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Vergleichende Betrachtungen iiber die Entwicklung der Infloreszenz
bei Lycopersicum esculentum MiLL. und bei einer Rontgenmutante.

Von JOHANNES HELM,
Mit 5 Textabbildungen,

I. Material und Problemstellung.

Nach einer im Frithjahr 1947 von STUBBE durch-
gefithrten Réntgenbestrahlung (60001) der Samen von
Lycopersicum esculentum MILL. var. commune BAILEY
Sorte Lukullus waren Mutanten anfgetreten, die bei
nahezn normalem Wuchs und normaler Farbung nur
leicht deformierte Laubblitter aufwiesen, besonders
aber dadurch sich auszeichneten, daf ihre Inflores-
zenzen von auffallender GréBe und sehr reich ver-
zweigt waren. Die sterilen, rudimentiren , Einzel-
bliiten* waren zu kleinen Teilinfloreszenzen zusammen-
getreten, und die Gesamtinfloreszenz 4hneite im
Habitus einer im Blithen begriffenen Infloreszenz des
Blumenkohles (Brassica oleracea L. var. botrytis L.
subvar. cauliflora DC.).

Abb. 1 vermittelt einen Eindruck von einer noch
jiingeren Pflanze (aufgenommen 28. 7. 1950). Altere
Objekte zeigen derartig monstrdse Bliitenstinde in oft
noch gréBerem Ausmafl und bis zu 5 {ibereinander
neben kleineren Anlagen, die das fortwachsende Sym-
podium bis zum Eintritt des Frostes entwickelt. Die
Gegeniiberstellung der Infloreszenz einer normalen
Tomatenpflanze mit einer Infloreszenz dieser Réntgen-
mutante 148t den stark verinderten Bau deutlich her-
vortreten (Abb. 2).

Die Mutante erhielt den Namen ,,anantha“?! und
das Symbol (an).

1948 trat bei Aussaat von Samen, die an normal
gestalteten Pflanzen der 1947er Samenbestrahlung ge-
bildet worden waren, ohne daB eine weitere Réntgen-
bestrahlung erfolgte, erneut die Mutante anantha auf

1 dvew ohne, 76 dvdoc Bliite, Blume.

Abb, 1. Jingere Pflanze der Mutante anantha der Tomatensorte
Condine Red mit mehreren in verschiedenem Entwicklungszustand
befindlichen monstrésen Infloreszenzen (phot. Arch. Inst.).
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und zwar anndhernd im Verhiltnis 3:1 (109 nor-
male: 41 anantha-Formen); ebenfalls 1949 spaltete
diese Form, zahlenmifBig bedeutend geringer, wieder
heraus. FEine zweite 1048 durchgefiihrte Réntgen-
bestrahlung von Samen, diesmal der Tomatensorte
Condine Red, ergab aus Heterozygoten 1949 und 1950
wiederum anantha-Mutanten.

Diese letzteren lieferten das Material fiir vorliegende
Untersuchung, in der der Versuch unternommen wer-
den soll, durch Vergleich der Entwicklungsgeschichte
der normalen Infloreszenz von Lycopersicum escu-
lentwm und der monstrésen der Mutante anantha die
morphclogischen Verinderungen klarzulegen, die zur
Ausbildung der letzteren gefithrt haben 1.

Der Ziichter

an den Zweigenden, deren Zahl in die Hunderte ging,
in ungeheuren Mengen traubige Anhiufungen winzi-
ger, kugeliger, fleischiger Hdockerchen von. weiBlicher
bis graugriiner Farbe. PAPE konnte keine Anhalts-
punkte fiir die Ursache dieser Modifikation namhaft
machen, vor allem fanden sich keinerlei pflanzliche
oder tierische Organismen, die diese Bildung terato-
logisch verursacht hidtten. Offenbar handelt es sich
aber bei dieser 1940 in der Stadtgdrtnerei Kiel unter
den Sadmlingen der Tomatensorte Lukullus einmalig
aufgetretenen Pflanze um eine spontane Mutante der
Form anantha. Das gehiufte Auftreten der Mutante
anantha nach Rontgenbestrahlung der Samen diirfte
ein erneuter Hinweis darauf sein, daB bet Induzierung

Abb. 2. Einzelne Infloreszenzen; links einer normalen Tomatenpflanze mit Doppelwickeln, rechts der Mutante anantha,
im Habitus einer im Schossen befindlichen Infloreszenz voun Brassica oleracea var. botrytis subvar. cauliflora ihulich
(phot. Arch. Inst.).

II. Literaturiibersicht.

Neuere entwicklungsgeschichtliche Untersuchungen
iiber die Anlage wickeliger Infloreszenzen liegen, mei-
nes Wissens, nicht vor. Im Zusammenhang mit den
Fragen des Vorkommens einer dichotomen Verzwei-
gung bei Angiospermen und der Wickel- resp. Bora-
goidbildung lagen in der zweiten Hilfte des vorigen
Jahrhunderts den Untersuchungen von WYDLER,
KaurMaNN, KRrAUs, MaGNUS, WARMING, GOEBEL,
ScuuManN, MutH und MULLER hauptsichlich In-
floreszenzen det Boraginaceen zugrunde. Auch einige
Solanaceen, darunter Solanuwm dulcamara, S. nigrum,
S. tuberosum wurden herangezogen, speziell itber Lyco-
persicum esculemtum liegen nur kurze Angaben von
WARMING und SCHUMANN vor, von denen sich der
Letztgenannte auf die Wiedergabe von ,,Bliitenver-
schmelzungen® beschrinkt, wahrend die vorbild-
lichen, naturgetreuen Abbildungen WARMINGS in der
Folgezeit eine andere Deutung erfahren haben.

