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Einleitung. 
An Pflanzen wurde echtes Kernwachstum, d .h .  Vermehrung yon 

Chromatin, schon gelegentlich festgestellt (Zusammenfassung bei G~ITLER 
1938), eine eingehendere Untersuchung dariiber liegt aber bisher nur in der 
Arbeit yon GEITLE~ fiber Sauromatum guttatum vor. Diese Pflanze ist 
insofern gfinstig, als sie erstens sehr verschiedene KerngrS•en 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 G~ITL~s  ist kurz folgendes: Die 
Ruhekerne bestehen aus entspiralisierten Chromosomen in pachynema- 
tischer Ausbildung. Sie liegen einzeln oder in Gruppen, wobei ihre hetero- 
chromatischen Mittelstficke die Chromocentren bilden. Das Wachstum 
des Kernes erfolgt unter vollsts Aufrollung des Chromonemas durch 
Wachstum der Chromomeren und der Verbindungsfi~den, wodurch auch 
die Gliederung in Eu- und Heterochromatin deutlich wird. Eine Ver- 
mehrung der Chromosomen, jedenfalls eine betrs lieB sich nicht 
wahrscheinlich machen. 

Es ware somit 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 Fi~llen 
wird das Wachstum haupts~chlich durch eine ,,innere Teilung" erreicht, 
wenn diese auch infolge der untersehiedlichen Chromosomenausbildung 
bei Wanzen und Dipteren ein verschiedenes Aussehen hat;  der gesamte 
Ablauf der Endomitose ]i~[~t sich nur an Wanzen verfolgen (GEITLER 1939). 

Nun gehSrt aber zu den Untersuchungen GEITLE.Rs, wie der Verfasser 
selbst sagt, als Erg~nzung die Beobaehtung der Meiose, um pachynema- 
tische Chromosomen wirklich zu sehen, und au6erdem auch der direkte 
Beweis durch die Teilung solcher herangewachsener Kerne. Dann mfiBte 
sich ihr Bau eindeutig kl~ren lassen. 

Es ist inzwischen gelungen, diese Beobachtungen zu machen. 

Material und Me[hode. 
Die Meiose yon Sauromatum guttatum wurde in den Antheren verfolgt, 

die Teilung der grol~en somatischen Kerne in den ~ul~eren Zellschichten 
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der oberen H/~lfte der Knolle. Letztere erfolgt erstens bei Beginn des 
Wurzelwachstums: das vor der Wurzelspitze liegende, ausdifferenzierte 
Gewebe teilt sieh dann wieder und w/~ehst eine Zeitlang mit, so dab 
eine Wurzeltasche entsteht;  zweitens gelingt es, Teilungen hervorzurufen, 
indem man die Hiillbl/~tter zur Zeit des Laubblat twachstums an ihrer Basis 
abreiBt. Wir haben in diesem Fall also ein schSnes Beispiel vor uns fiir die 
teilungsanregende Wirkung eines Wundreizes. Auch wenn man Knollen 
quer durchschneidet und mit  Gewebebrei bedeekt, treten Teilungen auf, 
wie tiberhaupt an allen verletzten Stellen der oberen Knollenh/~lfte. 
Doch tr i t t  die Wirkung an den Blattbasen schneller ein, vielleicht, weft 
diese Stellen zur Wundkorkbildung pr/~formiert sind, da die Hfillbl/~tter 
vor der Laubblat tentfal tung zugrunde gehen. 

An giinstigen Stellen kann man deutlich erkennen, dab der Teilungs- 
impuls yon der Wundfl/~che ausgeht. Die dem Wundrand n/~her liegenden 
Kerne sind n/~mlich den entfernter liegenden Kernen immer um einige 
Phasen in der Mitose voraus. I s t  z. B. der eine Kern in sp/iter Prophase, 
so befindet sich der andere in Ruhe;  einer Anaphase im ersten ent- 
sprieht ein Zerst/s im zweiten Kern, einer Telophase im 
ersten Kern eine Prophase im zweiten. Die Wandbildung erfolgt immer 
parallel zum Wundrand, die Spindel steht also senkreeh~ auf ihm. 

Die Kerne dieser/~uBeren Zellschiehten der Knolle erreichen ann/~hernd 
die gleiehe GrSl~e wie die Kerne der ausgewaehsenen Spatha und des 
Appendix (vgl. G~ITLER 1938) und sind mit  diesen aueh ihrer Struktur  
nach durchaus zu vergleichen. Sie sind in der N/~he der untersten Hiill- 
bl/itter am grSBten. Gegen das Innere der Knolle nehmen sie an GrSl~e 
ab und werden sehliel~lieh in der Mitre auffallend klein, sie werden aber 
auch gegen die oberen Hiillbl/~tter zu kleiner. 

