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Zeit zu untersuchcn. So wurdcn im .Jahrc ]04 ~ 
]7(t. Io  Hckta r  mit etwa s Million Pflanzen und 
]O4Z rd. 8 Hektar  mit  ctwa 1 ,  Milli(m Pflanz(,n 
cinzelpflanzenweisc geprfift, mn die dutch 
Fremdbesfi iubung otter Kcrnvermischung cnt- 
s tandencn bittercn Pflanzen w)r dcr Bl/ite zu 
entferncn. Mit dicscr Mcthodc ist crstmalig (lie 
M6glichkeit gcgebcn, (tas sich (lurch Frem(t- 
bestfiubung in dcn Zuchtstf immen yon Jahr  zu 
.iahr fortsetzende Auftrcten cinz(,lner bit tercr 
Pflanzen in ausreichend(m] Umfang auszuschaI- 
ten, in(lem (ticse rechtzcitig v(wnicht(~t ~cr(lcn. 
] )a solche Pflanz(,n nu t  schr seltcn vorkommcn,  
~vcrdcn B/indel yon 5o ]oo Bli{ttcrn gcmeinsam 
in die J J K - L 6 s u n g  gctaucht  und rffitigenfalls 

einzelnc Bcctr(fihen auf I)iltcrc l 'flanzt'n noch- 
reals durchsucht.  

Mit dicsen verschiedenen leistungsf~ihigercn 
Alkah)idunt<~rsuchungsn]etht)dcn, nach (t(mrn 
sich in den ktzt(m Jahren zwangsliiufig ciu 
starkes Bc(liirfnis crgcbcn hattc,  sip,(l wes('nt 
fiche tc~ hnischc \~()raY~ssetzu]l_g(m [fir (.i]]c crfi,l~- 
rcichc, d. h. in ausreichen(lcm I :mfan< zu I~. 
treibende Z/ichtung v,)]] alkal<)idarmtql gcl l )cn 
und l)]auc,.~ l.upinvn g{,schaffcn wv;rdc|~. 
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Ober den Einflut~ des Entfernens der KeimblRtter auf die Entwicklung 
und den Ertrag yon diploidem und autotetraploidem gelbem Senf 

(Sinapls alba). 
Von F. S c h w a n l t z .  

Es ist bekannt,  dal3 sich autotctrat)loidc 
Pflanzen gcgeniibcr den diploiden (lurch Ver- 
gr{il3erung ihrcr ()rganc auszeiclmcn. Auch cinc 
Zunahme der (;r513c dcr Pflanzc sowie cinc 
Steigerung des Ertrages ist beschriebcn wordcn 
(3, 4, 5). In andercn Fallen konntc cine solche 
Mchrlcisttmg dcr Tctraploiden ailerdings nicht 
beobachtet  wcrden (], 2). Eine gr613erc Stoff- 
produkt ion dcr Tetral)h)id(,n kann cinmal ledig- 
lich eine Folgc der ( ;cnomvcrmehrun< scin. An- 
derseits kam] aber auch (lit' hei den Tctrapl(fi(tcn 
hfiufig beobachtete V(:rgrSl3erung der Samei] und 
damit  (lie Zunahn]e dcr (]Clll Kcimling zur Ver- 
ffigung stchen(len Res(uvcstoffe (h,n Tctraploiden 
eine rascherc und {ipl)ig(?rc .]ugeud(mtwicklung 
crm6glichct~. ]is bc'steht die MSgli(-hk(qt, dal.I ein 
st) erlangtcr Vorsprung i1~ der Entwicklung auch 
noch auf (t(>I] spiiterc]l ]Cntwicklungsstadien er- 
haltcn blcibt un(1 dic stt)ffli(-hcn J.cistungcn dcr 
bctrcffendcn Pflanzcn ('i]tsprechen(1 stci~ert. 
];]nc s(,lchc Stcigerung (let l.eistungsf~ihigkeit 
(tcJ7 Pflanze durch dic Zunahmc (ter Samcngr613c 
bci d('n 4n-Pf lanzen  sch('int ST].:_\zr]; (6) anzu- 
nehmen, wcnn <'r untcr t inct  A1)bildung jun- 
ger diploidcr und tc~raph)id(r 1,hl)scnpflanzcli 
schreibt:  ,,Die Tetraploid(~ ist infolg(! ihrcr gr6 
/3cren K()tylc(h)n(m yon  v{)rnherein dcr  l)it)h)idcn 
fibcrlegen." Untersuchungcn ill)or den Einflul3 
dcr Samengr6Be auf (tci~ Er t rag  diph)idcr un(1 
autotetraploidcr  Pflanzen ]ieg('n bishcr nicht vor. 

Es cr.~chicn dahcr wichticr, • untcr,,mch('n, wic- 
wcit sich (lit, ~,amcn~r61.l(> bz\~,. (Iic Mcngc dcr Zll 
Bcginn d(w l{ntwickhmg \orbandcn( 'n  Rrscrv(, 

e J ~  

~1)]). ][, i "~,'IIch(uI alt~ l'flatlz~'tJ \ ( l l  ( t ip lo idcm (r( '(hts) uHd t~,tratqold, m 
(Iil,k-) < , Ib(m >;~ul. 

~toffe auf die spiitcren stofflichtm l.eistun~rcn d(,r 
Pflanzen auswirkcn. 

