VIZSGALATOK A PAPRIKA STERILITASAROL
KORMOS JOZSEF
(Erkezett :  1954. julius 12-én)

A triploid paprikdkrél ¢és az ezzel kapcsolatos steriiitdsrél régebben
kozolt megfigyeléseimet (1947) késébb alkalom szerint folytattam. Hérom
cél érdekében igyekeztem anyagot gyfijteni és elGallitani : triploid utédok
embridzsdkjanak vizsgalatdhoz; olyan sziil§parok kivalasztdsdhoz, amelyek
F; és kés6bbi nemzedékeiben rendellenes, s sterilitdssal is kapesolatba hozhaté
utédokat biztosan szolgéltatnak ; olyan torzsek kivalasztdsdhoz, amelyek az
egyik ivarban biztosan 6roklédd-hidnyt vagy valtozdst mutatnak.

A kitfizott célokra irdnyulé vizsgdlatok még tartanak, de a tovabbi
részletek kozléséig néhany eredményt érdemes osszefoglalni.

Nosteril paprikak

1952 Gszén talaltam cecei X nigrum longum keresztezések ¥, nemzedéké-
ben hirom példanyt, amelyek koziil egyet még most is iiveghdzban nevelek
tovabbi megfigyelések és kisérletek kedvéért. Az érett parthenokarp termé-
sekben megnytlt, el nem sziradé magkezdeményeket lattam. A virdgok
portokjai pollent bdségesen tartalmaztak és amint a prébak megmutattik,
csiraképesek voltak, j6l termékenyitettek : a harom t8 barmelyikének virdg-
poraval végeztem a beporzast, valamennyi anyanovényiil alkalmazott paprika-
fajta (10 fajta) jol csirdzé magvakat érlelt. Azéta sem talaltam olyan paprika-
fajtat, mely a ndsteril tovek virdgporaval beporzédva csiraképes magvakat
ne érlelt volna. ; ,

A sejttani, tovabba a magkezdemények és a pollen fejlédésére vonat-
kozé vizsgilatok a kiovetkezd képet mutattik :

1. A gyokérestcs és a magkezdemény vegetativ sejtjeinek mitdzisaban
és pollenanyasejtek meiozisdban a kromoszémak osztéddsa rendes: a vege-
tatfv sejtek kromoszémaszdma 24, a pollensejteké 12, .

_ 2. A magkezdemény fejlédése lényegesen eltér a fertilis paprikdk mag-
kezdeményének fejlédését6l. A fertilis paprikdkban & pollenanyasejtek
szinapszisa idején kezd differencidlédni makrospéraanyasejt gy, hogy nove-
kedésével egyidejiileg a nucellus csticsa kissé megnytlik. Az egyidejiileg meg-
jelend integumentum fokozatosan kériilnévi a nucellust, és mire a makro-
spéraanyasejt meiozisa megkezdddik, akkordra az integumentum a nucellus-
csiics magassigdig ér. A magkezdeménynek az anatrép magkezdemény fej-
16désével jaré gorbiilése mindjart a makrospéraanyasejt novekedésekor meg-
kezdddik és a makrospéraanyasejt szinapszisa idején a nucellus mar derék-
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szogben hajlik a funiculushoz. Meiozis utan, az embriozsakanyasejt osztéda-
sakor a nucellus hamarosan degeneralédik és az embriézsikot kozvetleniil az
integumentum veszi koriil.

E normilis fejlédésmenettdl a steril tovek magkezdeményének fejld-
dése az elsé 1épés kivételével minden tekintetben eltér. A magkezdeményben
tobbnyire csak azutdn, mikor a pollenanyasejtek meiozisa méar végetért, a
nucellus esticsin szubepidermalisan jelenik meg a makrospéraanyasejt. Szub-
epidermélis elhelyezkedésén kiviil — éppen tigy, mint a fertilishen — a kor-

1—3. dbra. Nésteril paprika magkezdeményének csticsa a maklospola anyasejttel ‘
4. dbra. Ugyanaz a makrospéraanyasejt kettéosztédédsa utdn

Puc. 1-3: Kouyc CEMSIIIOUKH HKEHCKO-CTePHILHOTO Tepua ¢ MaKPOCHOpHOM mare-
PUHCKOH KJIETKOIA.
Puc. 4: To ke camoe mocie JeneHust MaKpOCTOPHOIf MATePHHCKOH KJIETKH.

Fig. 1-—=3. Point of nucellus of female-sterile paprika with macrospore mother-cell
Fig. 4. Same after division of macrospore mother-cell

nyezé sejteknél erdsebben fest6do, tomottebb plazméjaval és nagyobb sejt-
magjaval tinik fol. (1. dbra) Eddig megegyezd a fejlédés. A makrospéra-
anyasejt kissé megnovekedik, de csak ritkan majdnem akkordra, mint a ferti-
lishen. (2. dbra) A legjellemz()'bb és legfontosabb valtozds azonban elmarad :
a mag nem duzzad tovabb és a kromoszémdak szinapszisa helyett a ketté-
oszlasra késziil6 magban 24 szomatikus kromoszéma ]elemk meg, mint azt
a 3. abran a sejtmag diakinezise mutatja. Soha szinapszis, vagy arra szolgalé
el6késziilet nem mutatkozik. A makrospréaanyasejt harantfallal kettéoszlik.
(4. abra) E kettéosztdédas nem mindig térténhetik meg, mert gyakran a mag-
kezdemény fejlettebb allapotaban is csak egyet]en szubepidermélis, a tobbitol
megkiilonboztethet6 sejt mutatkozik.
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Akadnak kivételek is: néha két egymadasmelletti szubepidermailis sejt
képzédik a makrospéraanyasejt jellemvonasaival, egészen ritkan pedig
mélyebben, a chalaza f6lott jelentkezik egy plazmaban dus, a kérnyezoknél
nagyobb magvi sejt vagy sejtcsoport, mely a makrospéra anyasejtre emlé-
keztet.

A makrospéraanyasejt kettéosztodasabol szarmazé sejtek elég sokdig
megorzik jellemvonasaikat : a pollensejtek mar két magviak, amikor a makro-
spérasejtek a nucellus végén még felismerhetok. A fertilis névény hasonlé
fejlettségii bimbojaban ilyenkor mar az embriézsak képzdidése folyik. A bimbo
tovabbi fejlédése soran a »makrospérak« elvesztik jellemvondsaikat és a
kérnyezé sejtektdl tébbé nem kiilsnboéztethet6k meg.

Miés lényeges kiilonbség is mutatkozik a termékeny és a medds mag-
kezdemények fejlddésében. A medddé magkezdeményen nem jelennek meg az
integumentumok, még nyomokban sem és a nucellus anatrép meghajlisa is
elmarad. A magkezdemény novekedése teljesen atrép jellegii, ha mégis meg-
gorbiil, akkor a gorbiilés nem a chalazatdél, hanem ‘mélyebben kezdédik és a
nucellus aljaig nyulé vezetd elemeket is magaban foglalja. Az egész magkez-
demény a virdg kinyilasaig a makrospéraanyasejt megjelenésekor észlelt
hossziisdganak kb. 3—5-szorosére nyalik. A nucellus nem degeneralédik.

A kiilonbségek mérlegelésekor folvethetjilk a kérdést, hogy élettani
vagy genetikai korreldciéval van-e dolgunk, vagy esetleg mind a kettével.
Genetikai korrelaciéra és a korrelacié megsziintetésére az atrép jelleggel
kapesolatban gondolhatunk elsdsorban. A paprikamagvak kozott, legalabb
néhany ezerben, mindig taldlhatunk egyenes, vagy hajlott, de hatérozottan
atrépjellegti csiraképes magkezdeményt és elképzelhets, hogy ez a jelleg
fertilis paprikaban oroklodik. A kisérletek eddig azt mutattak, hogy fertilis
paprikdban az atrép jelleg nem orikletes véltozdas. Ugyanis ahany atrép
magot elvetettem, mind anatrép maga névénnyé fejlédott, az elsd és mésodik
nemzedékben egyarant. Sikeriilt olyan atrép magot is taldlnom, amely éppen
a nosteril paprika pollenjével végzett beporzasbdl szarmazott. Az elsé nemzedék
anatrép magot hozott és a most fejlédé F, megvizsgalt példanyai azt mutat-
jak, hogy koztiik sem remélheté atrép jellegli, fertilis paprika.

