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Einleitung.

An Pflanzen wurde echtes Kernwachstum, d.h. Vermehrung von
Chromatin, schon gelegentlich festgestellt (Zusammenfassung bei GEITLER
1938), eine eingehendere Untersuchung dariiber liegt aber bisher nur in der
Arbeit von GEITLER iber Seuromatum guttatum vor. Diese Pflanze ist
insofern giinstig, als sie erstens sehr verschiedene KerngréBen besitzt und
zweitens die Struktur ihrer Kerne — es sind Chromocentrenkerne — leicht
analysierbar und mit dem Chromosomensatz in Verbindung zu bringen
ist. Das Ergebnis der Untersuchung GEITLERs ist kurz folgendes: Die
Ruhekerne bestehen aus entspiralisierten Chromosomen in pachynema-
tischer Ausbildung. Sie liegen einzeln oder in Gruppen, wobei ihre hetero-
chromatischen Mittelstiicke die Chromocentren bilden. Das Wachstum
des Kernes erfolgt unter vollstindiger Aufrollung des Chromonemas durch
Wachstum der Chromomeren und der Verbindungsfiden, wodurch auch
die Gliederung in Eu- und Heterochromatin deutlich wird. Eine Ver-
mehrung der Chromosomen, jedenfalls eine betrichtliche, lieB sich nicht
wahrscheinlich machen.

Es wiiresomit hier eine dritte Art des Kernwachstums festgestellt, anders
als es bei den Schleifenkernen der Dipterenlarven erfolgt und anders als es
bei den Riesenkernen der Wanzen geschieht. In den letzten beiden Fillen
wird das Wachstum hauptsichlich durch eine ,,innere Teilung** erreicht,
wenn diese auch infolge der unterschiedlichen Chromosomenausbildung
bei Wanzen und Dipteren ein verschiedenes Aussehen hat; der gesamte
Ablauf der Endomitose 1aBt sich nur an Wanzen verfolgen (GEITLER 1939).

Nun gehért aber zu den Untersuchungen GertLeRs, wie der Verfasser
selbst sagt, als Ergédnzung die Beobachtung der Meiose, um pachynema-
tische Chromosomen wirklich zu sehen, und auBerdem auch der direkte
Beweis durch die Teilung solcher herangewachsener Kerne. Dann miite
sich ihr Bau eindeutig klidren lassen.

Es ist inzwischen gelungen, diese Beobachtungen zu machen.

Material und Methode.

Die Meiose von Sauromatum guttatum wurde in den Antheren verfolgt,
die Teilung der groBen somatischen Kerne in den duBeren Zellschichten
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der oberen Hilfte der Knolle. Letztere erfolgt erstens bei Beginn des
Wurzelwachstums: das vor der Wurzelspitze liegende, ausdifferenzierte
Gewebe teilt sich dann wieder und wichst eine Zeitlang mit, so daf
eine Wurzeltasche entsteht; zweitens gelingt es, Teilungen hervorzurufen,
indem man die Hiillblatter zur Zeit des Laubblattwachstums an ihrer Basis
abreift. Wir haben in diesem Fall also ein schones Beispiel vor uns fiir die
teilungsanregende Wirkung eines Wundreizes. Auch wenn man Knollen
quer durchschneidet und mit Gewebebrei bedeckt, treten Teilungen auf,
wie iiberhaupt an allen verletzten Stellen der oberen Knollenhilfte.
Doch tritt die Wirkung an den Blattbasen schneller ein, vielleicht, weil
diese Stellen zur Wundkorkbildung priformiert sind, da die Hiillblitter
vor der Laubblattentfaltung zugrunde gehen.

An giinstigen Stellen kann man deutlich erkennen, da8 der Teilungs-
impuls von der Wundfliche ausgeht. Die dem Wundrand niher liegenden
Kerne sind namlich den entfernter liegenden Kernen immer um einige
Phasen in der Mitose voraus. Ist z. B. der eine Kern in spéter Prophase,
so befindet sich der andere in Ruhe; einer Anaphase im ersten ent-
spricht ein Zerstiubungsstadium im zweiten Kern, einer Telophase im
ersten Kern eine Prophase im zweiten. Die Wandbildung erfolgt immer
parallel zum Wundrand, die Spindel steht also senkrecht auf ihm.

