
860 Speciaha EXPERIENTIA 28/7 

moratus, whose  mi to t i c  a n d  l a m p b r u s h  k a r y o t y p e s  h a v e  
been  r ecen t ly  def ined  z2, z~, ~0 

Riassunto. Sono s t a t i  s t ud i a t i  i <dampbrush ch romo-  
somes ~> di m u t a n t i  semi -a lb in i  di Triturus cristatus carni- 
/e,,'. I1 r i l e v a m e n t o  degli  o rgan izza to r i  nucleolar i  h a  per-  

z~ I. NARDI and G. MANClNO, Experientia 27, 424 (1971). 
~ G. MA~ClNO and I. NARDI, Experientia 27, 821 (1971). 

messo iI c o m p l e t a m e n t o  delle m a p p e  c romosomiche  del la  
specie. 
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Cattedra di Istologia e Embriologia, 
Istituto di Zoologia e Anatomia Comparata 
dell' Universit& Via Volta d, Pisa (Italy), 
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D e r  M i t o s e z y k l u s  i m  d i p l o i d e n  u n d  t r i p l o i d e n  W u r z e l m e r i s t e m  v o n  Sci l la  s ibir ica 

Die D a u e r  des Mi tosezyklus  u n d  seiner  Absch l l i t t e  im 
m e r i s t e m a t i s c h e n  Gewebe der  Wurze l sp i t ze  is t  bei  e inigen 
Pf lanze l la r ten ,  die yon  cy to log i schem I l l teresse sind, be-  
s t i m m t  worden  (z. t3. Tradescantia paludosa ~, Vicia [aba ~, 
Trillium grandiflorum ~, Haplopappus gracilis*, Allium 
cepa ~ u n d  Trillium erectum~ Scillia sibirica, d e m  Cyto-  
logell b e k a n n t  vor  a l l em d u r c h  die U n t e r s u c h u n g e n  yon  
LACOUR u n d  RUTISHAUSER 7 fiber die Exis te l lz  yon  Sub-  
c h r o m a t i d e n ,  verd ie l l t  besondere  A u f m e r k s a m k e i t ,  weil  
diese Spezies die Vor te i le  grosset ,  in der  Regel  u n t e r -  
s che idba re r  C h r o m o s o m e n  u n d  m a r k a n t e r  Chromoze l l t r en  
aufweist .  Kfirz l ich is t  gezeigt  worden,  dass  a u c h  hier ,  wie 
bei  v ie len  a n d e r e n  Ob jek ten ,  die D N S  des H e t e r o c h r o m a -  
t ins  a m  El lde  der  S -Phase  s y n t h e t i s i e r t  wird. Die sp~it- 
r ep l i z ie renden  c h r o m o s o m a l e n  Segmen te  s ind i den t i s ch  
m i t  den  Ki i l tezonen,  die bei dieser  A r t  d u t c h  e x t r e m e  
K / i l t e b e h a n d l u n g  i n d u z i e r t  we rden  k 6 n n e n  8. 

Beka l l n t l i ch  b e s t e h e n  ke ine  U n t e r s c h i e d e  in  der  D N S -  
S y n t h e s e d a u e r  zwischen d ip lo iden  P f l a n z e n  u n d  ih ren  
a u t o t e t r a p l o i d e n  F o r m e n  ~,t~ Aufgabe  dieser  Mi t t e i l ung  
is t  es, f iber den  Mitosezykl l ls  yon  Scilla sibirica (2n) zu be-  
r i c h t e n  und  gle ichzei t ig  darzulegen,  ob  die A n w e s e n h e i t  
eines zus/ i tz l ichen C h r o m o s o m e n s a t z e s  (3n) zu e iner  Ver-  
~inderung des Zyklus  u n d  seiner  e inze lnen  P h a s e n  ffihrt .  

