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bei Autopolyploiden und ihre Oberwindung. Befruchtungsschwierigkeiten 
Von Ludwig-Arnold SchISsser, t3erlin. 

Mehr als bisher fiblich wird man in der 
Zukunft bei der zfichterischen Bearbeitung der 
Kulturpflanzen die Ergebnisse der theoretischen 
Polyploidenforschung auf genetischem, ent2 
wieklungsphysiologischen und stoffweehselphy- 
siologischen Gebiete mit berficksichtigen mfissen. 
Dabei handelt es sich nieht nur etwa darum, 
durch Anwendung der einfachen geradzahligen 
Genomvermehrung (yon 2 n auf 4n ,  6 n) eine 
Steigerung des Gesamtmassenertrages in der 
Zeiteinheit zu erreichen. Diese Methode ver- 
spricht nur Erfolg bei Pflanzen, die durch Samen 
vermehrt werden, und bei denen es in erster 
Linie auf eine Erh6hung des Massenertrages 
herauskommt - -  die meisten Futterpflanzen 
nnd viele Gemfise geh6ren hierher. Ffir eine 
andere Gruppe yon Nutzpflanzen verspricht ein 
weiterer Weg gr613ere Erfolge. Bei Formen, 
die vegetativ vermehrt werden, bei denen es 
also auf reichlichen und regelm~il3igen Samen- 
ertrag nicht ankommt, wird es m6glich werden, 
fiber die Triploidie und in weiterer Folge 
hiervon die verschiedensten 2 n + I, 2 n - / 2 ,  
3 n -4- I, 3 n @ 2, 3 n - -  I usw.-Formen zu einer 
wesentliehen Ertragssteigerung in den gewfinsch- 
ten Eigenschaften zu kommen. Wenn auch be- 
stimmt fiir jedes einzelne Objekt viele zfiehte- 
rische Vorarbeiten geleistet werden mfissen, so 
kann man doch auf Grund der vorliegenden 
Ergebnisse rein theoretischer Untersuchungen 
sagen, dag der zfichterische Erfolg dieser Unter- 
suchungen nicht ausbleiben kann, denn die Hin- 
zuffigung eines oder mehrerer Chromosomen zu 
einem vorhandenen Genom bringt ja nicht nur, 
wie bisher manchmal angenommen wurde, eine 
fast meehanisch zu errechnende Ver~inderung 
einzelner, gerade in diesem Falle betroffener 
Eigenschaften. Die Xnderung eines Genoms in 
der eben angeffihrten Weise schafft vielmehr 
dar/iber hinaus ffir die ganze Pflanze eine voll- 
kommen neue Situation. Und es muB sich in 
jedem einzelnen Falle erweisen, wie diese neu- 
geschaffene Chromosomenkombination sich ffir 
die Einzeleigenschaften hemmend oder f6rdernd 
auswirkt, oder ob eine ausgeglichene Leistung 
nicht zustande kommen kann. Eine letzte M6g- 
lichkeit, aus den Ergebnissen theoretischer 
Untersuchungen die n6tigen Folgerungen ffir die 
Pflanzenzfichtung zu ziehen, bietet die planvolle 
Anwendung der Allopolyploidie, die bei alien 

Nutzpflanzen durchzuffihren ist und wesentliche 
Ergebnisse verspricht. Doch soll yon dieser  
letzten Methode in diesem Zusammenhang nicht 
ausfiihrlich gesprochen werden. 

Die experimentelle tterstellung yon Triploiden 
geht fiber 2 n • 4 n oder 4 n X 2 n-Kreuzungen. 
Spontan auftretende Triploide zu verwenden, 
ist nicht ratsam, da in vielen Fgllen weder zyto- 
logisch noch im genetischen Versuch nachge- 
wiesen werden kann, ob diese Pflanze wirklich 
3 gleiche Genome hat, oder ob nur eine zuf~illige 
Zahlentriploidie vorliegt. Ein Blick auf das vor- 
handene Schrifttum aus diesem Gebiete zeigt, 
dal3 sich bei den Kreuzungen yon autopolyploi- 
den Diploiden und Tetraploiden untereinander 
in vielen FSllen sehr groBe Befruchtungs- und 
Ansatzschwierigkeiten zeigen, die sich mit zu- 
nehmender Reinheit der zum Versuch verwen- 
deten Sippe steigern und im Endfalle sogar die 
Durchftihrung der Versuche unm6glich machen, 
Im allgemeinen sind die Kreuzungen, bei denen 
der Tetraplont als Mutter verwendet wird, 
fruchtbarer, als in dem umgekehrten Falle, 
in dem der Diplont als Mutterpflanze dient. 
Bei Datura Stramonium, Solanum Lycoper- 
sicum, Primula sinensis und Campa~ul~ 
persicifolia waren die Kreuzungen 2 n • 4 n 
bisher in allen Versuchen steril. Auch bei 
den gfinstigeren Kombinationen 4 n • 2 n ist 
in allen F~illen der Samenertrag sehr schwan- 
kend und zeigt starke Abh~ingigkeit von Augen- 
bedingungen. 