Die Kerne dieser dufleren Zellschichten der Knolle erreichen annahernd
die gleiche Gréfle wie die Kerne der ausgewachsenen Spatha und des
Appendix (vgl. GErrLER 1938) und sind mit diesen auch ihrer Struktur
nach durchaus zu vergleichen. Sie sind in der Nihe der untersten Hiill-
blatter am groften. Gegen das Innere der Knolle nehmen sie an Grofe
ab und werden schliefilich in der Mitte auffallend klein, sie werden aber
auch gegen die oberen Hiillblitter zu kleiner.

Das sporogene Gewebe wurde in 1 Teil Essigkarmin und 1 Teil Alkohol-Eis-
essig (3:1) fixiert und nach einigen Tagen in heiBem Essigkarmin untersucht
(vgl. H. Ernst 1938). Die Erfolge damit waren sehr gut; besonders fiir die Unter-
suchung der Leptotin- und frithen Pachytinstadien scheint dieses Verfahren
empfehlenswert.

Die iibrigen Untersuchungen fanden meist an Material statt, das unmittelbar
oder nach vorheriger Fixierung in Alkohol-Eisessig in heiBe Karmin-Essigsiure
gelangte. Zum Vergleich wurden Mikrotomschnitte herangezogen von Gewebe, das
mit dem Gemisch nach FLemMMING-BENDA fixiert und mit Safranin-Lichtgriin ge-
farbt worden war.

Untersuchungen.

Die Mitosen der herangewachsenen Kerne brachten als unerwartetes
Ergebnis die Feststellung, daB diese Kerne polyploid sind. Es konnten je
nach KerngroBe diploide, tetraploide und octoploide Metaphaseplatten
ausgezihlt, d. h. 26, 52 und 104 Chromosomen beobachtet werden. Einige
Kerne des Gewebes lassen auf eine noch hihere Stufe der Polyploidie schlie-
Ben, in Teilung wurden sie jedoch nicht gesehen.
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Besonders interessant und fiir das Verstindnis der groBen Kerne
wesentlich ist es nun, den Ablauf der polyploiden Teilungen von Beginn
an zu verfolgen.

Die erste Teilung nach der Verwundung zeigt sich damit an, daB die
sonst mehr oder weniger deutlich voneinander getrennten Chromocentren
ineinander iibergehen (die Chromocentren dieser Kerne sind iibrigens
nie so deutlich getrennt wie z. B. in der Epidermis des Appendix). Die
ganze Kernoberfliche ist dann mit Chromomeren (oder optischen Quer-
schnitten durch Chromonemata) besetzt. Obwohl die Kornelung ins-
gesamt bemerkenswert fein wird, bleiben die urspriinglichen Chromo-
centren als Ansammlungen von heterochromatischen Chromomeren er-
kennbar (Abb. 1a und 1b). Auch die groBen Kerne durchlaufen also eine
Art Zerstdubungsstadium, wie
es GEITLER schon fiir die nor-
malen diploiden Mitosen bei
Sauromatum  nachgewiesen
hat. Auffallend ist, dafl der
so klumpige, aus einem an-
deren Heterochromatin als die
proximalen Abschnitte der
iibrigen Chromosomen beste- a — b

hende Trabant die Zerstau- 70

bung mitmacht. Es bleiben Abb.1aundb. KerneausdenauBeren Zellschichten
. der oberen Knollenhalfte. a in Ruhe, b im Zer-
nur die ersten, dem Nucleo- staubungsstadium. Dargestellt sind Teile der Ober-

lus unmittelbar an]iegenden flache und der Nucleolus; die Trabantengruppen
liegen einander gegeniiber (in a rechts und links,
Chromomeren als besonders in b oben und unten). Alk.-Eisessig-Essigkarmin.

groBe, heterochromatische
Korper erkennbar. Oft aber ist es iiberhaupt unméglich, die Trabanten-
chromosomen mit Sicherheit aufzufinden.