Material und 2VIethoden. Als V e r s u c h s o b j e k t  d i e n t e n  
diploide (2n = 12) u n d  t r ip lo ide  (3n = 18) Zwiebe ln  
(<~Spring Beauty,s),  die im H a n d e l  ledigl ich wXhrend des 
H e r b s t e s  im n i c h t  ausge t r i ebenen  Z u s t a n d  erh/ i l t l ich  sind. 
Die d a m i t  v e r b u n d e n e  Abh~ingigkei t  der  V e r s u c h s p l a n u n g  
v o n  der  J a h r e s z e i t  k a n n  grossentei ls  v e r h i n d e r t  werden,  
i n d e m  m a n  die Zwiebelu  eine V i e r t e l s t u n d e  lang  ill e iner  
0,2 p rozen t igen  8 - H y d r o x y c h i n o l i n s u l f a t - L 6 s u n g  desin-  
f iz ier t  u n d  anschl iessend  t r ocken  ill s t e r i l em S~gemehl  bei  

O~ au fbewahr t .  So is t  eine L a g e r u n g  w/ ihrend  k n a p p  
eilles J a h r e s  m6gl ich:  Die A n z u c h t  der  ~Arurzeln geschah  
wie be re i t s  f r i iher  b e r i c h t e t  s. 

N a c h  e iner  zweis t i indigel l  F i i t t e r u n g  der  P i l a n z e n  m i t  
m e t h y l m a r k i e r t e m  a H - T d R  (2 [tCi/mI, 18600 mCi/mM, 
R a d i o c h e m i c a l  Centre,  A m e r s h a m )  w u r d e n  in Abst~inden 
yon  zwei u n d  m e h r  S t u n d e n  W u r z e l n  a b g e s c h n i t t e n  u n d  
d i rek t  in Me thano l /E i se s s ig  (3:1) w~ihrend 30 ra in  f ixier t .  
Zwecks l~berpr i i fung  de r  c h r o m o s o m a l e n  Mark i e rungs -  
m u s t e r  geschah  die F i x a t i o n  bei  e in igen E r h o l u n g s z e i t e n  
zus~itzlich ers t  n a c h  V o r b e h a n d l u n g  m i t  Colchic in  (0,05 % 
in Lei tul lgswasser ,  2 h). Die wei te re  V e r a r b e i t u n g  der  
W u r z e l n  erfolgte  m i t  Hilfe  der  F e u l g e n - Q u e t s c h m e t h o d e  
und  ansch l iessender  A u t o r a d i o g r a p h i e  (S t r ipp ing  Fi lm,  
K o d a k  A R  10). Ffir  das  cy to logische  Pr~iparat  wurde  je- 
weils n u r  eille e twa  0, 5 m m  lange ,  s t a r k  gef~irbte Mer i s tem-  
zone geque t sch t ,  n a c h d e m  die W u r z e l h a u b e  a n  F i l t e rpa -  
p ier  abges t re i f t  w o r d e n  war.  Ff i r  die B e s t i m m u n g  des 
Mi tosezyklus  w u r d e n  e inerse i ts  zwei W u r z e l n  e iner  diploi-  
den  Pf l anze  p ro  E r h o l u n g s z e i t  ve rwende t ,  w/ ih rend  an-  

1 D. E. WILBUR, Am. J. Bot. d7, 828 (1960). 
2 H. J. EvAdes and D. SCOTT, Genetics d9, 17 (1964). 

C. J. GRANT, Mutation Res. 2, 247 (1965). 
]~. SPARVOL, H. GAY and B. P. KA~JFMANtr Caryologia 79,65 (1966). 

5 R. MATAGNE, Caryologia 21,209 (1968). 
6 E. R. BOOTHROYD and N. MACDONALD MARK, Can. J. Genet. Cytol. 

12, 750 (1970). 
L. F. LACOUR and A: RUTIS~IAVSER, Chromosoma 6, 696 (1954). 

