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(Aus dem Kaiser Wilhelm-Institut ftir Ztichtungsforschung. Erwin Baur-Institut, Mfincheberg/Mark, 
Zweigstelle t3aden. Ladenburg/N., Rosenhof) 

Ober die Pollenkeimung einiger diploider Pflanzen 
und ihrer Autotetraploiden in kfinstlichen Medien. 

Von F. S c h w a n l t z .  

Aus einer gr613eren Zahl von Untersuchungen 
ist bekannt,  dab die Fertilit~it experimentell  
hergestellter Autotetraploider in der Regel sehr 
erheblich geringer ist als die ihrer diploiden Aus- 
gangsformen. Um unser Verst~indnis f/ir diese 
Erscheinung und ihre Ursachen zu erweitern, 
schien es uns wiehtig, einmal die Keimung des 
Pollens diploider und autotetraploider Pflanzen 
in kfinstlichen Medien vergleichend zu unter- 
suchen. 

Die Versuche wurden im Frtihjahr 1942 durch- 
geffihrt. Als Material f/it die Untersuchungen 
dienten diploide und tetraploide Pflanzen von 
Sprengelr/ibsen, einer in der Umgebung unserer 
Zweigstelle h~iufig angebauten Variet~it yon 
R/ibsen (Brassica rapa L. vat. silvestris f. biennis) 
yon Kohl (Brassica oleracea L.) und zwar yon 
der F 1 einer Kreuzung zwischen Weigkohl (Br. 
oleracea var. capitata L. /. alba, Kopenhagener 
Markt) und Gr/inkohl (Br. oleracea var. acephala 
DC. /. Sabellica L., Erfurter  halbhoher moos- 
krauser), yon gelbem Senf (Sinapis alba L.), yon 
01rettich (Raphanus sativus var. sinensis L.), 
yon Gartenampfer  (Rumex patientia L.), yon 
Wiesenboeksbart ( Tragopogon pratensis L.), 
Gartensalbei (Salvia o[]icinalis L.) und Baldrian 
(Valeriana o/ficinalis L.). 

Da KvHN (1937) bei Matthiola mit  der Me- 
thode der ,,indirekten Wasseraufnahme" beson- 
ders gute Erfolge bei der Pollenkeimung erzielt 
hatte,  wollten wir zun~ichst versuehen, den 
Pollen gleiehfalls auf wasserarmem St~bstrat zur 
Keimung zu bringen. Leider stand uns keine 
Gelatine fiir die Versuche zur Verf/igung, und 
bei dem schnelten Abbliihen der Versuchspflan- 
zen war es auch nieht m6glich, diese rechtzeitig 
zu beschaffen. Wir waren daher gezwungen, 
Agar zu verwenden. Hiermit  hat ten wir genau 
so schlechte Erfolge wie Ku~IN : Wir konnten bei 
den Kulturen auf Agar keine bessere Keimung 
verzeichnen wie in den h/ingenden Tropfen. Da 
sieh /iberdies zwischen den gleichartigen Agar- 
kulturen sehr viel gr613ere Unterschiede in der 
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Keimung fanden als zwischen gleichartigen Kul- 
turen in h/ingenden Tropfen, wurde die letztere 
Methode fiir die Durchfiihrung der Versuche yon 
uns vorgezogen. Es wurden einmal reine Rohr- 
zuckerl6sungen als Keimungsmedien verwendet ; 
daneben wurde auf Grund der Arbeiten von 
SCH~UCKER, der bei tropisehen Nymph/ia-Arten 
feststellen konnte, dab dort das Bor f/ir die PoP 
lenkeimung eine entseheidende Rolle spielt, 
aueh Zuekerl6sung mit  Zusatz von Bors/iure 
verwendet. Ferner wurden, da nach MOLISCVI, 
WASSILJEW und BRANSCHEIDT der Zusatz yon 
Narben zur N~ihrlasung sich keimungsf6rdernd 
auswirkt, auch Versuchsreihen mit Rohrzucker- 
16sung und Narben angesetzt. Bei Rumex pa- 
tientia gelang es mit  allen diesen Methoden nieht, 
den Pollen zum Keimen zu bringen, Der hohe 
Wirkstoffgehalt des Malzextraktes schien hier 
die M6glichkeit zu bieten, dem Pollen Stoffe 
zuzuffihren, die seine Keimung f6rderten. Die 
mit  Malzextrakt angesetzten Versuchsserien er- 
gaben tats/ichlich eine so starke Keimung, wie 
wir sie in keinem anderen Versuch beobachten 
konnten. Welche Stoffe im einzelnen bei der 
FSrderung der Pollenkeimung besonders durch 
den Zusatz von Malzextrakt wirksam waren, 
l~il3t sich hierbei nat/irlich nicht sagen. Da die 
Arbeit nicht das Ziel hatte,  die Physiologie der 
Pollenkeimung zu analysieren, sondern lediglich 
die Keimung diploiden und tetraploiden Pollens 
unter m6glichst verschiedenen Verh/iltnissen 
vergleichend klarlegen wollte, wurde der Kl~irung 
dieser Frage aueh welter keine Aufmerksamkeit  
geschenkt. 

Die Keimungsversuehe wurden bei Zimmer- 
tempera tur  - -  im Durchsehnitt  bei etwa 20 ~ C - -  
durchgef/ihrt. Um vergleichbare Werte zu er- 
halten, wurden jeweils gleiehzeitig die gleichen 
Versuehsreihen mit diploidem und tetraploideln 
Material angesetzt, Von jedem Versuch wurden 
in der Regel 4 h/ingende Tropfen angesetzt. Aus 
diesen wurden insgesamt etwa 6oo--8oo Pollen- 
k6rner ausgewertet. Die Kulturen wurden zu- 
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racist mit  glasdestilliertem Wasser, einige wenige 
mit  gew6hnlichem destillierten Wasser angesetzt.  
Ein Unterschied in der Keimung konnte zwischen 
den mit  gew6hnlichem destillierten Wasser und 
den mit  glasdestilliertem Wasser angesetzten 
Kul turen nieht festgestellt werden. Als Zucker 
wurde Rohrzucker  reinst wm MERCK verwendet.  
Fiir die Kul turen mit  Borstiure wurde kristalli- 
sierte Borsfiure pro analysi (MERCK), fiir die Kul- 
turen mit  Malzextrakt  pulverisierter t rockener 
Malzextrakt von MERCK benutzt .  

Die Ziihlung der niehtgekeimten,  der geplatz- 
ten und der gekeimten Pollenk6rner erfolgte 
I6 Stunden nach dem Ansetzen des Versuchs; 
sic wurde mit  Hilfe des Mikrozeichenapparates 
, ,Promar"  (SEIBERT) durchgefflhrt,  An der 
I)urchfiihrung der Versnche war Eft. ACmLLES 
hervorragend beteiligt, ich danke ihr auch an 
dieser Stelle fiir ihre sorgf~iltige Arbeit. Herr 
l)r. GA~'n~; war uns bei der Durchfi ihrung mit  
Rat  und Tat  behilflieh. Auch ibm bin ieh zu 
Dank verpfliehtet.  

I. Sprengelriibsen (Brassica rapa L. vat. sil- 
vestris /. biennis). 

Von dem in der Umgebung unserer Zweigstelle 
vor allem als frfihestes (;riinfutter, aber auch als 
Olpflanze angebauten Sprengelriibsen bat ten  wir 
I94o aus Material einer Hochzuchtsorte ,  die wit 
v o n d e r  Fi rma Wissinger, Berlin, bezogen hatten, 
durch Behandhmg der Keimlinge mit o,5 %iger 
Colchicinl6sung eine gr613ere Anzahl ' te traploidcr  
Pflanzen erhalten. I)as Material war I94I  ver- 
mehrt  und von den diph)iden Pflanzen, die 
offenbar infolge der {7tfim/irennatur zahlreicher 
behandelter  Pflanzen - - in groBer Zahl auftraten,  
gereinigt und im Hert)st I(}4~ wieder ausgesSt 
worden. 

