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Untersuchungen an polyploiden Pflanzen. 
IV. Zum Wasserhaushalt  diploider und polyploider Pf!anzen. 

V o n  Fo SCHWANITZ. 

A. Einleitung. 
DaB der Wasserhaushalt polyploider Pflanzen yon 

dem diploider erheblich abweicht, ist seit langem be- 
kannt. Der hShere Wassergehalt, der fiir die Organe 
tetraploider Pflanzen immer wieder festgestellt wer- 
den konnte, ist hierfiir der beste Beleg. Wesentliche 
Unterschiede im Wasserhaushalt zeigten auch Kei- 
mungsversuc!ae mit diploiden und tetraploiden Samen, 
bei denen eine bedeutend schlechtere Wasseraufaahme 
durch die tetraploiden Samen gefunden wurde. Da 
andererseits Unterschiede im Wasserhaushalt eine 
groBe Anzahl anderer Funktionen beeinflussen kSn- 
nen, schien es angebracht, im Rahmen unserer Unter- 
suchungen an polyploiden Pflanzen auck den Wasser- 
haushalt zu berticksichtigen. Das Ziel der vorliegen- 
den Arbeit war es ferner, zu versuchen, das unter- 
schiedliche physiologische Verhalten der Diploiden und 
Tetraploiden auf einfachere Komponenten zurtickzu- 
ftihren. Aus diesem Grunde wurde auch eine Anzahl 
yon Untersuctmngen an solchen anatomischen Eigen- 
schaften der Pflanzen vorgenommen, yon denen es 
wahrscheinlich erschien, dab sie auf den Wasserhaus- 
halt der Pflanzen yon EinfluB seien. 

B. Material. 
Das in den vorliegendenUntersuchungen verwendete 

tetraploide Pflanzenmaterial war durch Behandlung 
von Keimpflanzen mit w~Brigen Colchicinl6sungen ge- 
wonnen und - -  da es sick zumeist um Fremdbefruchter 
handelte - -  dutch freies Abbliihen vermehrt women. 
Als diploides Material wurde Handelssaatgut der glei- 
chert Sorte, von der gleiehen Firma bezogen, verwen- 
det. Die Verwendung yon diploidem Handelssaatgut 
als Vergleichsmaterial schien nns, wie schon in frfihe- 
ten Ver6ffentlichungen betont wurde, durchaus zu- 
l~issig, da das Ausgangsmaterial infolge der Fremd- 
befruchtung recht heterozygot war. Die Nachzucht 
diploider Pflanzen der Behandlungsgeneration konnte 
daher kaum ein ausgeglicheneres und den Tetraploiden 
gleichartigeres Material erbringen, als dies bei Ver- 
wendung yon Handelssaatgut der Fall war. Das tetra- 
ploide Material andererseits s tammte in der Regel von 
so vielert Ausgangspflanzen, dab angenommen werden 
konnte, dab seine genetische Streuungsbreite der des 
diploiden durchaus entsprach. 

C. Ergebnisse. 
I. Morphologische U~lersuch,ungen. 

!.  S p a l t 6 f f n u n g e n .  Von wesentlicher Be- 
deutung Iiir den Wasserhaushalt der Pflanze ist die 
Zahl der SpaltSffnungen pro F1/icheneinheit. Ihre Er- 
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mittlung wurde so vorgenommen, dab die Epidermis 
der Blat tunter-  land die.der =oberseite abgezogen und 
das Zellnetz mit Hilfe eines Projektionsmikroskopes 
(Promar, Hensoldt) auf ein Blatt Papier projiziert 
wurde, auf dem dann die einzelnen Spalt6ffnungen 
durchnumeriert wurden. Aus den aus je 5o Messungen 
erhaltenen Zahlen wurden der Mittelwert und der mitt-  
lere Fehler bestimmt. Die Berechnung dieser Werte 
erfolgte nach den iiblichen statistischen Methoden 
(JoHANNSEN 1926, JUST 1935, TEDIN 1941, KOLI~R 
i941, P;iTAU i943 ). Ftir die Angabe der Sicherung der 
Differenz zwischen zwei Werten bedienen wir uns der 
von PII~SCt~LE eingef/ihrten Zeichen: ~xxP<o,oo27, 
xxp o,oo27__O,Ol , ~p o,o1__o,o5 ' Opo,o5__o,i , oop 
> 0,I. 

Tabelle 1 gibt die Ergebnisse der Ausz/ihlungen 
wieder. Die erhaltenen Zahlen zeigen einmal, dab die 
Blattoberseiten bei allen untersuchten Objekten Spalt- 
5ffnungen besitzen, ihre Zahl ist an der Oberseite der 
BlOtter allerdings nur etwa halb so groB wie an der 
Unterseite. Die Tetraploiden wiederum besitzen so- 
wohl an der Unter- wie an der Oberseite jeweils etwa 
die H~lfte der Spatt6ffnungen, die ftir die diploiden 
Formen der betreffenden Arten charakteristisch sind. 

An einer grSl3eren Anzahl yon SpaltSffnungen wurde 
ferner die GrSge der Sckliegze!lenpaare sowie die GrSBe 
der ge6ffneten Spalte selbst ermittelt.  Die Werte stare- 
men von Messungen, die an Zeichnungen von Zell- 
netzen vorgenommen wurden; diese waren zur Be- 
stimmung der ZellgrSBe mit Hilfe des , ,Promar"  durch- 
geftihrt women. Von den zur Messung verwendeten 
Bl~ittern beider Valenzstufen wurde zur gleichen Zeit 
die Epidermis abgezogen und in 7o~oigem Alkohol 
fixiert. Diese Fixierung wurde im Freien vorgenom- 
men, unmittelbar nach dem Abtrennen der Blfitter 
yon der Pflanze, zu einer Zeit, wo, wie Testversuche 
mit der Kobaltpapier. und mit der Infiltrationsme- 
thode zeigten, die Spalten welt geSffnet waren. Auf 
diese Weise war eine Bestimmung der 0ffnungsweite 
der Spalten selbst mSglich und die erhaltenen Werte 
bei Diploiden und Tetraploiden waren vergleichbar: 
Aus L~nge nnd Breite der ge5ffneten Spalte wurde 
deren l~l~iche errechnet. Tab. 2 zeigt die Ergebnisse. 

Es ist daraus zu entnehmen, dab sowohl die Fl~che 
der SchlieBzellenpaare mitsamt der Spal te  wie auch 
die Fl~iche der offenen Spalten selbst bei den Tetra- 
ploiden stets betrfichtlich - -  his fiber IOO ~o - -  gr6Ber 
ist als bei den Diplioden. 

Multipliziert man nun die Fl~che der geSffneten 
Spalten mit der Gesamtspalt6ffnungszahl ]e Einheit 
der Blattfl/iche, so erh~ilt man Werte, die der Gesamt- 
fl~iche der geSffneten Spalten je F1/icheneinheit, selbst- 
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Tabelle I, Z a h l  der Spa l td / lnungen  /e cm ~ Blatt/l(iche. (n = 50) 1942. 

Der Zfichter 

Objekt  

G a r t e n a m p f e r  . . . . . . . . . .  
R u m e x  pa t ien t ia  L . . . . . . . .  

Sauerampie r  . . �9 , . . . . . .  
R u m e x  acetosa L . . . . . . . . .  ! 

Zuckerrf ibe . . . . . . . . . . .  { 
Beta  vulgaris L . . . . . . . . . .  

J u n g e r  Wirs ing  . . . . . . . . .  J 
Brass ica  oleracea L. var .  sabanda L .  I 

r 
Alte  P i l anze  . . . . . . . . . .  

Gr / inkohl  
Brass ioa  oL va t .  acephata De. 

Junge  Pf lanze  . . . . . . . .  

A l te  P i l anze  . . . . . . . . .  

l~aps . . . . . . . . . . . . . .  
Brassie  anapus  L. var .  olei[era NiETZG. 

R/ibsen . . . . . . . . . . . .  
Brass ica  rapa L. va t .  olei]era M ~ z G .  

Peters i l ie  . . . . . . . . . . . .  
_Petroselinum sa t i vum t-IoFFI~ . . . .  

Sellerie . . . . . . . . . . . . .  
A p i u m  gravedens  L . . . . . . . .  

Gurkenk rau t  . . . . . . . . . .  
Borrago of f ic inal is  L . . . . . . .  

Melisse . . . . . . . . . . . . .  
M d i s s a  of f ic inal is  L .  . . . . . .  

Salbei  . . . . . . . . . . . . .  
Sa lv ia  of f ic inal is  L . . . . . . . .  

W i n t e r b o h n e n k r a u t  . . . . . . .  
Saturel'a mon tana  L . . . . . . . .  

B o h n e n k r a u t  . . . . . . . . . .  
Sature /a  hortensis L . . . . . . . .  

Majoran  . . . . . . . . . . . .  
Origanum vulgave L . . . . . . .  

Dos t  . . . . . . . . . . . . . .  
Origanum vu/g,are L . . . . . . . .  

B ald r i an  . . . . . . . . . . . .  
Valer iana of f ic inal is  L . . . . . .  

1Raptinzchen . . . . . . . . . .  
Valerianel la eriocarpa DEsv. . . 

Schwarzwurze l  . . . . . . . . .  
Seorzonera h ispanica  L . . . . . .  

Haferwurze l  . . . . . . . . . .  
Tragopogon porri[olius L . . . . .  

Zichorie . . . . . . . . . . . .  
Cichor ium in tybus  L . . . . . . . .  

L 6 w e n z a h n  . . . . . . . . . . .  
Tarc~xacum oJJieinale W E B  . . . . .  

Gelber  Senf  . . . . . . . . . .  
S i n a p i s  alba L . . . . . . . . . .  