Weiterhin differenzieren sich deutliche Gruppen von Chromosomen
heraus. Die heterochromatischen Mittelstiicke liegen beisammen, die
euchromatischen Enden strahlen davon aus. An den kleinsten Gruppen
octoploider Kerne lassen sich bald je vier gleiche Chromosomen unter-
scheiden, die groBeren Chromocentren werden von verschieden gestalteten
Chromosomengruppen gebildet (Abb.2a). Ks sind also nicht einzelne
Chromosomen, die sich herausdifferenzieren, sondern die aus einem Chro-
mosom — bzw. in grofleren Gruppen die aus mehreren Chromosomen —
hervorgegangenen Tochterchromosomen. DaB nur Vierergruppen und
keine Achtergruppen in octoploiden Kernen auftreten, liegt daran, daf
die homologen Chromosomen der diploiden Ausgangskerne keinerlei
nihere Lagebeziehung zueinander haben, wie ohne weiteres an den SAT.-
Chromosomen ersichtlich ist. Die homologe Gruppe von vier als
solche erkennbaren Tochterchromosomen kann auch mit einer anderen
Chromosomengruppe in einem grofieren Chromocentrum vereinigt sein.




268 Ina Grafl: Kernwachstum durch Chromosomenvermehrung

Daraus ist es zu erkliren, wenn im folgenden nur tiber Gruppen von vier
bzw. im Fall tetraploider Kerne von zwei Chromosomen gesprochen wird.

Es verdient hervorgehoben zu werden, daB die auseinander entstan-
denen Chromosomen beieinander liegen. Dies ist wohl eine Folge ihrer
heterochromatischen Beschaffenheit. Wihrend des Ubergangs zur Meta-
phase entferrnen sich die Chromosomen voneinander. Dabei gehen die Enden

Abb. 2a—g. Mitosen polyploider Kerne. a—e aus einer ersten Teilung nach der Verletzung.
a frithe Prophase eines 8 n-Kernes. Die Trabantengruppen (je 4 Chrom.) an gegeniiber
liegenden Stellen, in der Mitte oben und links am Nucleolus je eine Vierergruppe. b eine
Vierergruppe frither als a. ¢ mittlere Prophase eines 4 n-Kernes (Zweiergruppen !). d mittlere
Prophase eines 8 n-Kernes. An gegeniiberliegenden Seiten des Nucleolus je eine Gruppe
von 4 Trabanten (die linke stérker gelockert als die rechte). Oberhalb des Nucleolus,
durch die Klammer gekennzeichnet, 4 Tochterchromosomen. e spite Prophase eines
8 n-Kernes. Es sind nicht alle Trabanten gezeichnet. f Prophase aus einer zweiten Teilung
(keine Gruppenbildung mehr!). g Ruhekern aus dem Wundkork.
Alk.-Risessig-Essigkarmin,

voraus, die Spindelansatzstellen haften am lingsten aneinander. Wir
bekommen so die charakteristischen Kreuz- und Paarbilder, wie sie
Abb. 2¢ veranschaulicht. Verfolgt man die Prophase octoploider Kerne,
so zeigt sich weiter die interessante Tatsache, dafl die Chromosomen einer
Vierergruppe zu je zwei und zwei enger beisammen bleiben (Abb.2b
und d). Die Chromosomen fithren also eine Trennungsbewegung aus, die
verschieden stark und unabhéngig von der Spindel ist. Der Zeitpunkt
ihrer Entstehung, die Dauer ihrer Selbstdndigkeit also, scheint hier deut-
lich eine Rolle zu spielen. Beim Ubergang zur Metaphase geht die
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urspriingliche Anordnung verloren, so daf} in Metaphaseplatten iiberhaupt
keine Gruppen von gleichartigen Chromosomen mehr vorhanden sind.

Es erschien nun wiinschenswert, auch die weiteren Teilungen bis zur
Ausbildung der endgiiltigen Ruhekerne des Wundkorkes anzusehen.

Die Bilder entsprechen ganz den Erwartungen. In der folgenden
Prophase tritt nicht mehr die typische ,,Paarung* der Chromosomen auf,
sondern diese liegen anscheinend regellos wie in einer gewdhnlichen
diploiden Mitose, jedoch in vermehrter Anzahl (Abb. 2f). Wihrend in den
ersten Mitosen ein kugeliger Nucleolus vorhanden ist, sind in den zweiten
Mitosen zwei Nucleolen oder ein langgestreckter Nucleolus zu sehen.
Dieser zeigt meist noch die Spuren seiner Entstehung aus mindestens
zwei Nucleolen. Die Trabanten liegen den Nucleolen regellos verteilt an.
Die Telophasen der dritten Teilung haben in der Regel drei Nucleolen mit
ein, zwei oder drei Trabanten je Nucleolus. Der endgiiltige Ruhekern
hat meist vier Nucleolen; es kénnen aber auch noch mehr vorhanden
sein. Das charakteristische Bild groBler Ruhekerne mit ihren schénen
grofen Chromocentren ist verschwunden. Statt dessen sind kleine, unzu-
sammenhéingende Chromozentrenin groBer Anzahl iiber die Kernoberfliche
verteilt (Abb. 2g). Ihre Struktur ist nicht sehr kornig, was wohl daran
liegt, daf die Kerne des Wundgewebes bald zugrunde  gehen, wihrend
die Zellen verkorken.

