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Zellteilung, Zellstreckung und endomitotische Polyploidisierung
bei Kartoffeln

Von O, STEINECK und G, CZEIKA

Mit 4 Textabbildungen

I. Einleitung

Bel der Anzucht von Kartoffelpflanzen unter ver-
schiedenen Tageslingen treten stets starke Abdnde-
rungen im Habitus auf. Sie betreffen einerseits die
Ausbildung des Blattapparates und andererseits die
Staudenhéhe, also die Sprofllinge. Ebenso wird durch
eine verschiedene tigliche Belichtungsdauer die Bliih-
willigkeit und die Knollenbildung maBgeblich beein-
fluBt. Eine Verkiirzung der Tageslinge bedingt all-
gemein einen niedrigeren Wuchs, Ausbildung groBerer
Blitter und Unterbleiben der Bliite. Diese Tatsache
wurde bereits von ScHICK (10), HACKBARTH (7),
STELZNER u. TORKA (15) an stidamerikanischen Wild-
formen. und europiischen Kultursorten festgestellt.
Ebenso konnte ein derartiges Verhalten bei eigenen, in
den letzten Jahren mit Kartoffelsimlingen (Korrtz-
STEINECK 8, STEINECK 12) und europdischen Kultur-
sorten (STEINECK 13} durchgefiihrten Versuchen sowie
bei photoperiodischen Untersuchungen von ,,Schosser-
Stauden‘ der Sorte Erstling (STEINECK 14) gefunden
werden. - In gleicher Weise zeigten bei Verdunkelungs-
versuchen von POHJAKALLIO (g) und SCHULZE (1)
Wildformen und. Kultursorten ein Verhalten in der
angefithrten Art.

Im weiteren Verlauf photoperiodischer Untersu-
chungen bei Kartoffeln ergab sich nun die Frage, in-
wieweit und in welcher Art sich verschiedene Tages-
lingen auf die Ausbildung der Gewebe im SproB aus-
wirken. Die nicht unerheblichen Abinderungen im
Habitus durch eine Kurztagbehandlung lassen er-
warten, daB durch eine verschiedene tégliche Belich-
tungsdauer die Wachstumsvorgiange in bestimmter
Weise beeinfluBt werden und daher unterschiedlich
verlaufen. Eine Erfassung des Einflusses der Tages-
linge auf das SproBwachstum der Kartoffel ist durch
Untersuchung von Zellteilung, Zelistreckung und endo-
mitotischer Polyploidisierung méglich.

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

Uber Zellteilung und Zellstreckung im SproB ver-
schiedener Kartoffelsorten konnten in dem zur Ver-
fiigung stehenden Schrifttum keine Untersuchungs-
ergebnisse gefunden werden. Die endomitotische
Polyploidisierung in der Kunolle und in -oberirdischen

krautigen Achsenteilen der Kartoffel wurde von FenzL
(1) und Fenzr- und TscHERMAK-WOss {2) behandelt.
Nach umfangreichen Untersuchungen von GEITLER (6)
und Mitarbeiter ist die durch Endomitose bedingte
Polyploidie bei den Angiospermen weit 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 fanden Wirscu
und FLUGEL (16, 17) bei Kalanchoe Bloffeldiana im
Mesophyll der Blitter von Pflanzen, welche in einem
gstiindigen 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 hichstens oktoploid.
Die Polyploidieverhiltnisse verschiedener Organe zahl-
reicher Pflanzen wurden bereits eingehend behandelt
(GertLER 6). Uber das Vorkommen endopolyploider
Kerne und ihre Verteilung in der SproBachse der
Angiospermen liegen die bereits von FenzL (1) und
FexzL und TscHERMAK-WOss (2) erwihnten Unter-
suchungen vor. Wihrend bei verschiedenen Pflanzen
in der SproBachse bis zu 64-ploide Zellkerne gefunden
werden konnten, ging in Knollen und im Sprofimark
der Kartoffel die endomitotische Polyploidisierung
nicht {iber tetraploid hinaus. Die genaue Sorten-
zugehorigkeit der untersuchten Kartoffelpflanzen geht
aus der Mitteilung nicht hervor. Bei jiingeren und
dlteren Knollen bestehen die Epidermis und einige
darunter liegende Zellschichten nur aus Zellen mit
diploiden Kernen, wihrend die iibrigen Parenchym-
zellen diploid und tetraploid sind.

