Landbouwhogeschool-Wageninpgen
CENTRUM VOOR ILANDBOUVKUNDIG ONDERZCEK IN SURINAME

ENIGE ONDERZOEKINGEN BETREFFENDE DE GESLACHTS-
OVERERVING BIJ DE PAPAJA, CARICA PAPAYA L,
(onderzoekprojecten nos, 69/2, 69/3, 69/6)

M.}, Vis

Verslag van een onderzoek verricht onder
leiding van Dr, Ir, G,A,M, van llarrewijk

augustus 1969



INHOUD

1, Samenvatding « « ¢« 5 ¢ « » &

2o VOOTWOOTA 4 4 o o o o o s &
3. Alpemene inleiding , o . +

3.1, Plantbeschrijving wvan Carica papaye L,

3.2, Oorsprong en voorkomen

-

3.3, Beschrijving der bloecmtypen .
3.4, Phylogenese van het bloemtype .

L]

L}

*

* *

[ .

3.5, Overerving van het geslachtsmechanisme

3.6, Variabiliteit van dc geslachtsexpressie ,

4, Onderzoek naar de overerving van het geslachisme~

chanisme pij Carica papavi L.
4,1+ Probleemstelling . « .
4,2, Materiaal en methode .

4,3, Verloop en resultaten .

v 4,3,1, Waarnemingen gan het hermafrodicte

materizal . . .

4,3.2, Uitvoering en resultaten van het be-~

gtuivingsprogramma .

.

L

*

*

[ ] ]

*

5. Vergelijking van de geschiktheid van verschillcnde

inhulmaterialen blj papaya-kKkrulsingen

5.1, Probleemstelling . . .
5.2, Matsriaal en methoden ,
5.3. Verloop en resultaten .,

*

.

-

L

L

*

6. Karyologisch onderzoek asan Carica papaya

6,1, Probleemstelling . . .
6,2, Materiaal en methoden .
6.,3. Verloop sn resultaten .
Te Literatuul + « o ¢ « o o o

f

-

-

*

*

-

+

Bl=z,

Gy Gy a1

11
11
12

14
14
1.4
18

18
19

23
23
24
24
26
26
26
27
3L



1. SAMENVATTING

Enige expsrimenten werden gedaan met betrekking tot
de geslachtsovererving bij de papaja., Zelf en kruisbestui-
vingen werden gemaakt bij een aantal planten met verschil-
lende geslachtsexpressie (vrouwelijk, mannelijk of twee-
slachtig). Bij de tweeslachtige planien werden drie sub-
typen onderscheiden op grond van de morfologie van de er-
aan voorkomende bloemen., In de Fp zal worden nagegaan of
deze subtypen genetisch verschillend zijn, dan wel door
milieu~invlioceden waren ontstaan, Van de uitgevoerde bestui~
vingen resulteerden in totaal ongeveer 45% in een vrucht.
De slagingspercentages waren echter voor bepaalde bestui~
vingstypen veel hoger, voor andere aanzienlijk lager dan
deze waarde.

Voor inhullingen van te bestulven en reeds bestoven
bloemknoppen werden zakjes van drie materialen {(plastic,
grofmazig nylon, en fijnmazig katoen) gebruikt., Duideli jke
verschillen in slagingspercentage tussen deze materialen
werden niet gevonden., Plastic leek nog iets minder te vol-
doen dan de beide andere materialen,

Het al dan nict voorkomen van een geslachtschromosoom
werd nagegaan aan de hand van mitose~ cn meiose-preparaten,
In de mitose bleken de chromosomen zo klein, dat ze met een
maximale vergroting van 1520x moeilijk waren te onderschei=-
den, Bij de meiotische deling daarentegen waren de chromo=-
somen vegl groter, Het uiteenwijken der beide homologe groe-
pen chromosomen verliep regelmatig, zodat uit dit onderzoek
niet kan worden afgeleid dat er een geslachischromosoom
voorkomt bij papaja. Het aantal bestudeerde preparaten was
echter zeer gering.

2. VOORWOORD

Het hier gepresenteerde verslag behandelt de eerste
fase van het onderzoek naar de overerving van het geslacht
en van enkele bloem- en vruchtkenmerken bij de papaja. Het
veldwerk van dit onderzoeck werd verricht in de vruchten--
tuin Boma van de Stichting voor IExperimentele Landbouwbes
drijven, Het cytologisch gedeclte werd op het CELOS vexr-
richt, De uitvoering was in handen van mej, M,F. Vis,
studente in de plantenveredeling aan de lLandbouwhogeschool
te Wageningen. De leiding van het onderzoek berustte bij
Dr. Ir, G.A.M. van Marrewijk,

r

3, ALGEMENE INLEIDING

3.1. PLANTBESCHRIJVING VAN CARICA PAPAYA L.

Carica papaya L, behoort tot de orde der Passiflorales,
familie Caricaceas. De plant is kruidachtig en heeft can
nauweli jks vertakte, sponsachtige holle stam., Vanwege haar



grote hoogte spreekt men echier vaak van bomen, De grote
handvormige bladeren vallen vroegtijdig af en worden al-
leecn boven aan de stam nog aangetroffen,

Van de papaja komen drie typen planten voor, volledig
mannelijke, volledig vrouwelijke en tweeslachtige. De blocm-
gestellen staan in de bladoksels, De mannelijke bomen bezit-
ten lange, hangende blocmgestellen met vele bloemen, De bloem—
gestellen van vrouwelijke en hermafrocdiete planten daarentegen
zijn kort en bevatten vecl minder bloemen, D¢ bloemen van her-
mafrodiete bomen worden in tegenstelling tot die van manne-
1ijke en vrouwelijke bomen, gekenmerki door cen grote veel=-
vormigheid en variabiliteit,

De gemiddelde levcansduur van de plant is zes jaar. Na
een half jaar kanh ze reeds vrucht dragen, De vrucht is een
vlezige bes; de vorm varieert van bijna rond tot langwerpig.
Het vruchtvlees is oranje of rozerood van kleur en bevail
de vitaminen A, B, C en G. De rijpe vrucht kan rauw worden
gegeten; van halfrijpe vruchten wordt het witte vruchtvlees
wel in suiker cpgekookt. De Chinezen confijten het bijna
rijpe vruchtvlees, terwijl de bloemen van de mannelijke pa-
paja door hen worden gebruikt bij het bersiden van atjar.

Kenmerkend voor de familie dexr Caricaceae is het voor-
komen van melksap in bladeren, stam en onrijpe vruchten, Uit
het melksap van onrijpe vruchten wordt (voornamelijk op Ceylon)
papaine gewonnen voor verwserking in kauwgom en in bepaalde
medicijnen, Ook wordt het melksap wel gebruikt om taai vless
mals te maken, en staat het bekend als een der krachtigste
wormdrijvende middelen.