So ergibt sich also folgendes: haben die Chromosomen einmal den
mitotischen Zyklus durchlaufen, d.h. waren sie einmal in metaphasi-
schem Zustand, so sind die Beziehungen zwischen den Tochterchromo-
somen gelockert. Es scheint, daf zuerst noch eine gewisse Lagebeziehung
besteht, die sich jedoch im Laufe mehrerer Mitosen verliert. Es sind dann
Gruppen gleichartiger Chromosomen nicht mehr zu sehen, wie ja schon
die erhdhte Nucleolenzahl in den spéiteren Kernen auf eine gleichméiBigere
Verteilung der SAT-Chromosomen im Kernraum schlieBen 1i8t. Damit
soll natiirlich nicht gesagt sein, daBl die Chromosomen nun willkiirlich
und dem Zufall iiberlassen in dem Kern verteilt sind.

Die Trabanten verdienen bei dem Teilungsablauf eine gesonderte Be-
achtung. Die grofien Ruhekerne hatten zu der Vermutung Anlafl gegeben,
daf die zwei an den Nucleolen sichtbaren, homogen bis kérnig erscheinen-
den Trabanten mit jhren Ausstrahlungen je einem ganzen Chromosom
entsprechen. Die Prophase zeigt aber, dafl diese Gebilde je eine voll-
stindige Gruppe von Tochter SAT-Chromosomen?! darstellen. Die ein-
zelnen SAT-Chromosomen 16sen sich wie die anderen Chromosomen von-
einander, bis man z. B. in octoploiden Kernen deutlich acht Trabanten
zéhlen kann. Sie liegen dann zu je vier auf gegeniiberliegenden Seiten,
wobei wieder die Verbindung von je zweien enger ist.

1 Wie die Angaben GErrLERs iiber den Bau der prophasischen SAT-Chromosomen
in gewohnlichen, diploiden Mitosen zu erkliren sind, wird in einer spiteren Arbeit
erbrtert werden.

Chromosoma. 1. Bd. 18
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Wihrend der meiotischen Prophase zeigen die SAT-Chromosomen ein-
deutig, daB der Nucleolus nicht seiner ganzen Lénge nach der sekundéren
Einschniirung eingeschaltet ist, sondern ihr seitlich anliegt. So giinstig
aber die Kerne von Sauromatum sonst fiir Untersuchungen sind, die Sta-
dien des Leptotins und Pachytins sind infolge ihrer Kleinheit, Empfind-
lichkeit und Uniibersichtlichkeit fiir exakte Bestimmungen wenig geeignet.
Doch kann man erkennen, daBl die Beriihrungsstelle des SAT-Chromosoms
mit dem Nucleolus zwischen dem ersten und zweiten besonders stark
gefdrbten, heterochromatischen Chromomer liegt. Die Spindelansatz-
stelle liegt zwischen 2. und 3. Chromomer, wie es besonders die Diplotin-
bilder annehmen lassen. Auf
drei weitere heterochroma-
tische Chromomeren folgen
nach einem etwas groBeren
Abstand vier bis finf eu-
chromatische Chromomeren

(Abb. 3b).
Erwahnen mochte ich,
Abb. 3 a—c. Kerne der meiotischen Prophase. daB die groBen Kerne des

a Leptotin. Die SAT-Chrom. sind nicht in ihrer .
gesamten Linge dargestellt, da sie in diesem frithen dulBeren Knollengewebes oft

Zustand im Gewirr der anderen Chromosomen sich .
nicht verfolgen lassen. b frithes Pachytin. Die beiden die Trabantenchromosomen

ersten Chromomeren des SAT-Chromosoms erscheinen  gls ausgestreckte Arme zei-

als ein Chromomer, da sie in Deckung liegen. ¢ spites d di .
Pachytin. Fix.-Gemisch nach H. ERNST. gen, an denen man die melio-

tische Struktur fast ablesen
kann, wihrend sie z. B. bei Raphiden-, Spatha- oder Appendixkernen oft
mehr oder weniger homogene Kérper mit euchromatischen Austrahlungen
nach allen Richtungen bilden. Ausnahmen kommen jedoch in beiden
Fiallen vor.