Zu diesem Zwccke wurde im Sommer ]!)4[ 
('in \:ersucb angesctzt,  in dcm h{'i dil)loidcm 
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und bei tetraploidem gelbem Senf tells alle Koty- 
ledonen belassen, teils ein Kotyledon od~w beide 
Kotyledonen sofort nach dem Auflaufen enffernt 
worden waren. Ais diptoides SamenmateriaI 
wurde Handelssaatgut verwendet. Das tetra- 
ploide Saatgut stammte von tetraploiden St~im- 
men, die aus Handelssaatgut der gleichen Firma 
im Jahre 1938 durch Behandlung mit Colchicin- 
16sung erhalten worden waren. Um bei den Te- 
traploiden eine mit dem diploiden Material ver- 
gleichbare Population zu erhalten, wurdc Saat- 
gut aus 24 verschiedenen St/immen vermischt. 
Das Iooo-Korngewicht der diploiden Samen be- 
trug 5,34 g, das der tetraploiden 9,53 g. I)as Itir 
den Versuch benutzte Land (sandiger Lchm) war 
mit Stallmist gediingt worden. Vorfrucht waren 
Rtiben. Die Aussaat wurde in 5 m langen Reihen 
vorgenommen, der Reihenabstand betrug 4o cm. 
Je Reihe wurden 2oo Korn ausgelegt. Die Aus- 
saat erfolgte am 9. Mai. Am 2o. Mai begannen 
die Samen aufzulaufen. Zwischen den 2n- und 
4n-Samen konnte in der Geschwindigkeit dos 
Auflaufens kein Unterschied festgestellt werden. 
Von Beginn des Auflaufens an wurden ttiglich 
bei den neuaufgelaufenen Pflanzen die Keim- 
bl/itter entfernt. Die erste Ernte (18 Juni) wurde 
unmittelbar vor Blfihbeginn (19. Juni) vorge- 
nommen, die zweite zur Zeit des stiirksten 
Bltihens (3o. Juni), die dritte bei Abschlui3 der 
Bltihperiode (23. Juli), die vierte Ernte zur Zeit 
der Samenreife (23. Aug.). Bei den drei ersten 
Ernten wurde das Frischgewicht der Gcsamt- 
ernte sowie das Frischgewicht von Wurzeln, 
Sprossen, B1/ittern und Bliitentrieben bestimmt. 

Als SproB wurde hierbei der SproBteil yore Wur- 
zelhals bis zur Basis des obersten Blfitenstandes 
bestimmt, dementsprechend wurden die Bliiten- 
st~nde an ihrer Basis abgeschnitten. Ferner 
wurde die L~inge und Dicke der Sprosse und die 
Zahl der Blfitter bestimmt. Die jeweils erhal- 
tenen Zahlen wurden auf eine gleiche Anzahl 
(2oo) von Pflanzen umgerechnet. Das Gewicht 
der abgeschnittenen Keimbl/itter be t rug  f/ir 
IOOO 2n-Keimbl~itter frisch Io,94g,  trocken 
1,83 g, f/Jr IOOO 4n-Keimbl/itter 15,26 g, trocken 
2,42 g. Die 2n-Kotyledonen besaBen demnach 
I6,73~ die 4n Kotylcdonen 15,86% Trocken- 
substanz. Die Zahl von je 2oo Pfianzen je Ver- 
suchsgruppe und Ernte war ffir einen solchen 
Freilandversuch offenbar etwas zu gering, wie 
aus einigen Unregelnfi{Bigkeiten im Verlauf der 
Kurven hervorgeht. Trotz dieser vereinzelten 
Unstimmigkeiten ergibt sich ffir den ganzen 
Versuch jedoch ein einheitliches und Mares Bild. 
Bei der Anlegung und Auswertung des Versuchs 
unterstfitzten mich meine Mitarbeiterinnen Frl. 
Dipl.-Landwirt M. MtiNDLER und Frl. R. ACHIL- 
LES, denen ich auch an dieser Stelle ffir ihre 
sorgfSltige Mitarbeit bestens danken m6chte. 

Tabelle I und Abb. 2 geben die Frischgewichts- 
ertr~ige tier ersten drei Ernten wieder, Tabelle 2 
und Abb. 3 zeigen die Ertr/ige der letzten Ernte 
(Iufttrockene Substanz). Bei der ersten Ernte 
zeigt sich im Gesamtertrag der Pflanzen, die 
beide Keimbl~itter behalten hatten, eine ausge- 
sprochene {;berlegenhcit der 4n-Pflanzen. Bei 
den Pflanzen, bei denen ein Keimblatt entfernt 
worden war, konnte eine starke Ertragsminde- 

Tabelle I. F r i s c h g e w i c h t s e r t r ~ g e  in ( ; r a m m  von  200 d i p l o i d e n  und  t e t r a p l o i d e n  
S e n f p f l a n z e n  bei  d r e i  v e r s c h i c d e n e n  E r n t e z e i t e n  (18. Juni, 3 ~ . Juni, 23. Juli). 

Ersfe Ernte 
18. Juni 

Zweite Ernte 
3 o. Juni 

Blfitensprosse 
131gtter . . . .  
Sprosse . . . .  
Wurzeln . . 

Gesamtgewicht 

Blfitensprosse . 
t31~itter . . . .  
Sprosse . . . .  
Wurzeln . . . 

Valcnzstufe 2 n 

Zahl dcr Keimblgtter: 
2 i I O I 

85,41 i 61,4o 13.39 
645,78 [ 462,95 58,o.i 
471,82 I 295,64 24,66 

89,57 i 57, 28 6,92 

Valenzstufe 4 i1 

Zahl der Keimbl~tter: 
2 I [ 0 

73.48 36,55 rL48 
II99,92 551,o4 5o,99 
746,25 291,o4 24,27 
149,41 54,08 ~ 6,63 

1292,58 I 876,27 lO3,Ol 2169,o6 932'71 I 93,37 

1247,o 4 1246,83 lO2,32 260,29 7oi,64 lO2,56 
I49O,4O 1 4 5 6 , 5 2  681,27 I558, I 7 1 5 6 7 , 8 6  844,45 
146o,oo 1 4 9 5 , 3 6  526,66 1742,o 4 1746,52 618, I1 
24w 230,24 66,25 7o3,12 225,36 - _ 6 ~  