3.2, CORSPRONG EN VOORKOHEN

-De papaja is vermoedelijk oorspronkelijk afkomstig uit
Maexico, In het begin van do 1l6e geuw werd de plant voor het
serst aangatroffen in tropisch Amerika en wvandaar naar tro-
pisch Azi¥ overgebracht., Tegenwoordig komt de papaja in
bijna alle tropische e¢n subtropische landen voor,

Het geslacht Carica bevat ongeveer 50 soorten., Enkels
hiervan zijn sterk met de papaja verwant o.a, C, erythrocarpa,
C. candamarcensis, de dwergpapaja van Colombia en Ecuador,
net + 8 em grote, gele, vijfhoekige vruchten, €, quercifolia,
een 1+ m hoge plant met bladeren gelijkend op die van een
eik en 4-6 cm lange, in trossen bijeenhangende vruchten en
C, gracilis, een kleine sierplant uit Brazilis,

3.3, BESCHRIJVING DER RLOEMTYPEN

a, De manneliijke bloem -
Kroonbladeren voor 1/2 tot 3/4 buisvormig vergroeid;
mesldraden 10, in twee kransen van 5, aan de boven-
zijde der kroonbuis ingeplant (een krans met korte
en een met lange filamcnten); vruchtbeginsel rudi-
mentair, draadvormig, stempels ontbrekcnd.

e



b. De vrouweliijke bloem
Kroonbladcren allcen aan dc basis vergroeid; meel-
dradcn of meceldraadaanlegsels ontbrekend; vrucht-
beginsel groot, ccnhokklg rond tot ovaal 9 bloemen
daardoor veel grcter in doorsnede dan &), Pestaand
uit vijf onderling vergroeide carpcllen met sterk
gelobde stcempels,
c. D¢ hermafrodicte bloem
Deze bloemen komen in vele vormen voor. STOREY (1958)
beschreef wel 28 verschillende typen. Dezc konden
worden tsruggebracht tot 5 hoofdtypen:
II-, Carpelloid pentandria
Kroonbladersn alleen aan basis vergroald, megl-
dradcn 5 of minder, enkcle of alle carpelloid,
in het laatste geval nagenoeg identiek aan de
vrouwelijke bloem;
IT. Pentandria
Kroonbladeren alleen aan basis vergroeid; meel-
draden 5, met lange filamenten ingeplant aan |
de basis van de vergrocide kroonbladercn; vriucht-
beginsel goed ontwikkeld, licht tot sterk ge-~
arocfd.
ITI. Carpelloid elongata
Kroonbladeren weinig vergrocid; mceldraden 6-9;
vruchtbeginsel geoed ontwildield, sterk gegroefd,
IV, ZElongata
Kroonbuis 1/4 tot 1/2 der kroonbladeren; meel-
draden 10, in twee kransen ingeplant op de

kroonbuis, zoals bij dc¢ mannelijke bloem; vrucht-

beginsel matig ontwikkcld, groeit uit tot lange
cylindrische vrucht.
IV+, Reduccéd elongata

Kroonbuis 1/4 tot 3/4 der kroonbladeren; meel~

draden 10, als bij mannelijke bloemen; vrucht-

beginsel rudimentair, draadvormig, stempels

ontbrekend. Verschilt alleen van mannelijke

bloemen door de kortere en dikkere kroonbuis.
De typen I en V zijn rssp. zuiver vrouwclijk en zuiver man-
nelijk, De verschillende bloemtypen zijn afgebeceld in de
bijgaande tekeningen, gemaakt aan de¢ hand van in Suriname
verzameld materiaal, Van de bovengenocnde hermafrodiete
bloemtypen komen pentandria en elongata het meest voor,

AGNEW (1968) onderscheidde cvenecns cen pentandria

en een cleongata bloemtype. Verder onderscheidde hij cen
"intermediaire groep' van vervormdc bloemen, waarbij mcel-
draden cn stampers in vcerschillcnde aantalscombinaties zijn
verenigd cn waarvan de vrehten amregelnatisg zijn en een groep
met onvolkomen blocmen, welke allecn pollen vormen (= re-
duced clongata typc).
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3.4. PHYLOGENESE VAN HET BLORMTYPE

Er is geen eenheid van opvatting over de vraag of de
twochuizige papaje is ontstaan uit ecn eenhuizige vooroudser
of omgekeerd. STOREY (1969) mcende, dat de plant oorspron-
kelijk tweeslachtig was. Binnen de soort zouden twee phylo~
genetische ontwikkelingslijnen gedivergeerd zijn, elk ein~
digend in het ontstaan van een censlachtige vorm, D¢ manne-
lijke bloem zou het eindprodukt zijn van de ene, de vrouwc-
1ijke van de andere ontwikkelingslijn, De hypothetische
voorouder van dezc vormen zou overccnkomen met het elongata
type. Afleiding tot mannelijke bleem zou verlopen zijn via
verlies van het gyncecium, zonder merkbare verstoring in
structuur en rangschikking der andere bloecmorganen; aflei-
ding tot vrouwelijke bloem via het carpelloid worden der
meeldraden, gevolgd door samensmelting daarvan met het
vruchtbeginsel.

Een aanwijzing voor zijn hypothese meende STOREY ge~
vonden te hebben in de regelmatig optredende overgangs-—
bloemtypen tussen elongata en vrouwelijk. Deze kunnen op
een hermafrodiete boom in de loop wvan het jaar regelmatig
worden aangetroffen.

HOROVITZ (1955) was echter van mening dat de herma-
frodiete eenhuizige vorm blj papaja is voortgskemen uit de
tweehuizige vorm. Van de ongeveer vijftig bestaande Carica
scorten zijn er namelijk slechts twee cenhuizig , en met
uitzondering van de cultuurpapaja kent geen enkele soortd
hermafrodiete vormen, HOFMEYR (1945) huldigde eveneens de¢
opvatting dat dc papaja oorsrronkelijk tweehuizig 1s geweest,

3.5, OVERERVING VAN HET GESLACHTSMECHANISME

De overerving van het geslacht is docor de¢ meeste onder-
zoekers verklaard uit de werking van ¢éun enkel gen met drie
allelen of een complex van nauw gekoppelde factoren, Volgens
HOFMEYR (1938) is het allel My, bepalend voor mannelijkheid,
m voor vrouwelijkheid, Mo voor tweeslachtigheid. Iy, M2 en
m liggen op ¢én locus, waarbij My en M2 dominent zijn over m,
De manneli jke en hermafrodiete planten werden heterogame-
tisch verondersteld, respectievelijk Mym en Mpm, en de vrouwelijke
homogametisch, mm, De combinaties MMy, MqMp, en MpMp zouden
lstaal zijn.

STOREY (1953) daarentegen mcendec dat het geslacht wordt
bepaald door een complex van sterk gekoppelde gcnen., De op-
vatting van STOREY kan als volgt worden weergegeven:

e

_m _ + + + sa +
R PF¥ ¥ ¥sa~F
g M1, Mg I C+ =g
= m-' T+ ¥ + 80 +F
» M2 + I C+ s8g
§ =m ° ¥+ + Ba +



.