PaPE hatte 1942 auf ,.eine bisher noch nicht be-
schriebene MiB3bildung der Tomatenpflanze‘ aufmerk-
sam gemacht und diese abgebildet. Danach handelt
es sich um ganz die gleiche Verdnderung der Inflores-
zenz, wie sie nach Rontgenbestrahlung von Tomaten-
samen aufgetreten war und zur Bildung der Mutante
apnantha gefiihrt hatte. ,,Statt der Bliiten fanden sich

1 Herrn Prof. Stusse danke ich verbindlichst fiir die
liebenswiirdige Uberlacsung des Untersuchungsmaterials
und der 2 photographischen Aufnahmen.

von Mutationen die spontan méglichen nur in gré8erer
Hiufigkeit und kirzerer Frist ausgeldst werden.

In ihrem , Beitrag zur Morphologie der Tomate®
gibt HONTSCHICK 1944 auch zwei Abbildungen von In-
floreszenzanlagen Sie spricht dabei von einer ,,Dicho-
tomie der Bliitenanlage und kehrt somit, unter
Bezugnahme auf die — nicht entwicklungsgeschicht-
lich fundierten — Spaltungsgesetze von HEIDENHAIN,
zu den Anschauungen WYDLERs zuriick, dessen Arbeit
als einzige diesbeziigliche angefithrt wird. Im Ver-
lauf der vorliegenden Untersuchung wird zu dieser
Angabe noch Stellung zu nehmen sein.

III. Die Anlage der Infloreszenz bei Lyco-
persicum esculentum.

Die vegetativen Abschnitte dernormalen Pflanze
und die der Mutante anantha unterscheiden sich
aufbaumifig in keiner Hinsicht. In beiden Fallen liegt
ein durch akrotone Forderung jeweils der vegetations-
punktnichsten Achselknospe entstandenes Sym-
pedium zugrunde. Jeder dieser das Sympodium fort-
setzenden Achselsprosse entwickelt in der Regel zu-
erst drei Laubblattanlagen, ehe er zur Infloreszenz-
bildung schreitet.

‘Die einzelnen Infloreszenzen normaler Tomaten-
pflanzen sind in ihrem Aufbau nicht einheitlich. Ne-
ben einfachen Wickeln, die gegen Ende der Vege-
tationszeit vorherrschen, treten Doppelwickel auf, die
mitunter erneut eine Doppelwickelbildung zeigen.
Vgl. hierzu Abb. 8 von HonrscHIk, in der mehrere
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typische Formen von Bliitenstinden der Tomaten-
pflanze schematisch wiedergegeben sind.

Wie erfelgt nun an der Bliitenstandsachse die An-
lage der Infloreszenz? NaturgemiB wird es nicht
gleichgiiltig sein, ob es sich um die Anlage einer ein-
fachen Wickel oder die einer Doppelwickel handelt.
Diese Verhaltnisse sind bei Betrachtung und Auswer-
tung der Figuren der Abb.3 zu beriicksichtigen 1.
Abb. 3, Fig. 1 1aBt es noch offen, auf welche Weise
nach Anlage der Bliite T die Wickelbildung durch-
gefiithrt werden soll. Es erhebt sich die Frage, findet
die Achselknospe von f; bei weiterer Entwicklung zum
Aufbau eines sympcdialen SproBsystems oder einer
sympcdialen Infloreszenz Verwendung? Aufschlufl
hieriiber vermag das gleiche Priparat, von der Riick-
seite betrachtet, zu geben (Abb. 3, Fig.2). Dabei
zeigt sich, daB die Achselknospe von f, die Fortfih-
rung des vegetativen Abschnittes der Pflanze tiberneh-
men wird. Zu diesem Zwecke hat sie als oberste, vege-
tationspunktnahe Achselknospe eine starke Forderung
gegeniiber den Achselknospen von f, und f, erfahren,
deren Anlagen kaum zu bemerken sind. Ausgangs-
punkt fir die Wickelbildung hingegen ist eine seitlich
an T aufgetretene stecknadelkopfartige Vorwolbung,
die in Fig. 11 der Abb. 3 {1) noch in ihrem urspriing-
lichen, ungegliederten Zustand sich befindet, wihrend
sie in Fig. 2 in ibhrer Mitte bereits eine leichte Ein-
schniirung als weitere Differenzierung erkennen 148t.