Valenz 

2 1 1  

4 n 

2 1 1  

4 n 

2 1 1  

411 

2 n  
4 n 

2 n  

4 n 

{ 211 
411 

/ 211 
4 n 

2 n  
4 n 

2 n  

4 n 

2 1 1  

411 

2 n  
4 n 

2 n  

4 n 

2 1 1  

4 n 

211 
4 n 

211 
4 n 

2 1 1  

4 n 

2 1 1  

4 n 

2 1 1  

4 t l  

2 n  

4 n 

2 1 1  

4 n 

2 n  
411 

2 1 1  

4 n 

2 1 1  

4 n 

2 n  

4 n 

2 1 1  

4 n 

Oberseite 

hi t . m  

5280 4- 6o7xxx 
2876 4- 398 

7766 4- 562 xxx 
4673 . ~ 651 

9822 4- 6o42xx 
5626 • 607 

9429 �9 65 Ixxx 
4411 ~ 60o 

9168 ~ 6oo xxx 
5 ~ ~ 575 

10505 ~ 575 ~xx 
6429 • 597 

1o981 ~ 6o7222 
6o19 4- 619 

15869 ~ 9Ol xxx 
6757 4- 471 

12981 • 575 xxx 
6664 ~ 575 

7271 • 752xxx 
357 ~ • 442 

6748 4- 796 xxx 
6093 • 591 

8822 4- 545 x~x 
4224 • 47 ~ 

9189 ~ 575 xxx 
57oi  4- 398 

10393 • 65IXXX 
6028 4- 562 

11355 ~ 679 xxx 
5355 4- 600 

7757 • 44 ~ 
4355 4- 591 

9664 • 487 xxx 
3934 • 562 

12140 ~ 679 xxx 
8383 ~ 752 

8289 ~ 619 xxx 
5168 ~ 709 

6916 ~ 755 xxx 
3869 ~ 629 

8738 4- 41422x 
4429 ~ 547 

8374 ~ 6 7 9  xxx 
5636 ~ !121 

9149 4- 635 xxx 
5327 4- 471 

9869 4- 59 Ixxx 
5897 �9 635 

8234 4- 7o8 xxx 
4346 �9 664 

Untersei te  

s  

7813 ~ 65ixxx 
51o3 ~ 547 

9897 ~ 6o7222 
5813 ~ 455 

14495 �9 768 xxx 
7243 ! 487 

16692 ~ 575 xxx 
8859 i 502 

17262 ~ 66o xxx 
7364 • 471 

19252 ~ 635 x~x 
10449 • 651 

20682 • 65IXXX 
10701 • 562 

28822 • 812 xxx 
14140 • 679 

24215 • 724 xxx 
11869 ~ 607 

17738 • 961 xxx 
8206 ! 575 

19187 ~ I343 xxx 
9037 �9 752 

I5589 Jz65IXXX 
7617 4- 556 

1 3 2 2 4 •  547 xxx 
7093 • 518 

181o2 ~ 635222 
8981 i 607 

19523 ~6 o 7 x x x  
10103 ~ 562 

17421 ~ 752xxx 
8972 • 354 

18748 ~ 487 xxx 
8841 • 487 

22888 ~ 786222 
1o514 • 635 

2o124 ~ 562 xxx 
10037 ~ 784 

9 4 6 7 : t : 7 1 4  xxx 
5234 ~ 607 

15710 • 6IO xxx 
6486 ~ 547 

18486 ~ 768 xxx 
8262 • 591 

15411 • 746xxx 
7766 ~ 664 

19243 4- 872xxx 
lO364 4-591 

14336 4- 544 xxx 
7149 ~ 651 
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Tabelle 2. GrOfie der Spaltdffnungsbegleilzellen und  der Spal td f fnungen  bei Diploiden und  Tetraploiden. 

Objekt  

Riibsen . . . . . . . . .  
Brassica rapa L. var. olei/era 

~VfETZGE R . . . . . . . .  

Junger VTirsing . . . . .  
Brassica oleracea L, vat. sa- 

bauda L . . . . . . . . .  

Cichorie . . . . . . . . .  
Cichor ium in tybus  L. var . /o-  

l iosum . . . . . . . . .  

Sauerampfer . . . . . . .  
Rume~, acelosa L . . . . .  

Ausdauerndes Bohnenkraut  
Sa, turef~ montana L . . . .  

Valenz 

2 n  

4 n 

21"1 

4 n 

211  

4 n 

2 n  

4 n 

2 i l  
4 n 

Spalt6f fnungsbegleitzellen 

LSnge (in t*) 

m 

22,7 =E o,3 Ixxx 
34,0 �9 0,31 

27,0 ~ o,26 xxx 
33,5 :~ 0,33 

31,9 :~ o,26 xxx 
45,2 -- 0,48 

37,0 • o,3 oxxx 
45,1 • 0,28 

28 ,4  ~ o, I7 x~x 
39,4 i 0,3 ~ 

Breite (in g) 

M m 

6,9 :k o, I I  xxx 
8,6 :L o, I3 

8,2 • o,o8 x~ 
8,9 :k o, Io 

9,2 • o, I3XXX 
II, I ~ o,I 5 

1I,I ~ o, I5XXX 
13,6 • o, 17 

8,-5 :~Z O, I I  xxx  

11,5 =~ o,13 

Breite des Spalt6ffnungs- 
apparates  

(in #) 

M m 

17,1 ~2 o,22xxx 
20,9 ~ 0,23 

I9,7 �9 o,2I xxx 
21,8 • 0,23 

21,8 • o,23 xxx 
26,0 ~ o,31 

26,6 ~ o,3oxxx 
32,0 • 0,35 

20,2 • o,I7 xxx 
26,4 • o, I5 

F1/iche der  I 
Spalt6ffnung 
mit den Be- 
gleitzellen 

(~) 

304,4 
560,8 

419,8 
575,3 

544,5 
923,0 

772,9 
136,o 

450,6 
816,9 

(n = 15o.) 

Spalt6ffnungs- 
fl~ehe 

(~) 

2 4 , 0  
55,4 

26,6 
49,0 

35,8 
68,6 

5 I , I  

67,9 

28,7 
43,8 

verst / indlich nur  urtter den  jeweiligen Versuchsbedin-  
gungen,  entsprechen.  Die Zahlen,  zu denen  m a n  auf 
diese Weise k o m m t  (Tab. 3), zeigen n icht  die Unte r -  
schiede, die sich sowohl hins ieht l ich  der  Spal t6ffnnngs-  
zahl wit  h ins icht l ich  der Spalt6ffnungsgr6Be zwischen 

den be iden Valenzstufen e inen  betrfichtlichen, s ta t i -  
stisch gesicherten Unterschied  aufweist:  die Te t ra -  
ploiden bes i tzen je Flf icheneinheit  u m  etwa 25% we- 
niger Geffil3biindel als die Diploiden.  Dagegen ist  der  
Durchmesser  der GeffiBe bei den Te t rap lo iden  u m  

Tabelle 3. Spal tdf fnungs/ ldche pro am 2 Blattfldche bei 
Diploiden und  Tetraploiden. (1942,) 

Objekt  

Rfibsen . . . . . .  
Brassica rapa L. var. 

olei/era MESZGER . 

Junger Wirsing . 
Brassica oleravea L. 

var. sabauda L.  

Chicor4 . . . . .  
Cichorium in tybus  L. 

-car. ]oliosum 

Sauerampfer . . . 
Rume:~ acelosa L.  

Ausdauerndes Boh- 
nenkraut  . . . .  

Sature]a montana L. 

Va- 
lenz 

2 n  

4 n 

2 n 
4 n 

2 n  

4 n 

211 
4 n 

2 n  

4 n 

Spalt6ffnungsfl~che (in m m  =) 
pro em e BlattflXehe 

Oberseite 

o,3115 
0,3692 

0,2529 
o,216I 

0,3253 
0,3654 

0,3968 
o,3172 

0,3259 
0,2345 

Untersei te  Gesamt  

o,5812 %8926 
0,6575 1,o267 

0,4440 0,6969 
o,4341 o,65Ol 

o,4517 0,777o 
0,5327 o,8981 

0,5057 0,9025 
0,3947 o,7119 

o,56o 3 0,8862 
0,4425 0,677 ~ 

Tabelle 4- Ldnge der Ge/d/3b~ndel pro am 2 Blatt/ldche. 
(1943.) 

Objekt  

Cichorium in t ybus  L .  

Dig i ta l i s /erruginea  L. 

Raphanus  sat ivus L.  
vat. olei/erus L. . . 

Brassica rapa L. . . 
var. old/era L . . . .  

2~umez acetosa L .  

S inap i s  alba L . . . .  

Viola tricolor L.  . . 

Valenz 

211  

4 n 

211 

4 n 

211 

4 n 

2 n  
4 n 

2 1 t  

4 n 

2 n  

4 n 

2 1 1  

4 n 

n M 

5 ~ 41,3 
5 ~ 30,8 

5 ~ 36,0 
50 25,7 

5 ~ 46,4 :~ 
5 ~ 36,0 

5 ~ 47,I 
5 ~ 35,9 

5 ~ 46,9 ~= 
5 ~ 41,3 

54 51,7 ~= 
5 ~ 30,9 :E 

49 31,2 dz 
50 25,8 =L 

+ m 

d: 0,092 cm xxx 
~: o, o91 cm 

3z 0,096 cmxxx 
:k o,o46 cm 

0,077 cmxxx 
0,075 cm 

0,093 cm xxx 
0,091 cm 

0,068 cm xxx 
o, o45 cm 

0,098 cm xxx 
o,o47 cm 

o, o46 cm xxx 
o,049 cm 

den  Valenzs tufen  f inden:  m a n  wird, wenn  m a n  die 
Fehlerm6gl ichkei ten  beri icksichtigt ,  die das Verfahren 
bei der E r m i t t l u n g  der 0ffnungsfl~iche der Spa l ten  in  
sich birgt,  annehmel t  diirfen, da8 die Gesamtfl$che der  
ge6ffneten Spal ten  auf  die gleiche Blattfl~iche bezogen 
bei Diploiden u n d  Te t rap lo iden  prakt i sch  gleich groB 
ist .  