I. K e i m u n g i n  2 8 % i g e m  R o h r z u c k e r  m i t  
B o r s S u r e  (o,o3 %, o o ,  o,oo9 ,o, o,oo3/o). 

Vorversuche, mit  und ohne Zusatz yon Nar- 
ben 1, die nicht zahlenmSBig ausgewertet  worden 

Es wurden zu Pollen yon 2 n-Pflanzen stets 
nur Narben von 2 n-Pflanzen, zu Pollen von 4 n- 
Pflanzen nut Narben yon 4 n-Ptlanzen zugegebcn. 

waren, hat ten ergeben, (tab der P{)lten dh'ser Art 
in L6sungen w)n 2 o - 3 2 %  Rohrzucker  keimtc 
und dab das Ke imungsop t imum bei einer 27 his 
28%igen L6sung lag. Ferner war be-bachte l  
worden, daB Zusatz v{m B{}rsSure sowie Zusatz 
yon Narben die Keimung offenbar fiirderte, t';>. 
wurde daraufhin ein Keimversueh in 28%iger 
Rohrzuckerl6sung mit versehiedenem Borsiiure- 
gehalt  (o,o 3 %, o,oo9%, {},o(} 3 %) angesetzt. Zu 
den Kul turen wtlrden tells je vier Narl)en zu- 
gesetzt, teils unterblieb dieser Zusatz. l 'abelh, i 
zeigt (tie Ergebnisse. 

Von den benutzten Borsiiurekonzentrationen 
ist offenbar (tie o,oo3%ige L6sung f{ir die Kei- 
mung des Pollens am giinstigsten, l)ie bercits in 
den Vorvcrsuchen beobaehtete sehr erheblich 
bessere Keimung des Pollens der diph)iden 
Pflanzen kommt  besonders in der Versuchsseric 
ohne Narbenzusatz  zmn Ausdruck:  diesc Unter- 
sehiede in der Keinmngsintensi tSt  sind ersicht- 
lich um so gr6Ber, je besser (tie Keimung an sich 
wird. hi tier gleichen Versnchsserie fiillt auch 
{tas merklich st~trkere Platzen des v(}n den tetra- 
1)hfiden Pflanzen s tammenden P{}llens ins Augc. 
Bei den Kulturen mit Narbenzusatz  sin(I (tit, 
Unterschiede zwis('hen dem Pollen {let 211- LIlI(I 
dem der 4n-l}ilanzen deutlich sehr viel schwii- 
cheF. Vergleieht man das Verhaltcn des l}ollens 
aus den Kulturen mit Narbenzusatz  mit dcm (l{,s 
Pollens ()lille einen s(}lehen Zusatz, s() f/flit I)ei 
deIl Versuchsserien lnit })(~llel~ der 2n-Pflanzen 
auf, dab hier durch den Zusatz von Narben zur 
Nt[hrl6sung (tie Keimung (les Pollens ganz offen- 
bar erheblich herabgesetzt wird: Nicht nur isi 
die Keimung sehr viel schlechter als {lie (les 
Pollens aus den Kulturen {)hne Narbenzusatz,  
auch der Prozentsatz des geplatzten P{}llens ist 
sehr erheblich gr6B{w gew(}rden. Im Gegensatz 
zu diesem Verhalten des PMlens der 2 n-Pftanzm~ 
Dmnte  bei dem Pollen der 4n-Pflanzen eine der- 
artige Verringerung des Keimungsprozentsatzes 
durch den Zusatz xon Narben zur Niihrl6sung 
nieht beobachtet  werden, l)as Platzen des 
Pollens ist auch hier wenigstens bei zwei der 
drei Borsfiurekonzentrationen gesteigert, je- 
doch bei weitem nicht in {tern Mal3e wie bei (levi 

Tabelle i. P o l l e n k e i m u n g  in Prozent bei Brassica vapa vat. silvestris 211 und 4 n ill 28%iger Rohr- 
zuckerl6sung bei verschiedener Borsgurekonzentration mit und ohne Zusatz yon Narben. 

O h n e  N a r b e n :  P o l l e n  y o n  2 n - P f l a n z e n  . . 

P o l l e n  y o n  4 n - P f l a n z e n  . . 

Mit Narben: Pollen von 2 n - P f l a n z e n  . . 

Pollen yon 4n-Pflanzen . . 

Borsfiure o.o 3 % 
gekeimt geplatzt 

5,82 r,87 
4,17 t , 6 7  

2 , 4 o  5 , { ) 3  
5,76 8,88 

Borstture 0,009 % }~,ors~iure 0,003 % 

gekeimt geptatzt } gekeimt ! geplatzt 

~ % i % ! ~ 

24,i2 ().~8 [ 50.2(} i ~2.31 
6.22 I5,67 ~2,40 ! 4r,8o 

Jo,28 18.7{) 15.82 _,ti.]8 
6 . 4  (} .1' 7.  I 5 i I .  o~ } 2 5 ,  I 2 
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Kulturen mit  dem Pollen der 2n-Pflanzen. Diese 
durch die gleichzeitige Einwirkung wm Narben 
und von Bors/iure hervorgerufene Verschleeh- 
terung der Pollenkeimung - -  die yon uns im 
iibrigen auch bei unseren Vers~chen mit Kohl 
in gleieher Weise beobachtet  werden konnte - -  
scheint zun~ichst um so erstaunlicher, als - -  wie 
(tie beiden n/ichsten Versuche zeigen .... sowohl 
durch Zusatz yon Borsiure wie yon Narben 
allein die Pollenkeimung erheblich gef6rdert 
wird. Diese Beobachtung 1/il3t sich wold am 
einfachsten durch einen Befund wm BRaX- 
SCHEIDT erkliren, der feststellen konnte, 
dal3 bei h6herem Pu die v o n d e r  Narbe so, %' 
ausgeschiedenen Stoffe f6rdernd, bei nie- 
derem PH dagegen hemmend auf das 
Pollenwachstum einwirken. Da das Bor z/0 
yon uns in Form yon Bors/iure verab- R-. 

folgt wurde, liegt es nahe, anzunehmen, 
dab die dadurch hervorgerufene Ver/in- ,~ 
derung irn Pu der L6sung die Ursache der .~ aa 
Keimungshemmung ist. 

2. P o l l e n k e i m u n g  in R o h r z u c k e r -  ~z0 
16sungen  v e r s c h i e d e n e r  K o n z e n -  r 
t r a t i o n  m i t  u n d  o h n e  Z u s a t z  y o n  

B o r s g u r e  (0,003%). n 
Abb. I zeigt die Keimung des Pollens 

diploider und tetraploider Pflanzen yon 
Sprengelriibsen tells in reinen Rohr- 
zuckerl6sungen verschiedener Konzen- 
tration, tells in Rohrzuckerl6sungen mit 
Bors/iurezusatz (o,oo3%). In beiden 
Versuchsserien f/illt zun~ichst wieder die 
bedeutend bessere Keimung des Pollens 
der 2 n-Pflanzen deutlich auf. Das Platzen 
ist auch bier bei dem Pollen der tetra- 
ploiden Pflanzen wesentlich s t i rker  als bei 
dem Pollen der diploiden Pflanzen, bei 
denen in dieser Versuchsreihe nut  in einem 
einzigen Fall ein Platzen beobachtet  werden 
konnte. Das Platzen der Schl/iuche ist am ge- 
ringsten in der L6sung, in der die Keimung 
optimal ist, eine Erscheinung, die wit  auch in 
unseren anderen Versuchsreihen immer wieder 
beobachten konnten. Auffallend ist die starke 
F6rderung des Wachstums des Pollens der 
2n-Pflanzen durch Zusatz yon Borsiure,  nicht 
minder auffallend ist aber die Tatsaehe, dab 
bei dem Pollen der 4n-Pflanzen eine solche 
F6rderung nieht eintritt.  Sehr beachtlich ist 
aueh die Beobachtung, dal3 das Keimungsopti-  
mum des Pollens in den Kulturen mit Bors/iure 
bei einer anderen Rohrzuckerkonzentration 
(27,5%) liegt als in den Kulturen mit Bor- 
s~iure (3o~ Rohrzucker). 

.3. P o l l e n k e i m n n g  in R o h r z u e k e r l S s u n -  
gen  v e r s c h i e d e n e r  K o n z e n t r a t i o n  ohnc  

u n d  m i t  Z u s a t z  y o n  N a r b e n .  