Dritte Ernte 
23. ]uli 

Gesamtgewicht 

Bltitensprosse . 
Blgtter . . . .  
Sprosse . . . .  
Wurzeln . . 
Gesamtgewicht 

4445,52 

3850,74 
164,17 

15o7,4 
611,94 

6134,25 

4428,95 

3990,35 
229,48 

Io9o,o6 
4oi,6 

57Jl,49 

i 

1376,5 o 
I 

176o,59 
349,90 
757,63 
22o,4I 

3088,53 

4263,62 

29o6,61 
317,3 I 

I713,I4 
413,91 

5350,97 

4241,38 

3135,59 
431,68 

1648,28 
502,47 

5718,o2 

1625,43 

119o,59 
5Io,26 
932,09 
224,51 

2857,45 
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rung festgestellt werden. Diese war bei den 4n- 
Pflanzcn sehr viel starker als bei den 2n-Pflan- 
zen. Der Gesamtertrag der 4n-Pflanzen, bei 
denen ein Keimblatt abgeschnitten worden war,  
lag daher nur wenig iibcr dem Ertrag der ent- 
sprechenden 2 n-Pflanzen. Die Entfernung beider 
Keimbl~itter f~hrte zu einem sehr starken Er- 
tragsrfickgang. Auch bier waren {tie Ertr5ge der 
2n- wieder denen der 4n-Pflanzen fast gleich. 
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Entwicklung der Pflanze so s t a rk  zu hemmen 
vermag, und die Feststellung, dab (lie Entfer- 
nung nur eines Keimblattes die Ertriige der 2n- 
und 4n-Pflanzen einander so ai~zugMchcn vet- 
mag,  zeigt,  {JaB {tie (;r6Be der  Kotv lcdonen  1)zw. 
Samen fiir die E n t w i c k h m g  auf {tiesom friihcn 
Stadium entscheidcnd ist. 

DaB aber  jcdcnfal]s 1)el Scnf dicsc dutch (lic 
gr6Beren Samen v{,rursachtc l'2i~twicklungsfi;r- 
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A b b .  2. S c h e m a t i s c h e  D a r s t e I h m g  d e r  F r i s c h s u b s t a n z e r t r ~ g e  y o n  je  2 0 0  d i p l o i d e n  u u d  t e t r a -  
ploiden Pflanzen yon gelbem Scnf mit zwei Keimbliittern (2 K.), einem Keilnblatt (i K.) mid 

keinem Keimblatt (o. K.) zu drei verschiedenen Ernt(zeiten. 
(Bs ,~ BERensprosse, BI :. Bl~ittcr, Sl> Sprosse, II' ::: Wurzeln.) 
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Abb. 3. Sdlcmatische Darstelhm~ 
der ErtrS~e d.er h.tzten Ernte (lnfD 
t . rock{:ne S u b s t a u z )  \ o n  d i p l o i d { , m  
u n d  t e t r a p k d d e m  ~ e l b e l n  S e n f  n l i t  
z B e i ,  t , i n eu t  till{1 k e i n e l n  l '~eitn- 
b t a t t  ( K  == K o r n e r t r / t g e .  5 = SpiTe\I, 
. 'Q/, S p r o s s v ) ,  die anderen F,e- 

ze  ( h i  i ge t  \vi~ be i  A b b  L 

Die h6heren Ertr~ige der 4n-Pflanzen mit zwei 
Kotyledonen gegeniiber den entsprechenden 2n- 
Pflanzen entsprechen dem Bilde, das die Pflanzen 
auf diesem und mehr noch auf noch friiheren 
Entwicklungsstadien bieten. Die Tatsachc, dab 
schon die Entfernung nur eines Keimblattes die 

derung der 4n-Pflanzen nicht fiber die ersten 
Jugendstadien hinaus anhSlt, zeigt das Ergebnis 
der zweiten Ernte. Hier sind {tie I:,rtrSge der 2n- 
und 4n-Pflanzcn mit zwei Kotyledonen prak- 
tisch gleich. Aber auch die Ertr~ige der Pflanzel~ 
mi t  e inem K{>tyledon Mimmen bei den 2n-  und 

T a b e l l e  '2. ] ) ' r t r a g e  ( l u f t t r o c k c n e  S u b s t a n z )  i n  G r a m m  y o n  d i t ) l o i d e n  u n d  t e t r a - -  
p l o i d e n  S e n f p f l a n z e n  t / e l  d e r  v i e r t e n  E r n t e  (23,  A u g u s t ) .  

S p r e u  . . . . . . .  
S t r o h  . . . . . . .  

G e s a m t e r t r a g  

V a l e n z s t u f e  2 i1 

Z a h I  d e r  K e i m t } l S t t e r :  

2 I O 

178,6 22~,~ 36~, 3 
3 5 7 , 7  2 7 3 , 7  24I ,{ )  
7 7 3 , 8  7 8 9 , 5  8 7 0 , 9  

i 3 1 o , 1  i 2 8 4 ,  3 ] 2 7 4 , I  

V a l e n z s t u f c  4 n 

i Z a h l  d e r  K e i m b l f t t t e r :  

i - i ' i 
i 76.U 6 0 , 0  4 1 , 9  

2Or. 5 ~ 278,_, 1 8 1 , 8  

: 0 9 2 , 3  782 ,O  5 4 5 , 5  
i Y 
i ~ O3 ~  7 l t ~ 3 ~  4 I 709 ,  2 
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4n-Pflanzen weitgehend iiberein, und sic sind 
andererseits von den Ertr/igen der Pflanzen mit  
zwei Kotyledonen nicht verschieden. Die Ertr~ige 
der Pflanzen ohne IKotyledonen liegen noch unter 
den Ertr~igen der Pflanzen mit  einem und zwei 
Kotyledonen, wenn auch der Unterschicd zwi- 
schen diesen Gruppen nicht mehr so stark ist 
wie bei der ersten Ernte. 