~ . G e f ~ B e  l i n d  G e f ~ i f 3 b f i n d e l .  N e b e n d e r  
Zahl  der Spa l t6 f fnungen  mI1B auch die Versorgung des 
Bla t tes  mi t  den wasserzulei teIlden E lemen ten ,  den  
Gef/iBen u n d  Gef/igbiindeln, e inen  erhebl ichen EinfluB 
auf den  Wasserhausha l t  haben .  Es wurde daher  an  
B1/ittern, die mi t  Chloralhydrat  aufgehellt  waren,  die 
L~inge der Gef/iBbiindel je  F lgcheneinhei t  bes t immt .  
Mit Hilfe des , ,Promar"  wurde~ die im Gesichtsfelde 
bef indl ichen GefiiBbfindel i n  i h r e m  Verlauf nachge- 
zeichnet  u n d  ausgemessen.  Ans Tab.  4 ist  zu ersehen, 
dab die L~nge der Gef~Bbiindel je Fl~icheneinheit bei 

e twa 20% gr6Ber als bei  den Diploiden (Tab. 5). Die 
Bes t immung  anderer  wichtiger Gr613en, wie die der 
Zahl  der  Gef~il3e pro Gef/iBbfindel im B la t t l amen  u n d  

Tabelle 5. Durchmesser der Ge/dfie bei Diploiden u n d  Tefra- 
ploiden (in ram). (I943.) 

Objekt  

Digi tal is  [erruginea 

Stiefmtitterchen . 
Viola tricolor L.  

1Rtibsen . . . . .  
Brassica rapa L. var. 

olei/era MErzaEx 

Valenz 

2 n  
4 n 

2 n  

4 n 

2 n  
4 n  

n ] IvI + m 

600 [ 0,0092 ~ o,oooo82 xx 
600] O,Oll 3 ~ 0,000108 

4001 0,0092 :~ o, oooi57 xxx 
4oo! o,o114 • 0,000174 

3o01 0,0o76 ~c o,oooI32XXX 
30o I 0,0094 :~ 0,00o147 

die der Zahl  u n d  Gr6Be der GeffiBe im Bla t t s t ie l  und  
ihre Beziehung auf  die jeweilige Blattfl~iche konn te  
n ich t  mehr  durchgeffihrt  werden.  
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3- B 1 a t t d i c k e. Die Blattdicke kann ebenfalls 
einen gewissen Einflul3 auf die Transpiration haben, 
da bei gleichen SpaltSffnungszahten das Inhere dicker 
BlOtter eine schlechtere Beliiftung haben muB als das 
Innere diinilerer Bl~itter. Die vorgenommenen Mes- 
sungen (Tab. 6) ergaben, dab die Bl~itter tetraploider 
Pflanzen um etwa !o % dicker waren als die diploider. 

Tabelle 6. Blattd@ke (in ram) bei Diploiden und Tetra- 
ploiden (It = ioo). (I944.) 

2 n  

4 n 

211 

4 n 

211 

4 n 

211 

4n 

2 n  
~n 

211 

4 n 

211 

4 n 

2 n  

4 n 

2 n  

4 n 

2 n  

4 n 

211  

4 n 

Objekt  

Rumex  patientia L.  . 

Rumex  acetosa L. 

Beta vulgaris L. . . 

Raphanus sat~vus L. 
vat. mafor A. Voss 

Brassica oleravea L. 
vat .  aeephala De. 

Brassica napus L. 
vat. old/era METZGER' 

Sinapis alba L . . . .  

Salvia o//icinalis L.  

Melissa officinalis L. 

Digilalis purpurea L. 

Cichorium intybus L. 

V a -  
lenz 

0,29o6 
0,3098 

o,2767 
0,3037 

o,3ooi 
o,33o8 

o,2599 
o,2715 

o,2338 
o,2589 

o,2412 
0,2587 

o, I986 
O,206I 

t * n  

• o,oo71 
• o,0077 

• O,OLO2 
• O,OLO5 

• o,oi32 
• 4 

• 0,o074 
• 0,0077 

• 0,0083 
o,oo92 

• 0,0086 
• 0,0055 

• o, oo49 
• 0,0040 

o,1788 • 0,0046 
0,2066 i o,oo71 

o, I 6 2 9 ~ o ,  oo62 
o, I827 • o,oo95 

0,2285 • 0,0092 
0,2572 • o,oo92 

0,2229 •  oo71 
0,2798 • o,oi26 

I O O , O  xxx  

lO6,6 

IOO,O xxx  

lO9,8 

100,0 xxx 

1 1 0 , 2  

I 0 0 , 0  xx 

lO7,9 

I O O , O  xxx  

IiO, 7 

IOO,O x x x  

lO7,3 

I 0 0 , 0  xx  

lO3,8 

IOO,  O xxx  

I 1 5 ,  5 

I O O , O  xxx  

I I 2 , 2  

I O O , O  xxx  

112,6 

IOO,O x x x  

125,5 

4. I n t e r z e l l u l a r r g u m e .  Die Gr6ge der 
Transpiration kann ferner durch die Gr6ge des Inter- 
zellularraumes beeinflugt werden. Es wurde daher das 
Volumen des Interzellularraumes diploider nnd tetra- 
ploider Bl~itter-durch Infiltrieren v0n Paraffin61 be- 
stimmt. Gleich grofie Blattstiicke (insgesamt 4oo cm~), 
deren Fl~iche und Durchmesser bekannt waren, wurden 
frisch gewogen, danach in Paraffin61 gelegt und mit 
HiKe der Wasserstrahlpumpe so lange evakuiert, bis 
l~ingere Zeit - -  mindestens 3o rain - -  keine Luftblasen 
mehr yon den B1Xtteril aufstiegen. Danach wurden 
diese aus dem Paraffin61 genommen, yon dem augen 
ansitzenden 01 durch vorsichtiges Abmpfen mit wei- 
chem Filtrierpapier befreit und wieder gewogen. Aus 

d e r  Gewiehtsdifferenz konnte die Menge des v o n d e r  
Pflanze in die InterzellularrSume aufgenommenen 01es 
bestimmt werden. Dutch Feststellung des spezifischen 
Gewichts des Paraffin61s konnte dailn die Gr6Be tier 
Interzellularriiume errechnet werdeil. Die so erbalte- 
nen Werte wurden schlieglich durch ]3erechnung des 
Volumens der fiir die Infiltration benutzten Blatt- 
stticke auf gleiche t31attvolumina bezogen. Tab. 7 
zeigt die Ergebnisse dieser Untersuchnngen. Aus den 
errechneten Zahleil geht eindeutig hervor, dab der pro 
Volumeneinheit tier Pflanze zur Verffigung stehende 
Interzellularraum bei den Tetraploiden wesentlich 
Meiner ist als bei den Diploiden. 

5. B e h a a r u n g. Da auch die Zahl und die Gr613e 
der Haare einen EinfluB auf die Transpiration haben 
k6nnen, ~mrden diese Werte bei einigen geeigneten 
Objekten bestimmt. Die Bestimmung der Haarzahl 
erfolgte in gleicher Weise wie die Bestimmung der 
Spalt6ffnungszahleil; die Haarl~inge nnd die Zahl der 
Zelleil je Haar wurde an Blattqtterschnitten gemessen. 

Tabelle 7. Interzellularrdume (in ccm pro zo ccm Blatt- 
masse) bei Diploiden und Tetraploiden (1943). 

Objekt  

R u m e x  Patentia L.  . .. 

Rumex  aoetosa L . . . .  

Beta vulgaris L . . . . .  

Raphanus  sativus L.  . . 
var. major A. Voss .< 

Brassiva oleracea L. . . 
var. acephala Dc . . . .  ' 

Brassica napus L . . . .  I 
var. old/eraMETzGRR . 

Melissa oNicinalis L. . . 

Digitalis purpurea L. 

C@horium Intibus L.  . 

Valenz 

2 n  

4 n 

211  

4 n 

2 n  

4 n 

2 n  

4 n 

211  

4 n 

n 

4n  

2 n  

4n  

211 

4 n 

211  

4 n 

Interzellular- 
r /~ l ln le  i l l  e c r u  

2,34 
1,62 

2 , 0 9  

1,49 

1,79 
1,35 

2,49 
1,76 

2,60 
1,73 

2,45 
1,99 

o,42 
0,38 

2,56 
2,19 

2,94 
1,9I 

IOO 

69,2 

I O O  

71,3 

IOO 
75,4 

ioo 
70,7 

IOO 

66,5 

I O O  
81,2 

IO0 

86,4 

I o o  

85,6 

IOO 
64,9 

Tab. 8 zeigt die Ergebnisse dieser Untersuchungen bei 
Digital is  purpurea  und bei T h y m u s  vulgaris. Wir k6n- 
nen feststellen, dab hinsichtlich der Zahl der Haare 
die gleichen Verh~ltnisse vorliegen wie bei den  SpaR- 
6ffnungszahlen: die Zahl der Haare je Fl~ichelleinheit 

Tabelle 8. Zahl der Haare pro cm 2 Btatt[lgche. (1943.) 

Objekt  Valenz ] n ! 

Thymian . . . . . .  
Thymus  vulgafis L .  

Roter Fingerhut . . 
Digitalis purpurea L.  

2nliooj 
4 n l O O  

2 n i 6 o  ] 

4 n 16o I 

I M m 

39434 ~ 832xxx 
19288 ~ 386 

249o i 317 xxx 
IO89 • 77 

ist bei den Tetraploiden auf weniger als die HSlfte der 
ffir die Diploiden charakteristischen Zahl herabgesetzt. 

Die LSnge der Haare betr~igt bei Digital is  f lurpurea 
im Mittel yon 16o Messungen o,45 4-o,oo8 mm bei 
den Diploiden, lind rund o,42 + o,oo 9 mm bei den 
Tetraploiden. Die Diploiden besitzeil demnach ein 
wenig 1/ingere Haare als die Tetraploiden. Dagegen 
findet sich ein recht betr~chtlicher Uilterschied zwi- 
schen den beiden Valenzstufen in der Zahl der Zellen, 
die an dem Aufbau der Haare beteiligt sind. Bei je 
16o Z~hlungeil wurde f/Jr die Haare der 2n-Pflanzen 
eine mittlere Zellenzahl yon 5,o3 4- o, I8, fiir die der 
4n-Pflanzeil dagegeil nut  3,83 4- o,19 gefuilden. 