A probék tehat arra vallanak, hogy az atrép jelleg a nésteril paprikakrol
fertilis utédokra nem vividik at. A meiozis elmaradidsa, a makrospéra-
képzédés ledllasa kétsejtii allapotban és ennek megfeleléen a petesejt hianya,
az 1ntegumentum hidnya mind ugyanannak a gatlé, tényezdnek a kévetkez-
ménye, amely a néivari sterilitast okozza. E hidnyok annyira egybekapesoltan
]elentkeznek hogy batran foltételezhetjitk, hogy ugyanaz a hatéas, amely a
meiozist és a gametofiton képzddését gatolja, gatolja az integumentum
kifejlédését is. Az integumentum a makrospdra novekedése és szinapszisra
elGkésziilése kozben kezd megjelenni fertilis paprikaban ; medddében a szinap-
szisra felkésziiléssel egylitt az integumentum fejlédése is elmarad. A nucellus
maga alig novekszik és nem kovetkezik be az anatrépia sem. A magkezdemény
novekedése elsdsorban a vezetd elemeket tartalmazé funikulus novekedésének
eredménye. A gametofiton-képzidés hianyaval magyarazhato hogy a nucellus
nem szivédik fel.

Bar a steril paprlkaban egyutt szerepelnek, élettanilag még sem kapeso- -
16dik 6ssze a meiozis hidnya és pl. az integumentum-fejlédés eimaradéisa.

. Erre kovetkeztethetiink pl.ScEWEMMLE (1924) megfigyeléseibdl. Az Epilobium
roseum X parviflorum (veurvatums) els6 nemzedékének magkezdeményeiben
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makrospéraanyasejt gyakran megjelenik, de azutan anélkiil, hogy tovabb
fejlédne, elveszti jellemzé vonasait és késGbb a nucellusban csak vegetativ
sejt talalhat6. Az integumentum, mint SOEWEMMLE rajzai mutatjak, e hibriden
rendesen kifejlédik a nucellus koriil. A sterilitdast valésziniileg a két- sziils
specialis mag-plasma kolecsonhatdsa okozza. Ez a hatas az integumentum
fejlédését nem érinti.

A nosteril paprika nemesak az Enilobium példajatol kiilonbozik lénye-
gesen, hanem mas példaktél is, melyekben a makrospérak képzdédésekor a
meiozis elmarad. Az Antennaria és a Hieractum (BEreMAN, 1935) partheno-
genetikus valtozataiban a makrospéraanyasejt redukcids osztédas nélkiil
petesejtté alakul. A redukeids osztédéas elmaradasat Bereman gén altal szabé-
lyozott folyamatnak tekinti, talan éppen PERsiDSKY és MODILEWSKI nyoman.
Ugy tudom, hogy PERSIDSKY és MODILEWSKI voltak az els6k, akik a Nicotiana
rustica egyik fajtdjan megfigyelték, hogy a makrospéraanyasejt meiozis
helyett szomatikusan oszt6édott és rdmutattak arra, hogy a jelleg genetikailag
rogzitett.

- Sajnos, éppen PERSIDSKY és MODILEWSKI munkéjat csak irodalmi idéze-
tekbdl ismerem. Ez idézetekbdl, 'ill. hivatkozdsokb6l nem tudhattam meg,
hogy a meiozis utdn mi az embriézsékanyasejt tovéabbi sorsa, még kevésbé
azt, hogy sterilitassal kapcsolatos-e a redukeiés osztédas elmaraddsa és meg-
figyeltek-e a magkezdemeny fejlodésében a most ismertetett steril paprikééhoz
hasonlét.

Természetesen annak a megallapltasahoz hogy a meiozis kiesése, embrid-
zsak fejlédés elmaradédsa, integumentum hidnya és az atrépia genetlkallag
az adott példaban mindannyian feltétlenil egybekapcsoltak-e csak keresztezési
kisérletek szolgdltatnak bizonyitékot. Sok véltozatban egyéb viszonossidgok
megallapitdsdhoz még munkaban vannak e kisérletek. Az eddigi eredmények
megmutattak, hogy a ndsterilitds egyszerti, monofaktoridlis tulajdonsig-
ként oroklodik. Elegends, ha peldakeppen csak egy kombindciét meg-
emlitek :

Cseresznyepaprika x nésteril paprika F,-ben a fertilis és meddd utédok
aranya 96 : 33.

Az F, hybrid a sterlllel v1sszakeresztezve 53 : 55 aranyban adott fertilis
és steril utodokat _ :

F,-ben a normadlis magkezdemény dominal a meddén. E tekintetben
mégis varhato érdekesség, mert némely F, hybridben viszonylag elég
nagy szémban (10:1) mutatkoztak atrép magkezdemenyek az anatropok
kozott, ugyanazon a termésen. Ez az alkalmi tapasztalat tovabbi figyelmet
érdemel, anndl is inkdbb, mert eddig tobb, mint 400 F, utéd atvizsgalasa
utan sem sikeriilt olyan termést talalnom, melyben: fertilis atrép magkezde-
mény mutatkozott volna. Ugyanakkor a steril utédok néhany kivétellel az
eredeti steril sziil§ lényeges jellemvonasait mutatték. :
; Bar a genetikai prébak bizonyitjdk, hogy a nésteril paprikaban. olyan
faktor hat, amely még ismeretlen élettani viszonossag révén gatolja a meiozist,
az embridzsik képzddését, integumentum fejlédését és az anatrépidt, mégis
kétségtelen, hogy masutt ezek a gatlasok egymastdl fiiggetleniil is felléphetnek.
Tgy kell megitélniink az Epzlobzum hybrid példajat, melyben integumentum
fejlodik, bér elmarad a meiozis és az embridzsik képzddése, tovabba az
Antennaria és Hieractum példajat, melyekben elmarad a meiozis, de azért
embridzsak, illetve petesejt fejl6dik.
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Mint GusrarsoN cikkében olvasom, MopiLEWSKI (The female gameto-
phyte of the angiosperms — Ukrainian Bot. Rev. 5. 1929) féltételezi, hogy
a néi ivarsejtek fejlddését kétféle hormon szabélyozza. Egyik a meiozist bizto-
sitja, méasik az embridzsik fejlédését. Kisérletek nélkiil és még tovabbi,
genetikailag rogzitett ivari defektusok ismerete és elemzése nélkiil csak talal-
gathatjuk, hogy valéjaban hényféle, egyelére még csak {oltételezett hatoé-
. anyag szabdlyozza a ndi ivarsejtek fejlddését. Annyi bizonyos, hogy ez anyagok
foleg intracellularis természetiick. Oltdsi probdkkal ezideig a sterilitds meg-
valtoztatdsaban semmi eredményt nem értem el. Nyilvdn azért, mert
hajtasrészek oltdsdval prébalkoztam, nem véndorlé hatéanyagok pedig csak
homolég szovetrészek vagy sejtek Osszenovése esetén hatnak.

" Ha ismerni akarjuk azokat a tényezdket, melyek hatésa 16pésrol- -1épésre
biztositja a makrospéraanyasejt differencialédasit és innen a petesejt kifor-
malédasdig a teljes fejlodésmenetet, akkor érdemes még tovabbi, genetikailag
rogzitett ivarvaltozatokat el6allitanunk, éppen az élettani vizsgalatok kedvéért.
A pollensejtek fejlédése biztaté példa e tekintetben. Hosszt évek 6ta kiilon-
boz6 novényeken szerzett tapasztalatok és genetikaikisérletek azt mutatjak
(l WEeLZEL Gsszeallitasat, 1954), hogy a pollenanyasejt meg]elenesetol a pollen-
érésig kozvetleniil kb. tlzenket fejlédést szabalyozé tényezo hat : ugyanannyi
lépésben biztositja a norméalis fejlédést, illetve defektusok esetén tizenkét
feJlodes1 pontban géatolja azt. Tovabbi tizenegyféle eset ismeretes arra vonat-
kozélag, hcgy kozvetve, a pollent tapldlé tapetum rétegen 4t milyen fejlédési
allapotban és miképpen biztositédik, illetve defektus esetén hogyan gatlodik
a pollen fe]lodese Igaz, élettanilag a normadlis fejlédést biztosité és azt gatlo
hatésokrél még tgyszélvan semmit sem tudunk.