Wenn man die Chromomerengrdfle der meiotischen Chromosomen mit
der ChromomerengroBe der ausgewachsenen somatischen Kerne vergleicht,
so ergibt sich, dafl die Leptonemachromomeren kleiner sind und ihr Ab-
stand voneinander geringer ist, als es in irgendeinem gréBeren Ruhekern
der Fall ist. Mit den Chromomeren des Pachynemas lassen sich jedoch
diejenigen mancher somatischen Ruhekerne in Beziehung setzen (z. B.
der Kerne der Spathaepidermis). Grofie und Abstand der einzelnen Chro-
momeren ist hier ungefihr iibereinstimmend. Sonst ist fast immer
auch gegeniiber dem Pachynema ein deutlicher Unterschied vorhanden,
wie es der Vergleich von Abb. 1b und 3b veranschaulicht. Die Chromo-
meren in Appendixkernen sind aber z. B. noch viel grofler. Es dirfte
sich hier also um Sammelbildungen handeln oder es liegt wirkliches Wachs-
tum von Chromomer und Fibrille vor, wie es GEITLER annimmt, oder es
tritt beides im Verein auf.

Die Zahl der Chromomeren des kleinsten Chromocentrums ermit-
telte GrITLER mit ungefihr 15 heterochromatischen und wungefihr
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15 euchromatischen Chromomeren. Leider konnte wihrend der Meiose
das entsprechende Chromosom nicht identifiziert werden. In Analogie
zu dem #dhnlichen SAT-Chromosom 48t sich aber annehmen, daf es
aus etwa 8 Chromomeren aufgebaut ist. Dafiir spricht auch, daB8 in der
Diakinese immer ein kleines, dem SAT-Chromosom in GréBe und Hetero-
chromatinmenge ahnliches Chromosom zu beobachten ist. Wenn man
nun die ausgewachsenen Appendixkerne durch einen einfachen Ver-
gleich der Volumina als octoploid betrachtet, so entspricht den vier
Tochterchromosomen, die dieses kleinste Chromocentrum bilden, die
beobachtete Zahl von etwa
30 Chromomeren. Deren im
Vergleich zum Pachynema ge-
steigerte GroBe ist dann nur
durch Wachstum der Chromo-
meren zu erkliren.

Ein Indicium fiir diese An-
nahme bietet die Chromosomen-
grofle in octoploiden Mitosen.
Die Chromosomen sind grifer
und vor allem dicker als die
Chromosomen in Wurzelspitzen
oder anderen normalen diploi-

oy
den Meristemen, also z. B.  App.4a—e. Metaphaseplatten: diploide Platten

auch in einer jungen Toch- aus der Wurzelspitze (a), aus der jungen Tochter-
. ] g knolle (b), aus der Mitte des wachsenden Appen-
terknolle. Die Chromosomen- gix (¢); d und e octoploide Platten aus dem Wund-

groBe schwankt in all diesen E0vere (8 sna pient ulo 104 Ohromosomen
Geweben iiberhaupt sehr (Ab- karmin, ¢, d FLEMMING-BENDA.
bildung 4).

Fiir diese Tatsachen kann man bis jetzt noch keine Erklarung geben,
doch legen sie in Verbindung mit den groBeren Chromomeren in den
herangewachsenen Ruhekernen, wie schon gesagt, die Vermutung nahe,
daBl neben einer unterschiedlichen Spiralisierung eine GréBenzunahme
der Grundelemente dafiir maBgebend ist. Es ist ausgeschlossen, daf3 die
verschiedene Dicke nur eine Folge ungleicher Behandlung mit Karmin-
essigsiure ist, denn auch Priparate, die mit Flemming-Benda fixiert
worden waren, zeigen die gleichen Verhéltnisse.