8 T. W. BAIJ~N~, Expl Cell Research 6d, 323 (1971). 
9 M. R. TROY and D. E~ WlMBER, Expl Ceil Research 53, 145 (1968). 

z0 D.-P. YANO and E. O. DODSmr Chromosoma 31,309 (1970). 
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Fig. 1. Markierungsindex-Zeit-Diagralnm, Scilla sibirica 2n = 12. 
Temperatur 23~ F, Ffitterungszeit; G2, postsynthetisehe Inter- 
phase; S, DNS-Synthesephase. 
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Fig. 2. Mitosezyklus und Ploidiegrad. T2n bezeichnet die Zyklusdauer 
im diploiden, Tan diejenige im triploiden Meristem. Temp. 23~ 
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dererse i t s  von  zwei t r i p lo iden  P f l a n z e n  j e eine Wurze l  pr~i- 
p a r i e r t  wurde .  Sofern  niche ande r s  v e r m e r k t ,  bas ie ren  die 
a n g e g e b e n e n  W e r t e  au f  der  Ana lyse  des g a n z e n  Pr t tpa ra -  
tes. Zur  B e r e c h n u n g  des Mi tosezyk lus  u n d  se iner  P h a s e n  
w u r d e n  die M e t h o d e n  y o n  QUASTLER u n d  SHERMAN 11 u n d  
WIMBER 1 b e n u t z t .  

Resu l ta te  u n d  D i s k u s s i o n .  F i g u r  1 zeigt  die P rozen t -  
sgtze m a r l d e r t e r  P r o p h a s e n  zu v e r s c h i e d e n e n  Ze i ten  n a c h  
der  F i i t t e r u n g  e iner  d ip lo iden  Pf l anze  m i t  t r i t i i e r t e m  T h y -  
mid in .  Die  e i n g e t r a g e n e n  W e r t e  s ind M i t t e h v e r t e  aus  je 
zwei Wurze ln .  Der  3H- Index  (P rozen t sa t z  al ler  ma rk i e r -  
t en  Zellen) wurde  u n m i t t e l b a r  n a c h  der  F i i t t e r u n g  a n  v ie r  
"vVurzeln b e s t i m m t  u n d  be t r / ig t  27,0 ~--~ 1,4%. Fo lgende  
W e r t e  k 6 n n e n  yon  dieser  g r a p h i s c h e n  Da r s t e l l ung  abge-  
lesen werden :  Die d u r c h s c h n i t t l i c h e  D a u e r  yon  G 2 (post-  
s y n t h e t i s c h e  I n t e r p h a s e )  is t  8 h, die S u m m e  aus  D N S -  
S y n t h e s e p h a s e  (S) u n d  F i i t t e rungsze i t  (F) 19,3 h. W e r d e n  
yore  l e t z t en  B e t r a g  2 h fiir die F i i t t e rungsze i t  abgezogen,  
so v e r b l e i b e n  r u n d  17,5 h f a r  die D N S - S y n t h e s e .  Aus de r  
G le i chung  a l l - I n d e x  = IS + F J / T  k a n n  die Daue r  des gan :  
zen Mi tosezyklus  (T) unge fgh r  e r m i t t e l t  werden.  Sie be-  
trgge 71,5 • 3 ,5h .  

In  F igur  2 werden  diploides  u n d  t r ip lo ides  Mer i s t em 
m i t e i n a n d e r  verg l ichen .  T ~  is t  67,2 h, w g h r e n d  Tan 70,0 h 
betr / igt .  Der  a l l - I n d e x  h a t  im t r i p lo iden  Mer i s t em n a c h  
der  F f i t t e r u n g  den  Were  von  28,8 • 1 ,8%. Aus der  Ab-  
b i l d u n g  geht  h e r v o r -  u n t e r  Be r i i cks i ch t igung  der  Ta t -  
sache, dass  die angevcendete  Me thode  r e l a t i v  u n g e n a u  
i s t - ,  dass  ke ine  s i gn i f i kan t en  U n t e r s c h i e d e  in Bezug  auf  
Z y k l u s d a u e r  u n d  e inzelne  Phasen l / ingen  zwischen diesen 
P f l anzen  v e r s c h i e d e n e n  P lo id iegrades  v o r h a n d e n  sind.  

6g,5 ~5.5 

Fig.3. Kreissektorschema des Mitosezyklus yon Scilla sibirica 2n = 12. 
Abktirzungen siehe Text. 

