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Die Weinrebe, Vitis vinifera L., z&hlt in cytologischer Hinsicht wohl mit
zu den am wenigsten bearbeiteten pflanzlichen Objekten. Entscheidend ist
hierbei die relativ schlechte Zugédnglichkeit der friithen und mittleren Stadien,
aullerdem die hohe Chromosomenzahl von 2n=38. Da die Chromosomen
durchweg sehr klein sind und sich, wie die Untersuchungen ergaben, nur
durch geringen Anteil an Heterochromatin auszeichnen, wird das Studium des
Meiose-Ablaufes zumindest in den frithen Stadien noch zusitzlich erschwert.
Die rein cytologischen Befunde haben daher erst ein geringes Ausmal} er-
reicht. Da die Weinrebe als Kulturpflanze nach genetischen Grundsétzen ziich-
terisch bearbeitet wird, wédre eine griindliche Kenntnis ihrer cytologischen
Verhiltnisse sehr erwiinscht. Aulerdem ist der Ziichter an Kreuzungsexperi-
menten zwischen Européder- und Amerikaner-Reben interessiert, da z. B. eines
der Zuchtziele bei der Rebe darin liegt, die wertvollen Resistenzeigenschaften
einiger amerikanischer Rebensorten in unsere leistungsfdhigen europiischen
Sorten einzukreuzen. Es ist daher notwendig, nicht nur das cytologische Ver-
halten der Européder-Rebe, sondern auch das der Amerikaner-Rebe zu kennen,
und die beiden zueinander in Beziehung zu setzen. Die vorliegende Arbeit
will den bereits vorhandenen Kenntnissen tliber den Meioseablauf bei Vitis
einige neue Ergebnisse hinzufiigen. Eine genauere Klidrung der noch offenen
Fragen ist weiteren Untersuchungen vorbehalten.

Material und Methode.

Die vorliegenden Untersuchungen wurden in der Hauptsache an Riesling
Klon 90 durchgefiihrt, daneben in geringem Umfang an den S&mlingen Gf
31-22-119, Gf31-25-52 und Gf 31-25-57 (Européerbastarde). Das Material wurde
als Stupfer im Winter 1957/58 im Gewdichshaus herangezogen, in Carnoy 3:1
fixiert und nach einigen Tagen in 70%igen Alkohol iiberfiihrt. Carnoy 3:1
erwies sich als geeigneter als das bisher tlibliche Alkohol-Eisessig-Gemisch 2:1.
Zur Fixierung gelangten ganze Gescheine (Bliitenstédnde), die Antheren wur-
den erst zur Farbung freigelegt. Eine brauchbare Farbung liel sich mit Kar-
min-Essigsdure erzielen (5 g Karmin auf 100 ccm 45%ige Essigsdure etwa
eine Stunde lang unter RiickfluB kochen), zum Firben wurde ein geringer
Zusatz 1%iger FeCl,-Losung gegeben. Es zeigte sich, dafl die Antheren von
Vitis eine starke Eisenfdrbung benotigten. Die Farbedauer betrug bei frischem
Material 7—11 Stunden, bei dlterem 2—3 Stunden, jedoch lief dann der
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Kontrast zwischen Plasma und Chromatin zu wiinschen tibrig. Die Verarbei-
tung der Antheren zu Quetschprédparaten erfolgte in einer schwicher kon-
zentrierten Losung (1g Karmin auf 100 ccm 45%ige Essigsdure). Bei Uber-
farbung kann mit 50%iger Essigsdure differenziert werden.

Die Mikrofotos wurden mit der Leica hergestellt. Da die Chromosomen
fast stets in verschiedenen Ebenen lagen, war die Anfertigung von Mikro-
fotos sehr schwierig.

Der meiotische Stadienablauf.

Der Gesamtablauf der Meiose von Vitis vinifera L. wurde bisher noch
nie bearbeitet. Die wenigen vorliegenden Arbeiten beschrénken sich in erster
Linie auf die Metaphase I und lassen wenig Schlufifolgerungen auf die friiher
und spéter ablaufenden Stadien zu. So ist es auch bis heute noch nicht klar, ob
die Meiose v6llig normal und sehr regelméf3ig abldauft, und in wieweit Storun-
gen im meiotischen Geschehen die Fertilitdt beeinflussen. ALLEy (1957) ver-
mutet, dafl keine Beziehungen zwischen Pollensterilitdt und meiotischen Un-
regelmiBigkeiten bestehen. Auffillig ist der geringe Heterochromasiegrad der
Chromosomen, der schon in den pridmeiotischen Ruhekernen durch die Klein-
heit der Chromozentren zutage tritt.