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 Abschluf des Zellteilungswachstums in
Zellen, die sich bereits differenzieren und deren Kerne
mitotisch inaktiv sind. Es handelt sich also um einen
bei Pflanzen weit verbreiteten, normalen Wachstums-
vorgang. Diese Tatsache warauch Veranlassung, bei den
Untersuchungen neben Zeéllteilung und Zellstreckung
auch die endomitotische Polyploidisierung in den
Kreis der Betrachtungen einzubeziehen, weil viel-
leicht bei verschiedenen Kartoffelsorten auch in dieser
Hinsicht ein charakteristisches unterschiedliches Ver-
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halten zu erwarten ist. Die bereits vorliegenden Unter-
suchungsergebnisse vermitteln dariiber lediglich einen
allgemeinen orientierenden Einblick, da sie sich nicht
auf mehrere Sorten erstreckten. Jedoch sind die von
Fenzr (1) und FENzL u. TSCHERMAK-WOsS (2) mit-
geteilten Befunde iiber das Vorkommen endopoly-
ploider Zellkerne bei der Kartoffel fiir weitere Unter-
suchungen in dieser Richtung veon grundlegendem
Wert.

II. Eigene Untersuchungen

Zur Feststellung der Verhiltnisse, 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 klares Bild 146t
sich nur durch Bearbeitung verschiedener Sorten er-
halten. Die zahlreichen Sorten wunterscheiden sich
voneinander durch eine Reihe von Eigenschaften und
zeigen, dadurch bedingt, in ihrem Entwicklungsablauf
naturgemiB ein unterschiedliches Verhalten. So ist
es zweifellos denkbar, dal vor allem durch die Reife-
zeit die im Rahmen dieser Untersuchung behandelten
Wachstumsvorginge beeinflut werden. Es wurde
daher eine gréBere Anzahl von Sorten in die Unter-
suchung einbezogen, um eventuell vorhandene Unter-
schiede erfassen zu kénnen. Dadurch bedingt, muBte
naturgemdl die Anzahl der untersuchten Pflanzen je
Sorte geringer gehalten werden. Andererseits war aber
bei diesem Vorgehen cher die Moglichkeit und in
hohem Mafle die Sicherheit geboten, ein sortenbedingt
unterschiedliches Verhalten festzustellen.

1. Versuchsmaterial

Unter Berticksichtigung vor allem der verschiedenen
Reifezeit und der eben erwihnten Umstinde wurden
von den sehr frithen Sorten Frithbote, Terena und
Doré, den frithen Sieglinde und Sommerkrone, den
mittelfrithen Bona und Mittelfriihe und von der mittel-
spéten Sorte Maritta Sprofiteile von entsprechender
Linge entnommen. Bei der Wahl der Sorten wurde
auch die Blithneigung beriicksichtigt, und zwar in der
Weise, daB solche mit erfahrungsgemil stirkerer und
geringerer Blithwilligkeit genommen wurden, da hin-
sichtlich dieses sortenbedingten unterschiedlichen Ver-
haltens eine Beeinflussung von Zellteilung, Zellstrek-
kung und endomitotischer Polyploidisierung zu er-
warten war.

Der Anbau der mit Dunkelkeimen vorgetriebenen
Knollen der Sorten Terena, Friihbote, Sommerkrone,
Sieglinde, Bona und Maritta erfolgte im Freiland am
28. IV., der Aufgang am 20. V. 1955. Von den Sorten
Doré und Mittelfriihe wurden Augenstecklinge in 10 cm-
Tontépfen im Vegetationshaus gezogen, und zwar je
Sorte 20 Pflanzen. Der Anbau erfolgte am 6. V., der
Aufgang am 18. V. 1955. Von den im Vegetationshaus
kultivierten Augenstecklingen wurden am 18. VI. und
am 30. VL zu jedem Zeitpunkt und von jeder Sorte
8 Pflanzen entnommen und fixiert. In der Zeit vom
18. VI. — 23. VL. erfolgte die Entnahme von 5 gleich-
méfig entwickelten Trieben von verschiedenen Stau-
den der Sorte Terena, Bona, Sommerkrone und Sieg-
linde. Am 21. VI. und am 14. VII. wurden in gleicher
Weise 8 Triebe von den Sorten Maritta und Friithbote
fixiert. Die jeweils zum zweiten Zeitpunkt fixierten
Stengelteile waren 4-—5 Tage vorher nach der von
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FenzL (1) angegebenen Durchfiithrungsart verletzt
worden, um feststellen zu kénnen, ob durch den Wund-
reiz in den oberirdischen krautigen Achsenteilen die
Zellen zu Teilungen angeregt werden konnen.