])as sporogene Gewebe wurde in 1 Tell Essigkarmin und 1 Teil Alkohol-Eis- 
essig (3:1) fixiert und nach einigen Tagen in hei6em Essigkarmin untersuchr 
(vgl. H. ERNST 1938). Die Erfolge damit waren sehr gut; besonders ftir die Unter- 
suchung der Lep~ot~n- und friihen Pachy~nstadien schein~ dieses Verfahren 
empfehlenswert. 

])ie iibrigen Untersuchungen fanden meist an Material start, das unmittelbar 
oder nach vorheriger Fixierung in Alkohol-Eisessig in heiBe Karmin-Essigs~ure 
gelangte. Zum Vergleich wurden Mikrotomschnitte herangezogen yon Gewebe, das 
mit dem Gemisch nach FL~I~MING-BI~NDA fixiert und mit Safranin-Lich~griin ge- 
f/~rbt worden war. 

Untersuehungen. 
Die Mitosen der herangewachsenen Kerne brachten als unerwartetes 

Ergebnis die Feststellung, dab diese Kerne polyploid sind. Es konnten je 
nach KerngrSBe diploide, tetraploide und octoploide Metaphaseplatten 
ausgez/~hlt, d. h. 26, 52 und 104 Chromosomen beobachtet  werden. Einige 
Kerne des Gewebes lassen auf eine noch hShere Stufe der Polyploidie schlie- 
13en, in Teilung wurden sie jedoch nicht gesehen. 
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Besonders interessant und ftir das Verst~ndnis der grol~en 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 Kernoberfl~che ist dann mit Chromomeren (oder optischen Quer- 
schnitten durch Chromonemata) besetzt. Obwohl die KSrnelung ins- 
gesamt bemerkenswert rein wird, bleiben die urspriinglichen Chromo- 
centren als Ansammlungen von heterochromatischen Chromomeren er- 
kennbar (Abb. 1 a und 1 b). Auch die groBen Kerne durchlaufen also eine 
Art Zersti~ubungsstadium, wie 
es GEITLER schon fiir die nor- 
malen diploiden Mitosen bei 
S a u r o m a t u m  nachgewiesen 
hat. Auffallend ist, dab der 
so klumpige, aus einem an- 
de~en Heterochromatin als die 
proximalen Abschnitte der 
iibrigen Chromosomen beste- 
hende Trabant  die Zerst/~u- 
bung mitmacht.  Es bleiben 
nur die ersten, dem Nucleo- 
lus unmittelbar anliegenden 
Chromomeren Ms besonders 
groBe, heterochromatische 
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a ~ b 70~ 
Abb.  I a und  b. Kerne  aus den ~uBeren ZeUschichten 
tier oberen Knollenh~lfte .  a in Ruhe,  b i m  Zer-  
s t aubungss t ad ium.  Dargeste] l t  s ind Teile der  Ober- 
fl~che u n d  der  Nucleolus;  die T r a b a n t e n g r u p p e n  
liegen e inander  gegeni iber  (in a rechts  u n d  links, 
in b oben u n d  unten) .  Alk.-Eisessig-Essigkarmin.  

K6rper erkennbar. Oft aber ist es iiberhaupt unmSglich, die Trabanten- 
chromosomen mit  Sicherheit aufzufinden. 

Weiterhin differenzieren sich deutliehe Gruppen yon Chromosomen 
heraus. Die heterochromatischen Mittelstiicke ]iegen beisammen, die 
euchromatischen Enden strahlen davon aus. An den kleinsten Gruppen 
oetoploider Kerne lassen sich bald je vier gleiche Chromosomen unter- 
scheiden, die grSl]eren Chromocentren werden yon verschieden gestalteten 
Chromosomengruppen gebildet (Abb. 2a). Es sind also nicht einzelne 
Chromosomen, die sich herausdifferenzieren, sondern die aus einem Chro- 
mosom - -  bzw. in grSBeren Gruppen die aus mehreren Chromosomen - -  
hervorgegangenen Tochterchromosomen. DaB nut  Vierergruppen und 
keine Achtergruppen in octoploiden Kernen auftreten, liegt daran, dab 
die homologen Chromosomen der diploiden Ausgangskerne keinerlei 
ns Lagebeziehung zueinander haben, wie ohne weiteres an den SAT.- 
Chromosomen ersiehtlich ist. Die homologe Gruppe yon vier Ms 
solche erkennbaren Tochterchromosomen kann auch mit  einer anderen 
Chromosomengruppe in einem gr6Beren Chromocentrum vereinigt sein. 
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Daraus ist es zu erkl~ren, wenn im folgenden nur fiber Gruppen yon vier 
bzw. im Fall tetraploider Kerne yon 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. W~hrend des (~bergangs zur Meta- 
phase ent/ernen sich die Chromosomen voneinander. Dabei gehen die Enden 