I I .  Physiologische Unfersuchungen.  

I. W a S s e r g e h a 1 t. Ein h6herer Wassergehalt 
der Polyploiden wird framer wieder yon Untersuch~m- 
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gen polyploider Pflanzen berichtet, nnd wir konnten 
ihn selbst wiederholt feststellen. Aus Versuchen zur 
Ermit t lung der Assimilation diploider nnd tetraploider 
Pflanzen nach der Blatth{ilftenmethode lagen fiir eine 
Anzahl von Pflanzen Frischgewicht nnd Trockenge- 
wicht yon je 2oo g Blattfl~iche ftir eine Zahl von Tagen 
vor. Tab. 9 gibt die Ergebnisse dieser Best immnngen 
wieder. D i e  Zahlen zeigen im einzelnen erhebliche 

der Bl{itter diploider nnd tetrapIoider Pflanzen erm6g- 
lichen. Die Ergebnisse sind in Tab. Io znsammenge- 
stellt. Man sieht daraus, dab der Wassergehalt bei 
beiden Valenzstufen im Laufe des Tages absinkt, man  
sieht aber auch, dab dieses Absinken bei den Diploiden 
erheblich st~irker ist als bei den Tetraploiden. Inter-  
essant ist, dab in einem Falle, in dem infolge eines nach 
der ersten Wigung einsetzenden Regens der Wasser- 

Tabe lle 9. Wassergehalt (in % des Frischgewichtes) der Bldtler diploider und lelraploider -P/lanzen an verschiedene~r 

Datum: 

Tagen (1943)- 

Va eu  IDatum: [ Datu :JDatum: ID tum:[ Da um:[ Dat .... IDatam: 
I 2 8 9 1  299"  I 3~ I 5 . . . .  I 7 . . . .  I . . . . . .  i 2 . . . . .  

Objekt 

1Rfibsen . . . . . . . . . . . . . . . . . . . .  { 
Brassica rapa L. vat. olei/era MeTZ6ER . . . . .  

211 

4 n 

211 

4 n 

2 n  

4 n 

Rettich ,,Mtinchener Bier" . . . . . . . . . . .  f 
Raphanussativus L. vat. major A. Voss . . . . .  

82,3 
84,8 

28.9. 

89,0 
90,2 

II .  5 . 

78,5 
84,2 

81 ,2  
82,4 

I. Io. 

89,9 
85,7 

12.5. 

79,8 
83,9 

8 2 , I  

84,3 

4, Io. 

87,I 
87,4 

I3.5. 

80,8 
84,6 

78,1 
82,4 

6. io. 

87,7 
88,4 

14.5. 

81,i 
82,8 

78,6 
80,9 

8. io. 

85,0 
87,5 

15.5. 

81,2 
84,8 

76,1 
79,2 

20. IO. 

83,5 
86,1 

I7-5. 

80,9 
84,8 

76, I 
8I,I  

24.5. 

81,8 
84,2 

Roter Fingerhut . . . . . . . . . . . . . . . .  f 
Digitalis purpurea L . . . . . . . . . . . . . . .  I 

~5-5. 
81,2 
83,7 

Schwankungen, wahrscheinlich yon Unterschieden in 
denWitterungsverh~lt nissen herrfihrend, jedoch bleibt, 
yon einer Ausnahme abgesehen, der Wassergehalt der 
Diploiden stets  niedriger. 

2. S ~ i t t i g u n g s d e f i z i t .  Bei einigen dieser 
Pflanzen waren Frisch- nnd Trockengewicht wieder- 
bolt, sowohl des Morgens friih gegen 7 a~ wie auch des 
Mittags, 6 oder 8 Stnnden danach, best immt worden. 
Diese zweimaligen Best immnngen des Wassergehaltes 
an den g!eichen B1/ittern muBten einen Einblick in die 
tagesperiodischen Schwankungen des Wassergehaltes 

gehalt der zweiten Wggung gegenfiber der ersten W~i- 
gnng erh6ht ist, diese Zunahme im Wassergehalt hei 
den Diploiden erheblich h6her ist als bei den Tetra-  
ploiden. Diese Befunde liegen darauf schlieBen, dab 
das S/ittigungsdefizit am Nachmit tag  in der Regel bei 
den Diploiden gr6ger sein miisse als bei den Tetra- 
ploiden. Es wurde & h e r  an Bl/ittern v0n Digitalis pur- 
purea durch Wiegen der Irisch geernteten B1/itter und 
derselben Bl~itter nach vSlliger Wiederaufs~ttignng in 
wasserges/ittigter Luft das S/ittigungsdefizit der B l~it- 
ter  an verschiedenen Tagen bes t immt  (Tab. I I ) .  ' E s  

Tabelle Io. Wassergehall (in %) des Frischgewichts der Bldtter diploider und lelraploider Pflanzen zu verschiedenen 
Zeiten (morgens und mittags bzw. nachmittags) des gleichen Tages (1943). 

Objekt 

Chicor6 
Cichorium intybus L. 

Roter Fingerhut 
Digitalis purpurea L. 

I Zeit der 
Wassergehalis- 

bestimmung 

Morgens 
gegen 8 h 

nach 8 Std. 
gegen 16 h 

Differenz 

Morgens 
gegen 8 h 

nach 6 Std. 
gegen 14 h 

Differenz 

Valenz 

2 n  

4 n 

2 n  

4 n 

212 

4 n�84 

2 n  

4 n 

2 n  

4 n 

2 n  

4 n 

D atum : 
2,8. 

86,9 
88,5 

83,7 
84,6 

--3,2 
--3,9 
Datum 
i8. 5. 

8 I , I  
86,3 

78,3 
84,8 

--2,8 
--1,5 

Datum: 
3.8. 

89,1 
89,1 

84,7 
85,3 

--4,4 
--3,8 
Datum 
19.5. 

82,5 
82,6 

79,8 
80,9 

--2, 7 
- - I ,  7 

Datuln: 
4.8. 

88,8 
89,7 

85,5 
86,4 

--3,3 
--3,3 
Datum 
20.5. 

81,6 
85,I 

79,4 
83,7 

--2,2 
--1, 4 

Datum: 
5.8. 

80,9 
88,5 

77,8 
85,7 

--3,1 
--2,8 
Datum 
21.5. 

83,2 
84,8 

80,3 
84,0 

--2,9 
--o,8 

Datum: 
9.8. 

Regen nach 
der z. Be- 
S :hnmuug 

85,3 
89,9 

86,8 
90,1 

+1,5 
-~O,2 

Datum 
26.5. 

81,7 
83,4 

79,6 
82 ,2  

- - 2 , 1  
- - 1 , 2  

Datum: 
lO. 8. 

86,9 
88,5 

83,2 
85,I 

---3,7 
--3,4 

Datum: 
i2.8.  

89 ,1  

89,4 

81,7 
83,I 

--7,4 
--6,3 

Toltkirsche 
Atropa Belladonna L. 

1Viorgens 
gegen 8 h 

nach 8 Std. 
gegen 16 h 

DiIferenz 

2 n  

4 n 

2 n  

4 n 

211 

4 n 

Datum 
I9.7.  

83,0 
83,3 

78,8 
79,5 

--4,2 
--3,8 

Datum 
27.7. 

83,5 
=83,5 

:78,7 
8 0 , 0  

"4 ,8  
"-3,5 

Datum 
28.7" 

82,2 
82,8 

78,8 
79,5 

--3,4 
--3,3 

Datum 
29.7. 

83,7 
83,9 

79,7 
79,7 

- - 4 , 0  
--4,2 

Datum 
3o, 7. 

82,4 
87,9 

77,3 
79,I 

--5,1 
--3,8 
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zeigten sich hierbei wieder die fiblichen, durch die ver- 
schiedenartige Wit terung verursachten Schwankun- 
gen, es zeigte sich aber auch in jedem Falle, dab die 
S~ittigung tier Diptoider~ stets niedriger liegt als die der 
Tetraploiden. Aus diesem Befund muBte geschlossen 

Tabelle II .  Sdt t igungsde/ iz i t  i n  Bldt tern yon Digi tal is  
purpurea.  (1944) 

Datum 

28.5. 

3.6. 

7.6, 

9.6. 

1 5 . 6 .  

Valenz 

211- IO 
4 n IO 

2 11 20 
4 ~ 20 

2 n 20 
4 n 20 

2 n 4 ~ 
4 n 4 ~ 

2 11 4 ~ 
4 n 4 ~ 

n Sfittigungsdefizit 

25,5% 
I6,4% 

2 3 , 0 %  
~6,o% 

20,3% 
19,5% 

2 2 , I %  
15 ,9% 

22,3% 
16,o% 

werden, dab entweder  die Transpiration der Diploiden 
st~irker ist als die der Tetraploiden, oder a b e l  dab bei 
gleicher Transpiration der Wassernachschub der Tetra- 
ploiden besser ist als der der Diploiden, oder schIiel3- 
lich, daB die Transpirat ion der Tetraploiden schw~icher 
und ihr Wassernaehschnb besser ist. 

3. T r a n s p i r a t i o n .  Zur Best immnng der 
Transpiration wurden Bl~itter der zu nntersuchenden 
Pflanzen am Nachmit tag abgeschnitten, <lurch durch- 
bohrte Korkstopfen in Pr~iparatengl/iser mit  Wasser 

Brassica oleracea L. vat. acephala L . . . . .  

Tollkirsche . . . . . . . . . . . . . . . . .  
Atropa Bel ladonna L . . . . . . . . . . . . .  

Gartensalbei . . . . . . . . . . . . . . . .  
Salvia o[]icinalis L . . . . . . . . . . . . . .  

Chicor6 . . . . . . . . . . . . . . . . . .  
Cichorium in tybus  L . . . . . . . . . . . . .  

Sprengelrfibsen . . . . . . . . . . . . . . .  
Brassioa rapa L. var. olei/era ~{~TZGt~R . . . 