F igu r  3 gibe eine z u s a m m e n f a s s e n d e  Dars t e l lung  des 
Te i lungszyk lus  u n d  seiner  iahasen. Ft i r  das  V e r s t g n d n i s  
des Schemas  s ind folgende P u n k t e  wich t ig :  a) Die einge- 
t r ag en e  D a u e r  des Mi tosezyklus  yon  69,5 h is~: das  Mi t t e l  
der  Wer te ,  die aus  den  A b b i l d u n g e n  1 u n d  2 e r h a l t e n  wur-  
den. b) Die Mi tosedaue r  (M) v o n  7,5 h e rg ib t  s ich aus  der  
P r o p o r t i o n  M I / 1 0 0  ~ M/69 ,5  ( M I  = Mitose index ,  
10,8%).  c) G 2 h a t  die L{inge v o n  8 h. d) Die S -Phase  be-  
a n s p r u c h t  d u r c h s c h n i t t l i c h  17,5 h. Die D N S  i m  He te ro -  
c h r o m a t i n  rep l iz ie r t  w g h r e n d  der  l e t z t en  2 S t u n d e n  de r  
Syn thesephase ,  e r m i t t e l t  e inerse i ts  d u r c h  den  P r o z e n t s a t z  
an  K e r n e n  m i t  s t a r k e r  M a r k i e r u n g  fiber d e m  He te roehro -  
m a t i n  (12%) u n d  andere r se i t s  d u r c h  die Ze i t spanne ,  wgh-  
r end  de r  m a r k i e r t e  h e t e r o c h r o m a t i s e h e  Chromosomen-  
s egmen te  b e o b a c h t e t  werden  k6nnen ,  e) Die Lgnge  der  
p r g s y n t h e t i s e h e n  I n t e r p h a s e  G 1 (36,5 h) is t  die Differenz 
aus  Mis tosezyk lusdaue r  u n d  d e m  Tota l  der  f ibr igen Ab-  
schn i t t e .  

Naeh  F t i t t e r u n g  m i t  t r i t i i e r t e m  T h y m i d i n  k a n n  es zu 
e inem Abfat t  des Mi tose index  u n d  zu c h r o m o s o m a l e n  
S t ruk tu rve r~ inde rungen  k o m m e n  1~,1a. Bei  den  in dieser  
A r b e i t  b e s c h r i e b e n e n  F i i t t e r u n g s b e d i n g u n g e n  k o n n t e n  
n u r  ve re inze l t  C h r o m o s o m e n a b e r r a t i o n e n  fes tges te l l t  wer- 
den. Der  Mi tose index  va r i i e r t e  wt th rend  der  g e s a m t e n  
V e r s u c h s d a u e r  i n n e r h a l b  enger  Grenzen  ( 4 0 , 3 ' % ,  1000 
Zellen pro  P r i t p a r a t  ausgezghl t ) .  Es  is t  d e s h a l b  n i c h t  er- 
Staunl ich,  dass  der  P r o z e n t s a t z  a n  m a r k i e r t e n  P r o p h a s e n  
b e i n a h e  den  t h e o r e t i s c h e n  W e r t  y o n  100 e r re i ch t  (Figur  
2). Ze l lpopu la t ionen  m i t  ve r sch iedene r  Z y k l u s d a u e r  im 
gleichen Mer is tem,  wie e twa  v o n  BOOTHROYD u n d  MAC- 
DONALD ~V~ARt( r be i  T t i l l i u m  gefunden ,  k o n n t e n  nich~ be- 
o b a c h t e t  werden.  

A u f g r u n d  der  o f fens ich t l i ch  geordne ten ,  a s y n c h r o n e n  
R e p l i k a t i o n  der  D N S  i n n e r h a l b  des Chromosoms  einer-  
seit~ 1~-~6 u n d  der  T a t s a c h e  andererse i t s ,  dass  homologe  
C h r o m o s o m e n  im a l lgemeinen  / ihnl iche IRepl ikat ionsmu-  
s ter  aufweisen  17, k a n n  erkEir t  werden,  wesha lb  zusgtzl i -  
che Chromosomens / i t ze  zu ke ine r  V e r l g n g e r u n g  der  S- 
P h a s e  f i ih ren  (Figur  4). A u c h  die t o t a l e  Mi tosezyklus-  
daue r  wi rd  d u r c h  die P rgsenz  eines d r i t t e n  Ch ro mo s o men-  
satzes  niche v e r g n d e r t .  Diese B e o b a c h t u n g  s t i m m t  niche 
t ibere in  m i t  d en  R e s u l t a t e n  y o n  GIMgNEZ-MARTIN e t  
M38 Diese A u t o r e n  h a b e n  Iestgestel l t ,  dass  die Mitose-  
zyk len  d ip lo ider  u n d  d u t c h  Coffein induz ie r te r ,  b i n u k l eg re r  
u n d  t e t r a p l o i d e r  Zel len in der  Zwiebe lwurze l  13,5 respek-  
t i r e  14,0 u n d  14,5 h dauern .  M6glicherweise  s ind bei  Sc iUa 
s ib ir ica  ebenfa l l s  k le ine  U n t e r s c h i e d e  v o r h a n d e n ,  die 
j edoch  m i t  der  h ie r  v e r w e n d e t e n  T ech n i k  n i c h t  e r fass t  
werden  k o n n t e n  xg. 

