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Durch Agrobacterium tumefaciens, den Erreger der crown gall, kénnen
zweierlei Tumoren entstehen: Geschwiilste mit undifferenziertem Wachs-
tum, die man auch crown gall oder einfache Tumoren nennt und solche mit
mehr oder weniger miB3bildeten Sprossen, die den Namen Komplextumoren
oder Teratome fiithren (vgl. Starp 1956: 188). Komplextumoren sind also
Wucherungen, ,.die auler irreguléren Zellhaufen Neubildungen von Wurzeln
und Sprossen mit Bléttern aufweisen (Homw 1957: 125).

Ausfiihrlich untersucht wurden diese Teratome u. a. von SmiTa 1916,
1917, 1921, LeviNe 1937, 1947, STapp 1939, 1953, 1956, 1958, BuvaT 1945,
Braux 1948, 1951, 1953, Tamm 1954, Rack 1954, Houn 1957, BrRaUN &
Stonter 1958, GauTHERET 1959, ScEMiDT & BRUCKER 1959, HUuxrey 1960.

Die Regenerate, die auf den Tumoren entstehen, wurden von
ScamipT & BruckEr 1959 Organoide genannt.

Bereits KitrsTer 1926 beobachtete, daB im Winter und Frithjahr
eher Komplextumoren als im Sommer und Herbst gebildet werden. Auch
kiirzere Induktionszeit, geringere Virulenz der Bakterien und der Indukti-
onsort, z. B. die Nihe eines Vegetationspunktes, begiinstigen die Bildung
von Komplextumoren (Brauvx 1951).

In meinen fritheren Arbeiten habe ich mich mit der Ubertragung des
tumorinduzierenden Prinzips mit Hilfe von Cuscuts und mit Tumoren an
viruskranken Pflanzen beschiftigt (Krrsrrsce 1960, 1961). Es standen
mir daher immer sehr viele mit Agrobacterium tumefaciens geimpfte Pflanzen
zur Verfiigung.

Von vierzehn unter den gleichen Bedingungen geimpften Pflanzen
verschiedener Gattungen (Zygocactus, Hesperis, Crassula, Pelargonium,
ferner an Brassica, Kalanchoe, Tropacolum, Impatiens, Solanum, Datura,
Nicotiana, Helianthus, Solidago, Chrysanthemum) konnte ich nur an den
vier erstgenannten Komplextumoren beobachten. Bei den anderen ent-
standen undifferenzierte Geschwiilste. Warum nicht in allen Fillen Teratome
ausgebildet worden sind, ist unbekannt. Den schonsten und grofiten
Komplextumor bildete Zygocactus truncatus aus (Abb. 1). An diesem ent-
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stand sogar eine abnormale Blitenknospe, die leider ohne aufzublithen
abfiel. Nur einige Organoide waren den normalen Kladodien dhnlich, die
itbrigen mifBbildet. Die Organoide der Komplextumoren von Hesperis
candida, Crassula argentea und Pelargonium zonale waren durchwegs
mifbildet und hatten mit normalen Blittern kaum eine Ahulichkeit.
Auffallend waren die hiufig auftretenden Trichterbildungen (Abb. 2).
Trichterblitter sind bei normalen Pflanzen schon éfters beobachtet worden.
Weser & KEnDA 1952, THALER 1954 fithrten dies auf héheren Wuchs-
stoffgehalt zurtick. Durch einen solchen sind Tumoren ausgezeichnet
(KurescrA 1949, Brrawcourt 1954, GaurHERET 1959 u. a.). Daher kann
angenommen werden, dafl die Organoide wuchsstoffreicher sind als normale
Organe. Dafiir sprichen auch weitere MiBbildungen der Organoide, wie
z. B. die auffallend grofie Zahl von Stomataanomalien. In der Epidermis
der Regenerate finden sich zahlreiche, eng aneinanderliegende, unvoll-
stindig ausgebildete Spaltiéffnungsapparate. Die von BUNnINg 1953 an-
genommene Hemmzone, die das regelmifige Mosaik bestimmt, scheint
bei den Organoiden nicht oder nur abgeschwiicht vorhanden zu sein.
Umrats 1949 und Krorrrrscr 1951 a, b, ¢ haben #dhnliche Anomalien in
der Epidermis von Pflanzen, die mit Heteroauxin behandelt worden waren,
beobachtet.

Auch die Epidermiszellen der Organoide unterscheiden sich von denen
normaler Blatter. Sie sind dimnwandiger, weitaus kleiner, ihre Zellwdnde
gerade, wihrend die normaler Blitter gewellte Zellwiinde besitzen (Abb.
3 a, b). Besonders auffallend sind die Interzellularen in der Epidermis der
Organoide. Sie treten meist dann auf, wenn das Wachstum eines Organs
derart angeregt wird, daB die Epidermis nicht mehr Schritt halten kann.
So wurden von Zwmierrr 1931 Liickenbildungen in der Epidermis von
Gallen beobachtet.

Die néchstliegende Frage war die, ob sich die Regenerate in ihrem
Chromosomenbestand von normalen Organen unterscheiden.

Hs gelang leider nicht, Meiosen durch Verletzen der Organoide zu
erhalten, weil diese nachher sofort zugrunde gingen. Bereits MocHIZUET &
SUEOKA 1955 haben auf den Zusammenhang zwischen Ploidiestufe und
Chloroplastenzahl aufmerksam gemacht und Burrerrass 1958, 1959 hat
dies bei zahlreichen Pflanzen nachgepriift und bestitigt.

