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Samovoln~ rozM~p mixoploidnieh vreholh ko~enov~eh 

P~i prohli~.enl sv6ho bohat6ho materi~lu mixoploidnlch ko~enov~ch vrchol~ 
nalezl jsem ko~eny, kter6, jak se zds se zbavovaly polyploidnleh sektorfi tim, 
Re se roz~t~pily v ~s t  diploidnl a polyploidni. Od/~t~peni polyploidnich provazc5 
jsou sloe dosti 5asts ale v pHpadech zde popsan:~eh vytv~H diploidni sektor nov~ 
ko~enov~r vrchol, polyploidni zastavi pozvolna svfij rfist, kde~to nov5 rozli~en~ 
vrchol roste ds Tak6 to je ur6it:~ zpfisob samoSi~t~nl a diploidisaee mixoploid- 
niho vrcholu. P~edpokladem ov~em je, Re se vrchol skls pfivodn~ asi z poloviny 
nebo vice z bun~k diploidnleh, ve druh6 6~ti polyploidnlch. Potom dojde ve vrcho- 
lov6m merist6mu diploidni 6&sti k difereneiaci samostatn6ho diploidnlho vrcholu, 
kde~to polyploidnl vrcholovK 5s pozvolna nebo n~hle d~lenl synch bun~k za- 
stavi, po n~jakou dobu se prodlu~.uje a koneSnfi je roztrh~na a odurn~e. Mohl 
jsem n~kter6 pHpravy k sarao~t~peni v pom~rn~ ran2ch stadiich pozorovat. 

Z u s a m m e n f a s s u n  9 

Bei  der  Sichtung meines  reichen Mater ia ls  yon  mixoplo iden  Wurze l sp i tzen  
b a b e  ich Wurze ln  gefunden,  welche sich des po lyplo iden  Sektors  dadureh  zu 
ent ledigen schienen, dass  sie sich in einen diploiden und  einen po lyp lo iden  
Teil  spal te ten.  Die  Abspa l t ung  y o n  polyplo iden  Zel ls t r~ngen k o m m t  zwar  
h~ufig vor ,  in den hier beschr iebenen FMlen bi ldet  jedoch der  diploide Sektor  
eine neue Wurzelspi tze ,  der polyploide  Teil stel l t  a l lm~hlich sein W a e h s t u m  
ein, wah rend  die neu  differenzierte Wurze lsp i tze  wei ter  w~chst .  Aueh  das is t  
eine Ar t  yon  Bereinigung und  Diploidisierung der  mixoplo iden  Wurzelspi tze .  
Sie se tz t  allerdings voraus ,  dass  die Wurze lsp i tze  e twa  zu einer H~lf te  meis t  
aus  diploiden, zur  anderen  meis t  aus  po lyplo iden  Zellen besteh~. Es  finder 
d a n n  im U r m e r i s t e m  der diploiden HMfte  eine Umdif fe renz ie rung  zur selb- 
s ~ n d i g e n  Spitze s tar t ,  wogegen der  polyploide  Spi tzentei l  a l lm~hlich oder  
plStzlich die Tei lung seiner Zellen einstell t ,  sodann  sich eine Zei t lang s t reckt ,  
dann  aber  zerrissen wird und  abs t i rb t .  I e h  konn te  einige solche FMle schon in 
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ihren anf~nglichen Stadien beobachten. Der Vorgang ist nicht aufden eu- 
telischen Typus beschri~nkt. 

Einleitun9 

In drei Mitteflungen wurde das Verhalten der polyploiden Zellen in mixo- 
ploiden Wurzelspitzen yon Vicia ]aba besprochen (N~EC 1961, 1962a, b). 
In diesem Aufsatze sollen F~lle beschrieben werden, in welchen sich die 
mixoploide Wurzelspitze in zwei Sektoren spaltet, einen fast rein oder wirklich 
rein diploiden und den anderen fast rein polyploiden. 