Fig. 4. Ausschnitt aus eirler triploiden Metaphase. Die Pfefle weisen 
auf die unmarkierten, heteroehromatischen Chromosomensegmente 
him Erholungszeit 14 h. 

11 H. QUASTLER and F. G. SI~ER~AN,Expl Cell Research 17,420 (1959). 
12 D. E. WI~BER, Proe. natn. Acad. Sci. USA 45, 839 (1959). 
la A. T. NATARAYAN, ExpI Cell Research 22, 275 (1961). 
14 j .  H. TAYLOR, Expl Cell Research 15, 350 (1958). 
15 W. SCHMID, Cytogeneties 2, 175 (1963). 
i6 C. D. DARLINGTON and A. HAQUE, in Chromosomes Today (Eds. 

C. D. DARLINGTON and K. R LEwrs; Oliver and Boyd, Edinburgh 
and London 1966), vol. 1, p. t02. 

17 T. C. Hsu, W. SCHMID and E. STUBBL]gFtELD, in The Role o] Chromo- 
somes in Development (Ed. IV[. LOCKE; Academic Press, New York 
1964), p. 83. 

lS G. GIMIgNEZ-MARTIN, A. GONZALEz-FERNANDEZ and J. F. LOPEZ- 
SAEZ, Expi Ceil Research 43, 293 (1966). 

19 Diese Arbeit wurde yore Schweizerischen Nationalfonds unter- 
stfitzt. 
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Summary.  I n  m e r i s t e m a t i c  r o o t  t i p  cells  of  Scilla sibi- 
rica (2n = 12 a n d  3n = 18) t h e  fo l lowing  resu l t~  w e r e  ob-  
t a i n e d  w i t h  t h e  a id  of a u t o r a d i o g r a p h y :  1. T h e  a v e r a g e  
d u r a t i o n  of  t h e  m i t o t i c  cyc le  (2n ~ 12) is 69.5 h.  T h e  G 1- 
p h a s e  l a s t s  36.5 h, t h e  D N A  s y n t h e t i c  p h a s e  17.5 h,  t h e  

G2-phase  8 h a n d  m i t o s i s  7.5 h.  2. T h e r e  a re  no  m a r k e d  
d i f f e r e n c e s  in  t h e  l e n g t h s  of  t h e  cel l  cyc les  n o r  in  t h e  d u r a -  
t i o n  of  t h e  v a r i o u s  p h a s e s  b e t w e e n  d i p l o i d  a n d  t r i p l o i d  
p l a n t s .  

T. W .  BAUMANN 20 
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cock Foundation, University Park, Los Angeles (California 90007, 
USA). 

Institut [i~r A llgemeine Botanih der Universitiit Zi~rieh, 
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Antarctic Seal Serum Proteins,  Glycoproteins and Lipoproteins 

I n  o r d e r  to  c o m p l e t e  ou r  i n v e s t i g a t i o n s  on  A n t a r c t i c  
a n i m a l s  l-a, we  h a v e  s t u d i e d  t h e  s e r u m  p r o t e i n s ,  l ipo-  
p r o t e i n s ,  g l y c o p r o t e i n s  a n d  t o t a l  l i p ids  of  t h e  A n t a r c t i c  
seal  (Leptonychotes wedelii). 

