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A triploid paprikákról és az ezzel kapcsolatos sterilitásról régebben 
közölt megfigyeléseimet (1947) később alkalom szerint folytattam. Három 
cél érdekében igyekeztem anyagot gyűjteni és előállítani : triploid utódok 
embriózsákjának vizsgálatához; olyan szülőpárok kiválasztásához, amelyek 
b\ és későbbi nemzedékeiben rendellenes, s sterilitással is kapcsolatba hozható 
utódokat biztosan szolgáltatnak ; olyan törzsek kiválasztásához, amelyek az 
egyik ivarban biztosan öröklődő hiányt vagy változást mutatnak.

A kitűzött célokra irányuló vizsgálatok még tartanak, de a további 
részletek közléséig néhány eredményt érdemes összefoglalni.

Nősteril paprikák

1952 őszén találtam cecei x n igru m  longum, keresztezések F3 nemzedéké
ben három példányt, amelyek közül egyet még most is üvegházban nevelek 
további megfigyelések és kísérletek kedvéért. Az érett parthenokarp termé
sekben megnyúlt, el nem száradó magkezdeményeket láttam. A virágok 
portokjai pollent bőségesen tartalmaztak és amint a próbák megmutatták, 
csiraképesek voltak, jól termékenyítettek : a három tő bármelyikének virág
porával végeztem a beporzást, valamennyi anyanövényül alkalmazott paprika- 
fajta (10 fajta) jól csírázó magvakat érlelt. Azóta sem találtam olyan paprika
fajtát, mely a nősteril tövek virágporával beporzódva csíraképes magvakat 
ne érlelt volna.

A sejttani, továbbá a magkezdemények és a pollen fejlődésére vonat
kozó vizsgálatok a következő képet mutatták :

1. A gyökércsúcs és a magkezdemény vegetatív sejtjeinek mitózisában 
és pollenanyasejtek meiozisában a kromoszómák osztódása rendes: a vege
tatív sejtek kromoszómaszáma 24, a pollensejteké 12.

2 . A magkezdemény fejlődésé lényegesen eltér a fertilis paprikák mag- 
kezdeményének fejlődésétől. A fertilis paprikákban a pollenanyasejtek 
szinapszisa idején kezd differenciálódni makrospóraanyasejt úgy, hogy növe
kedésével egyidejűleg a nucellus csúcsa kissé megnyúlik. Az egyidejűleg meg
jelenő integumentum fokozatosan körülnövi a nucellust, és mire a makro
spóraanyasejt meiozisa megkezdődik, akkorára az integumentum a nucellus- 
csúcs magasságáig ér. A magkezdeménynek az anatróp magkezdemény fej
lődésével járó görbülése mindjárt a makrospóraanyasejt növekedésekor meg
kezdődik és a makrospóraanyasejt szinapszisa idején a nucellus már derék
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szögben hajlik a iunicuiushoz. Meiozis után, az embriozsákanyasejt osztódá
sakor a nucellus hamarosan degenerálódik és az embriózsákot közvetlenül az 
integumentnm veszi körül.

E normális fejlődésmenettől a steril tövek magkezdeményének fejlő
dése az első lépés kivételével minden tekintetben eltér. A magkezdeményben 
többnyire csak azután, mikor a pollenanyasejtek meiozisa már végétért, a 
nucellus csúcsán szubepidermálisan jelenik meg a makrospóraanyasejt. Szub- 
epidermális elhelyezkedésén kívül - éppen úgy, mint a fertilisben — a kör-

1—3. ábra. N ősteril paprika m agkezdem ényének csúcsa a m akrospóra anyasejttel 
1. ábra. U gyanaz a m akrospóraanyasejt kettéosztódása u tán

Рис. 1 3 : Конус семяпочки женско-стерильного перца с макроспорной мате
ринской клеткой.

Рис. 4: То же самое после деления макроспорной материнской клетки.
F ig . 1— 3. P oint o f nucellus o f female-sterile paprika w ith m acrospore mother-cell 

F ig . 4. Same afte r division of macrospore mother-cell

nyező sejteknél erősebben festődő, tömöttebb plazmájával és nagyobb sejt
magjával tűnik föl. (1 . ábra ) Eddig megegyező a fejlődés. A makrospóra
anyasejt kissé megnövekedik, de csak ritkán majdnem akkorára, mint a ferti
lisben. (2 . ábra ) A legjellemzőbb és legfontosabb változás azonban elmarad : 
a mag nem duzzad tovább és a kromoszómák szinapszisa helyett a ketté- 
oszlásra készülő magban 24 szomatikus kromoszóma jelenik meg, mint azt 
a 3. ábrán  a sejtmag diakinezise mutatja. Soha szinapszis, vagy arra szolgáló 
előkészület nem mutatkozik. A makrospróaanyasejt harántfallal kettéoszlik. 
(4 . ábra) E kettéosztódás nem mindig történhetik meg, mert gyakran a mag
kezdemény fejlettebb állapotában is csak egyetlen szubepidermális, a többitől 
megkülönböztethető sejt mutatkozik.
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Akadnak kivételek is : néha két egymásmelletti szubepidermális sejt 
képződik a makrospóraanyasejt jellemvonásaival, egészen ritkán pedig 
mélyebben, a chalaza fölött jelentkezik egy plazmában dús, a környezőknél 
nagyobb magvú sejt vagy sejtcsoport, mely a makrospóra anyasejtre emlé
keztet.

A makrospóraanyasejt kettéosztódásából származó sejtek elég sokáig 
megőrzik jellemvonásaikat : a pollensejtek már két magvúak, amikor a makro- 
spórasejtek a nucellus végén még felismerhetők. A fertilis növény hasonló 
fejlettségű bimbójában ilyenkor már az embriózsák képződése folyik. A bimbó 
további fejlődése során a »makrospórák« elvesztik jellemvonásaikat és a 
környező sejtektől többé nem különböztethetők meg.

Más lényeges különbség is mutatkozik a termékeny és a meddő mag
kezdemények fejlődésében. A meddő magkezdeményen nem jelennek meg az 
integumentumok, még nyomokban sem és a nucellus anatróp meghajlása is 
elmarad. A magkezdemény növekedése teljesen atróp jellegű, ha mégis meg
görbül, akkor a görbülés nem a chalazától, hanem mélyebben kezdődik és a 
nucellus aljáig nyúló vezető elemeket is magában foglalja. Az egész magkez
demény a virág kinyílásáig a makrospóraanyasejt megjelenésekor észlelt 
hosszúságának kb. 3 —5-szörösére nyúlik. A nucellus nem degenerálódik.

A különbségek mérlegelésekor fölvethetjük a kérdést, hogy élettani 
vagy genetikai korrelációval van-e dolgunk, vagy esetleg mind a kettővel. 
Genetikai korrelációra és a korreláció megszüntetésére az atróp jelleggel 
kapcsolatban gondolhatunk elsősorban. A paprikamagvak között, legalább 
néhány ezerben, mindig találhatunk egyenes, vagy hajlott, de határozottan 
atrópjellegű csíraképes magkezdeményt és elképzelhető, hogy ez a jelleg 
fertilis paprikában öröklődik. A kísérletek eddig azt mutatták, hogy fertilis 
paprikában az atróp jelleg nem örökletes változás. Ugyanis ahány atróp 
magot elvetettem, mind anatróp magú növénnyé fejlődött, az első és második 
nemzedékben egyaránt. Sikerült olyan atróp magot is találnom, amely éppen 
a nősteril paprika pollenjével végzett beporzásból származott. Az első nemzedék 
anatróp magot hozott és a most fejlődő E2 megvizsgált példányai azt mutat
ják, hogy köztük sem remélhető atróp jellegű, fertilis paprika.

A próbák tehát arra vallanak, hogy az atróp jelleg a nősteril paprikákról 
fertilis utódokra nem vivődik át. A meiozis elmaradása, a makrospóra- 
képződés leállása kétsejtű állapotban és ennek megfelelően a petesejt hiánya, 
az integumentum hiánya mind ugyanannak a gátló tényezőnek a követkéz - 
ménye, amely a nőivari sterilitást okozza. E hiányok annyira egybekapcsoltan 
jelentkeznek, hogy bátran föltételezhetjük, hogy ugyanaz a hatás, amely a 
meiozist és a gametofiton képződését gátolja, gátolja az integumentum 
kifejlődését is. Az integumentum a makrospóra növekedése és szinapszisra 
előkészülése közben kezd megjelenni fertilis paprikában ; meddőben a szinap
szisra felkészüléssel együtt az integumentum fejlődése is elmarad. A nucellus 
maga alig növekszik és nem következik be az anatrópia sem. A magkezdemény 
növekedése elsősorban a vezető elemeket tartalmazó funikulus növekedésének 
eredménye. A gametofiton-képződés hiányával magyarázható, hogy a nucellus 
nem szívódik fel.