~ g 
~o/x 

Nbb. 2 a - -g .  Mi tosen  polyplo ider  Kerne .  a - - e  aus  einer  e r s t en  Tef lung n a e h  der  "gerletzung. 
a f r i ihe  P r o p h a s e  eines 8 n -Kernes .  Die  T r a b a n t e n g r u p p e n  (je 4 Chrom.)  an  gegeni iber  
l i egenden  Stellen, in  der  Mi t r e  oben u n d  l inks  a m  Nucleolus  je eine Vierergruppe .  b e i n e  
Vie re rgruppe  f r i iher  als  a. c m i t t l e r e  P r o p h a s e  eines 4 n -Kernes  (Zweiergruppen !). d mi t t l e r e  
P r o p h a s e  eines 8 n-E:ernes.  An  gegen i iber l i egenden  Se i ten  des Nucleolus  je eine Gruppe  
yon  4: T r a b a n t e n  (die l inke s t a r k e r  ge locke r t  als die rech te ) .  Oberhalb  des Nucleolus ,  
d u t c h  die K l a m m e r  gekennze ichne t ,  4 T o c h t e r c h r o m o s o m e n .  e s p a t e  P r o p h a s e  eines 
8 n -Kernes .  Es  s ind n i ch t  aUe T r a b a n t e n  geze ichnet ,  f P r o p h a s e  aus  einer  zwei ten  Te i lung  

(keine Gruppenb i ldung  m e h r  !). g l~uhekern  aus  d e m  W u n d k o r k .  
Alk. -Eisessig-E s s i g k a r m i n .  

voraus, die Spindelansatzstellen haften am l~ngsten aneinander. Wir 
bekommen so die charakteristischen Kreuz- und Paarbilder, wie sie 
Abb. 2 c veranschauticht. Verfolgt man die Prophase octoploider Kerne, 
so zeigt sich welter die interessante Tatsaehe, dab die Chromosomen einer 
Vierergruppe zu je zwei und zwei enger beisammen bleiben (Abb. 2b 
und d). Die Chromosomen fiihren also eine Trennungsbewegung aus, die 
verschieden stark und unabhs yon der Spindel ist. Der Zeitpunkt 
ihrer Entstehung, die Dauer ihrer Selbst~ndigkeit also, scheint hier deut- 
lieh eine Rolle zu spielen. Beim (~bergang zur Metaphase geht die 
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ursprfingliehe Anordnung verloren, so dab in Metaphaseplatten fiberhaupt 
keine Gruppen yon gleiehartigen Chromosomen mehr vorhanden sind. 

Es ersehien nun wfinschenswert, aueh die weiteren Teilungen bis zur 
Ausbildung der endgfiltigen Ruhekerne des Wundkorkes anzusehen. 

Die Bilder entspreehen ganz den Erwartungen. In  der folgenden 
Prol0hase t r i t t  nieht mehr die typisehe , ,Paarung" der Chromosomen auf, 
sondern diese liegen anseheinend regellos wie in einer gewShnliehen 
diploiden Mitose, jedoch in vermehrter  Anzahl (Abb. 2f). W~hrend in don 
ersten Mitosen ein kugeliger Nueleolus vorhanden ist, sind in den zweiten 
Mitosen zwei Nueleolen oder ein langgestreekter 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 Nueleolen mit  
ein, zwei oder drei Trabanten je Nueleolus. Der endgfiltige Ruhekern 
hat  meist vier Nucleolen; es kSnnen aber aueh noch mehr vorhanden 
sein. Das eharakteristisehe Bild groSer Ruhekerne mit  ihren sehSnen 
gro6en Chromocentren ist versehwunden. Stat t  dessen sind kleine, unzu- 
sammenh~ngende Chromozentrenin groBer Anzahl fiber die Kernoberfl/~ehe 
verteilt (Abb. 2 g). Ihre Struktur ist nicht sehr kSrnig, was wohl daran 
hegt, daB die Kerne des Wtmdgewebes bald zugrunde gehen, w~hrend 
die Zellen verkorken. 

