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Zelheilung, Zellstreckung und endomitotische Polyploidisierung 
bei Kartoffeln 

Yon O.  STlglNlgCK und. G.  CZEIKA 

Mit 4 Textabbildungen 

I. Einleitung 
Bei der Anzucht yon Kartoffelpflanzen unter ver- 

schiedenen Tageslfingen treten stets starke ANinde- 
rungen im Habitus auf. Sie betreffen einerseits die 
Ausbildung des Blattapparates und andererseits d ie  
Staudenh6he, also die Sprogl~nge. Ebenso wird durch 
eine verschiedene t/igliche Belichtungsdauer die Blt~h- 
willigkeit und die Knollenbildung maggeblich beein- 
fluBt. Eine Verkfirzung der Tagesl~inge bedingt all- 
gemein einen niedrigeren Wuchs, Ausbildung gr613erer 
Bl~itter und Unterbleiben der Bliite. Diese Tatsache 
wurde bereits yon ScmcK (IO), HACKBARTH (7), 
STELZNER U. TORKA (15) an st~damerikanischen Wild- 
formen und europ~tischen Kultursorten festgestellt. 
Ebenso konnte ein derartiges Verhalten bei eigenen, in 
den letzten Jahren mit Kartoffels~tmlingen (KOPETZ- 
STEINECK 8, STEINECK 12) und europ~iischen Kultur- 
sorten (STEINECK 13) durchgefiihrten Versuchen s0wie 
bei photoperiodischen Untersuchungen yon ,,Schosser- 
Stauden" der Sorte Erstling (STEINECK 14) gefunden 
werden. In gleicher Weise zeigten bei Verdunkelungs- 
versuchen yon POtlJAKALLIO (9) und SCI-IULZE (II) 
Wildformen und Kultursorten ein Verhalten in der 
angeftihrten Art. 

Im weiteren Verlauf photoperiodischer Untersu- 
chungen bei Kartoffeln ergab sich nun die Frage, in- 
wieweit und in welcher Art sich verschiedene Tages- 
l~ingen auf die Ausbildung der Gewebe im SproB aus- 
wirken. Die nicht unerheblichen Ab~inderungen im 
Habitus durch eine Kurztagbehandlung lassen er- 
warten, dab durch eine verschiedene t~tgliche Belich- 
tungsdauer die Wachstumsvorg~nge in bestimmter 
Weise beeinfluBt werden und daher unterschiedlicb 
verlaufen. Eine Erfassung des Einflusses der Tages-  
l~nge auf das SproBwachstum der Kartoffel ist durch 
Untersuchung yon Zellteilung, Zellstreckung und endo- 
mitotischer Polyploidisierung m6glich. 

Um jedoch einen n~theren Einblick in die Verh~ilt- 
nisse, wie sie bei der Kartoffel in dieser Hinsicht liegen, 
zu bekommen, hat  es sich zun~chst als notwendig er- 
wiesen, verschiedene Sorten zu untersuchen. Die Er- 
gebnisse dieser Untersuchung werden im Rahmen vor- 
liegender Arbeit mitgeteilt, w~ihrend die ermittelten 
Resultate, die im Zusammenhang mit photoperiodi- 
schen Versuchen erhalten wurden, einer eigenen Mit- 
teilung vorbehalten bleiben. 

t3ber Zellteilung und Zellstreckung im Sprog ver- 
schiedener Kartoffelsorten konnten in dem zur Ver- 
fi~gung stehenden Schrifttum keine Untersuchungs- 
ergebnisse gefunden werden. Die endomitotische 
Polyploidisierung in der Knolle und in oberirdischen 

krautigen Achsenteilen der Kartoffel wurde von FENZL 
(I) und FENZL- und TSCHERMAK-WOss (2) behandelt. 
Nach umfangreichen Untersuchungen von G~ITLEt~ (6) 
und Mitarbeiter ist die durch Endomitose bedingte 
Polyploidie bei den Angiospermen welt verbreitet. 
Durch den als Endomitose bezeichneten Vorgang er- 
folgt eine Zweiteilung der Chromosomen, ohne dab es 
aber zur Spindelbildung oder einer Teilung des Kernes 
kommt. Es entstehen auf diese Art Zellkerne mit 
doppelter, wenn sich der Vorgang aber mehrmals 
wiederholt, solche mit einer vervielfachten Chromo- 
somenzahl. Der Grad der Polyploidisierung kann 
demnach ein verschiedener sein. So Ianden WITSCI~ 
und FLLTGEL (16, 17) bei Kalanchoe Blo/3/eldiana im 
Mesophyll der Bl~itter yon Pfianzen, welche in einem 
9stiindigen Kurztag gezogen wurden, Zellkerne, die 
bis zu 32-ploid waren. Im Gegensatz dazu erwiesen 
sich die Zellen im Mesophyll bei den im Langtag 
gezogenen Vergleichspflanzen als hSchstens oktoploid. 
Die Polyploidieverh~iltnisse verschiedener Organe zahl- 
reicher Pflanzen wurden bereits eingehend behandelt 
(GEITLER 6). (Jber das Vorkommen endopolyploider 
Kerne und ihre Verteilung in tier Sprogachse der 
Angiospermen liegen die bereits yon FENZL (I) und 
FENZL und TSCHER~AK-W0ss (2) erw~hnten Unter- 
suchungen vor. W~hrend bei verschiedenen Pflanzen 
in der SproBachse bis zu 64-pioide Zellkerne gefunden 
werden konnten, ging in Knollen und im SproBmark 
der Kartoffel die endomitotische Polyploidisierung 
nicht iiber tetraploid hinaus. Die genaue Sorten- 
zugehSrigkeit der untersuehten Kartoffelpflanzen geht 
aus der Mitteihmg nicht hervor. Bei jiangeren und 
~tlteren Knollen bestehen die Epidermis und einige 
darunter liegende Zellsehichten nur aus Zellen mit 
diploiden Kernen, w~ihrend die tibrigen Parenchym- 
zellen dipIoid und tetraploid sin& 