Bei der Auswahl der Versuchsobjekte wurde begreif-
licherweise der Gesundheitszustand der Pflanzen be-
riicksichtigt, vor allem der Befall mit Viruskrank-
heiten. SproBachsen wurden nur von gesunden Stau-
den entnommen. Gerade durch die verschiedenen Vi-
ruskrankheiten, welche an Kartoffelpflanzen schwerste
Wachstumsstérungen hervorrufen, ist in hohem MaBe
die Gefahr einer starken Beeinflussung der untersuch-
ten Wachstumsvorginge gegeben. Es erscheint daher
zur Erzielung eindeutiger Ergebnisse unbedingt not-
wendig, die Viruskrankheiten zu beachten und nur ein-
wandfrei gesundes Pflanzenmaterial zu verwenden.
Die Kldrung der Frage, inwieweit die untersuchten
Wachstumsvorginge durch die verschiedenen Virus-
krankheiten beeinfluBBt werden, bleibt weiteren Unter-
suchungen vorbehalten,

2. Methodik der Untersuchung

Unmittelbar nach der Entnahme wurden die Sten-
gelteile entblittert und die SproBachse vom Vegeta-
tionsscheitel her in drei etwa 3—4 cm lange Stiicke
zerteilt. Jedes der drei Teilstiicke wurde gespalten, um
ein rasches Eindringen des Fizierungsmittels zu ge-
wihrleisten, sodann in kleineren Eprouvetten in einem
Gemisch, bestehend aus 3 Teilen g6%,igem Alkohol und
1 Teil Eisessig fixiert und verschlossen aufbewahrt.
Die Herstellung des Gemisches erfolgte entsprechend
der Vorschrift von GEITLER (3, 5), unmittelbar vor sei-
ner Anwendung. Nach etwa 48 Stunden wurden die so
behandelten SproBteile in 70%,igen Alkohol iiberfithrt,
um sie lingere Zeit aufbewahren zu kénnen, da eine
sofortige Aufarbeitung infolge der GréBe des anfallen-
den Versuchsmaterials nicht méglich war. Fiir die
mikroskopische Untersuchung erfolgte die Herstellung
von Lingsschnitten von Hand aus, welche mit Karmin-
essigsdure gefarbt wurden (GEITLER 3, 5).

Zur zahlenmiBigen Erfassung der Ausdehnung der
verschiedenen Wachstumszonen wurden diese, vom
Vegetationsscheitel beginnend, nach abwirts gemessen
Es handelt sich demnach bei den mitgeteilten Zahlen
tiber das AusmaB der Zone von Zellteilung, Zellstrek-
kung und endomitotischer Polyploidisierung nm Abso-
lutwerte, ausgedriickt in Millimeter. Bei der Entnah-
me der SproBachsen wurde besonders darauf geachtet,
daB nur Teile von weitestgehend gleichmiBig ent-
wickelten Trieben genommen wurden, um ein mog-
lichst einheitlich beschaffenes Versnchsmaterial zu er-
halten. Bei Kartoffelpflanzen ist diese Voraussetzung
infolge des Vorhandenseins zahlreicher, gleichwertiger
Triebe in hohem MaBe gegeben. Bei dem zur Verfii-
gung stehenden Material hat sich zur Charakterisierung
der untersuchten Verhiltnisse die Angabe der abso-
luten MeBwerte als brauchbar erwiesen. Damit ist
aber keinesfalls in Abrede gestellt, daB vielleicht
durch Relativwerte, welche auf einer geeigneten Be-
zugsgrofe basieren, die Verhiltnisse nicht genauer dar-
gestellt werden kénnten. Fiir das Auffinden einer ent-
sprechenden BezugsgroBe erscheint jedoch die Unter-
suchung eines umfangreicheren Materials, als im vor-
liegenden Fall, notwendig und bleibt daher weiteren
Versuchen vorbehalten.
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3. Untersuchungsergebnisse

Ganz allgemein sei zunichst hervorgehoben, dafl bei
der Untersuchung ein unterschiedliches Verhalten der
Kartoffelsorten beziiglich Zellteilung, Zellstreckung
und endomitotischer Polyploidisierung festgestellt
werden konnte. Unter den wihrend des Zeitraumes
threr Entwicklung herrschenden Lichtverhiltnissen
und sonstigen Wachstumsbedingungen erfolgte der
Ablauf der in Betracht gezogenen Wachstumsvorginge
nicht bei allen Sorten gleichartig. Die Verschieden-
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Abb. 1. Zellteilungund Zellstreckung im Sprofimark der Sorten Maritta (links) und
Friihbote {rechts}.

_ heiten waren vielfach schon bei dem nicht sehr um-
fangreichen Versuchsmaterial deutlich nachweisbar.
Es erscheint daher die Vermutung nicht unberechtigt,
daB durch die Untersuchung einer gréBeren Anzahl von
Pflanzen die festgestellten Unterschiede vielleicht in
ihrem AusmaB, aber nicht in ihrer Tendenz eine Ab-
dnderung erfabren konnen.