So ergibt sich also folgendes: haben die Chromosomen einmal den 
mitotischen Zyklus durchlaufen, d .h .  waren sie einmal in metaphasi- 
sehem Zustand, so sind die Beziehungen zwischen den Toehterehromo- 
somen gelockert. Es seheint, da$ zuerst noeh eine gewisse Lagebeziehung 
besteht, die sieh jedoch im Laufe mehrerer Mitosen verliert. Es sind dann 
Gruppen gleiehartiger Chromosomen nieht mehr zu sehen, wie ja sehon 
die erhShte Nucleolenzahl in den sp/~teren Kernen auf eine gleiehm~$igere 
Verteilung der SAT-Chromosomen im Kernraum sehlieBen l~6t. Damit  
soll natiirlieh nicht gesagt sein, da$ die Chromosomen nun willkfirlieh 
und dem Zufall fiberlassen in dem Kern verteilt sind. 

Die Trabanten verdienen bei dem Teflungsablauf eine gesonderte Be- 
aehtung. Die groSen Ruhekerne hat ten zu der Vermutung AnlaB gegeben, 
daB die zwei an den Nucleolen siehtbaren, homogen bis kSrnig erseheinen- 
den Trabanten mit  ihren Ausstrahlungen je einem ganzen Chromosom 
entsprechen. Die Prophase zeigt abet, dab diese Gebilde je eine voll- 
st~ndige Gruppe yon Toehter SAT-Chromosomen 1 darstellen. Die ein- 
zelnen SAT-Chromosomen 15sen sieh wie die anderen Chromosomen von- 
einander, bis man z. B. in oetoploiden Kernen deutlich aeht Trabanten 
z/~hlen kann. Sie liegen dann zu je vier auf gegenfiberliegenden Seiten, 
wobei wieder die Verbindung yon je zweien enger ist. 

1 Wie die Angaben G~rrr~rl~s fiber den Bau der prophasischen SAT-Chromosomen 
in gewShnliehen, diploiden Mitosen zu erklaren sind, wird in einer spateren Arbeit 
er6rtert werden. 

Ohromosoma. 1. Bd. 18 



270 Ina Graft: Kernwachstum durch Chromosomenvermehrung 

W~hrend der meiotischen t)rophase zeigen die SAT-Chromosomen ein- 
deutig, dab der Nucleolus nicht seiner ganzen L~nge nach der sekund~ren 
Einschniirung eingeschaltet ist, sondern ihr seitlich anliegK So giinstig 
abet  die Kerne yon Sauromatum sonst ffir Untersuchungen sind, die Sta- 
dien des Leptot~ns und Pachyt~ns sind infolge ihrer Kleinheit, Empfind- 
lichkeit und Uniibersichtllchkeit fiir exakte Bestimmungen wenig geeignet. 
Doch kann man erkennen, dab die Beriihrungsstelle des SAT-Chromosoms 
mit  dem Nucleolus zwischen dent ersten und zweiten besonders stark 
gefi~rbten, heterochromatischen Chromomer liegt. Die Spindelansatz- 
stelle liegt zwischen 2. und 3. Chromomer, wie es besonders die Diplot~n- 

bilder annehmen lassen. Auf 

s 3 a ~ .  Keme der meiotischen Prophase .  
a Lep to t i in .  Die  SAT-Chrom.  s ind  n i c h t  in  ih re r  
g e s a m t e n  L a n g e  da rges te l l t ,  da  sie in  d i e s e m  i r i i hen  
Z u s t a n d  i m  Gewir r  tier ande ren  C h r o m o s o m e n  s ieh 
n i c h t  ve r fo lgen  lassen,  b f r i ihes  P a c h y t ~ n .  Die  be iden  
e r s t en  C h r o m o m e r e n  des  S A T - C h r o m o s o m s  erscheinen  
als  ein Ch r o mo mer ,  d a  sie in  D e c k u n g  liegen, c sp~tes  

P a c h y t ~ n .  F i x . - G e m i s c h  n a c h  ~I. ERNST. 

drei weitere heterochroma- 
tische Chromomeren folgen 
nach einem etwas grSBeren 
Abstand vier bis f/inf eu- 
chromatische Chromomeren 
(Abb. 3b). 