Welcher morphologische Wert muB dieser Neubil-
dung zugesprochen werden ? Zur Beantwortung dieser
Frage seien die Figg.3 und 4 der Abb. 3 herangezogen.
Sie geben in zwei verschiedenen Ansichten das gleiche
Frithstadium der Anlage einer Doppelwickel wieder,
wahrend die Figg. 1 und 2 dasjenige einer einfachen
Wickel veranschaulichen. Die relative Hauptachse,
die zur Achse der Infloreszenz wird, endet mit der
Bliitenanlage T". Seitlich davon zeigt sich an zwei an-
nahernd diametral gegeniiberliegenden Stellen je eine
deutlich abgegliederte Vorwdlbung (r,1’). Die Stel-
lung dieser Neubildungen unmittelbar an der Basis
der Endbliite, weist darauf hin, daB es sich um die
Anlage von lateralen Verzweigungen der In-
floreszenzachse handelt. Da die Blitenstinde vieler
Solanaceen auch anlagemifBiig bracteenlos sind, ist
die nichtblattachselstindige, sonst aber eindeutige
Lage dieser Seitenachsen erster Ordnung nicht ab-
sonderlich. Eine etwas andere Deutung der Ausgangs-
form seiner ,,Doppelboragoide” gibt MutH fiir Sym-
phytum officinale (S.64). An Hand seiner Fig. 10,
Tafel IX, glaubt er berechtigt zu sein, das eine (und
zwar voraneilende) Boragoid als ,,Ausgliederung’* der
Terminalbliite, das andere als Achselprodukt des a-
Vorblattes betrachten zu miissen, wihrend das 8-
Vorblatt steril sei. Diese Angabe steht im Wider-
spruch zu den Angaben von WYDLER und EICHLER.
Dem steht ferner die Erfahrungstatsache entgegen,
daB bei ungleicher Ausbildung der Dichasieniiste es
gerade der §-Spro8 ist, der eine Forderung gegeniiber
dem a-SproB erfihrt; eine Erscheinung, die vollauf
mit der Akrotonie im Einklang steht.

Die Anwesenheit einer Terminalbliite belegt ein-
deutig, daB bei der Anlage der Infloreszenz von Lyco-
persicum esculentum weder. auf diesem Frithstadium

1 Fiir das Umzeichnen der Originale danke ich Frl.
J. Bizritz.
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noch, wie sich zeigen wird, in der Folge, im Gegen-
satz zu den Angaben von HONTSCHIK, keinesfalls von
einer ,,Dichotomie der Bliitenanlage gesprochen wer-
den kann. Vielmehr handelt es sich um eine typisch
laterale Verzweigung der Hauptachse der Infloreszenz
am morphologischen Ort der Bracteen und zwar zu-
nichst um die Bildung eines Dichasiums (mit Mittel-
bliite). Dieser D i chasiumbildung als Vorstufe der
Anlage einer Do p p el wickel (Abb. 3, Figg. 3, 4, 11,
12) entspricht die nur einseitig erfolgende, zu
einem Mo no chasium fithrende Anlage des Seiten-
sprosses, die die Vorstufe einer einfachen Wickel
ist (Abb. 3, Figg. 2, 5—9).

15

Abb. 3. Fig.1—15: Verschiedene Stadien der Anlage einer normalen In-

floreszenz von Lycopersicum esculentum. Nihere Erliuterungen im Text.

f1» f2, {2 = Laubblattanlagen; Die Bezifferung entspricht der Zeitfolge

ihrer Anlage am Vegetationskegel. 4 = AchselsproBanlage, f, = erste

Laubblattanlage des Achselsprosses, T'= Terminalbliite, 7—4 Bliifenanlagen

in der Reihenfolge ihrer Anlage, v = Vegetationskegel der jeweiligen
Infloreszenzachse.

Wie erfolgt nun auf dieser dichasialen resp. mono-
chasialen Grundlage die wickelartige Ausbildung der
Infloreszenz? Die kugelférmige SeitensproBanlage
(Abb. 3, Figg. 3,4 und 11 bei 1') nimmt unter GréBen-
zunahme allméhlich mehr gestreckte Form an (Abb. 3,
Fig. 4 bei 1) und zeigt alsbald in der Aufsicht eine
Querfurche, die senkrecht zur gréB8eren Achse der sich
differenzierenden Anlage verlduft. (Abb. 3, Fig. 2).
Diese duBeren Merkmale kennzeichnen, daB sich an
diesem seitlichen Vegetatiorskegel dieselben Vor-
ginge vollziehen, die zu seiner Bildung an der Haupt-
achse der Infloreszenz fithrten. An dieser Seitenachse

- erster Ordnung kommt es in unmittelbarer Nihe -des

Scheitels, ebenfalls am morphologischen Ort eines Vor-
blattes, lateral zur Anlage einer Seitenachse zweiter
Ordnung (Abb. 3, Fig. 2 bei v). Erstim weiteren Ent-
wicklungsverlauf wird derVegetationspunkt der Seiten-
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achse erster Ordnung mit der Differenzierung einer
Bliitenanlage aufgebraucht (Abb. 3, Figg. 5, 6, 8 bei 1).
An der Seitenachse zweiter Ordnung wiederholen sich
die gleichen Vorginge (Abb. 3, Figg. 6—8) unter Bil-
dung der zweiten Bliitenanlage des Wickels (2) und
einer Infloreszenzachse dritter Ordnung (v). Diese
Vorginge spielen sich in der Folge an allen Seitenach-
sen nichsthéherer Ordnung in gleicher Weise wieder
ab. Sc fithren sie in Abb. 3, Figg. 9,70 zur Bildung der
dritten und vierten Wickelbliite (3, 4) und der Seiten-
achsen vierter resp. fiinfter Ordnung (v). Lediglich
darauf ist hinzuweisen, dafl — entsprechend der mut-
maflichen Lage der einen jeweils fertilen Bractee —
die Richtungen der Querfurchen, die die aufeinander-
folgenden Achsengenerationen duferlich trennen, auf-
einander senkrecht stehen (Abb. 3, Figs. 7—10 zwi-
schen 1 und 2,2 und 3 (resp. v.) 3 und 4 (resp. v), 4
und v.) Auf diese Weise kommen die Bliitenanlagen
abwechselnd rechts und links der sympodialen Bliiten-
standsachse zu liegen, wie es fiir wickeligen Inflores-
zenzaufbau Kennzeichnend ist.