B ár a steril pap rikában  eg y ü tt szerepelnek, é lettanilag  még sem kapcso
lódik össze a meiozis h iánya és pl. az integum entum -fejlődés elm aradása. 
E rre  következ te thetünk  pl.ScnwEMMLE (1924) megfigyeléseiből. Az E p ilo b iu m  
roseum  x p a rv iflo ru m  ( »curvatum «) első nem zedékének m agkezdem ényeiben
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makrospóraanyasejt gyakran megjelenik, de azután anélkül, hogy tovább 
fejlődne, elveszti jellemző vonásait és később a nucellusban csak vegetatív 
sejt található. Az integumentum, mint Schwemmle rajzai mutatják, e hibriden 
rendesen kifejlődik a nucellus körül. A sterilitást valószínűleg a két- szülő 
speciális mag-plasma kölcsönhatása okozza. Ez a hatás az integumentum 
fejlődését nem érinti.

A nősteril paprika nemcsak az E v i lo b iu m  példájától különbözik lénye
gesen, hanem más példáktól is, melyekben a makrospórák képződésekor a 
meiozis elmarad. Az A n te n n a r ia  és a H ie r a c iu m  (Beegman, 1935) partheno- 
genetikus változataiban a makrospóraanyasejt redukciós osztódás nélkül 
petesejtté alakul. A redukciós osztódás elmaradását Bergman gén által szabá
lyozott folyamatnak tekinti, talán éppen P eesidsky és Modilewski nyomán. 
Ügy tudom, hogy P eesidsky és Modilewski voltak az elsők, akik a N ic o t ia n a  
r u s t ic a  egyik fajtáján megfigyelték, hogy a makrospóraanyasejt meiozis 
helyett szomatikusán osztódott és rámutattak arra, hogy a jelleg genetikailag 
rögzített.

Sajnos, éppen P eesidsky  és Modilewski munkáját csak irodalmi idéze
tekből ismerem. Ez idézetekből, ill. hivatkozásokból nem tudhattam meg, 
hogy a meiozis után mi az embriózsákanyasejt további sorsa, még kevésbé 
azt, hogy sterilitással kapcsolatos-e a redukciós osztódás elmaradása és meg- 
figyeltek-e a magkezdemény fejlődésében a most ismertetett steril paprikáéhoz 
hasonlót.

Természetesen annak a megállapításához, hogy a meiozis kiesése, embrió
zsák fejlődés elmaradása, integumentum hiánya és az atrópia genetikailag 
az adott példában mindannyian feltétlenül egybekapcsoltak-e csak keresztezési 
kísérletek szolgáltatnak bizonyítékot. Sok változatban egyéb viszonosságok 
megállapításához még munkában vannak e kisérletek. Az eddigi eredmények 
megmutatták, hogy a nősterilitás egyszerű, monofaktoriális tulajdonság
ként öröklődik. Elegendő, ha példaképpen csak egy kombinációt meg
említek :

Cseresznyepaprika x nősteril paprika F2-ben a fertilis és meddő utódok 
aránya 96 : 33.

Az Ег hybrid a sterillel visszakeresztezve 53 : 55 arányban adott fertilis 
és steril utódokat.

F^ben a normális magkezdemény dominál a meddőn. E tekintetben 
mégis várható érdekesség, mert némely Fx hybridben viszonylag elég 
nagy számban (10 : 1) mutatkoztak atróp magkezdemények az anatrópok 
között, ugyanazon a termésen. Ez az alkalmi tapasztalat további figyelmet 
érdemel, annál is inkább, mert eddig több, mint 400 E2 utód átvizsgálása 
után sem sikerült olyan termést találnom, melyben fertilis atróp magkezde
mény mutatkozott volna. Ugyanakkor a steril utódok néhány kivétellel az 
eredeti steril szülő lényeges jellemvonásait mutatták.

Bár a genetikai próbák bizonyítják, hogy a nősteril paprikában olyan 
faktor hat, amely még ismeretlen élettani viszonosság révén gátolja a meiozist, 
az embriózsák képződését, integumentum fejlődését és az anatrópiát, mégis 
kétségtelen, hogy másutt ezek a gátlások egymástól függetlenül is felléphetnek, 
így kell megítélnünk az E p i lo b iu m - h y h r id  példáját, melyben integumentum 
fejlődik, bár elmarad a meiozis és az embriózsák képződése, továbbá az 
A n te n n a r ia  és H ie r a c iu m  példáját, melyekben elmarad a meiozis, de azért 
embriózsák, illetve petesejt fejlődik.
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Mint G u s t a f s o n  cikkében olvasom, M o d il e w s k i  vThe female ganieto- 
phyte of the angiosperms — Ukrainian Bot. Rev. 5. 1929) föltételezi, hogy 
a női ivarsejtek fejlődését kétféle hormon szabályozza. Egyik a meiozist bizto
sítja, másik az embriózsák fejlődését. Kísérletek nélkül és még további, 
genetikailag rögzített ivari defektusok ismerete és elemzése nélkül csak talál
gathatjuk, hogy valójában hányféle, egyelőre még csak föltételezett ható
anyag szabályozza a női ivarsejtek fejlődését. Annyi bizonyos, hogy ez anyagok 
főleg intracelluláris természetűek. Oltási próbákkal ezideig a sterilitás meg
változtatásában semmi eredményt nem értem el. Nyilván azért, mert 
hajtásrészek oltásával próbálkoztam, nem vándorló hatóanyagok pedig csak 
homológ szövetrészek vagy sejtek összenövése esetén hatnak.

Há ismerni akarjuk azokat a tényezőket, melyek hatása lépésről-lépésre 
biztosítja a makrospóraanyasejt differenciálódását és innen a petesejt kifor
málódásáig a teljes fejlődésmenetet, akkor érdemes még további, genetikailag 
rögzített ivarváltozatokat előállítanunk, éppen az élettani vizsgálatok kedvéért. 
A pollensejtek fejlődése biztató példa e tekintetben. Hosszú évek óta külön
böző növényeken szerzett tapasztalatok és genetikai kísérletek azt mutatják 
(1. W e l z e l  összeállítását, 1954), hogy a pollenanyasejt megjelenésétől a pollen
érésig közvetlenül kb. tizenkét, fejlődést szabályozó tényező hat : ugyanannyi 
lépésben biztosítja a normális fejlődést, illetve defektusok esetén tizenkét 
fejlődési pontban gátolja azt. További tizenegyféle eset ismeretes arra vonat
kozólag, hegy közvetve, a pollent tápláló tapetum rétegen át milyen fejlődési 
állapotban és miképpen biztosítódik, illetve defektus esetén hogyan gátlódik 
a pollen fejlődése. Igaz, élettanilag a normális fejlődést biztosító és azt gátló 
hatásokról még úgyszólván semmit sem tudunk.

Pótlólag meg kell emlékeznem egy tapasztalatról. A steril paprikában 
petekészülék nincsen, nyilván hiányzik az a hatóanyag is, amely a magházba 
benövő pollentömlők chemotropizmusát irányítja. Érdemesnek tartottam 
megfigyelni, miképpen viselkednek beporzás után a pollentömlők. A beporzás 
után 1 — 3 nap múlva a következőt láttam :

A nősteril paprika saját virágpora a bibén jól csírázik és többnyire 
mélyen, majdnem a magház aljáig benő. A pollentömlők a bibe tövétől egye
nesen a placenta felé nőnek és a magkezdemények között, de mindig a placentán 
vagy annak közvetlen közelében növekednek. Ez a fertilis paprikában is így 
van. A meddőben azonban a tömlők nem emelkednek föl a magkezdemény 
csúcsa felé ; az egész magkezdemény felé semmi tropizmust nem mutatnak. 
E viselkedés a várakozásnak megfelelő. Nincsen petekészülék, elmarad a 
magkezdemény felé irányuld kemotropizmus. Mégis feltűnő, hogy a mag
házba bejutott pollentömlők egyenesen a placenta felé tartanak. Sohasem 
láttam, hogy a pericarpium belső felülete felé irányultak volna, vagy azon 
növekedtek volna, pedig az út egyformán nyitva van a magház egész felületén. 
Ügy viselkednek, mintha egy másik tropizmus is hatna, mely a pericarpium 
felülete helyett a placenták felé irányítja a pollentömlőt. Bizonytalan, hogyan 
hat az irányítás. Talán közvetlenül a placentától indul ki. Annyi bizonyos, 
hogy semmiképpen nem azonos a petéhez irányító kemotropizmussal.