Pétlélag meg kell emlékeznem egy tapasztalatrél. A steril paprlkaban
petekésziilék nincsen, nyilvan hidnyzik az a hatéanyag is, amely a maghdzba
benévo pollentom]ok chemotropizmusat irdnyitja. Tirdemesnek tartottam
megfigyelni, miképpen viselkednek beporzas utdn a pollentémlék. A beporzés
utdn 1—3 nap mualva a kévetkezdt lattam :

A nésteril paprika sajat viragpora a bibén jol csirazik és tobbnyire
mélyen, majdnem a maghaz aljaig bend. A pollentémlSk a bibe tovétdl egye-
nesen a placenta felé nének és a magkezdemények kozott, de mindig a placentdn
vagy annak kozvetlen kozelében névekednek. Ez a fertilis paprikédban is igy
van. A meddében azonban a toml6k nem emelkednek fol a magkezdemény
csticsa felé ; az egész magkezdemény felé semmi tropizmust nem mutatnak.
E viselkedés a varakozdsnak megfelels. Nincsen petekésziilék, elmarad a
magkezdemény felé irdnyulé kemotropizmus. Mégis felt(ing, hogy a mag-
hazba bejutott pollentéml6k -egyenesen a placenta felé tartanak. Sohasem
lattam, hogy a pericarpium bels§ feliilete felé irdnyultak volna, vagy azon
novekedtek volna, pedig az it egyformén nyitva van a maghéz egész feliiletén.
Ugy viselkednek, ‘mintha egy masik tropizmus is hatna, mely a pericarpium
feliilete helyett a placentak felé irdnyitja a pollentomlét. Bizonytalan, hogyan
hat az irdanyitds. Taldn kozvetleniil a placent4tél indul ki. Annyi bizonyos,
 hogy semmiképpen nem azonos a petéhez irdnyité kemotropizmussal.

A medd&ség genetikai viselkedésével kapesolatban még nem emlitettem,
hogy a ndésteril paprlka keresztezéseinek méasodik nemzedékében néha akad
olyan medds paprika is, mely nem atrép magkezdeményeket tartalmaz.
Ezek a paprikdk mncsenek vonatkozdsban a nésterilekkel : magkezdeményiik
ugyanis nemesak anatrép, hanem embridzsdkot is tartalmaz. Ilyen paprikak
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egyéb keresztezésekben is el6fordulnak ; a ndsteril hybridek 207 utéda kozott -
mindossze kettd tiint 6l hasonlé jelleggel. A medddség mind a két esetben
kromoszéma-rendellenességgel kapcsolodott. Az embridzsikban olyan elval-
tozésokat lehetett megfigyelni, amilyeneket triploid paprikan is megéllapi-
tottam és amelynek lényege: a petekésziilék rendellenes differencia-
l6dasa. '

Sziikségtelen, hogy a steril paprikak embridzsakjaban mutatkoz6 rend-
ellenességeket sorra vegyem. Részben azért, mert a triploidéhoz hasonli-
tanak, részben azért, mert a triploidok utédai kozott még feltlinébb vélto-
zasokat is észleltem. Kzekrdl érdemes roviden megemlékezni.

Aneuploid paprikak

Még 1948-ban 200 darab triploid termésekbél szarmazé magot vetettem
el abban a reményben, hogy az utédok kozott olyan aneuploid névényeket
sikeriil taldlnom, melyekben az embridzsék differencialédasa és a kromo-
szémaviltozasok kozott osszefiiggés mutatkozik. Sajnos, nem a varakozdsnak
megfeleld volt az eredmény. A 200 mag csirdzas kozben huszonketts kivéte-
lével elpusztult. E huszonkett6b6l harom bizonyult sterilnek, a héarombdl
kettében a nucellus szomatikus sejtjei 26 kromoszémat tartalmaztak (5. dbra).
Egyik névény 17, a masik 24 centiméterre nétt. Virdgjuk rendellenességeket
mutatott : a vaskos kocsanyG viragok nyilaskor alig nyiltak szét. A pollen
teljesen sterilnek bizonyult, a portokok érésiik utan is alig repedtek fol.

Vératlan fagy tonkretette a novényeket, kisérletileg nem foglalkozhattam
velilk. A még idejében rogzitett virdgok termdiben az embriézsakok a trip-
loidokénal is feltlinGbb képeket mutatnak. Néhanyat a 6. dbra szemléltet.
Jellemvonasuk sorrendben a kovetkez6 : Az elsd embriézsikban (a) esak két
mag talalhaté : e magvak az endospermiummag megszokott méreténél is
nagyobbak. A maésodik (b) embriézsak harom magvu,az alsé sejt elkiiloniil,
szemcesekoszorjaval némileg petesejtre emlékeztet. A harmadikban (¢) négy,
a negyedikben (d) 5 sejtmag talalhaté. Sejtek nem differencidlédnak. Az 6todik
(e) és hatodik (f) egyardnt nyolesejtii. Az 6todiknek a magvai kétszer négyes
csoportba rendezddnek, anélkiil, hogy akéir csak egyetlen jellemzs sejtet
alkotndnak. A hatodikban a magvak elrendezidése kétségtelen elkiiloniilési
hajlamra vall, a petekésziilék, az ellenlabas sejtek és az endospermium mag-
csoportok jol felismerhetdk, de a sejtek jellemz6 forméjukban nem alakultak
ki. A hetedik (y) embriézsakban Kkilenc sejtmag képz6ditt, harom esoport-
ban ; a petekésziilék harom sejtje helyett négyet taldlunk, de a mormalis
sejtekre jellemz6 morfolégiai bélyegek nélkiil.

Valamennyi embriézsdkra jellemzd, hogyha a sejtmagvak nyolcra szapo-
rodnak, akkor sem differencidlédnak ; még nyomait sem mutatjik azoknak
a formai és szerkezeti sajatsdgoknak, amelyek fertilis paprikakra annyira
jellemzéek.

Az alacsonyabb termet(i, 26 kromoszémés paprikaban egyetlen rendes
folépitési embridzsdkot sem taldltam, a magasabban lattam néhéanyat. Bar
alakjuk szerint nem sikeriilt azonositani a kromoszémékat, mar az embri6-
zsdk képzbdésében lathaté kiilonbség is arra vall, hogy a két novényben mas-
més kromoszémak kettéz6dtek. Az embridzsikanyasejt osztédasat a noveé-
nyek elpusztuldsa miatt nem kévethettem végig. SATINA és BLAKESLEE a
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Daturdban azt talaltdk, hogy a triploidok redukeids osztédasa nagyon gyakori
zavarokkal, kromoszéma-eliminaciéval jar, az embriézsék harom egymést
koveté mitézisa azonban zavartalanul, kromoszoma kiiktatédasa nélkiil tor-
ténik. A paprika rendellenes (26) kromoszéma szelvénye a szomatikus sejtekben

5. dbra. Aneuploid, 26 kromoszémés sejt
6. a—g dbra. Aneuploid (26 kromoszémés) paprika embriondlis zsdkjai

: Puc. 5: AneBmiongHass (26-XpomMocoOMHasi) KJIeTKa.
Puc. 6 (a—g): 3apoxpimesbie MEWKH aHEBILIOMAHOTO (26-XPOMOCOMHOI0) mepua.