Bezogen sich die zuletzt aufgezeigten Vorginge auf
die Anlage einer einfachen Wickel von Lycopersicum
esculentum, so gilt fiir die Anlage einer Doppelwickel
das Entsprechende, das heilit, an beiden Anlagen
des Dichasiums (xr und 1’ der Figg. 3, 4, 11 und
12 der Abb. 3) vollziehen sich jene Wickelbildungs-
vorginge; jedoch ist in der Regel die eine der beiden
Wickelanlagen der anderen gegeniiber ungefibhr um
ein bis zwei Sympodiumldngen und damit ein bis zwei
Bliitenanlagen voraus. Dies. zeigt auch Fig. 12 der
Abb. 3. Die succedane Ausbildung der einzelnen Bliiten
des Wickels verwischt sich in der Folgezeit nicht
und bleibt auch an dlteren Infloreszenzen durch unter-
schiedliche GréBe weiterhin kenntlich. Die fort-
wachsende Spitze der Infloreszenzanlage ist in den
Figg. 13—15 der Abb. 3 wiedergegeben und entspricht
ungefdhr einem Entwicklungsstadium, wie es in Fig. 7
vorlag. Daraus ist sowohl die Lage der einzelnen
Bliitenanlagen zueinander, der Modus ihrer Abgliede-
rung und die Richtung der Trennfurche zu ersehen.
DafBl dieser auf sympodialer Grundlage beruhende,
durch Pendelsymmetrie ausgezeichnete Abgliederungs-
modus der wickeligen Infloreszenzen von Lycopersi-
cum esculentum nihere Beziehungen zu dem bei dorsi-
ventralen Monopodien angetroffenen aufweist, wie er
von GOEBEL filr Symphytum asperrimum und in noch
extremerer Weise fiir Téaridium indicum beschrieben
wurde, darauf sei hier nur hingewiesen.

Im Zusammenhang mit den S. g5 noch zu erwéhnen-
den Befunden widerspricht die dargelegte Entwick-
lungsgeschichte der Ansicht von HowtscHIK. Ihre
nicht ndher detaillierte Abb. 6 diirfte ungefidhr einem
Entwicklungsstadium entsprechen, wie es hier in
Abb. 3, Fig. 7 dargestellt ist. IThre Abb. g zeigt auf der
dem Beschauer zugekehrten Seite nur die den vege-
tativen Achsenkoérper sympodial fortsetzende Achsel-
knospe. Der nach riickwirts gelegene Abschnitt gibt
entweder zwei bereits in Differenzierung begriffene
Bliitenanlagen oder eine solche und die die Wickel
fortsetzende Seitensproflanlage wieder. Eine genauere
Entscheidung ist infolge der verdeckten Lage nicht
moglich. Wenn HoNTscHIK von einer ,,Dichotomie
der Bliitenanlage als solcher” spricht?t, so

1 Sperrungen von mir. H.

Der Ziichter

konnten in allen untersuchten Fillen keinerlei An-
zeichen dafiir gefunden werden. ,,Dichotomiever -
ddchtige’ Vorginge finden niemals an der Blii-
tenanlage selbst statt, sondern an der In-
floreszenzanlage; sie spielen- sich stets vor
Differenzierung einer Bliite ab. Erst nachdem die
jeweilige Achse zur Abgliederung einer Tochterachse
(kenntlich am Auftreten der Querfurche, eben jenem
,.dichotomieverdichtigen™ Vorgang) geschritten ist,
differenziert sie sich zu einer Blitenanlage und schlief3t
damit ihre Entwicklung ab. Dies laBt sich auf allen
Entwicklungsstadien junger Wickel verfolgen (Abb. 3,
Figg. 5—0).

Uberblickt man rickschauend die Vorgirge, die zur
Anlage einer Infloreszenz bei Lycopersicum esculentum
fithren, so kann man, sofern man die Anlage einer
Doppelwickel ins Auge faBt, zwei Entwicklungsphasen
unterscheiden 2. Die erste endet mit der ein- oder
seltener zweimaligen Ausbildung eines Dichasiums;
die sich anschlieBende zweite Phase umfaflt die eigent-
liche Wickelbildung. Im Falle der auf monochasialer
Grundlage beruhenden Ausbildung einfacher Wickel
entfillt die Phase I ginzlich, und es kommt Phase IT
allein zur Wirkung. Rein quantitativ betrachtet, tiber-
wiegt bei der Anlage der Infloreszenz von Lycopersi-
cum esculentwm die Phase II gegeniiber der Phase I.
Letztere unterscheidet sich ferner dadurch, daB es mit
Ausnahme der Mittelbliite des ersten Dichasiums nicht
zur Anlage von Bliiten kommt ®; Anlage und Aushil-
dung der Bliiten bleibt allein der Phase I1 vorbehalten.