Fine entsprechende Verschiebung konnte auch 
bei Zusatz yon (je 4) Narben znr Rohrzucker- 
/6sung festgestellt werden (Abb. 2). Aus der 
Tabelle und aus dem Verlauf der Kurven geht 
deutlich hervor, dal3 der Zusatz yon Narben zur 
N/ihrl6sung eine F6rderung des Pollenschlauch- 
wachstums hervorruft.  Auch bier t r i t t  eine Ver- 
lagerung des Keimungsoptimums durch den 
Zusatz ein; w/ihrend das Keimungsoptimum ir~ 
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Abb. L Sellelllatigr ~[)arstel|tlllg der l~ollenlseimung bei Sprunge!rtil)seu 
ill Rohrzucke r l6 su l l ge l t  ve r seh iedene r  K o u z e n t r a t i o n  n l i t  Ulld Oltlll~ 

Zttsatz yon Bors/iure (o,oo3 7,; ). 

bwkeinl ter  Pol lel l  xr 211-Pflallzell [ a[1s Lt}Sllllg l l l i t  

gekeimter Pollen yon 4n-Pflanzen ~ Borsfiurezusatz 
g e k e i n l t e r  Poiletl  "v-Oil 211-Pflanzell~ aus  LOsu~lg ohue  

gekeimter Pollen rot1 4n-P[lauzel*5 Bors~,uretzusatz 
/ 

. . . . . . . . .  g e p l a t z t e r  Pollel l  volt 4n-PfIa l lze l l  at ls  g 6 s u l l g  i l l i t  Bors~urez t l sa tz  

. . . . . .  geplatzter P~3lleu yon 4 iPPf~atlzelt a/lS Lr Ohlle Ztlsa[Z Vl'lll 
BorsSurc. 

reiner Rohrzuckerl6sung bei 3 o% liegt, ist bei 
Narbenzusatz die Keimung bei 27,5 % Roht~ucker 
am giinstigsten. Auffallend ist das bei den meisten 
Rohrzuckerkonzentrationen wesentlieh s t i rkere 
Platzen des Pollens in den Kulturen mit  Narben- 
zusatz. Im/ ibr igen finden sich die gleiehen Ver- 
h/iltnisse wie in den vorhergehenden Versuchen : 
die Keimung des Pollens der diploiden Pflanzen ist 
sehr viel st/irker als die des Pollens der tetraploi- 
den, umgekebrt  platzt  der Pollen der tetraploiden 
Pflanzen sehr viel starker als der der diploiden. 

4. P o l l e n k e i m u n g  in v e r s c h i e d e n e n  R o h r -  
z u c k e r k o n z e n t r a t i o n e n  be i  Z u s a t z  v o n  
V i t a m i n  B 1 ( K o n z e n t r a t i o n  0,5. Io-Sg/cma). 

Ein Keimversuch in Rohrzuckerl6sungen ver- 
2 3 *  
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scbiedener Konzentrat ion mit  Zusatz  yon Vita- 
min B 1 (0,5 �9 ~o -a g / cm a) zeigte  (Abb. 3) die beste 
Ke imung  in einer 27,5 %igen Rohrzuekerl0sung.  
Zwisehen dem Pollen der 2n-  und dem der 4 n- 
Pflanzen fanden sich im Keimprozent  und im 
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duhrzuckei, 

Aid) .  2. S( . lwlnat i : ;chc  l ) a r s t e ! l u u ~  dc r  1)o!l(.nk<.imuil~ t)(,i Sl)I:~,IIK(>I 
r t i l )S( ' l t  l i t  l , [ohrz t l ( ' k ( r i~}s / l l l~ ( , l t  \ : t~rs{'hiedt ' l l t 'K I~(l l lZ{. l l t ra l{ol l  l l!i l  ~11[~{ 

o h n c  Z u s a t z  yon (~) X;ul ) t .n .  

~pk( [ t l t t t ' r  P()lh.Ii V~lll 211 t)i lat lzl , t l  ; l i t5 I . ( iS t t t l~  t tdl 

~ll'li/~illlltq7 }l(ll/l'll "~l*ll ! l l  I ) l [a t lZ[ ' I I  Z I I s ; l [ z  %(311 ~al ' [ l{ ' l l  

. . . . . .  K tke i l l t t ( ' l "  Nil]It ' l l  \ / ) l l  2 I1 P~ la t l z (q l  a l l ' ;  I ' i iStl l lK (/hll{' 

~ekc i l l t t ( ' l  })oll,,n V()II ,111 P{lal izcl l  Z t l s a t z  V I)ll Ngtl'l)t*ll 

. . . . .  v e p l a t z t { r  Polhu,  x,(}l/ 211=Pfill, llZtlI kills l,i~Sllll~ Illi 1- 

. . . . . . . . .  g e p l a t z t ( , r  l)~>lh,n ~,ill ( l l - l ) [ ]a l lz( ' l l  XIIS;ltZ \()I1 X } l l b l l i  

. . . . .  ~ c p l a t z t , , r  [*t~H~ It \ o i l  i tl PfIaliE~,l t  ~/llS 1 (~<lIl/~ (}]llil' X[I%~A(Z 
\ t ) l l  Niil {)t-ll 

l)rozentsatz des geplatzten Pollens (tie auch 
r �9 ( . s rest l~eobachteten [ nterschw le diese waren 
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~aht,zar 
Atd<  3. S ~ h e m a t i s c l n .  1 )a ) s t ( lhu~g  d e r  Po lhq lkc in~ung  yon  Spreng{,I 
l'{~tlgl'II ~ i t  l/lad 4 II hi vcvb('hiedell( ' i i  i~,ohrzucketl<~sl~.l~g~'ll llliI Z i i saI7  

x ~ , n  \ i ta lniu 15, ( o , 5  . Ic) ~}c~<:Q.  

- -  ~<:keimt(u Po l l en  : o n  2 n Pflanz('~l 

R e k ~ i t , t e r  /)olle~t v~,rt I H+[)flalig('lt 

. . . . . . . . . .  a~ .p l a t z t e r  Pol len  x,~,n I u I ) f l a n z c . .  

auch in d iesem Fatle im Bereich des Keimungs-  
o p t i m u m s  am gr6Bten. [)as Platzen des Pollens,  
das im ~brigen nut bei dem Pollen der 4n-  
Pflanzen beobachtet  werden konnte,  war um so 

geringer, je besser die Pollcnkebnun~ vczlief und 
umgekebrt .  

II. F 1 Weigkohl (t4rassica uleracea var. ca]Sitakt 
L. [. alba, Sorte KopeD_hagener Mark t ) . -  

Griinkohl (t:r oleracea vat.  acetbhaht 
DC. /. Sabellica L., S(wte iqrfurtcr halb- 
hohvr mooskrauscr).  

I m .l ahre 1930 waren dutch Behandlun~ 
yon Keimpflanzen (lurch Bepinseln rail 
o,sqbiger CoM?icinli~sung yon der oben- 
gelmlmten \VeiI3kohl- sowie de? Griin.. 
kohlsorte Autotetraph>ide hergestel}t wet- 
den. AIs diese Pflanzen I04 o zum Bliihen 
kamen, wurden zwischen 2,1- und 211- 
sowie 4 n- und 4n-l>flanzcn beider Soften 
KleilZUt?gell vorgen(m~men. Die I;~ diesev 
Kreuzungen kam i042 zmn lglQhen. Mi~ 
dem Pollen der 217- ulld der 4n-Pflanzen 
dieser t: 1 wurden die f()lgeuden Ke im 
v('rStlch(! ;t.ll~{'SOtZI. 

t. P o l l e n k e i m u n , <  in 2g' . , ) iger  14ohv 
z u c k e r l / i s u n g  m i t  B(>rsi iure (o,o30,,. 
o,<)<)0%, (>,oo3('0) )nit  u n d  o h n e  Zu 

S { I [ Z  V { } I I  3 N ; A I I ) e l ] .  

PIei (tev Keimung {Its Kohlp{}llens solltc 
neben dem Verhaltcn der versehieden(ul 

Valenzstufen das Verhalten des Pollens in R o h r  
zuckerl6sungen mit Gorsiiure mit und ohne Zu 
, } gat)e v(m Nart n geprs werde,l. Es WUI-(It' 
t:ine 2Sqoige l~()hrzu(;kerl(isun~ gewiihit, d('v 
B(>rsiiuregehatt wurde variiert, dh. Hfitfte der 
Kulturen wurde mit Zusa~z \u)n 3 Narben, <tic 
andere Hfilftc <>hue einen solchen Zusatz an vc 
aetzt. Tab. 2 gibt die Vrgel.)nisse wieder. 