Bei der dritten Ernte war das Verh~ltnis 
zwischen den diploiden und den te t rapMden 
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traploiden. Die Pflanzen, bei denen beide Koty-  
ledonen entfernt worden waren, haben sich im 
Ertrage den anderen Gruppen weitgehend ange- 
n~ihert, bei den 2n-Pflanzen sind sic praktisch 
den Ertr/igen der anderen Gruppen gleich. Der 
Einflug des Entfernens der Kotyledonen auf den 
Ertrag der Pflanzen zu den verschiedenen Ernte- 
zeiten wird besonders deutlich, wenn man den 
Ertrag der 2n- und 4n-Pflanzen mit  zwei Koty-  
ledonen gleich zoo setzt und die Werte dec 
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Abb. 4. Schenlatische Darstellung des Einflusses ties FT~tfmnens yon einenl oder zwei Kotyledonen auf den Ertrag yon diploidem undTtetra- 
ploidem gelbem Senf in versehiedenen Erntezeiten. Der Ertra~ der Pflanzen init einem und mit keinem Kotvledo ist auf den Ertrag der 

dazugehOrigen Pflanzen mit zwei Kotyledonen 1,,zoRen, der jeweils gleieh ioo gesetzt ist (Bezeichnungen wie bei Abb. i). 

Pflanzen ~ihnlich wie bei den ersten beiden 
Ernten. Bei den Pflanzen mit zwei Kotyledonen 
iibertrafen die diploidenPflanzen die tetraploiden 
merklich im Ertrag. Bei den Pflanzen mit einem 
Kotyledon waren die Ertr~tge der 2n- und der 
4n-Pflanzen gleich. Die Ertr/ige der 2n- und 
4n-Pflanzen ohne Keimbl~tter lagen recht nahe 
beieinander. Sie sind bei dieser Ernte noch mehr 
an die anderen Gruppen herangeriickt als dies 
bei der zweiten Ernte  der Fall war. 

Das {}berholen der Ertr~ige der Tetraploiden 
durch die der Diploiden kommt  bei der letzten 
Ernte  noch sch/irfer zum Ausdruck (Tabelle 2 
und Abb. 3). Der Ertrag der Diploiden liegt hier 
wesentlich h6her als der der entsprechenden Te- 

Pflanzen mit einem und keinem Kotyledon 
darauf bezieht (Abb. 4)- 

Aus den angefiihrten Zahlen und Abbildungen 
geht hervor, dab die Entfernung der Keimblgtter  
auf die Entwicklung der Pflanze zun~ichst einen 
sehr erheblichen EinfluB besitzt; dieser EinfluB, 
der sich in einem Zurtickbleiben in der Stoff- 
produktion /iuBert, ist bei Fntfernung beider 
Keimbl~itter sehr viel st/irker als bei Entfernung 
nur eines Keimblattes. Im  Laufe der Entwick- 
lung gleichen sich diese Unterschiede, die zu- 
n/ichst sich in der stofflichen Leistung zwischen 
den Pflanzen mit zwei, rnit einem und mit keinem 
Kmmblat t  finden, immer st~irker aus. Bereits bei 
der zweiten Ernte sind die Ertr~ige der Pflanzen 

Tabel le  3. M i t t l e r e  B l a t t z a h l  d e r  E i n z e l p f l a n z e n  v o n  d i p l o i d e n  u n d  t e t r a p l o i d e n  
S e n f p f l a n z e n  b e i  d r e i  v e r s c h i e d e n e n  E r n t e z e i t e n .  

Erste Ernte, 
18. Juni 1941 

Zweite Ernte, 
3 o. Juni 1941 

Dritte Ernte, 
23. Juli 1941 

Valenz- 
stufe 

2 n  

4 n 
2 n  
4 n 
2 n  
4 n 

Zahl der Keimblfitter: 
2 

M ~ m 

6,79 4-1,22 • 
6,42 7~ 1,76 • 

12,31 ~_5,6t •  
lO,96 :~4,22 •  

3,33 :~--I,79 ~ o , 1 5  
4,39 i2 .36  • 

Zahl der Keimbl~,tter : Zahl der  Keimbl~it ter  : 
o 

M a m 

4,43 
3,43 

8,71 
8,07 

5,87 
5 , O I  

I 

M ~ in 

6,47 •  4 ~ o , o 8  
5,91 •  :ko, i i 

1:5,o5 •  •  
9,99 •  •  

5,58 •  ~ o ,  I6 
4,9- :=2,53 ~o, I9 

:~ I , I6  
• I,O9 

if: 3,06 
• 
• 
i 2 , I 9  

:~::0,o9 
• 

• 
~__0,20 

• 
~4__0,I0 
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mit  einem und mit  zwei Kei lnblMtern  gleich gr(>13 
und bei der  vierten Ern tc  hal?on auch dic 
Pflanzen,  bei deneu beide Koilnbl ; i t tor  en t fern t  
worden waren,  annfihernd (:lie Er t ragsh6he  dot  
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Abl~. 5. Schell!atischo l )a rs tv l l u l~  der :ui t t le leU I { la t tzahl  bci d ip lo id ru  tllV] tc t raplo iden 
Pflanzen ~(lil 7e[hun/ ~4alif l i i i t  7\',(.i i - :cinlbl{ttt t .rn, PillUiii I.ilid l,;(<in+'u: l,:oJuiblatt zi l dl ' ( i  

\:.rs:'ili:.(i~,llt.il l : r i l tczci t , . i i  (I3ozoi('hll i l l i .Zt,i i wic b:,J .kblL :l. 