Im folgenden soll berichtet werden fiber in 
groBer Zahl durchgeffihrte Kreuzungsversuehe 
mit Polyploiden zweier Wildtomatensippen. 
Diese beiden Sippen - -  eine yon ihnen stammte 
ans dem Formenkreis L. cerasi[orme, die andere 
aus dem Formenkreis L. racemigerum - -  waren 
schon w~ihrend vieler Generationen in der Kul tur  
ant ihre Homozygotie hin geprfift worden. Sie 
hatten sich als aul?erordentlich rein erwiesen, 
eine Tatsache, die wohl auf die obligate Selbst- 
befruchtung dieser StSmme zurfickzuffihren 
sein dfirfte. Da im Zuge bestimmter Unter- 
suchungen die Prfifung hypo- und hyperdiploider 
Formen stand, so wurden vorerst yon den beidert 
normalen diploiden Ausgangssippen Tetraplon- 
ten hergestellt. Hierbei gelangten zwei Methoden 
zur Anwendung: einmal fiber die St6rung der 
Reifungsteilungen durch Temperaturschocks im 
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geeigneten Augenblick, und dann die bet den gut 
regenerierenden Solanaceen gebr~uchlichere 
K6pfung junger Pflanzen und Isolierung tetra- 
ploider Adventivsprosse aus dem Wundkallus- 
gewebe. Im allgemeinen treten 4--8% 4 n- 
Sprosse auf. Doch gelingt es, durch einen ein- 
fachen Kunstgriff, die Zahl solcher tetraploider 
Sprosse erheblich zu vermehren. Man erh~ilt 
eine Steigerung bis zu 16%, wenn man den 

Abb, i ,  4 n-Sprosse, entstanden aus denl Kallus eines abgeschnittenen 
Achselsprosses einer diploiden Pflanze vo~x Lycopersicum cerasi/orme. 

Kallus bet maximalem Zellteilungsablauf mit 
einem chloralhydratgetr~nkten Wattebausch fiir 
einige Minuten narkotisiert, um dann durch 
Kultur unter optimalen Bedingungen m6glichst 
viele Sprosse zu ,,treiben". 

Die so erhaltenen 4 n-Pflanzen, die erschei- 
nungsbildlich sofort durch ihren kennzeieh- 
nenden Polyploidenwuchs sich feststellen lieBen, 
und deren Chromosomensatz mit der Heitzschen 
Schnellmethode geprfift wurde, erwiesen sich, 
nachdem sich in den ersten Stecklingsgenera~ 
tionen erhebliche Fertilit~tsst6rungen bemerkbar 
machten, in frtihestens der 3. Stecklingsgenera- 
tion als normal fruchtbar. Sie wurden dann 
durch Samen vermehrt. In Abb. I ist ein tetra- 

ploider Sprog aus dem Kallus eines Achsel- 
sprosses noch in Verbindung mit der Mutter- 
pfianze gezeigt, im Vergleich mit einem normalen 
Diplonten der gleichen Pfianze. 

In Abb. 2 und 3 sind diploide und tetraploide 
Bliiten beider verwendeten Tomatenarten 
gezeigt. 

Mit diesen so hergestetlten Tetraplonten 
wurden in sehr groger Zahl in beiderlei Richtung 
Kreuzungen mit den diptoiden Ausgangssippen 
vorgenommen. Doch blieben alle Bemiihungen 
erfolglos. Zwei Tage nach der Best~ubung 
warfen die Diplonten die mit dem Pollen der 
4 n-Pflanze belegten Bliiten ab, w~ihrend bet 

Abb. 2. Blfite einer 2 n- (rechts) u, 4 ~.~(tinl~s)Pflanze yon L. cemsi/orme, 

umgekehrter Kombination die Blfiten der 4 n- 
Pflanzen sich bis zum 3,  ja in einigen Fiillen 
sogar his zum 4. Tage an der Mutterpflanze 
hielten. Doch in keinem Falle zeigten sich die 

Abb, 3, Blfite ether 2 n- (recllt~) trod 4n-Pflanze (links) L. racenggerum. 

bet diesen Wildf0rmen der Tomate so leicht fest- 
stellbaren Kennzcictien der erfolgten Befruch- 
tung, Verdickung und Festwerden des Blfiten- 
stieles besonders i n der N~he des vorgebildeten 
Trennungsgewebes und ein Anschwellen des 
Fruchtknotens. 

Vergleichende Untersuchung des vorgebilde- 
ten Trennungsgewebes im Blfitenstiel vor und in 
verschiedenen AbstSmden nach der Befruchtung 
bet selbstbest~iub~en Diplonten und bet Kreu- 
zungen 2 n • 4 n Und umgekehrt erbrachten 
das sichere Ergebnis~ dab der morphoIogische 
Zustand des Trennungsgewebes, besonders des 
Korkgewebes und der angrenzenden parenchy- 
malen Schiehten, sicher erkennen l~gt, ob eine 
Befruchtung stattgefunden hat oder nieht. So 
wurden f/Jr bestimmte FS~lle Untersuchunge n 
yon Rasiermesserl~ingsschnitte n durch das Gebiet 
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der vorgebildeten Trennungsschicht zu Rate ge- 
zogen, da eine solche Untersuchung viel rascher 
und mit der gleichen Sicherheit fiber stattge- 
fundene Befruchtung Aufklfirung verschaffen 
kann als Fruchtknotenuntersuchungen, die bei 
diesem Objekt fast nur bei Mikrotomschnitten 
siehere Aussagen zulassen. 