Nach GEITLER (4) ist nun mit Sicherheit die An- 
nahme berechtigt, dab ,,Polyploidisierung unter inne- 
rer Teilung dem Wachstum bestimmter Dauergewebe 
ganz allgemein zugrunde liegt". Der Vorgang der endo- 
mitotischen Polyploidisierung erfolgt allgemein erst 
nach dem AbschluB des Zellteilungswachstums in 
Zellen, die sich bereits differenzieren und deren Kerne 
mitotisch inaktiv sin& Es handelt sich also um einen 
bei Pflanzen weit verbreiteten, normalen Wachstums- 
vorgang. Diese Tatsache war auch Veranlassung, bei den 
Untersuchungen neben Zellteilung und Zellstreckung 
auch die endomitotische Polyploidisierung in den 
Kreis der Betrachtungen einzubeziehen, weil viel- 
leicht bei Verschiedenen Kartoffe!sorten auch in dieser 
Hinsicht ein charakteristisches unterschiedliches Ver- 
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halten zu erwarten ist. Die bereits vorllegenden Unter- 
suchungsergebnisse vermitteln dartiber lediglich einen 
allgemeinen orientierenden Einblick, da sie sich nicht 
auf mehrere Soften erstreckten. Jedoeh sind die von 
FENZL (I) und FENzL u. TSCH~RMAK-W6ss (2) mit- 
geteilten Befunde iiber das Vorkommen endopoly- 
ploider Zellkerne bei der Kartoffel fiir weitere Unter- 
suchungen in dieser Richtung yon grundlegendem 
W e r t  

II. Eigene Untersuchungen 
Zur Feststellung der Verh~iltnisse, wie sie hinsichtlich 

Zellteilung, Zellstreckung und endomitotischer Poly- 
ploidisierung in der SproBachse der Kartoffel vor- 
liegen, erweist sich die Untersuchung eines verschieden- 
artigen Materials als notwendig. Ein Mares Bild l~iI3t 
sich Bur durch Bearbeitung verschiedener Soften er- 
halten. Die zahlreichen Sor ten  unterscheiden sich 
voneinander durch eine Reilie von Eigenschaften und 
zeigen, dadurcli bedingt , in ihrem Entwicklungsablauf 
naturgem~B ein unterschiedliches Verhalten. So ist 
es zweifellos denkbar, dab vor allem durch die Reife- 
zeit die im Rahmen dieser Untersuchung behandelten 
Wachstumsvorg~inge beeinflugt werden. Es wurde 
daher eine gr6Bere Anzahl yon Sorten in die Unter- 
suchung einbezogen, um eventuell vorhandene Unter- 
schiede erfassen zu k6nnen. Dadurch bedingt, mul3te 
natnrgem~iB die Anzalil der untersuchten Pflanzen je 
Sorte geringer gehalten werden. Andererseits war aber 
bei diesem Vorgehen eher die M6glichkeit und in 
hohem MaBe die Sicherlieit geboten, ein sortenbedingt 
unterschiedliches Verhalten festzustellen. 

I. V e r s u c h s m a t e r i a l  

Unter Berttcksichtigung vor allem der verschiedenen 
Reifezeit und der eben erw~ihnten Umst/inde wurden 
von den sehr frtihen Sorten Friihbote, Terena und 
Dor6, den friihen Sieglinde und Sommerkrone, den 
mittelfriihen Bona und Mittelfriihe und yon der mittel- 
spaten Sorte Maritta Spro/3teile yon entsprechender 
L{inge entnommen. Bei der Wahl der Soften wurde 
auch die Bltihneigung beriieksiehtigt, und zwar in der 
Weise, dab solche mit erfahrungsgem/il3 st~trkerer und 
geringerer Bliihwilligkeit genommen wurden, da hin- 
sichtlich dieses s0rtenbedingten unterschiedlichen Ver- 
haltens eine Beeinflussung yon Zellteilung, Zellstrek- 
kung und endomitotischer Polyploidisierung zu er- 
warten war. 