AnschlieBend an diese Uberlegungen wurde versucht, die Volumina
der Kerne zu messen, um eventuelle Beziehungen zwischen Volumen und
Chromosomenzahl zu finden. Die Messungen gestalteten sich in den
dubBleren Teilen des Grundgewebes der Knolle verhaltnismafBig leichter als
in anderen Geweben. Die Kerne sind rund bis oval, die gréfieren abge-
flacht. Die Zellen sind meist so angeordnet, daf je zwei Tochterzellen
einen engeren Verband bilden, der von einer dickeren Zellwand umgeben
ist. Bei Beginn der allgemeinen Teilung nach einer Verletzung ereignet

18*
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es sich, wie schon erwihnt, oft, daB der eine Xern eines solchen Zellpaares
— némlich der dem Wundrand néher liegende — sich schon in Teilung
befindet, wihrend der andere noch in Ruhe ist. Diese Ruhekerne oder ganz
dhnliche aus der nichsten Umgebung wurden nun gemessen. AuBerdem
wurden auch Prophasen in morphologisch vergleichbarem Zustand den
Messungen zugrunde gelegt. Das Ergebnis dieser Messungen ist trotz
der ihnen anhaftenden Mingel und groBen Schwankungen in der Kern-
groBe jeder Gruppe eindeutig: das Volumen von Ruhekernen nimmi wn
etwas mehr als das Doppelte zu, wenn sich die Chromosomen verdoppeln. Das
Volumenverhiltnis z. B. octoploider zu tetraploiden Kernen ist durch-
schnittlich 2,5:1. Dasselbe Verhalten zeigen die Prophasen. Bei Zu-
nahme der Kerngrée nimmt auch der Betrag der prophasischen Kern-
vergroBerung prozentual zu. Der Vergleich liBt sich gut nur zwischen
tetraploiden und octoploiden Kernen ausfiihren, da diploide Kerne in
dem untersuchten Gewebe selten vorkommen.

Um jedoch das Material fiir die vergleichende Volummessung auch fiir
diploide gegeniiber tetraploiden Kernen zu vervollstindigen, wurden
Kerne aus einer jungen Tochterknolle herangezogen. Da die Chromo-
somengrofle, wie ein Vergleich der Metaphaseplatten zeigt, sich etwa
in der Gréflenordnung des Wundgewebes bewegt, ist ein Vergleich der
Volumina wohl gestattet. Junge diploide Kerne aus der Wurzelspitze
heranzuziehen, scheint wegen der verschiedenen ChromosomengréBe
nicht ratsam.

Die Messungen ergaben, dafl auch zwischen tetra- und diploiden Kernen
etwas das gleiche Verhéaltnis besteht. Der Mehrbetrag von 4 n-Kernen
gegeniiber 2 n-Kernen scheint jedoch regelmiBig etwas hoher zu sein.
Wihrend die Volumina von 8 n- zu 4 n-Ruhekernen sich wie 2,5: 1 ver-
halten, liegt hier das Verhéiltnis 2,7 : 1 vor.

GEITLER hat eine grofe Anzahl Messungen an den Kernen der Appen-
dixepidermis ausgefiihrt. Sie brachten jedoch keine Werte, aus denen
sich eine GesetzméBigkeit im Wachstum ablesen lieBe. Der Unterschied
gegeniiber meinen Angaben erklirt sich daraus, daBl damals alle Kerne
eines Areals gemessen wurden, wihrend fiir die obigen Messungen be-
stimmte, in ihrem Entwicklungszustand vergleichbare Kerne ausgewihlt
wurden.

Ein Vergleich der Kerngrife einwandfrei diploider Kerne in den ver-
schiedenen ausgewachsenen Geweben zeigt auch, wie weit eine Differen-
zierung allein durch Kernsaftvermehrung bzw. Kernsaftabnahme ohne
Vermehrung der Chromosomen gehen kann. Es miissen also ausgewihlte,
deutbare Kerne aus entsprechenden Gewebestellen wihrend bestimmter
Stadien miteinander verglichen werden, um iiber das Verhiltnis von
Volumen und Chromosomenzahl ein Bild zu erhalten.
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Besprechung.