Zellteilung und Zellstreckung
Die beiden Zonen des Wachstums zeigten sich an den
Handschnitten deutlich ausgeprigt, so daB ihre Ab-
grenzung in der Mehrzahl der Fille ohne Schwierig-

Q. Steineck und G. CzZEIRA:

Der Zichter

keiten einwandfrei moglich war, Zunichst selen ver-
gleichsweise die Verhiltnisse dargestellt, wie sie im
Mark von krautigen Achsenteilen der frithreifen Sorte
Frithbote und der mittelspdten Sorte Maritta vorge-
funden wurden. Die Ausbildung der Zellen ist auf
vorstehender Abbildung in verschiedenen Abstin-
den vom Vegetationsscheitel wiedergegeben (Abb. 1).

Die Unterschiede, die zwischen beiden Sorten im
Ausmal} der Teilungs- und Streckungszone bestehen,
sind deutlich erkennbar. Was zunichst die Sorte Friih-
bote betrifft, lassen sich die Verhiiltnisse in der Weise
charakterisieren; daf3 die Zone erhéhter Zellteilung bis
15 mm reicht. In einem Abstand von 20 mm sind aber
die Zellen bereits deutlich gestreckt. Bei 40 mm haben
sie ihre endgiiltige Ausdehnung erreicht und sind in
den folgenden Teilen des Markes von unverdndert
gleichartiger Beschaffenheit. Eine Gegentiberstellung
der Sorte Maritta 1aBt erkennen, dafl bei dieser die
Zone der Zellstreckung bedeutend linger ist. Wéhrend
die Zellenin 2, 5, 1o und 15 mm Abstand vom Vegeta-
tionsscheitel bei beiden Sorten nahezu gleich ausge-
bildet sind, zeigt von 20 mm an die Sorte Maritta ein
anderes Verhalten. Es duBert sich in der Weise, daB3
die Zone der Zellteilung {iber 20 mm hinausgeht. Erst
bei go mm ist das Streckungswachstum der Zellen ab-
geschlossen, und sie zeigen eine Grofe, welche die Zellen
bei der Sorte Friithbote bereits bei 40 mm aufweisen.
Die Verletzung der Triebe, einige Tage vor der Ent-
nahme, bewirkte bei der Sorte Frithbote eine starke
Anderung im AusmaB der Wachstumszonen. Die da-
durch bedingte Stérung dulerte sich in einer erheb--
lichen Verkiirzung der Teilungszone, und zwar auf 8 mm.
Bei der Sorte Maritta hatte der gleiche Eingriff keiner-
lei stérenden EinfluB.

Die zwischen beiden Sorten festgestellten Unter-
schiede konnten nicht unberechtigt auf die differente
Reifezeit zuriickgefiihrt werden. Es wire ohne wei-
teres verstindlich, da bei der frithreifen Sorte Friih-
bote zum Zeitpunkt der Fixierung des Versuchsmate-
rials das Wachstum vor dem AbschluB stand, wahrend
dies bei der mittelfrith reifenden Maritta noch lange
nicht der Fall war. Das verstirkte SproBlingenwachs-
tum dieser Sorte, wie esin der langen Teilungszone zum
Ausdruck kommt, kénnte demnach eine Auswirkung
der Reifezeit sein und wiirde somit das unterschied-
liche Verhalten beider Sorten erkliren. Aus diesen
Uberlegungen heraus wurden nun zwei Sorten mit
gleicher Reifezeit untersucht. Es handelt sich um die
beiden Frithsorten Sieglinde und Sommerkrone. Auf
nachfolgender Abbildung ist Zellteilung und Zell-
streckung im Sprofmark beider Sorten ersichtlich
(Abb. 2).

Eine Betrachtung der Verhiltnisse, wie sie sich im
Sprofmark der Sorte Sommerkrone zeigen, 1dBt er-
kennen, daB die Zone der Zellteilung sehr kurz ist und
die Streckung bereits in einem Abstand von 5 mm be-
ginnt. Bei der Sorte Sieglinde erstreckt sich die Tei-
lungszone bis zu 15 mm, und erst in einer Entfernung
von 20 mm zeigen die Zellen eine Ausbildung, wie sie
bei der Sorte Sommerkrone bereits in einem Abstand
von 1o mm vorhanden ist. Es zeigen sich demmnach
auch zwischen diesen beiden Sorten gleicher Reifezeit
gleichsinnige Unterschiede, wie sie zwischen Maritta
und Friithbote festgestellt werden konnten. Allerdings
ist das AusmaB verschieden, die Tendenz jedoch zwei-
fellos die gleiche. Diese Tatsache laBt berechtigter-



26, Band, Heft 11

weise den Riickschlul zu, daB die Verschiedenheiten,
welche hinsichtlich Zellteilung und Zellstreckung zwi-
schen den Sorten Friihbote und Maritta bestehen, nicht
allein durch die differente Reifezeit bedingt sind.

