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Abstrakt. Es wird auf Grund von Untersuchungen der chloralysierten Wurzeln von Vicia
faba das gegenseitige Verhalten von diploiden und polyploiden Zellen und Geweben diskutiert
und konkrete Beispiele angefithrt. In ganz jungen Wurzeln entwickeln sich die mixoploiden
Gewebe friedlich neben einander, wachsen, teilen und differenzieren sich normal. Aber spiter,
besonders wenn die Wurzelspitzen hoch polyploide Gewebe (8 n, 16 n) enthalten, verhalten
sich dieselben gegeneinander feindlich. Die polyploiden Sektoren werden abgetrennt und stellen
Teilungen ihrer Zellen sowie ihr Streckungswachstum friithzeitig ein. Es kommt zu Gewebe-
spannungen und in den polyploiden Sektoren kommt es zuweilen zur Bildung von rhexigenen
Hohlungen. Diese Vorginge werden schon im Urmeristem vorbereitet und es kommt zur Unter-
brechung der normalen Korrelation zwischen den Geweben verschiedener Ploidie. Zur Homo-
ploidisierung kann auch die Reduktion der Chromosomenzahl in polyploiden Zellen beitragen.
Die verschieden hoch ploiden Gewebe kénnen von einander durch Metakutisierung oder Ver-
schleimung der sie trennenden Zellwénde getrennt werden. Es handelt sich um verschiedene
Vorgiinge von Autoregulation, welche zur Diploidisierung, seltener zur vélligen Polyploidisierung
fithrt. Die Spitzen #lterer mixoploider Wurzeln werden auf diese Weise homoploid.

Ich habe schon mehrmals darauf hingewiesen, dass in mixoploiden Wurzel-
spitzen die Beziehungen zwischen diploiden und polyploiden Geweben nicht
immer neutral oder ausgeglichen sind, sondern dass sich haufig Vorginge
beobachten lassen, welche zur Trennung dieser Gewebe oder zum Ausscheiden
der polyploiden Sektoren, sowie ihrer Initialen aus der weiteren Entwicklung
der Wurzel fithren. Es kommt zu einer Interaktion zwischen beiderlei Geweben,
die auf eine Stérung der normalen Korrelation zwischen ihnen hinweist. In
ganz jungen Wurzeln erscheinen solche Interaktionen seltener als spéiter, auch
konnen hier Rassenunterschiede im Spiele sein, denn die Pferdebohne ent-
hilt zahlreiche, anch zytologisch unterscheidbare Rassen. Zu ihrer genetischen
Charakterisierung waren mehrjahrige Kulturen nétig, auch kénnten Gewebe-
kulturen zu entscheidenden Resultaten fiihren.

Es gibt mehrere Moglichkeiten in bezug auf das gegenseitige Verhalten der
diploiden und polyploiden Zellen. Erstens konnen sich dieselben gegeneinander
neutral verhalten. Die polyploiden Gewebe werden nicht aus dem Organ aus-
geschieden. Sie wachsen in der Streckungszone gleich schnell wie die diploiden
Sektoren, es entstehen keine abnormalen Gewebespannungen. Die &dussere
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Gestalt der Wurzelspitze ist normal. Die polyploiden Zellen teilen sich etwa
in gleichem Rhytmus wie die diploiden. Wiirden sie sich in schnellerem Rhyt-
mus teilen, so miissten kleinere Zellen entstehen, als es ihrer hsheren Ploidie
zukommt, oder es miisste zu unregelméssigen Anordnungen der Zellwinde
kommen. Es kommen auch mixoploide Wurzeln vor, deren polyploide Zellen
breiter, aber nicht namhaft linger sind als ihre diploiden Nachbarzellen. Aber
meist sind die polyploiden Zellen linger als die diploiden (Fig. 2, 3, 6).