A meddőség genetikai viselkedésével kapcsolatban még nem említettem, 
hogy a nősteril paprika keresztezéseinek második nemzedékében néha akad 
olyan meddő paprika is, mely nem atróp magkezdeményeket tartalmaz. 
Ezek a paprikák nincsenek vonatkozásban a nősterilekkel : magkezdeményük 
ugyanis nemcsak anatróp, hanem embriózsákot is tartalmaz. Ilyen paprikák
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egyéb keresztezésekben is előfordulnak ; a nősteril liybridek 207 utóda között 
mindössze kettő tűnt föl hasonló jelleggel. A meddőség mind a két esetben 
kromoszóma-rendellenességgel kapcsolódott. Az embriózsákban olyan elvál
tozásokat lehetett megfigyelni, amilyeneket triploid paprikán is megállapí
tottam és amelynek lényege : a petekészülék rendellenes differenciá
lódása.

Szükségtelen, hogy a steril paprikák embriózsákjában mutatkozó rend
ellenességeket sorra vegyem. Részben azért, mert a trlploidéhoz hasonlí
tanak, részben azért, mert a triploidok utódai között még feltűnőbb válto
zásokat is észleltem. Ezekről érdemes röviden megemlékezni.

Aneuploid paprikák

Még 1948-ban 200 darab triploid termésekből származó magot vetettem 
el abban a reményben, hogy az utódok között olyan aneuploid növényeket 
sikerül találnom, melyekben az embriózsák differenciálódása és a kromo
szómaváltozások között összefüggés mutatkozik. Sajnos, nem a várakozásnak 
megfelelő volt az eredmény. A  2 0 0  mag csírázás közben huszonkettő kivéte
lével elpusztult. E huszonkettőből három bizonyult sterilnek, a háromból 
kettőben a nucellus szomatikus sejtjei 26 kromoszómát tartalmaztak (5. ábra). 
Egyik növény 17, a másik 24 centiméterre nőtt. Virágjuk rendellenességeket 
mutatott : a vaskos kocsányú virágok nyíláskor alig nyíltak szét. A  pollen 
teljesen sterilnek bizonyult, a portokok érésük után is alig repedtek föl.

V á r a t l a n  f a g y  t ö n k r e t e t t e  a  n ö v é n y e k e t ,  k í s é r l e t i l e g  n e m  f o g l a l k o z h a t t a m  
v e l ü k .  A  m é g  i d e j é b e n  r ö g z í t e t t  v i r á g o k  t e r m ő i b e n  a z  e m b r i ó z s á k o k  a  t r i p -  
l o i d o k é n á l  i s  f e l t ű n ő b b  k é p e k e t  m u t a t n a k .  N é h á n y a t  a  6. ábra s z e m l é l t e t .  
J e l l e m v o n á s u k  s o r r e n d b e n  a  k ö v e t k e z ő  : A z  e ls ő  e m b r i ó z s á k b a n  (a) c s a k  k é t  
m a g  t a l á l h a t ó  : e  m a g v a k  a z  e n d o s p e r m i u m m a g  m e g s z o k o t t  m é r e t é n é l  i s  
n a g y o b b a k .  A  m á s o d i k  (b ) e m b r i ó z s á k  h á r o m  m a g v ú ,  a z  a l s ó  s e j t  e l k ü l ö n ü l ,  
s z e m c s e k o s z o r ú j á v a l  n é m i l e g  p e t e s e j t r e  e m l é k e z t e t .  A  h a r m a d i k b a n  (c) n é g y ,  
a  n e g y e d i k b e n  (d) 5 s e j t m a g  t a l á l h a t ó .  S e j t e k  n e m  d i f f e r e n c i á l ó d n a k .  A z  ö t ö d i k  
(e ) é s  h a t o d i k  ( / )  e g y a r á n t  n y o l c s e j t ű .  A z  ö t ö d i k n e k  a  m a g v a i  k é t s z e r  n é g y e s  
c s o p o r t b a  r e n d e z ő d n e k ,  a n é l k ü l ,  h o g y  a k á r  c s a k  e g y e t l e n  j e l l e m z ő  s e j t e t  
a l k o t n á n a k .  A  h a t o d i k b a n  a  m a g v a k  e l r e n d e z ő d é s e  k é t s é g t e l e n  e l k ü l ö n ü l é s i  
h a j l a m r a  v a l l ,  a  p e t e k é s z ü l é k ,  a z  e l l e n l á b a s  s e j t e k  é s  a z  e n d o s p e r m i u m  m a g 
c s o p o r t o k  j ó l  f e l i s m e r h e t ő k ,  d e  a  s e j t e k  j e l l e m z ő  f o r m á j u k b a n  n e m  a l a k u l t a k  
k i .  A  h e t e d i k  (gr) e m b r i ó z s á k b a n  k i l e n c  s e j t m a g  k é p z ő d ö t t ,  h á r o m  c s o p o r t 
b a n  ; a  p e t e k é s z ü l é k  h á r o m  s e j t j e  h e l y e t t  n é g y e t  t a l á l u n k ,  d e  a  n o r m á l i s  
s e j t e k r e  j e l l e m z ő  m o r f o ló g i a i  b é ly e g e k  n é l k ü l .

V a l a m e n n y i  e m b r i ó z s á k r a  j e l l e m z ő ,  h o g y h a  a  s e j t m a g v a k  n y o l c r a  s z a p o 
r o d n a k ,  a k k o r  s e m  d i f f e r e n c i á l ó d n a k  ; m é g  n y o m a i t  s e m  m u t a t j á k  a z o k n a k  
a  f o r m a i  é s  s z e r k e z e t i  s a j á t s á g o k n a k ,  a m e l y e k  f e r t i l i s  p a p r i k á k r a  a n n y i r a  
j e l l e m z ő e k .

Az alacsonyabb termetű, 26 kromoszómás paprikában egyetlen rendes 
fölépítésú embriózsákot sem találtam, a magasabban láttam néhányat. Bár 
alakjuk szerint nem sikerült azonosítani a kromoszómákat, már az embrió
zsák képződésében látható különbség is arra vall, hogy a két növényben más
más kromoszómák kettőződtek. Az embriózsákanyasejt osztódását a növé
nyek elpusztulása miatt nem követhettem végig. Satina  és B lakeslee  a
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D atu rá b a n  azt találták, hogy a triploidok redukciós osztódása nagyon gyakori 
zavarokkal, kromoszóma-eliminációval jár, ар embriózsák három egymást 
követő mitózisa azonban zavartalanul, kromoszóma kiiktatódása nélkül tör
ténik. A paprika rendellenes (26) kromoszóma szelvénye a szomatikus sejtekben

osztódási zavart nem okoz, de alkati defektust igen (a növény igen lassú fejlő- 
désű, arpó levelű, a rendestől eltérő, virágja vaskos, szirmait alig szétnyitó, 
rövid szirmú). Valószínű, hogy az embriózsák redukciós osztódásában ugyan
úgy jelentkeznek zavarok, mint azt a pollen fejlődésében valóban láttam is. 
Az a tapasztalati tény, hogy az embriózsák az egyik 26 kromoszómás papri
kában differenciálatlan marad, akár megállt a fejlődésben, a két magvú álla
potban, akár továbbhalad egészen a 8 magig, ugyanúgy értelmezhető, mint

1 6  T i h a n y i  É v k ö n y v

5. ábra . Aneuploid, 26 kromoszóm ás se jt 
6. a — g ábra. A neuploid (26 kromoszómás) paprika  em brionális zsákjai

Рис. 5 : Аневплоидная (26-хромосомная) клетка.
Рис. 6 (a—g ) : Зародышевые мешки аневплоидного (26-хромосомного) перца.