Wie erwihnt, wurde bei der Wahl der Versuchssorten
die Blithneigung aus den bereits dargelegten Griinden
beriicksichtigt. Beziiglich dieser Eigenschaft unter-
scheiden sich die beiden Sorten, und zwar ist die Bliih-
willigkeit von Sieglinde gréBer als von Sommerkrone.
Bei der Entnahme der Sprofteile waren die Knospen bei
Sieglinde viel weiter als bei Sommerkrone entwickelt,
bei welcher zum gleichen Zeitpunkt nur kleine Knos-
penanlagen festgestellt werden konnten. Die Sorte
Sieglinde blithte spiter auch reichlich, und bei Sommer-
krone unterblieb weiterhin die Entfaltung der Knospen
vollkommen. Auf Grund dieser Tatsache wire es denk-
bar, daB die Verschiedenheiten, welche im AusmaB von
Zellteilung und Zellstreckung zwischen beiden Sorten
gleicher Reifezeit bestehen, auf die unterschiedliche
Blithneigung zuriickzufithren sind. Die Sorte Frithbote
weist ebenfalls eine geringere, Maritta aber eine stirkere
Bliihfreudigkeit auf, und das unterschiedliche Verhalten
konnte daher auch in diesem Fall hauptsichlich durch
die gleiche Ursache bedingt sein.

Eine lange Teilungszone konnte auch bei der friithen
Sorte Terena und bei der mittelfrithen Sorte Bona fest-
gestellt werden. Was den Ubergang von Zellteilung
zu Zellstreckung anlangt, war dieser bei den beiden Sor-
ten wesentlich anders als bei den bisher besprochenen.
Es zeigte sich, daB bei beiden Sorten in einem Abstand
von 55 mm die Streckung beginnt, aber nicht, wie bei
den vier bereits behandelten Sorten, kontinuierlich
immer mehr bis zur endgiiltigen Streckung zunimmt,
sondern von'yTeilen’ mit stirkerer Zellteilung unter-
brochen wird. Erst in einer Entfernung von 120 mm
und in den weiteren Teilen haben die Zellen ihre volle
Ausdehnung erreicht. Obwohl die Zone der endgiilti-
gen Zellstreckung bei beiden Sorten anndhernd in der
gleichen Entfernung wie bei Maritta beginnt, ist der
Ubergang von Teilung zur Streckung ginzlich anders
und daher mit dieser nicht vergleichbar.

Eine Untersuchung der im Vegetationshaus in Tép-
fen gezogenen Augenstecklinge der sehr frithen Sorte
Doré und der mittelfrith reifenden Sorte Mittelfriihe
ergab, daB die endgiiltige Streckung der Markzellen
in verschiedener Entfernung vom Vegetationsscheitel
erfolgte. In SproBachsen der wenig blithwilligen Doré
war dies in einem Abstand von 45 mm, in jenen der
stark blihenden Sorte Mittelfrithe aber bereits in einem
solchen von 37 mm der Fall. Allerdings ist der Unter-
schied nicht sehr deutlich ausgeprigt. Jedenfalls ist
aber die Teilungszone bei Mittelfriihe kiirzer und damit
das Verhalten von stark und schwach blithenden Sorten
umgekehrt von dem bisher festgestellten.

In diesem Zusammenhang sei die wihrend der Un-
tersuchung mehrmals festgestellte Tatsache besprochen,
daB die Zellteilung im Spro8mark durch die Ausbildung
des Blitenstandes beeinfluit wird. Durch das Wachs-
tum des Blitenstandes wird das Spitzenmeristem
unterdriickt, und die Zellteilung in der SproBachse
unterbleibt. Man kann dann in diesem Entwicklungs-
stadium eine kurze Teilungszone und in geringem Ab-
stand dahinter Zellen feststellen, die vollkommen ge-
streckt sind. Erst wenn das Nebenmeristem das Wachs-
tum der SproBachse fortsetzt, wird die Teilungszone
wieder linger. Die eben geschilderten Verhiltnisse
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scheinen vermutlich nun bei Doré und Mittelfriihe am
Zustandekommen des festgestellten gednderten Ver-
haltens der beiden Sorten mitgewirkt zu haben. Die
Stecklinge der Sorte Mittelfriithe hatten zom Zeitpunkt
der Entnahme die Bliiten voll entfaltet, wihrend sich
bei Doré nur kleine Bliitenanlagen vorfanden. Das
Spitzenmeristem hatte jedoch noch keineswegs seine
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Abb. 2. Zone der Zellteilung und Zellstreckung im SproBmark der Sorten Sieg-
linde {links) und Sommerkrone (rechts).