Gr~nkohl ,,Erfurter halbhoher mooskrauser" . 
Brassica oleracea L.  var. acephala L . . . . .  

eingeffihrt und im Laboratorium bei ausreichender 
Luftfeuchtigkeit his zum niichsten Morgen stehen ge- 
lassen. Am Morgen wurden die Hohlr~tlme zwischen 
Korkstopfen ~md Blattstiel  sorgf~ltig mit  Watte  ge- 
ffillt, so daB die BKitter lest standen, danaeh dutch 
sorgf~iltiges Abdichten mit Vaseline ffir luftdichten Ab- 
schhlB des Gef~Bes gesorgt. Die Gef~Be wurden dann 
stfindlich gewogen und so die Transpirat ion je Stunde 
ermittelt .  Nach AbschluB des Versuches wurde der 
UmriB der einzelnen Bl~itter nachgezeichnet und mit  
HiKe des P!animeters ausgemessen, so dab die ermit-  
tel ten Zahlen auf gleiche F1/ichen bezogen werden 
konnten.  

Eine Reihe yon Versuchen wurde im Laborator ium 
vorgenommen. Die Gef~iBe mit  den Bl~ttern wurden 
hier in einer groBen, an der Peripherie mit  entsprechen- 
den L6chern versehenen Sperrbolzscheibe eingelassen, 
die anf einem waagerecht gestellten Klinostaten lang- 
sam rot ier te .  Zusatzbeleuchtnng wurde durch einen in 
I m H6he fiber dem Klinostaten angebrachten Reflek- 
tor  mit  3 HNR-Leuchten  (Osram) geliefert. Ffir die 
notwendige Luftbewegung sorgte ein Ventilator, der 
in 2 m Emfernnng vom Klinostaten atffgestellt war 
nnd einen Lufts t rom von 1,5 m/see lieferte. Von den 
durch die stfindlichen W~igungen erhaltenen Transpi- 
rationszahlen wurden Mittelwerte und mittlere Fehler 
berechnet. Tab .  12 zeigt die Ergebnisse dieser Bestim- 
mungen. Bei 5 der untersuchten Objekte konnten ge- 
sicherte Unterschiede gefunden werden, nnd zwar war, 
wie aus den oben gebrachten morphologischen und 
physiologischen Untersuchungen zu erwarten stand, 
die Transpirat ion der Diploiden erheblich gr613er als 
die der Tetraploiden. Bei 3 0 b j e k t e n  konnten keine 

Tabelle 12. Transp ira t ion  diploider und  tetraploider Bldt ter  in  g pro S tunde  
und  zoo  em~ Blatt/ ldche (I943)- (Laborator ium bei Zusatzl icAt ( H N R - L e u c h t e n )  

und  m i t  Ventilator.)  

Objekt Valenz I n M m 

| 
i 

Gelber Senf < 2n  ] 525 
S inap i s  alba L . . . . . .  : . . . . . . . .  4 n 525 

Grt~nkohl ,,Lerchellzunge" . . . . . . . . .  2 11 ] 388 
388 

388 
388 

0,2552 4- o,oo5 :~xx 
o,2o15 i 0,007 

0,2479 • o,oo82 xxx 
o, I985 • 0,0042 

0,3296 ~ o,oo58111 
0,2563 ~ 0;0047 

o,38Ol • o,oi27 xx 
o,3181 :~ o,o147 

o,1564 =~ o,oo46x 
o,14o9 :~ 0,0042 

o,1531 :~ o,oo52~176 
o,1532 :~ o,oo33 

o,2518 J= 0 ,005600 
0,2400 :~ 0,0058 

433 

2 n  
411 

2 n 351 
4 n 351 

2 n 385 
4 n 385 

2 n 397 
4 n 397 

2 11 472 
4 n 472 

Tabelle 13. Transpirat ion  diploider und  tetraploider 
zoo cm ~ Blatt[ldche i m  Gewdchshau 

Objekf 

Junger Grtinkohl (Lerchenzunge) . . . . . .  
Brassica oleracea L. var. acephala DC . . . .  ' 

PetersiIie . . . . . . . . . . . . . . . . . .  
Petrosel inum sat ivum HOFFM . . . . . . . . .  ' 

Valenz 

211 
4 n 

211 

4 n 

211 

Bldtter in  g pro Stunde und  
(1943). 

I I  

199 
176 

64 
73 

I I O  

I~7  

1~ 4- m 

o, I595  ~_ o, oo96  xxx 
O, lO79 :~ 0 , 0 0 6 6  

o,  I 5 2 4  :~ o,oo72xxx 
o, I O l i  I o , o o 5  Ixxx 

o ,2518  :~ o ,o153  ~ 
o ,2175 :~ 0 , 0 0 9 7  

] u n g e r  Wirsing . . . . . . . . . . . . . .  
drassi~a oleraoea L. var. sabauda L. . . . . .  ' 

Unterschiede im Verhalten 
der Diploiden und der 
Tetraploiden festgestellt 
werden. 

Eine weitere Serie yon 
Versuehen wurde auf die 
gleiche Weise wie oben be- 
schrieben, nur unter  Fort-  
lassung der Zusatzbeleuch- 
tung, im Gew~chshaus vor- 
genommen. Hier (siehe 
Tab. 13) wurde bei allen 
untersuchten Objekten ftir 
die Tetraploiden eine we- 
sentlich geringere Transpi- 
ration nachgewiesen. 

SchlieBlich wurde bei zwei 
Objekten (Roter Fingerhut 
und Olrettich) die Transpi- 
ration im Freiland be- 
st immt.  Zu diesem Zweck 
wurden die Gl~isehen mit  
den Blgttern an einem 
halbschattigen luftigen Ort 
im Freiland aufgestellt nnd 
das Gewicht zu Beginn (8 h) 
und bei Beendignng des 
Versuchs (i6 h) bes t immt 
und daraus die Transpi- 
ration je Stunde errechnet 
(Tab. 14). Die auf diese 
Weise erhaltenen Werte 
zeigetL dab die Transpi- 
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ration der diploiden Pflanzen bedeutend st~irker ist 
als die der tetraploiden. 

Wenn wir yon den bei Chicor6e, Erfurter  halbhohem 
mooskrausem Grtinkohl und Sprengelrfibsen im Labo- 
ratorium erhaltenen abweichenden Ergebnissen, ffir 
die wit keine Erkl/irung finden k6nnen, absehen, wurde 
in a!len anderen F/illen tibereinstimmend eine zumeist 
gut gesicherte st~rkere Transpiration der Diploiden 
festgestellt. Vergleicht man die Ergebnisse der Frei- 
landversuche (Tab. I4) mit den Transpirationsversu- 

Tabelle 14. Transpiratio,~ diploider und tetraploider 
in g pro Stunde und zoo cm 2 Blatt/ldche 

Objekt [ Valenz [ 

I 

IRoter Fingerhut . . . . . . . . . . . . . .  f[ 2 n 
Digitalis purpurea L . . . . . . . . . . . . .  ~ [ 4 n 

I 
Olrettich . . . . . . . . . . . . . . . . . .  f] 2n  
Rapha'nus sativus L. vat. olei/erus 1KETZGER .~] 4 n 

chen im Laboratorium (Tab. I2) und im Gew~chshaus 
(Tab. I3), so kommt eine Erscheinung deutlich zum 
Ausdruck, die wir schon frfiher bei anderen Versuchen 
beobachten konnten, dab n~mlich die Unterschiede im 
Verhalten der Diploiden und der Tetraploiden nm so 
gr6Ber sind, je mehr sich die AuBenbedingungen ffir die 
betreffenden Funktionen dem Optimum n~ihern. Im 
Freiland erreichte die Transpiration der Tetraploiden 
nur wenig mehr als 5o % der Transpiration der Diplo- 
iden, w~ihrend bei der schw~cheren Transpiration im 
GeMichshaus und im Laboratorium die Werte wesent- 
lich dichter beieinander lagen. 

Tabelle 15. Welkung diploider 

Objekt 

Chicor6 . . . . . . . . . . . . . . . . .  [] 
Ci~horium intybus L . . . . . . . . . . . .  

rdfinchener Bierrettich . . . . . . . . . .  
Raphanus sativus L. var. ma]'or . . . . . .  

Sprengelrtibsen . . . . . . . . . . . . . .  
Brassica rapa L. var. olei/era METZCER . . 

Gelber Serif . . . . . . . . .  ; . . . . .  
Sinapis  alba L . . . . . . . . . . . . . .  

Roter Fingerhut . . . . . . . . . . . . .  
Digitalis purpurea L . . . . . . . . . . . .  

Valenz 

211 

, 4 n 

211 

4 n 

211 

4 n 

211 

4 n 

211 

4 n 

4Ol 
396 

277 
238 

hervor, dab eine gleichlange Welkung die Diploiden 
erheblich starker sch~idigt als die Tetraploiden. Wenn 
dies unterschied!iche Verhalten auch nur bei Digitalis  
purpurea statistisch gesichert erscheint, so dfirfte die 
geringe Sicherung der anderen Versuchsreihen wohl 
nur anf dem zu geringen Zahlenmaterial beruhen. 

Dies geht vor allem aus Welkungsversuchen hervor, 
die mit verschiedenen Objekten im durchlfifteten 
Dreyspring-Trockenschrank der Firma Heraeus vor- 
genommen wurden. Die BlOtter wurden hierbei im 

lnneren des Schrankes in 
Bldtter im Freiland Reihen aufgeh~ingt nnd bei 
(1943). 35 oder 4o~ bestimmte 

Zeit darin belassen. Tab. I6 
n M 4- m 

zeigt die Ergebnisse. Noch 
deutlicher als bei den oben 0,6000 :E 0 , 0 2 1 9  xxx 

0,3539 ~ o,o145 angeffihr~en Versuchen 
zeigten sich hier in der 

o,3999 4-o, oi95 xxx Resistenz gegen das Wel- 
0,2225 • O, OLO7 k e n  die Tetraploiden den 

Diploiden weir iiberlegen. 
Es wurde ferner versucht, zu bestimmen, ob das kri- 

tische Wasserdefizit, die Menge Wasser, die gerade 
noch abgegeben werden kann, ohne dab irreversible 
Seh~digungen des Blattes auftreten, bei Diploiden und 
Tetraploiden gleich ist, Die hierbei erhaltenen Werte 
zeigten so starke Schwankungen, dab sich kein 
sicheres Bild ergab; doch ist nach der Streuung zu 
schlieBen, dab das kritische Wasserdefizit bei Di- 
ploiden und Tetraploiden wahrscheinlich gleich hoch 
tiegt und die gefundenen Untersclaiede in der Wel- 
kung nur darauf beruhen, dab d e r  Wasserverlust 
bei den Tetraploiden sich erheblich langsamer roll- 

und tetraploider Bldtter (I943). 