Der Anbau der mit Dunkelkeimen vorgetriebenen 
Knollen der Soften Terena, Friihbote, Sommerkrone, 
Sieglinde, Bona nnd Maritta erfolgte im Freiland am 
28. IV., der Aufgang am 2o. V. I955. Von den Sorten 
Dor6 und Mittelfrahe wurdenAugenstecklinge in IO cm- 
Tont6pfen im Vegetationshaus gezogen, und zwar je 
Sorte 2o Pflanzen. Der Anbau erfolgte am 6. V., der 
Aufgang a N 18. V. 1955. Von den im Vegetationshaus 
kultivierten Augenstecklingen wurden am 18. VI. und 
am 3o. VI. zu jedem Zeitpunkt und yon jeder Sorte 
8 Pflanzen entnommen nnd fixiert. In der Zeit vom 
18. VI. - -  23. VI. erfolgte die Entnahme yon 5 gleich- 
mfiBig entvdekelten Trieben yon verschiedenen Stau- 
den der Sorte Terena, Bona, Sommerkrone und Sieg- 
linde. Am 2I. VI. und am 14. VII. wurden in gleicher 
Weise 8 Triebe yon den Sorten Maritta und Friihbote 
fixiert. Die jeweils zum zweiten Zeitpunkt fixierten 
StengeIeeile waren 4--5 Tage vorher nach der yon 
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FENZL (I) angegebenen Durchfiihrungsart verletzt 
worden, um feststellen zu k6nnen, ob durch den Wund- 
reiz in den oberirdischen krautigen Achsenteiien die 
Zellen zu Teilungen angeregt werden k6nnen. 

Bei der Auswahl der Versuchsobj ekte wurde begreif- 
licherweise der Gesundheitszustand der Pflanzen be- 
riieksichtigt, vor ahem der Befall mit Viruskrank- 
heiten. SproBachsen wurden Bur von gesunden Stau- 
den entnommen. Gerade durch die verschiedenen Vi- 
ruskrankheiten, welche an Kartoffelpflanzen schwerste 
Wachstumsst6rungen hervorrufen, ist in hohem Mage 
die Gefahr einer starken Beeinflussung der untersuch- 
ten Wachstumsvorg~inge gegeben. Es erscheint daher 
znr Erzielung eindeutiger Ergebnisse unbedingt not- 
wendig, die Viruskrankheiten zu beachten und nur ein- 
wandfrei gesundes Pflanzenmaterial zu verwenden. 
Die Kl~trung der Frage, inwieweit die untersuchten 
Wachstumsvorg~inge durch die verschiedenen Virus- 
krankheiten beeinfluBt werden, bleibt weiteren Unter- 
suchungen vorbehalten. 

2. M e t h o d i k  de r  U n t e r s u c h u n g  

Unmittelbar nach der Entnahme wurden die Sten- 
gelteile entbl~ittert und die SproBachse vom Vegeta- 
tionsscheitel her in drei etwa 3--4 cm lange Stticke 
zertei l t  Jedes der drei Teilstiicke wurde gespalten, um 
ein rasches Eindringen des Fixierungsmittels zu ge- 
w~thrleisten, sodann in kleineren Eprouvetten in einem 
Gemisch, bestehend aus 3 Teilen 96% igem Alkohol und 
I Teil Eisessig fixiert und verschlossen aufbewahrt. 
Die Herstellung des Gemisches erfolgte entsprechend 
der Vorschrift von GEITLER (3, 5), unmittelbar vor sei- 
ner Anwendung. Nach ~twa 48 Stunden wurden die so 
behandelten SproBteile in 7o% igen Alkohol tiberfiihrt, 
um sie l~tngere Zeit aufbewahren zu k6nnen, da eine 
sofortige Aufarbeitung infolge der Gr6Be des anfallen- 
den Versuchsmaterials nicht m6glieh war. Fiir die 
mikroskopische Untersuchung erfolgte die Herstellung 
yon L~ngsschnitten von Hand aus, welehe mit Karmin- 
essigs~iure gef/irbt wurden (GEITLER 3, 5)- 

Zur zahlenm~Bigen Erfassung der Ausdehnung der 
verschiedenen Wachstumszonen wurden diese, vom 
Vegetationsscheitel beginnend, nach abw~irts gemessen 
Es handelt sich demnach bei den mifgeteilten Zahlen 
iiber das AusmaB der Zone yon Zellteilung, Zellstrek- 
kung und endomitotischer Polyploidisierung um Abso- 
lntwerte, ausgedrtickt in Millimeter. Bei der Entnah- 
me der Sprol3achsen wurde besonders darauf geachtet, 
dab nut  Teile von weitestgehend gleichm~iBig ent- 
wickelten Trieben genommen wurden, um ein m6g- 
lichst einheitlich beschaffenes Versuchsmaterial zu er- 
halten. Bei Kartoffelpflanzen ist diese Voraussetzung 
infolge des Vorhandenseins zahlreicher, gleichwertiger 
Triebe in hohem MaBe gegeben. Bei dem zur Verft%- 
gung stehenden Material hat sich zur Charakterisierung 
der untersuchten Verh~iltnisse die Angabe der abso- 
luten MeBwerte als brauchbar erwiesen. Damit ist 
aber keinesfalls in Abrede gestellt, dab vielleicl~t 
durch Relativwerte, welche auf einer geeigneten Be- 
zugsgr6Be basieren, die Verh~tltnisse nicht genauer dar- 
gestellt werden k6nnten. Ftir das Auffinden einer ent- 
sprechenden Bezngsgr6Be ersclieint jedoch die Unter- 
suchung eines umfangreicheren Materials, als im vor- 
liegenden Fall, notwendig und bleibt daher weiteren 
Versuchen vorbehalten. 
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3. U n t  e r s u c h u n g s e r g e b n i s s e  
Ganz allgemein sei zun/ichst hervorgehoben, dab bei 

der Untersuchung ein unterschiedliches Verhalten der 
Kartoffelsorten bezt~glich Zellteilung, Zellstreekung 
und endomitotischer Polyploidisierung Iestgestellt 
werden konnte. Unter den w~hrend des Zeitraumes 
ihrer Entwicklung herrschenden Lichtverhiiltnissen 
und sonstigen Wachstumsbedingungen erfolgte der 
Ablauf der in Betraeht gezogenen Wachstumsvorg/inge 
nicht bei alien Sorten gleichartig. Die Verschieden- 
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Abb. I. Zetlteilung und Zellstreckung im Sproi3mark der Sorten Maritta (links) ulld 
Frtthbote (rechts). 