Der Vorgang besteht darin, dass sich die polyploiden Initialen des Trans- 
versalmeristems zu teilen aufhSren und der diploide Sektor sich zu einer 
vollst~ndigen Spitze differenziert. Der Vorgang ist nur dann mSglich, wenn 
die Wurzelspitze aus einem gentigend zellenreichen diploiden und einem 
polyploiden Sektor besteht. Wie schon frtiher mitgeteilt wurde, kSnnen eute- 
]ische und eumorphe Rassen yon Vicia faba unterschieden werden. Bei den 
ersten wird womSglich eine bestimmte Zahl der Zellen festgehalten und datum 
ist der polyploide Sektor breiter als der diploide und bi]det eine mehr oder 
weniger auff~llende Rippe an der Wurzel. Hingegen behalten die eumorphen 
Wurzelspitzen ihre normale ~tussere Gestalt. Die polyploiden Zellen der eute- 
lischen Wurzeln kSnnen sich jedoch nicht nur in der transversalen, sondern 
auch in der L~ngsrichtung mehr strecken, als die diploiden. Dass kann zu 
einer gewShnlich schwachen Krtimmung der Wurzelspitze fiihren, wobei der 
polyploide Sektor konvex gekrfimmt erscheint, wie es z. B. an Fig. 6 zu sehen 
ist. Bei eumorphen Pflanzen wachsen die polyploiden Sektoren etwa so schnell 
wie die diploiden und die Wurzelspitze bleibt ungekriimmt. Bei eutelischen 
Pflanzen iiberholt der polyploide Sektor anfangs den diploiden (Fig. 1 und 6). 

Je hSher die Ploidie des polyploiden Sektors ist, desto auffallender ist die 
Selbstspaltung der Wurzelspitze. Seine Zellen sind in der in Fig. 1 dargestellten 
Wurzelspitze 4n bis 16n ploid, in Fig. 2 sind dieselben nur 4n ploid. 

Besehreibun 9 einzelner F~ille 

Einzelne mixoploide Wurzelspitzen variioren bedeutend in ihrer Struktur ,  so dass es besser 
sein wird, einzelne F~illo zu besehreiben als im allgemeinen fiber den Vorgang zu spreehen. 

Fig. 1 stellt einen L~ngssehnitt  dureh eine Wurzelspitze dar, welehe aus einem fast rein hoeh- 
polyploiden (links) und  einem diploiden (reehts) Sektor besteht.  Der polyploide Sektor fiber- 
ragt  den diploiden. Die Wurzelhaube ist rein polyploid. Der diploide Sektor ha t  an seinem Ende 
eine deutliehe vollst~ndige Spitze gebildet, deren ZeUreihen deutlieh parabolisch verlaufen. 

Fig. 2 br ingt  eine Aufnahme des L~ngssehnittes dureh eine Wurzelspitze, die links e l l en  
polyploiden (4n) Sektor besass. Der reehte, fiberwiegend aus diploiden Zellen bestehende Sektor 
ha t  eine eigene fast  rein diploide Spitze gebildet, welehe den polyploiden Sektor schon tiberholt 
hat .  Der polyploide Sektor ist in seinem Waehs tum s tark  zurtiek geblieben. Seine Zellen nehmen 
allm~hlich den Charakter  der lateralen Haubenzellen an, verl~ngern sieh bedeutend und werden 
plasmaarm. 

:Fig. 3. Tangentialer L~ngsschnitt  dureh eine Wurzelspitze, we sieh die neue fiberwiegend 
aus diploiden Zellen bestehende Spitze verl~ngerb hat ,  hingegen wurde der polyploide Sektor 
(reehts) zerrissen und  seine meisten Zellen sind abgestorben. 
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Fig. 4. Querschnitt durch eine abnorm gestaltete, mit l~ngs verlaufenden Rippen versehene 
mixoploide Wurzelspltze. Sie enth~lt einen m~,chtigen Str,mg yon polyploiden Zellen, der sich 
dutch eine metakutinisierte Membran yore iibrigen G~w~be abzutrennen beginnt. Ausserdem 
enth~lt  die Spltze noeh andere schw~chere polyploide Strange oder vereinzelte Zellen. Der 
obere Tei l  der Wurzelspitze besteht aus diploiden Zellen und hier hat  sieh exzentrisch ein aus 
diploiden Zellen zusammengesetztes Transversalmeristem differenziert, durch dessen T~tlgkeit 
eln Plerom gebildet wurde, dessen Lage durch die beidem Pfeile angegeben wird. Wahrscheinlich 
h~tte diese neue Spitze durch sclmelles Wachstum das iibrige Gewebe iiberholt und w~re selb- 
stfialdig welter gewachsen. 