B1/itter nach Wiedereinstellell ill Wasser: 

n v6!Iig erholt 4- gesch~dJgt 
% oA 

3 o 
3o 

5 o  
5o 

5 ~ 
5 ~ 

6o  
6o 

34,33 
6 0 , 0 0  

48 
72 

52 
62 

2 0  

23,33 

13,57 
28 ,57  

49,Ol  
23,34 

4 ~ 
24 

32 
38 

31,67 
50,O1 

33,22 
40,00 

abges torbml 
% 

16,66 
16,66 

12 

4 

16 
O 

48,33 
26,66 

53,21 
31,43 

280 
280 

Z ~ 
m 

I,O6 

0,27 

3,I9 

2,91 

9,I4 

4- W e 1 k a n g. ~Einen weiteren Einbliek in den 
Wasserhaushalt polyploider Pflanzen sollten Versuche 
fiber die Welkung diploider und tetraploider BlOtter 
geben. Zu diesem Zweck wurden BKitter diploider und 
tetraploider Pflanzen im Laboratorium auf ein frei im 
Ravin gespanntes Netz gelegt und dort so lange be- 
lassen, bis, wie Vorversuche ergeben batten, eine gr6- 
Bere Anzahl der Bl~itter mehr oder minder stark irre- 
versibel gesch/idigt waren. Die BI~tter wurden dann 
in Wasser gestellt nnd in einen Raum mit wasserdampf- 
ges~ittigter Luff gebracht. Nach !2 Stunden wurde 
dana festgesteIlt, wieviele Blgtter sich v611ig erholt 
batten, wieviele teilweise Sch~idigungen davongetragen 
hat ten und wieviele v611ig abgestorben waren. Tab. 15 
zeigt die Ergebnisse dieser Versnche. Es geht daraus 

zieht, und dab damit auch das kritische Wasser- 
defizit sp~ter erreicht wird als bei den Diploiden. 

D. B e s p r e c h u n g  der  E r g e b n i s s e .  
Die durchgeffihrten Versuche zeigen, dab die Tran- 

spiration der Diploiden starker ist als die der Tetra- 
pl0iden, und dab wahrscheinlich die Unterschiede 
zwischen den beiden Valenzstufen um so gr6Ber 
werden, je mehr die AuBenbedingungen eine starke 
Transpiration begfinstigen. Diese ]3efunde stehen 
im Einklang mit den Beobachtungen GY6Rt~FYS 
(I94I), der an Hand einer kleinen Zahl yon Unter- 
suehungen ebenfalls zu dem Ergebnis kam, dab die 
Transpiration der  Tetraploiden geringer sei als die 
der Diploiden. 
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Diese niedrigere Transpiratiollsrate der polyploiden 
Pflanzen dfirfen wir als die Hauptursache f/Jr den 
immer wieder beschriebenen h6heren Wassergehalt 
der Polyploiden ansehen (FABEI~G~ 1936, SCI~L6SSeR 
1936 , PII~SCHLE 1942 u. a.). Dieser beruht somit wellig- 
stens zum Teil darauf, dab das llatiirliche Wasserdefizit 
bei den TetraploideI1 erheblich geringer ist als bei dell 
Diploiden. Andererseits ffihrt die geringere Trannspira- 
tion dazu, dab bei den Tetraploiden unter gleichen 
Auf3enbedingungen das kritische Wasserdefizit sp~ter 
erreicht wird als bei den Diploiden. Die schwSchere 
Transpiration erh6ht also ihre Diirreresistellz. Diese 
Beobachtungen stimmen wiederum iiberein mit denell 
GY6RFFYS, der bei Kultur yon Diploidell und Tetra- 
ploiden in der Klimakammer feststellen konnte, dab 
nnter ariden Bedingungell die dadurch verursachte 
Entwicklungshemmung bei den Tetraploiden geringer 
ist ats bei den Diploidell. Es scheillt also, als wenn 
durch die Polyploidie infolge der schwScheren Tran- 
spiration die Dtirreresistenz der Pflanzen erh6ht wird. 

Tabelle 16. Welkung diploider und telraploider 

Objekt I Tempe- 
ratur I 

Roger Fingerhut 
Digitalis purpurec~ L. 

4 ~ C 

Sprengelriibsen 
Bmssica rc~pa L. var. olei/erc~ METZGER 

Gelber Senf 
Sinapis cdbc~ L. 

Rettich ,;Mtinchener !3ier" 
Pc~phc~nus sc~tivus L. vat. major 

35 ~ C 

35 ~ C 

GLOTOV (!94 o) fiber Steigerung der Winterhir te als 
Folge der Gellomvermehrung berichtet .  Angesichts 
dieser Widersprfiche fragt es sich, ob die Tetraploiden 
tats~ichlich elltsprechend ihrer genetischen Konstitu- 
tioll die Genomverdoppelung im tlillblick auf die 
FrosthSrte verschiedenartig beantworten, oder ob die 
gefundenen Differenzen auf Unterschiede in der Art 
der Einwirkung der lliederen Temperatur zurtickzu- 
fiihren silld. Ill Anbetracht der Tatsache, dab die 
durch die Polyploidie herbeigefiihrten Veriillderungen 
in tier Struktur der Pflanze im ganzen gleichsinnig er- 
folgell und nut  relativ geringe quantitative Unter- 
scheide zeigen, darf man annehmen, dab in der Regel 
die dadurch bestimmten physiologischen Prozesse 
gleichfalls weitgehend gleichsinnig verSndert werden. 
Nehmen wir an, dab bei dell Polyploiden die Empfind- 
lichkeit gegen tiefe Temperaturen in jedem Falle in- 
folge der oben geschilderten Verinderungen im Wasser- 
haushalt vergr6gert wird, so werden, wenn die Pflan- 
zell den kritischen Temperatn'ren bei nnbewegter Luft 

Bldtter im durchli~/teten Trockenschrc~nk (1944). 

Welkungs- 
dauer 

5 Std. 

8 Std. 

12 Std. 

3 Std. 

4 Std. 

3,5 Std. 

Valenz 

2 n  
4 n 
211 
4 n 
211 
4 n 

2 n  
4 n 

211 
4 n 

211 
4 n 

IOO 
IOO 

I20 
120 

60 I 6o 

5o 

60 
60 

50 
5 ~ 

BI~tter nach dem WiedereinstelleninWasser: 
v6Ilig erholt I • gesch~idigt 

% % 
24 4 ~ 
52 33 
i i  ] 34 
18 4 ~ 
2 I 2o 

IO 52 

52 I 32 
62 38 

20 t 32 
23 5 ~ 

48 ] 40 
72 24 

I gestorben 

% 
36 
15 
55 
4z I 78 
38 

16 
o 

48 
27 

I2  
4 

Diese Feststellungen machen es m6glich, die Zu- 
nahme des Prozentsatzes polyploider Pflanzen in stark 
aridell Oegellden (HAGERUP 1931, TISGHLER 1935, 
1936, 1939, !942) ZU erkt~iren und das 6kologische Ver- 
halten der Pflanzen auf physiologische tZaktorell zu- 
rfickznfiihrell. 

Schwieriger scheint es, die Zunahme der Polyploiden 
in einem anderen klimatisch extremen Gebiet, n~imlich 
in ll6rdlichen Breitem sowie im H0chgebirge, in Ein- 
klang mit den be schriebenen Ver~inderungen im phy- 
siologischen Verhalten zu bringen. Der h6here Wasser- 
gehalt der Gewebe polyploider Pflanzen ulld das damit 
zusammenhiingellde Absinken der osmotischen Werte 
(G. BECKER 1931, FABERG~ 1936, L. A. SCI~L6SSER 
1936, HESSE 1938, GREIS 1940, GY6Rr~Y I94I ) ma- 
chen es voll vornherein wahrscheinlich, dab die Tetra- 
ploiden gegeniiber tiefen Temperaturen empfindlicher 
And ils Diploide. SCHL6SSER (1936) fand in der Tat die 
Frostresistenz tetraploider Formen gegentiber den Di- 
p!olden stark herabgesetzt, llnd wir konnten bei Vor- 
versuchen, die m i t  Hilfe eines K~ilteschrankes der 
Firma Linde durchgefiihrt wurden, diese Angaben fiir 
did V0n nns gepriiften Objekte best~itigen. Eine gerin- 
gere Frosthgtrte konnten auch GATES (1915) und HEIL- 
BORX (1941) bei dell Polyploiden feststellen. Dagegen 
wurde voll KOSTOFF (1938), VOlt NIStIIYAMA (1934) ulld 

ausgesetzt sind, die Tetraploiden friiher lind starker 
gesch~digt werden als die Diploiden. Ganz anders 
liegt der Fail, wenn die Temperaturen fiir beide Va- 
lenzstufen fiber dem kritischen Punkt liegen, die 
Pflanze aber durch st~rkere Luftbewegung gr6Bere 
Mengell Wasser verliert, die sie infolge der lliederen 
Temperatur im Boden nicht ersetzen kalln, so dab das 
Blattgewebe infolge dieses starken Wasserverlustes ab- 
stirbt. In diesem - -  zweifellos sehr hiiufig eilltretenden 
- -  Falle k6nnen die Diploiden erheblich schneller llnd 
starker gesch~idigt werden als die Tetraploiden. So 
kann schon durch die geschilderten morphologischen 
und physiologischen VerSndernngen eine wesentliche 
Grundlage ttir eine Ausbreitung nach Norden nnd in 
das Hochgebirge hinauf gegeben sein. Findet dann 
n0ch gleichzeitig eine llattirliche Auslese auf eine Er- 
h6bung der Frostresistenz statt  - -  dag eine derartige 
Auslese u. U. sehr rasch zu beachtlichen Erfolgen fiih- 
ren kann, wissen wir voll der Selektion auf h6here Fer- 
tilit~t bei Polyploidell - -  so wird damit zu rechnen 
sein, dab die dann erhaltenen St~imme, die mit nor- 
maler Frostresistenz dell typischell Ball und damit 
attch den typischen Wasserhaushalt einer tetraploiden 
Pflanze vereilligell, den llormalen Diploiden in d e r  
Widerstandsf~higkeit erhebiich iibertegen und damit 
bef~higt sind, Gebiete in dell n6rdlichell Breitell nnd 
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ira Hochgebirge zu besiedeln, die den Diploiden unzu- 
g~inglich sin& Vergleichende Untersuchnngen fiber 
die Frostresistenz Diploider und kfinstlich hergestellter 
Tetraploider bei unbewegter und bei bewegter Luft, 
sowie eine Analyse natfirlicher diploider nnd tetra- 
ploider Sippen yon solchen Arten, bei denen die Tetra- 
ploiden welter nach Norden verbreitet sind als die 
Diploiden, werden fiber die Brauchbarkeit dieser Ar- 
beitshypothese Aufschlug geben k6nnen. 