Bezfiglieh der \Virkung des Narl)cnzusatzes ztt 
den NShrl6sungen zeigt sieh eine wdlst{indigc 
(q)ereinst imnmng mit dem entsprechenden \ h , r  
such mit Pollen v(m Spr<mgeh-/ibsen: l'}ei gleieh 
zeitiger Anwesenheit yon l~;(>rsiiu)e und \'(m 
Narben in der I./isung tritt  einmal ~ine aul3cr- 
ordcntlieh starke l)epression dvr Pollenkeimun< 
ein, zum andercn isl ctas Platzcn des Pollens in 
diesen Kultu)Te)~ stark g('steigert, l)iese l)epres- 
sion is? bei dem l>()lle)~ dcr 2n-l)fhtnzen n<~<h 
wesentlich stSrker ?Is bei <left) der 4n-|~flav.zc)~. 
Die Keimung des Pollens der -n-l)f lanzen ist in 
der Serie <>hnv Zusatz \,'on NaN>on sehr \'ieI 
stffrker ?Is die des Pollens der 4n Pflanzen. In 
der ,<,eric: ,nit Zusatz v()n Narben bcsteht dageg('n 
kein grol3er l, 'ntcrschied zwisehen dem Keim 
pr()zent <let 2n- und dcm der 4n-Pflanzen. I)as 
Platzen des Pollens der zn-Pflanzen ist in beidcn 
Serien erheblich geringer als das der 4n-Pflanzcn ; 
lediglich in der ',%'tie mit Narbenzusatz  is? bci 
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Tabelle 2. P o l l e n k e i n l u n g  bei Brassica oleracea var. capitata L. f .  alba x B. ol. vat. acephala DC. 
f .  Sabellica (F1) 2n und 4 n in 28%iger Rohrzuckerl6sung mit  Bors~ture (o,o3% o,oo9~ o,oo3% ) 

mit  und ohne Zusatz yon drei Narben. 

o,o 3 % Borsli, u re  

g e k e i m t  gep l a t z t  
o; % 

I 
O h n e  N a r b e n :  Pol len  y o n  2 n - P f l a n z e n  . .[ i9 ,42 

Pollen von 4n-Pflanzen " 11 7'09 
Mit Narben:  Pollen yon 2n-Pflanzen . 0,20 

Pollen yon 4n-Pflanzen . .I 6,66 

o,oo 9 % Bors~iure das  P la tzen  des Pol lens der  2 n- 
Pf lanzen merk l ieh  sffirker als das  P la tzen  des 
Pol lens der  4n-Pf ianzen .  Ein  Grund  ffir diese 
Ersche inung  konnte  n ich t  gefunden werden.  
Auch in dieser Versuchsreihe zeigt  sich deut l ieh,  
dab  die Unte r sch iede  in der  Ke imung  des Pollens 
der  2n-  und des Pollens der  4n-Pf lanzen  um so 
gr6Ber sind, je gt inst iger  die K e i m u n g  an sich 
verl / iuft .  

2. P o l l e n k e i m u n g  in  2 8 % i g e r  R o h r z u c k e r -  
1 6 s u n g  m i t  u n d  o h n e  Z u s a t z  v o n  B o r -  

s~ iure  (o,oo3 %). 

Zur  Erg/ inzung des oben beschr iebenen  Ver- 
suches wurde  Pollen der  gleichen Kohlk reuzung  
teils  in re iner  28%ige r  Rohrzucker l6sung,  teils  
in 28%ige r  Rohrzucker l6sung  mi t  Zusa tz  von 
Borsfiure (o,oo3%) geprtift .  Tabel le  3 zeigt die 
Ergebnisse .  

Tabelle 3. P o l l e n k e i m u n g  bei Brassica rderacea 
var. capitata L. f .  alba • B. ol. var. acephala DL. 
f. Sabellica (F1) 2 n und 4 n in 28 % iger Rohrzucker- 
16sung mit  und ohne Zusatz von Bors~iure (0,003 %). 

Ohne Borsgture : 
Pollen yon 2 n-Pflanzen 
Pollen von 4 n-Pflanzen 

Mit ]3orsgmre : 
Pollen yon 2 n-Pflanzen 
Pollen yon 4 n-Pflanzen 

gekeimt]geplatzt 
% % 

�9 . 63,59 .... 
�9 . 20,04 Io,9I 

�9 . 74,15 - 
�9 �9 19,95 lr ,79 

Aueh bier  t r i t t  wieder  die wesent l ich bessere 
Ke imung  des Pollens der  2n-Pf lanzen  deut l ich  
zutage.  Der  Borzusa tz  bewi rk t  bei  dem Pollen 
der  2n-Pf lanzen  eine Zunahme  der  Ke imung ,  
bei  dem Pol len der  4n-Pf lanzen  konnte  eine 
soiche F/Srderung n ich t  beobach te t  werden.  Das 
Ausble iben  e iner  Ste igerung der  Ke imung  bei 
dem Pol len der  4n-Pf lanzen  bei Zusa tz  yon Bor- 
s~ture f inder  sein Gegenstf ick in dem entspre-  
chenden Versuch mi t  Sprengelr i ibsen,  wo bei den 
4n-Pf lanzen  als Folge des Bors~iurezusatzes wohl 
eine Verschiebung des Ke imungsop t imums ,  aber  
keine E rh6hung  des Prozentsa tzes  der  ke imenden  
Pol lenk6rner  erziel t  werden konnte .  (Vgl. Abb. 2). 

I 2 , 9 0  

IO,71 
2 1 , 2 I  

0,009 % Bors~ture 

gekeimt geplatzt 
% % 

29,49 7.19 
1 2 , 5  ~ % 7 2 
3,37 .50,56 
2,o2 M,85  

0,003 %,, Bors/iure 
gekeimt geplatzt 

% % 

63,95 
23,70 
l L,55 
7,82 

III. Gelber Senf (Sin@is alba L.). 

12,79 
17,o3 
31,I6 
30,92 

Von ge lbem Senf war  1938 durch  Behand lung  
yon Keiml ingen  aus Hande l s saa tgu t  mi t  0 ,5%- 
iger Colchicinl6sung eine gr6f3ere Anzahl  von 
au to t e t r ap lo iden  Pf lanzen erha l ten  worden.  Das 
Mater ia l  war  in den folgenden J ah ren  s t a rk  ver-  
m e h r t  worden.  1942 war  es e r s tmal ig  m6glich,  
einen gr6Beren E r t r a g  und Di ingungsversuch  mi t  
d ip lo idem und t e t r ap lo idem Mater ia l  anzulegen.  
Mit Pollen,  der  aus diesem Versuch s t ammte ,  
wurden  die folgenden Versuche angesetz t .  

I. K e i m u n g  v o n  P o l I e n  e i n e r  s c h w a c h -  
g e d i i n g t e n  P a r z e l l e  in  R o h r z u c k e r l 6 s u n -  

g e n  v e r s c h i e d e n e r  K o n z e n t r a t i o n .  

Pollen von 2n-  und 4n-Pf lanzen  aus Versuchs-  
parzel len mi t  schwacher  Dfingung wurden in 
Rohrzucker l6sungen versehiedener  Konzen t r a -  

60 
% 

50 

{zo./..... , i 

-- . .  ] 
zu ~5 z5 z~5 a, Yo 

,r 
Abb. 4. Schemat i sche  Dars te l lung  der  Pol lenkeimung bei g d b e m  Serif 

2 I1 und 4 n in Rohrzucker l6sungerl  verschiedener  l lonzcn t ra t ion .  

- - g e k e i m t e r  Pollen vort 2 n-Pf ianzeu 

geke imte r  Pollen VOII 4 n-Pf iauzen 

. . . . . . . . . . .  g e p l a t z t e r  Pollen yon 2 xl-Pflanzen 

. . . . . . . . . .  g ep l a t z t e r  Pollen yon 4 n-Pflai lzen.  
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t ion zur Ke imung  gcbracht .  Abl). 4 zeigt das 
E r g e b n i s .  