Da Entwicklungsgeschwindigkeit der Bltiten 
und Versuchssicherheit verlangen, dab bei diesen 
Versuchspflanzen bei der Kastration nicht nur 
die Antheren entfernt werden, sondern auch der 
noch unentfaltete Kranz der Bliitenbl~tter ab- 
pr~pariert werden muB, so war die M6glichkeit 
offen, dab vielleicht ein zu starker Wundreiz 
der Anlag des friihen Abwurfes der best~iubten 
Bltiten sein k6nnte. Diese M6glichkeit wurde 
ausgeschaltet durch geeignete Kontrollen. Eben- 
so kastrierte Diplonten und Tetraplonten wurden 
mit zugeh6rigem Pollen best/iubt. Im Gegensatz 
zu den Kreuzungsversuchen ftihrten bier fiber 
93 % der Selbstungen zur Befruchtung und zur 
Fruchtentwicklung. Der Wundreiz, der ja sonst 
bei Abwurf yon pflanzlichen Organen oft eine 
ausl6sende Wirkung austibt, spielte also hier 
keine wesentliche Rolle. 

Da diese ersten Versuehe alle in einem Ver- 
suchsgew/ichshaus durchgef/ihrt worden sind, 
das ein verh/iltnism/iBig trockenes Klima hatte, 
wurden nun erneut gr6Bere Versuchsserien an- 
gesetzt in einem Versuchsgew~ichshaus mit aus- 
gesprochen feuchtwarmem Klima. Diese Ver- 
suehsanordnung ~inderte die Ergebnisse nur 
soweR, dab nun die best/iubten Bliiten durch- 
schnittlich um die H~ilfte l~inger an der Pflanze 
blieben, ehe sie abfielen. Doch am Ansatz ~inderte 
sich nichts, die Versuche blieben ohne den ge- 
wtinschten Erfolg. 

Da ftir die benutzten u be- 
kannt ist, dal3 der Ansatz bei den verschiedenen 
Bliiten des Bliitenstandes unterschiedlich ist 
- -  die zuerst aufbltihenden setzen oft mit einem 
h6heren Prozentsatz an als die sp~ter erblii- 
henden - - ,  so wurden aueh, um solche Fehler- 
m6glichkeiten auszuschalten, in dieser Richtung, 
in der Wahl verschiedenster Bliiten am Stande, 
viele Versuche angestellt, doch stets mit dem 
gleichen negativen Erfolg. 

Schon sollten diese Untersuchungen der Kreu- 
zungen yon Gliedern einer Autopolyploidenreihe 
abgebrochen werden, als die Ergebnisse aus 
vergleichend physiologischen Polyploidenunter- 
suchungen einen neuen Weg wiesen. Die Be- 
stimmungen der osmotischen Werte yon unter 
gleichartigen Bedingungen gewachsenen diploi- 
den und tetraploiden Sippen des gleichen 
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Stammes hatten zum Ergebnis gehabt, dab im 
Hinblick auf diese Eigenschaft unter den Glie- 
dern einer Polyploidenreihe sehr starke Unter- 
schiede bestehen. Mit steigendem Genomgehalt 
sinkt der osmotische Wert. Ahnliche Beob- 
achtungen machte BEcI~t~ bei seinen zellphy- 
siologischen Untersuchungen an den Protonemen 
yon polyploiden Funariaceen, ftir h6here 
Pflanzen wies SCHL6SSE~ zuerst bei diploiden 
und tetraploiden Winterrtibsen das Vorhan- 
densein der gleichen Gesetzm/il3igkeit nach. 
Um nur  einige Zahlen zu nennen, so betr~igt bei 
einer diploiden Sippe der osmotische Wert, 
kryoskopisch bestimmt am PreBsaft der ganzen 
Pflanze, etwa 8 Atmosph/iren, der Durchschnitts- 
wert der verg!eichsweise untersuchten 4n-Reihe 
yon Pflanzen dagegen hat nur die H6he yon 
4,7 Atmosph~ren. Wenn also die Chromosomen- 
zahl verdoppelt wird, sinkt der osmotische Wert 
nicht etwa auf die H~lfte, also 4 AtmospMren 
herab, sondern auf Dreifiinftel vom Werte des 
Diplonten. Dieser Wert yon Dreifiinftel ist an 
gro~3zahligen Versuchsserien fehlerstatistisch ab- 
smut gesichert. Verschiebt man in der Gew/ichs- 
hauskultur das Klima der zusammengezogenen 
und gleichalten Pflanzen der diploiden und 
tetraploiden Sippe etwa yon warmer ,,Feucht- 
kultur" nach warmer ,,Trockenkultur", so ge- 
lingt es ohne Schwierigkeit auf diesem modifi- 
katorischem Wege den osmotischen Wert 
der u weseiltlich zu erh6hen. 
Doch wenn auch die absoluten Werte auf 
diese Weise leicht abzu/~ndern sind, so bleibt 
doch das Durchschnittsverh~iltnis 4 n :' 2n = 3 : 5 
erhalten. 