Nach der Methode von Burrerrass 1959 habe ich die Chloroplasten
der normal ausgebildeten Stomata mit einer Jod-Jodkalium-Pril-Losung
zum Zghlen deutlich sichtbar gemacht. Bei Hesperis candida, Crassula
argentea, und Pelargonium zonale waren die Chloroplasten sehr gut zihlbar,
nur bei Zygocactus truncatus waren sie stets so zusammengeballt, dafl ihre
Zahl nicht eindeutig festgestellt werden konnte.

Die normal ausgebildeten Schliefzellen der untersuchten Organoide
enthalten stets eine gréBere Anzahl von Chloroplasten als die normaler
Blédtter (Abb. 3, ¢, d).



Abb. 1. Zygocactus truncatus, Kladodium mit 12 Monate altem
Komplextumor (vergr. 2 x ).

2

Abb. 2. Pelargoniwmn zonale, trichterformiges Organoid
(vergr. 20 x ).
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Tabelle 1

Chloroplasten je Spaltéffnungsapparat
Hesperis candida  Crassula argentea  Pelargonium zonale

normales Blatt 28,9 2.9 16
Organoide 37,8 62,6 37,6

Vergleicht man die Chloroplastenzahlen der Stomata der Organoide
von Tabelle 1 mit der Tabelle von BuTTERFASS 1959: 441, so kénnte man
auf Polyploidie der Organoide schlieBen, u. zw. bei Hesperis candida ver-
mutlich auf Tetraploidie, bei Crassula argentea wnd Pelargonium zonale auf
Oktoploidie. '

a

Abb. 3, a, b. Zygocactus truncatus, Kern-Zell-Relation; a: Obere Epidermis

eines normalen Kladodiums, b: Obere Epidermis eines Organoids. — ¢, d.

Pelargonium zonale, ¢: Untere Fpidermis eines normalen Blattes mit gefirbten

Chloroplasten im Spaltoffnungsapparat, d: Untere Epidermis eines Organoids
mit normalen Stomata und Stomata-MiBbildungen.

Aber nicht nur auf Grund der Chloroplastenzahlen sind die Regenerate
als polyploid anzusehen, sondern auch auf Grund der Kern-Volums-
Messung. Die Kerne der Epidermis der Organoide erscheinen schon bei
fliichtigem Durchmustern der Priaparate auffallend vergréfert. Genaues
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Messen (Okularmikroskop bzw. Integrationsokular von ZEriss vgl. Henwie
1957) ergab folgende Kern-Zell-Relation in der oberen Blattepidermis.

Tabelle 2

Kem-Zellvelation der oberen Blattepidermis

normal Organoid
Zygocactus truncatus 1:37,6 1:6,5
Hesperis candida 1:56,4 1:2.4
Crassula argentea 1:62,4 1:8,7

Die Anderung der Kern-Zell-Relation geht zum Teil auf eine geringere
Zellgrofe der Organoiden zuriick, hauptsichlich aber aul vergréferte
Kernvolumina (vgl. Abb. 3, a, b). GerrLer 1953 hat nimlich festgestells,
daB sich die KerngroBe mit dem Polyploidiegrad der Pllanze in bestimmber
Weige dndert.

Die Kern-Volumina von Zygocacius truncaius normaler Blitter ver-
halten sich zu denen der Organoide wie 1:3 (Abb. 3, a, b), die von Crassule
argentea wie 1:3,46, von Hesperis candida wie 1:1,19. Vergleicht man diese
Zahlen mit den von GrITLER 1953:63 fiir verschiedene Ploidiegrade ange-
gebenen Kernvolumina, so ergibt sich, dafi die Kerne in der Epidermis
der Organoide von Zygocactus truncatus als tetraploid angesehen werden
kénnten. Die von Crassula argentea konnten cktoploid sein, was mit dem
aus den Chloroplastenzahlen erhaltenen Ergebnis ibereinstimmt. Un-
erwartet gering war die Zunahme des Kernvolumens bei Hesperis candida,
g0 dal} die Messung allein nach dieser Methode keinen Riickschlufl auf den
Ploidiegrad erlaubt.

Auch bei Pelargonium zonale waren die Kerne der Organoide weitaus
groBer als die der normalen Bléitter; allerdings hatten sie so unregelmiBige
Formen, daf ihr Volumen nicht zu bestimmen war.

Zusammenfassung

Aut Zygocactus truncatus, Hesperis candida, Crassule argentea und
Pelargonium zonale entstanden nach Infektion mit Agrobacterium twme-
faciens auBer undifferenzierten crown galls Komplextumoren, u. zw.
besonders in der kalten Jahreszeit.

Auf Grund der Trichterbildungen, des Epidermiszellencharakters und
der Spaltéffnungsanomealien kann man auf einen héheren Wuchastoff-
gehalt der Organoide schlieflen.

Die Chloroplastenzahlen der SchlieBzellen der Organoide und die
Grofe der Kerne ihrer Epidermis weisen auf Polyploidie der Organoids hin.

Das Verhiltnis von Kern- zu Zellgrifle (Kern-Zell-Relation) ist bei
den Organoiden stark zugunsten der Kerne verschoben.
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