Mg = lange hloemsteel;

I = letaliteitsfactor;

sa = suppressor gen voor mannelijk (recessief);

Sg = sSuppressor gen voor vrouwelijk (rccessiefﬁ;

C = hypothetische factor, welke owerkruising verhindert,

De zanwezigheid van factor C werd afgelecid uit het ont-
breken van ecn vrouwelijke bloeiwijze met lange bloemstesl.
De letaliteitefactor I verhoogt de mate van haterozygotie
bij mannelijke en hermafrodicte planten,

HOROVITZ (1955) duidde de geslachtsbepalcnde factoren
als volgt aan: f is bepalend voor vrouwelijkheid, F voor
mannclijkheid en FR voor tweeslachtigheid. FR werd hierbij
beschouwd als een duplicatie van F plus £, Van de factor f
zou eveneens een duplicatie voorkomen, weergegeven als ff,
De geslachtsbepaling zou nu afhangen van het evenwicht tus-
sen de elementaire genen ¥ en f. Vrouwelijke planten zijn ff
of ff'; hermafrodiete planten zijn FLf of F f', en manne-
lijke planten zijn FPf of Ff!,

Volledig geslachtsgekoppelde eigenschappen werden door
HOROVITZ niet gevonden. Een aantal eigenschappen vertoonde
wel onvolledigs koppeling, zoals:

P~p : paarse tegenover grocne bladsteel,
Y-y ¢ gele tegenover witte bloemen.
B-b : grijze tcgenover zwarte sarvotesta (cen slijmig vlies

dat het zaad omgecft, gevormd door metaxenién sn al-
leen aan vers zaad te zien).

Ga-ga: gametofytisch factorenpaar, dat de groei van de polien-
buis bepaalt,

Mp-mp: lange tegenover korte bloemstecel (vgl. STOREY, 1953).

3,6, VARIABILITEIT VAN DE GESLACHTSEXPRESSIE

Reeds voor er gericht onderzoeck over deze materis was
ingezet, was Bij dc¢ bewoncrs van Puerto Rico bekend, dat
bij papaja verandering van de matc van manncelijkheid en
vrouwelijkheid kan optreden (SINGH et al,, 1961)., Ze mecnden
dat verandering van mannclijk mnasrvrouwelijk optrad, wanneer
de eindknop van de plant werd verwijdcrd bij cen bepaalde
stand van de maan, Hoewel vele onderzockers dc verandering
van het geslacht van papaja hebben waargenomcn, is er nog
‘geen eensluidende verklaring voor. Men hecft geconstateerd,
dat de vrouwelijke cxprcossice van planten soms toenececmt na
verwonding, zoals het wegnemen van de eindknoppen of het af-
breken van wortels bij het overplanten van mannclijke planten,

Het gedrag van mannclijke papap-planten na het weg—
nemen van de eindknop werd door IORNS (1928) nader bestudcerd.
Hoewel enkele bomen na deze ingrcep een geslachtsverandering
te zien gaven, concludccrde hij dat andere oorzaken dan het
verlics van de¢ seindknop hiervoor verantwoordelijk waren,
SINGH {1961) meende binncn de groep van mannelijke planten
enderscheid te kunnen maken tussen planten die vanaf het
cerste jaar van hun bloei naast mannelijke ook snkelc vrouwe-—
lijke bloemen te zien gaven en (een grotere groep) van zuiver
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mannelijke planten, Dc beide typcn zouden genetisch vers
gschillen,

HOFMEYR (1953) schrecef de verandcring in geslachts-
expressic toe aan con interactie van modificerende genen
en uitwendige omstandigheden. STOREY (1953) meende het
verschijnsecl te kunnen verklaren uit de werking van twece
factorenparen., Het ccrste factorenpaar zou verantwoorde-
1ijk zijn voor de invlocd van het scizoen op de mate van
vrouwelijkheid, terwijl hct tweede paar carpelloidie zou
vercorzaken, Volgens hem wordt het voorkomen van ds vele
verschillende typcen hermafrodiete blocmen hoofdzakelijk
becpaald door deze twee factorenparen,

HOROVITZ (1954) veronderstclde ter verklaring van de
verandering van de geslachtsexpressic in de loop van het
seizoen dc aanwezigheid van een specifick mannelijk en een
specifick vrouwelijk bloeihormoon, wclie genctisch bepaald
zouden zijn door één gen met twee allelcn, Het dominante
allel is verantwoordelijk voor de vorming van het manneclijke,
het recessieve allel voor dic van het vrouwelijke hormoon,
In hoeverre in de¢ hermafrodietse bloem mecldraden en vrucht-
beginsel ontwikkeld zijn, zou dan afhangen van de verhou-
ding, waarin de beide bloeihormonen in de bloemknopaanlcg-—
scls voorkomen, Binncn een gegeven genotype, zZou de tempe-
ratuur bepalend zijn voor de produkitic van cen bepaald
bloemtype.,

De modificeerbaarheid van de geslachtscxpressie door
uitwendige omstandighcden is door veel auteurs vermeld,

Hun resultaten zijn cchter enigszins tegenstrijdig., Wat
betreft de¢ invlocd van dc temperatuur op de ontwikkeling
van de bloem in mannclijke of wvrouwelijke richting, mcecnden
SINGH et al, (1961) cn TEAOTIA cn SINGH (1867) gcvonden te
hebben, dat hoge temperatuur cn lange dag vrouwslijkheid
bevorderen, terwijl lage temperatuur cn korte dag de manng-
1ijkheid doen tocnemen, STOREY (1958) daarentegen vermcldde
dat bij hoge tempecratuur en lange dag vrouwelijke steri-
liteit, en bij lage temperatuur en korte dag vrouwelijke
fertiliteit werd bevorderd, AWADE (1958) rapporteerde eveneens bij
hoge temperatuur mecr hermafrodiete bloemen van het reduced
elongata type, en bij lage temperatuur meer carpelloiden te
hebben gevonden, LANGE (1961) tenslotte was van mening, dat
lage mininum temperatuur of grote verschillen tussen dag-
en nachttemperatuur, dc vorming van vryouwelijke bloemen
stimulecrdcen, Na plaatsing van hermafrodiste planten gedu-
rende een maand onder polyethylecn tcnten constatcerde dezo
auteur cen verandering van hermafrodict naar het mecr
vrouwelijke bloemtype, Het was hicrbi] cchter moeilijk na
te gaan wat de belangrijkste factor is geweest, de Tucht
vochtigheid, de lichtintcnsiteit of de tempsratuur, -

Behandeling mct chemicalitn als DCIB (dichloor-iso=-
boterzuur) veroorzaakte evencens sen verandering van twce-
slachtige planten in vrouwelijke richting,
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4, ONDERZOEK NAAR DE OVERERVING VAN HET GESLACHTSMECHANISME |
BlJ CARICA PAPAYA L,