Der Durchmesser einer Pollenmutterzelle (PMZ) betrdgt bei Vitis etwa
20 t¢ . Bei schlechter Fixierung sind Kern und Chromatinanteil auf kleinstem
Raum zusammengedréingt, so dal3 ein vollig falsches Bild von den GrofBen-
verhéltnissen entsteht. Eine Analyse solcher Zellen ist unmoglich.

a) frithe meiotische Prophase

Die friihe meiotische Prophase ist bei Vitis ein besonders schwer zugédng-
liches Stadium. Auch die von EBerrLE (1957) angegebene Simultanfdrbung in
0,5%iger Orceinlosung in Carnoy 3:1 und die Verwendung der Phasenkon-
trasteinrichtung fiihrten nicht zum Ziel. Wann und wo die Paarung der Homo-
logen beginnt, liel sich nicht genau feststellen. Jedoch liegen die Chromo-
somen im Pachytdn in Form von Bivalenten vor. Die Paarung ist also zu
diesem Zeitpunkt abgeschlossen.

In ganz wenigen Fillen konnte beim Sdmling Gf 31 -25-52 und bei
Riesling Klon 90 eine rdumliche Anndherung zweier heterochromatischer Fdden
beobachtet werden. Es ist zu vermuten, dafl die Paarung im frithen Zygotédn
und zwar erst dann einsetzt, wenn die heterochromatischen Faden bereits im
spiralisierten Zustand vorliegen. Ahnliche Verhéltnisse fand EBerLE (1957)
an Aloe.

Im Leptotdn und im frithen Pachytdn wurden oft 2, mitunter sogar 3 und
4 Nucleolen beobachtet.

b) Pachytdn

Das Pachytédn zeichnet sich durch eine sehr starke Verknduelung der
Chromosomen aus. Es war bisher nur mdglich, das Satellitenchromosom in
einigen Fillen in seinem Aufbau zu verfolgen, jedoch nie liber die gesamte
Liange bis zum Endchromomer. Die Gesamtlédnge ist daher noch nicht bekannt.
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Das Heterochromatin der Pachytdnchromosomen liegt gewohnlich mehr
oder weniger zentral im Chromosom und enthélt das im Pachytén lang aus-
gezogene Centromer. Die heterochromatische Zone ist in sich strukturiert; sie
besteht aus einzelnen kugelformigen Korpern, den Makrochromomeren. Sie
variieren bei Vitis nicht sehr stark in ihrer GréBe. Uber die in den euchroma-
tischen Zonen befindlichen Mikrochromomeren lassen sich noch keine Aus-
sagen machen.

Der Satellit haftet bei Vitis sehr fest am Nucleolus; daher gelingt es
mitunter, einen Teil des Chromosoms mit dem Nucleolus aus dem iibrigen
Chromosomenverband herauszuquetschen. Das Satellitenchromosom ist par-
tiell heterochromatisch: es lassen sich kréftiger farbbare heterochromatische
Regionen von schwicher farbbaren euchromatischen unterscheiden. Das He-
terochromatin liegt beiderseits des Centromers und wird auf der einen Seite
von einer euchromatischen Zone, auf der anderen Seite von einer achromati-
schen Zone und dem Satelliten begrenzt. Es ist wahrscheinlich, dal} die
euchromatischen Enden in mittelgrofen Endchromomeren auslaufen, jeden-
falls lieBen sich an teilweise herausgequetschten sehr kurzen Chromosomen-
enden sog. ,knobs“ feststellen, wie sie Lima-DE-FaAr1a (1952) auch bei Roggen
beobachtete. Eine endgiiltige Aussage dariiber kann erst gemacht werden,
wenn es gelungen ist, mehrere Pachytédnchromosomen in ihrer gesamten Linge
zu analysieren.

Abb. 2 Satellitenchromosom.