Fig. 5. Aneuploid cell, with 26 chromosomes
Fig. 6. Embryo-sac of aneuploid paprika

oszt6ddsi zavart nem okoz, de alkati defektust igen (a névény igen lasst fejls-
désfi, arpé level(i, a rendestdl eltérd, viragja vaskos, szirmait alig szétnyito,
r6vid szirmi). Valészinti, hogy az embriézsék redukeids osztéddsaban ugyan-
ugy jelentkeznek zavarok, mint azt a pollen fejlédésében valéban lattam is.
Az a tapasztalati tény, hogy az embriézsik az egyik 26 kromoszémés papri-
kédban differencidlatlan marad, akir megallt a fejlédésben, a két magvi alla-
potban, akar toviabbhalad egészen a 8 magig, ugyanugy értelmezhetd, mint

16 Tihanyi Evkonyy
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a triploid paprikdknal. Valészintileg mar a 26-os kromoszéma-szerelvény 6ssze -
tétele bnmagaban is akadalyozna a petesejt és a tobbi sejt normélis differen-
cial6dasat, a meiozis alkalmaval bekovetkezd kromoszéma kiesések még inkdbb
fokozzék a gatlast. Szamfolotti kromoszémék vagy kromoszéma-hidnyok
egyardnt okozhatnak zavart az ivari differencialédasban. Tudjuk, hogy a
sejt- és szovetdifferencialédds normalis menetének két eldfeltétele van :
oroklott képesség és a protoplazménak vagy a kiornyezd sejtek lokalis hatésa.
Ez utébbi a 26 kromoszémés paprikaban is érintetleniil mikodhetne. A diffe-
rencialédas rendellenes menetét csak a differencidlédast biztosité genetikai
tényez6nek hianyaval vagy hatéstalansigaval magyarazhatjuk. Nem puszta
foltevés, hogy az embridzsak képzidésében is olyan genetikai tényezikkel

7. a—f dbra. A melléknukleolusok elhelyezkedése a meiozis egyes fazisaiban
Puc. 7 (a—f) : Pacnonoykenue noOOYHBIX SIIPHINEK B OTAEIbHBIX (pazax Meifosa
Fig. 7. Arrangement of accessory nucleoli in different phases of meiosis

kell szamolnunk, amelyek egymésutan hatnak és amelyek az embridzsdk
nyolesejtiiségét és az egyes sejtelemek jellemzd kialakuldsat biztositjik.
Igazolt tény, hogy a meiozis genetikai defektusra elmaradhat, vagy mas-mds
mozzanatdban megakadhat. A ndésteril paprika példaja mutatja, hogy egy,
csak a néivart érint$ valtozds miképpen éllithatja meg 6rokletesen az embrié-
zsikanyasejt fejlédését. A himivarban a meiozis el6tt és utan, kozvetleniil
az ivarsejtekre vagy kozvetve a tapetumrétegen at hatnak gatlélag a genetikai
defektusok. Semmi okunk sines azt hinni, hogy a néivarban méasként hatnak
a genetikai tényezdk ; s6t a triploid és aneuploid paprikdk példdja jelzi: a
mitotikus sejtosztéddsok szimanak szabalyozasiban, az embriézsak sejtjeinek
differencialéddsdban épp tgy miikodnek a rendes fejlédésmenetet biztosito,
vagy azt gatlé faktorok, esak tiirelem kell, hogy azokat genetikai és élettani
modszerelkel megallapitsuk.
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Meg kell még emlékeznem a pollen redukeiés osztédasdnak egy saja-
tossagarol. A triploid paprikak vizsgalata kozben vettem észre, hogy a korai
diakinezistdl kezdve a meiozis végéig haematoxylinnel jél fest6dé szemesék
mutatkoznak az oszt6dé pollenanyasejtben. E szemesék a diakinezis idején
a maghurkon beliil, a kromoszémék kozelében helyezkednek el (7. dbra, a—b),
a magburok feloldédasa utan is még a kromoszémak kozelében lithatdk (c),
de metafaziskor tdlilkk kisebb-nagyobb tavolsigba eltivolodnak. Néha gy
helyezkednek el a magorsé csticsan, hogy centriolumhoz hasonlitanak (d).
Az els6 magosztodas utan sokszor a két mag kozott (e), a masodik utdn ajra
gyakran ott jelentkeznek az orsé kozelében (f).

Ezek a szemcesék, a triploid, aneuploid és diploid paprikik meiozisdban
egyarant megjelennek. Amikor a triploid paprikik kiilonbozé osztédési
zavarokat mutaté meiozisdban a szemcséket észrevettem (Kormos, 1947),
bizonytalankodtam, hogy kromoszématéredékeknek tekintsem-e, vagy nukleo-
Jusoknak. Azéta meggyézédtem, hogy nem lehetnek kromoszéma toredékek.
Ezt bizonyitja a diploidokban rendszeres jelenlétiik, a magosztédas kozbeni
viselkedésiik és az, hogy Feulgen-reagenssel nem festGdnek. Szamuk véltozo.
néha portokonkint, s6t portok-felek szerint is. Egyik triploid paprika por-
tokjaiban 2—5, 1—2, 0—1 kozott valtozott a szamuk. Elvétve egészen
hianyozhatnak is.

Az irodalmi adatokat figyelve, e szemcsék leginkdbb RESENDE prenuk-
learis szemcséihez hasonlithaték, de azokkal mégsem azonos viselkedéstiek,
mert a prenukledris szemcsék csak ana- vagy telofazisban képzdédnek, a
paprika meiozisdnak szemeséi pedig, melyeket talin melléknukleolusoknak
nevezhetiink, mar a korai diakinezisben megjelennek — amikor még a nukleolus
is valtozatlan — és ett6l a meiozis végéig lathaték. A prenukledris szemesékrdl
tobben {DouTRELIGNE, HARANSSON, stb.) ugy vélik, hogy az anafizis utdn a
végleges nukleolussa egyesiilnek. RESENDE bizonyitja, hogy a prenukledris
szemesék sem festGdésilkben nem azonosak a végleges nukleolusokkal, sem
pedig kozvetleniil nukleolussé nem egyesiilnek. A paprika meiozisdban meg-
figyelt szemcsék fiiggetleniil jelennek meg a nukleolustél és amikor a nukleolus
mar felszivédott (a diakinezis utdn), a szemesék még jol festhetSk és az osztédas
végéig jol lathaték. Diakineziskor a kromoszémak kozvetlen kozelében mutat-
koznak. Rendszeres fellépésiik és a magoszlds kozben tartés megmaradasuk
jelzi jelentOségiiket, de rendeltetésiiktsl csak tovabbi, kémiai és élettanivizs-
galatok adhatnak felvildgositdst.

A hajtasrendszer fejlédési zavarai paprikahibrideken

Az alkalmilag jelentkezs sterilitas okanak keresése kozben gyakran fel-
ttint, foleg F, és ¥y nemzedékekben, hogy a hajtas vontatottan fejlodik és a
rendes hajtasrendszerhez viszonyitva, fejlédési zavarokat mutat. Kiilonbozo
célokra igen sok paprikafajtaval végeztem keresztezési kisérletet. E kereszte-
zések eredményeit vizsgilva, észrevettem, hogy t6bb kombinacié, kiilonosen
az egyik paradicsompaprika (»159¢), tovabba két apré termést fajta (»2¢ és
»205¢) keresztezése mar az F,-ben igen sok rendellenes fejlodésti utédot ad.
Fy-ben a rendellenességek Gjra mutatkoznak ; az utédok nagy szazalékaban
a hajtidsrendszer vontatottan és rendes fejlédésében megzavarva niovekedett.

16%
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A rendellenes tovek szama a 759%,-ot is elérte. A fejlédési zavar a kiovetkezo-
képpen jelentkezett (8. dbra) : . :

: 1. A mag kicsirdzdsa utan a vegeticiés kup nem indult fejlédésnek.
Némely példanynal még egy-két hénappal a kelés utén is csak a két sziklevél
vegetal.

: 2. J6l szervezodott vegetaciés kuap hianyzik, a két sziklevél kozott
hajtés helyett egy vagy két lomblevél novekedik, @j hajtds sem a lomb-
levelek, sem a sziklevelek hénaljabdl nem fejlédik. A levelek tobbé-kevésbé
torzultak.

3. A hajtas késedelemmel indul fejlédésnek, internédiumai rovidek, a
levelek néha egymés mellett erednek. A fejlédés kozben a hajtds normaliza-
l6dhatik.

4, (sak néhany levél vagy internédium mutat némi rendellenességet :
a hajtas hamarosan rendes alkataban szervezddik és fejlédik tovabb.

E néhany tipus kozott mindenféle atmenet lehetséges. Az F; nemzedék
kiegyenlitetlen. A legszélsGségesebb rendellenességtél a teljesen normalis
noévényig minden dtmenetet magdban foglal. A kiilonbségek fejléds, néhany
leveles vagy legalabb bimbé nélkiili hajtason a legerdsebbek, virdgzas idejére
vagy a termés fejlédésekor nem annyira feltlinGek, mert ekkordra a hajtasok
jelentds része tobbé-kevésbé jol szervezodik.