Erw/~hnen mSchte ich, 
dab die groBen Kerne des 
~uBeren Knollengewebes oft 
die Trabantenchromosomen 
als ausgestreckte Arme zei- 
gen, an denen man die meio- 
tische Struktur  fast  ablesen 

kann, w/~hrend sie z. B. bei Raphiden-, Spatha- oder Appendixkernen oft 
mehr oder weniger homogene KSrper mi t  euchromatischen Austrahlungen 
nach allen l~ichtungen bilden. Ausnahmen kommen jedoch in beiden 
F/~llen vor. 

Wenn man die ChromomerengrSfle der meiotischen Chromosomen mi t  
der Chromomerengr6Be der ausgewachsenen somatischen Kerne vergleicht, 
so ergibt sich, dab die Leptonemachromomeren kleiner sind und ihr Ab- 
stand voneinander geringer ist, als es in irgendeinem grSBeren 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). Gr6Be und Abstand der einzelnen Chro- 
momeren ist hier ungef/~hr iibereinstimmend. Sonst ist fast immer 
auch gegen/iber dem Pachynema ein deutlicher Unterschied vorhanden, 
wie es der Vergleich yon Abb. 1 b und 3 b veranschaulicht. Die Chromo- 
meren in Appendixkernen sind aber z. B. noch viel gr6Ber. Es diirfte 
sich hier also um Sammelbildungen handeln oder es liegt wirkliches Wachs- 
tum yon Chromomer und Fibrille vor, wie es GEITLW~ annimmt,  oder es 
t r i t t  beides im Verein auf. 

Die Zahl der Chromomeren des kleinsten Chromocentrums ermit- 
telte GEITLER mit  ungef/ihr 15 heterochromatischen und ungef/~hr 
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15 euchromatischen Chromomeren. Leider konnte w~hrend der Meiose 
das entsprechende Chromosom nicht identifiziert werden. In  Analogie 
zu dem ~hnlichen SAT-Chromosom laBt sich aber annehmen,  dal] es 
aus etwa 8 Chromomeren aufgebaut ist. Daffir spricht auch, dab in der 
Diakinesc immer ein kleines, dem SAT-Chromosom in GrSBe und Hetcro- 
chromatinmenge ahnliches Chromosom zu beobachten ist. Wenn man 
nun die ausgewachsenen Appendixkerne durch einen einfachen Ver- 
glcich 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 Pachyncma ge- 
steigerte GrS]e ist dann nur 
durch Wachstum der Chromo- 
meren zu erkl~ren. 

Ein Indicium ftir diese An- 
nahme bietet die Chromosomen- 
grSl~e in octoploiden Mitosen. 
Die Chromosomen sind grSfler 
und vor allem dicker als die 
Chromosomen in Wurzelspitzen 
oder anderen normalen diploi- 
den Meristemen, also z. B. 
auch in einer jungen Toch- 
terknolle. Die Chromosomen- 
grSBe schwankt in all dicsen 
Geweben iiberhaupt sehr (Ab- 
bildung 4). 

I l e 
7oft 

Abb.  4a - - e .  l~Ie taphasepla t ten :  diploide P l a t t e n  
aus  der  Wurze l sp i t ze  (a), aus  der  j u n g e n  Tochter -  
knolle (b), aus  der  Mi t re  des w a c h s e n d e n  Appen-  
d ix  (c); 4 u n 4  e octoploide  P l a t t e n  aus  d e m  W u n d -  
gewebe  (in d sind n i c h t  alle 104 Ghromosomen  
4arges te l l t ,  e gezerr t ) ,  a,  b,  e Alk . -Eisess ig-Ess ig-  

k a r m i n ,  c, d FLEMMING-BENDA. 

Fiir diesc Tatsachen kann man bis jetzt  noch keine Erkl~trung gcben, 
doch legen sie in Verbindung mit  den grS•eren Chromomeren in den 
herangewachsencn Ruhekernen, wie schon gesagt, die Vermutung nahe, 
dab neben eincr unterschiedlichen Spiralisierung eine GrSftenzunahme 
der Grundelemente dafiir maBgebend ist. Es ist ausgeschlossen, dab die 
verschiedene Dicke nur eine Folge ungleicher Behandlung mit  Karmin- 
essigsi~ure ist, denn auch Priiparate, die mi~ Flemming-Benda fixiert 
worden waren, zeigen die gleichen Verhifltnisse. 