Abb. 1 Spites Pachytin. Zeichnung nach 8 libereinstimmenden
Kiinstlich sehr stark verzerrtes Sa- Auswertungen. 2 Makrochromomeren-
tellitenchromosom. Die typische An- paare beiderseits des Centromers, im
ordnung der Makrochromomeren ist langen Schenkel ein mittleres, etwas

nicht mehr genau erkennbar. isoliertes Chromomerenpaar.

Die Léange des Satelliten unterscheidet sich nicht wesentlich von der der
Makrcchromomeren. Sie war in der Mehrzahl der Félle gleich, variierte jedoch
bis zur doppelten Lénge. Auch GotrscHALk (1956) erwdhnt bei Lycopersicon
esculentum Lingenunterschiede der Satelliten. Im Unterschied zu den kuge-
ligen Chromomeren hat der Satellit eine ldngliche Form. Die Ursachen fiir die
Variation in der Linge des Satelliten und der achromatischen Zone liegen
wahrscheinlich in Spiralisationsunterschieden. Der Satellit war sehr haufig
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gespreizt, erst die darauffolgenden Makrochromomeren lagen wieder als
Homologe vor.

Der Heterochromasiegrad ist gering. Nach dem Satelliten und der achro-
matischen Zone wurden 2 Makrochromomeren im kurzen Schenkel gezé&hlt.
Es folgte das Centromer, dann der lange Schenkel, der ebenfalls 2, im Hochst-
fall 3 Makrochromomeren aufwies. Ein mittleres, etwas isoliert liegendes
Chromomerenpaar wurde aulerdem gefunden. Die Lédnge des euchromatischen
langen Schenkels konnte nicht bestimmt werden (Abb. 1 und 2).

c) Diplotdn und Diakinese

Auch das Diplotén ist bei Vitis vinifera L. ein recht uniibersichtliches
und schwierig zu bearbeitendes Stadium, dagegen ist die Diakinese einem
Studium recht gut zugédnglich. Bei pflanzlichen Objekten findet man in der
Diakinese im Normalfall die der haploiden Zahl entsprechende Anzahl von
Bivalenten. Gelegentlich fanden sich Tetravalente in Form von Viererringen
(OHLENDORF 1944 bei Solanum lycopersicum). Im Gegensatz dazu zeigten die
an Riesling Klon 90 fiir Vitis durchgefiihrten Untersuchungen ein vollstdndig
anormales Verhalten in der Diakinese.Der weitaus gro3te Teilder Chromosomen
lag als Univalente und nur einige wenige lagen in gepaartem Zustand vor. Es
konnten * 32 Chromosomenkorper gezihlt werden, woraus zu schlieBen wire,
dafl 3— 7 Bivalente vorhanden wiren und die iibrigen Chromosomen als Uni-
valente auftreten. In der Tat lielen sich auch stets etwa 5 wesentlich groBere
Chromosomenkorper feststellen, die als Bivalente anzusehen wéiren. Eine
genaue Auszdhlung war nicht méglich.

Abb. 3 Diakinese mit2 Satellitenchro-
mosomen. Chromosomenzahl zwischen
n und 2n. Zeichnung kombiniert aus
2 Mikrofotos in verschiedenen Ebenen.

Zu welchem Zeitpunkt die Trennung der Homologen erfolgte, konnte
nicht festgestellt werden und soll die Aufgabe weiterer Untersuchungen sein.
Besonders deutlich wurde die Trennung der Chromosomen in einer PMZ,
in der die Satellitenchromosomen ganz deutlich zu erkennen waren (Abb. 3).
Die Satelliten waren gestielt und lagen dem Nucleolus an.

In der Prometaphase zeigen die Chromosomen wieder eine rdumliche
paarweise Anndherung (Abb. 4 und 5), und in M I ist die Paarung wieder
abgeschlossen.
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Abb. 4 Prometaphase. Abb. 5 Prometaphase.
Die Chromosomen liegen noch Chromosomen in rdumlicher paar-
weitestgehend als Univalente vor. weiser Annidherung.