4,1, PROBLEEMSTELLING

Over de genstische achtergronden van de geslachtsover-~
erving bij Carica papaya L. heerst geen ecenhcid van opvaib=-
ting., De meeste onderzockers zijn van mening dat de geslachts—
overerving bepaald wordt door één gen met dric allelen of cen
genencomplex (zie Algemcne Inleiding). Er zijn cchter ook re-
sultaten welke zouden kunnen worden verklaard uit de¢ werking
van twee onafhankeclijke genenparen,

Het onderzoek naar de achiergronden van het geslachts-
mechanisme wordt sterk bemocilijkt door de grote variabili-
teit en veelvormigheid van hermafrodiete hloecmen van cen-
zelfde boom. De bloemen verschillen in de mate van carpel-
loXdie, en in aantal en inplantingsplaats van de mccldraden,
De uit meeldraden ontstane carpcllen kunnen weésr geheel of
ten dele vergroeid zijn mct de carpcllen van het oorspron-
kelijk vruchtbeginsel.

In dit onderzoek zal de overerving van het geslacht bij
Carica papaya L., worden nagcegaan, Tevens zal wordenl nagegaan
in hoeverre de onderscheciden hermafrodicte typen evident ge~
netisch verschillend zijn, dan wel moeten worden beschouwd
als modificatics van eenzelfde genotype. Daarnaast zal ook de
overerving van cnige bloem~ en vruchtkenmerken worden bestu-
decrd. Dit rapport bevat uitsluitend de¢ rcsultaten van de
waarnemingen en bewcrkingen in dc oudergencratie.

4.2, MATERIAAL EN METHODEN

De proef werd uitgevoerd in de papaja—aanplant van de
vruchitentuin Boma van de Stichting voor Expcrimentele Land-
bouwbedri jven, De afmetingen van het proeftesrrein waren 50
bij ca. 400 m, Het terrcin werd in de brecdterichting door-
sneden door 1 m brede en 60 cm diepe trenzen, op onderlinge
afstand van 8 m, De trenzen-ontwaterden op cen 2,5 m brede
langs het proeftcrrein geclegen sloot., De bodem bestond uit
cen slecht doorlatende, zware klei,

Op de tussen de¢ trenzen gclegen bedden stond telkens
een rij papaja en cen rij West Indische Kers, De papaja-
planten stonden op een onderlinge afstand van 2 m, zodat per
rij 25 bomen voorkwamen, De papaja-sanplant was begin 1968
aangelegd uit zaad van rijpec vruchten van een vroegere aan-
plant op hetzelfde terrein, De planten bestonden uit ecn
mengsel van overgangsvormen tusscn het Solo cn het Semangka
type.

Begin februari 1969 werd ccn aantal mannclijke, vrouwe-
lijke c¢n hermafrodiete planten geselectecerd, llannclijke bo-
men waren op grond van hun afwijkende bloeiwijze (foto 1) ge~
nmakkelijk te herkenncn, dc¢ vrouwclijke en heimafrodicte ty-
pen (foto's 2 en 3) werden onderscheiden door becoordceling
van c¢en aantal blocemen van clkc boom op dc¢ aanwczigheid van
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l. Mannelijke plant: bloemen in
langpesteelde "trossen'.

2. Vrouwelijke plant: bloemen
afzonderlijk in de blad-
oksel. )

2. Hermafrodiete plant (, type):
bloemen kortgesteeld, iIn kleine
groepjes bijeen. Vruchten lang-

werpig.
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meeldraden, De hermafrodictc bomen werden op grond van de
eraan voorkomende blocmcn in de drie grocpen Hy, Ho en
Hy ondcrverdecld:

-~ H1 bomen bezaten overwegend blocmcn van het carpcl-
10id pentandria cn het pentandria typc.

~ Hp bomen vertoondcn overwcegend blocmen van het pen-~
tandria, het carpelloid elongata, en het elongata
typc.

- Hy bomen bevatten soms uitsluitcnd bloemen van het
reduced elongata type. Bij de mecste echter werden
neast deze ook blocecmen van het elongata en het car-
pelloid elongata typc gevonden,

In totaal 28 bomen (6F, 7Hy, 3Hp, 9H3, 3M) werden in
het bestuivingsprogramma opgenomen, De volgende bestuivings-—
combinaties (gerangschikt volgens afncmeonde mennelijkheid
van de vaderplantcn binncn clk mcedertype) werden gemaakt:
PxM, FxHy, FxH, H xM, Hf x Hy, Hy~zelf, Hp-zelf,
Hy x M en H3=zelf., De thEoretisc%e moécligke kruising
Hy x Hy werd weggelaten omdat het resultaat vermoedeli jk
gelijk zou zijn aan dat van de gemakkelijker uitvocrbare
kruising Hy x Hi.

Van de gebPuikte planten werden ook de¢ blocmkleur, de
kleur van hct vruchtvlees, d¢ vruchtvorm cn de gemiddelde
vruchtlengte bepaald., De overerving van deze kenmerken, ten
decle recds uit de litcratuur bekend (HOFMEYR, 1938: gele
bloem dominant over wit, oranje vruchitvlees dominant over
rood), zal in de volpende generatic(s) worden nagcgaan.

Tc bestuiven bloemen werden icnmingste dric dagen voor
het opengaan ingehuld en zo nodig geédmasculeerd, Werden
hermafrodiete planten uit groep Hy als vader gebruikt, dan
vond bestuiving plaants door helmknoppcen mct behulp van cen
pincet op de stempcl uit te wrijven, Bestuiving mct manne-—
1lijke blocmen was cenvoudiger uit te vocrcn., De bloemblade-—
ren werden verwijderd, en de mcecldraden over d¢ stempels
van de te kruisen bloem uitgewreven. Hermafrodiete planten
van het typc H3y bezaten gewoonlijk een groot aantal zuiver
mannelijke bloemen, dic op dezelfde manicr voor bestuiving
werden gebruikit als blocmen van mannclijke bomen, De be-
stuiverbloemen behoefden nict te worden ingehuld. Het
stuifmeel was namelijk rccds een dag védr dc blocmen zich
opcnden bruikbaar, zodat voorafgaande besmetting met vreemd
stuifmeel was uitgesloten,

De bestoven blocmknoppen werden ne ca, 10 dagen gccon-
troleerd. Was de stempel bruin, en het vruchtbeginsel cnigs-
zing gezwollen dan werden de inhulzakjes verwijderd, om uit-
groei van de vrucht mogclijk te maken,
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4,3, VERLOOP EN RESULTATEN