Die geringere Transpiration der Tetraploiden aber 
kann nicht nur deren 6kologisch verschiedenartiges 
Verhalten erkl~iren, sie erlaubt auch einen Einblick in 
eine entwicklungsphysiologisch wichtige Eigenart der 
Tetraploiden. Es hat sich dort, wo die Zahl der Zellen 
pro Blatt bestimmt worden ist, vielfach herausgestellt, 
dab die tetraploiden Bl~itter arts weniger Zellen zusam- 
mengesetzt sind als die diploiden, nnd dab die okto- 
ploiden BlOtter wieder weniger Zellen enthalten als 
die tetraploiden nsw. (F. v. W~TTSTE~N ~9Z4, I928, 
STXLFZLT I943). Die tetraploiden Bl~itter stellen dem- 
nach ihr Teilungswachstum nach einer geringeren An- 
zahl yon Zellteilungen ein als die diploiden. Die ge- 
ringere Transpiration der Polyplioden kann vielleicht 
auch znm Verst~indnis dieser Erscheinung beitragen. 
Ist n~imlich die Transpiration der jungen noch wach- 
senden BI/itter bei den tetraploiden Pflanzen erheblich 
schwficher als bei den diploiden, so wird auch die Ver- 
sorgung des Blattes der Tetraploiden mit Mineralstof- 
fen schlechter sein als die der Diploiden. Einen Beleg 
Ifir die Richtigkeit dieser Vorstellnng geben die Unter- 
suchungen von GRzIs an diploiden und tetraploiden 
Gersten. Hier erfolgt das Schossen bei den tetraploi- 
den Formen nicht wie bei den diploiden gleichzeitig, 
sondern die einzelnen Sprosse schossen zn recht ver- 
schiedenen Zeiten, so dab sich das Schossen der Ge- 
samtpflanze fiber eine 15ngere Zeit hinzieht. Der 
Aschengehalt der ersten 8 Schosser lag erheblich nied- 
riger als der der Schosser 9--z6, alas Verh~ltnise war 
wie ioo : ~37,5. Wit dfirfen aus diesen Zahlen schlie- 
Ben, dab die Mineralstoffversorgung junger Organe, 
also auch junger Bl~itter, bei tetraploiden Pflanzen in- 
folge der herabgesetzten Transpiration schlechter ist 
als bei den Diploiden. Diese geringere Mineralstoffzu- 
fuhr kann damit ein begrenzender Faktor ffir das 
Wachstnm der jungen Bl~itter sein nnd bewirken, dab 
die Entwicklung der ]31~itter bei den Tetraploiden nach 
einer geringeren Anzahl yon Zellteilungen abgeschlos- 
sen wird als bei den Diploiden. 

Darfiber hinaus erhebt sich die Frage, ob nicht die 
Verringerung der Transpiration als ein wichtiger be- 
grenzender Faktor f/Jr die Stoffproduktion der !Poly- 
ploidenfiberhaupt angesehenwerdenmul3. Wirwissen 
dab trotz der bekannten Vergr6Berung der einzelnen 
Organe die Stoffprodnktion der neu hergestellten Poly- 
ploiden in der Regel nicht gr6Ber, teilweise sogar er- 
heblich geringer ist als die der diploiden Ausgangsfor- 
men (ScItWANITZ 1948 , dort weitere Literaturhin- 
weise). Voraussetzung ffir eine hohe Produktion der 
Pflanze ist die optimale Entwicklung der vegetativen 
Organe. Diese wirdu, a. entscheidendbeeinfiuBt dnrch 
die Menge yon anorganischen Nbhrstoffen, insbeson- 
dere yon Stickstoffverbindungen, die der Pflanze im 
Entwicklungsstadium znr Verftigung stehen. IDle Anf- 
nahme m6glichst groBer Mengen yon Nbhrstoffen im 
Jugendstadium ist damit die Voraussetznng ffir eine 
hohe Assimilationsleistvng der Oesamtpflanze. Pine 

starke Dii~gung der jungen Pflanze nor allem mit 
Stickstoffverbindungen fiihrt so zu einer bedeutenden 
Steigemng des Ertrages: denn da die Assimilate zu- 
n~iehst vorwiegend fiir die Bildung von Bl~ittern ver- 
wendet werden, l~iuft die Entwicklzng zwangslbufig 
welter in Richtung auI die Ausbildnng einer ausge., 
dehnten Blattfl/iche. Damit sind yon der Pflanze her 
die Voraussetzungen ffir eine bedentende Assimila- 
tionsleistnng gegeben: die Pflanze kann unter g/insti- 
gen/iuf3eren Bedingnngen sehr viel Kohlenhydrat e auf- 
banen. Daher kommt es, dab solche Pflanzen bei der 
Ernte im Stroh, in den Friichten nnd Samen einen sehr 
hohen Gehalt an Kohtenhydraten, dagegen einen sehr 
geringen Stickstoff- nnd Aschengehalt mifzuweisen 
haben. Ist die Pflanze dagegen in der Jugend unge- 
niigend mit mineralischen Nfihrstoffen und mit Stick- 
stoffverbindungen versorgt, so wird die vegetative Ent~ 
wicklung gehemmt, es wird eine kleine Blattflfiche ent- 
wickelt und die Produktion yon Kohlenhydraten bleibt 
demgem~iB niedriger. Eine Diingvng auf sp~iteren Ent- 
wicklungsstadien, etwa gegen Ende der vegetativen 
Phase, b]eibt in de r Regel ohne Wirkung auf die Ent- 
wicklung der Blattmasse und wird nur noch zur Erh6- 
hung des Aschen- bzw. Stickstoffgehaltes der Pflanze 
benfitzt (vgl. SCHWANITZ und SC~WARZE X937). 

Pine so betr~ehtliche Herabsetzung tier Transpira- 
tion, wie wit sie als Folge der Genomvermehrnng fest- 
stellen konnten, kann ffir die Pflanze zu ~ihnlichen Fol- 
gen ffihren wie eine Verringerung der Diingung. In- 
folge der geringeren Transpiration steht der betreffen- 
den Pflanze je Zeiteinheit weniger an 3/Iineralsalzen 
und an Stickstoff zur Verfiigung als Pflanzen der glei- 
chert Art, die eine h6here Transpirationsteistung haben. 
Das bedeutet aber, dab die Tetraploiden die im Boden 
befindlichen N~ihrstoffe nicht so gut aufnehmen und ' 
zum Aufbau von Blattmasse verwertden k6nnen wie 
die Diploiden. Infolge der geringeren N~hrstoffauf- 
nahme verm6gen also die Tetraploiden die ihnen durch 
die Verdoppel~ng des Genoms gegebenen gr613eren 
M6glichkeiten zu einer betrfichtlichen Ertragssteige- 
rung in der Rege! nicht roll auszunutzen, ja in zahl- 
reichen F/illen sinkt aus dem angeffihrten Grunde ihre 
Stoffproduktion sogar mehr oder minder stark unter 
die der Diploiden ab. 