Amint emlitettem, a hajtdsrendszer fejlodési zavarai nem csak a fenti
kombinaciékban, hanem més keresztezések masodik, ritkan elsé nemzedékében
is megjelennek, de csak csekély szdzalékban, vagy éppen csak néhany példany-
ban. A rendellenes fejlédésti novények koziil, melyek kiillonboz6 keresztezések
F,-jébdl szarmaztak, prébaképpen kivéilasztottam 24 tovet. E tovek fejls-
dési zavarukat lekiizdve virdgozni kezdtek. Onbeporzas utén érlelt termé-
seikb8l magot gyfijtottem. A magvakat 1954 dprilis 22-én elvetettiik. Tiz t6
utédai a janius 15-én végzett megfigyeléskor az 1.tablazat képét mutattak,

Az F, nemzedékben a rendellenességek nem annyira felt(indek, mint a
kivélasztott példényok utédaiban. Onbeporzéssal magotérlels, rendellenes
hajtasrendszerti ngvények minden utéda lehet rendellenes. A két normailis
hajtdsrendszerti sziil§ utédai soha nem mutatnak ennyire felt{ing hajtas-
rendszerbeli zavarokat. A sziklevelestél a normélis novényig ugyan minden
Atmenet megtaldlhaté kozottik, olyan F,-et azonban nem ldttam, amely
teljes egészében vagy legalabb thlnyomérészben vegetaciés kip nélkiili és
1—3 lomblevelii névényeket tartalmazott volna. A rendellenességek enyhébbek
és kénnyebben normalizadlédnak.

~ Néhany kombindcié F,-ét az alabbi adatok jellemzik.(A névényeket
egyelére csak két csoportba osztottam : az egyikben szdmoltam a kisebb-

8. dbra. Néhény példa az F, nemzedék (159 x 205) hajtdsrendszerének fejlédési zavaraira.

a: szikleveles éllapotban maradt névény ; b: tovébb nem fejlédd hajtdsrendszerrel ;

¢, d, e : kiilonbozé késedelemmel normalizdl6dé novények ; f: majdnem normélis hajtés-
rendszer(i névény (Foté: Toth Lészld)

Puc. 8 : HexoTopble NpuMepbl HApYIIEHWs B Pa3BUTHU POCTKOBOH CHCTEMBI TeHe- .
pamuu F, (159x205). a : pacTeHusi, UMEIONIME JUIIL CEMSJIONH ; B : PACTEHHE C HE PA3BUBAIO-
meHcst Janpiie poCTKOBOM CHCTEMOH ; ¢, d, € ¢ pacTenusi, HOPMAJUSHPYIOIHECS € PA3INYHBIM
3anosganuemM f: pacTenme ¢ MOYTH HOPMAJIBHOM POCTKOBOI cucTeMoit. (PoTocHuMoK : JI.ToT).

Fig. 8. Some instances of developmental anomalies of the sprout-system of the F,
(159 x 205) generation (Phot.: L. Téth)



Fig. 8. abra
(Magyarazata 244. oldalon. — See. p. 244))
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1. tdbldzat

A hajtasrendszer zavarainak oroklédése 10 kivélasztott rendellenes fejlédésti
névény utdédaiban

l Rendellenes hajtdsi utédok szdma Kevés zavarral

e Osak 1—3 vasgzs;rs::z%%lg&s o Osszesen
sziklevéllel lomblevél hajtdsok szdma
: ™ $ 80 86
2 7 24 33 64
3 R0t , 14 31 46
4 6 36 26 88
b 5 22 25 59
6 24 32 7 e
7 11 28 1 40
8 44 28 ok 72
" 2 L — 54

nagyobb rendellenességeket hatarozottan mutaté toveket, a mésikban azokat,
melyek elvaltozast alig, vagy észrevehetéen nem mutatnak).

2. tdbldazat
A hajtasrendszer zavarai az F; nemzedékben

. Rendellenes ]},iendellenes:éget
F, hajtésrendszer( ¥ vgeh:&g n:ge- Ardnyszém Osszesen
ngvények mutaté nvények
159x205 ..... 70 26 2,7 96
205159 ..... 31 17 1,8 48
{3 R S e 76 38 2,— 114
236089500, 93 . 62 1,5 155

Foltétleniil érdemes részletesebb elemzést végezni a hajtasra és a kiilon-
boz6 szervekre vonatkozodlag. Erre csak késébb keriilhet sor. Annyit a kozolt
szdmok is mutatnak, hogy 1. az F -ben tobbé-kevésbé rendellenes hajtas-
rendszer novények szamaranya igen nagy, 2. a reciprok keresztezések kiilonb-
séget mutatnak e szimaranyok tekintetében. E kiilonbség a névények szemre-
vételekor nem latszik nagynak, részben a fokozatos dtmenet miatt, részben
amiatt, hogy minGségi kﬁlﬁnbség a reciprok keresztezések utédaiban ninecsen.

A reclprok kiilonbséget mas kombinéciéban is észleltem és ott is esak
mennyiségi eltérésnek talaltam.

Megjegyzem, hogy a keresztezési parok 4—6 év 6ta ontermékeny itéssel
szaporitott fajtdk voltak, tehdt az T, kiegyenlitetlenségének magyarazatit
keresve a sziilok inhomogenitasara nem gondolhatunk. Megjegyzem azt is,
hogy a reciprok keresztezések Osszehasonlitasakor a két kategéria hatérvonala
kissé mesterseges de a lényeg megallapitdsdhoz e két kategéria elegendd, a
vizsgdlat mas részletkérdésekhez egyéb kombinéci6kkal kapesolatban is mun-
kaban van.




A makroszképikus és mikroszképikus megfigyelésekkor a vegetécids kip
a kovetkezd képet mutatta :

Azoknak a novenyeknek a vegetacids kipja, melyek hajtast egyaltalaban
nem, vagy csak késon és rendellenesen fejlesztettek, gyakran nagysejtii epi-
dermélis réteggel zart.

A vegetaciés kapon differencialédas nem mutatkozik, a sejtek oszté-
désra el6késziiletet sem mutatnak. Valamilyen élettani defektus kovetkezté-
ben fejlédésiikben véglegesen megakadtak. Ez azonban nem jelenti, hogy a
sziklevelek kozotti egész felilleten megsziint a prébalkozas az Gj hajtasok
fejlesztésére. A vegetaciés kap oldaldn 4j sarjadzasok iparkodnak a feliiletre
torni. — Ez igen gyakran meg is torténik egy-egy tobbé-kevésbé torzult lomb-
levél vagy hajtdas formdjaban. Az 0j sarjadzasok kozelében gyakran lehet
taldlni polyploid sejtcsoportokat. Az 1j hajtas képzidése utan a levelekben
is talalhatunk polyploid sejteket. A levéltorzulasokat legaldbb részben ez is
elGsegiti.

A megvizsgalt gyokéresticsok diploidoknak bizonyultak. Nagyon valé-
szinfi, hogy a vegeticiés kap kornyékének, kisebb-nagyobb mértékii poly-
ploidizalédésa elsGsorban azzal magyardzhatd, hogy a miikédésre alkalmatlan
vegetdacios kap kornyéke olyan hatas alatt 4l sarjadzas kozben, mint a vissza-
vagott hajtast novény. Tudjuk, hogy a hajtasok visszavigisa konnyen okoz
polyploidiét. A rendellenesen fejlédé paprikaknal a vegetaciés kip inaktivald-
désa a visszavdgashoz hasonlé hatast okozhat. Részletesebb felvilagositast
nagyobb szdma névény tovabbi sejttani megfigyelésébdl, elsGsorban azonban
az F,-ek alapos embrioldgiai vizsgalatatél varok. |

Megemlitem még, hogy azok a sziiléparok, amelyek egymassal reciprok
keresztezésben megzavart fejlédésti utédokat adnak, kiilon-kiilon més faj-
takkal egészen normalis hajtasrendszert klegyenlltett -eket produkalnak

Az F, inhomogenitdsa nem egyediildll6 jelenség. E‘lppen az ugyneve-
zett plazmas oroklédéssel kapesolatban hivatkozhatok specialis példara.
ScEWEMMLE az Epilobium curvatum 2008/2009 (= E. roseum X parmﬂorum)
esetében azt tapasztalta, hogy a két homozigita sziil6 keresztezésébdl szér-
mazott hybrid embridzsik-fejlédése a legkiilonbozébb zavarokat mutatja.
Ugyanazon névényegyed azonos termdjének némely magkezdeményében nor-
malis az embridzsdk-képzddés, legalabb is meiozist és diakinezist sikeriilt
megflgye]m mésokban enlbrlozsakanyase]t egyiltalan nem differencial6dik,
vagy ha mégis kialakul, akkor még a meiozis elott elpusztul.