Anschlieftend an diese (Jberlegungen wurde versucht, die Volumina 
der Kerne zu messen, um eventuelle Beziehungen zwischcn Volumen und 
Chromosomenzahl zu finden. Die Messungen gestalteten sich in den 
~uBeren Teilen des Grundgewebes der Knolle verh~ltnism~l~ig leichter als 
in anderen Geweben. Die Kerne sind fund bis oval, die grSfteren abge- 
flacht. Die Zellen sind racist so angeordnet, daft je zwei Tochterzellen 
einen engeren Verband bilden, der yon einer dickeren Zellwand umgeben 
ist. Bei Beginn der allgemeinen Teilung nach einer Verletzung ereignet 

18" 
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es sieh, wie schon erw~hnt, oft, daf~ der eine Kern eines solchen Zellpaares 
- -  n~imlieh der dem Wundrand n~her ]iegende - -  sich schon in Teilung 
befindet, w~hrend der andere noeh in Ruhe ist. Diese Ruhekerne oder ganz 
~hnliche aus der n~chsten Umgebung wurden nun gemessen. AuBerdem 
wurden auch Prophasen in morphologisch vergleiehbarem Zustand den 
Messungen zugrunde gelegt. ])as Ergebnis dieser Messungen ist trotz 
der ihnen anhaftenden Mi~ngel und grol~en Schwankungen in der Kern- 
gr51~e jeder Gruppe eindeutig: das Volumen yon Ruhekernen nimmt um 
etwas mehr als das Doppelte zu, wenn sich die Chromosomen verdoppeln. ])as 
Volumenverhi~ltnis z .B.  octoploider zu tetraploiden Kernen ist durch- 
schnittlich 2 ,5 :1 .  Dasselbe Verhalten zeigen die Prophasen. Bei Zu- 
nahme der KerngrSBe nimmt aueh der Betrag der prophasisehen Kern- 
vergr5Berung prozentual zu. I)er Vergleieh l~f~t sieh gut nur zwischen 
tetraploiden nnd octoploiden Kernen ausfiihren, da diploide Kerne in 
dem untersuehten Gewebe selten vorkommen. 

Urn jedoeh das Material ffir die vergleichende Volummessung auch ffir 
diploide gegenfiber tet--~ploiden Kernen zu vervolls$~ndigen, wurden 
Kerne aus einer jungen Toehterkno]]e herangezogen. Da die Chromo- 
somengrSl~e, wie ein Vergleich der Metaphaseplatten zeigt, sich etwa 
in der GrSl~enordnung des Wundgewebes bewegt, ist ein Vergleich der 
Volumina wohl gestattet. Junge diploide Kerne aus der Wurzelspitze 
heranzuziehen, scheint wegen der versehiedenen ChromosomengrSl~e 
nicht ratsam. 

Die Messungen ergaben, dab auch zwischen te t ra-und diploiden Kernen 
etwas das gleiche Verh~ltnis besteht. Der Mehrbetrag yon 4 n-Kernen 
gegenfiber 2 n-Kernen seheint jedoeh regelm~l~ig etwas hSher zu sein. 
W~hrend die Volnmina yon 8 n- zu 4 n-Ruhekernen sich wie 2,5 : 1 ver- 
halten, liegt hier das Verh~iltnis 2,7 : 1 vor. 

G~.ITL~ hat  eine grol~e Anzahl Messungen an den Kernen der Appen- 
dixepidermis ausgefiihrt. Sie brachten jedoch keine Werte, aus denen 
sich eine Gesetzm~6igkeit im Wachstum ablesen liel~e. I)er Untersehied 
gegeniiber meinen Angaben erkl~rt sich daraus, daI3 damals alle Kerne 
eines Areals gemessen wurden, w~hrend fiir die obigen Messungen be- 
stimmte, in ihrem Entwicklungszustand vergleichbare Kerne ausgew~hlt 
warden. 

Ein Vergleich der KerngrSBe einwandfrei diploider Kerne in den ver- 
schiedenen ausgewachsenen Geweben zeigb auch, wie weir eine I)ifferen- 
zierung allein durch Kernsaftvermehrung bzw. Kernsaftabnahme ohne 
Vermehrung der Chromosomen gehen kann. Es miissen also ausgewi~hlte, 
deutbare Kerne aus entsprechenden Gewebestellen w~hrend bestimmter 
Stadien miteinander vergliehen werden, um fiber das Verh~ltnis yon 
Volumen und Chromosomenzahl ein Bild zu erhalten. 
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Besprechung. 
Die Untersuchungen an Sauromatum guttatum haben ergeben, dab auch 

im Pflanzenreich bei der normalen Gewebedifferenzierung ein Kernwachs- 
rum durch ,,innere Teilung", also durch Polyploidie, erreicht werden kann. 
Das Auftreten yon Polyploidie nach Einwirkung yon Colchicin oder 
wachstumsfSrdernden Substanzen, wie sie z .B.  Lv, vA~ beschreibt, ist 
hier nur insofern yon Interesse, als man den Ablauf der Teilung ver- 
gleichen kann. 