4,3,1, Waarnemingen aan het hermafrodiets matcriaal

De in het bestuivingsprogramma opgcenomen bomen waren
gcselectcecerd na een senmalige beoordeling van de hieraan
voorkomende bloemen, Hoecwel, zoals hieronder zal blijken,
binnen de grocpen Hy, Hp en H3 soms aanzienlijke verschile
len tussen des individuen optraden, behoefds slechts in één
geval (plant 305) een plant naar ecn andcre groep te wor-
den overgeplaatst, Van dec bomen ingedeeld onder het type
Hy waren cr dric waarop zich naast pentandria bloemen met
gecheel of gedeeltelijk vergroeide carpellen, blocmen meid
minder dan vijf mceldraden ontwikkelden., Cok werd ecn klein
aantal zuiver vrouwelijkec bloemen bij deze bomen aangetroffen,

Bij één plant van het type Hy (307) waren van de 18
bekeken bloemknoppen sr 12 pentandria en carpclloid pentan—
dria, 4 elongata en 2 zuiver vrouwelijk, Deze 4 elongata en
2 zuiver vrouwelijke blocmen warcn de ecrste 6 blocmen aan
de plant, daarna wcrden stecds pentandria cn carpslloid pen-—
tandria bloemen gevormd. Aan deze boom kwamen later vruchten
van verschillende wvorm veoor, Uit vrouwelijke bloemen ontston-
den overwecgend rond tot rond ovalc, ult ventandria en car-
pelloid pentandria voornamelijk ovaal-ronde en uit glongata
langwerpige vruchtcn, llen vergelijke tabel 1,

Aen ceen andere plant van het type Hi, ontwikkelden
zich naast enkele blocmen van het pentandria typc overwegend
bloemen van het clongata typc. Deze plant (305) is daarom bij
de uitwerking van dc¢ resultatcn bij de Ho groep gerekend,

De twee resterende planten van hct type Hy ontwikkelden,
naast pentandria blocmen, rcgeimatig blocmen van het carpel-
loid elongata type,

Van de¢ 4 h2 planten (inclusief 305) waren er 2 die clon=~
gata c¢n pentandria bloemen in ongeveer gelijke aantallen ont-
wikkclden, Aan de overige twec bomen werden veel meer knoppen
van het elongata dan van het pentandria type gevormd. Het
gnige verschil van laaistgenocmde bomen met het Hy type was,
dat bij bijna alle bloemcn hat vruchtbsginsel goed ontwikkeld
was, In de Hx groep kwam altijd een groot nercentage rcduced
elongata blotmen voor,

Van de 9 uitgezochte bomen van het type Hy bleken er 4
bijna vwitsluitend blocmen te vormen van het refuced elongata
type (504, 505, 507, 508), Deze waren voor hot bestuivings-
programma minder geschikt cn werden daarom uitgeschakeld. Van
de overige bomen waren c¢r 3 welke, naast bloemen van het
reduced eslongata type, regelmatig blocmen van hct elongata
type gaven, BiJ 2 bomen kwamen cen tijd lang naast bloemsn
van het reduced elongata type ook elongata blocmen voor, ge—
volgd door ecn periode waarin zich uitsluitend bloemen van
het reduccd clongata type ontwikkeclden,

Het is van belang hier op te mcrken dat voor de beoor-
daling van bloemen (en het bestulvingswerk) alleen gebruik
werd gemackt van de eindknop van leder blocmgestel, De ande-
rec knoppen waren meestal mcer mannclijk; bijde Hy grocp warcn
ze vaak van het elongata type, cn bij de Hy groep van het
reduced- slongata type.
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4,3.2, Ultvoering en rcsultaten van het bestulvingsprozramma

In de periodc van 5 fcbruari tot 10 juni 1969 werdcn
driemaal pcr weck bestulvingen uitgevocrd, Voor de be-
stuivingca werden aan nocderbomen bijna uitsluitend de
é¢indknoppen van het blocemgestel gebruik+t, Bij vrouwclijke
bomen was vaak de cindlknop dc eénige ontwikkclde knop. Bij
hermafrodicte planten wecrd do c1ndknop gebruikt, omdat dc
anderc knoppen meesial mccr mannclijk waron, Dczc werden
bij hcet inhullen van dc cindknop Ver13dcrd.

Het aantal bestuivingen, dat per dag gomaaskt kon wor-
den was gering, hoofdzakelijk door dc¢ vers prciding dexr
bomen over het terrcin, Van het type Hy bijvoorbeceld kwa-
men maar weinig bomen op hcot prosfveld voor; de uitecinde-—
1ijk gevonden zces bomen stondcn ver uit clkaar, De moei-
1lijke begaanbaarhcid van het terrein, dc hoogte van sommige
bomen, de wecrsomstandighceden cn de trage blocmvorming
warcn cr mcde oorzaak van, dat het aantal bestuivingen per
obscrvatiedatum niet mcer dan gomiddeld vijf kon bedragen.

Bij kruisingen tusscen hermafrodicte on mannelijke plan-
ten mocsten de mocdorplanten worden gelmasculeerd, Emascu-~
latic word uitgevocrd cnkele dagen voor het receptiefl wore-
den van dc stcempels, Do vruchtbeginscls werden bij de cmas~—
culatic stceds beschadigd, waarbij melksapvlociing, gevolgd
door rotting cn knopﬁfval vaak al véér dc bestuiving op-
traden, Dit was in het bijzonder het geval wanncer ulongata
blocmen werdcen gebruikt, Bij pentandria blocmen, waarbij de
meeldraden aan de basis van het vruchtbeginscel zijn inge-
plant, konden dczc gemakkclijk worden verwijdcerd., Herma-
frodicte bomen waar zuiver vrouwclijke blocmen op voorkwa-
men gaven gceen mocilijkhcden,

De resultaten van bestuiving na cmasculatic waren zelfs
bij het pentandria blocmtype zo slccht, dat ecn anderc op-
lossing mocst worden gezocht, Er wcrdun kruisingen gemaakt
net hcrmﬂfrodlcte mocdcerplanten zonder Voorafgaandc GMaS—
culatic. Om cventuelc zclfbevruchting tc kunncn ontmaskercn
werden stceds reecssief witbloemige planten met dominant
gcclbloemige vaderplanten gckruisd, Gele bloemklcur fungecr—
dc hiocr dus als signaalkenmerk, Xen bezwaar tegen dezc werk-—
wijzc is, afgezicn van mogelijke koppcling van bloemkleur
met de geslachtsfactor dat heterozygote vadcrplanten 50%
witbloemige nakomelingen zullen leversh, welke uiteraard
niet van door zelfbevruchting verkrcgen witbloemige planten
zullen zijn te onderscheiden en dus mosten worden geBlimi-
necrd.,