D a s  K e i m u n g s o t ) t i m u m  I iegt  be[  e 7 , 5 %  l r  
z u c k e r .  Aueh be[ dieser Ar t  verlSuft  (tie Kei-  
mung  be[ dora [>(>lien (ter 211-Pflanzen wesentlich 
besser als be[ dem Pollen der 4n-Pf lanzen.  l:fir 
das Platzen des Pollens ergibt  sich das umge- 
kehr te  Bi ld:  Bei dem Pollen der 2 n-Pf lanzen l r i t l  
nur  in der  zo%igen  Rohrzuckerh' isung t in ge- 
t inges P la tzen  ein; (tie Ku l tu ren  mi t  dem Pollen 
der 4n-Pf lanzen  zeigten dagegen be[ allen Rohr  
zuckerkonzen t ra t ionen  eim. bcaeht l iehe Mengc 
run gepla tz ten  Pollen.  Wio seh(m in don fri iheren 
Versuchen zeigte sich aueh bier, dal3 das Platzen 
des Pollens am st i i rksten in den iSisungen [st, in 
denen die Ke imung  am schleehtestcn [st, un(t 
dal3 dort,  we (tie Pol lenkeimung gi inst ig ver l f iuf t ,  
~luch (ii(' Zahl de)  gcpla tz len  l>()]lenk/;rner ab 
sinkt.  

2. K e i m u n g  v o n P o l l e n  a u s s c h w i i c h e r u n d  
s t S i k o r  g e ( l i i n g t c n V e r s u e h s l ) a r z e l l o n b e i  
v e r s c h i e ( t e n e n  R o h r z u e k e r k o n z e n t r a t i ( >  
non m i t  Z u s a t z  \ 'on ]7,orsi iur{ '  ((),oo3(!{)). 

3'lit gell)em Sonf waFelI [{rtragsversuche alige- 
setzt  worden,  in denen die cinzelnen Parzellen 
toils ,mr eine stiekst(ffffr('ie ( ; rundd/ ingung 
(2 dz lha  4 o(,oi,<es Kalidi ingcsalz ,  3 dz;ha Th(>- 
masmehl) ,  tei]s eine zus{itzliehc St ickstoff  
dfingung (5 dz iha  Ka lkammonsa lpe tc r )  orhal ten 
ba t ten .  Um festzustel lcn,  ()b diese zus{Ltzliche 
IJiingung einen Kinflul3 atlf (lie Keil l lung des 
P(Hlens besi tzt ,  wurde  mit  Pollen yon 2n- und 
run 4n-Pf lanzen  aus den schwiicher und aus den 
s t i i rker  ged/ingten l 'arzel len ein Keimversuch  
in R()hrzuckerhisungen verschiedener  Konzen- 
t r a t ion  mi t  Zttsatz veil BorsSure (o,oo 3 %) an- 
gcsctzt .  Tabcl le  4 zeigt die l-rgelmisse.  

Aus den Zahlen der Tabel le  wird ersicht l ieh.  
d a b  die zustitzliche St icks toffdi ingung (tie Kei- 
mung des Pollens offenbar  ungiinst ig beeinflul3t : 
Nut  in zwei Fal len wurde be[ dem Pollen aus den 
zus:~itzlich gedi ingten Parzellen eine gleiche oder  
eine bessere Keimung gefunden als be[ (tern 

Pollen, der  aus den Parzellen s t ammte ,  die lcdig 
lich (tie Grunddf ingung erhal ten  bat ten ,  l)as 
Pla tzen des Pollens [st in den gediingten Par 
zelkm be[ Zuekerk(mzentra t i (men,  be[ denen (h.v 
Pollen aus den ungedfingten Parzelh'l~ nu t  m('l)) 
wenig <)der gar  nichl  platzt ,  noch sehr s tark .  

P.'ine we[tore Vcrsuehsreihe mit l)ullctl Xr )] ~ 
geibem Senf, (tit" be[ verseldedenen R~>hrzm:ker 
und Bt)rs~i.urekonzentrati()n0n angesetzt  wur(le, 
kann hier nich( I>criieksi('htigt wer(h'n, l)cr 
Versuch wurde in<<eselzt, IlaChdClll einige "l'a~e 
Regenwet ter  geherrscht  hat tc .  ()l)w<)hl (h'1 
Pollen 1mr BJiiten cnt)l(>mmcn wur(h., (tie si('h 
im Freilan(1 noeh nicht ge6ffnet ha t t r i l  mad ('rsI 
im l.ab()rat<)rium Zttll/ AufMiihen kamen,  \vai 
(lie Koimung des Pollens so ~chlechl, (tar3 (lit' 
\Verte mit  den s(,ns) er iml t rnen Zahh'n gar  nicht 
vorgleichbar s ind  . \M ~o c/(_' Selt\Vallkt l l l {4lql dcl- 
\ \ . i t terung [st c'~ w(>hl zuriicI,:ztlfiihl-eil, Welll l  ill 
zeit l ich 7elrelllllT('n V(Tstiehsselicll inl glei(:hei/ 
Medium r tw: l~ ~tl)wc'i('hond( > l';r,~('lmi~sc erzieh 
\V1 I I ( l e  ! I .  

IV, Olrett ich (R<@ha~l.s s.h;-,'zts ;'ar. s imvzs i s  I. .)  

..Ntis Handelssaatgut v()n ( )hc t l i ch  war z()3() 
durc]l Bcpillschl v()i1 Kciinlingen rail o ,5%ige r  
(~()lchicinli)sung (qnc' ,~r<'if3ere Anzahl yon p(H 3 
ph~idon PftanzeI~ r )ha l tcn \Vtil-flell. Das SaatguI 
wurde i04(> tlllCl It j4I vcrmehrI .  I()42 \~tlr einr 
sulehe Menge Saatgut v()rhanden, dal3 crstmalig 
ein Ert rags-  tlTl(t ]){illgtlllgsverstlch v()rgell()nl 
men werden konnte,  l ) ic  Parzellen erhiel ten teil.- 
oinc (7runddSngtmg (sieho bc, i golbom Son f), toils 
erhiel ten sic zusStzlieh 5 d z h a  K a l k a m m o n  
sa lpe ter  und r,2 5 d z ' h a  4 o%iges  Kalidtingesalz.  
Pollen von on-  und 4n-Pf lanzen  aus diesen 1)ei 
den Diingungsserien wurde auf seine Keim 
li ihigkeit  in kfinst l ichcm Medium geprfift .  

I. K e i m u n g  y o n  P o l l e n  al ls  v e l s e h i e ( l e n  
g e c t f i n g t e n  V e r s u e h s t > a r z e l l e n  in R o h r  
z u ( ' k o r l 6 s u n g e n  v e r s c h i c ( t e n e r  K ( ) n z e n  

t r a t i< )n .  

Der  P(>llen yon 2n-  und 4n-Pf lanzen  aus (h')L 
be[den angef(ihrten l) i ingungsst l l fen wurde in 

Tabelle 4- l ' o l l e n k e i m u n g  be[ Ninapis  alba L. 2n und 4 n aus schwLtcher und slSrker gedfingten 
Parzellen m verschiedenen Rohrzuckerkonzentrationei~ mit Zusatz yon 13ors~iure (o,oo 3 %). 

, ! . . . . . .  o . . . .  o R o i l r z u c k e r 2 o  % Rohrzuck .22 ,  5 %:Rohrzucker  25 %.Rohrzuc k . - / o  o R o h r z u c k e r 3 o  ,, 
geke imt ige t )  ht tzt  g e k m m t N e p l a t z t  g e k m m t  g e p l a t z t  gekm m t  g e p l a t z t i g e k e u n t i g e p l a t  zl 

: ' i ( f o o 
o i o , o ( ( ) l - o 

Pollen yon schwach ge(lfingten t)arzel{en: 
Pollen yon 2n-t)flanzen I (~,4z 24,.53 r 1,97 
Pollen yon 4 n-Pflanzen I : 35,7r ~ 

Pollen yon stark ~4e(lfingten l)arzcllen: 
] >ellen yon 2 n-Pflanzen ] 3 o, ~)8 9.1:5 
Pollen yon 4nIpflanzen I .{225 4,24 

l&4  o I8,73 
2-' ,53 ~ 

18,oc) 
27,(12 

I 2 , 0 0  

o,35 
2( : '  2 I 

373)3 
i i ,()8 ~7-74 

24,47 37,~)3 .... 
31,44  3.7() ~ . 2 ~  

5, I5 3 t . 4  H 
2,85 24.()E 
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Tabelle 5- Po l l e n k e i m u n g  bei Raphamts satuivs var. chinensis L. 2n und 4 n aus verschieden stark 
gedtingten Parzellen in Rohrzuckerl6sungen verschiedener Konzentration. 