F ig . 5. Aneuploid cell, w ith  26 chromosomes 
F ig . 6. Em bryo-sac of aneuploid paprika
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a triploid paprikáknál. Valószínűleg már a 26-os kromoszóma-szerelvény össze
tétele önmagában is akadályozná a petesejt és a többi sejt normális differen
ciálódását, a meiozis alkalmával bekövetkező kromoszóma kiesések még inkább 
fokozzák a gátlást. Számfölötti kromoszómák vagy kromoszóma-hiányok 
egyaránt okozhatnak zavart az ivari differenciálódásban. Tudjuk, hogy a 
sejt- és szövetdifferenciálódás normális menetének két előfeltétele van: 
öröklött képesség és a protoplazmának vagy a környező sejtek lokális hatása. 
Ez utóbbi a 26 kromoszómás paprikában is érintetlenül működhetne. A diffe
renciálódás rendellenes menetét csak a differenciálódást biztosító genetikai 
tényezőnek hiányával vagy hatástalanságával magyarázhatjuk. Nem puszta 
föltevés, hogy az embriózsák képződésében is olyan genetikai tényezőkkel

7. a—/  ábra. A m elléknukleolusok elhelyezkedése a  meiozis egyes fázisaiban 
Рис. 7 (a—f) : Расположение побочных ядрышек в отдельных фазах мейоза 

F ig . 7. A rrangem ent of accessory nucleoli in different phases of meiosis

kell számolnunk, amelyek egymásután hatnak és amelyek az embriózsák 
nyolcsejtűségét és az egyes sejtelemek jellemző kialakulását biztosít ják. 
Igazolt tény, hogy a meiozis genetikai defektusra elmaradhat, vagy más-más 
mozzanatában megakadhat. A nősteril paprika példája mutatja, hogy egy, 
csak a nőivart érintő változás miképpen állíthatja meg örökletesen az embrió- 
zsákanyasejt fejlődését. A hímivarban a meiozis előtt és után, közvetlenül 
az ivarsejtekre vagy közvetve a tapetumrétegen át hatnak gátlólag a genetikai 
defektusok. Semmi okunk sincs azt hinni, hogy a nőivarban másként hatnak 
a genetikai tényezők ; sőt a triploid és aneuploid paprikák példája jelzi: a 
mitotikus sejtosztódások számának szabályozásában, az embriózsák sejtjeinek 
differenciálódásában épp úgy működnek a rendes fejlődésmenetet biztosító, 
vagy azt gátló faktorok, csak türelem kell, hogy azokat genetikai és élettani 
módszerekkel megállapítsuk.
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Meg kell még emlékeznem a pollen redukciós osztódásának egy sajá
tosságáról. A triploid paprikák vizsgálata közben vettem észre, hogy a korai 
diakinezistől kezdve a meiozis végéig haematoxylinnel jól festődő szemcsék 
mutatkoznak az osztódó pollenanyasejtben. E szemcsék a diakinezis idején 
a magburkon belül, a kromoszómák közelében helyezkednek el (7 .  ábra,  a —b ) r 
a magburok feloldódása után is még a kromoszómák közelében láthatók (c), 
de metafáziskor tőlük kisebb-nagyobb távolságba eltávolodnak. Néha úgy 
helyezkednek el a magorsó csúcsán, hogy centriolumhoz hasonlítanak (d). 
Az első magosztódás után sokszor a két mag között (e ) , a második után újra 
gyakran ott jelentkeznek az orsó közelében (/).

Ezek a szemcsék, a triploid, aneuploid és diploid paprikák meiozisában 
egyaránt megjelennek. Amikor a triploid paprikák különböző osztódási 
zavarokat mutató meiozisában a szemcséket észrevettem (K ormos, 1947), 
bizonytalankodtam, hogy kromoszómatöredékeknek tekintsem-e, vagy nukleo- 
lusoknak. Azóta meggyőződtem, hogy nem lehetnek kromoszóma töredékek. 
Ezt bizonyítja a diploidokban rendszeres jelenlétük, a magosztódás közbeni 
viselkedésük és az, hogy Feulgen-reagenssel nem festődnek. Számuk változó, 
néha portokonkint, sőt portok-felek szerint is. Egyik triploid paprika por
tokjaiban 2 — 5, 1—2, 0—1 között változott a számuk. Elvétve egészen 
hiányozhatnak is.

Az irodalmi adatokat figyelve, e szemcsék leginkább R ésén  d e prenuk- 
leáris szemcséihez hasonlíthatók, de azokkal mégsem azonos viselkedésűek, 
mert a prenukleáris szemcsék csak ana- vagy telofáz’sban képződnek, a 
paprika meiozisának szemcséi pedig, melyeket talán melléknukleolusokilak 
nevezhetünk, már a korai diakinezisben megjelennek — amikor még a nukleolus 
is változatlan — és ettől a meiozis végéig láthatók. A prenukleáris szemcsékről 
többen (D otttreligne, H a k ansso n , stb.) úgy vélik, hogy az anafázis után a 
végleges nukleolussá egyesülnek. R e se n d e  bizonyítja, hogy a prenukleáris 
szemcsék sem festődésükben nem azonosak a végleges nukleolusokkal, sem 
pedig közvetlenül nukleolussá nem egyesülnek. A paprika meiozisában meg
figyelt szemcsék függetlenül jelennek meg a nukleolustól és amikor a nukleolus 
már felszívódott (a diakinezis után), a szemcsék még jól festhetők és az osztódás 
végéig jól láthatók. Diakineziskor a kromoszómák közvetlen közelében mutat
koznak. Rendszeres fellépésük és a magoszlás közben tartós megmaradásuk 
jelzi jelentőségüket, de rendeltetésüktől csak további, kémiai és élettanivizs
gálatok adhatnak felvilágosítást.

A hajtásrendszer fejlődési zavarai paprikahibrideken

Az alkalmilag jelentkező sterilitás okának keresése közben gyakran fel
tűnt, főleg F2  és F3  nemzedékekben, hogy a hajtás vontatottan fejlődik és a 
rendes hajtásrendszerhez viszonyítva, fejlődési zavarokat mutat. Különböző 
célokra igen sok paprikafajtával végeztem keresztezési kísérletet. E kereszte
zések eredményeit vizsgálva, észrevettem, hogy több kombináció, különösen 
az egyik paradicsompaprika (»159«), továbbá két apró termésű fajta (»2« és 
»205«) keresztezése már az Fx-ben igen sok rendellenes fejlődésű utódot ad. 
F2-ben a rendellenességek újra mutatkoznak ; az utódok nagy százalékában 
a hajtásrendszer vontatottan és rendes fejlődésében megzavarva növekedett.
16*
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A rendellenes tövek száma a 75%-ot is elérte. A fejlődési zavar a következő
képpen jelentkezett (8 .  ábra)  :

1. A mag kicsírázása után a vegetációs kúp nem indult fejlődésnek. 
Némely példánynál még egy-két hónappal a kelés után is csak a két szikiévé! 
vegetál.

2 . Jól szerveződött vegetációs kúp hiányzik, a két sziklevél között 
hajtás helyett egy vagy két lomblevél növekedik, új hajtás sem a lomb
levelek, sem a sziklevelek hónaljából nem fejlődik. A levelek többé-kevésbé 
torzultak.

3. A hajtás késedelemmel indul fejlődésnek, internódiumai rövidek, a 
levelek néha egymás mellett erednek. A fejlődés közben a hajtás normalizá- 
lódhatik.

4. Csak néhány levél vagy internódium mutat némi rendellenességet : 
a hajtás hamarosan rendes alkatában szerveződik és fejlődik tovább.

E néhány típus között mindenféle átmenet lehetséges. Az nemzedék 
kiegyenlítetlen. A legszélsőségesebb rendellenességtől a teljesen normális 
növényig minden átmenetet magában foglal. A különbségek fejlődő, néhány 
leveles vagy legalább bimbó nélküli hajtáson a legerősebbek, virágzás idejére 
vagy a termés fejlődésekor nem annyira feltűnőek, mert ekkorára a hajtások 
jelentős része többé-kevésbé jól szerveződik.

