben 
besehrieben babe, h~uptsi~chlich auf K e r n s a f t v e r m e h r u n g ,  tells 
aber aueh - -  bei Ornithogalum nutans - -  auf der Zunahme des Chromo- 
somenvolumens. Im Pri~parst sehen die polyploiden Kerne oft noch viel 
gr61~er aus als sie tats~chlich sind, weft sie flach scheibenf6rmig sind. 
Aul~erdem ist sowohl die scheinbare als such die tsts~ehliche Gr61~e 
bei Kernen gleicher Polyploidiestufe ebenso verschieden wie bei diploiden. 
Infolge aller dieser Eigenheiten ist es nicht m6glich, den Polyploidiegrsd 
eines Ruhekernes sieher zu schs Diese Schwierigkeit mseht sich 
besonders unangenehm fiihlbar bei den gr61~ten sich nicht mehr tcilenden 
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Kernen, yon denen man nicht aussagen kann, ob sie nicht vielleicht 
hSher als 16ploid sind. Das Ausmai~ der Volumzunahme der gr61~ten 
polyploiden Kerne ergibt sich als sehr verschieden, je nachdem man 
das Volumen der kleinsten oder grSl]ten diploiden Kerne zugrunde legt. 1 
Bei Blumenbachia liegt es etwa zwischen 1 : 50 und 1 : 100, bei Ornitho- 
galum dagegen zwischen 1 : 2  und 1:22.  Die Verhiiltniszahlen v0n 
Polygonatum, die nicht ganz hierher geh5ren, weft nicht bekannt  ist, 
inwiefern in die Messungen auch tetraploide Kerne einbezogen sind, 
liegen, ~hnlich wit bei Ornithogalum, zwisehen 1 : 4 und 1 : 21. 

Bei den Pflanzen, die ich daraufhin untersueht habe, konute ich im 
Verlauf des Wachstums des Fruchtknotens bis zur Fruehtreife drei 
Absehnitte feststellen. Im ersten Abschnitt, der Periode des Ze l l t e i l u n g  s- 
W a e h s t u m s ,  eriolgt das Wachstum dureh Mitosen und Zellteilungen 
unter gleiehzeitig beginnender Differenzierung besonders der inneren 
Gewebe. Die Bauer dieser Periode ist sehr verschieden, l~Ianchmal 
findet das Teilungswaehstum schon lange vor der Anthese sein Ende, 
z. B. bei Blumenbachia. Es ist dies sehr auffallend, denn der Frucht- 
knoten hat  zu diesem Zeitpunkt erst einen Durchmesser yon etwa 21[~ ram, 
w~hrend die reife ]Frucht bis 18 mm Durchmesser erreicht. Bei Eremurus 
und Polygonatum linden sieh dagegen noch Teflungen, bis die jungen, 

-bereits befruchteten l~ruehtknoten einen Durchmesser yon 4 bzw. 6 mm 
erreieht haben. Aus den Kurven von Snv~OTT (1939) ifir Lagenaria 1s 
sich entnehmen, d~i~ das Ende der Teilungsperiode der inneren Gewebe 
bei 8 mm Fruehtdurchmesser, das der s Gewebe bei ungef~hr 
20 mm Durchmesser erreicht ist. Besonders auffallend war die lang 
andauernde Teilungsperiode bel Polygonatum. Dafiir ist bei d i e s e m  
eigentlieh die zweite Periode fast vSllig unterdriiekt. 

Die zweite Periode, die des Z e l l v e r g r S l ~ e r u n g s w a c h s t u m s ,  ist 
jener Absehnitt, in dem die Endomitosen ablaufen, d. h. die Gewebe 
polyploid werden und gleiehzeitig such die Differenzierung vollendet 
wird. Der junge, wenige Millimeter groBe Fruchtknoten entwickelt sieh 
zur ausgewachsenen l~rucht. Besonders bei Blumenbachia, die ihr Tefltmgs- 
wachstum sehr friih beendet, ist dies der Hauptabschnit t  des Gesamt- 
waehstums. 

Hi~ufig folgt noch ein dritter Abschnitt, w/~hrenddessen sich die 
~rucht  haupts/~chlich unter Zellsaftbildung weiter vergrSBert. Die Kerne, 
die viel Kernsaft  gebildet haben, reagieren zu diesem Zeitlaunkt auf 
Verwundung nicht mehr mit Mitosen. Zu dieser Zeit ist auch die endo- 
mitotische Teflungsf~higkeit erloschen. - -  Darauf folgt die eigentliehe 
Reife, in deren YerlauI je naeh dem Frucht typus Kern und Plasma 
auch weitgehend riiekgebildet werden k6nnen. 