Thi s  r e p o r t  w a s  c a r r i e d  o u t  on  t h e  s e ra  of  sea ls  c a p t u r e d  
in t h e  A r g e n t i n i a n  A n t a r c t i c  B a s e  A l m i r a n t e  B r o w n  (Lat .  
64 ~ 52'  S., L o n g .  62 ~ 53'  W. ) .  

T h e  se ra  of  20 a n i m a l s  w e r e  a n a l y z e d  a n d  t h e  r e su l t s  
s h o w n  in  T a b l e s  I - I I I  e x p r e s s e s  t h e i r  ave rage .  

T h e  e s t i m a t i o n  of  t o t a l  p r o t e i n s  w a s  m a d e  w i t h  t h e  
F o l i n - C i o c a l t e u  p h e n o l  r e a g e n t .  F r a c t i o n e d  s e r u m  p r o t e i n s ,  
g l y c o p r o t e i n s  a n d  l i p o p r o t e i n s  w e r e  d e t e r m i n e d  b y  
ce l lu lose  a c e t a t e  e l ec t rophores i s4 -10  (Figure) .  T o t a l  l ip ids  
were  d e t e r m i n e d  b y  a m e t h o d  b a s e d  on  t h e  s u l f o - p h o s p h o -  
va in i l l in  r e a c t i o n  n .  

T h e  r e su l t s  s h o w n  in T a b l e s  I a n d  I I  do  n o t  d i f fe r  
g r e a t l y  f r o m  t h e  n o r m a l  v a l u e s  of  t h e  o t h e r  m a m m a l i a n  

species ,  a l t h o u g h  l ip ids  a n d  l i p o p r o t e i n s  (Tab le  III) a re  
i nc r ea sed .  

T h i s  f a c t  can  be  e x p l a i n e d  b e c a u s e  t h e s e  a n i m a l s  u t i l i ze  
l ip ids  a n d  l i p o p r o t e i n s  as  r e s e r v e  m a t e r i a l  12 

Gel acetate electrophoresis of seal serum. 

Table I. Proteins 

2SD 
(g/lO0 ml) 

Total proteins 7.07 :J: 0.85 
Albumin 5.12 -4- 0.68 
~1 globulins 0.20 ~ 0.05 
~2 globulins 0.55 -4- 0.14 
fl globulins 0.98 • 0.25 
:p globulins 0.85 :[: 0.20 

The results express the average of 20 animals. 

Rdsumd. O n  a 6 tudi6  les v a r i a t i o n s  q u a l J t a t i v e s  e t  
q u a n t i t a t i v e s  des  p r o t 6 i n e s  s6r iques ,  l i p o p r o t 6 i n e s  e t  
g l y c o p r o t 6 i n e s  des  p h o q u e s  a n t a r c t i q u e s ,  e t  on  a t r o u v 6  
q u e  s e u l e m e n t  les l i p o p r o t 6 i n e s  e t  les l ip ides  t o t a l e s  s o n t  
a u g m e n t 6 e s  p a r  r a p p o r t  ~ cel les  des  a u t r e s  m a m m i f 6 r e s .  

R .  A. MARGNI, SILVIA E .  HAJOS a n d  
MARGARITA I:{OMERO MERCADO 

University of Buenos Aires, 
Faculty o /Pharmacy  and Biochemistry, 
Buenos Aires (Argentina), 6 December 7977. 

Table II. Glyeoproteins 

~" 2SD 

Total glycoproteins 12.1% :E 3.0 of the total proteins 
glyeoproteins 75.4% ~ 9.5 of the glyeoproteins 

fl glyeoproteins 8 . 3 % i  1.9 of the glycoproteins 
y glycoproteins 17.5% :j: 3.3 of the glycoproteins 

The results express the average of 20 animals. 

Table III. Total lipids and lipoproteins 

2SD 

Total lipids 8.25 -4- 0.11 rag/100 ml 
cr lipoproteins 14.9% -4- 4.3 of the total lipoproteins 
fi lipoglobulins 85.1 ~: 6.9 of the total lipoproteins 
fl[o~ ratio 5.6 -4- 0.5 

The results express the average of 20 animals. 
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