Tabelle 4. M i t t 1 e r e s t31 a t s g e w i c h ~: i n 
G r a m m  d o t  t . : i r ~ z c l p f l a n z e n  y o n  d i -  
p l o i d e n  u n d  t c t r a p I o i d e n  g e l l ) c n  S c n f  
b e i  d r e i  verschit:denen ] ~ ] r n t c z c i t e n .  

Valcnz- Zahl clef t,:ciml)l~tt(r: 
s t u f f '  i -' I ~ l ~ 

t:;rste }';rnto 

Zweite Ernte 

l )ritte Erntc 

it o,4b; o,3~> o . o 0  
4 n o,<) 3 o.47 o o8 

'.2 > ~l (>.(~ I o . 4 ~  o , 3 0  
4 ;I o, 7, o.73 o, q2 

I1 0 . 2 5  0 , 2 1  ().~.~l) 

"t U o.3() o,I. I o.51 

,\\.~ 

\,q\ : 

s ~ r n t e  17:. gri#e ~.Ern/e 

ASh. 6. Schcmat ische  ])atstcl{ul:~ (tc:: nlitth:r<,N I; iuzelb[attg(wlcht , ,~ \~m diploidcn mid 
te t raploidet t  Pf/anzetl volt ~e[I~l,iit Scll[ nli t  zwei 14.~,iiNblMtorll> c h w m  uNd kcim,m Koiltl- 

b la t t  zu dl-oi verschiedcnell  I.:rnh,zoit:,lL 

anderen (h-uppen ~rrei,'q/t. I ' ;ntsl)rcchend liegcll 
die Verhtiltnisse beim Vergletch dcr .zn- und dcr 
4n-Pf lanzcn.  I)er  urspr/ inglichc V< r.~l?rung dcr 
4n-Pflanzcn mit 2 K~qmbliitterJ~ i.< bereits  bci 

dcr  zweiten Ern:e  vcrschwtm 
( ] ( ! n .  

[)i(sc Befunde zcigon, dal.~ 
Vortoile, dic (li(' Pf[~mzcn durch 
1)( 'SS01"( '  V(?YS!)I '{~ll l /<~ mit  Reserve. 
.r zuniichsl besitzcn, im 
l .aufc der  l ' ]n iwickhmg wiedcr 
ausgcglicllel~ worden, l )or  Vcr 
glcich dcr stofflichen Lcistung de1 
diploi&~n m:d der  le t raplo idcn  
Pflanz(,n zcigt I)csonders l)ci (loll 
sptitercn I';rntcn dcutlich gel-in 
::ore Ix, istungcn (hu Tetraph)iden. 
])ie h;:horcn ]<rtriigc, :lie eli(' 
4n-Pf lanzen  n:it zwci Kcimlfl / i l-  
tern gc~oniibcr d('n :n-PflallZc:i 
zu l~,cgiim (l('r .Iintwicl<hm~ 
brachlcn, l::.~scn di:' l:r:igc au] 
tauchcn, ob sich dk's:' l';utwi(k 
hmgsb(:schl::u::igu:~g iti den fr6 
hen l-hltwickhmgs.~tadien nicht 
doch noch ;itlf dic le tztcn l~2rntcn 
auswirkt .  ])tllll  cs write ja  denk-  

bar, (lab ohne (li(' in den crs:c:l l':r:twicklungs- 
s tadicn crf(>Igcnd(' Kc)mpt,nsation dcr g('ringc 
rcn Stof fprodukt ion  dcr 4n-Pflan• dutch (li(, 

y . .  ) grol.,ele Menge dc!r zur Veif/ igm;g .stchen(lc:l 
Rcscrvcs t :dfc  sich (ti:: gt'rin~crc :*t~>fflich:: ]x'i 
s ! u n g s f f i h i g k e i t  (t:':- - t n - P f l a n z c a  s,~l:~rt mit  ctcr 
:IG-imung gel tend machon m:d zu einem n(>ch 
~t:irkeren t~.rtra~zsabfall 1)el dcn Sl?/itcrcn ]~rntcn 
ffihren wtirde, l(s ist i:i(-l it  c i r l f a c h ,  ( l i c se  I:ragc 
mit  Sichorhcit zl:  t > c a n t w ( ) r t e n .  I)i{' Tatsachc ,  
dal3 die durch l:m fcrnung oin('s :.clef zwcic: 
b:cimbl:kttcr h(,rvor~crufon.n Ertragsvcrmindc 

r:m~:':: si<h i:~: l . a : f f : '  d:'r E::t- 
wickhm:z \viodcr :lusgleichcn, 
spr icht  jc(l()(:ll daf/ir,  dab  (li:. 
San:(,n<~r(;[lc auf dcn ] ' ;rtrag dcr 
I 'flan• ill st>iitei-cn ]';ntwick-- 
l::n{gsMadicn kcin('n JcinfluB hal.  
])io~. :Zill abcr  cbcn~<; wic dic 
fcst~cslclltc 2cri:a~crc lx'JMunMs- 
fiihigkvit dcr  4n-I ' f tanzcn  
m:tih-lich 1mr fib- (tats unt(Tsuchtv 
()l)j(,kt tmi(,r (t(:~: ;mgewan(ltcu 
\(Tsuchsl)c(Iingun~rcn. All(lOl-c 
: \ l ' t : ' l l ,  v ic lh i ch t  auc'h sch,)n :m 
dcr(' (icn()t)pcn (I:': gleich: :: 
Art,  krmncn Mch woscntlich an 
dcrs vcrhaltcn, tln,,l auch (l:is 
V~'rhalien ::nscrcr ( ic::(:typ('i: 
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�9 q " muB noch unter verschiedenen \,ersuch,,bedm- 
gungen gepriift werden. 