IV. Die Anlage der Infloreszenz der Mutante
anantha.

Geht eine Achse zur Infloreszenzbildung tber, so
bietet sich ein Bild dar, wie es in Abb. 4. Fig. z wieder-
gegeben ist. Neben einer in der Achsel der zuletzt ab-
gegliederten Blattanlage (f;) liegenden Achselknospe
(4), die den weiteren vegetativen Sprofaufbau ver-
mittelt, finden sich zwei nahe beieinander liegende
Achsenanlagen, die nahezu gleichen Entwicklungs-
zustand zeigen (r,1’). Vergleicht man dieses Friih-
stadium der Infloreszenzentwicklung mit einem ent-
sprechenden gewéhnlicher Tomatenpflanzen (etwa
Abb. 3, Figg.2 u. 3), so liegt eine gewisse Ahnlichkeit
im Aussehen vor. Auffilligist jedoch, daB die Mutante
bisher noch nicht zur Anlage einer Terminalbliite ge-
schritten ist. Deshalb bleibt es zundchst ungeklart,
in welchen genetischen Beziehungen die beiden Spro8-
anlagen der Abb. 4, Fig. 2 zueinander stehen. Theo-
retisch gibt es zwei Moglichkeiten: entweder hat in
Anlehnung an Abb. 3, Fig. 3 die Hauptsache der In-
floreszenz ihr Wachstum frithzeitig ginzlich einge-
stellt, ohne daB es zur Anlage einer Terminalbliite ge-
kommen ist und beide SproBanlagen sind als Seiten-

2 Die einfache Wickel diirfte im Zusammenhang mit
der nur einseitig erfolgenden Anlage einer Seitenachse
als abgeleitete, reduzierte Form zu betrachten sein. Als
Zwischenglied miissen diejenigen Infloreszenzen ange-
sehen werden, deren dichasiale Seitenzweige eine un-
gleiche Ausbildung erfahren. Auch Parxin leitet die
,,scorpoid cymes® der Boraginaceen und Solanaceen, bei
gleichzeitigem Verlust der Bracteen, von einer dichasialen
Aunsgangsform ab (S. 548).

8 Ob bei Wiederholung des dichasialen Stadiums jedes-
mal ein Dichasium mit Terminalbliite angelegt wird,
oder nur einmalig die Ausbildung der Terminalbliite er-
folgt, vermag ich nicht zu entscheiden, da mir ent-
sprechende Priparate nicht vorlagen.
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organe erster Ordnung derselben Mutterachse
zu betrachten und demnach einander gleichwertige Ge-
bilde, oder aber es ist in Anlehnung an Abb. 3, Fig. 2
an der Hauptachse der Infloreszenz bisher lediglich
die Anlage einer Terminalblitte unterblieben. Die bei-
den Sprofanlagen stehen dann zueinander im Ver-
hiltnis wie Mutter- zur Tochterachse.

Ehe die Entscheidung gefllt wird, welche der bei-
den Méglichkeiten zutreffend ist oder ob evtl. beide
nebeneinander vorkommen, sei zunfchst der wei-
tere Verlauf der Infloreszenzentwicklung betrachtet.
Abb. 4, Fig. 3 weist gegeniiber den Figuren der Abb. 3
den weiteren Unterschied auf, daB die durch eine
Querfurche gekennzeichnete Anlage von Seitenachsen
nichsthéherer Ordnung mn beiden Anlagen der

Abb. 4, Fig, 2 erfolgt ist. Wesentlich ist dabei, daf3 die
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anlagen zugunsten einer Férderung der lateralen Ver-
zweigung wird uns im weiteren Verlauf der Entwick-
lung der Infloreszenz der Mutante anantha immer
wieder begegnen. Sie hat sich bereits bei der Bildung
der in Abb. 4, Fig. 3 entstandenen vier Tochterachsen
zweiter Ordnung wiederholt, von denen Fig. 4 ein
etwas weiter fortgeschrittenes Stadium inschriger Auf-
sicht wiedergibt. Diese beiden Dichasien zweiter Ord-
nung bildeten ebenfalls keine Mittelbliiten mehr aus.
Die Tiefe des Einschnittes zwischen je zwei Achsen-
anlagen kennzeichnet jedoch den genetischen  Zu-
sammenhang. An jedem der vier Vegetationskegel
wiederholt sich im Zuge der weiteren Entwicklung der
gleiche dichasiale Verzweigungsmodus ohne Mittel-
bliitenbildung, so daB alsbald ein Gebilde vorliegt,
wie es in Abb. 4, Fig. 7 dargestellt ist. Je nach der

10

A_bb. 4. Fig. 1—9: Verschiedene Stadien der Anlage der monstrosen Infloreszenz der Mutante anantha. Nihere Erlduterungen im Text.
Fig. 10: Teilstiick eines ,,Miniaturblumenkohles®. f,, f,, fa = Laubblattanlagen. Die Bezifferung entspricht der zeitlichen Folge ihrer Anlage,
1,1’ = Seitenachsen 1. Ordnung, 4 = Achselsprossanlage.