Az Epilobium-ok elGszor a reciprok keresztezések kiilonbozé eredmé-
nyével keltettek felt{inést és adtak alkaimat a plazmatikus hatds vizsgalatara.
Az Epilobium-ok kozott is taldlunk azonban arra példat, hogy a reciprok-
keresztezések F; hybridjei ugyanolyan jellegfi elvaltozast mutatnak (Leamax,
KonLer, MicaarLis). Ezeket az elviltozdsokat sem emlegetik méar az Epilo-
bium-mal foglalkozé kutatdk egyszerfien gén vagy genom hatdséra létrejott
véltozdsoknak, mint ahogyan a reciprok keresztezések kiilonbségét sem tekin-
" tik egyszerti plazmatlkus hatdsnak. MrcHAELTS szerint (1949) indokolatlan e
fejl6dési zavarokat genikus és plazmonikus eredet{i zavarokként megkiilon-
boztetni. Mindkét tipus a genom és plazmon kélesénhatéasénak eredménye.

A paprikahibridek fejlddési zavarai elsGsorban a hajtdsrendszer rendes
szervez8dését gatoljak a vegetdcids kup miikodésének megzavarasaval vagy
inaktivalasaval. Mds jellegiiek, mint a plazmatikus hatés, vagy a mag-plazma
kolesonhatdsanak genetikai vizsgalatdval eddig altalaban megfigyelt valto-
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zésok. Masodlagos hatasuk természetesen a novény egyéb szerveit is érintheti,
ha a hajtas e szervek képzddése idejére még nem normalizalédott. E hatasok
vizsgalata még munkaban van. ;

ScHLOSSER a paradicsomfajok és fajtak kozott is kimutatott reciprok-
‘kiilonbséget, foleg a hajtas magassaga, a levelek nagysaga és alakja tekinte-
okoznak.

Az Epilobium hibridek fejlédési zavarai érdekes megfigyelésekre adtak
alkalmat Mrcmarris-nek. Azt tapasztalta, hogy a reciprok-hasonlé és a
reciprok-kiilonbozé hibridek fejlédést zavaraikat egyarant lekiizdhetik, a
»plazmavaridcié« utjan, amely normalizal6dé Gj hajtasokat létesit. Az egyik
hibrid, amelyben reciprok kiilonb6z6 és hasonlé (tehat »plazmatikus« és
vgénikus«) zavarok egyiitt szerepeltek, plazmavaltozas altal nemcsak a »plaz-
matikus¢, hanem a »génikus« természetii fejlodési zavarokat is lekiizdotte.

Emlitettem, hogy a paprikahibridek fejlédési rendellenességei a reciprok
keresztezésben hasonléak, nemesak megjelenésiikben, hanem abban is, hogy
hajtés nélkiili szikleveles névénytdl a latszélag teljesen normalis egyedekig
minden atmenetben el6fordulnak. Legtobbszor még azok a ndvények s,
amelyek hetekig csak két-két sziklevéilel vegetalnak, végiil lomblevelet, esetleg
t6bbé-kevésbé normalizalddott hajtast fejlesztenek. E normalizdlodds, amely
részben hasonlit az Epilobiwm-oknal leirt jelenségekhez, a paprikanal a levél
hénaljabél kinové Gj hajtdson vagy magan a féhajtason jatszodik le.

A reciprok keresztezések mennyiségi kiilonbsége, minGségi hasonldésaga,
mind arra vallanak, hogy a paprikahibridek fejl6dési zavarai a mag és a
plazma genetikai, fejlédésmechanikai kolesonhatasdnak eredményei. E koleson-
hatés mibenlétérdl folytatélagos sejttani, fejlédéstani, genetikai és élettani
vizsgalatoknak kell felvilagositast nytjtaniok.

Az T, fejlédési zavarait konnyen magyarazhatjuk a genetikai kisérletek
eredménye alapjan a mag és a plazma diszharmdnikus egyiittmiikodésével.
Ebbdl azonban még nem kovetkezik sziikségszertien az F, nemzedék kiegyen-
litetlensége. A diszharmonia okozhatna fejl6dési zavart Ggy is. hogy az F;
nemzedék e tekintetben nagy valtozatossdgot nem mutat. Ténylegesen mégis
azt lathattuk, hogy a zavart fejlédésti paprikahibrid egyedek kiilséleg nagyon
- sokfélék. Tisztén genetikai okkal nem konny(i megérteni e valtozatossagot,
ha azonban figyelembe vessziik a névények normalizalédési torekvését, akkor
fejlodéstanilag kénnyen megérthetjiik. Az F; minden tagjat fejlédésében
zavart novénynek kell tekinteniink. Valéban az a két kategoria, amelybe az
F; hibrid utédait beosztottam és amely a kivant célra: a fejlédési zavar
reciprok kiilonbségének érzékeltetésére megfelel, éppen azért mesterséges,
mert a latszolag normalis hajtésok is normalizdlédéason estek at. Erre mutatnak
a levélen vagy internodiumon még most is gyakran lathaté csekély rend-
ellenességek. Azok a novények, amelyek a hajtasrendszer képzSdése kezdetén
mar normalizalédtak, alig-alig mutatnak rendellenességet. Minél késGbben
kezd normalizélédni a fejl6dd noévény, annél feltéinébben &rzi a fejlédési
zavar nyomait. Azok a ndvények, amelyeknek szabdlyosan szervezédott a
hajtasrendszeriik, nyilvinvaléan a vegetaciés kip képzddésekor vagy taldn
még el6bb, embriondlis dllapotban normalizalédtak. Genetikailag igy érthetd
az F, kiegyenlitetlensége. E magyardzat azonban rogton j, megolddsra varé
kérdést vet fol : Miért van egyedi kiilonbség a hibrid novények fejlédésében,



248

normalizalédésdban? A kérdésre biztos valaszt esak akkor mondhatunk, ha
részletesen elemeztiik a sejtmag és a plazma diszharménikus tényezdit, gene-
tikai fejlédéstani és élettani vonatkozasban egyarant.

Osszefoglalds

1. A cecei x longum nigrum paprikafajtik F, nemzedékében olyan
félsteril paprikavaltozat jelent meg, amely a him ivarban teljesen normalis,
jol esirazé és fertilis pollent ad, a néivarban steril. A steril magkezdemények
atrép jellegiiek, integumentum nélkiil fejlodnek. A nucellushan egyetlen
szubepidermalis sejt valik kozvetleniil makrospéra anyasejtté. A makro-
spéraanyasejt magja szinapszisra elokésziiletet sohasem mutat. A sejtoszt6-
- dds meiozis helyett mitézissal torténik és a kétsejtli allapotban megall. (1—4.
dbra). A makrosporasejtek kezdetben nagyobb sejtmagjuk és tomott, jol
fest6d8 plazméjuk révén feltlinnek, késGbb azonban elvesztik e jellemvona-
sukat és a kornyezd vegetativ sejtektll nem kiilonboztethet6k meg. Embrio-
zsdk mem képzddik, ennek megfeleléen a nucellus felszivédasa is elmarad.
A ndsteril paprikanak valamennyi, sterilitassal kapcsolt jellege (meiozis
elmaraddsa, embriézsak hidnya, integumentum hianya, atrépia) egy bélyeg-
ként, monofaktorialisan oroklodik.

A nésteril paprikik maghézaba benové pollentomlGk a petesejt nélkiili
nucellus felé nem mutatnak kemotropizmust, de novekedésiik mégis ira-
nyitott, mert a maghdz belsejében csak a placenta felé ndnek.

2. Triploidok utédai kozott talalt aneuploid 26 -kromoszémas (5. dbra)
paprikikembriézsikjanak fejlédése annyira zavart, hogy az osztédas gyakran
mér a kétmagvh allapotban megéll.ha el is jut a nyolc magig, asejtek jellemzé
formajukban nem differencialédnak (6. dbra). Viselkedésiik arra enged
kivetkeztetni, hogy a pollenképzidéshez hasonléan az embriézsak képzodésé-
ben is fejlédést szabdlyozé faktorok hatnak, amelyek az osztédasok szamat
és az embridzsiksejtek differencialédasat iranyitjak.