Fig. 5. Medianer L~ngssehnitt dureh eine mixoploide Wurzelspitze, welehe in ihrer oberen 
H~lfte eine neue diploide Spitze zu differenzieren beginnt. Die untere polyploide Flanke der 
Wurzelspitze bleibt in ihrem Waehstum zuriiek und wird konkav gekriimmt. 

Fig. 6. Tangentialer L~ngssehnitt dureh eine Wurzelspitze, deren eine Flanke polyploid ist 
und die diploide Flanke iiberholt hat. Aber in der fast rein diploiden (unteren) Flanke scheint 
sieh eine neue Spitze zu differenzieren. 

Fig. 7. Medianer L/ingsschnitt durch eine dreimal immer nach 24 Stunden chloralisierte 
Keimwurzel, sieben Stunden nach der letzten Chloralisierung. Der Schnitt  ist ein Mosaik yon 
versehieden grossen Zellen, welche auch entspreehend verschieden grosse Kerne enthalten. Die 
kleinsten Zellen enthalten auch die kleinsten Kerne und sind diploid. Die gr6sseren Zellen ent- 
halten 4n bls 16n ploide Kerne. Aus einem solchen Mosaik ensteht aueh das Tran~versalmeristem 
der  yon diesen Keimwurzeln gebildeten Seitenwurzeln. Alle Figuren beziehen sich auf mi• 
ploide Wurzelspitzen yon Vicia ]aba. 

Ergebnisse 

Wurzeln von Vicia faba sind zur Bildung von polyploiden Zellen in ihrer 
meristematischen Spitze sehr geeignet (Fig. 7). Zwar kSnnen durch Einwirkung 
von Chloralhydrat auch im Stammscheitel und in den Blattanlagen poly- 
ploide Zellen enstehen, es gibt deren jedoch viel weniger als in der Wurzel- 
spitze. Ausserdem ist der anatomisehe und morphologische Bau der Wurzel 
viel einfacher als jener des Stammscheitels, daher besehr~nke ich mieh vorder- 
hand auf die Besprechung der ehloralisierten Wurzeln. 

Die Wurzeln sind nach einer mehrmaligen Chloralisierung ein wahres 
Mosaik von diploiden und polyploiden Zellen. In der Wurzelspitze, welches 
der in Fig. 7 dargestellte L~ngsschnitt entnommen ist, gab es etwa ein Drittel 
von polyploiden Zellen. Das gilt auch ftir das Perikambium, aus welchem die 
Seitenwurzeln entstehen. Es ist begreiflich, dass dieselben mixoploid sein 
mtissen, und zwar in verschiedenem Grade, je nachdem ob ihr Transversal- 
meristem aus wenigen oder vielen polyploiden Zellen enstanden ist. Ihr  Bau 
ist in Bezug auf  die Mixoploidie sehr versehieden, in einigen bilden polyploido 
Zellen die Mehrheit, in anderen eine Minorit~t. Es hat  sich ergeben, dass in 
den meisten Wurzelspitzen die meisten polyploiden meristematischen Zellen 
naeh und nach verschwinden. Das geschieht in verschiedener Weise. Nur in 
Wurzelspitzen, in denen die polyploiden Zellen eine grosse Mehrzahl bilden, erh~lt 
sich die Polyploidie dauernd, ja es seheint, dass in ihnen die diploiden Zellen 
ausgeschieden werden kSnnen. Eine radikale Art polyploide Zellen aus der 
Wurzelspitze zu entfernen, ist die Neubildung des Urmeristems aus dem 
vorhandenen diploiden Zellenmaterial, wie es oben fiir einige FMle beschrieben 
wurde. 

