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Die Anwendung biosystematischer
Untersuchungsmethoden bei Theobroma cacao L.

I. Cytologische Untersuchungen von Chromosomenzahlen

Von Mechtild Rommel und Matthias Zweigert?®)

1. Einleitung

Fiir Arbeiten auf dem Gebiet des Pflanzenbaues und der Pflanzenziichtung ist
ist es notwendig, Methoden zur Untersuchung von cytologischen, cytogenetischen,
biochemischen und fortpflanzungsbiologischen Eigenschaften bei Kulturpflanzen
in der Anwendung und Handhabung kennenzulernen. Gerade bei tropischen
Nutzpflanzen, die im Gegensatz zu den Pflanzen der gemiBigten Zonen eine viel
groflere Mannigfaltigkeit biologisch-systematischer Eigenschaften zeigen, ist die
Kenntnis solcher Untersuchungsmethoden zur Weiterentwicklung dieser Pflanzen
in Anbau und Ziichtung essentiell.

Das Pflanzenmaterial des Gewichshauses der Organisationseinheit Auslin-
dische Landwirtschaft der Gesamthochschule Kassel in Witzenhausen bietet sich
fiir die Einiibung von biosystematischen Untersuchungsmethoden an. Da bei
Kakao eine kleine Population groBerer Biiume zur Verfiigung steht, werden
diese zuerst fiir eine Reihe von cytologischen, cytogenetischen und fortpflanzungs-
biologischen Untersuchungen benutzt.

2. Material und Methode

Die Population besteht aus 10 Bdumen, die wiederum von den Samen eines
einzigen Baumes abstammen. Sie gehort taxonomisch zu Theobroma ca-
cao Typ Forastero, mit linglich-runden, gelben Friichten und meistens dunkel
gefirbten Samen. Fiir die cytologischen Untersuchungen wurden die Samen in
~Einweg“-Keimschalen zwischen Faltenfiltern eingekeimt. Sobald die Wurzel
zwischen den Kotyledonen sichtbar wurde und etwa 1—1,5 cm lang war, wurde
sie mit einer Schere abgeschnitten und eine Vorbehandlung zur Ansammlung
von Mitosen und zur Chromosomenverkiirzung vorgenommen. Hierzu wurden
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die Wurzeln 4—4'/: Stunden lang in eine 0.002 molare Losung von 8-Hydroxy-
quinolin gelegt und dann in eine Fixierlosung (2 Teile Alkohol + 1 Teil Eisessig)
iiberfiihrt. Die Wurzeln blieben etwa 7—10 Tage in der Fixierlosung, um
spiiter recht klare und kontrastreiche mikroskopische Bilder zu bekommen. Die
Mazeration und Firbung erfolgte nach der von Rom mel (1963) beschriebenen
Methode zur Untersuchung von Chromosomen bei Zudkerriiben. Die Wurzel-
spitzen wurden fiir 18—48 Stunden in ein Gemisch aus 2% Orcein in 45°siger
Essigsiure und In-HCl gelegt. Die Mischung der Farblosung mit der 1 — nor-
malen Salzsiure erfolgte im Verhiltnis 10 : 2. Stérend wirkte sich bei der Unter-
suchung aus, daB das Cytoplasma angefirbt und mit Stirkekornern angereichert
war. Durch kurzes Aufkochen der Wurzelspitzen in 30%siger Essigsdure und an-
schlieBendem Herstellen eines Quetschpriiparates in 30°viger Essigsiure wurden
auBerordentlich deutliche und kontrastreiche Mitose-Abbildungen erzielt.

3. Ergebnisse

Die Ergebnisse der Untersuchungen sind in der Tabelle 1 zusammengestellt.