Selbstverst~indlich l~iBt sich dieser Unter- 
schied, der zuerst im GesamtpreBsaft nachge- 
wiesen wurde, auch mit allen anderen Methoden 
- -  Blattstreifenmethode, plasmometrisehe Me- 
thode - -  ftir die einzelnen Gewebe oder Zellen 
feststellen. Ausgezeichnete Objekte sind bier die 
mehrgliedrigen Borstenhaare. Erw~ihnenswert 
ist hier, dab die versehiedenen Methoden an den 
gleichen Geweben nur geringe Unterschiede in 
den Ergebnissen zeigten - -  Beobachtungen, die 
schon in ~ihnlicher Art yon friiheren Unter-  
suehern an anderen Objekten gemacht worden 
sind. Diese ganz allgemeine Feststelhmg, dab 
mit steigendem Genom der osmotische Wert 
sinkt, war im Hinblick auf die oben geschilderten 
Kreuzungsschwierigkeiten ein Hinweis, die 
Keimungsphysiologie der haploiden und diploi- 
den Pollenk6rner zu untersuchen und die phy- 
siologischen Grundlagen der gesamten Befruch- 
tungsbiologie zu bearbeiten. Vielleicht lieB sich 
yon dieser Seite das Problem der Befruchtungs- 

22 
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schwierigkeiten bei Autopolyploiden irgendwie 
kl~ren. 

Als erstes wurde untersucht, bei welchem os- 
motischen Werte das Keimungsoptimum fiir die 
haploiden und diploiden PollenkSrner liegt. 
Gr5Bte Pollensehtauchl~inge bei h6chstemKeim- 
prozentsatz kennzeichnen dieses Optimum. Die 
Versuche wurden durchgeftihrt auf Objekt- 
tr~igerkulturen unter der feuchten Glocke. Als 
Kutturmedium diente Rohrzuckeragar yon 6 
bis 3o % in aeht verschiedenen Stufen. Der Agar 
wurde in diinnen Lamellen auf den Objekt- 
trggern ausgegossen. Zur Aussaat gelangten 
nur haploide mad diploide Poilenkgrner, :die aus 
Antheren genommen waren, die sich soeben 
geSffnet hatten. Diese Versuche, die in ver- 
schiedenen Serien wiederholt wurden, erbrachten 
das Ergebnis, dab auch auf dem Gebiet der 
Keimungsphysiologie des Pollens sich die oben 
festgestellten Unterschiede fiir den osmotischen 
Wert naehweisen lieBen. Das Keimungsoptimum 
fiir den 2mPollen tier tetraploiden Pflanzen lag 
bei 13 % Zucker, das des I n-Pollens der diploiden 
Pflanzen bei 22% Zucker. Es liegen hier also 
die Verh~iltnisse zwischen diploiden und ha- 
ploiden Zellen ebenso, wie bei den tetraploiden 
und diploiden Zellen und Geweben der Mutter- 
pflanzen beider Sippen. Da sich nun in den oben 
dargestellten Modifikationsversuehen gezeigt 
hatte, dab es durch geeignete ~nderung der 
Umweltsbedingungen ohne weiteres mSglich 
gemacht werden kann, den osmotischen Druck 
in den Geweben der 2n- und 4n-Pflanzen nach 
beiden Seiten zu verschieben, so wurden ent- 
sprechende Pollenkeimungsversuche unter- 
nommen. Hierbei diente als Versuchsmaterial 
Pollen yon 2n- und 4n-Pflanzen, die in 
Trocken- oder Feuchtkultur vom ersten Ein- 
topfen ab gezogen worden waren, bei denen also 
der osmotisehe Wert des Zellsaftes herauf- oder 

herabgesetzt worden war. W~ihrend also der 
Pollen eines Diplonten, der bei mittleren Kultur- 
bedingungen einen kryoskopisch bestimmten 
osmotischen Wert yon 8 Atmosphiiren hat, sein 
Keimungsoptimum bei 22% Rohrzueker hat, 
liegt der gleiche Punkt ftir den Pollen einer 2n- 
Pflanze aus Trockenkultur (osmotischer Wert 
I1--12 Atmosph~iren) bei 29% Rohrzucker, 
w~hrend fiir eine 2n-Pflanze aus Feuchtkultur, 
die einen am PreBsaft bestimmten osmotischen 
Weft yon 6,2 Atmosph~iren hat, das Keimungs- 
optimum des reifen Pollens bei 17% Rohr- 
zueker. Es schwankte also bei diesen Versuchen 
der osmotische Wert des Prel3saftes yon 6,2 bis 
12 Atmosph~ren und in Parallele damit ~inderten 
sieh die Keimungsoptima yon 17--29% Rohr- 