In den meisten, durch ~usseren Eingriff mixoploid gewordenen Wurzel- 
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spitzen handelt es sich um eine autoregulative Diploidisierung. Im vor]iegen- 
den Aufsatz wird ein Vorgang beschrieben, bei welehem sich die Wurzel- 
spitze selbst~tig in eine vorwiegend diploide Spitze und in einen vorwiegend 
polyploiden Teil spsltet, wobei die diploide neu organisierte Spitze weiter 
w~chst, der polyploide Sektor von demselben iiberholt wird und sehliesslich 
zu waehsen sufhSrt oder abstirbt. 

Wenn man die hier besehriebenen Vorg~nge unter den Begriff der Auto- 
regulation subsumiert, so bedeutet das nicht, dass dieselben schon kausal 
erschlossen und erkl~rt sind. Aber alle Organismen sind in irgend einem 
Grade zu autoregulativen Vorg~ngen f~hig und wenn man bedenkt, dass 
such alle zur gleichm~ssigen T~tigkeit f~higen Meehanismen autoregulative Vor- 
riehtungen besitzen, so wird man wohl die Grenzen der Ksusslit~t nichC 
iiberschreiten, wenn man aueh die Diploidisierung oder such umgekehrt die 
Polyploidisierung sls eine Autoregulstion auffasst. Die zytologische Auto- 
regulation hat wohl in der Evolution der Organismen eine bedeutende Auf- 
gabe erfiillt. Insbesondere mSgen den hier beschriebenen Vorg~ngen Er- 
scheinungen nshe gestanden haben, welehe zur Stabilisierung der autopoly- 
ploiden Rassen, Arten und Gattungen gefiihrt hsben. 
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CaMopae~eHJieHHe MHI~(~OIIJIOH~HbIX ~r Bepxyme~ 
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PacCMaTp~Ba~ CBOfi 60raTHfi MaTepHan MHHCOHJIOH~HBIX ~opHeB~x  BepxymeK,  ~ H a m e ~  
KOpHH, •owopHe, Ka3anocb,  H36aBngnHch nonHIInOH~HbIX CeKTOpOB TaK~M 06pa3oM, qTO 
p a c m e n n ~ n ~ c h  B ~ n ~ o ~ y m  ~ n o ~ H n ~ O ~ H y m  ~aCwH. OTmenneHHa nonHnnOH~H~X TffH~e~ 
~OBOJIhHO UaCT~, O~HaKO, B o n n c a n H H x  3~ecs  c n y q a a x  ~ n n o g ~ H ~ f i  cenTop o6paayeT  n o n y l o  
~op.esylo Bepxym~y, n o ~ n n ~ o ~ f i  OCTaHaBnHBaeT pOCT n BHOBB opraH~3OBaHHa~ Bep- 
xymI~a IIpo~o~I~aeT pacwlL I/I 3To ~ s n e ~ e  npe~cTaBn~eT o n p e ~ e n e ~ H ~ f i  cnoc06  CaMO- 
O~I~CTI~ff H ~HnnoH~H3a~HH MHI~COIIJIOH~[HOI] nepxym~m ~CJIOBHeM, ~OHeqHO, ~BnffeTc~ TO, 
UTO B e p x y m K a  COCTOHJIa II3 IIOJ'IOBI{HKI IIJIH 6oJIhtIIe ~HIIJIOH~H/aIX KJIewoH tI ~ p y r a u  qaCT/~ H3 
I~JIeTOK IIOJIHHJIOII~HBIX. IIoaJIe B Bepxyme~Hofi  MepHcTeMe npo~3ofi~eT B ~HIIJIOH~HOH qSCTl~ 
~lY{~e]:oHI~HoHH~t CaMOCTOffTeJIBHOH ~HII~IOH~HOI~I B e p x y m a ~ ,  Mere ly  TeM ~r IIOJIffIIJIOH~Ha~I 
B e p x y u e m ~ a f f  ~IaCTB nocTeneH~o ~ n ~  BHe3anHo OCTaHOBH2 ~eneH~e CBO~X ~neTog ,  ~ e ~ o -  
Topoe BpeM~ y~nHH~eTC~ H n ~oH~o ROH~OB p a a p ~ n a e w c ~  ff OVMHpaeT. H MOr Ha6nm~awh 
neRowop~e  n o ~ r o T o B ~  R c a M o p a c ~ e n n e H n m  Ha cpanHnTenhHO paHHHX cwa~I~ffX. 