Tatigkeit eingestellt. Bei Mittelfrithe wurden demnach
SproBachsen untersucht, welche aus dem Spitzen-
meristem und dem Nebenmeristem hervorgegangen
waren. Im Gegensatz dazu hat sich die SproBachse
von Doré offensichtlich nur aus dem Spitzenmeristem
entwickelt und das andersartige Verhalten ist még-
licherweise auf diese Tatsache zuriickzufiihren.

Endomitotische Polyploidisierung

Das. Vorkommen endopolyploider Zellen in der
SproBachse der Kartoffel wurde durch die Untersu-
chungen von FENzL (1) und FENzZL u. TSCHERMAK-
Woss (2) nachgewiesen. Ubereinstimmend mit den
Ergebnissen dieser Versuche konnte auch bei den eige-
nen Untersuchungen bei keiner Sorte ein hsherer Poly-
ploidiegrad als tetraploid festgestellt werden. Was die
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Verteilung in der SproBachse anlangt, so folgte vom
Vegetationsscheitel abwirts auf die mehr oder weniger
lange Zone der diploiden Teilungen die Zone der tetra-
ploiden Teilungen. Wihrend im SproBmark nahezu
alle Zellen tetraploid waren und nur vereinzelt di-
ploide Zellreihen festgestellt werden konnten, nahm der
Anteil diploider Zellen in der Nihe der Gefifle 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, wihrend
die Epidermis wieder nur aus diploiden Zellen bestand.
Der Polyploidiegrad wurde nicht allein nach der Kern-
groBe ermittelt. Spontane diploide und tetraploide
Teilungen, die hiufig im Mark und auch in anderen
Gewebeteilen der SproBachse gefunden werden konn-
ten, ermdoglichten eine genaue Feststellung des Poly-
ploidiegrades und der Verteilung endomitotisch poly-
ploidisierter Zellen. Nachfolgende Abbildungen zeigen
Metaphasen einer diploiden
und einer spontanen tetra-
ploiden Teilung (Abb. 3, 4).
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Abb. 3. Diploide Metaphase aus dem
Sprofmark der Sorte Sieglinde.

Abb. 4. Tetraploide Metaphase aus
dem SproBmark der Sorte Sommer-
krone (Malstab wie Abb. 3}.

Im Mittel aller untersuchten SproBachsen je Sorte liegt
er bei Maritta in einer Entfernung von ‘9,6 mm, bei
Frithbote aber bereits bei 6 mm. Ebenso besteht
zwischen Sieglinde und Sommerkrone ein Unterschied.
Die Zone polyploider Zellen beginnt bei Sommerkrone
in einem Abstand von 4,9 mm, bei Sieglinde erst in
einem solchen von 7,0 mm. Bona und Terena unter-
scheiden sich nur wenig in dieser Hinsicht. Die ent-
sprechenden Werte betragen fiir Bona 10,3 mm und
fiir Terena 12,3 mm, Wihrend zwischen Doré und
Mittelfrithe der Unterschied in der Linge der Teilungs-
zone nicht besonders deutlich ausgeprigt war, ist dies
wohl in Bezug auf die Zonen der diploiden und tetra-
ploiden Teilungen der Fall, Die Zone der diploiden
Teilungen reicht bei Doré bis 5,5 mm unter dem Vege-
tationsscheitel, bei Mittelfrithe aber bis 11,0 mm. Er-
wihnt sei in diesem Zusammenhang, dal 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 Laingenwachstum der SproBachse maB-
geblich beteiligt zu sein.

Nimmt man eine Gruppierung der Sorten nach der
Blithwilligkeit vor, dann zeigt sich, mit Ausnahme von

O. SteineEck und G. Czeika: Zellteilung, Zellstreckung usw,
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den Sorten Terena und Bona, dal bei den wenig bliih-
freudigen Sorten Frithbote, Doré und Sommerkrone
die Zone der tetraploiden Teilungen in einem Abstand
von 4,0—b6,0 mm beginnt, bei den stirker blithenden
Sorten Sieglinde, Mittelfrihe und Maritta aber erst in
9,0—11 mm. Es hat somit den Anschein, dafl das Aus-
mal der Zone der diploiden Teilungen durch die Blith-
neigung beeinfluBt wird, und zwar in dem Sinne, daB
bei geringer Blilhneigung die diploide Teilungszone
kiirzer, bei starker Blithneigung aber ldnger ist.