Die Angaben beruhen auf je 30 bis 40 Messungen. 
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Zusammenfassung. 
In den Frtiehten yon sieben Angiospermen aus vier verschiedenen 

l~amilien wurden polyploide Zellen oder Gewebe naehgewiesen. Der 
Naehweis erfolgte an den Mitoden, die bei der Wundgewebebildung 
ablaufen. 

Bei Ornithoffalum nutans sind alle Sehiehten der Fruchtwand polyploid. 
Die Epidermis ist tetraploid, das Grundgewebe oktoploid. Die Chromo- 
somen polyploider Kerne sind gegentiber denen diploider sehr stark 
vergrSBert. - -  Von Ere~nurus ~.obustus stand mir nur Bin emziges Exemplar 
zur Untersuchung zur Verffigung. Ieh konnte in der Fruchtwand tetra-, 
okto- und 16ploide Mitosen beobachten. Die Verteflung der verschieden 
hoeh polyploiden Schiehten ist derart, dab aul3en die diploiden und innen 
die h6her polyploiden liegen, q Bei Lagenaria vulgari8 var. cIavata ist 
das Grundgewebe in der Frucht  naehweisbar bis 16ploid. Die polyploiden 
Gewebe sind in gleieher Weise angeordnet wie bei Eremurus. Die Chromo- 
somen polyploider Zellen sind etwas gr6Ber als die diploider. - -  Die 
l~rtichte yon Cucurbita maxima verhalten sieh gleieh wie die yon Lage- 
naria. Ich land nur tetra- und oktoploide Mitosen, die innersten Gewebe 
sind aber wahrseheinlich zumindest 16ploid. Die polyploiden Gewebe 
sind so angeordnet wie in den vorher erw/ihnten F/~llen. - -  Die Friichte 
yon Solanum GiN enthalten ebenfalls polyploide Gewebe in der schon 
gesehilderten Verteilung. Die mitotisehe Teilungsperiode ist in der 
jungen Frueht  yon 4 mm Durchmesser beendet. Dad weitere Wachstum 
ist ZellvergrSl3erungswaehstum. - -  Bei Blumenbachia Hieronymi treten 
tetra- und oktoploide Mitosen im Grundgewebe der Fruchtwand auf. 
Die ~ul~eren Sehiehten der Fruehtwand sind diploid, nach innen zu steigt 
der Polyploidiegrad an. Mitosen mit  mehr Chromodomen als der okto- 
ploiden und weniger als der 16ploiden Anzahl lassen eine ,,unvollst/~ndige" 
Endomitose vermuten, wie sie STEIN besehrieben hat. - -  Die Frucht- 
wand yon Polygonatum sp. besteht aus diploiden Geweben, in denen 
nur vereinzelt tetraploide Zellen liegen. Die mitotisehe Teilungsperiode 
dauert ziemlich lange, das Zellvergr613erungswaehstum ist relativ gering. 

Aus den Untersuehungen ergibt sich, dab am Aufbau fleisehiger 
Friichte versehiedener Angiospermen h/~ufig polyploide Gewebe beteiligt 
sind. Dad Beispiel yon Polygonatum zeigt jedoeh, dal3 die Gewebe aueh 
vorwiegend diploid bleiben k6nnen. - -  Die versehieden hochpolyploiden 
Gewebe sind stets so angeordnet, dal3 der Polyploidiegrad yon der ~tul3eren 
Epidel~nis gegen die inhere zu ansteigt. - -  Das AusmaB des Zellteilungs- 
und Zellvergr6gerungswaehstums ist bei den einzeinen Pflanzen sehr 
versehieden. 

In der ersten Prophase polyploider Kerne erscheinen G r u p p e n  von 
endomitotisch entstandenen Toehterehromosomen. Diese Gruppen sind 
oft aueh noeh in der Metaphase zu erkennen. Die Chromosomen poly- 
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ploider Kerne  sind hiiufig grSBer - -  bei Ornithogalum sogar sehr bedeutend 
- -  als die diploider Kerne.  Sind im Ruhekern  Sammelehromozentren 
vorhanden,  so zerteilen sieh diese durch die erste Mitose in zahlreiehe 
kleinere Chromozentren.  - -  Die polyploiden Ruhekerne  sind u m  ein 
Vielfaches des Volumens, das ihrem Polyploidiegrad entsprechen wtirde, 
grSBerl was seine Ursache wohl zum kleineren Tefl in der  Zunahme des 
Volumens der einzelnen Chromosomen,  zum grdBeren Tell abe r  wohl 
in der Zunahme des K e r n s a f t e s  hat .  