Richtung der Querfurche beide Male gleichsinnig ver-
lanft. Wire die eine als Mutterachse, die andere als
Tochterachse zu betrachten, so miifiten die Richtungen
der Querfurchen bei Verzweigung am morphologischen
Ort der Bracteen aufeinander senkrecht stehen. Da
sie dies nicht tun, sind — zumindest fiir das vorliegende
Objekt — die fraglichen Anlagen als zwei Seitenachsen
erster Ordnung zu betrachten. Demnach erfolgt die
erste Anlage der Infloreszenz der Mutante anantha,
genan wie die normaler Infloreszenzen von Lycopersi-
cum esculentum, auf dichasialer Grundlage; lediglich
der Unterschied besteht, da8 die Mutterachse so friih-
zeitig ihre Entwicklung zugunsten der beider Tochter-
achsen einstellt, dal keine Mittelbliite mehr angelegt
wird?®,

Die auf dieser Entwicklungsstufe erstmalig zu Tage
tretende Tendenz der Unterdriickung von Bliiten-

1 DaB auch fiir die zweite der vorerwihnten Méglich-
keiten eine gewisse Berechtigung vorliegt, darauf weist
Abb. 4, Fig. 1 hin. Doch sei hierzu bemerkt, daB es sich
um einen sehr schwachen Geiztrieb handelte, der nur zu
einer in ihrer GroBe stark reduzierten Infloreszenzanlage
gefiihrt hitte und erst im Oktober aufgetreten war.

GroBe der Infloreszenz wiederholen sich diese Vor-
génge fiinf- bis achtmal, ja sogar bis zu zehnmal hinter-
einander. Auf diese Weise entstehen Achsen 5. bis
8. (ro.) Ordnung, deren Medianebenen jeweils auf-
einander senkrecht stehen; selbst an alten Inflores-
zenzen 148t sich diese Stellung noch erkennen.

Ebenso wie es bei Bildung der Doppelwickel nor-
maler Infloreszenzen von Lycopersicum esculentum der
Fall war, unterscheiden sich einzelne Infloreszenziste
der Mutante anantha durch die Anzahl ihrer Glieder
voneinander. Die einen eilen den anderen mehr oder
weniger in der Entwicklung voran, und es kommt zur
Ausbildung besonders bevorzugter Achsen. (Abb. 4,
Fig. 7, rechts und im Aufsichtsbild Fig. 8 links.)
Altere Entwicklungsstadien zeigen diese Erscheinung
meist stirker ausgepragt, doch st6Bt deren iibersicht-
liche Wiedergabe zeichnungstechnisch auf Schwierig-
keiten. Die junge Infloreszenzanlage nimmt infolge
Stauchung ihrer Achsen immer deutlicher Halbkugel-
form an und dhnelt in ihrem Habitus einer Inflores-
zenz anla ge von Brassica oleracea var.botyytissub-
var. cauliflora (Abb. 4, Fig. g).
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Untersucht man schwache Infloreszenzanlagen, wie
sie vornehmlich gegen Ende der Vegetationszeit aus
Geiztrieben gebildet werden, so kann man bereits auf
jiingeren Entwicklungsstadien derartige Ungleich-
heiten in der Entwicklung einzelner Infloreszenz-
anlagen feststellen (Abb. 4, Figg. 5, 6). Besonders an
den der Hauptachse zugewandten Anlagen schreitet
die dichasiale Verzweigung langsamer fort. In dieser
Storung des anfangs allseits gleichmaBigen dichasialen
Wachstums driickt sich eine gewisse Dorsiventralitit
aus. In der Folgezeit weisen die dlteren Infloreszenz-
achsen den jiingeren gegeniiber ein stirkeres Lingen-

wachstum auf. All diese Vorginge zusammen bewir-:

ken, daB die Infloreszenzen als Ganze nach vorn iber-
hiangen (vgl. Abb. 1), und zugleich wird die Ahnlich-
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Abb, 5. Fig. 1-—16: Teilstiicke aus den Miniaturblumenkohlbildungen an den

Enden derGesamtinfloreszenz der Mutante anantha. Nahere Erlduterungen
im Text.

keit im Habitus mit einer im DBlahen be-

griffenen Infloreszenz des Blumenkohls hervor-

gerufen.

Zusammenfassend kann beziiglich der bisher dar-
gestellten Vorginge bei der Anlage der monstrdsen In-
floreszenz der Mutante anantha gesagt werden, daf
derselbe dichasiale Verzweigungsmodus, der bei An-
lage der Doppelwickel der Infloreszenz normaler To-
matenpflanzen einleitend als Phase I auftritt und dort

in der Regel nur ein- bis hochstens zweimal stattfindet, -

hier sich unter Wegfall der Anlage und Ausbildung
von Mittelbliiten vielfach wiederholt. Bei anndhernd
im Quadrat erfolgender Vermehrung der Achsenzahl
fithrt dies zu einem sprunghaften Ansteigen derselben.
Durch Unentwickeltbleiben der jiingeren Achsen ent-
steht eine Vielzahl von ,Miniaturblumenkohibil-
dungen‘’, die sich in der Folge durch Streckung der
ilteren Achsen wiederholt erneut in eben solche klei-
nere auflésen (Abb. 4, Fig. 10). Bei unterschiedlicher

Der Ziichter

Langenentwicklung genetisch zusammengehériger
Achsen wird der urspriingliche Bauplan mitunter
spiater verdeckt und die Endabschnitte solcher In-
floreszenzen rufen dann eher den Eindruck einer rispen-
artigen Verzweigung hervor; sie sind jedoch selten
{vgl. Abb.1 u. 2).