Die Untersuchungen an Sauromatum guttatuwm haben ergeben, dafl auch
im Pflanzenreich bei der normalen Gewebedifferenzierung ein Kernwachs-
tum durch ,,innere Teilung®, also durch Polyploidie, erreicht werden kann.
Das Auitreten von Polyploidie nach Einwirkung von Colchicin oder
wachstumsférdernden Substanzen, wie sie z. B. LEvAN beschreibt, ist
hier nur insofern von Interesse, als man den Ablauf der Teilung ver-
gleichen kann.

Die Polyplodie wurde in den vorliegenden Untersuchungen erst beim
Auftreten von Mitosen als solche erkannt. In den heranwachsenden
Kernen konnten trotz fortlaufender Untersuchungen an Spatha und
Appendix keine Beobachtungen gemacht werden, die den Zeitpunkt
und die Entstehungsweise der verschiedenen Polyploidiestufen anzeigen.
Diese Untersuchungen schlieBen aber andererseits aus, daB die Kerne
durch Verschmelzung oder Restitutionskernbildung entstanden sind.
Dagegen spricht auch eindeutig das ganze Verhalten der Chromosomen
wihrend der Prophase. Nie wire zu verstehen, warum sich Gruppen
von 4 bzw. 2 gleichartigen Chromosomen aus den Chromocentren heraus-
differenzieren, wenn doch die homologen Chromosomen, wie die diploiden
Mitosen zeigen, keinerlei Bindung untereinander aufweisen. Auch
Bilder, wie sie die Weiterverfolgung der Mitosen groBer Kerne ergeben,
wiren nicht verstédndlich. Da aber auch keine Endomitose, wie sie
GerrLER (1939) fiir die Entstehung der polyploiden Kerne bei Wanzen
aufzeigen konnte, beobachtet wurde, ist es wahrscheinlich, daB die Spal-
tung in Tochterchromosomen wihrend des entspiralisierten Zustandes
erfolgt.

Hier sind die Beobachtungen an Spinacia zu erwihnen, wo auch
normalerweise bei der Ausdifferenzierung der Gewebe in der Wurzelspitze
polyploide Teilungen auftreten (zuletzt GENTCHEFF und GUSTAFSSON).
Denn auch hier muf nach allem die Spaltung in die zwei Tochterchromo-
somen in die Zeit des Ruhekerns oder spitestens in den Zeitpunkt vor
seinem Ubergang zur Prophase gelegt werden. Daf die Tochterchromo-
somen oft noch wihrend der Metaphase die ,,Paarung* zeigen, deuten
die Autoren so, daBl die Spaltung erst verhiltnismaBig spit erfolgt ist,
die Chromosomen sich also infolge der kurzen Zeit noch nicht von-
einander getrennt haben. Bemerkenswert ist, daB, wie bei Sauromatum,
nach Ablauf einer Teilung keine Bindung zwischen gleichartigen, ehemals
beieinanderliegenden Chromosomen mehr vorhanden ist; auch in octo-
ploiden Kernen gibt es keine Gruppen von mehr als zwei gleichen Chromo-
somen.

Bei Sauromatum erfolgt die Spaltung, wie erwiihnt, im entspirali-
sierten Zustand. Infolge der Heterochromasie der Mittelstiicke bleiben
die Chromosomen beisammen; man sieht daher nur, da die Chromo-
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centren wachsen. Wire kein Heterochromatin vorhanden, so wiirden die
Chromosomen wohl wie ibhre Enden auseinanderweichen und den ganzen
Kernraum erfiillen. Dieser Art ist vielleicht der Vorgang, der zu den von
JacmMskY beschriebenen groflen Antipodenkernen von Aconitum fiihrt,
wo ,,ein fidiges Geriist und auf den Fiden kleine Chromatinkiigelchen
vorhanden sind.

Ob die wachsenden Chromocentren, die YAmMPoLSKY in den Kernen
der Haarzellen von Mercurialis annua findet, auf dhnliche Weise zu
erkliren sind — daB namlich die fast ganz aus Heterochromatin bestehen-
den Chromosomen infolge der Tragheit des Heterochromatins sich wenig
trennen oder iiberhaupt in grofien Klumpen beisammen bleiben — ist
nicht zu beantworten, ehe diese Kerne einer feineren Untersuchung,
z. B. mit Karminessigsiure, unterzogen worden sind. Ubrigens ent-
spricht dieses Heterochromatin offenbar dem Heterochromatin der
Trabanten von Sauromatum und nicht dem mehr aufgelockerten Hetero-
chromatin der proximalen Chromosomenstiicke.