Amint említettem, a hajtásrendszer fejlődési zavarai nem csak a fenti 
kombinációkban, hanem más keresztezések második, ritkán első nemzedékében 
is megjelennek, de csak csekély százalékban, vagy éppen csak néhány példány
ban. A rendellenes fejlődésű növények közül, melyek különböző keresztezések 
F2-jéből származtak, próbaképpen kiválasztottam 24 tövet. E tövek fejlő
dési zavarukat leküzdve virágozni kezdtek. Önbeporzás után érlelt termé
seikből magot gyűjtöttem. A magvakat 1954 április 2 2 -én elvetettük. Tíz tő 
utódai a június 15-én végzett megfigyeléskor az 1. táblázat képét mutatták.

Az Ex nemzedékben a rendellenességek nem annyira feltűnőek, mint a 
kiválasztott példányok utódaiban, önbeporzással magotérlelő, rendellenes 
hajtásrendszerű növények minden utóda lehet rendellenes. A két normális 
hajtásrendszerű szülő utódai soha nem mutatnak ennyire feltűnő hajtás
rendszerbeli zavarokat. A sziklevelestől a normális növényig ugyan minden 
átmenet megtalálható közöttük, olyan FT-et azonban nem láttam, amely 
teljes egészében vagy legalább túlnyomórészben vegetációs kúp nélküli és 
1  — 3 lomblevelű növényeket tartalmazott volna. A rendellenességek enyhébbek 
és könnyebben normalizálódnak.

Néhány kombináció F1-ét az alábbi adatok jellemzik. (A növényeket 
egyelőre csak két csoportba osztottam : az egyikben számoltam a kisebb-

8. ábra. N éhány példa az í \  nem zedék (159 X 205) hajtásrendszerének fejlődési zavaraira, 
a  : szikleveles állapotban m arad t n ö v én y  ; b : tovább  nem  fejlődő h ajtásrendszerre l; 
c, d, e : különböző késedelemmel norm alizálódó növények ; f :  m ajdnem norm álishajtás- 

rendszerű növény (Fotó : T óth  László)

Рис. 8 : Некоторые примеры нарушения в развитии ростковой системы гене
рации Fj (159x205). а : растения, имеющие лишь семядоли ; в : растение с не развиваю
щейся дальше ростковой системой ; с, d, е : растения, нормализирующиеся с различным 
запозданием f :  растение с почти нормальной ростковой системой. (Фотоснимок : Л.Тот).
F ig . 8. Some instances of developm ental anom alies o f th e  sprout-system  of the F , 

(159x205) generation (Phot.: L. Tóth)
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(M agyarázata 244. oldalon. — See. p. 244.)
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1. táblázat
A hajtésrendszer zavarainak  öröklődése 10 k ivá laszto tt rendellenes fejlődéséi

növény u tódaiban

Jelzés
Rendellenes ha jtá sú  utódok szám a K evés zava rral 

v agy  szabályosan 
szerveződött 

ha jtások  szám a
Összesen

Csak
sziklevéllel

1— 3
lomblevél

1 6 8 0 8 6
2 7 2 4 3 3 6 4
3 1 1 4 3 1 4 6
4 6 3 6 2 6 6 8
5 5 2 2 2 5 5 2
6 2 4 3 2 7 6 3
7 11 2 8 1 4 0
8 4 4 2 8 — 7 2
9 2 5 2 — 5 4

10 1 2 2 4 2 7

nagyobb rendellenességeket határozottan mutató töveket, a másikban azokat, 
melyek elváltozást alig, vagy észrevehetően nem mutatnak).

2. táb láza t

A hajtásrendszer zavarai az nem zedékben

F ,
Rendellenes

hajtásrendszerű
növények

Rendellenességet 
alig vagy  észre

vehetően nem 
m uta tó  növények

A rányszám Összesen

1 5 9 X 2 0 5  ............ 7 0 2 6 2 ,7 9 6
2 0 5 x 1 5 9  ............ 3 1 17 1 ,8 4 8
1 5 9 X  2  ............ 7 6 3 8 2 ,— 1 1 4

2 x 1 5 9  . . . . . 9 3 6 2 1 , 5 1 5 5

Föltétlenül érdemes részletesebb elemzést végezni a hajtásra és a külön
böző szervekre vonatkozólag. Erre csak később kerülhet sor. Annyit a közölt 
számok is mutatnak, hogy 1. az F1-ben többé-kevésbé rendellenes hajtás- 
rendszerű növények számaránya igen nagy, 2. a reciprok keresztezések különb
séget mutatnak e számarányok tekintetében. E különbség a növények szemre- 
vételekor nem látszik nagynak, részben a fokozatos átmenet miatt, részben 
amiatt, hogy minőségi különbség a reciprok keresztezések utódaiban nincsen.

A reciprok különbséget más kombinációban is észleltem és ott is csak 
mennyiségi eltérésnek találtam.

Megjegyzem, hogy a keresztezési párok 4—6 év óta öntermékenyítéssel 
szaporított fajták voltak, tehát az Fx kiegyenlítetlenségének magyarázatát 
keresve a szülők inhomogenitására nem gondolhatunk. Megjegyzem azt is, 
hogy a reciprok keresztezések összehasonlításakor a két kategória határvonala 
kissé mesterséges, de a lényeg megállapításához e két kategória elegendő, a 
vizsgálat más részletkérdésekhez egyéb kombinációkkal kapcsolatban is mun
kában van.



246

A makroszkopikus és mikroszkopikus megfigyelésekkor a vegetációs kúp 
a következő képet mutatta :

Azoknak a növényeknek a vegetációs kúpja, melyek hajtást egyáltalában 
nem, vagy csak későn és rendellenesen fejlesztettek, gyakran nagysejtű epi- 
dermális réteggel zárt.

A vegetációs kúpon differenciálódás nem mutatkozik, a sejtek osztó
dásra előkészületet sem mutatnak. Valamilyen élettani defektus következté
ben fejlődésükben véglegesen megakadtak. Ez azonban nem jelenti, hogy a 
szikievelek közötti egész felületen megszűnt a próbálkozás az új hajtások 
fejlesztésére. A vegetációs kúp oldalán új sarjadzások iparkodnak a felületre 
törni. — Ez igen gyakran meg is történik egy-egy többé-kevésbé torzult lomb
levél vagy hajtás formájában. Az új sarjadzások közelében gyakran lehet 
találni polyploid sejtcsoportokat. Az új hajtás képződése után a levelekben 
is találhatunk polyploid sejteket. A levéltorzulásokat legalább részben ez is 
elősegíti.

A megvizsgált gyökércsúcsok diploidoknak bizonyultak. Nagyon való
színű, hogy a vegetációs kúp környékének, kisebb-nagyobb mértékű poly- 
ploidizálódása elsősorban azzal magyarázható, hogy a működésre alkalmatlan 
vegetációs kúp környéke olyan hatás alatt áll sarjadzás közben, mint a vissza
vágott hajtású növény. Tudjuk, hogy a hajtások visszavágása könnyen okoz 
polyploidiát. A rendellenesen fejlődő paprikáknál a vegetációs kúp inaktiváló
dása a visszavágáshoz hasonló hatást okozhat. Bészletesebb felvilágosítást 
nagyobb számú növény további sejttani megfigyeléséből, elsősorban azonban 
az Fx-ek alapos embriológiai vizsgálatától várok.

Megemlítem még, hogy azok a szülőpárok, amelyek egymással reciprok 
keresztezésben megzavart fejlődésű utódokat adnak, külön-külön más faj
tákkal egészen normális hajtásrendszerű kiegyenlített Freket produkálnak.

Az Ex inhomogenitása nem egyedülálló jelenség. Éppen az úgyneve
zett plazmás öröklődéssel kapcsolatban hivatkozhatok speciális példára. 
S c h w e m m l e  az E p i lo b iu m  c u r v a tu m  2008/2009 (= E .  ro se u m  X p a r v i f lo r u m ) 
esetében azt tapasztalta, hogy a két homozigóta szülő keresztezéséből szár
mazott hybrid embriózsák-fejlődése a legkülönbözőbb zavarokat mutatja. 
Ugyanazon növényegyed azonos termőjének némely magkezdeményében nor
mális az embriózsák-képződés, legalább is meiozist és diakinezist sikerült 
megfigyelni, másokban embriózsákanyasejt egyáltalán nem differenciálódik, 
vagy ha mégis kialakul, akkor még a meiozis előtt elpusztul.