Schon in meiner ersten Arbeit iiber den Einfluss von Chloralhydrat auf die
Kern- und Zellteilung (NEMEC 1904) habe ich gezeigt, dass sich in zweikerni-
gen meristematischen Zellen die beiden Kerne immer gleichzeitig teilen, wo-
gegen sie sich in Schwesterzellen nur selten simultan teilen. Das beweist,
dass durch die Zellwinde der Faktor, welcher zur Mitose fiihrt, vielleicht
irgend ein Kinetin, nicht durchtritt, sodass die Zellen in dieser Hinsicht
durch die Wande isoliert sind. In den langen Zellen, aus welchen die Tracheen
bei den Euphorbiazeen, Dioscoreazeen und die Tracheiden bei Marsilea ent-
stehen (NEmEc 1910), gibt es bei Ricinus bis 32 Kerne in einer Zelle, welche
alle durch fiinf simultane, sukzessive Mitosen entstanden sind. Diese langen,
vielkernigen Zellen verursachen keine Gewebestdrungen.

Ein spezieller Fall kann in Wurzelspitzen vorkommen, die aus etwa gleich
michtigen Flanken von diploiden und polyploiden Zellen bestehen und wo
es zur Polyploidisierung des Transversalmeristems kommt (N&mMEc 1964). Da
wichst das polyploide Transversalmeristem an seiner Peripherie in das Ge-
webe der Seitenhaube ein, seine Zellen teilen sich tangential und die Initialen-
gruppe des Spitzenmeristems wird allméhlich ganz polyploid. Fig. 1 zeigt
einen fast medianen Lingsschnitt durch eine Wurzelspitze, welche zu diesem
Typus der Diploidisierung gehért. Die dussere Gestalt der Wurzelspitze bleibt
normal, nur der Verlauf der Zellmembranen entspricht nicht véllig den ortho-
gonalen Trajektorien.

Einen weiteren Typus bilden Wurzeln, deren Spitzen, wenn sie michtige
Sektoren von diploiden und polyploiden Zellen enthalten, ein stirkeres Wach-
stum der diploiden und ein schwicheres der polyploiden Flanke aufweisen,
sodass sich die Wurzeln kriimmen und konkav auf der polyploiden Seite
werden (Fig. 2). Es ist eine Art von Selbstspaltung, da sich die polyploiden
Zellen an der Spitze allméhlich auch zu teilen aufhéren (NEmEC 1963).

Ich habe schon auf die einfachen Verhaltnisse in Wurzeln hingewiesen,
deren diploide und polyploide Langshélften gleich schnell wachsen (Fig. 3).
Hier scheinen dieselben friedlich mit einander zu wachsen. Die Wurzel wiachst
gerade. Der polyploide Sektor besteht aus 8 n Zellen. Aber in Wurzeln, welche
aus hoher ploiden Zellen bestehen, kann es zu einer vélligen Abtrennung der
beiden Léngshalften kommen (Fig. 4a, 4b). Die Zellen des polyploiden Sektors
stellen ihre Teilungsvorginge ein, verlingern sich jedoch anfangs gleich-
méssig mit der diploiden Flanke, stellen jedoch in einiger Entfernung vom
Vegetationspunkt ihre Streckung allmihlich ein, bis der polyploide Sektor
schliesslich zerreisst (Fig. 4b). Es kommt vorher zu Unregelmissigkeiten in
der Zellengestalt. An der entblossten Oberfliche der diploiden Flanke differen-
ziert sich eine neue Rhizodermis und an ihrer Oberfliche eine Zellschicht,
welche der #dusseren Zellschicht der lateralen Haube entspricht (Fig. 4b).
Unterdessen verdickt sich ein wenig die meristematische Spitze der Wurzel
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durch eine Art Seitenrestitution, indem durch tangentiale Zellteilung neue
dussere Schichten an der mit dem polyploidalen Gewebe benachbarten Fliche
gebildet werden (Fig. 4a).

Es koénnen auch dort, wo in dem Gewebe, welches seine Streckung einge-
stellt hat, Spannungen entstehen, welche zur Bildung von rhexigenen Hohlun-
.gen fithren (Fig. 6), wogegen sich die diploide Flanke noch immer normal
verlingert. Es konnen mehrere Hohlungen im Periblem hintereinander
entstehen. Dabei werden nicht nur Zellen von einander gerissen, es kénnen
auch Zellen zerrissen werden und ihr Inhalt wird desorganisiert. Auf die
diploiden Zellschichten erstreckt sich diese Zerreissung nie.