Rohrzucker  
~5o6 

g e k : i m t  gep~atzt 

Rohrzucker  Rohrzucker  
~ 7,5 ;!,~ ! 207o 

gekeilnt[  ~eplatz t  geke imt  gepla tz t  
o/ , ~ , 

Rohrzucker  
2 2,5 ',!~ 

geke imt  gepla tz t  
% % 

Rohlzucker  ] Rohrzucker  i Rohrzucker  
25~; 27,5?; 3o"s 

gekeimt Igeplatzt ]gekeim t!gepla tz t lgekeimtlgeplatz t 
, / ! ,)" q, ' o, o, o/ . . . . . . .  I o ! ,o I .... I ,o 

Geringere Dtingung: Pollen von 
2n-Pflanzen [ 5,29 14,78 5,57' I , O 0  I4,741 3,86 11,11 - -  43,661 - 2.5,98! --114,901 
4n-Pflanzen 0,82 23,48 ~176 9.76 1,63[I2,25 I,~ 6,441 2,89[]6.22 I2,I1ii~ --- I 

St;trkere Dtingung: Pollen von 
2n-Pflanzen 112'~ - -  II,63' - 18,r5[ -- 12,88 - -  29,241 27,721 12,431 
4n-Pflanzen , 4,92 I3,II  4,75116,09 x [ x i 3,25 20,68 5 , 5 5 1 1 8 . 5 9  6,95iI5~35 - - I  

x --])urch Versuchsfehler ausgefallen. 

reinen Rohrzuckerl6sungen verschiedener Kon- 
zentration zur Keimung angesetzt. Tabelle 5 
zeigt die Ergebnisse. 

Aus den Zahlen der Tabellen und dem Verlauf 
der Kurven wird ersichtlich, dab bei den Rohr- 
zuckerkonzentrationen, bei denen die Pollen- 
keimung noch m/iBig ist, der Pollen der sttirker 
gedtingten Parzellen merklich besser keimt als 
der der schw/icher gediingten Parzellen. Bei dem 
Keimungsopt imum liegen die Dinge gerade um- 
gekehrt. Hier i s t  die Keimung des Pollens, der 
aus den schwach gedtingten Parzellen s tammt,  
erheblich besser als die des Pollens aus den 
stfirker gediingten Parzellen. Der Pollen der 
diploiden und der der tetraploiden Pflanzen 
verhfdt sich hierbei v611ig gleichsinnig. 

Auff~illig ist bei dieser Versuehsserie, dab das 
Keimungsopt imum der 2n- und der 4n-Pflanzen 
bei verschiedenen Rohrzuckerkonzentrationen 
liegt ; ffir den Pollen der 2n-Pflanzen wurde eine 
25%ige, fiir den Pollen der 4n-Pflanzen eine 
27,5%ige Rohrzuckerl6sung als optimales Kei- 
mungsmedium festgestellt. Es ist dies der ein- 
zige Fall bei unseren Versuchen, wo fiir die 2n- 
und fiir die 4n-Pflanzen eine verschiedene Lage 
der Keimungsoptima des Pollens festgestellt 
werden konnte. 

Das Platzen des Pollens ist bei dem 4n-Mate - 
rim aus den st/irker gediingten Parzellen deutlieh 
gr6Ber als bei dem Pollen von den Parzellen mit  
der schw/ieheren Diingung. Auch hier zeigt sich 
also die die Pollenkeimung herabsetzende Wir- 
kung der st~irkeren Dfingergabe. V611ig im 
Gegensatz zu dieser Beobachtung steht das Ver- 
hatten des Pollens der 2n-Pflanzen. Hier findet 
sich in den niedrigeren Zuckerkonzentrationen 
bei den Pollen aus den schw/icher gediingten 
Parzellen ein geringes Platzen; in den Kulturen 
mit  Pollen aus den stark gediingten Parzellen 
konnte dagegen iiberhaupt kein Platzen des 
Pollens beobachtet  werden. 

Vergleicht man nun das Verhalten des Pollens 
der 2n- und des der 4n-Pfianzen der gleichen 

Dfingungsstufe miteinander, so ergibt sich in 
beiden Diingungsstufen v611ig iibereinstimmend 
das aus den vorhergehenden Versuchen bereits 
bekannte Bild: Die Keimung des Pollens der 2n- 
Pflanzen ist - -  besonders im Keimungsoptimum 
- -  sehr viel st/irker als die des Pollens der 4 n- 
Pflanzen, das Platzen des Pollens tr i t t  dagegen 
bei dem Pollen der 2n-Pflanzen sehr viel schw/i- 
cher in die Erseheinung als bei dem der 4 n- 
Pflanzen. 

V. Gartenampfer (Rumex patientia L.). 
Keimpflanzen von Rumex patientia waren 194o 

mit 0,5 %iger Colchicinl6sung bepinselt worden. 
1941 stellte sich heraus, dab eine Anzahl dieser 
Pflanzen tetraploid war. Diese Pflanzen wurden 
im Herbst  194I umgepflanzt. Von ihnen und von 
der diploiden Kontrolle wurde Pollen ffir Kei- 
mungsversuche verwendet. 

Der Pollen yon Rumex patientia lieB sieh zu- 
n/ichst nur sehr schwer zum Keimen bringen. In 
reinem Rohrzucker t ra t  keine Keimung ein. Auch 
der Zusatz yon Narben sowie die Verwendung 
yon reinen Malzextraktl6sungen verschiedener 
Konzentration waren ergebnislos. Dagegen 
zeigte sich bei einem Tastversuch, dab in Kom- 
binationen von Rohrzucker und Malzextrakt eine 
gute Keimung ausgel6st werden konnte. 

P o l l e n k e i m u n g  in M i s c h u n g e n  v o n  R o h r -  
z u c k e r  u n d  M a l z e x t r a k t  (Rohrzucker zu 
Malzextrakt =- I : I  und 3:1) v e r s c h i e d e n e r  

K o n z e n t r a t i o n .  

Auf Grund der Vorversnche wurde eine Ver- 
suchsserie mit  Mischungen yon Rohrzucker und 
Malzextrakt im VerhSdtnis I : I  und 3:1 in ver- 
schiedener Konzentration angesetzt. Abb. 5 
zeigt die Ergebnisse. 

Am giinstigsten verlfiuft die Pollenkeimung 
bei Mischung von 3 Teilen Rohrzucker zu I Teil 
Malzextrakt. In einer I5%igen L6sung dieses 
Gemisches betrfigt die Keimung des Pollens der 
2n-Pflanzen fast 9 o%. Auch bei h6heren Kon- 



~ 0  S C I I W A N I T Z  : l)er  Ztichter  

zentrationen des NS.hrmediums ist die Keimung 
dieses Pollens noch sehr gut. Sehr viel schtechter 
dagegen ist die Keimung des Pollens der 4n- 
Pflanzen. 

Die L6sungen, die Rohrzucker und Malzextrakt 
im Verhfiltnis z : I gemischt enthielten, waren fiir 
die Pollenkeimung weniger giinstig als die L6- 
sungen im Verh/iltnis 3 : I .  Die Keimung war 
erheblich geringer und demgem~iI3 war auch der 
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Rohrzucker i- Molzextrakt 
Abb. 5- Schematische Darstellui~g der Pollenkeinunig bei Rumev 
patientia 2 n und  4- ~ [tt Gemischeu w m  Rohrzucker  utlr Malzex t rak t  

verschiedener  Konzent ra t ion .  

geke imte r  Pol len yon eu-Pf lanzen ,  | Rohrzucke r  : Ma!z- 
geke imte r  Pollen VOll 4 Tt-Pf]anzell, } e x t r a k t  : 3 :  i 

. . . . . . . . . . .  geplatzter  Pollen vot~ 4 ii-Pflallz<?ii, 

. . . . .  gekc imte r  Pollen ",-'ol~ 2 l i-Pfla0zetl, i Rohrzucker  : Malz. 
. . . .  gekeiniter  Pollen you lu-Pf[anzeu, i t, x t rak t  : z : ~. 
. . . . .  g ( p l a t z t e r  Pol len yon l l l ' I ' f l anzen ,  

Unterschied zwischen dem Pollen der 2n- und 
dem der 4n-Pflanzen nicht so grol3 wie m der 
ersten L6sung. 