heiten waren vielfach schon bei dem nicht sehr um- 
fangreichen Versuchsmaterial deutlich nachweisbar. 
Es erscheint daher die Vermntung nicht nnberechtigt, 
dab durch die Untersuchung einer gr6Beren Anzahl yon 
Pflanzen die festgestellten Unterschiede vielleicht in 
ihrem AnsmaB, aber nicht in ihrer Tendenz eine Ab- 
/inderung erfahren k6nnen. 

Zellteilung und Zellstrechung 
Die beiden Zonen des Wachstums zeigten sich an den 

Handschnitten deutlich ausgepr~gt, so dab ihre Ab- 
grenzung in der Mehrzahl der F~tlle ohne Schwierig- 

keiten einwandfrei m6glich war, Zun~tchst seien ve> 
gleichsweise die Verh~ltnisse dargestellt, wie sie im 
Mark yon kra~tigen Achsenteilen der friihreifen Sorte 
Friihbote und der mittelsp~iten Sorte Maritta vorge- 
funden wurden. Die Ausbildung der Zellen ist auf 
vorstehender Abbildung in verschiedenen Abst~n~ 
den vom Vegetationsscheitel wiedergegeben (Abb. I). 

Die Unterschiede, die zwischen beiden Sorten im 
AusmaB der Teilungs- und Streckungszone bestehen, 
sind deutlich erkennbar. Was zun/ichst die Sorte Friih- 
bote betrifft, lassen sich die Verh/iltnisse in der Weise 
charakterisieren, dab die Zone erh6hter Zellteilung bis 
z5 mm reicht. In einem Abstand von 2o mm sind aber 
die Zellen bereits deutlich gestreckt. Bei 40 mm haben 
sie ihre endgiiltige Ausdehnung erreicht und sind in 
den Iolgenden Teilen des Markes von unver/indert 
gleichartiger Beschaffenheit. Eine Gegentiberstellung 
der Sorte Maritta l~iBt erkennen, dab bei dieser die 
Zone der Zellstreckung bedeutend l~inger ist. W~ihrend 
die Zellen in 2, 5, IO und 15 mmAbstand vomVegeta- 
tionsseheitel bei beiden Sorten nahezu gleich ausge- 
bildet sind, zeigt von 20 mm an die Sorte Maritta ein 
anderes Verhalten. Es ~iugert sieh in der Weise, daf$ 
die Zone der Zellteilung iiber 20 mm hinausgeht. Erst 
bei 9 ~ mm ist das Streckungswachstum der Zellen ab- 
geschlossen, nnd sie zeigen eine Gr6Be, welche die Zellen 
bei der Sorte Friihbote bereits bei 4 ~ mm aufweisen. 
Die Verletzung der Triebe, einige Tage vor der Ent- 
nahme, bewirkte bei der Sorte Friihbote eine starke 
~,nderung im Ausmal3 der Wachstumszonen. Die da- 
durch bedingte St6rung ~uBerte sich in einer e rheb-  
lichenVerkiirzung der Teilungszone, und zwar auf 8 ram. 
Bei der Sorte Maritta hatte der gleiche Eingriff keiner- 
lei st6renden EinflnB. 

Die zwischen beiden Sorten Iestgestellten Unter- 
schiede k6nnten nicht nnberechtigt aui die differente 
Reifezeit zurtickgefiihrt werden. Es w/ire ohne wei- 
teres verst/indlich, dab bei der frt~hreifen Sorte Friih- 
bore zum Zdtpunkt  der Fixiernng des Versuchsmate- 
rials das Wachstum vor dem AbschluB stand, w/ihrend 
dies bei der mittelfriih reifenden Maritta noch lange 
nicht der Fall war. Das verst/irkte SproB1/ingenwachs- 
turn dieser Sorte, wie es in der langen Teilungszone zum 
Ausdruck kommt, k6nnte demnach eine Auswirkung 
der Reifezeit sein und wiirde somit das unterschied- 
liche Verhalten beider Sorten erkliiren. Aus diesen 
{3berlegungen heraus wurden nun zwei Soften mit 
gleicher Reifezeit untersucht. Es handelt sich um die 
beiden Friihsorten Sieglinde und Sommerkr0ne. Auf 
nachfolgender Abbildung ist Zellteilung und Zell- 
streckung im SproBmark beider Sorten ersichtlich 
(Abb. 2). 