Be i den ersten drei Ernten wurde dig Zahl der 
Bl~itter, die Sprol31/inge und die SproBdieke er- 
mittelt. Die Zahl der B15tter je Pflanze und das 
daraus mit Hilfe der Zahlen fiir 
das gesamte Blattgewieht der ein- ~a[- 
zelnen Versuchsreihen und Ernten sy 
errechnete mittlere Gewicht des ein- I 

i 

zelnen Blattes geben Tabelle 3 und 4 e?i. 
L. und Abb. 5 und 6 wieder. Bei der i 

Blattzahl der Einzelpflanzen kommt ~t- 
deutlich zum Ausdruck, dab die 

f 

Zahl der Bl~itter bei den ~n-Pflanzen ~'el 
h6her liegt als bei den 4n-Pflanzen. 
Die '~n-Pflanzen besitzen etwas ~ 
mehr B15~tter als die entsprechen- i ~  
den 4n-Pflanzen. Die Entfernung ~ 
tines und mehr noeh beider Kotv- 
led(men ffihrt bei den ersten beiden 
Ernten zu einer Verminderung der 
Blattzahl. Bei der dritten Ernte ist 
die Zahl der B15tter um so gr6f3er, ~/r y/~ 0Y, ~ #~ ~/ 
je mehr _Keimbl~ttter entfernt wor- ~n ~n 
den sind. Dies ist eine Folge des _r..~pnte 

geringeren physiologischen Alters 
der Pflanzen mit einem und ohne 
Keimblatt. 

4n-Pflanzen bereits merklich l~ingere Sprosse als 
die 2n-Pflanzen, und dieser GrbBenunterschied 
vertieft sich bei der dritten Ernte noch erheblich. 
Bei der ersten Ernte zeigt sich deutlich eine 
Abh/ingigkeit der SproB15,nge yon der Zahl der 

Z~ ~/~ 

ig. Ernte 

f S -  
- -  G ~  

& ~ -  

- 

~1_ ~ 

~Ir :Ir oIr ~Ir :K o~ 

3g. EPnte 

Al/b. 7 Schematische Darstelhmg der mittleren Sprofl!fin~e bei dip]oidem und tetraploi- 
dcm gelbem Senf mit zwei KeimbI~ittern, einem und keinem I,Zeiml-latt zu drei xer- 

schiedenen Erntezeiten (Bezeichmmzcn wie bei Abb. ~). 

Bei dem Gewicht des einzelnen Blattes zeigt Kotyledonen. Bei der zweiten Ernte bestehen 
sich in allen drei Ernten eine deutliche (~'l;er- zwischen den Pflanzen mit zwei und mit einem 
legenheit der 4n-Pflanzen. Dieses h6here Cewieht Keimblatt keine wesentlichen Unterschiede und 
des einzelnen Blattes der 4n-Pflanze 
entspricht dem Habitus der Pflan- ~ -  c~ -- c~- 
zen und der auch bei zahlreichen s -- ,~ 
anderen Pflanzen beobachteten und ] -- 
besehriebenen Tatsache, dab die ~/ " ~ 
t315tter der 4n-Pflanzen die Blfitter 1 - - - -  ~ "\'< ~ *~ ,x-< ,N~ 
der 2n-Pflanzen an Grgtle wesent- s ~ ~ 
licit iibertreffen. Die Entfernung der 
Keimbl~itter fiihrt bei den beiden ~ z 
ersten Ernten zu einer sehr starken 
Verminderung des durchschnitt- Y ~ ' 
lichen Blattgewichtes. B~i der 
dritten Ernte sind besonders bei az/< ~Ko/(z/(~/~o~ 'z/~'~/o/~z~e,f oK ~/~ ~/~o/~z/~ ~KoK 
den 4n-Pflanzen die Bl~itter mlt x~ ~n z~ ~ z~ ~ 

einem Keimblatt scEwerer als die ZE~nte ~.s ~.E~nte 

mit zwei Keimblfittern und dig Ab,,. S. ~chematische Dar~te!hm~ der mittleren SproBdicke bei diploidem und tetraploi- 
B l ~ i t t e r  m i t  k e i n e m  s c h w e r e r  a l s  d i e  d ..... xelb('nt Senf mit zwei Neimbltittern, ei ........... d keinem Keiinblatt in drei ver- 

mit einem Keimblatt, ein neuer 
Beleg Ifir die schon bei der EriSrterung der 
Blattzahl erw~ihnte gr6gere physiologische 
Jugendlichkeit der Pflanzen mit abgeschnittenen 
lKeimbl~ittern. 

FOr die Sprogt~inge (Abb. 7) zeigt sich bei der 
ersten Ernte eine geringe f~}berlegenheit der 
en-Pflanzen. Bei der zweiten Ernte besitzen die 

schiedenen Erntezeiten. 

bei der dritten Ernte sind auch die Pflanzen ohne 
KeimblEtter bereits recht nahe an die anderen 
Gruppen herangeriickt. 

Ffir die Dicke der Sprosse (Abb. 8) finder sich 
bei der ersten Ernte eine deutliche fJberlegenheit 
der 4n-Pflanzen, die auch in den sp~iteren Ernten 
ganz schwach angedeutet ist, Das Entfernen der 
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Tabelle 5- 

Erste Ernte 
~8. Jun i  

Zweite Ernte 
3 o. Juni 

1 )ritte Ernte 
2 3. Jul i  

V e r h S l t u i s  d e r  e i n z e l n e n  E r t r a g s k o m p o n e n t c n  z u m  { ; c s a m t t .  r t r a g ( ,  
(Gcsamtertrag gleich ~oo gcsetzt 

\:alenzstufe 2n \ 'HR?I IZSt t lR '  411 

Zahl dec Kcimb!tttter: lgdfi dcr Iqcimb!Strcr: 

]31fitensprosse . 
Blfitter . . . .  
Sprossc . . . .  
\&:'urzeln . . 