3. Aneuploid, triploid és diploid paprikdk pollenanyasejtjének meiozi-
saban, a korai diakinezisben, tobbnyire kromoszéma végek kozelében apré
szemesék jelentkeznek. A magburok és a nukleolus felolddsa utan kovet-
kez8 osztodasok kozben is lathaték a plazméban szétszérédva (7. dbra).
Méis noévények prenukledris szemeséitol (RESENDE) féleg abban kiilonboznek
hogy a prenukledris szemesék a telofazishan vagy az anafizisban képzdédnek,
ezek viszont mar a diakinezisben megjelennek.

4. A »159« paradicsomalakt és tobb apré termésti paprikafajta kombina-
ciéjanak F, nemzedékében a hajtasrendszer fejlddésében késedelem és egye-
denkint valtoz6 fejlédési zavarok mutatkoznak. Az ¥, nemzedék ezért ki-
egyenlitetlen. A m(ikods vegeticiés kip és lomblevél nélkiil csak szikleveles
egyedekt6l a mnormélis hajtasrendszerfiekig minden atmeneti forma meg-
taldlhato (8. dbra.) A reciprok keresztezések mindségileg nem mutatnak kiilonb-
séget, a rendellenes és a szembedtld viltozast nem szenvedd ivadékok ardnya
azonban nagyobb akkor, ha a »159 paradicsomalakt paprikit anyanovényiil
hasznéljuk, (2,7 : 1, 2 : 1) mintha pollentadéként alkaimazzuk (1,8:1 1,5:1).
A rendellenesen fejl6dé novények hajtdsrendszere késébb tobbé-kevésbél
‘pormalizdlédik, ontermékenyitésbél csiraképes magot érlelnek. Fy-ben a
hajtésrendszer zavarai tovabb 6roklédnek, még erésebb zavarok vagy legaldbb
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arra iranyuld hajlam formdjaban. Az 6rokl6ds fejlédési zavarok oka nyilvan-
valéan nem Kkizarélagosan a két sziil6t6l szarmazé mag kedvezétlen kombi-
naciéja, még kevésbé egyoldalt plazmatikus hatds, hanem a sejtmag és a
plazma. diszharménikus egyiittmiikodése, mely elsOsorban a vegetécios kap
normalis szervezidését gatolja.

A tovébbi kisérletek munkiban vannak.
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WCCAEOOBAHHUE CTEPWJIbHOCTHM OJJHOJIETHEIO TIIEPLIA
H. Kopmouw

Peswome

1. B F, resepamuu copToB Iepua X longum nigrum ug.llene nosiBugace Takas 1oJy-
CTePUIIBHAST Bapuanysl ITepua, IBEeTKH MYI)KCKMX 9K3EMIUISIPOB KOTOPOH Jal0T COBEPIIEHHO
HOpPMaJjIbHbIE, XOPOLIO HApacTaolue IUIOJbI, B TO BPEMS KaK )KEHCKHE IBETKHU CTEPUJIbHBL
CrepuIibHbIE CEMSIMOYKM aTPOIHOr0 XapaKTepa ¥ Pa3BUBAIOTCS M (€3 MOKPOBa (MHTEI'yMEHTA).
B Hymnesnyce 0JiHa eMHCTBEHHAs] Cy0anuTe/IMaibHasi KIeTKa NpeBpamaeTcst HermocpeacTBeHHo
B MAKPOCIIOPHYI0O MATEPHHCKYI0 KJIETKY. SIIp0 MAKpOCMOPHOH MATEPHUHCKOM KJIETKH HMKOTIJa
HE TPOSIBISIET CKIOHHOCTH K CHHATICHCY. JleleHne KIeTOK He IPOMCXOAUT IIPOIEeCccOM Meiiosa,
a MMT03a M IIPUOCTAHABIMBAETCSI B IBYKJIETOYHOM cocTostuuu (puc. 1 4). Buawane KiIeTku
MaKpOCIOpP OTIMYAITCS CBOMM KPYIHBIM SAPOM M TyCTOTOH XOPOIIO OKpAMHBAIOMIEHCST
IJ1a3Mbl, HO BIIOCJIEICTBUU OHM TEPSIOT 9TH XaPAKTEPHbIE YEPThl, M UX Y)KE HeJIb3si pasimyarb
0T OKPY)KAIOUMX BEreTaTMBHBIX KJETOK. OO0pasoBaHue 3apo/bIIIeBOr0 MeIIKa He MpOMC-
XOJIAT, U B COOTBETCTBUM C 9TUM HE COCTOMTCSI TAK)Ke BcacblBaHME Hyleutyca. Bee cBsi3aHHBIE
€O CTEPHJILHOCTBIO YKEHCKMX 9K3eMIUISAPOB MepLa XapaKTepHble 4YepThl (HEmosiBjaeHHe sapa
B Meii03, OTCYTCTBHUE 3apPOABIIIEBOTO MEMIKA, OTCYTCTBHME MHTEI'YMEHTa, aTPOIHsA) TEPeNanTcs
10 HACJIEACTBY, KaK €IUHBII IPU3HAK, MOHO(DAKTOPHUAIIBHO.

Bpacrapoume B 3aBsi3b JKEHCKO-CTEPUIIBHOTO TIepla, B HANpPaBIEHHWM HE MMEIOIIero
SIAIEKJIETOK HYIeJUIyCca, IbUIbIEBble TPYOKM HE I0Ka3biBAIOT XEMOTPONHM3Ma, OJHAKO, HX
IpOpacTaHue SIBJISIETCST BCE-TAKM HANPABIEHHBIM, TAK KAK OHM BHYTPH 3aBsi3M IIPOPACTAIOT
MCKJIIOYUTENIBHO T10 HAaNpaBJIeHMI0 K IIaIleHTe.

2. PagBuTHE 3apOJIbIIIEBLIX MENIKOB AHeBIUIONAHOT0 26 XPOMOCOMHOTO IEpLa, HaiijeH-
HOTO Cpeay INOTOMCTBA TPUILUIOM/IOB, (PUC. D) HACTOJBKO HAPYLIEHO, YTO /€JIeHHEe YacTo Mpuo-
CTAHABJIMBAETCS €Ile B JBYSNEPHOM COCTOSIHMM, M €CJIM OHO Ja)Ke MPOJABUIAETCS /10 BOCbMH
siiep, TO KJIETKM He JuepeHippyoTces, B cBOei TurmuyHoi gopme (puc. 6). MX mosenenne
JIOTyCKAeT 3AKJII0YeHHE, YTO TI0J00HO 00pa30BAHMIO TBLIbILI, TAKXKE M IPU 00PaZ0BAHUN
3apOJBILIEBOT0 MEINKA JEHCTBYIOT PEryaHpPYIOIHe pagBuTHe (paxKropbl, HANPABISIONUE YU CIIO
jaeneHuit 1 auQ@epeHurpPoBKyY KJIETOK 3aPOABIIIEBHIX MEIIKOB.

3. B Meii03¢ MaTepUHCKUX KJIETOK IbUILIbI aHEBIUIOMHBIX, TPUIJIOUJAHBIX U AUILIOM/I-
HBIX COPTOB Iiepra MOKasbBalTCs B PaHHEH AnaxuHese, B 00JbIIMHCTBE CIyYyaeB BOJIM3H KOH-
OB XPOMOCOMOB, MajleHbKKe 3epHbIKa. OHM BUHLI PACCesIHO B IUIa3Me€ TAK)KE M B Ipoiecce
JeJIeHnil, TOCIeAYIONMX PACTBOPEHHIO CEMEHHOTO 'TIOKpoBa u 3epen (nucleolus) (puc. 7).
9TH 3ePHBIIKK OTIMYAIOTCS OT MPEHYKICAPHBIX 3ePHBINEK (PE3eH/1e) APYyTHX PACTEHNI, I1aB-
HBIM 00pasom, TeM, 4TO 00pasoBaHME IPEHYKJIEAPHBIX SEPHBIIIEK IIPOMCXOAUT B Tesodiaze
MM JKe B aHadase, B TO BpPeMsI KaK 00pa30BaHMe 9THX 3ePHBILEK MPOUCXOMUT Y)Ke B CTAINH
JAUAKNHe3a.