Eine Betrachtung der Verh/iltnisse, wie sie sich im 
Sprogmark der Sorte Sommerkrone zeigen, 1/iBt er- 
kennen, dab die Zone der Zellteilung sehr kurz ist und 
die Streckung bereits in einem Abstand yon 5 mm be- 
ginnt. Bei der Sorte Sieglinde erstreckt sieh die Tei- 
lungszone bis zu I5 ram, und erst in einer Entfernung 
von 2o mm zeigen die Zellen eine Ausbildnng, wie sie 
bei der Sorte Sommerkrone bereits in einem Abstand 
von IO mm vorhanden ist. Es zeigen sich demnach 
auch zwischen diesen beiden Sorten gleicher Reifezeit 
gleichsinnige Unterschiede, wie sie zwischen Maritta 
und Frtihbote festgestellt werden konnten. Allerdings 
ist das AnsmaB versehieden, die Tendenz jedoch zwei- 
Iellos die gleiche, Diese Tatsache l~iBt berechtigter- 
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weise den RfickschluB zu, dab die Verschiedenheiten, 
welche hinsichtlich Zellteilung und Zellstreckung zwi- 
sehen den Sorten Frtihbote und Maritta bestehen, nicht 
allein durch die differente Reifezeit bedingt sin& 

Wie erw/~hnt, wurde bei der Wahl der Versuchssorten 
die Bltihneigung aus den bereits dargelegten Grtinden 
beri~cksichtigt. Bez/iglich dieser Eigenschaff anter- 
scheiden sich die beiden Sorten, und zwar ist die Bliih- 
willigkeit von Sieglinde grSBer als von Sommerkrone. 
Bei der Entnahme der Sprogteile waren die Knospen bei 
Sieglinde viel weiter als bei Sommerkrone entwickelt, 
bei welcher zum gleichen Zeitpunkt nut  kleine Knos- 
penanlagen festgestellt werden konnten. Die Sorte 
Sieglinde bltihte sp~ter auch reichlich, and bei Sommer- 
krone unterblieb weiterhin die Entfaltung der Knospen 
vollkommen. Auf Grund dieser Tatsache w~ire es denk- 
bar, dab die Verschiedenheiten, welche im Ausmal3 von 
Zellteilung und Zellstreckung zwischen beiden Sorten 
gleicher Reifezeit bestehen, auf die unterschiedliche 
Bltihneigung zuriickzufiihren sind. Die Sorte Frfihbote 
weist ebenfalls eine geringere, Maritta aber eine st~trkere 
Bltihfreadigkeit auf, und das unterschiedliche Verhalten 
k6nnte daher auch in diesem Fall haupts~chlich durch 
die gleiche Ursache bedingt sein. 

Eine lange Teilungszone konnte auch bei der frtihen 
Sorte Terena und bei der mittelfrtihen Sorte Bona fest- 
gestellt werden. Was den i3bergang yon Zellteilung 
zu Zellstreckung anlangt, war dieser bei den beiden Sor- 
ten wesentlieh anders als bei den bisher besprochenen. 
Es zeigte sich, dab bei beiden Sorten in einem Abstand 
yon 55 mm die Streckung beginnt, aber nicht, wie bei 
den vier bereits behandelten Sorten, kontinuierlich 
immer mehr bis zur endgfiltigen Streckung zunimmt, 
sondern von~iTeilen'mit st/irkerer Zellteilung unter- 
brochen wird. Erst  iT eineKEntfernung yon I2o mm 
und in den weiteren Teilen haben die Zellen ihre volle 
Ausdehnung" erreicht. Obwohl die Zone der endgiilti- 
gen Zellstreckung bei beiden Sorten ann~hernd in der 
gleichen Entfernung wie bei Maritta beginnt, ist der 
l~bergang yon Teilung zur Streekung g~nzlich anders 
und daher mit dieser nieht vergleichbar. 

Eine Untersuchung der im Vegetationshaus in T6p- 
fen gezogenen Augenstecklinge der sehr frtthen Sorte 
Dor6 und der mittelfriih reifenden Sorte Mittelfriihe 
ergab, dab die endgtiltige Streckung der Markzellen 
in verschiedener Entfernung yore Vegetationsscheitel 
erfolgte. In SproBachsen der wenig bltihwilligen Dor6 
war dies in einem Abstand yon 45 mm, in jenen der 
stark bliihenden Sorte Mittelfriihe abet bereits in einem 
solchen von 37 mm der Fall. Allerdings ist der Unter- 
schied nicht sehr deutlich ausgepr~igt. Jedenfalls ist 
aber die Teilungszone bei Mittelfrtihe kiirzer und damit 
das VerhaIten yon stark und schwach bltihenden Sorten 
umgekehrt yon dem bisher festgestellten. 

In diesem Zusammenhang sei die w~thrend der Un- 
tersuchung mehrmals Iestgestellte Tatsache besprochen, 
dab die Zellteilung im Sprogmark durch die Ausbildung 
des Blfitenstandes beeinflul3t wird. Durch das Wachs- 
tum des Bliitenstandes wird das Spitzenmeristem 
unterdrfickt, and die Zellteilung in der Sprogachse 
unterbleibt. Man kann dann in diesem Entwieklungs- 
stadium eine kurze Teilungszone und in geringem Ab- 
stand dahinter Zellen Ieststellen, die vollkommen ge- 
streckt sind. Erst wenn das Nebenmeristem das Wachs- 
turn der Sprol3achse fortsetzt, wird die Teilungszone 
wieder t~inger. Die eben geschilderten Verh~tltnisse 

scheinen vermutlich nun bei Dor6 und Mittelfrtihe am 
Zustandekommen des festgestellten ge~nderten Ver- 
haltens der beiden Sorten mitgewirkt zu h~ben. Die 
Stecklinge der Sorte Mittelfrtihe hatten zum Zeitpunkt 
der Entnahme die Bltiten voll entfaltet, wfihrend sich 
bei Dor6 nur kleine Bltitenanlagen vorfanden. Das 
Spitzenmeristem hatte jedoch noch keineswegs seine 

@ 70 Tr~r~ 
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Abb. 2. Zone der Zellteiiung und Zellstreckung im SproBmark der Soften Sieg- 
linde (links} und Somme~krone (reehts). 