Die Polyplodie wurde in den vorliegenden Untersuchungen erst beim 
Auftre~en yon Mitosen als solche erkann~. 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 schlieSen aber andererseits aus, dal3 die Kerne 
durch Verschmelzung oder Restitutionskernbildung entstanden sind. 
Dagegen spricht auch eindeutig das ganze Verhalten der Chromosomen 
w/ihrend der Prophase. Nie w/ire 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 Wei~erverfolgung der Mitosen groBer Kerne ergeben, 
w/iren nich~ verst/indlich. Da aber auch keine Endomitose, wie sie 
G~rLm~ {1939) fiir die Entstehung der polyploiden Kerne bei Wanzen 
aufzeigen konnte, beobachtet wurde, ist es wahrscheinlich, dal3 die Spal- 
tung in Tochterchromosomen w/ihrend des entspiralisierten Zustandes 
erfolgt. 

Hier sind die Beobachtungen an Spinacia zu erw/ihnen, wo auch 
normalerweise bei der Ausdifferenzierung der Gewebe in der Wurzelspitze 
polyploide Teilungen auftreten (zuletzt G]C~TC~EFF und GVSTA~SSON). 
Denn auch hier muB nach allem die Spaltung in die zwei Tochterchromo- 
somen in die Zeit des Ruhekerns oder sp/itestens in den Zeitpunkt vor 
seinem Ubergang zur Prophase gelegt werden. DaB die Tochterchromo- 
somen oft noch w/ihrend der Metaphase die ,,Paarung" zeigen, deuten 
die Autoren so, dab die Spaltung erst verh/iltnism/iBig sp/it effolgt ist, 
die Chromosomen sich also infolge der kurzen Zeit noch nicht von- 
einander getrenn~ 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 yon mehr als zwei gleichen Chromo- 
somen. 

Bei Sauromatum effolgt die Spaltung, wie erwfihnt, im entspirali- 
sierten Zustand. Infolge der Heterochromasie der Mittelstiicke bleiben 
die Chromosomen beisammen; man sieht daher nut, dab die Chromo- 
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eentren wachsen. W/~re kein Heterochromatin vorhanden, so wiirden die 
Chromosomen wohl wie ihre Enden auseinanderweichen und den ganzen 
Kernranm erfiillen. Dieser Art ist vielleicht der Vorgang, der zu den von 
JACHIMSKr beschriebenen grol~en Antipodenkernen yon Aconitum fiihrt, 
wo ,,ein f/~diges Ger/ist und auf den F/~den kleine Chromatinkiigelehen" 
vorhanden sind. 

Ob die wachsenden Chromocentren, die YA~POLSKu in den Kernen 
der Haarzellen yon Mercurialis annua finder, auf /~hnliehe Weise zu 
erkl/~ren sind - -  dal~ n/~mlich die fast  ganz aus Heterochromatin bestehen- 
den Chromosomen infolge der Tr/~gheit des Heterochromatins sich wenig 
trennen oder iiberhaupt in groBen Klumpen beisammen bleiben - -  ist 
nicht zu beantworten, ehe diese Kerne einer feineren Untersuchung, 
z .B .  mit  Karminessigs/~ure, unterzogen worden sind. ~brigens ent- 
spricht dieses Heteroehromatin offenbar dem Heteroehromatin der 
Trabanten yon Sauromatum und nicht dem mehr aufgelockerten Hetero- 
chromatin der proximalen Chromosomenstiieke. 