Geplatzter Pollen wurde nur in den Kulturen 
mit Pollen der 4n-Pflanzen gefunden. Hierbei 
war das Ptatzen in der Serie mit I l'eil Malz- 
extrakt zu I Tell Rohrzucker etwas stiirker als in 
der Serie mit I Teil Malzextrakt zu 3 Teilen 
Rohrzucker. Die besonders gtinstige Keimung 
in diesen Versuchsreihen ist wohl auf den hohen 
Gehalt des Malzextraktcs an Wirkstoffen zuriiek- 
zufiihren. 

Bet Gartensalbei (Salvia o//icina/is L.), Bal- 
drian (Valeriaua o//icinalis L.) und Wiesen- 
bocksbart (Tragopogon pratensis L.) gelang es 
nicht, die Pollen in k/instlichen Medien zur Kei 
mung zu bringen. Nach den Untersuchungen wm 
Nn~.TI~AM~ER U.a. gelingt cs bet einer grol3en 
Anzahl wm Arten mit den bisherigen Methodel~ 
nicht, den Pollen auf k/instil(hem Medium zm 
Keimung zu veranlassen, t% handelt sich wolff 
auch uln sol(he, etwas sehwierigere Objekte, bet 
denen eine Keimung im kiinstliehen .Medium 
nieht so ohne weiteres herbcizufiihren ist. 

B e s p r e c h u n g  der  E rgebn i s sv .  

Es soil an dieser Stelle nut alles Wesentliche 
aus den verschiedenen Versuchsserien kurz zu- 
sammengestellt werden. Eine eingehendere Dis- 
kussion des angeschnittenen Problemkomplexes 
unter eingehender Beriicksichtigung tier ein- 
schlfigigen Literatur wird erst dann erfolgen, 
wenn eine Reihe weiterer Arbeiten, die sich mit 
den Fragen der Fertilitiit der Autotetraploiden 
beschiftigen sollen, zum Abschlul3 gekommen 
sind und einen klarerea Einblick in die zur Fragc 
stehenden Probleme gestatten als (lies heute der 
Fall ist. 

Angesichts des sehr verschiedenartigen iikologi 
schen Verhaltens der I)iploiden und Tetraploiden 
in der Natur, wurde von uns erwartet, dal3 dic 
Keimungsoptima des haploiden und des diploi- 
den Pollens bet verschiedenen Konzentrationen 
tier Nfihrliisung liegen w~rden und dal3 vielleicht 
unter bestimmten VerhSltnissen die Keimung 
des diploiden Pollens besser verlaufen wiirde als 
(tie des haploiden Pollens. Aus diesem Grunde 
wurde, soweit dies zeitlich sich nur leidlich er- 
m6glichen lieg, der Pollen ether Art in m6glichst 
w~rschieden zusammengesetzten und variierten 
L6sungen zur Keimung gebracht. \Vie oben 
gezeigt wurde, erwies sich jedoch, dal3 der ha- 
ploide und der diploide Pollen sich (lurchaus 
gleichsinnig verhielt : die Keimung des diploidei1 
Pollens war stets wesentlich schlechter als die des 
haploiden Pollens, und zwar waren diese Unter- 
schiede in der Pollenkeimung um so griil3er, jc 
g{instiger die Bedingungen fiir Pollenkcimung 
an sich waren. Die Optima ftir (tie Pollcnkei- 
mung lagen - wm einem Falle abgesehen - in 
den verschiedensten 1.6sungen f{ir den haploideIl 
und den diploiden Pollen stets bci &,r gleiehe~ 
Konzentration. l)er Prozentsatz des geplatzten 
Pollens war bet den Kulturen mit diploidem 
Pollen stets h6her als l~ei den Kulturen mit 
haploidem Pollen. 

Abgesehen von diesen Unterschieden im 
Keimprozent und im Prozentsatz des geplatztm~ 
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Pollens fanden sich auch beziiglich der L~inge 
der Pollenschl/iuche entsprechende Unterschiede 
zwischen dem Pollen der 2n- und dem der 4n- 
Pflanzen : Bei dem Pollen tier 2n-Pflanzen waren 
die Pollenschl~iuche stets sehr viel l~inger als bei 
dem Pollen der 4n-Pflanzen. Diese Unterschiede 
in der Pollenschlauchl~inge waren zwischen den 
2n- und den 4n-Pflanzen mindestens ebenso 
groB wie die Unterschiede im Keimprozent. Dar- 
aus ergibt sich, dab die Keimung des Pollens der 
Tetraploiden verglichen mit  der Keimung der 
Diploiden noch ungfinstiger verl~iuft, als dies aus 
der Best immung des Keimprozentsatzes allein 
hervorgeht. 

Unsere Beobachtungen st immen weitgehend 
mit den Feststellungen von RAPTOPOULOS iiber- 
ein, der bei Kirschen gleichfalls beobachten 
konnte, dab Pollen tetraploider Formen schlech- 
ter keimt, als Pollen von diploiden Pflanzen. 
Weder aus der Arbeit von RAPTOPOULOS noch aus 
unseren eigenen Untersuchungen 1/iBt sich natur-  
gem,S3 bereits mit  Sicherheit irgendwie allge- 
meingiiltige Aussage fiber das Verhalten haploi- 
den und diploiden Pollens maehen. Es muB vor- 
l~iufig dahingestellt bleiben, ob es nicht unter 
best immten Au/3enbedingungen mfglich ist, bei 
diploidem Pollen bessere Keimung zu erzielen 
als bei haploidem bzw. verschiedene Keimungs- 
optima fiir den haploiden und den diploiden 
Pollen zu finden. Es mul3 auch dahingestellt 
bleiben, ob es nieht mfglich sein wird - -  es sind 
j a bereits normal fertile Autopolyploide gefunden 
worden - -  gelegentlich Autopolyploide zu finden, 
die sich in der Pollenkeimung von den Diploiden 
nicht oder kaum unterscheiden. Es mul3 ferner 
betont werden, dab man aus dem Befund, dab 
die Keimung des Pollens der 4n-Pflanzen in 
kiinstlichem Medium so aul3erordentlieh viel 
schlechter verlS.uft als die Keimung des Pollens 
der 2n-Pflanzen, natiirlich nicht uubedingt %l- 
gem kann, dab bei der Pollenkeimung und dem 
Pollenwachstum in natfirlichem Medium, auf der 
Narbe und im Griffel, sich genau so starke 
Unterschiede im Verhalten des Pollens der 2n- 
und 4n-Pflanzen finden werden. Manches spricht 
allerdings daffir, dab dies tats~ichlich der Fall ist : 
die ganz wesentlich herabgesetzte Fertilit~it der 
4n-Pflanzen sowie vor allem die Tatsache, dab 
die Unterschiede, die sich zwischen dem Pollen 
der 2n- und dem der 4n-Pflanzen finden, um so 
grfBer werden, je giinstiger das betreffende Me- 
dium fiir die Keimung ist, je besser diese also 
verlfiuft. Die endgfiltige Kl~irung dieser Frage 
wird jedoch nur an Hand einer direkten Unter- 
suchung des Pollenschlauchwachstums im Grif- 
felgewebe erfolgen kfnnen.  Untersuchungen 

dieser Art sind yon uns bereits eingeleitet. Be- 
stehen - -  wie zu vermuten ist - -  auch beim 
Waehstum der Pollenschl/iuche im natfirlichen 
Medium starke Unterschiede zwischen dem 
Pollen der 2n- und dem der 4n-Pflanzen, so 
w~ire damit  die verringerte Fertilit~it der Auto- 
tetraploiden wenigstens zum Teil auf das schlech- 
tere Wachstum der Pollenschl~iuche der aut~)- 
tetraploiden Pflanzen zuriickgeffihrt. 