T~tigkeit eingestellt. Bei Mittelfriihe wurden demnach 
SproBachsen untersucht, welche aus dem Spitzen- 
meristem und dem Nebenmefistem hervorgegangen 
waren. Im Gegensatz dazu hat  sich die SproBachse 
von Dor6 offensichtlich nur aus dem Spitzenmeristem 
entwickelt und das andersartige Verhalten ist m6g- 
licherweise auf diese Tatsache zuriickzuffihren. 

Endomitotische Polyploidisierung 
Das Vorkommen endopolyploider Zellen in der 

SproBachse der Kartoffel wurde dnrch die Untersu- 
chungen yon FENZL (I) und FENZL U. TSCHERMAK- 
W6SS (2) nachgewiesenl I3bereinstimmend mit den 
Ergebnissen dieser Versuche konnte auch bei den eige- 
nen Untersuchungen bei keiner Sorte ein h6herer Poly- 
ploidiegrad als tetraploid festgestellt werden. Was die 
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Verteilung in der SproBachse anlangt, so folgte vom 
Vegetationsscheitel abw~trts auf die mehr oder weniger 
lange Zone der diploiden Teilungen die Zone der tetra- 
ploiden Teilungen. W~ihrend im Sprol3mark nahezu 
alle Zellen tetraploid waren und nur vereinzelt di- 
ploide Zellreihen festgestellt werden konnten, nahm der 
Anteil diploider Zellen in der N~ihe der Gef~iBe zu, und 
die unmittelbar an diese anschlieBenden hatten aus- 
schlieBlich diploide Kerne. In der Rinde war der An- 
teil tetraploider Zellen so hoch wie im Mark, w~ihrend 
die Epidermis wieder nut aus diploiden Zellen bestand. 
Der Polyploidiegrad wurde nicht allein nach der Kern- 
gr6Be ermittelt. Spontane diploide und tetraploide 
Teilungen, die Niufig im Mark und auch in anderen 
Gewebeteilen der Sprogachse gefunden werden konn- 
ten, erm6glichten eine genaue Feststellung des Poly- 
ploidiegrades und der Verteilung endomitotisch poly- 
ploidisierter Zellen. Nachfolgende Abbildungen zeigen 
Metaphasen einer diploiden 
und einer spontanen t e t r a -  
ploiden Teilung (Abb. 3, 4). 

Was nun den Beginn der 
Zone der polyploiden Tei- 
lungen anlangt, ist dieser 
bei den untersuchten Sorten 
nicht im gleichen Abstand 
vom Vegetationsscheitel. 

I . l ,  

v , . L d m "  I II ~ 

I 1o# I 
Abb. 3- Diploide Metaphase aus dem 

Sprof~mark de]: Sorte Sieglinde. 

t #  
%," _Sl % 

t 
Abb. 4- Tetraploide Metaphase aus 
dem SproBmark der Sorte Sommer- 

krone (Magstab Me Abb. 3}. 

Im Mittel aller untersuchten Sprol3achsen je Sorte liegt 
er bei Maritta in einer Entfernung von 9,6 mm, bei 
Friihbote aber bereits b e i 6  mm. Ebenso besteht 
zwischen Sieglinde und Sommerkrone ein Unterschied. 
Die Zone polyploider Zellen beginnt bei Sommerkrone 
in einem Abstand yon 4,9 ram, bei Sieglinde erst in 
einem solchen yon 7,9 ram. Bona und Terena unter- 
scheiden sich nur wenig in dieser Hinsicht. Die ent- 
sprechenden Werte betragen fiir Bona IO,3 mm und 
fiir Terena 12,5 mm, W~hrend zwischen Dot6 und 
Mittelfriihe der Unterschied in der L~inge der Teilungs- 
zone nicht besonders deutlich ausgepr~tgt war, ist dies 
wohl in Bezug auf die Zonen der diploiden und tetra- 
ploiden Teilungen der Fall. Die Zone der diploiden 
Teilungen reicht bei Dor6 bis 5,5 mm nnter dem Vege- 
tationsscheitel, bei Mittelfrtihe aber his II,O ram. Er- 
w~ihnt sei in diesem Zusammenhang, dab bei allen 
Sorten die Zellstreckung erst nach der Zone der tetra- 
ploiden Teilungen beginnt. Bei der Kartoffel scheinen, 
zum Unterschied von anderen Pflanzen, tetraploide 
Teilungen am L~ingenwachstum der SproBachse maB- 
geblich beteiligt zu sein. 

Nimmt man eine Gruppierung der Sorten nach der 
Bliihwilligkeit vor, dann zeigt sich, mit Ausnahme yon 

den Sorten Terena und Bona, dab bei den wenig bltih- 
freudigen Sorten Frtihbote, Dor6 und Sommerkrone 
die Zone der tetraploiden Teilungen in einem Abstand 
yon 4,9--6,0 mm beginnt, bei den st~irker bltihenden 
Sorten Sieglinde, Mittelfrtihe und Maritta abet erst in 
9 ,9--II  ram. Es hat somit den Anschein, dab das Aus- 
real3 der Zone der diploiden Teilungen dutch die Bliih- 
neigung beeinfluBt wird, und zwar in dem Sinne, dab 
bei geringer Bliihneigung die diploide Teilungszone 
ktirzer, bei starker Bltihneigung aber l~nger ist. 