Die HShe der beobachteten Polyploidie ist sehr gering im Vergleieh 
zu der z. B. bei Wanzen vork0mmenden, w o e s  Kerne gibt, die sieherlieh 
1028-ploid sind. Dies sind jedoeh Kerne yon Drfisenzellen, w/~hrend 
die polyploiden Kerne, die bei Sauromatum festgestellt wurden, einem 
,,gewShnlichen" Gewebe angehSren. Aber aueh bei Sauromatum und 
bei dem ihm aueh im Kernbau verwandten A r u m  maculatum gibt es 
Kerne, deren Bau auf eine wesentlieh hShere Polyploidie sehlieBen 1/~Bt. 
Das sind die Kerne der Raphidenzellen und der Kern  des Endosperm- 
haustoriums yon Arum,  dem JACOBSON-PALEu schon 1920 eine Be- 
spreehung gewidmet hat  I. Sie gibt, wie es aueh fiir die Raphidenkerne 
yon Sauromatum zutrifft, an, dab zu Beginn des Waehstums eine erheb- 
liehe Chromatinzunahme erfolgt, erst sp/~ter seheint sieh auch der Kern- 
salt zu vermehren. Der oft ungeheure Nueleolus und das sp/~tere Auf- 
~reten yon zahlreichen Nucleolen spreehen ebenfalls fiir eine ungleich 
hShere Stufe der Polyploidie. Diese Vermutung wird bekr/fftigt dureh 
die Tatsaehe, dab sieh der Sehwesterkern des Haustorialkernes bei 
stetig klein bleibender~--I~erngrSl~e oft teilt, wodureh das Endosperm 
gebildet wird. Die Raphidenkerne lassen sieh in jungen Stadien, solange 
ihre GrSBe noch nieht die gewShnlicher groBer Kerne iibersehritten hat, 
sehr gut mit  diesen vergleiehen und zeigen dabei deutlieh, dab sie viel 
chromatinreicher sind. Dies ist nebenbei wieder ein Beispiel daffir, 
auf welch verschiedene Weise gleich groBe Kerne gebaut sein kSnnen. 
Wenn man auch aus dem Bau dieser Kerne nieht die HShe der Polyploidie 
ablesen kann und ein unmittelbarer Beweis dutch die Chromosomen- 
z/~hlung in der Mitose nieht erreieht werden wird, so kann man naeh den 
vorliegenden Beobaehtungen doch sagen, dab aueh bei Pflanzen in 

1 8auromatu~n selbst konnte daraufhin noch nicht untersucht werden. 
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bes t immten  Kernen  hohe  Polyplo id ie  vo rkommt .  DaB dies gerade ffir 
ausgesprochene Drfisenzellen der  Fa l l  ist ,  un te r s t re ich t  die Vors te l lungen 
fiber die ak t ive  Tei lnahme der  Kerne  am physiologischen Geschehen, wie 
sic die Beobach tungen  aus dem Tierreieh geweckt  haben.  

Zusammenfassung .  

1. I n  normalen ,  ausdif ferenzier ten Geweben yon  Sauromatum gutta- 
turn s ind die herangewaehsenen,  groBen Kerne  polyplo id .  Es  wurden  
t e t r ap lo ide  und  oetoploide  K e r n e  in Tei lung gesehen l, doch sind in aus- 
gesprochenen Drfisenzellen auch viel  hShere Stufen der  Po lyp lo id ie  
wahrscheinl ieh.  

2. Die  Vervie l fachung der  Chromosomen erfolgt  im entsp i ra l i s ie r ten  
Zus t and  w/ihrend des W a c h s t u m s  der  Ruheke rne  durch  , , innere Tei lung" .  

3. Die  P rophasen  der  po lyp lo iden  Kerne  zeigen, dab  ause inander  
en t s t andene  Toch te rchromosomen  im Ruheke rn  be i sammen  liegen; 
w/~hrend der  Mitose weichen die Toehte rchromosomen auseinander ,  bis 
in der  Metaphase  keine Gruppen  mehr  vo rhanden  sind. 

4. Obwohl  bei  Sauromatum die Polyplo id ie  ausschlaggebend fiir das  
echte  K e r n w a c h s t u m  ist ,  spielen be im Z u s t a n d e k o m m e n  der  endgfi l t igen 
GrSBe des Kernes  noch das  W a c h s t u m  der  Chromosomen und  die Kern-  
sa f tve rmehrung  eine Rolle.  

Die Untersuchungen warden auf Anregung und unter Leitung Herrn Prof. 
L. GEITLEI~S im Botanischen Institut der Universitit  Wien bei Herrn Prof. 
F. KNOLL ausgefiihrt. Ibm und I-Ierrn Prof. GErrL~R im besonderen gilt mein Dank. 
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i Anmerkung bei der Korrektur: Seither land ich im Wundgewebe auch 16-ploide 
Mitosen. 