Es erhebt sich nun die Frage nach den eigent- 
lichen Ursachen dieser Verschlechterung der 
Keimf~thigkeit des Pollens. Man kfnnte  einmal 
denken, dab die Gonen infolge der bei Auto- 
polyploiden h~iufigen Unregelmfil3igkeiten im Ab- 
lauf der Meiosis einen unbalanzierten Chromo- 
somenbestand besitzen und dab infolgedessen 
ihre Vitalit~it s tark verringert ist. Es ist sehr 
wahrscheinlich, dab dieser Faktor  tats/ichlich 
eine Rolle spielt, wir m6chten aber bezweifeln, 
dab die St6rungen im Ablauf der Meiosis die 
Hauptursache der Verschlechterung der Pollen- 
keimung sin& Vielmehr dfirfte die Verminde- 
rung der Keimffihigkeit des Pollens bei den 
4n-Pflanzen im wesentlichen ein Ausdruek 
der von den verschiedensten Autoren immer 
wieder festgestellten Herabsetzung der Vi- 
talitS.t der kiinstlich hergestellten Autopoly- 
ploiden sein. 

In diesem Zusammenhang scheint uns die 
Beobaehtung wichtig, dab die st~irkere Dfingung, 
besonders die zus~ttzliche Stickstoffdiingung, zu 
einer Verschlechterung der Pollenkeimung ffihrte. 
Die Tatsache, dab st~irkere Stickstoffgaben eine 
starke F6rderung der vegetativen Entwicklung 
und eine zum wenigsten relative Schw~ichung 
der reproduktiven Phase herbeifiihren, ist ja 
seit langem bekannt.  In unverfffentliehten 
Untersuchungen fiber (tie ZellgrfBe bei diploiden 
Kulturpflanzen und ihren Autotetraploidcn 
konnten wit nun feststctlen, dab st~irkere D~nger- 
gaben zu einer nicht unbeachtlichen Vergr6ge- 
rung des Zellvolumens Iiihrten. Die Gleieh- 
sinnigkeit im Verhalten der Pflanzen gegenfiber 
der Dfingung und gegenfiber der Genomvermeh- 
rung liegt auf der Hand. Sehon lange wurde die 
verminderte Vitalit~it der Autopolyploiden auf 
die starke Zunahme der Zellgr6Be zurtickgeffihrt, 
und die Richtigkeit dieser Annahme wurde von 
F. v. WETTSTEIN best~itigt, der bei autotetra-  
ploidem Bryum caespititium gleichzeitig mit  
spontan erfolgender Herabsetzung der Zellgr6Be 
ein Ansteigen der Fertilittit beobachten konnte. 
Auf Grund dieser Tatsachen mfchten  wir an- 
nehmen, da/3 die verschlechterte Polienkeimung 
bei den 4n-Pflanzen wie bei den st~irker ge- 
dtingten Pflanzen auf die Vergrff3erung des 
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Zellvolumens und die dadurch  bedingten physio-  
logischen St6rungen zur6ckzuft ihren ist. 

Schliel31ich muB noch da rauf  hingewiesen 
werden,  wie gering die F6rderung  der Ke imung  
des diploiden Pollens bei Zusatz  keimungsf6r-  
dernder  Mittel  ist, vergfichen m i t d c r  F6rderung,  
die der  haplo ide  Pollen unter  gleichen Bedin- 
gungen erf~ihrt. 

Z u s a m n l c n  f a s s u n g .  

Pollen yon dip lo iden und ki inst l ich herge- 
s te l l ten au to te t r ap lo iden  $t i immen von Riibsen,  
Kohl,  ge lbem Senf, 01ret t ich und ( i a r t enampfe r  
wurde in k i ins t l iehem Medium zur Ke imung  gc- 
bracht .  Der  Pollen der  au to te t r ap lo iden  Pflan- 
zen keimte  in der Re.gel sehr viel schlechter  als 
der  Pollen der  diploiden Pflanzen, I)ie Unter-  
schiede in dem Keimungsprozen t  zwischen dem 
\,~n~ diploiden und dem yon tc t rap lo iden  Pflanzen 
s t ammenden  th~llcn waren stets  um so grOl3er, 
je op t imale r  die Bedingungen fiir die Keimung 
; m u n d  fiir sieh waren. \qm einem galle abge- 
seI~en, lagen (lie Keimungs~;pt ima f/h d~'n w>n den 
(lipl(~iden und ftir den v()n tetrapI()iden Pflanzen 
s t ammenden  Pollen s te ts  bei der  gleichen Kon-  
zen t ra t ion  tier N~ihrl/;sung. I)er  Prozen tsa tz  
gep la tz ten  [)()liens war  bei dem v()n den 4 n- 
Pflanzen he r s t ammendcn  Mater ia l  sehr viel 
gr(ilJer als bei dem Pollen yon 2n-Pf lanzen.  I)ie 
schlechtere Ke imung  un(t das st:,irkere Platzen 

werden in ers ter  Linie. auf di( . . . .  wahrscheinl ich 
(lurch die Zunahme  des Zel lwflumens bedingte  
geringere physiologische Ix ' is tungsfShigkei t  der  
Polyploiden zur6ckgefi ihr t .  
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M6glichkeiten der Ziichtung neuer Okotypen nach Kreuzung. 
Von W .  y o n  W e t t s t e l n .  

Die Rassenforschung bei Laubh61zern, soweit  
bisher Beobach tungen  vorliegen, l~igt erkennen,  
dab  wir  je nach  der Herkunf t  eine gesetzmS.Bige 
Variabi l i t ; i t  vorf inden,  iihnlich wie (ties auch bei 
kraut igen  Pflanzen beobach te t  wurde (I). 
Laubholzherki inf te  aus kont inenta len  Gebieten 
oder  kS.lteren Gegenden haben  griigere Wider- 
standskraft gegen Fros te inwi rkung ,  besi tzen 
kiirzerc Vegeta t ionsper ioden  und schliegen fr/i- 
her ihr W a c h s t u m  ab,  sic haben friihere Laub-  
verft irbung und zeitigen i .aubfal l .  Besonders  
deut l ich t re ten  diese Eigenschaf teu bei Verpflan- 
zung solcher Rassen in Gebiete  mit  langem, 
feuch twarmem Herbs t  in Erscheinung.  Es fiel 
dem Verf. wiederhol t  auf, dab  sich Aspenst im- 
linge (Populus lremula) aus Ostpreul3en oder 
Schweden in M{incheberg im Sep tember  ohne 
wesent l ichen Klimaeinfhll3 (gesch/itzt in Kal t -  
kSsten) gelb verfi irben und in \Vinter ruhe  iiber- 

gehen, wiihrend westl iche und s fd l iche  Her-  
kiinfte aus Z~rich,  Spi ta l  am Pvhrn  (Oberdonau)  
und I ,enzkirch (Schwarzwald)  noch im Oktober  
grfin s ind und ki inst l ich bzw. dutch  l :rf ihfr6stc 
erst  en t l aub t  werden. I)ie Gigasaspe  aus Schwe 
den beendet  be re i t sAnfangAugus t  ih r \Yaehs tum.  
Sehr auffal lend waren  F , , -Nachkommen der 
Kreuzung Pop.ulus tremMoides • lrem~tla, die 
schon im Aus t r ieb  den bodenstgindigen ]3~iumen 
deut l ich  I4 Tage vorausei len und bisweilen 
durch Sp~itfriSstc Schaden leiden (Bild I). IO3S 
wurde an Stimlingen v~m 3 Herk/ inf ten,  4 0 k o -  
typenkreuzungen  und 3 Ar tbas t a rden ,  veto 
2. August  angefangen,  der  t~igliche Zuwachs 
bzw. die Tr i ebs t r eckung  gemessen und so der 
Vegetat ionsabschluB genau erfal3t (Tab. I u. :e). 
Zu dieseru Zweck wurde an der  Vegeta t ionsspi tzc  
eine Drah t schnur  befest igt ,  deren Ende mit 
(,inem mit  Sand gefiillten Gliischrn I)es('hwert 