Ds indruk werd verkregen dat bloemknoppen na een pe-
riode van betrekkelijke drocogte mecr mannclijk waren ter-
wijl na cen vochtige periode beter ontwilkkelde vrouwelijko
declen werden gevonden, Factoren als tempesratuur en rela-—
tieve luchtvochtigheid tijdens dc blocmontwikkeling waren
mogelijk van invleed, Definitieve uitspraken hierover zijn
ecchter niet mogelijk, daar het aantal bestudcorde planten
gering was, cn deze op con proefveld stonden, waarvan de
watcrveorziening onvoldoende word geregeld, Bij tijden
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stonden de trenzen leeg, het gebeurde daarentegen ook wel
dat het proefveld bijna gchcel onder water stond. Ook waren
samcnstelling en vochttocstand van de grond voor de ver-
schillende planten waarschijnlijk niet gelijk, D¢ planten
verschildcon daardcoor onderling sterk in grecikracht. Die
gan de¢ hoogst gelegen lengtezijde van het veld ontwikkelden
zich het best. Bij dczc planten lag ook het percentage be-
stoven knoppen dat afviel vcel lager dan op dc rest van het
terrein,

Tabel 1 (blz, 21) gceft cen overzicht van de¢ diverse
bestuivingscombinaties, alsmede van de blocmkleur en vrucht-
kenmerkcn van de gebruikic planten. De meceste bestuivingen
werden in 3-voud uitgevocrd c¢n zo nodig later herhaald, In
totaal kwamen 244 bestuivingen tot stand,., Hiervan waren er
per 15 juni 115 geslaagd. D¢ aantallen bestuivingen binnen
de verschillende iypen en hun resultaat zijn weergegeven
in tabel 2 (blz, 22),

Voor de grote verschillen in slagingspercentage zijn
enkele oorzaken aan tc wijzen., In de ongeveer anderhalve
week, dat dec knoppcn ingehuld warcn viel bij hermafrodiets
rlantcn een veel groter asantal af dan bij vrouwelijke.

Dit zou ten dele kunncn wordcen verklaard uit het verschil
in aantal knoppen poexr bloemgcestel, Bij hermafrodicte plan-
ten was dit aantal gemiddeld groter dan bij vrouwelijke;

ook d¢ afstand tussen twee bloemgestellcn was in de regel
voor hermafrodiete plantcen klciner., De knoppen van herma-
Tfrodicte planten zatcon daardoor dicht opcen en hadden een
grotere kans bij het inhullcn tc¢ worden beschadigd dan
knoppen van vrouwelijke bomen, Bij hermafrodicte bomen was
er bovendien altijd cen percentage natuurlijke afval, Een
ander belangrijk verschil lag in de bouw van het vrucht~
beginscl zelf. Bij vrouwelijke bloemen is het vruchtbegin-
sel glad., De vruchtbeginsels van hermafrodictc blocmen
(vooral bij het Hy boomtype)} daarentegen zijn in mcer of
mindere mate gegroefd, doordat dc¢ carpellen slechts ten

dele vergrocid zijn. Zeé zijn hicrdoor makkelijker aan te
tasten door schimmels cn andcre organismen. Vruchtbeginsels,
waarbij de¢ carpcllcen bijna nict of in geringc matc waren
vergroeid, leverden bijna nooit volgrocide vruchten, Bloemen
aan H] bomen bevatten bovendicn mcestal weinig stuifmeel en
bevruchting hiermee zal daardoor in cen aantal gevallen niet
hobben plaatsgevonden, Dit verklaart echter niet het vrij
lage slagingsperccntage in kruisingen Hy x M, zodat ook an-
dere oorzaken een rol moetcn hebben gespecld. In de groep

Hy moest het grote perccentage afgevallen knoppen worden toe~
geschreven aan het grote aantal bloemcn met rudimentair
vruchtbeginsel,

Verschillende vruchten aan hermafrodiectc bomen grociden
aanvankeclijk icts uit, werden vervolgens geel en vieclen af,
soms cen weck of langer nadat het inhulzakje was weggenomcn.
Het kwam zelfs voor dat vruchtcn meer dan drie weken nadat
het inhulszakje verwijderd was nog geel werden en afvielen,
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Dit verschijnsel werd soms bcgeleid door schimmelaantasting
en vruchtrot, maar het is niet duidclijk of dcze de oor-
zaak dan wel het gevolg van vrucht-degencratic waren,
Sommiga vruchten daarentcgen, welke al goel uit het in-
hulzakjc kwamen, hersticlden zich na cnkele dagen en groei-
den normaal uit.

De cerste vruchton uit bestuivingen van begin februari
warcn cind juni rijp, cn konden worden gecoogst. In de
laatste week van juni had de aanplant vecl tc lijden van
wateroverlast. Velc bomcn vertoondcn kort daarna crnstige
afstervingsverschijnselen en viclen om,

Van de 6 geselectcerde vrouwelijke bomen was cr één
reeds in april omgevallcn. Hicrvoor kon nog een nicuwe
boom in het bestuivingspreogramma worden opgenomen, Van de
twes vrouwclijke bomen welke bogin juli afstierven waren
cen aantal vruchten bijna rijp; de overige werden onrijp gecogst.
Van de Hy grocp ging cvenecns ¢én plant verloren, bon twoc-—
de liet %n de loop van juli alle bladcrcn vallen, zodat de
vruchten hiervan waarschijnlijk mok nict volledig zullen
afrijpen. ‘

“De zaden van geoogstc vruchten werden schoongespoold |
met kraanwater en 2 tot 3 dagen in ecn droogstoof bij 35=40"C
gedroogd, De omvang van de tc analysercn F nakomeling-—
schappen zal afhangen van het uiteindelijk™aantal gceoogste
vruchten, de groottc van het beschikbarc tcrrein op het
CELOS, hect te gebruiken plantverband cnz,.

5. VERGELIJKING VAN DE GESCHIKTHEID VAN VERSCHILLENDE
THHULMATERLALLN DiJ PAPAJA-KRUTSTINGEN

5.1. PROBLEEMSTELLING

De vrij grote,. gecl of helderwit gekleurde, wijd
openstaande blocmcn van de papaja lenen zich goed voor na-
tuurlijke bestuiving door insckien of wind. Bij het uit-
voeren van eeh kunsimatig bestuivingsprogramma is het dan
ook noodzakelijk de bloemen tc beschermen tegen ongewenste
voor- of nabestuiving., Dit geschiedt door de bloemen in teo
hullen vanaf ket blocmknopstadium tot het moncnt dat de
stempcls niet mcer rceoptisf zijn en bruin worden,

Door het inhullen wordt, afhankelijk van het gebruikte
materiaal, de watcrdamp-, gas— en warmtc-uitwisseling met
de buitenlucht in mcer of minderc matc belemmerd, Dit kan
leiden tot groeistoornisscen van dc¢ blocmknop (knopafval)
en/of schimmclaantasting, woardoor het rendement van de
bestuiving nadclig wordt beinvloed.

In het onderzoek werd nagegaan of dc¢ aard van hgt
voor inhullen gebruiktc materiaanl van invlocd is op het
slagingspercentage.