II1. Diskussion

Aus den Ergebnissen der Untersuchung geht her-
vor, daB Zellteilung, Zellstreckung und endomitotische
Polyploidisierung im SproBmark verschiedener Kar-
toffelsorten ihrem AusmaB nach verschieden sind. Uber
die Ursachen des bei der Mehrzahl der untersuchten
Sorten deutlich ausgeprigten unterschiedlichen Ver-
haltens kénnen auf Grund der mitgeteilten Ergebnisse
lediglich Vermutungen ausgesprochen werden. So er-
scheint es als wahrscheinlich, daB3 die verschiedenen,
in der Untersuchung behandelten Wachstumsvorgénge
weniger durch die Reifezeit, als durch die Blithneigung
beeinfluBt werden. Dafiir sprechen' die mitgeteilten
Ergebnisse, die bei den Sorten Frithbote, Maritta, Sieg-
linde und Sommerkrone in bezug auf Zellteilung und
Zellstreckung erzielt werden konnten. Vielleicht ein-
deutiger ist der EinfluB der Blihneigung im Ausmal}
der Zonen der diploiden und tetraploiden Teilungen
erkennbar. Wenn tatsichlich eine Beeinflussung in der
vermuteten Art vorliegt, dann erscheint es zur Er-
fassung dieser erforderlich, nicht nur Zeliteilung nnd
Zellstreckung, sondern auch die endomitotische Poly-
ploidisierung in den Kreis der Untersuchungen einzube-
ziehen, weil so eine genauere Charakterisierung der
Verhiltnisse moglich ist.

In diesem Zusammenhang sei kurz die Frage der
zahlenmiBigen Erfassung der verschiedenen Wachs-
tumszonen besprochen. Bei den bisherigen Unter-
suchungen wurden diese vom SproBscheitel nach ab-
wirts gemessen. Es wiire nun, wie bereits an anderer
Stelle erwahnt, zu erwigen, Relativwerte anstatt ab-
soluter Zahlen zur Beurteilung heranzuziehen, um so
die naturgemdB unterschiedliche Entwicklung der Kar-
toffeltriebe zu berticksichtigen. Naheliegend wire je-
denfalls, als BezugsgrofBe eine gleiche Nodienzahl vom
Vegetationsscheitel nach abwirts gerechnet heranzu-
ziehen. Bei dem bisher untersuchten Material hat sich
unter Anwendung dieser Bezugsgrofie keine wesent-
liche Anderung in der zahlenmiBigen Erfassung der
Verhiltnisse ergeben. Schwierigist die Bestimmung der
Nodienzahl in der SproBspitze, weil der Abstand zwi-
schen den Knoten in diesem Bereich der SproBachse
sehr gering ist. In der Streckungszone sind die Mark-
zellen im Nodium weniger gestreckt als im Internodium
und auch der Anteil diploider Zellen erhoht. Diese
Tatsache wirkte sich jedoch nicht stérend aus. Jeden-
falls ist es erforderlich, an Hand eines groBeren Ma-
terials festzustellen, ob es nicht moglich ist, durch Re-
lativwerte, erhalten auf der Basis gleicher Nodienzahl,
die Tatsachen besser, als dies vielleicht absolute Mel-
zahlen vermogen, zum Ausdruck zu bringen. Aufer-
dem erscheint es auf Grund der bisher gemachten Be-
obachtungen angebracht, fiir Untersuchungen dieser
Art die Anzucht des Pflanzenmaterials in Tonttpfen
mit Augenstecklingen vorzunehmen, um eine gleich-
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miBigere Entwicklung, als dies im Freiland moglich ist,
zu erzielen, :

Aus der bereits mehrfach ausgesprochenen Vermu-
tung, daB die im Rahmen vorliegender Arbeit behan-
delten Wachstumsvorginge durch die Blithneigung der
Sorten beeinfluBt werden, kénnte weiterhin vermutet
werden, daB es sich bei dem unterschiedlichen Ver-
halten der untersuchten Sorten um einen tageslingen-
bedingten Einfluf handelt. Die Zusammenhinge,
welche zwischen Tageslinge und Bliite der Kartoffel
bestehen, fanden bereits eine eingehende Behandlung
(KOPETZ-STEINECK 8, STEINECK 13, SCHULZE 11). Er-
gebnisse von Untersuchungen iiber die Beeinflussung
der behandelten Wachstumsvorginge in der SproBachse
der Kartoffel durch verschiedene tégliche Belichtungs-
dauer werden demnichst mitgeteilt.