Az E p i lo b iu m - o k  először a reciprok keresztezések különböző eredmé
nyével keltettek feltűnést és adtak alkalmat a plazmatikus hatás vizsgálatára. 
Az E p i lo b iu m - o k  között is találunk azonban arra példát, hogy a reciprok- 
keresztezések E x hybridjei ugyanolyan jellegű elváltozást mutatnak (L e h m a n , 
K ö h l e b , M ic h a e l is ). Ezeket az elváltozásokat sem emlegetik már az E p i lo -  
b iu m -mai foglalkozó kutatók egyszerűen gén vagy genom hatására létrejött 
változásoknak, mint ahogyan a reciprok keresztezések különbségét sem tekin
tik egyszerű plazmatikus hatásnak. M ic h a e l is  szerint (1949) indokolatlan e 
fejlődési zavarokat genikus és plazmonikus eredetű zavarokként megkülön
böztetni. Mindkét típus a genom és plazmon kölcsönhatásának eredménye.

A paprikahibridek fejlődési zavarai elsősorban a hajtásrendszer rendes 
szerveződését gátolják a vegetációs kúp működésének megzavarásával vagy 
inaktiválásával. Más jellegűek, mint a plazmatikus hatás, vagy a mag-plazma 
kölcsönhatásának genetikai vizsgálatával eddig általában megfigyelt váltó-
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z á s o k .  M á s o d la g o s  h a t á s u k  t e r m é s z e t e s e n  a  n ö v é n y  e g y é b  s z e r v e i t  i s  é r i n t h e t i ,  
h a  a  h a j t á s  e  s z e r v e k  k é p z ő d é s e  i d e j é r e  m é g  n e m  n o r m a l i z á l ó d o t t .  E  h a t á s o k  
v i z s g á l a t a  m é g  m u n k á b a n  v a n .

S c h l ö s s e r  a  p a r a d i c s o m f a j o k  é s  f a j t á k  k ö z ö t t  i s  k i m u t a t o t t  r e c i p r o k -  
k ü l ö n b s é g e t ,  f ő le g  a  h a j t á s  m a g a s s á g a ,  a  l e v e l e k  n a g y s á g a  é s  a l a k j a  t e k i n t e 
t é b e n .  A  k ü l ö n b s é g e k  e l s ő s o r b a n  m e n n y i s é g i  j e l l e g ű e k ,  f e j l ő d é s i  z a v a r o k a t  n e m  
o k o z n a k .

Az E p i ló b iu m  hibridek fejlődési zavarai érdekes megfigyelésekre ad tak  
alkalm at MiCHAELis-nek. Azt tap asz ta lta , hogy a  reciprok-hasonló és a 
reciprok-különböző hibridek fejlődési zavara ika t egyarán t leküzd hetik , a 
»plazmavariáció« ú tján , am ely norm alizálódó új h a jtáso k a t létesít. Az egyik 
hibrid , am elyben reciprok különböző é s  hasonló (tehá t »plazmatikus« és 
»génikus«) zavarok eg y ü tt szerepeltek, p lazm aváltozás á lta l nem csak a »plaz- 
matikus«, hanem  a »génikus« term észetű  fejlődési zavarokat is leküzdötte.

E m l í t e t t e m ,  h o g y  a  p a p r i k a h i b r i d e k  f e j l ő d é s i  r e n d e l l e n e s s é g e i  a  r e c i p r o k  
k e r e s z t e z é s b e n  h a s o n l ó a k ,  n e m c s a k  m e g j e l e n é s ü k b e n ,  h a n e m  a b b a n  i s ,  h o g y  
h a j t á s  n é l k ü l i  s z i k le v e l e s  n ö v é n y t ő l  a  l á t s z ó l a g  t e l j e s e n  n o r m á l i s  e g y e d e k ig  
m i n d e n  á t m e n e t b e n  e l ő f o r d u l n a k .  L e g t ö b b s z ö r  m é g  a z o k  a  n ö v é n y e k  i s ,  
a m e l y e k  h e t e k i g  c s a k  k é t - k é t  s z ik le v é i l e l  v e g e t á l n a k ,  v é g ü l  l o m b l e v e l e t ,  e s e t l e g  
t ö b b é - k e v é s b é  n o r m a l i z á l ó d o t t  h a j t á s t  f e j l e s z t e n e k .  E  n o r m a l i z á l ó d á s ,  a m e l y  
r é s z b e n  h a s o n l í t  a z  E p i lo b iu m - o k n á l  l e í r t  j e l e n s é g e k h e z ,  a  p a p r i k á n á l  a  l e v é l  
h ó n a l j á b ó l  k i n ö v ő  ú j  h a j t á s o n  v a g y  m a g á n  a  f ő h a j t á s o n  j á t s z ó d i k  le .

A  r e c i p r o k  k e r e s z t e z é s e k  m e n n y i s é g i  k ü l ö n b s é g e ,  m in ő s é g i  h a s o n l ó s á g a ,  
a  r e n d e l l e n e s s é g  v á l t o z ó  ö r ö k l ő d é s e ,  a  f e j l ő d é s i  z a v a r  l e k ü z d é s é n e k  m ó d j a  — 
m i n d  a r r a  v a l l a n a k ,  h o g y  a  p a p r i k a h i b r i d e k  f e j l ő d é s i  z a v a r a i  a  m a g  é s  a  
p l a z m a  g e n e t i k a i ,  f e j l ő d é s m e c h a n i k a i  k ö l c s ö n h a t á s á n a k  e r e d m é n y e i .  E  k ö l c s ö n 
h a t á s  m i b e n l é t é r ő l  f o l y t a t ó l a g o s  s e j t t a n i ,  f e j l ő d é s t a n i ,  g e n e t i k a i  é s  é l e t t a n i  
v i z s g á l a t o k n a k  k e l l  f e l v i l á g o s í t á s t  n y ú j t a n i o k .

A z  E j  f e j l ő d é s i  z a v a r a i t  k ö n n y e n  m a g y a r á z h a t j u k  a  g e n e t i k a i  k í s é r l e t e k  
e r e d m é n y e  a l a p j á n  a  m a g  é s  a  p l a z m a  d i s z h a r m o n i k u s  e g y ü t t m ű k ö d é s é v e l .  
E b b ő l  a z o n b a n  m é g  n e m  k ö v e t k e z i k  s z ü k s é g s z e r ű e n  a z  F x n e m z e d é k  k i e g y e n -  
l í t e t l e n s é g e .  A  d i s z h a r m ó n i a  o k o z h a t n a  f e j l ő d é s i  z a v a r t  ú g y  i s ,  h o g y  a z  Е г 
n e m z e d é k  e  t e k i n t e t b e n  n a g y  v á l t o z a t o s s á g o t  n e m  m u t a t .  T é n y l e g e s e n  m é g i s  
a z t  l á t h a t t u k ,  h o g y  a  z a v a r t  f e j l ő d é s ű  p a p r i k a h i b r i d  e g y e d e k  k ü l s ő l e g  n a g y o n  
s o k f é l é k .  T i s z t á n  g e n e t i k a i  o k k a l  n e m  k ö n n y ű  m e g é r t e n i  e  v á l t o z a t o s s á g o t ,  
h a  a z o n b a n  f i g y e l e m b e  v e s s z ü k  a  n ö v é n y e k  n o r m a l i z á l ó d á s i  t ö r e k v é s é t ,  a k k o r  
f e j l ő d é s t a n i l a g  k ö n n y e n  m e g é r t h e t j ü k .  A z  E j  m i n d e n  t a g j á t  f e j l ő d é s é b e n  
z a v a r t  n ö v é n y n e k  k e l l  t e k i n t e n ü n k .  V a l ó b a n  a z  a  k é t  k a t e g ó r i a ,  a m e l y b e  a z  
F j  h i b r i d  u t ó d a i t  b e o s z t o t t a m  é s  a m e l y  a  k í v á n t  c é l r a  : a  f e j l ő d é s i  z a v a r  
r e c i p r o k  k ü l ö n b s é g é n e k  é r z é k e l t e t é s é r e  m e g f e le l ,  é p p e n  a z é r t  m e s t e r s é g e s ,  
m e r t  a  l á t s z ó l a g  n o r m á l i s  h a j t á s o k  is  n o r m a l i z á l ó d á s o n  e s t e k  á t .  E r r e  m u t a t n a k  
a  l e v é l e n  v a g y  i n t e r n o d i u m o n  m é g  m o s t  i s  g y a k r a n  l á t h a t ó  c s e k é l y  r e n d 
e l l e n e s s é g e k .  A z o k  a  n ö v é n y e k ,  a m e l y e k  a  h a j t á s r e n d s z e r  k é p z ő d é s e  k e z d e t é n  
m á r  n o r m a l i z á l ó d t a k ,  a l i g - a l i g  m u t a t n a k  r e n d e l l e n e s s é g e t .  M in é l  k é s ő b b e n  
k e z d  n o r m a l i z á l ó d n i  a  f e j l ő d ő  n ö v é n y ,  a n n á l  f e l t ű n ő b b e n  ő r z i  a  f e j l ő d é s i  
z a v a r  n y o m a i t .  A z o k  a  n ö v é n y e k ,  a m e l y e k n e k  s z a b á l y o s a n  s z e r v e z ő d ö t t  a  
h a j t á s r e n d s z e r ü k ,  n y i l v á n v a l ó a n  a  v e g e t á c i ó s  k l i p  k é p z ő d é s e k o r  v a g y  t a l á n  
m é g  e lő b b ,  e m b r i o n á l i s  á l l a p o t b a n  n o r m a l i z á l ó d t a k .  G e n e t i k a i l a g  í g y  é r t h e t ő  
a z  F j  k i e g y e n l í t e t l e n s é g e .  E  m a g y a r á z a t  a z o n b a n  r ö g t ö n  ú j ,  m e g o l d á s r a  v á r ó  
k é r d é s t  v e t  fö l  : M i é r t  v a n  e g y e d i  k ü l ö n b s é g  a  h i b r i d  n ö v é n y e k  f e j l ő d é s é b e n ,
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normalizálódásában? A kérdésre biztos választ csak akkor mondhatunk, ha 
részletesen elemeztük a sejtmag és a plazma diszharmonikus tényezőit, gene
tikai fejlődéstani és élettani vonatkozásban egyaránt.