Bisher habe ich die Bildung von rhexigenen Hohlungen nur in Geweben
gefunden, welche aus 8 n oder 16 n Zellen bestenden (Fig. 6). Zunichst sind
sie mit dem diploiden Gewebe verwachsen, friih erscheinen in ihnen abnorme
Verzerrungen von Zellen (Fig. 5). Die in Fig. 1 dargestellte Wurzel bestand
aus 2 n und 8 n Zellen, einige Zellen waren wohl auch 4 n. Die polyploide
Flanke der Wurzelspitze in Fig. 2 besass an ihrer Oberfliche eine 2 n Rhizo-
dermis und sonst 4 n Zellen.

Diskussion

Durch verschiedene 4dussere Faktoren kann man die Kern- und Zellteilung
einstellen, es entstehen dann zweikernige und einige einkernige (tetraploide)
Zellen. Die Mehrzahl der Zellen bleibt diploid. Die Kerne der zweikernigen
Zellen verschmelzen und es kommt auch so zur Entstehung von tetraploiden
Zellen. Durch wiederholte Behandlung der Pflanzen mit Chloralhydrat kann
es auch zur Bildung von hoher polyploiden Zellen kommen (NEMEC 1962).
Die Keimwurzeln bilden Seitenwurzeln und da im Perikambium, aus welchem
die Seitenwurzeln entstehen, ebenfalls polyploide Zellen vorhanden sind, die
sich an der Anlage der Seitenwurzeln beteiligen, so bekommt man in ver-
schiedenem Grade mixoploide Seitenwurzeln. Sie wachsen gleich kriftig wie
rein diploide Wurzeln. Nur in ihrer dusseren Gestalt konnen gelegentlich die
mixoploiden Seitenwurzeln abnorm sein.

Es konnte sein, dass die Polyploidie keine abweichende physiologische
Eigenschaften im Vergleiche mit der Diploidie zur Folge hat. Aber schon
mehrkernige Zellen kénnen sich von einkernigen physiologisch unterscheiden.
Das wird von den Pilzen mit Monokaryophase und Dikaryophase behauptet
und bei einigen Phanerogamen unterscheidet sich der Polyplont physiologisch
und 6kologisch vom Diplonten. Es ist daher nicht ausgeschlossen, dass sich
auch in mixoploiden Organen Zellen verschiedener Ploidie von einander phy-
siologisch unterscheiden und dass sie dann auch in ihrem gegenseitigen Ver-
halten Unterschiede aufweisen konnten.

Soweit in einer diploiden Pflanze vereinzelte polyploide Zellen vorkommen,
kann man kaum erwarten, dass sich solche Unterschiede deutlich zeigen wer-
den. Es kiénnen ja auch in gesundem Gewebe ohne irgendwelche absichtliche
Vorbehandlung polyploide Zellen erscheinen (N&EmEc 1898, 1931). Ob das
frithe Absterben der Tapetalzellen mit ihrer Polyploidie zusammenhingt, ist
nicht entschieden. Ebenfalls ist es unbekannt, ob die endomitotische Poly-
ploidie der Kerne in Zellen, welche den Tracheen Ursprung geben, mit ihrer
Differenzierung zusammenhéingt (Rosex 1894).
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Aber wenn die polyploiden Zellen in der Wurzelspitze in grosser Anzahl
vorhanden sind und wenn sie noch dazu 8 n oder 16 n Chromosomen enthal-
ten, so kann man Vorginge feststellen, welche darauf hinweisen, dass die
verschieden hoch ploiden Zellen nicht mehr neutral neben einander leben
und dass sie sich nicht mehr ganz friedlich vertragen. Wenn sie zu hoch poly-
ploid sind, konnen sie sogar absterben (NEmEC 1962), das kann jedoch aus
inneren Ursachen geschehen. Wenn sie an der Peripherie liegen, so kénnen sie
von der Spitze abgeschlossen und abgetrennt werden, wenn sie tiefer im Organ
liegen, so konnen sie vom diploiden Gewebe durch metakutinisierte Membra-
nen abgeschlossen werden. Befinden sie sich in der Mediane des Transversal-
meristems, so kann sich dieselbe dichotomisch teilen, etwa wie wenn die
Spitze median angeschnitten gewesen wire (NEMEC 1965). Polyploide Kerne
kénnen schliesslich durch multipolare Mitose ihre Chromosomenzahl reduzie-
ren und es ist nicht ausgeschlossen, dass sie es auch durch andere Methoden
bewerkstelligen konnen. Zur Diploidisierung der mixoploiden Wurzelspitzen
kann es auf verschiedene Weise kommen. Mixoploide Wurzelspitzen konnen
auch polyploidisiert werden, wie es hier an einem Beispiel (Fig. 1) dokumen-
tiert wird.