1V. Zusammenfassung

In der SproBachse verschiedener Kartoffelsorten
wurden die Verhéltnisse hinsichtlich Zellteilung, Zell-
streckung und endomitotischer Polyploidisierung un-
tersucht. Es konnte festgestellt werden, dafl im Aus-
mal der Teilungs- und Streckungszone zwischen den
Sorten Unterschiede bestehen. Sie duBern sich in der
Weise, dal die Zone der Zellteilungen bei den Sorten
Frithbote und Sommerkrone kiirzer als bei den Ver-
gleichssorten Sieglinde und Maritta ist. Bei den iibri-
gen Sorten zeigte sich diese Tendenz nicht so ausge-
priagt. Mit Ausnahme von Bona und Terena besteht
zwischen den wenig blithwilligen Sorten Frithbote,
Sommerkrone und Doré einerseits und den stirker
blithenden Sorten Sieglinde, Mittelfrithe und Maritta
andererseits ein deutlicher Unterschied im AusmaB
der Zone der diploiden und tetraploiden Teilungen.
Die Zone endopolyploider Zellen beginnt bei den
erstgenannten Sorten in einem geringeren Abstand
vom Vegetationsscheitel, bei der zweiten Sortengruppe
ist dieser Abstand wesentlich gréBer. Es wird ein Zu-
sammenhang zwischen Linge der Zone der diploiden
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Teilungen und Blithneigung vermutet. Ein hoherer
Polyploidiegrad als tetraploid konnte nicht festgestellt
werden.
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LELLEY, J. und T. RAJHATHY : Der Weizen und seine Ziichtung.
Verlag der Ungarischen Akademie der Wissenschaften,
Budapest, 1955. 544 .S. mit 58 Tafeln und 66 Abb.
Leinw, Ft. 70,—. (Ungarisch.)

Bis zur jingsten Zeit wurde allgemein die im Jahr
1950 unter dem Titel ,,Die Ziichtung des Weizens** er-
schienene Arbeit von IsensEck und RosexsTieL als das
modernste Handbuch der Weizenziichtung angesehen.
Einige neuere Ergebnisse im Gebiete der einschligigen
Forschung (wie z. B. die Konvergenzziichtung, die in-
duzierte Mutation usw.) lassen dieses Werk jedoch in
gewisser Hinsicht nicht als vollstindig erscheinen. Awuch
die italienische Arbeit von Forrawni, die tiirkische von
GokeoL oder die spanische von Rossi, simtlich 1954
erschienen, kommen den zeitgemidBen Erfordernissen
einer erschopfenden Monographie gegeniiber nicht aus-
nahmslos nach.

Das vorliegende Buch von LELLEY. und RajHATEY be-
handelt vornehmlich die Botanik’ und die Ziichtung. Es
wird die Weltbedeutung sowie die 6konomische Rolle des
Weizens besprochen; die mit Weizen bebauten Saat-
flichen in Ungarn und den wichtigsten Lindern der
Weizenkultur sowie deren Ertrige werden angefiihrt,
Der Evolutionsgang des Weizens wird vortrefflich ge-
schildert, wie auch die Konzeption des ganzen Werkes
eine umfassende biologisch-evolutiondre Anschauungs-
weise zeigt, die allen Anhéngern der klassischen Methoden

in der Weizenziichtung manche Ideen und vielfiltige Im-
pulse darbieten diirfte. Der FraxseercErsche Schliissel
zur Bestimmung der einzelnen Weizenarten wird mit-
geteilt und die wichtigsten Merkmale der botanischen
Varietaten tabellarisch angefiihrt. Zur Bestimmung der
Triticum aestivum-Varietiten wird der MansreLDsche
Schliissel angenommen. Die wichtigsten synthetischen
Weizenarten, die Amphiploide, werden besprochen sowie
die Formen, die jiingst durch JaxUBzZINER bzw. ZHU-
KowsKY als selbstdndige Arten beschrieben wurden, wie
T. wravthu, T. chaldicum, T. paleocolchicum und T, am-
plissifolium. Der Morphologie des Weizens sowie der Be-
handlung der chemischen Zusammensetzung des Weizen-
kornes kommt eine kurz und biindig gefalte Behandlung
zu, die sicherlich allen Forderungen des Fachmannes ge-
niigt. Es folgt hiernach eine Erérterung der dkologischen
Klassen, der skologischen Anspriiche der einzelnen Arten
sowie der Okologischen Verhiltnisse fiir Weizen in Un-
garn, wobel auch agrotechnische Probleme des Weizen-
baues eine Behandlung erfahren. Der zusammenfassende
Abschnitt iiber die Entwicklungsphysiologie deés Wei-
zens ist ein vorbildliches Kapitel von zeitgemiBer Ex-
position wissenschaftlicher Lebhrmeinungen. Sowohl die
experimentellen Angaben der Jarowisation als die des
Photoperiodismus werden mitgeteilt und die zeitgemiBen
Theorien beziiglich des biologischen Wirkungsmechanis-
mus besprochen, wobei auch der praktischen Bedeutung