Összefoglalás

1 . A cecei x longum  n igru m  paprikafajták F3 nemzedékében olyan 
félsteril paprikaváltozat jelent meg, amely a hím ivarban teljesen normális, 
jól csírázó és fertilis pollent ad, a nőivarban steril. A steril magkezdemények 
atróp jellegűek, integumentum nélkül fejlődnek. A  nucellusban egyetlen 
szubepidermális sejt válik közvetlenül makrospóra anyasejtté. A  makro- 
spóraanyasejt magja szinapszisra előkészületet sohasem mutat. A sejtosztó
dás meiozis helyett mitózissal történik és a kétsejtű állapotban megáll. ( 1  — 4. 
á b ra ) . A makrospórasejtek kezdetben nagyobb sejtmagjuk és tömött, jól 
festődő plazmájuk révén feltűnnek, később azonban elvesztik e jellemvoná
sukat és a környező vegetatív sejtektől nem különböztethetők meg. Embrió
zsák nem képződik, ennek megfelelően a nucellus felszívódása is elmarad. 
A  nősteril paprikának valamennyi, sterilitással kapcsolt jellege (meiozis 
elmaradása, embriózsák hiánya, integumentum hiánya, atrópia) egy bélyeg
ként, monofaktoriálisan öröklődik.

A nősteril paprikák magházába benövő pollentömlők a petesejt nélküli 
nucellus felé nem mutatnak kemotropizmust, de növekedésük mégis irá
nyított, mert a magház belsejében csak a placenta felé nőnek.

2 . Triploidok utódai között talált aneuploid 26 kromoszómás (5. áb ra )  
paprikákembriózsákjának fejlődése annyira zavart, hogy az osztódás gyakran 
már a kétmagvú állapotban megáll, ha el is jut a nyolc magig, a sejtek jellemző 
formájukban nem differenciálódnak ( 6 .  ábra ) . Viselkedésük arra enged 
következtetni, hogy a pollenképződéshez hasonlóan az embriózsák képződésé
ben is fejlődést szabályozó faktorok hatnak, amelyek az osztódások számát 
és az embriózsáksejtek differenciálódását irányítják.

3. Aneuploid, triploid és diploid paprikák pollenanyasejtjének meiozi- 
sában, a korai diakinezisben, többnyire kromoszóma végek közelében apró 
szemcsék jelentkeznek. A magburok és a nukleolus feloldása után követ
kező osztódások közben is láthatók a plazmában szétszóródva ( 7 .  á b ra ) .  
Más növények prenukleáris szemcséitől (R e s e n d e ) főleg abban különböznek 
hogy a prenukleáris szemcsék a telofázisban vagy az anafázisban képződnek, 
ezek viszont már a diakinezisben megjelennek.

4. A »159« paradicsomalakú és több apró termésű paprikafajta kombiná
ciójának F, nemzedékében a hajtásrendszer fejlődésében késedelem és egye- 
denkint változó fejlődési zavarok mutatkoznak. Az Fx nemzedék ezért ki
egyenlítetlen. A működő vegetációs kúp és lomblevél nélkül csak szikleveles 
egyedektől a normális hajtásrendszerűekig minden átmeneti forma meg
található (8. ábra.) A reciprok keresztezések minőségileg nem mutatnak különb
séget, a rendellenes és a szembeötlő változást nem szenvedő ivadékok aránya 
azonban nagyobb akkor, ha a »159« paradicsomalakú paprikát anyanövényül 
használjuk, (2,7 : 1, 2 : 1) mintha pollentadóként alkalmazzuk (1.8 : 1 1,5 : 1). 
A rendellenesen fejlődő növények hajtásrendszere később többé-kevésbél 
normalizálódik, öntermékenyítésből csíraképes magot érlelnek. F2-ben a 
hajtásrendszer zavarai tovább öröklődnek, még erősebb zavarok vagy legalább
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arra irányuló hajlam formájában. Az öröklődő fejlődési zavarok oka nyilván
valóan nem kizárólagosan a két szülőtől származó mag kedvezőtlen kombi
nációja, még kevésbé egyoldalú plazmatikus hatás, hanem a sejtmag és a 
plazma diszharmonikus együttműködése, mely elsősorban a vegetációs kúp 
normális szerveződését gátolja.

A további kísérletek munkában vannak.
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ИССЛЕДОВАНИЕ СТЕРИЛЬНОСТИ ОДНОЛЕТНЕГО ПЕРЦА

Й. Кормош 

Р е з ю м е

1. В Fj генерации сортов перца х longum nigrum  из Цеце появилась такая полу-
стерильная вариация перца, цветки мужских экземпляров которой дают совершенно 
нормальные, хорошо нарастающие плоды, в то время как женские цветки стерильны. 
Стерильные семяпочки атропного характера и развиваются и без покрова (интегумента). 
В нуцеллусе одна единственная субэпителиальная клетка превращается непосредственно 
в макроспорную материнскую клетку. Ядро макроспорной материнской клетки никогда 
не проявляет склонности к синапсису. Деление клеток не происходит процессом мейоза, 
а митоза и приостанавливается в двуклеточном состоянии (рис. 1 4). Вначале клетки
макроспор отличаются своим крупным ядром и густотой хорошо окрашивающейся 
плазмы, но впоследствии они теряют эти характерные черты, и их уже нельзя различать 
от окружающих вегетативных клеток. Образование зародышевого мешка не проис
ходит, и в соответствии с этим не состоится также всасывание нуцеллуса. Все связанные 
со стерильностью женских экземпляров перца характерные черты (непоявление ядра 
в мейоз, отсутствие зародышевого мешка, отсутствие интегумента, атропия) передаются 
по наследству, как единый признак, монофакториально.

Врастающие в завязь женско-стерильного перца, в направлении не имеющего 
яйцеклеток нуцеллуса, пыльцевые трубки не показывают хемотропизма, однако, их 
прорастание является все-таки направленным, так как они внутри завязи прорастают 
исключительно по направлению к плаценте.