Es kann angenommen werden, dass die polyploiden Zellen stofflich auf die
diploiden einwirken und Vorginge auslosen, die zur Bereinigung der Wurzel-
spitzen fithren. Die Vorginge konnen je nach dem Bau der Wurzelspitze ver-
schieden sein, wohl nicht nach einer Auswahl, sondern infolge der Wirkung
verschiedener physikalisch chemischer Umstéinde. Es handelt sich im ganzen
um autoregulative Vorgiange. Sie erscheinen zunichst im Transversalmeristem,
wo schon eine Verinderung der Tétigkeit von wenigen Zellen bedeutende
Folgen in der Entwicklung der Wurzelspitze nach sich bringt. In den Initialen
hat die Pflanze die Moglichkeit, den Bau der Wurzel zu verindern. Die Zellen
vermogen nicht ihre Lage im Organ zu verdndern. Nur durch Teilung, Teilungs-
richtung, Wachstum und Differenzierung kann die Pflanze ihren Bau verin-
dern. Der innere Bau der Tiere ist viel plastischer als jener der Pflanze.
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V pojednéni je diskutovéna na zéklad® vyzkumu chloralyzovanych kofentt bobu (Vicia
faba) vzéjemné interakce mezi diploidnimi & polyploidnimi butfikami a tkdndmi & jsou popsany
konkrétni piiklady. Ve zcela mladych kofenech vyvijeji se mixoploidni tkdné pfatelsky vedle
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sebe, normalnd se dsli a diferencuji. Ale pozdéji, zvlastsé kdyz kofenové vrcholy obsahuji vysoce
polyploidni tkdnd (8 n, 16 n), chovaji se tyto tkdné k sobd nepiételsky. Polyploidni sektory jsou
oddélovany a predéasnd zastavuji své déleni jakoZ i prodlufovaci rast. Dochézi k napéti pletiv
a v polyploidnich sektorech dochdzi ndkdy ke vzniku rhexigennich dutin. Tyto pochody, vyjma
vznik rhexigennich dutin, jsou jiz v zékladnim meristému pfipravovany & dochézi k pierufeni
normalni korelace mezi tkanémi rtizné ploidie. K homoploidizaci mte také prispét redukee
podétu chromozému multipoldrni mitézou v polyploidnich buiikdch. Ruzné vysoce ploidni tkéné
mohou od sebe byt oddéleny metakutinizovanymi nebo zrosolovatélymi hrani¢nimi blanami
bunéénymi. B&Zi tu o rizné autoregulaéni pochody, které vedou k diploidizaci, fidéeji k tplné
polyploidizaci. Témito zpusoby jsou starsi kofeny homoploidizovany.

B. Hemen, YexocmoBankad arafeMud Hayk, IIpara: BsammopeiicTBue MeKAy Aumiona-
HBIMH ¥ TOJAMILIOUAHBIMI KieTkamu. — Biol. Plant. 7 : 246—250, 1965.