zucker. Hierbei sind bestimmt noch nicht die 
m6glichen Extreme erreicht, diese Gegens~itze 
waren bei den gegebenen KuIturm6glichkeiten 
ohne irgendwelche groBen Hilfsapparaturen nicht 
herzustellen. In entsprechender Weise wurde 
der Pendelbereich fiir die Tetraploiden unter 
den gleichen Bedingungen abgetastet. Dabei 
zeigte es sich, dab 4n-Pflanzen, die unter mitt- 
leren Kulturbedingungen herangezogen waren, 
bei einem osmotischen Wert des Prel3saftes yon 
etwa 4,7 Atmosph~ren das Keimungsoptimum 
des Pollens bei I3 % Rohrzucker lag, stieg dieser 
Wert bei Trockenkultur, bei einem osmotischen 
Wert yon 6,3 Atmosph~ren, auf ebenfalls 17 % 
Rohrzucker. Feuchtkultur dagegen senkte den 
osmotischen Wert des Prel3saftes auf 3,9 Atmo- 
sph~iren und parallel dazu das Keimungsoptimum 
des Pollens bei IO % Rohrzucker. Es war somit 
eine starke Modifizierbarkeit des osmotischen 
Wertes bei den Pollen der Glieder einer Auto- 
polyploidenreihe das allgemeine Ergebnis dieser 
Untersuchungen gewesen. Wenn die osmotischen 
Werte des Gesamtprel3saftes und die Werte ffir 
die Keimungs0ptima und Entwicklungsoptima 
der zugeh6rigen Pollen nicht gleich sind, sondern 
oft ganz betr~chtliche, aber gesetzm~13ige Unter- 
schiede aufweisen, so liegt dies in der Tatsache 
begriindet, dab in den einzelnen Organen und 
Geweben einer jeden Pflanze zur gleichen Zeit 
oft ganz erhebliche Verschiedenheiten auf- 
treten. 

Als n~ichstes wurde nun untersueht, wie das 
Pollenschlauchwachstum im Griffelgewebe einer 
Pflanze mit anderer Genomzahl abl~uft im Ver- 
gleich mit den Verh~iltnissen im eigenen Griffel- 
gewebe. Diese Untersuchungen wurden durch- 
geffihrt an Mikrotoml~ingssehnitten, die in be- 
stimmten Zeitabst~inden nach der Best~ubung 
mit dem hierffir besonders geeigneten Nawa- 
schinschen Gemiseh fixiert wurden. Auf die 
Einzelheiten der F~rbetechnik soll hier aus 
Raumgrtinden nicht eingegangen Werden. Im 
wesentlichen gelangte die yon Bucm~oI.TZ in 
seiner mit BLAKESLEE an Datura durchgefiihrten 
Methode zur Anwendung. Werden bei der 
Kreuzung der 2n- und 4n-Pflanzen solche ver- 
wendet, die unter gleichen Kulturbedingungen 
herangezogen waren, so lieB sich aus den 
Schnitten ersehen, dab in beiden FS~llen das 
Wachstum der jungen Pollenschl~uche im Ver- 
gleich mit den Kontrollselbstungen, innerhalb 
der ersten 12 Stunden nach der Best~ubung sehr 
langsam weiter fortschreitet und dann bald zum 
Stillstand kommt, ohne zur Befruchtung gefiihrt 
zu haben. Die Verh~ltnisse liegen bei den beiden 
wechselseitigen Kreuzungen nicht gleich. Die 
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Kreuzung 4 n • 2n scheint die begfinstigtere 
zu sein. Schon auf der Narbe zeigt sich, dab der 
Keimprozentsatz yore Pollen des Diplollten auf 
dem Tetraplonten sehr viel h6her ist als im 
umgekehrten Falle, wo im Narbensekret hSch- 
stens IO % der Pollenk6rner fiberhaupt mit dem 
Keimen beginnen. Noch ausgepr~gter wird der 
Unterschied, wenn man Pollenschlauchl~nge im 
Griffelgewebe und ihre Wachstumsdauer ver- 
gleichend betrachtet. Weiter wachsen die Pollen- 
schl~uche des Pollens tier 2n-Pflanze in dem 
Griffelgewebe des Tetraploiden im Laufe yon 
lO--12 Stunden his zu einer L~nge yon h6chstens 
Zweidrittel der Griffell~nge, w~hrend bei der 
reziproken Kombination die wenigen Pollen- 
schl~uche, die fiberhaupt in das Griffelgewebe 
der diploiden Pflanzen eindringen k6nnen, im 
gleichen Zeitraum im HSchstfalle ein Drittel des 
diploiden , Griffelgewebes durchwachsen. Es 
ergab sich also aus diesen umfangreichen Unter- 
suchungen mit Sicherheit, dab mechanische 
Ortinde - -  mangelndes Wachstum der Pollen- 
schl~tuche und damit Nichterreichen der Samen- 
anlagen - -  die Ursache sind, dab es bei den 
Kreuzungen der Glieder dieser Autopolyploiden- 
reihe nieht zur Befruchtung kommt. 