Tabelle 1. Untersuchungen von somatischen Zellen an Wurzelspitzen

Anzahl der Pflanzen mit

Nr. des Nr. der Zahl der unter- Chromosomenzahlen Zellen mit
Baumes Frucht suchten Samen 2n = 20 21 18, 19, 20, 21
Chromosomen Chromosomen
1 3 10 9 (1)°)
4 10 7 1)%) 1
4 3 10 10 (1)°)
4 3 3
5 4 3
6 2 5 4 1
3 10 9 1
4 10 4
5 5 3
6 6 4
7 3 3 3
4 10 8 1
10 5 35 22 (3) 2
Insgesamt:
5 Biume 13 Friichte 121 89 1 5

*) Endomitosen

Von 121 Pflanzen, die untersucht wurden, konnten bei 95 Pflanzen minde-
stens 5 und mehr Zellen einwandfrei ausgezihlt werden. Das nicht mehr Pfan-
zen von den 121 untersuchten bestimmt werden konnten, liegt daran, daB die
Methodik der Untersuchung erst erarbeitet werden muBte. Alle Wurzelspitzen,
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die untersucht wurden, zeigten fast nur Zellen im Teilungsstadium. Bei einer
Pflanze wurden nur Zellen mit 21 Chromosomen geziihlt, bei 5 Pflanzen zeigten
sich UnregelmiBigkeiten von Zelle zu Zelle. Nicht immer scheint die Teilung
der Chromosomen vollkommen synchron zu erfolgen. Mehrere Pflanzen zeigten
Gewebestellen mit Endomitosen (Zellen mit verdoppeltem Chromosomensatz),
wo keine Zellwandbildung nach der Teilung ausgebildet war.

4. Diskussion

Die Zahl der Chromosomen im somatischen Gewebe wurde von Simmond s
(1954) mit 2n = 20 bestimmt. Diese Zahl wurde bei der Mehrheit der von uns
untersuchten Pflanzen auch beobachtet, aber es wurden auch Abweichungen ge-
funden. Nach den von Opeke und Jacob (1969) gemachten Beobachtungen
der Meiosis kommen hierbei viele UnregelmiBigekiten vor, die auch zu unregel-
miiBiger Chromosomenverteilung fithren (Opeke 1972). Die mitgeteilten Er-
gebnisse zeigen, daBl hierdurch auch keimungsfihige Samen (2n = 21) mit ab-
weichender Chromosomenzahl entstehen kénnen. Fiir eine Weiterverwendung
zur Pflanzenzucht sind aber solche Pflanzen nicht geeignet. genausowenig wie
Pflanzen mit einem Zell-Chromosomenmosaik (18—21),

Weitere Untersuchungen an SproBvegetationspunkten miilten kliren, ob Ab-
weichungen von der Chromosomenzahl auch noch bei groBeren Pflanzen vor-
handen sind, oder ob solche Pflanzen friihzeitig absterben. Fiir den Aufbau von
Populationen zur Saatguterzeugung ist diese Frage von Bedeutung, denn jede
UnregelmiiBigkeit in Mitose beeintrichtigt letztlich immer die Produktivitit der
Pflanze.

Bei der Erarbeitung der cytologischen Untersuchungsmethode zur Feststellung
von Chromosomenzahlen im somatischen Gewebe von Theobroma cacao
konnte nicht nur bestiitigt werden, dal meiotische UnregelmiBigkeiten auch zu
hyperploiden Pflanzennachkommen fithren, sondern auch auf weitere Frage-
stellungen verwiesen werden.

5. Summary

The application of biosystematical research methods in Theobroma
cacao L.

121 seeds from 13 different fruits of five different trees of a small population
of Theobroma cacao type Forastero, were germinated between filter-
paper. Root tips were cut when the rootlet reached a length of 1—1.,5 cms.
After pretreatment and fixation they were stained in 2% orcein in 45% acetic
acid and In HCI] (10 :2 parts) for 18—48 hours, then heated to boiling and
mounted in 30% acetic acid. Squash preparations showed very clearly, that
89 plants had the normal chromosome number of 2n = 20, but one plant had
21 chromosomes and at least five plants had cells with diromosome numbers
ranging from 18 to 21 chromosomes. Several plants where endomitosis took
place, were encountered.

The findings confirm that meiosis irregularities as reported by Opeke and
Jacob (1967) also lead to seeds with irregular chromosome number. Further
investigations are necessary to find out if these seedlings grow into major plants,
which would be unfavourable for seedling production populations.
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