Betrachtet mandie,, Miniaturblumenkohlbildungen‘
an den Enden der Gesamtfloreszenz genauer, so zeigt
sich, daB es nicht Anhaufungen von Einzelbliiten resp.
deren Anlagen wie im Falle des Blumenkohles sind,
sondern lediglich eine gréBere Anzahl unentwickelter,
vollig nackter Vegetationskegel® von Achsen verschie-
denster Ordnung. Zieht man vergleichsweise die im Ha-~
bitus dhnlichen Blitenstinde von Brassica oleracea var.
botrytis subvar. cauliflora heran, so kann man hier be-
reits Reduktionserscheinungen beobachten, die sich
in der Aushildung von sterilen neben fertilen Bliten
duBern. Obgleich die ersteren zahlenmiBig stark fiber-
wiegen, kommt doch deren Perianth noch zur Anlage 2.
Diese aufgezeigte Reduktionsrichtung ist in der In-
floreszenz der Mutante anantha bis an die Grenze des
Moglichen fortgefiihrt. Es kommt hier nicht einmal
mehr zur Anlage irgendwelcher Bliitenorgane seitens
der entsprechenden Vegetationskegel.

An die hier besonders ausgedehnte dichasiale Ver-
zweigungsphase schlie8t sich, analog den Vorgingen
bei normalen Tomatenpflanzen, auch bei der In-
floreszenzentwicklung der Mutante anantha die Phase
IT der Wickelbildung an. Jedoch wird die wihrend
der Phase I beobachtete Tendenz der Unterdriickung
von Bliiten auch im Stadium der Wickelbildung weiter-
hin beibehalten. Es finden sich, selbst gegen Ende der

~ Vegetationszeit, keinerlei Hinweise, daB die dicht-

gedringt stehenden Achsenanlagen durch Differen-
zierung eines Perianthes in Anlagen von Bliiten iiber-
gehen. Der vermehrten Anzahl von Dichasien ent-
sprechend ist zwar die Zahl der Wickelanlagen ver-
groBert, jedoch bleibt die Anzahl der wenigen wihrend
der Phase IT gebildeten Wickelglieder sehr beschrankt
(1—2(3)), alle verharren im Zustand undifferenzierter
Vegetationskegel. Dies belegen auch die Figuren der
Abb. 5, die Teilstiicke aus den Endabschnitten einer
Infloreszenz wiedergeben. So zeigen die Figg. 10, 13,
der Phase I entsprechende Dichasien und Doppel-
dichasien in Seiten- und Oberansicht, die Figg. 7, 8,
14—16 Stadien der Wickelbildung. Der ungewohn-
lich groBen Vermehrung der Anzahl der Infloreszenz-
achsen geht somit eine véllige Unterdriickung der An-
lage von Bliiten parallel, die damit zu absoluter Sterili-
tit der Pflanze fithrt.

1 Bei Anerkennung des Wertes der Sarranvschen
Unterscheidung des Vegetationspun ktes als des blatt-
anlagenfreien Abschnittes des Vegetationskegels von dem
Vegetations ke g e 1 selbst (vgl. HELm, Planta 26 (1936.)
S. 322) halte ich fiir den vorliegenden Fall die Bezeich-
nung Vegetationspunkt fir die jeglicher Anhangs-
gebilde entbehrenden Anlagen der Infloreszenzverzwei-
gungen nicht fiir zweckmiBig, da eine jede einem ge-
samten Vegetationskegel entspricht und nicht nur
dessen distalem Abschnitt. In diesem Sinne wird hier
die Bezeichnung Vegetationskegel Verwendung finden.

2 Tiir diesen Fall diirfte die Ansicht ScauMANNS

S. 312), der im Sinne ScEWENDENERS im engen Konnex
den Grund fiir das Unterbleiben der Anlage der Kelch-
blitter glaubt suchen zu miissen, nicht zutreffend sein.
Trotz der dichtgedringten Stellung gelangen Bliiten-
organe zur Anlage, wenn auch ihre weitere Entwicklung
unterbleibt. :
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GOEBEL (1931, S. go) weist darauf hin, dafl offenbar
Ernabrungseinfliisse dafiir maBgebend sind, obmehr der
dichasiale oder der wickelige Bauplan bei Infloreszenzen
hervortritt. So bildet Linwum cathavticum an gut ge-
néhrten Pflanzen erst Dichasien aus, ehe es zur Wickel-
bildung iibergeht, wihrend schwache Pflanzen sofort
mit der Wickelbildung einsetzen. Inwieweit dies auch
fiir die einzelnen Phasen in der Entwicklung der mon-
strosen Infloreszenz der Mutante anantha zutreffend
ist, bediirfte noch eines experimentellen Nachweises.