Da die oben dargestellten Pollenschlauch- 
versuche auf verschieden konzentriertem Rohr- 
zuckeragar hatten gezeigt, dab es gelingt, bei 
Modifikation der 2n- und 4n-Pflanzen im 
Gegensinn'e die Keimungsoptima ffir den Pollen 
zur Deckung zu bringen. Bei Feuchtkultur des 
Diplonten lag ja das Keimungsoptimum bei  
17%, bei Trockenkultur das des Tetraplonten 
ebenfalls bei 17 % Rohrzucker. Es wurden nun 
zwischen vielen Einzelpflanzen solcherart mo- 
difizierter 2n- und 4n-Pflanzen in beiden Rich- 
tungen Kreuzungen vorgenommen. Von diesen 
Versuchen waren nun eine groBe Anzahl erfolg- 
reich. Bei den mit gr6Bter Vorsicht vorge- 
nommenen Kreuzungen war die Kombination 
4 n • 2n mit 18% erfolgreich, w~ihrend die um- 
gekehrte Kombination in 3,4% der Kreuzungen 
Ansatz erbrachte. 

Die Frtichte, die das Ergebnis dieser Kreu- 
zungen waren, gelangten fast alle zur Reife. 
Jene, die auf frtiherem Entwicklungsstadium ihr 
Wachstum einstellten, hatten, wie die Unter- 
suchung ergab, eine zu geringe Zahl yon be- 
fruchteten Samenanlagen, es war also der Reiz, 
der yon den wachsenden Embryonen ausgeht, 
zu schwach gewesen. Kontrollversuche in einem 
anderen Zusammenhange hatten ergeben, dab 
bei den Diplonten im Durchschnitt 5o Samen in 
der Frucht zur Ausbildung gelangen, dab aber 
mindestens 14 Samen zur Entwicklung kommen 

mfissen, damit eine Entwicklung der Beere his 
zur Reife gew~hrleistet ist. Im Gegensatz liegen 
die entsprechenden Werte ffir die tetraploide 
Sippe niedriger. Im Normalfall sind als Durch- 
schnitt aus einer groBen Ausz~hlung 24 Samen 
in der Frucht zu z~hlen, doch kann diese Zahl 
auf 7 sinken. Bei den vorgenommenen Kreu- 
zungen war die Zahl der sich entwickelnden 
Samen, die zur Fruchtenausbildung bis zur Reife 
n6tig sind, um etwa 20% geringer, als bei den 
Selbstungen der reinen Ausgangssippen. 

Von den aus diesen Versuchen gewonnenen 
Samen, es waren etwas fiber 300, keimten 43. Von 
diesen 43 entstammten 32 der Kombination 4 n 
• 2 n, die restlichen der reziproken Kombination 
2n • 4 n. Diese beiden Gruppen verschiedener 
Herkunft zeigten deutliche Unterschiede nur 
hinsichtlich der absoluten Gr6Be. Die Pflanzen, 
die den DiplonLen als Mutter hatten, waren 
kleiner als die, welche den Tetraploiden als 
Mutter hatte. Da jedoch in den ffir die Glieder 
yon Polyploidenreihen besonders kennzeich- 
nenden Unterschieden, den MaBen und Propor- 
tionen der BlOtter keine Verschiedenheiten 
faBbar waren, so sind in diesem Falle diese 
beiden Gruppen zusammengefaBt. Diese Gr6- 
Benunterschiede der Pflanzen der beiden Gruppen 
haben ihre Ursache in bestimmten Verschieden- 
heiten der Kernplasmarelation, Zusammenh~nge, 
auf die hier nicht n~her eingegangen werden 
soll. In Abb. 4 sind entsprechende Fieder- 
blotter einer 2n, einer 4 n und eines triploiden 
Bastardes 4 n • 2n gezeigt. 

Die cytologische Untersuchung, die bei fast 
allen aufgezogenen Versuchspflanzen durch- 
geffihrt wurde, erbrachte den Nachweis, dab die 
Kreuzungsprodukte aus beiden Kombinationen 
wirklich echte Polyploide, nicht nur Zahlen- 
polyploide waren, denn in der Pollenreifung 
lieBen sich die typischen Dreiergruppen der ho- 
mologen Chromosomen ill der Diakinese fest- 
stellen. Als Gesamtergebnis tier Untersuchung 
ist also festzustellen, dab es mit einfachen 
physiologischen Modifikationsversuchen gelingt, 
bei genetisch Polyploiden einer Reihe, die 
sich ill ihren osmotischen Grundwerten sehr 
stark unterscheiden und bei denen unter gleich- 
artigen und normalen Bedingungen eine Kreu- 
zung in beiderlei Richtung ohne Erfolg ist, eine 
Befruchtung zu erzwingen und zu triploiden 
Pflanzen einwandfreier Herkunft  zu gelangen. 