2. Развитие зародышевых мешков аневплоидного 2 6  хромосомного перца, найден
ного среди потомства триплоидов, (рис. 5) настолько нарушено, что деление часто прио
станавливается еще в двуядерном состоянии, и если оно даже продвигается до восьми 
ядер, то клетки не дифференцируются, в своей типичной форме (рис. 6). Их поведение 
допускает заключение, что подобно образованию пыльцы, также и при образовании 
зародышевого мешка действуют регулирующие развитие факторы, направляющие число 
делений и дифференцировку клеток зародышевых мешков.

3. В мейозе материнских клеток пыльцы аневплоидных, триплоидных и диплоид
ных сортов перца показываются в ранней диакинезе, в большинстве случаев вблизи кон
цов хромосомов, маленькие зернышка. Они видны рассеяно в плазме также и в процессе 
делений, последующих растворению семенного покрова и зерен (nucleolus) (рис. 7). 
Эти зернышки отличаются от иренуклеарных зернышек (резенде) других растений, глав
ным образом, тем, что образование пренуклеарных зернышек происходит в телофазе 
или же в анафазе, в то время как образование этих зернышек происходит уже в стадии 
диакинеза.

4. В генерации Fj комбинации сорта перца »159«, дающего томатообразные плоды, 
с несколькими другими сортами перца, дающими маленькие плоды, выявляется в раз
витии ростковой системы запоздание и меняющееся по отдельным особям нарушение в 
развитии.

Поэтому генерация Fj является неоднородной. Начиная от имеющих лишь се
менные листки осовей, у которых отсутствуют активный конус нарастания и настоящие 
листья, до особей с нормальной ростковой системой, встречаются все переходные формы 
(рис. 8).

Взаимные скрещивания не показывают качественной разницы, однако, соот
ношение анормального и не показывающего очевидного изменения потомства больше, 
если томатообразный сорт перца »159« находит применение в качестве материнского 
растения (2,7 : 1, 2 : 1), нежели его используют для опыления (1,8 : 1, 1,5 :1). Ростковая 
система анормально развивающихся растений впоследствии более или менее нормали
зуется, и путем самооплодотворения поспевают всхожие семена. В генерации F 2 эти нару
шения ростковой системы унаследуются в4 виде еще больших расстройств, или по крайней 
мере в располагающей к ним форме. Причину этих унаследованных расстройств в раз
витии очевидно не следует искать исключительно вследствие неудачной комбинации 
происходящих от двух родителей семян, еще менее в одностороннем плазматическом 
действии, а в негармоническом взаимодействии между ядрами клеток и плазмой, которое 
препятствует в первую очередь нормальной организации конуса нарастания. Исследо
вания продолжаются.
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Таблица 1. Нарушения ростковой системы в генерации F x. 1 =  обозначение ; 
2 =  число потомков : с ненормальным ростком ; 3 =  только с семядолями ; 4 =  1 3
настоящих листа ; 5 =  число ростков с небольшим нарушением или правильно орга
низованных ростков; 6 =  всего.

Таблица II. Унаследование нарушений ростковой системы у потомков 10 вы
бранных растений с неправильным развитием. 1 =  Fx; 2 =  Растения с неправильной 
ростковой системой ; 3 =  Растения почти не проявляющие, или заметно не проявляющие 
нарушения; 4 =  коэффициент; 5 =  всего.

INVESTIGATIONS ON STE R IL IT Y  IN  PA PR IK A S

By JÓZSEF KORMOS 

S u m m a ry

l . I n  th e  F 3 generation of the oeee x longum  n ig ru m  varieties of paprika  th e re  
has appeared a half-sterile varia tion  which gives a  com pletely norm al, well germ inating 
an d  fertile pollen in  the male, b u t its  female is sterile. The sterile ovules have an atropous 
character and  develop w ithout integum ent. One o f the  subepiderm al cells in  the  nucellus 
changes directly  in to  a m acrospore m other cell. The nucleus of the  m acrospore m other 
cell never shows an y  tendency tow ards synapsis. Cell division occurs by  m itosis ra th e r 
th a n  meiosis and  stops a t the  2-celled stage (F igu res 1— 4). In  the  beginning th e  m acro
spore cells are strik ing  because of th e ir  large nuclei and  dense, easily stained cytoplasm , 
b u t la ter they  lose these tra its  and are indistinguishable from  the  surrounding vegetative 
cells.No em bryo-sac is form ed,and correspondingly there is no absorption o f th e  nucellus. 
All th e  characteristics rela ted  to  s te rility  in  th is  female-sterile paprika  (non-appearance 
o f meiosis, absence of em bryo sac and  of integum ent, atropy) are a m onofactorial, single
character inheritance.

The pollen tubes growing into the  ovary  of th e  female-sterile paprika  show no 
chem otropism  tow ards th e  nucellus having no egg cell, b u t th e ir  grow th has nevertheless 
some direction, as inside th e  ovary  it  tends only tow ards th e  placenta.

2. The developm ent o f th e  em bryo-sac of th e  aneuploid 26-chromosomed paprikas 
(F ig u re  5) found am ong the  trip lo id  progeny was so irregular th a t division often stopped 
a t  th e  2-nucleate stage ; if, in  fact, ali e ight nuclei were a tta ined , the  cells failed to  
differentiate in to  the ir characteristic forms (F igu re 6). Their behaviour perm its o f th e  
conclusion th a t  in  the  form ation of th e  em bryo sac, as in  pollen form ation, there are 
regulating  factors which ac t on developm ent and  influence the  num ber o f divisions and  
differentiation in  th e  cells o f th e  em bryo sac.

3. In  th e  meiosis o f pollen m other cells of aneuploid, trip lo id  and  diploid paprikas, 
sm all granules appear in  the  neighbourhood of th e  end of m any o f  th e  chromosom es in  
early  diakinesis. A fter th e  dissolution o f th e  nuclear m em branes an d  th e  nucleolus, 
during the  following division these granules can also be seen, scattered  abou t in  th e  cy to 
p lasm  (F igu re 7). They differ from  th e  pre-nuclear granules (Resexde) o f o ther p lan ts  
chiefly in  th a t  th e  pre-nuclear granules form  in the telophase or the  anaphase, whereas 
these already appear during diakinesis.

4. In  the  F j generation  of a  com bination of »159« tom ato-shaped and  several 
small-sized varieties o f paprikas, re ta rda tion  in  sp rou t system  and individually  varying 
developm ental irregularities are seen. H ence the  F x generation  is non-homogeneous. 
E very  transitional form  was to  be found, from  th e  m ere cotyledon w ithout active vege
ta tiv e  cone or foliage leaf, to  th e  norm al shoot system  (F igu re  S). The reciprocal crossings 
showed no qualita tive differences, b u t the  ratio  between th e  irregular and  the  progeny 
n o t suffering from  conspicuous change was greater w hen the  »159« tom ato-shaped  p ap rik a  
was used as m other p lan t (2,7 : 1, 2 : 1) th a n  when i t  was em ployed to  adm inister th e  
pollen (1,8 : 1, 1,5 : 1). The shoot system  o f th e  p lan ts developing irregularly  becom es 
la te r more or less norm al and  seeds capable of germ ination  ripen  from  self-fertilized 
p lan ts. The irregularities in  th e  shoot system  are again inherited  in  th e  F 2 generation,
till more strongly , or a t  least the  tendency is to  be recognized. The cause of the  inherited
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developm ental irregularities is obviously no t exclusively the  disadvantageous com bina
tion  deriving from  the  tw o paren t nuclei, still less a one-sided cytoplasm atic effect, b u t 
ra th e r  a  disharm onic cooperation between th e  cell nucleus and  the cytoplasm  which 
prim arily  inhibits the  norm al organization of the  vegetative cone.

F u rth e r experim ents are in  progress.

Table I

Anomalies o f sprout-system  of th e  F , generation 
1 =  № o f selected p lan ts. 2 =  N um ber of progenies w ith abnorm al sprouts. 3 =  W ith 
cotyledons only. 4 =  W ith  1— 3 leaves. 5 =  N um ber of p lan ts organized w ith  few 

anom alies, or w ithout any. 6 =  Total

Table I I

H ered ity  of anom alies of the  sprout-system  in  th e  offsprings of 10 selected plants
of abnorm al developm ent

1 =  F t . 2 =  N um ber of p lan ts w ith  abnorm al sprout system s. 3 =  N um ber o f p lan ts 
show ing scarcely an y  or no discernible abnorm alities a t  all. 4 =  R ate . 5 =  Total
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