4, B renepaipn F; KomOuHammu copra nepua »159¢, 1aiomero TomaToo0pasHble TI0/bL,
C HECKOJBbKHMH JAPYTMMH COPTaMM IIepIa, JAlIMMH MajCHbKUE IUIO/bI, BHISIBIISIETCS B pas-
BUTUHM POCTKOBOI CHCTEMBI 3aII03[dHIE M MEHSIONIEECsT 110 OTAEAbHbIM 0CO0sIM HapyuieHue B
PasBUTHU.

ITostomy renepanusi F, siBasieTcss HEOJHOPOAHON. HauwHasi 0T MMEWIINX JIHUIb Ce-
MEHHbIE JIHMCTKH OCOBEii, y KOTODBIX OTCYTCTBYIOT AKTHBHBII KOHYC HAPACTAHUSI U HACTOSIIIUE
JIMCThSE, 10 0CO0€H ¢ HOpMaJIbHOIT POCTKOBOH CHCTEMOM, BCTPEYAIOTCS BCE Mepexoanbie Gopmbr
puc. 8).
¢ B3auMHBIE CKpPENMBaHMS HE II0KasbiBAIOT KayeCTBEHHOH PasHUIbL, OJHAKO; COOT-
HOLIEHHE AHOPMAJBHOTO U HE ITOKA3BIBAIOIIEr0 OYEBMJHOI0 H3MEHEHMsI IOTOMCTBA 0(0JIbIIE,
ecau TOMATo00pPAas3HEIl cOpT mepua »159« HAXOAUT NPUMEHEHHE B KayecTBE MAaTEPUHCKOrO
pacrenust (2,7 : 1, 2: 1), neykenu ero ucnoab3yioT s oneutenus (1,8 : 1, 1,5 : 1). Pocrkosas
CHCTeMa AaHOPMAJIbHO PA3BMBAIOLIMXCSI PACTEHMi BIOCJIEACTBUM 00J1€€ MM MeHee HOpMaJu-
3Y€eTCsl, i IyTeM CaMOOTIIIO0TBOPEHM ST TTOCIIEBAIOT BCX0yKNe ceMena. B renepauuu F, 9Tn Hapy-
HIEHM ST POCTKOBOM CHCTEMBI YHACIEAYIOTCS B BUJIE emte GONbIIMX PACCTPOMCTB, MM N0 KpaifHeit
Mepe B pacrojarawouieii Kk Hum dopme. ITpuunHy 9THX yHACJIEJOBAHHBIX PACCTPOWCTB B pas-
BUTHH OYE€BH/IHO HE CIeAyeT MCKaTh HUCKJIIOUUTEJIbHO BCJIEJACTBUE Heyuaqnoﬁ KOMOMHALIMKA
NPOUCXOASIMUX OT JABYX POAUTEICH CEMsAH, CIIE MEHEE B OJHOCTOPOHHEM ILIA3MATHYECKOM
JIEHCTBMM, a4 B HETaDMOHHYECKOM B3aMMOJEHCTBUM MEXAY SIiPAMH KJIETOK M IJIa3MOii, KOTOpoe

NIPENATCTBYET B MEPBYIO OYepeib HOPMAIBHOII OpraHmsaly KOHyca HapacraHus. Kccieso-
BaHUsI NPOJ0JKAIOTCS.
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3aronoBusg U 00BSICHEHH S Tabaung

Tabnmua 1. Hapymienusi poCTKOBOM cucrembl B remepaumm Fy. 1 = o00osHauyeHue ;
2 = 4YHCJI0 TIOTOMKOB : ¢ HEHOPMAJIbHBIM POCTKOM ; 3 = TOJbKO C CeMsaoasiMu ; 4 = 13
HACTOSIIMX JIMCTA ; 5 = YMCJI0 POCTKOB € HEOOJIBIIMM HAPYUIEHHEM MM IPABUJIBLHO Opra-
HU30BAHHBIX POCTKOB; 6 = BCero.

Tabauna II. YracnenoBanue HapyuieHWii POCTKOBOM CHCTeMBI y MOTOMKOB 10 BbI-
OpaHHBIX PACTeHMH C HENPaBUJbHBIM passutuem.l = F;; 2 = PacTeHus ¢ HenpaBHJIbHOI
POCTKOBO# cucremoii ; 3 = Pacrenust nouTn He nposiBISIIONIKE, UJIK 3aAMETHO He ITPOSIBJISIONINE
Hapywenusi ; 4 = Koapduuuent ; 5 = Bcero.

INVESTIGATIONS ON STERILITY IN PAPRIKAS

By JOZSEF KORMOS
Summary

1.In the F, generation of the cece x longum nigrum varieties of paprika there
has appeared a half-sterile variation which gives a completely normal, well germinating
and fertile pollen in the male, but ivs female is sterile. The sterile ovules have an atropous
character and develop without integument. One of the subepidermal cells in the nucellus
changes directly into a macrospore mother cell. The nucleus of the macrospore mother
cell never shows any tendency towards synapsis. Cell division occurs by mitosis rather
than meiosis and stops at the 2-celled stage (Figures 1—4). In the beginning the macro-
spore cells are striking because of their large nuclei and dense, easily stained cytoplasm,
buv later they lose these traits and are indistinguishable from the surrounding vegetative
cells.No embryo-sac is formed,and correspondingly there is no absorption of the nucellus.
All the characteristics related to sterility in this female-sterile paprika (non-appearance
of meiosis, absence of embryo sac and of integument, atropy) are a monofactorial, single-
character inheritance. :

The pollen tubes growing into the ovary of the female-sterile paprika show no
chemotropism towards the nucellus having no egg cell, but their growth has nevertheless
some direction, as inside the ovary it tends only towards the placenta.

2. The development of the embryo-sac of the aneuploid 26-chromosomed paprikas
(Figure 5) found among the triploid progeny was so irregular that division often stopped
at the 2-nucleate stage ; if, in fact, all eight nuclei were attained, the cells failed.to
differentiate into their characteristic forms (Figure 6). Their behaviour permits of the
conclusion that in the formation of the embryo sac, as in pollen formation, there are
regulating factors which act on development and influence the number of divisions and
differentviation in the cells of the embryo sac.

3. In the meiosis of pollen mother cells of aneuploid, triploid and diploid paprikas,
small granules appear in the neighbourhood of the end of many of the chromosomes in
early diakinesis. After the dissolution of the nuclear membranes and the mnucleolus,
during the following division these granules can alsobe seen, scattered about in the cyto-
plasm (Figure 7). They differ from the pre-nuclear granules (Resexpe) of other plants
chiefly in that the pre-nuclear granules form in vhe telophase or the anaphase, whereas
these already appear during diakinesis.

4. In the F, generation of a combination of »159« tomato-shaped and several
small-sized varieties of paprikas, retardation in sprout system and individually varying
developmental irregularities are seen. Hence the F,; generation is non-homogeneous.
Every transitional form was to be found, from the mere cotyledon withoutv active vege-
tavive cone or foliage leaf, to the normal shoot system (Figure §). The reciprocal crossings
showed no qualitative differences, but the ratio between the irregular and the progeny
not suffering from conspicuous change was greater when the »159« tomato-shaped paprika
was used as mother plant (2,7 :1, 2:1) than when it was employed to administer the
pollen (1,8:1, 1,5:1). The shoot system of the plants developing irregularly becomes
later more or less normal and seeds capable of germination ripen from self-fertilized
plants. The irregularities in the shoot system are again inherited in the F, generation,
Still more strongly, or at least the tendency is to be recognized. The cause of the inherited



252

developmental irregularities is obviously not exclusively the disadvantageous combina-
tion deriving from the two parent nuclei, still less a one-sided cytoplasmatic effect, but
rather a disharmonic cooperation between the cell nucleus and the cytoplasm which
primarily inhibits the normal organization of the vegetative cone.

Further experiments are in progress.

Table I

Anomalies of sproutv-system of the F, generation
1 = Ne of selected plants. 2 = Number of progenies with abnormal sprouts. 3 = With
cotyledons only. 4 = With 1—3 leaves. 5 = Number of plants organized with few
anomalies, or without any. 6 = Total

Table 11

Heredity of anomalies of the sprout-system in the offsprings of 10 selected plants
of abnormal development
1 = F,. 2 = Number of plants with abnormal sprout systems. 3 = Number of plants
showing scarcely any or no discernible abnormalities at all. 4 = Rate. 5 = Total
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