In welchen Gebieten der ztichterischen Praxis 
k6nnen die Ergebnisse dieser Versuche Hinweise 
ffir geeigneteExperimentalanordnungen bringen? 
Um aus der Ffille tier M6glichkeiten nur einige 
wenige kurz zu streifen, seien Kartoffelzfichtung, 

22* 
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Getreideztichtung, im besonderen Weizenziich- 
tung und schlieglich Obstziichtung erw~ihnt. 
!Jberai1 sind dort, wo die Kreuzungen verschiede- 
ner Polyploidstufen ohne Ergebnis verlaufen, 
grol3e ~;rfolgswahrseheintichkeiten ffir Modifi- 
kationsversuche in dem oben dargestellten Sinne. 
Es sei bier nur an die Sehwierigkeiten erinnert, 
die KlttARA bei einigen seiner Untersuchungen 
fiber pentaploide Weizenbastarde hatte. In der 
Nachkommenschaft solcher 35chromosomiger 
Pflanzen k6nnen erwartungsgemiig 28--42- 
chromosomige Individuen auftreten. Bei Kul- 
turversuehen in den klimatiseh sehr trockenen 
Gebieten Sepporos fallen die Mittelklassen, die 
um 35 Chromosomen z~ihlen und die nach der 

Abb. 4. Piederbl~itter einer 2 n- (Iinks) und einer 4n-(rechts)Pflanze mid 
(Mitre) yon L. eerasr 

Erwartung am st~irksten besetzt sein mtiBten, 
fast vollkommen aus. In dem zur Bliitezeit 
jedoch feuchtwarmen Klima Kyotos sind die 
Glieder dieser Klassen sehr viel zahlreicher ver- 
treten. In diesen Versuchen unter verschiedenen 
klimatischen Bedingungen spielt sich grund- 
s~itzlich das gleiche ab wie bei den oben geschil- 
derten Modifikationsversuchen an Tomaten. Es 
wird, allerdings durch den Zufall, die Gesamt- 
hydratur der Pflanze mit dem Anbau im feuch- 
teren Klima ge~indert, und damit auch der os- 
motische Wert des Griffelgewebes, das nunmehr 
physiologisch gesehen die geeigneten Wachs- 
tumsvoraussetzungen gibt auch ffir die Pollen- 
schl~iuche, die vorher unter den anderen kli- 
matisehen Bedingungen keine Entwicklungs- 
m6glichkeiten hatten. 

Die Bedeutung yon Modifikationsversuchen 
des osmotischen Wertes fiir ztichterische Arbeit 

ist hier fiir verschiedene Beispie!e aus dem 
Gesamtgebiet der Polyploidie aufgezeigt worden. 
Dartiber hinaus k6nnen solche Modifikations- 
versuche aber aueh yon Nutzen sein, wenn etwa 
Kreuzungen zwischen Sippen und Arten vorge- 
nommen werden soIlen, die zwar der Zahl nach 
den gleichen Chromosomensatz aufweisen, aber 
verschiedenen 6kologischen Standortsrassen an- 
geh6ren. Solche Rassen k6nnen neben anderen 
Eigenschaften in ihren osmotischen Werten so 
stark unterschieden sein, dab die Pollenschl~iuche 
der einen Form in dem Griffelgewebe nicht die 
richtigen Wachstmnsbedingungen finden, nnd 
als Folge hiervon Befruchtungen selten oder 
gar nieht eintreten. 

Ergebn i s  der Unte r -  
suchungen .  

I. Kreuzungsversuche 
zwischen PfIanzen der 2n- 
und 4n-Sippen einer auBer- 
ordentlich homozygoten 
Wildtomatenform waren, 
in beiderlei Richtung durch 
geffihrt, erfolglos. 

2. Cytologische Unter- 
suchungen an L~ingsschnit- 
ten durch die Griffel- und 
Fruchtknotengewebe bei- 
der Sippen, bestimmte Zei- 
ten nach der Best~iubung 
fixiert, zeigten, dab unter 
normalen, nicht zu feueh- 
ten Kulturbedingungen der 
Pollen des Diplonten im 

eines Bastardes 4n  x 2IX 2 tetraploiden Griffelgewebe 
nur bis zu Zweidrittel der 

Griffell~inge herabw~ichst und dann seine Ent- 
wicklung einstellt, w~ihrend bei der umgekehrten 
Kombination nur ein geringer Prozentsatz der 
Pollenk6rner des Tetraploiden im Narbensekret 
des DipIonten keimt und die auswachsenden 
Poltensehl~iuche h6chstens ein Drittei der 
Griffell~inge herabwachsen. Das Fehlschlagen 
der Versuche beruht also auf einem Ausbleiben 
der Befruchtung. 

3. Andere Versuche hatten friiher gezeigt, dab 
die verschiedenen Glieder einer Autopolyploiden- 
reihe nicht nur morphologisch, sondern auch 
sehr wesentlich physiologisch unterschieden sind. 
Der osmotische Wert sinkt mit steigendem 
Genomgehalt, wie schon ffir Moosprotonemen 
von Funariaceen in BEGKERs grundlegender 
Arbeit aufgezeigt war. Bei den hier verwendeten 
Versuchspflanzen haben unter mittleren Kultur- 
bedingungen die diploiden Formen etwa acht 
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AtmosphS.ren, die tetraploiden Formen etwa 
4,7 Atmosphgren osmotisehen Wertes. Durch 
Xnderung der Umweltbedingungen auf,,Troeken- 
klima" oder , ,Feuchtklima" lassen s ich  diese 
osmotischen Werte modifikatorisch stark gndern 
(2n yon 6,2--12 Atmosph~ren, 4 n von 3,9 bis 
6,3 Atmosph~iren). 