- 24 -

5«2, MATERIAAL EN METHCODEN

In de procf werdcen inhulzakjes van ondecrling ongcveer
gelijkc afmetingen (18 bij 9 cm) van dric matcrialen go-
bruilkt, nl,:

1, zakjcs van ondoorlatcnd transparant plastic;

2., zakjecs van fijnmazig katoen;

3., zakjcs van grofmazig nylongaas,

Dc dric soorten zakjcs werden, gecontrolccrd op doorlatcnd-
heid voor stuifmecel., Zowel de katoencn als de nylon zakjcs
warcen regenbcestendig d.w.z. zc behielden hun stijfhcid cen
vorm ook bij langdurigce en herhaalds bevochiiping.

De procf werd uitgevosrd aan de hand van d¢ tc ver-
richten bestuivingen voor hct onderzock boetreffende go-
slachtsovererving, dus met vrouwelijke cn verschillcnde
tynen hermafrodicte bloemen, De knoppen werdein ongoveor
dric dagen voordat ze opcn zouden gaan ingchuld, cn wan-
necrT 26 open waren bestoven., Aanvankelijk werden alle be-
stuivingen in dricvoud gomaaki, waarbij ell van de¢ drie
blocmknoppen nct verschillend materiaal werd ingchuld,
Mislukte cchter cen bestuiving met cen bepaald inhul-
materiaal dan werd deze é¢én  of meer kecr herhaald., Soms
ook waren oavoldocnde blocmknoppen tcegelijkertijd aan-
wezig, om alle drie inhulmaicrialen tc gebruiken, Door dcze
onpstandipgheden werden de¢ dric inhulmaterialcen in nict go-
heel golijke aantallen gebruikt,

De zakjcs werden voorzichtig om de knoppon geschoven
en net zg. vliicgertouw dic htgcebonden, Het was hicrbij nied
te vernijdcen, dat kleinc opcningen bleven hestaan, Te
strak aantrckken van dc¢ lus zou beschadiging veroorzaken,
dic tot wvervalsing van dc resultatcn zou kunncn lcidcn.

5.3, VERLCOOP EN RESULTATEN

Van de 244 beoordcclde kruisingen waren cr 82 inge-
huld met plastic, 74 met nylongaas cn 88 nct katoen. Deze
aantallcen werden berckcend over alle baestuivingstyrpcn, Het
slagingspercentage was voor inhullingen met plastic zakjss
40, wvoor dic met nylon zakjcs 52, cn voor dic met katoe-
nen zakjes 47 (tabel 3, blz, 253.

~ Van de 20 controle inhullingen (5p, 8n, Tk) grocide
in enkcle goevallcn het vruchtbeginsel icts uit. Na twee
tot drie weken wviclen cchtex alle knoppcen af. Do controle-
inhullingen werden uitsluitend uitgevosrd zan blocmknoppen
van vrouwelijke bomen, Daar bij bestuivingcen aan dceze bo~
men het slagingspercentage hoog lag, was knopafval bij
controle-inhullingen vrij zcker het gevolag van het uithlij-
ven van bestuiving,

Bij plastic zakjes wordi dc gas- en waterdampuitwisse-
ling bemoeilijkt, ocn kan de temperatuur in het zakje hoog
oplopcns de afgehaalde plastic zakjes warcn can de binncn-
kant dan ook vaak beslagen met gcecondenscerde waterdruppcls.
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De ingehulde knop vertoonde dikwijls in meer of mindere mate
schimmelaantasting van de bruin geworcden Stempels. De gase
en waterdanmpuitizisseling 1s bij nylon zakjes beter; ze zijn
echter moeilijker om de knop te bevestigen dan plastlc zZaK=-
jes door de stugheid van het materiaal., Katoenen zakjes zijn
goed doorlatend en laten zich gemakkelijk om de knop beves—
tigen, zodat dit het meest geschikte materiaal leek te zijn.
Bij de bestudering van tabel 3 blijkt dat bij bestui-
v;nvstypen waarvan het slagingspercentage hoog lag (F x M;
g FxH er weinig verschil was tussen de gebruikte
1nhuléakaes. }lastlc was hler zeker niet slechter dan de
andere materialen. Katoen bleek bij deze bestuivingstypen
de beste resultaten te geven. De bestuivingstypen H, x M,
H, x H en H,-zelf slaagden het best in nylon zaka%s, het
v%rschél tusssn plastic en kantoenen zakjes was bij deze
bestuivingstypen gering.
Uit de tabel blijkt dat het slagingspercentage sterker
afthing van het bestuivingstype, dan van het gebruikte inhul-
rateriaal.

6. KARYOLOGISCI ONODERZOLE AAIT CARICA PAPAYA

6.1, PROBLEELSTELLING

Geslachtsdifferentiatie is in het algemeen genetisch
bepaald in het eenvoudigste geval door één enkel gen.

Soms ook komen naast de hoofdfactor voor de geslachtsbepa-
ling é&n of meer modificerende factoren voor, welke de ge-
slachtsexpressie beinvloeden. Den geheel ander systeem van
geslachtsbepaling is die via gespecialiseerde geslachts-
chromosomen, zoals bij Lychnis.,

De wijze waarop het geslacht van Carica papaya L., wordt
bepaald, heeft vele onderzoekers beziggehouden. Hun resul-
taten en gevolgtrekkingen lopen echter uiteen. Het door
KUMAR et al. (1945) beschreven verschijnsel van vervroegd
uiteenwijken der chromosomen in anafase I van de meiose bij
mannelijke en hermafrodiete planten, maar niet bij vrouwe-
lijke planten, zou op het bestaan van een geslachtschromo~
somenpaar kunnen duiden. Het voorkomen van tetravalenten,
trivalenten, bivalenten en ook univalenten tijdens de me-
tafase van de reductiedeling, vermeld door D ZiRPA (1958)
bij met colchicine behandelde planten, zou evenecens in die
ricating kunnen wijzen. Andere onderzoekers daarentegen
hebben geen duidelijke aznwijzingen kunnen vinden voor het
bestaan van een geslachtschromosonmenpaar,

In het eigen onderzoek werd gepoogd het al of niet be-
staan van een geslachtschromosoom na te gaan.

6.2. DATCRTAAT =7 NMETHODEN

Het onderzoek werd verricht met behulp van squash-pre-
paraten van worteltopjes en helmknoppen in meiosestadium,.
De meest gunstige behandeling van het materiaal (chemische



- 27 -

voorbehandeling, fixatie, maceratie, kleuring) moest empi-
risch worden bepaald, aangezien de literatuur hieromtrent
nauweli jks aanwijzingelr geeit.