III. D i s k u s s i o n  
Aus den Ergebnissen der Untersuchung geht her- 

vor, dab Zellteilung, Zellstreckung und endomitotische 
Polyploidisierung im SproBmark verschiedener Kar- 
toffelsorten ihrem AusmaB nach verschieden sin& ~dber 
die Ursachen des bei der Mehrzahl der untersuchten 
Sorten deutlich ausgepr~igten unterschiedlichen Ver- 
haltens k6nnen auf Grund der mitgeteilten Ergebnisse 
lediglich Vermutungen ausgesprochen werden. So er- 
scheint es als wahrscheinlich, dab die Verschiedenen, 
in der Untersuchung behandelten Waehstumsvorg~inge 
weniger durch die Reifezeit, Ms durch die Bliihneigung 
beeinflul3t werden. Daftir sprechen die mitgeteilten 
Ergebnisse, die bei den Sorten Friihbote, Maritta, Sieg- 
linde und Sommerkrone in bezug auf Zellteilung und 
Zellstreckung erzielt werden konnten. Vielleicht ein- 
deutiger ist der EinfluB der Bliihneigung im AusmaB 
der Zonen der diploiden und tetraploiden Teilungen 
erkennbar. Wenn tats~chlich eine Beeinflussung in der 
vermuteten Art vorliegt, dann erscheint es zur Er- 
fassung dieser erforderlich, nicht nur ZelIteiIung und 
Zellstreckung, sondern anch die endomitotische Poly- 
ploidisierung in den Kreis der Untersuchungen einzube- 
ziehen, weiI so eine genauere Charakterisierung tier 
Verh'~tltnisse m6glich ist. 

In diesem Zusammenhang sei knrz die Frage der 
zahlenm~iBigen Erfassung der verschiedenen Wachs- 
tumszonen besprochen. Bei den bisherigen Unter- 
suchungen wurden diese yore SproBscheitel nach ab- 
w~trts gemessen. Es w~ire nun, wie bereits an anderer 
Stelle erwfihnt, zu erwiigen, Relativwerte anstatt  ab- 
soluter Zahlen zur Beurteilung heranznziehen, um so 
die naturgem~iB unterschiedliche Entwicklung der Kar- 
toffeltriebe zu beriicksichtigen. Naheliegend w~ire je- 
denfalls, als Bezugsgr6Be eine gleiche Nodienzahl vom 
Vegetationsscheitel nach abw~trts gerechnet heranzu- 
ziehen. Bei dem bisher untersuchten Material hat  sich 
unter Anwendung dieser Bezugsgr613e keine wesent- 
liche dimderung in der zahlenm~tgigen Erfassung der 
Verh~tltnisse ergeben. Schwierigist dieBestimmung der 
Nodienzahl in der SproBspitze, weil der Abstand zwi- 
schen den Knoten in diesem Bereich der Sprol3ackse 
sehr gering ist. In der Streckungszone sind die Mark- 
zellen im Nodium weniger gestreckt als im Internodium 
und auch der Anteii diploider Zellen erh6ht. Diese 
Tatsache wirkte sich jedoch nicht stSrend arts. ]eden- 
falls ist es erforderlich, an Hand eines gr613eren Ma- 
terials festzustellen, ob es nieht m6glich ist, durch Re- 
lativwerte, erhalten auf der Basis gleicher Nodienzahl, 
die Tatsachen besser, als dies vielleicht absolute Met- 
zahlen verm6gen, zum Ausdruck zu bringen. Auge~- 
dem erscheint es auf Grund der bisher gemachten Be- 
obachtungen angebracht, Iiir Untersuehungen dieser 
Art die Anzucht des Pflanzenmaterials in Tont6pfen 
mit Augenstecklingen vorzunehmen, um eine gleich- 
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m~il3igere Entwicklung ,  als dies im Fre i l and  m6glich ist, 
zu erzielen. 

Aus  der  berei ts  mehr fach  ausgesprochenen Vermu-  
tung,  dab  die im R a h m e n  vor l iegender  Arbe i t  behan-  
de l ten  Wachstumsvorg~inge durch  die Bl t ihneigung der 
Sor ten  bee inf lugt  werden,  k6nn te  weiterlain v e r m u t e t  
werden,  dab  es sich bei  dem untersehiedl ichen Ver- 
ha l t en  der  un te r such ten  Sor ten  u m  einen tagesl~ingen- 
bed ing ten  Einf lug  handel t .  Die  Zusammenh~inge, 
welche zwischen Tagesl~inge und  Blfite der  Kar tof fe l  
bestehen,  fanden bere i ts  eine eingehende Behand lung  
(KOPETZ-STEINECK 8, STEINECK 13, SCtlULZE I I ) .  Er -  
gebnisse von Unte r suchungen  tiber die Beeinflussung 
der  behande l t en  Wachs tumsvorg / inge  in der  Sprol3achse 
der  Kar to f fe l  durch verschiedene tfigliche Bel ichtungs-  
dauer  werden demn~ichst mi tge te i l t .  