Blfitensprosse . 
Bl~ttter . . . .  
Sprosse . . . .  
V~urzeln . . . 

Blii~ensprosse . 
Bltittcr . . . .  
Sprosse . . . .  
\Vurzcln . . . 

6, 6 
4{L96 
36.5 o 

r 
28.08 
33,56 
32,77 

5.5 {} 

(}e, 77 
2,68 

2t,57 
~},98 

7, {} i 

5 2 . 7 2  

33.7:t 
{;.34 

_'8.-o 
3-'.!)4 
3 ~, t)O 

.5 ,3  2 

69.88 
4.o" 

I ( ) , o  7 
7.o3 

O 2 

3 ,~  
56,33 
23,93 

6,73 

7,43 
.t{),4 {} 
38,2(} 

@ 8 2  

57,3 ~ 
~ ,37  
24. ~7 

3.-t7 
55.-'2 
3.4,3 t 

(,.88 

I t',, , t o  

3{),{}_' 
1o ,{)2  

t}.{} 7 

54.3"  
5.{*{~ 

3 2 , O I  

77 t  

l t )  

3 .'~ t I - ,3  o 

75 (~ 34 "~ t.~{~ 
3(),{~t) "5.{)() 

5. 82 7, [ 

1 6 . 7 3  6 .31  
3 (>,88 5 I.{)5 
4 ~.o{) 3,q.o3 

5.3 ~ 3.7 I 

54 78 -t ~,67 
7.t,5 ~ 7,80 

2 8 . 8 0  32,{)2 
8,77 7.8(} 

Koty ledonen  hat  bci der ersten Ern tc  cincn nicht  
unerheblichen Einflul3 auf die Stengeldicke. Bei 
den spSteren E rn t cn  ist davon nichts mehr  fest- 
zustellen. 

Neben dem Gesamter t rag  ist die Bes t immung 
der einzelnen ]~2rtragskolnponentcn wichtig. ])ie 
absolutcn Wer te  sind in Tabcllc  ~ trod Abb. 
wiedcrgcgeben. Das VcrhS.ltnis tier cinzclncn 

'I-1 1 ' I-I I 
 -II I Bz F I I  

2/s r aK ZK CK Os 2K r163 a/~ Zs -/t( O/( Z// qK PK ZK gs as 

Abb. 9. S(:hematisthe Darste].hl[lg (los Verha[tctisscs der einzehlen }'2rtraqskolllpOtlellten des 
diploiden mid tetraploiden gelbei~ Serifs nfit 2, I tltI(l koinem Kotylcdon zminander bei drci 
~crschiedtnen Frntcn. (Der Gcsamtertra~ i,,t stets szhich ioo gcsctzt, di( Buzeiclmungvn vgl. 

bci AI,b. I.) 

Komponen ten  zueinander  und zum Gesamt-  
cr t rag wird abet  besonders deutl ich und auf- 
schluf3reich, wena  man die Er t ragszahlen tier 
einzelnen Er t ragskomponcn tcn  auf Prozentc  des 
{;esamtertrages umrechnet  (sichc Tabclle 5 und 
Abb. 9). 

Bei der crsten Ern te  ftillt bei den ~ n-Pflanzcn 
der geringere Teil der B la t tmage  am Gesamt-  
er t rag sowie der deutl ich gr6Bere Antci l  der 
Bli i tentr iebe auf. Die Sprosse sind bei den i n -  
Pflanzen mit  zwei und cinem Koty lcdon  offenbar 
t i n  wenig sttirker entwickel t  a l s  bei den e n t -  

sprechenden 4n-Pflanzcn.  AuffaIlend ist dic 
s tarke Vcrminderung des Antcils r Spr(}sse am 
Er t rag  infolge der ls der KcimblSttcr .  
1)iese mach t  sich - wcnn auch wcscntlich \re- 
niger s tark auch bei dem Er t rag  an Blat tmassc  
bemcrkbar.  Bcachtl ich hr ist dcr Anteil dcr 
B1/itentricbc am ( ;csamtcr t rag  bei <tct~ Pflanzen 
~hne Kotvledonc,~. 

Bei dcr z\vciten Ern tc  t r i t t  dcr 
griil3crc Anteil  an Hl(itcntriebcn 
sowie der geringere Anteil  an 
Bla t tmasse  bei den "n-Pf lanzcn 
wieder dcutlich herv~}r, l)ic 
Sprosse sind bei den 4n-PflanzcH 
mit  einem und mit  zwci K o t v  
ledoncn ersichtlich stSrker ent- 
wickelt als bci den 2n-Pflanzen.  
ln tercssant  ist der Vcrgleich dcr 
Pflanzen, bci denen bcide Keim 
1)liittcr cn t fcrn t  w<}rden warcn, 
mit den Pflanzcn mit  cinem odor 
zwei KeimbF~ittcrn: l)ie Blfittcr 
der Pflanzcn i)hlac KcimblSt tc r  
haben cinch wcsentlich gr6Bervn 
Antcil  am ( ;esamtcr t rag ,  dic 
Blf i tentr iebe dagegcn cinen we- 

sentlich geringeren. Es licgt dahcr nahe, diesc 
Pflanzcn als physiologisch jfingcr anzusehcn als 
<lie Pflanzen mit  zwei ~md mit cinem Keimblat t .  

l)iese Beobachtungcn wcrdcn n~ch dutch dic 
Ergelmisse der dr i th  n Erntc  lmtcr~trichen, l)it' 
B la t t e r  sind in diesem Stadium bcrcits zum 
gr6Bten Toil abgcfallcn und vcrwclk~. Diese Er- 
scheinung spiege]t sich in dem gcringen Antcil  
dcr Blat tmassc  am ( icsamter t ragc  wicder, i )cr  
bishcr zwischen den en-  und den 4u-Pflanzcn 
beobachte te  Unterschicd  in dcm Antcil dcr 
F;l:,itter am Gcsamter t ragc ist auch l)ci dicsvr 
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Ernte erhalten. Auch der gr6Bere Anteil, den 
die Sprosse am Gesamtertrage bilden, tr i t t  bei 
den 4n-Pflanzen wieder deutlich hervor. Wie bei 
den frtiheren Ernten sind auch hier die Anteile 
der Bl~itter am Gesamtertrage bei den Pflanzen 
ohne IZeimblStter gr6ger, der Anteil der Bltitei1- 
sprosse geringer als bei den Pflanzen mit einem 
und mit zwei Keimbl~ittern. 