De worteltoppreparaten dienden vocral ter bestudering
van het karyotype, dus van de mogelijkheid om de 9 chromo-
somen morfologisch tc onderscheiden, terwijl de meiose-
preparaten werden besiudeerd op onregelmatigheden tijdens
de paring en bij het uitcerngaan van de homologen tijdens
de anafase,

Voor het chromoscom-ondserzoek aan worteltopjes werd
uitgegaan van juist gekicmde zaden, kiemplanten en vrucht-
dragende hbomen, Zaden werden schoongespoeld, in de zon ge-
droogd en daarna op vochtig filtreerpapicer in petrischalen
bij ca. 30°C in de broedstoof gekiemd. Het filtreerpapier
werd zo nodig ververst, om kiemremstoffen kwijt te raken
en schimmelaantasting te voorkomen. Ook werden zaden uit-
gelapd in plastic bakken met vochtig fijn zand of zaazsel,
Kiemplanten werden verkregen door al dan nict voorgewecktc
zaden uit te leggen in met zand gevuldc "multipots" van
48 bij 50 mm, Benmaal werd bemest met een zwakke oplossing
van NPK {(15-15~15) in water,

Worteltopjes werden 15 minuten gefixcerd in Carnoy,

6 3 8 minuten gemacercerd in een mengsel van één desl al-~
cohol 96% en één deel geconcentreerd zoutzuur, 5 tot 10 nmi-
nuten uitgespoeld in kraanwater en tenslotic gekleurd in
orceine-azijnzuur,

Ook werd kleuring volgens de Feulgen-methode tocge-
past. Hiervoor werd 6 & 10 minuten gemaccerecerd in 1IN zout-
zuur bij 600C, waarna werd uitgespoeld en gekleurd in Feul-
gen~raagens (leukobasische fuchsine),

Véér het maken van dec preparaten werden de gekleurds
worteltonjes on het voorwerpsglas met prepareernaalden
zoveel mogelijk uit elkaar getrokken en verspreid, Na op-
brengen van een dekglaasje werd met behulp van een lucifer-
houtje gesqmshd. Boven een spiritusvlam werd voorzichtig
verwarmd, om een betere kleuring en strekking der chromo-
somen te krijgen,

De melose werd onderzocht aan helmknoppen van manne-—
1lijke en hermafrodiete nlanten., Enkele hclmknoppen werden
in orceélne-azijnzuur op een voorwerpsglas met cen glazen
gtaafje fijngewreven, Nadat het wandweefscl zoveel rogelijk
was verwijderd, werd een dekglaasje opgebracht, Zonodig
werd nagesguashd en verwarmd boven een spiritusviam, Met
behulp van Lero, Canada~balsem of nagellak werden de prepa-
raten verduurzaamd, waarna ze bekeken werden met een Leitz-—
Laborlux microscoop met maximale vergroting 1520z, Naast de
normale uitrusting werd cen fase-contrastset gebruikt,

r

6,3, VERLOCP EN RESULTATEN

Het verschil in kiemsnelheid van de verschillende par-
tijtjes zaad was groot. Sommige kiemden reeds binnen de 14
dagen, anderen begonnen pas na 4 tot 6 weken te kiemcn,
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De kieming in vochtig zand en zaagsel was gering, de zaden
in multipots daarentegen kiemden bijna volledig, de wvoor-
geweekte na ongeveer 10 dagen, de droge een week later,

De worteltopjes van kiemplanten met 4 tot 6§ blaadjes
waren klein en dun, en kleurden slecht met orceins., Cel-
delingen werden nauweliljks aangeiroffen., Wortcliopjes van
juist gekiemd zaad vertoonden in het algemeecn wat beters
kleuring, De beste kleuring en hoogste delingsactiviteit
werd echter gevonden bij dicht aan het grondoppervlak ko-
mende wortels van omgevallen volwassen bomen,

Praparaten ingesloten met Lero bleken slcchts één &
twee dagen in een glazen preparatendoos in de koeclkast
houdbaar te zijn. Daarentegen waren preparatcn bshandeld
met nagellak veel langer houdbaar, De met CanaB-balsem in-
gesloten preparaten droogden tijdens de behandeling vaak
uit, zodat deze methode van verduurzamen niet meer werd toe-
gepast, '

De chromosomen waren tijdens de somatische delingen
alleen bij maximale vergroting (1520x) enigszins waarncemn-
baar, Door hun geringe grootte en neiging tot samenklonte-
ren was het zelden mogelijk de 18 chromosomen afzonderlijk
te zien, laait staan hieraan vorm- en grootte~verschillen of
chromosoomstructurar waar te nemsn,

De kleuring met Feulgen was meestal slecht; de cel-
inhoud werd grijs-korrelig, waardoor het moeili jk was chro-
mosomen te vinden, Om de kwaliteit van de kleurstef te toet-
sen, werden gelijktijdig met de papejawortelitopjes, ook
worteltopjes van Rhoeo discolor met Feulgen behandeld. Deze
laatsten xleurden na 10 tot 15 minuten paarsviolet en gaven
duidelijke mitose-stadia te zien.

Nadat er enige tijd zonder resultaat helmknopprepa-
raten gemaakt waren, werd verondersteld dat het stadium van
de mciose, waarin dc chromosomen zichtbaar te maken zijn,
migschien alleen op een bepaald tijdstip van de¢ dag voor-
komt, Door bloemknoppen op verschillcnde tijdstipnpen van ds
dag van de boom tc¢ nemen, bleck dat de metafasc-anafass
stadia het meest te vinden waren tussen 9,30 en 10,30 wur ‘s mor-
gens,

De gewenste meiose-sbadia kwamen voor in nog jonge bloem—
knoppen met gelig witie antheren. Nog jongerc, doorzichtig
groene helmknoppen gaven groepjes cellen te zien, waarin
weinig kleuring opitrad; een enkele kaer werd hierin een pro-
fase~-gtadium aangetroffen. In geel gekleurde helmknoppen wer-
den meestal uitsluitend tetrade-cellen en stuifmeelkorrels
- gevonden,

Tijdens de meiose hleken de chromosomen aanzienlijk
groter, dan tijdens de mitotische delingen. Zowel bij manne-
lijke als big hermafrodiete planien bezaten de meeste meta-
fase-cellen ringbivalenten en één staafbivalent, Voor zover
kon worden nagegaan, was het verloop van de anafase geheel
normazl, De beide anafase-~grocemen weken zender onrcgelmatig-—
heden uiteen, zodat een gelijke verdeling van de chromosomen
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4, Reductiedeling:
metafase I (1200x).

5. Reductiedeling:
telofase (2400x).
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over de dyade-cellen plaatsvond. Verschillende malen werd
waargenomen, dat ¢én der chromosocomnarcn reeds uitecnweek
terwijl de andere acht nog gepaard warcn, fr kon echter
nict wordcn uitgemasnkt, of het hier steeds hetzelfde chro-
mosomenpaar beirof, zodat deze waarnening gecn enkele con-
clusie toelaat., Tijdens de telofase lagen de chromosomen
niet stecds bijcen, doch ook wel in twee of drie afzonder-
lijkc grocpjes.

Op grond van de geringe omvang van dc chromosomen werd
besloten het onderzoeck althans voorlopig te bedindigen,
Het onderwerp lijkt meer geschikt voor cen geocfend cyto-
loog met onbeperkte hulpmiddelen,
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