IV. Zusammenfassun~ 

In  der Sprol3achse verschiedener  Kar tof fe l sor ten  
wurden  die Verh~ltnisse hinsicht l ich Zell tei lung, Zell- 
s t reckung und  endomi to t i scher  Polyplo id is ie rung un- 
tersucht .  Es  konn te  fes tgestel l t  werden,  dab  im Aus-  
real? der  Teilungs- und  St reckungszone  zwischen den 
Sor ten  Untersch iede  bestehen.  Sie ~iul3ern sich in der 
Weise,  dab  die Zone der  Zel l te i lungen be i  den Sor ten  
F r t ihbo te  und  Sommerkrone  kt i rzer  als bei  den Ver- 
gleichssorten Sieglinde und  Mar i t t a  ist. Bei  den tibri-  
gen Sor ten  zeigte sich diese Tendenz  nicht  so ausge- 
pd ig t .  Mit Ausnahme  yon Bona  und  Terena  bes teh t  
zwischen den wenig blt ihwill igen Sor ten  Fr i ihbote ,  
Sommerkrone  und  Dor4 einerseits  und  den st~irker 
b l t ihenden Sof ten  Sieglinde, Mittelfrt~he und  Mar i t t a  
andererse i t s  ein deut l icher  Unte r sch ied  im Ausmal3 
der  Zone der  d ip lo iden und  t e t rap lo iden  Teilungen.  
Die Zone endopolyp lo ider  Zellen beginnt  bei  den 
e r s tgenann ten  Sor ten  in e inem geringeren A b s t a n d  
vom Vegetat ionsschei te l ,  bei  der  zwei ten Sor tengruppe  
ist  dieser A b s t a n d  wesent l ich gr6Ber. Es wird  ein Zu- 
s ammenhang  zwischen L~inge der Zone der  diploiden 

Tei lungen und  Bl t ihneigung ve rmute t .  E in  h6herer  
Po lyp lo id iegrad  als t e t r ap lo id  konn te  n icht  Ies tgeste l l t  
werden. 
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Bis zur jfingsten Zeit wurde allgemein die im Jahr  
195o unter  dem Titel  ,,Die Ziichtung des Weizens" er- 
schienene Arbei t  yon ISENB~CK und ROS~NSTIBL als das 
modernste Handbuch  der Weizenzfichtung anges.ehen. 
Einige neuere Ergebnisse im Gebiete der einschl~gigen 
Forsehung (wie z .B .  die Konvergenzzfichtung, die in- 
duzierte Mutat ion usw.) lassen dieses Werk  jedoch in 
gewisser Hinsicht n ich t  als vollstgndig erscheinen. Auch 
die italienische Arbei t  y o n  FORLANI, die tfirkische yon 
G6KG6L oder die spanische yon 1Rossi, s~Lmtlich 1954 
erschienen, kommen den zeitgem~Ben Erfordernissen 
einer ersch6pfenden Monographie gegeniiber nicht aus- 
nahmslos nach. 

Das vorliegende 2Buch yon LELLEY und I~AJH~T~Y be- 
handel t  vornehmlich die Bo tan ik  und die Zfichtung. Es 
wird die Wel tbedeutung sowie die 6konomische Rolle des 
Weizens besprochen; die mit  Weizen bebauten Saat-  
flXchen in Ungarn und den wichtigsten L~ndern der 
Weizenkultur sowie deren Ertfitge werden angeffihrt. 
Der Evolutionsgang des Weizens wird vortrefflieh ge- 
schildert, wie auch die Konzeption des ganzen Werkes 
eine umfassende biologisch-evolntion~re Anschauungs- 
weise zeigt, die allen Anh/ingern der klassischen Methoden 

in der Weizenzfichtung manche Ideen und vielf~Lltige Im- 
pulse darbieten dfirfte. Der FLAXSBERGERsche Schlfissel 
zur Best immung der einzelnen Weizenarten wird mit-  
geteilt  und die wichtigsten Merkmale der botanischen 
Variet~iten tabellariseh angeffihrt. Zur t3estimmung der 
Triticum aestivum-Variet~ten wird der MANSFELDsche 
Schliissel angenommen. Die wichtigsten synthetischen 
Weizenarten, die Amphiploide, werden besprochen sowie 
die Formen, die jfingst durch JAXUBZlNER bzw. ZI~u- 
KOWSKY als selbst~Lndige Arten beschrieben wurden, wie 
T. urarthu, T. chaldicum, T. paleocolchicum und T. am- 
plissi[olium. Der Morphologie des Weizens sowie der Be- 
handlung der chemischen Zusammensetzung des Weizen- 
kornes kommt  eine kurz und bfindig gefal3te Behandlung 
zu, die sicherlich allen Forderungen des Fachmannes ge- 
nfigt. Es folgt hiernach eine Er6rterung der  6kologischen 
I~lassen, der 6kologischen Ansprfiche der einzelnen Arten 
sowie der 6kologischen Verh~ltnisse ~fir Weizen ill Un- 
garn, wobei auch agrotechnische Probleme des Weizen- 
baues eine Behandlung erfahren. Der zusammenfassende 
Abschni t t  fiber die Entwicklungsphysiologie des Wei- 
zens ist ein vorbildliches Kapi te l  yon zeitgem~il3er Ex-  
position wissenschaftlicher Lehrmeinungen. Sowohl die 
experimentellen Angaben der Jarowisation als die des 
Photoperiodismus werden mitgetei l t  und die zeitgem~il3en 
Theoriei1 bezfiglich des biologischen Wirkungsmechanis- 
mus besprochen, wobei auch der praktischen Bedeutung 