Schriftenverzeichnis. 1) 
BU~S~RO~, H. : Cytologisehe Studien innerhalb der Gattung Eremu~us. Aeta 

Horti  Bergiani (Uppsala), 9, 293ff. (1929). 
CASUISTrieS, E. F.:  Amer. Journ. of Bot., 13, lff .  (1926). 
ERWIN, A. T. und HU~E~, E. S. : Bull. Agr. Exp. Star. Iowa, 263, 343ff. (1930). 
GEITLER, L.: Kernwaehstum und Kernbau b~i zwei Bliitenpflanzen. Chromo- 

soma, 1, 474ff. (1940 a). 
- -  Die Polyploidie der Dauergewebe hSherer Pflanzen. Ber. dtsch. Bot. Ges., 

58, 131ft. (1940b). 
- -  Das Wachstum des Zellkerns in tierischen und pflanzlichen Gcweben. 

Ergebn. d. Biol., 18, lff.  (1941). 
- -  Die inuere Polyploidie pflanzHeher und tierischer Gewebe. Forsch. u. 

Fortschr., 18 (1942). 
- -  Der Baude r  Riesenkerne des Elaiosoms yon Corydalis cava. Chromosoma, 

2 (1944). 
G~sTSCm~P~, G. und Gus~A~sso~, A. : The double chromosome reproduction 

in Spinacia and its causes, I - - I I .  Hereditas (Lund), 25 (1939). 
GR~L, I. : Kernwaehstum durch Chromosomenvermehrung als regelm~l~iger 

Vorgang bei der pflanzlichen Gewebedifferenzierung. Chromosoma, 1, 
265ff. (1939). 

H~I~Z, E. : Der Iqaehweis der Chromosomen. Zeitschr. f. Bot., 18, 625ff. (1926). 
JO~RGW~SW~, C. A.: Journ. of Genetics, 19, 133ff. (1928). 
KIHARA, H., YA~A~OTO, Y. und Hoso~o,  S. : Shokobutsu Senshokutaisfi no 

kengu, 195ff. (1931). 
KOZ~VCHOW, S.: Bull. Appl. Bot. and Plant  breed, 14, Nr. 2, 89ff. (1925). 
- -  Journ. Instlt .  Botan. Acad. ScL Ukraine, 9, 63ff. (1934). 
MACCAY, J . W . :  Univ. Californ. Public. Botan., 16, 339ff. (1931). 
NAKAJIMA, G.: Japan. Journ. of Genetics, 12, 211ft. (1936). 
PAssMo~]L S. F.:  Bot. Gaz., 90, 213ff. (!930). 
RAy, N. S.: Journ. Indian Botan. See., 8, 126ff. (1929). 
RUTTL~, 1~. L.:  Technic. Bull. New York State Agric. Exp. Stat. Geneva, 

186, lff.  (!931). 
SI~NOT% E. W. : A developmental analysis of the relation between cell size 

and fruit size in Cueurbits. Amer. Journ. Bot., 26, 179ff. (1939). 
- -  An Analysis of the comparative Rates of Cell division in various parts of 

the developing Cucurbit Ovary. Amer. Jotxrn. of Bot., 29 (1942). 
Sl'l~U~Ol~% G.: Cellule, 38, 271ff. (1928). 

1 Die im folgenden ohne Tirol zitierten Arbeitcn sind Zitate aus TlSCn~.~.R, 
Tab. biol.; die 0riginalarbeiten waren nieht zug~nglich. 



60 H. LAUB~R: Wachstum 4cr Frfichtc ciniger Angiospermcn. 

STEII'~, E.$ Cytologische Untersuchungcn an Antirrhinum ma]us rout. can- 
vroidea. Chromosoma, 2, 308ff. (1942). 

Svm:n~A, T.: Proceed. Imp. Acad. Tokyo, 12, 144ff. (1936 a). 
--Cytologica, 7, 544ff. (1936 b). 
T I s C 1 ~ ,  G.: Pfl~nzlichc Chromosomenz~hlcn, Tab. biol., IV, lff., 1926; 

VII, 109ff, 1931; XI, 281ff., 1935; XII ,  57ff., 1936; XVI, 162ff., 1938. 
WtrITAKE~, T. W.: Amcr. Journ. of Botan., 17, 1033ff. (1930). 
WVLFF, It. D. : Untersuchungcn zur Zytologic und Systematik der Aizoacecn~ 

Subtribus Gibbaeinae SCmVANT. Bot. Arch., 65 (1944). 
YA-~A~A, G. und Str~[ATSU, S. : Sci. Rcp. Tokyo Bunrika D~igaku, Scat. B, 

3, 21ft. (1937). 