Bei der vierten Ernte fiillt vor allem auf, wie 
gering der Kornertrag der 4n-Pflanzen im Ver- 
h~iltnis zu dem der 2n-Pflanzen ist. Berfieksieb- 
tigt man nun noch das wesentlich h,'iherc ~ooo- 
Korngewicht der 4n-Pflanzen, so ergibt sich fiir 
die 4n-Pfianzen eine ganz wesentlich geringere 
Samenproduktion als ffir die 2n-Pfianzen. 

DiG geringere Fertilit~it der 4n-Pflanzen gegen- 
fiber den 2n-Pflanzen wird hiiufig auf Stiirung 
der Meiosis zurfickgeffihrt. Untersuehungen 
hiertiber liegen bei unserem Objekt bisher noch 
nicht vor, man wird aber wohl damit rechnen 
mfissen, dab hier Unregelm~iBigkeiten in der 
Meiosis eine gr6Bere Rolle spielen. Es fragt sich 
jedoch, ob der Rfickgang der Fertilit~it allein auf 
diese St6rungen der Meiosis zurfickzuf/ihren ist. 
Vergleicht man in Tabelle ~ und Abb. 2 die Er- 
tr~ige der 2n- und der 4n-Pflanzen etwa bei der 
zweiten und bei der dritten Ernte, so sieht man, 
dab die 4n-Pflanzen die 2n-Pflanzen im Sprofi- 
und Blattanteil iibertreffen, so dab wenn man 
\u SproB- und Blattertr~ige addiert, man 
deutlich h6here Ertr/ige ffir die 4n-Pflanzen 
erh~ilt. Dagegen ist der Gehalt an Bliitensprossen 
bei den 2n-Pflanzen so viel h6her als bei den 
4n-Pflanzen, dab dadurch die deutlich h/iheren 
Gesamtertrfige der 2n-Pflanzen hervorgerufen 
werden. Diese h6heren Anteile der Bliitensprosse 
lassen sich nicht etwa auf ein h6heres physiolo- 
gisches Alter der 2n-Pflanzen zuriickffihren wie 
man nach manchen frfiheren Ver6ffentlichungen 
zun~ichst vielleicht schlieBen m6ehte : Wie Abb. 5 
zeigt, besitzen die 4n-Pflanzen aueh bei der 
dritten Ernte weniger Bl~itter als die 2wPflan- 
zen. Man kann daraus ebenso wie aus dem gleich- 
zeitigen Bliihbeginn und der gleichzeitigen Been- 
digung der Bltihperiode schlieBen, dab die diploi- 
den und tetraploiden Pflanzen physiologiseh 
gleich alt sind. Es ist demnach also h6ehst un- 
wahrscheinlich, dab die bei der dritten Ernte 
beobachteten Verh~iltnisse noch wesentlich ver- 

findert werden k6nnen. Es liegt daher nahe, die 
Unterschiede, die zwischen den 2n-Pflanzen und 
den 4n-Pflanzen im Gehalt an Bliitensprossen 
und zum groBen Teil auch die Unterschiede, die 
im Samenertrag bestehen, auf physiologisch be- 
dingte Unterschiede in der Fertilit/it der 2n- 
und der 4n-Pflanze zurfiekzuffihren. In weiteren 
Untersuchungen auch an anderen Objekten soll 
versucht werden, diese Frage zu kl~iren. 

Z u s a m m e n f a s s u n g .  

Das iooo-Korngewicht tetraploider Samen 
yon Si•apis alba ist etwa doppelt so grog 
wig das IOoo-Korngewicht diploider Samen. 
Dieses gr6Bere Gewicht der tetraploiden Samen 
wirkt sich in der Jugendentwicklung der Pflanzen 
f6rdernd aus, auf die sp/iteren Entwicklungs- 
stadien hat es keinen EinfluB. Ahnlich wirkt sich 
das Entfernen der Keimbl~itter aus: Die anffing- 
liche Hemmung wird im Laufe der sp~iteren Ent-  
wicklung aufgehoben. Der Gesamtertrag der Te- 
traploiden ist in den ersten Entwicklungsstadien 
gr6Ber, sp~iter merklich kleiner als der Ertrag der 
Diploiden. Besonders der Kornertrag und noch 
wesentlich mehr die Zahl der geernteten Samen 
ist bei den Tetraploiden wesentlich kleiner als 
bei den Diploiden. Im Einzelblattgewicht, in der 
SproB15mge und SproBdicke iibertreffen die Te- 
traploiden deutlich die Diploiden, w/ihrend diese 
eine erheblich h6here Blattzahl je Pflanze be- 
sitzen. Am Gesamtertrage haben bei den Tetra- 
ploiden Sprosse und Bl~itter einen gr6geren 
Anteil, w~ihrend die Diploiden sieh durch einen 
erheblich gr6geren Anteil all Blfitensprossen 
auszeichnen. Die geringere Ausbildung der 
Blfitensprosse bei den 4n-Pflanzen l~iBt auf eine 
Abschw~ichung der Sexualit~it schliegen. 
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