Es muBl besonders betont werden, dal simtliche PMZ, die bei Riesling
Klon 90 im Diakinese-Stadium gefunden wurden, dieses anormale Erschei-
nungsbild zeigten. Stérungen an nur einigen wenigen Zellen sind dadurch
ausgeschlossen. Es bleibt weiteren Untersuchungen iiberlassen, zu ergriinden,
wodurch diese Abnormitidten im Teilungsgeschehen bei Riesling Klon 90 her-
vorgerufen werden und festzustellen, ob sie auch in anderen Sorten und
Jahrgédngen vorkommen und somit typisch fur die Gattung Vitis sind. Bei
den ebenfalls untersuchten Sdmlingen konnte das Diakinesestadium leider
nicht erfat werden.

d) Metaphase I und Anaphase I

In der Metaphase I liegen die Chromosomen wieder paarweise in Form von
Bivalenten vor. Dies ist der Normalfall und wird auch von PaTteL und Ormo
(1955) flir Vitis beschrieben. Sie fanden sogar in 2 Fillen Tetravalente. Die
Chromosomen sind sehr klein und zum groBten Teil kugelférmig. Gelegentlich
treten als Abnormitdten auch pygnotische Erscheinungen auf. So waren in
einigen PMZ die Chromosomen zu wenigen Ballen verklumpt. Dies war
besonders hdufig bei dem Sédmling Gf 31 - 25 - 52 zu beobachten. Die Lénge der
Metaphasechromosomen betrdgt nach Arrey (1957) 1. Er fand auch neben
Bivalenten gelegentlich Tri- und Tetravalente in diploiden Sorten.

Die Anaphasewanderung erfolgte regelméfig. Laggards — nachhinkende
Chromosomen — wurden nur sehr selten und Briickenbildung nie beobachtet.
Ein Vorauseilen von Chromosomen trat in den untersuchten Zellen nie auf.
Die beiden Anaphaseplatten stehen nicht parallel zueinander, sondern bilden
einen Winkel, was auch WaGNER (1951) bei seinen Untersuchungen an weib-
lichen Rebensorten beschreibt.

e) die zweite meiotische Teilung

Die zweite meiotische Teilung verlief im allgemeinen normal. Die beiden
Spindeln stehen, von seltenen Ausnahmen abgesehen, senkrecht aufeinander.
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In einem Fall trat bei Riesling Klon 90 Tripolbildung auf, in einer anderen
Zelle wurde ein zeitlicher Unterschied im Teilungsgeschehen beobachtet.
Wihrend die Chromosomen des einen Tochterkerns noch als M II in der Tei-
lungsebene lagen, hatten sich die anderen bereits geteilt und waren zu den
Polen gewandert. Die M II-Platte wies jedoch starke Verklumpungen auf,
so dafl die Moglichkeit besteht, daf3 die Teilung in diesem Falle ganz unter-
blieb.

In einer A II waren mehrere Chromosomen als laggards vorhanden. Da
jedoch die Spindel noch nicht aufgelost war, liegt die Annahme nahe, daf
die Einzelchromosomen den Anschlufl an die zugehorige Platte noch gefunden
haben.

Zusammenfassung

1. Bei Untersuchungen iliber das meiotische Teilungsgeschehen bei Vitis vini-
fera L. konnten liber die frithen prophatischen Stadien keine genauen Aus-
sagen gemacht werden. Die Vermutung liegt nahe, dal3 die Paarung erst
nach der Spiralisation einsetzt.

2. Im Pachytdn konnte das Satellitenchromosom z.T. analysiert werden. Es
zeigte einen geringen Heterochromasiegrad von nur 2 Makrochromomeren
beiderseits des Centromers und eines mittleren Chromomers im langen
Schenkel. Der Satellit ist klein und oftmals gespreizt.

3. Die Diakinese zeigte im Vergleich zu anderen pflanzlichen Objekten ein
abnormes Verhalten. Die Chromosomen kamen in der Mehrzahl als Uni-
valente vor, nur wenige waren gréfier und werden als Bivalente angesehen.
Es wurden * 32 Chromosomenkorper gezihlt. In der Prometaphase erfolgt
wieder eine paarweise rdumliche Annédherung der Univalente.

4. Die Chromosomen der Metaphase treten wieder als Bivalente auf. Die
Linge betrdgt 1 u. A I und die zweite meiotische Teilung verliefen im
allgemeinen normal.
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