HaocHOBaHMH FCC/eN0BaHEA XJI0PaJIM3NPOBAHHLIX KopHeill Gobow (Vicia faba) amanm-
3UPYIOTCA B3AWMOCBABYM MEKAY AMIVIONIHBIMM M NOJIMIVIOWIHBIME KIIETKAMH W THAHIMI
W ONMCHIBAIOTCHA KOHKDETHEIE HPUMEPH.. B 0YeHb MOJIOMKIX KOPHAX MAKCOIJIOWIHBIE THAHH
PasBHBAIOTCA JPY/KHO BOMM3M APYr JApyra, HOPMAaJbHO fedsarcs M Aud@epeHnupyior.
OfHAKO NO3Ke, OCOOEHHO eCNM KOPHEBRIE OKOHYAHMS TKAHM BRICOKOM NOJIHIIOHTHOCTH
(8 H, 16 H), MeIRIY STHMU TKAHAMHA YCTAHABIMBAIOTC A BpaKieOrbie otromenns. [loswnsioni-
HBIC CEKTOPBHI OTACJAITCA H TpeskIeBPeMeHHO 3aKAHUYMBAIOT [eJleHWEe ¥ POCT B [UIHHHY.
Bosnuikacr pgaBienne B TKaHAX N B NOJMIVIONJHBIX CeKTOpax o0pasyloTcsi MHOIZA PEKCH-
reHHBle TOJOCTH. STH NPONECCH, 3a MCKIOYeHHEM BO3HIKHOBEHHA PEKCHIEHHBIX IOIOCTCH,
TIOATOTOBJISAIOTCS y#Ke B OCHOBHOM MepucTeme. IIpeKpaimaioTcA HOPMAJbHEIE KOPPEIANUN
MeKIy PasHOINTOMIHHIMA TKAHAME. Pasimufile BBHICOKOINIONHEE TKAHH MOTYT OHITH OT-
JeJIeHsl B3a¥IMHO METAKYTVHHAWPOBAHHBIMU TN NEPeXONAMNME B PACCOI NOTPAHWIHBIMI
KJIETOYHLIMHI CTCHKAMM. OTH NPOIeCCH ABJAKTCA ABTOPETYINPOBOYHBIMU IIPONECCAMMU, Be-
OVIOIEMH K JARIZIOMAHOCTH, Golee peAro K HOJHOM NOAWIUIOAAHOCTH. JTUMH cIoco0aMu
TOMOIVIONAUSNPYIOTCA Gojlee crapuine KOPHMU.
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Fig. 1. Léngsschnitt durch die Spitze einer mixoploiden Seitenwurzel, die an einer fiinfmal
chloralysierten Keimwurzel von Vicia faba entstanden ist. Die polyploide Initialen-
gruppe hat fast das ganze Transversalmeristem eingenommen. 180 : 1. Foto Dr. A. Lux.
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Fig. 2. Léngsschnitt durch die Spitze einer mixoploiden Seitenwurzel, welche an einer viermal
chloralysierten Keimwurzel von Vicia faba entstanden ist. Die polyploide Hilfte der
Spitze beginnt langsamer zu wachsen als der diploide Sektor. 120 : 1. Foto Dr. A, Lux.
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Fig. 3. Liangsschnitt durch eine mixoploide
Seitenwurzel, entstanden an einer
viermal chloralysierten Keimwurzel
von Vicia faba. Die polyploide Half-
te wiichst gleich schnell wie der di-
ploide Sektor. 80:1.Foto Dr. A, Lux.
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Fig. 4a, 4b. Zwei Léangsschnitte durch eine an einer viermal chloralysierten Keimwurzel ent-
standenen Seitenwurzel von Vicia faba. Die diploide Hilfte wichst normal, die andere
hat ihr Wachstum: eingestellt, die polyploiden Zellen trennen sich von der diploiden
Hilfte. Sie sind unregelmaissig verzerrt. 80 : 1. Foto Dr. A. Lux.
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Fig. 5. Aus dem Léngsschnitt durch eine mixoploidé Seitenwurzel, welche an einer viermal
chloralysierten Keimwurzel von Vicia faba entstanden ist. Eine Halfte ist oktoploid
und die Zellen unregelmissig verzerrt. 400 : 1. Foto P. Vanner.
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Fig. 6. Wie Fig. 5. In der polyploiden Rinde ist durch die Gewebespannung eine rhexigene
Hohlung entstanden. 400 : 1. Foto P. Vanner.