4. Pollensehlauchkulturen yon Pollen soleher 
unter extremen Bedingungen herangezogener 
Versuchspflanzen zeigen auch stark ge~nderte 
Wachstumsoptima. So haben ,,Feueht"-Pollen 
von Diplonten und ,,Trocken"-Pollen yon Tetra- 
plonten fast das gleiche Optimum. 

5- Auf Grund dieser Ergebnisse wurden die 
Kreuzungsversuche mit Diplonten und Tetra- 
plonten, deren osmotische Werte jedoch modi- 
fikatoriseh einander angen~ihert worden waren, 

wieder aufgenommen. Die Versuche waren mit 
vollem Erfolg gekr6nt. Aus den erhaltenen 
Samen lieBen sich Triploide bekannter Herkunft  
in grOBerer Zahl heranziehen, die das Ausgangs- 
material ffir weitere Versuche fiber Genetik und 
Physiologie Polyploider abgaben. 

6. Es wird kurz aufgezeigt, fiir welche ziich- 
terischen Aufgaben die Ergebnisse dieser Unter- 
suchungen yon Bedeutung sein k6nnen. 
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(Aus dem Kaiser Wilhelm-Institut ftir Ztichtungsforschung, Miincheberg, Mark.) 

E i n e  E i n z e l p f l a n z e n d r e s c h m a s c h i n e .  

Von R. v. Sengbuseh und K, Zimmermann. 

Bei einer Reihe yon zfichterischen Arbeiten 
(Lupinen-, Getreidezfichtung) hat es sich als 
unumg5nglich erwiesen, mit einem groBen 
Einzelpflanzenmaterial zu arbeiten. Dabei 
stellte sich bald die Notwendigkeit heiaus, eine 
Einzelpflanzendreschmaschine zu konstruieren, 
die eine erheblich h6here Leistung hat, ate sie 
durch Handarbeit  zu erreichen ist. Folgende 
Anforderungen mfissen an eine solche Maschine 
gestellt werden : 

I. Die lVIaschine mug sauber arbeiten, damit 
keine Vermischung der Samen verschiedener 
Einzelpflanzen eintritt. 

2. Die gedroschenen K6rner mtissen frei yon 
Spelzen bzw. Hfilsen sein. 

3. Es mfissen die verschiedensten Kultur- 
pflanzen mit der Maschine gedroschen werden 
k6nnen. 

4. Die Keimf~ihigkeit der Samen darf nicht 
gesch~idigt werden. 

5. AuBer Einzelpflanzen mfissen auch kleine 
Parzellen im kontinuierlichen Betrieb ge- 
droschen werden k6nnen. 

6. Die Leistung muB ein vielfaches der Hand- 
arbeit sein. 

7. Die Bedienung mug so einfach sein, dab 
sie auch yon Ungeiibten vorgenommen werden 
kann. 

8. Die Maschine muB so beschaffen sein, dab 
sie, wenn n6tig, Tag und Nacht ununterbroehen 
arbeiten kann. 

9. Der Preis mul3 niedrig sein. 
Eine Maschine, die diesen Anforderungen 

genfigt, gab es bisher nicht. Dr. v. ROSENSTIEI~, 
Miincheberg (Mark), hat  eine Einzelpflanzen- 
dreschmaschine entworfen, die yon der Firma 
E. Leitz, Berlin, gebaut wurde (Zfichter 1934, 
i19). Diese Maschine wirkt nach dem Prinzip 
des Handausreibens und eignet sieh sehr gut 
ffir das Verarbeiten yon Getreideeinzelpflanzen. 

Wir fordern jedoch, dab vor allen Dingen 
Lupinen und daneben andere Kulturpflanzen als 
Einzelpflanzen und A-St~imme mit einer solchen 
Maschine gedroschen werden k6nnen. 

Seit 1934 werden in der Abteilung Dr. R. v. 
SENGBUSCH des Kaiser Wilhelm-Instituts ffir 
Zfichtungsforschung, Mfincheberg (Mark), Ver- 
suche gemacht, eine Maschine zu bauen, die 
alle oben gestellten Forderungen erffillt. Diese 
Versuche werden in enger Zusammenarbeit mit 
der Firma Sellin & Co., Mfincheberg (Mark), 
durchgeffihrt. Der Sehlosser PETHKE hat sich 
dabei besonders verdient gemacht . .  Ffir das 
freundliche Entgegenkommen dieser Firma sei 
an dieser Stelle gedankt. Von seiten des Insti- 
tuts sind an der Konstruktion R. v. SENGBUSCI~ 
und K. ZIM•ERMANN beteiligt. 

Die erste Masehine war Modell A. Das Gestell 
war bei dieser Maschine aus Holz hergestellt. 
Im oberen Tell waren Trommel und Korb unter- 
gebracht. Durch den vom Ventilator erzeugten 
Wind wurde das gedroschene Material fiber ein 
Graepel-Sieb geblasen, wobei die KSrner dutch 