Die Hohe der beobachteten Polyploidie ist sehr gering im Vergleich
zu der z. B. bei Wanzen vorkommenden, wo es Kerne gibt, die sicherlich
1028-ploid sind. Dies sind jedoch Kerne von Driisenzellen, wéhrend
die polyploiden Kerne, die bei Sauromatum festgestellt wurden, einem
,.gewohnlichen Gewebe angehoren. Aber auch bei Sauromatum und
bei dem ihm auch im Kernbau verwandten Arum maculatum gibt es
Kerne, deren Bau auf eine wesentlich hohere Polyploidie schlieBen 1483t.
Das sind die Kerne der Raphidenzellen und der Kern des Endosperm-
haustoriums von Arum, dem JAcoBSON-PALEY schon 1920 eine Be-
sprechung gewidmet hat'. Sie gibt, wie es auch fiir die Raphidenkerne
von Sauromatum zutrifft, an, daB zu Beginn des Wachstums eine erheb-
liche Chromatinzunahme erfolgt, erst spater scheint sich auch der Kern-
saft zu vermehren. Der oft ungeheure Nucleolus und das spitere Auf-
treten von zahlreichen Nucleolen sprechen ebenfalls fiir eine ungleich
héhere Stufe der Polyploidie. Diese Vermutung wird bekriftigt durch
die Tatsache, da8 sich der Schwesterkern des Haustorialkernes bei
stetig klein bleibender-Kerngréfe oft teilt, wodurch das Endosperm
gebildet wird. Die Raphidenkerne lassen sich in jungen Stadien, solange
ihre GroBe noch nicht die gewohnlicher groBer Kerne iiberschritten hat,
sehr gut mit diesen vergleichen und zeigen dabei deutlich, daf} sie viel
chromatinreicher sind. Dies ist nebenbei wieder ein Beispiel dafiir,
auf welch verschiedene Weise gleich grofle Kerne gebaut sein konnen.
‘Wenn man auch aus dem Bau dieser Kerne nicht die Héhe der Polyploidie
ablesen kann und ein unmittelbarer Beweis durch die Chromosomen-
zihlung in der Mitose nicht erreicht werden wird, so kann man nach den
vorliegenden Beobachtungen doch sagen, daBl auch bei Pflanzen in

1 Sauromatum selbst konnte daraufhin noch nicht untersucht werden.
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bestimmten Kernen hohe Polyploidie vorkommt. DafBl dies gerade fiir
ausgesprochene Driisenzellen der Fall ist, unterstreicht die Vorstellungen
iiber die aktive Teilnahme der Kerne am physiologischen Geschehen, wie
sie die Beobachtungen aus dem Tierreich geweckt haben.

Zusammenfassung.

1. In normalen, ausdifferenzierten Geweben von Sauromatum gutta-
tum sind die herangewachsenen, grofien Kerne polyploid. Es wurden
tetraploide und octoploide Kerne in Teilung gesehen?, doch sind in aus-
gesprochenen Driisenzellen auch viel hohere Stufen der Polyploidie
wahrscheinlich.

2. Die Vervielfachung der Chromosomen erfolgt im entspiralisierten
Zustand wihrend des Wachstums der Ruhekerne durch ,,innere Teilung®.

3. Die Prophasen der polyploiden Kerne zeigen, daBl auseinander
entstandene Tochterchromosomen im Ruhekern beisammen liegen;
wahrend der Mitose weichen die Tochterchromosomen auseinander, bis
in der Metaphase keine Gruppen mehr vorhanden sind.

4. Obwohl bei Sauromatum die Polyploidie ausschlaggebend fiir das
echte Kernwachstum ist, spielen beim Zustandekommen der endgiiltigen
GroBe des Kernes noch das Wachstum der Chromosomen und die Kern-
saftvermehrung eine Rolle.

Die Untersuchungen wurden auf Anregung und unter Leitung Herrn Prof.
L. GeErrrErs im Botanischen Institut der Universitit Wien bei Herrn Prof.
F. KNorL ausgefithrt. Thm und Herrn Prof. GEITLER im besonderen gilt mein Dank.
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1 Anmerkung bei der Korrektur: Seither fand ich im Wundgewebe auch 16-ploide
Mitosen,