An den Endverzweigungen der Infloreszenz der Mu-
tante anantha findet man ab und zu einzelne Vege-
tationskegel, die im Begriffe stehen Blattanlagen ab-
zugliedern resp. diese bereits gebiidet haben. Vorweg-
gencrumen sei, dal diese Blattprimordien in allen
untersuchten Fillen keine weitere Entwicklung er-
fuhren, als sie in den Figuren der Abb. 5 dargestellt ist.

Um was fiir Blattprimordien handelt es sich hierbei ?
LieBen Aufsichten evtl. die Vermutung aufkommen,
daB es sich um die beginnende Anlage von Bliiten
handeln kénnte, wenngleich der Ort des Einsatzes
des ersten Kelchblattes ungewdhnlich wire, so belegen
Seitenansichten, daB es jeweils die Tragblitter der betr.
Achsen sind (Abb. 5, Figg. 4, 5, 11, 12, 14). Aus einer
anfangs gemeinsamen Primordiumanlage entwickeln
sie sich durch kongenitale Foérderung ihres Achsel-
sprossenanteiles erst nachtréglich und in vielen Fillen.
unterbleibt ihre deutliche Differenzierung iiberhaupt.
Mitunter bilden sie nur kragen- bis kahnférmige
Polster, denen-die Achsenanlagen aufsitzen (Abb. 5,
Figg. 11, 15, 16). Ob die eine oder die andere Erschei-
nungsform auftritt, hingt davon ab, wie frihzeitig der
Entwicklungsstillstand des Blattanlageanteils erfolgt,
wie aus den einzelnen in Abb. 5, Figg. 1—6 wieder-
gegebenen Entwicklungsstadien zu ersehen ist. Von
einem gewissen Stadium ab sind die Blattprimordien
an ibren Spitzen stets mit mehrzelligen Haaren be-
setzt und sie fallen dadurch gegeniiber den kahlen
Achsenanlagen sofort als solche auf.

Das Auftreten von Tragblittern an den Infloreszenz-
verzweigungen bei der Mutante anantha im Gegensatz
zur Infloreszenz normaler Tomatenpflanzen ist nicht
belanglos fiir die hier vertretene Auffassung, daf3 die
Verzweigung der Infloreszenz am morphologischen
Ort der Brakteen erfolgt. Fiir Solanum dulcamara und
S. tuberosum gibt WYDLER an, daB die ,,Mutterblitter
nur den hoheren Wickelverzweigungen fehlen, indes
sie die niederen besitzen. Inwieweit es sich bei der
Mutante anantha um eine atavistische Erscheinung
handelt, bleibe dahingestellt.

V. Zusammenfassung,

Stellt man zusammenfassend den Ablauf der Ent-
wicklung der Infloreszenz bei normalen Tomaten-
pflanzen und bei der Mutante anantha gegeniiber, so
verdienen folgende Punkte hervorgehoben zu werden:

1 Unter den Mutanten waren nur einzelne Exemplare,
deren Infloreszenzen geringgradige Verlaubung auf-
wiesen. Die kleinen Blitter bestanden nur aus der End-
fieder und ein bis zwei Paaren kleiner Seitenfiedern und
waren nicht tiber 2 cm gro3 (vgl. Abb. 1 unten links).
Einige Pflanzen zeigten auch Anthokladienbildung. Nach
Ausbildung von 3—4 kleinen Laubblittern schritten ein-
zelne Infloreszenzachsen héherer Ordnung erneut zur
Bildung kleinerer, ebenfalls monstrés gestalteter Inflores-
zenzen. Derartige Bildungen kommen jedoch bei nor-
malen Tomatenpflanzen ebenfalls vor.
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1. Der Phase I der Dichasienbildung ist bei In-
floreszenzen normaler Tomatenpflanzen nur geringe
Bedeutung beizumessen bei der Anlage von Doppel-
wickeln; bei der Anlage einfacher Wickel entfillt sie
iiberhaupt. Bei Bildung der Infloreszenzen der Mu-
tante anantha ist die Phase I nicht nur zeitlich be-
trachtlich verlingert, sondern auch die Anzahl{der
dichasialen Verzweigungen ist erheblich gesteigert bei
gleichzeitigem Wegfall der Anlage und Ausbildung

‘von Mittelbliiten in den Dichasien.

2. Die Phase IT der Wickelbildung bewirkt fast aus-
schlieBlich die Anlage der Infloreszenz normaler To-
matenpflanzen; sie fiihrt zur Ausbildung der Einzel-
bliiten der Infloreszenz. An der Infloreszenz der Mu-
tante anantha hingegen kommt die Phase II zeitlich
und beziiglich der Anzahl der erzeugten Wickelglieder
nur sehr beschrinkt zur Auswirkung. Eine Anlage und
Differenzierung von Bliiten unterbleibt dabei jedoch
vollstindig. Infolge Stauchung der Achsen werden die
Endverzweigungen der Infloreszenzen von Anhiu-
fungen nackter Achsenvegetationskegel verschiedener
Ordnung eingenommen. -

3. Durch Anderung — speziell Umkehrung — des
Ausmafles der Phasen I und II hat bei starker Ver-
mehrung der Anzahl der Infloreszenzachsen eine be-
trichtliche VergroBerung der Gesamtinfloreszenz
stattgefunden unter gleichzeitigem Verlust der Fer-
tilitdt infolge vélliger Unterdriickung der Anlage und
Ausbildung von Bliiten.
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