Dab die Leistungsfiihigkeit der Tetraploiden je- 
doch an und Ifir sich potentiell derjenigen der Diploi- 
den fiberlegen ist, geht u. a. aus Ertragsversuehen mit 
Rfibsen hervor, fiber die in der ersten Arbeit dieser 
Reihe (ScHwa~ITZ Z948 ) berichtet wurde. Hier konnte 
festgestellt werden, dab in dem einen ]ahr bei den 
Tetraploiden tier Ertrag an Gr/inmasse etwa i7o--i8o 
Prozent h6her lag als bei den Diploiden, ~nd dab der 
Kornertrag in beiden Valenzstufen der gleiche war, 
w~ihrend im nbchsten Jahre der Ertrag an Griinmasse 
in beiden Valenzstufen gleich, der Kornertrag der Te- 
traploiden auf 54--67% des Ertrages der Diploiden 
abgesunken war. Das unterschiedliche Verhalten der 
Pflanzen in den beiden Jahren wUrde auf die verschie- 
denen Witterungsverh~iltnisse zuriickgef/ihrt. Im er- 
sten Falle war durch Niederschl~ige w~ihrend der gan- 
zen Entwicklung reichliche Bodenfeuchtigkeit vor- 
handen. Eine sehr warme Witterung bis welt in deft 
Herbst hinein sowie ein sehr zeitiger geginn milden 
Wetters im Frfihjahr f6rderten Transpiration ~nd Assi- 
milation. Die Folge war, dab sowohl die Jugendent- 
.wicMnng wie auch die weitere Entwicklung der Yflan- 
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zen ungew6hnlich iippig war. Unter diesen fiir die 
Pflanze sehr giinstigen Verh~ltnissen aber iibertrafen 
die Tetraploiden in der Prodnktion an Grtinmasse die 
Diploiden ganz erheblich. Im folgenden J ahre wirkten 
Diirre und K~lte der Entwicklung der Pflanzen ent- 
gegen. Die Produktion an Griinmasse war gegentiber 
dem Vorjahre sehr niedrig nnd bei beiden Valenzstufen 
praktisch gleieh grog, nur ein tetraptoider Stamm, der 
in einer feuchten Senke stand, zeigte sehr iippige vege- 
t ative Entwicklung und einen nahezu normalen Samen- 
ertrag. Diese Befunde erlanben die Sehlugfolgerung, 
dab bei sehr gtinstiger Bodenfeuchtigkeit und warmer 
trockener Witterung die Transpiration auch bei den 
Tetraploiden ausreiehend ist, um eine optimale Versor- 
gung der Pflanze mit den notwendigen N~hrstoffen zu 
gew~ihrleisten. Die durch die Polyploidie gegebene 
gr6gere Leistungsspanne wird in diesem Falle vollst~in- 
dig oder doch befriedigend ausgenutzt, undes k6nnen 
so yon diesen Polyploiden Leistnngen erzielt werden, 
die diejenigen der Diploiden weit in den Schatten stel- 
len. Arides Klima und ausreichende ktinstliche Be- 
w~isserung w~iren demnach neben einer starken Dtin- 
gung die Voraussetznngen daftir, dab die Tetraploiden 
die ihnen innewohnende h6here Leistungsf~ihigkeit ent- 
faltenk6nnen. Ertragsversuche mit einergr6gerenAn~ 
zahl yon polyploiden Arten und Sorten nnter solchen 
Bedingungen wilrden uns vielleicht Aufschlug dariiber 
geben k6nnen, unter welchen iiugeren Bedingungen 
polyploide Pflanzen ihre optimalen Leistungen hervor- 
znbringen verm6gen. 

Lassen sich so bestimmte morphologische, physio- 
logische und 6kologisehe Eigenarten der Polyploiden 
aus ihrer ver~inderten Transpiration erkl~iren, so wird 
andererseits die verminderte Transpiration verst~ind, 
lich, wenn man die Ergebnisse der morphologischen 
nnd anatomischen Analyse betrachtet. Die Unter- 
snchung der Spalt6ffnungen ergab, dab die Zahl der 
Spalt6ffnungen infolge der Genomverdoppelung auf 
etwa die H~ilfte herabgesetzt wurde, w~ihrend die 
FHiche der einzelnen ge6ffneten Spalte etwa doppelt 
so grog war wie bei den Diploiden. Hinsichtlieh der 
Gesamtfl~iehe der ge6ffnet en Spalt en j ecm ~ Blattflfiche 
wurden zwischen Diploiden nnd Tetraploiden keine 
bemerkenswerten Untersehiede gefunden. Nhnliche 
Ergebnisse hinsichtlich der Spalt6ffnungszahlen nnd 
-gr6ge erhielt GLOTOV (!940) bei Menthc~ piperita. LA- 
PIN und TELOI:CI~ fanden bei Citrus, Poncirus (friiher 
Citrus) uud Fortunella (friiher Citrus) eine Zmlahme 
der Spalt6ffnungsgr6ge sowie eine Abnahme ihrer 
Zahl; die erhaltenen Werte waren aber im einzelnen 
je nach den untersuchten Arten recht verschiedefl 
(L~nge der Stomata +3,8~o his +32,5~o, Weite +2, 9 
bis +2o,8%, Zahl --30,9% bis --66,I~o ). ZHURBIN 
(1938) untersuchte die Stomatagr6ge yon auto- nnd 
allopolyploiden Nicotianaformen: bei N. glauca betrug 
die Stomatal~inge der diploiden Formen 33,3 a, die der 
tetraploiden 43,7#, die Breite der diploiden 25,9/*, 
die der tetraploiden 3o,5 # usw. Es scheint also bei 
den Polyploiden ganz allgemein eine Vergr6Berung 
der StomatafHiche aher auch eine Verminderung der 
Spalt6ffnungszahlen einzntreten. 

Wir sahen, dab die Verminderung der Zahl der Spalt- 
6ffnungen und die Vergr6gerung der Fl~iche der ge6ff- 
neten Spalten sich soweit ausgleichen, dab die Gesamt- 
fl~che der ge6ffneten Spalten je Einhe~t der:Blattfliiche 
bei den Diploiden und den Tetraploiden gleich grog 

ist. Das bedentet aber nicht, dab damit bei Diploiden 
und Tetraploiden hinsiehtlich der Spalt6ffnungen die 
gleichen Bedingungen filr die Transpiration gegeben 
w~ren. Da kleinere FHichen relativ st~irker verdunsten 
als gr6gere (BRowN und EsCO~IBE I9oo , RENNER 1910 , 
1911, STE~AN !873, SEYBOLD 193I USW.), m u g  die 
Transpiration bei den Diploiden mit ihren kleineren 
Spalt6ffnungen mehr begilnstigt sein als bei den Tetra- 
ploiden. DaB eine geringere Gef~iBbilndel!~inge pro 
Fl~cheneinheit sowie eine Abnahme des Interzellular- 
raumes und schlieglich auch eine Zunahme der Blatt- 
dicke gleichfalls transpirationshemmend wirken mils- 
sen, liegt anf der Hand. Zu einer weiteren wenn auch 
geringen Verminderung tier Transpiration mag schlieB- 
lich auch die Zunahme der Dicke der Zellw/inde wie 
auch der verdickten Augenwiinde der Epidermiszellen 
fiihren. Eine solche Zunahme der Zellwanddicke bei 
den Tetraploiden nm etwa 2o--3o% konnte bei Mes- 
sungen der Wandungen der verschiedensten Zellfor- 
men immer wieder yon uns festgestellt werden. Die 
Reduktion der Behaarung wirkt allerdings Zum min- 
desten wohl bei Saturefa, das recht dickwandige Haare 
hat, in umgekehrter Richtung. Bei den diinnwandi- 
gen, aus lebenden Zellen zusammengesetzten Digitalis- 
haaren ist gut vorstellbar, dab diese selbst transpi- 
rieren. Ill diesem Falle wiirde die Verminderung der 
Haarzahl anch mit zur Herabsetzung der Transpi- 
ration beitragen. Wir wissen yon einer Reihe von 
Untersuchungen an polyploiden Pflanzen, dab die 
gleiche Funktion dutch die Polyploidie v611ig verschie- 
denartig ver/indert werden kann, ohne dab die Griinde 
ftir ein solches unterschiedliches Verhalten der Pflan- 
zen bisher klargelegt werden konnte. Die Vermin- 
derlmg der Zahl der Haare infolge der Genomver- 
mehrung kann als Modell dafiir dienen,wie v611ig 
gleiche morphologische Ver~inderungen zu sehr ver- 
schiedenartigen, ja gegens~tzlichen physiologischen 
Reaktionen filhren k6nnen. 

Vom Gesichtspunkt der 0kologie darf man die auf- 
getretenen morphologischen ~nderungen wohl so kenn- 
zeichnen, dab durch die Polyploidie der Charakter der 
Pflanze ein wenig in Richtung auf die Ausbildung suc- 
cnlenter Merkmale verschoben ist. 

Es erhebt sich schlieBlich noch die Frage nach den 
Ursachen der beschriebenen morphologischen Ver~in- 
derungen bei den tetraploiden Pflanzen. Nach dell 
Untersuchungen von B/gNNING und SAGROMSKY (1948) 
fragt es sich, ob zum mindesten die Veriinderungen in 
der Zahl der Spalt6ffhungen und der Haare nut als 
unmittelbares Ergebnis der Zellvergr6gerung ange- 
sehen werden dilrfen. Da nach B/gNNING und SAGROM- 
SI~Y das p~ einen erheblichen Einflug auf die Zahl der 
gebildeten SpaltOffnungen austibt, wurde an Pregsaft 
yon diploiden, tetraploiden und oktoploiden BHittern 
von Bryophyllunr Daigremontianum das p ~ untersucht. 
Es betrug bei allen Valenzstuien 6,2, Es dtirfte danach 
nicht m6glieh sein, die verschiedenen Spalt6ffnnngs- 
zahlen auf Unterschiede im p~ des Zellsaftes zuriiek- 
zuftihren. In der angef/ihrten Arbeit haben B/gNNING 
und SAGRONSKY andererseits die Vorstellung entwik- 
kelt, dab die Verteilung der Spalt6ffnungen auf der 
Blattoberfl~iche dadurch bestimmt wird, dab yon dcr 
Spalt6ffnungsinitiale teilungsf6rdernde Stoffe an die 
Nachbarzellen abgegeben werden, die die Bildung 
neuer Initialen in einem bestimmten Umkreis nnter- 
drilcken. Da in polyploiden Zellen das Volumen des 
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Zellkernes sowohI wie das der Zelle doppelt so groB ist 
wie bei den diploiden Zellen, l~iBt es sich ohne weiteres 
vorstellenl dab yon einer tetraploiden Initiale eine er: 
heblich gr6Bere Menge yon teilungsf6rdernden Sub- 
stanzen abgegeben wird als yon einer diploiden Initiale, 
und dab demgem~il3 erst in einer entsprechend gr6Beren 
,Entfernung von einer Spalt6ffnungsinitial e andere Ini- 
tialen sich bilden k6nnen. Fiir die Bildung der Haare 
gelten sinngemiiB die gleichen Vorstellungen. Ether die 
Ursachen der anderen beschriebenen morphologischen 
Ver~inderungen kann nichts gesagt werden, doch darI 
man wohl vermuten, dab auch sie in ~ihnlicher Weise 
auf die Verdoppelung des Zellvolumens znrtickgehen 
werden. 

Die Analyse des Wasserhaushaltes polyploider Pflan- 
zen hat somit ergeben, dab sich alle beobachteten Ver- 
iinderungen auf einfache morphologische Faktoren zu- 
riickfiihren lassen. Da h6chstwahrscheinlich nur die 
Vergr6Bernng des Zellvolumens als Ursache dieser Ver- 
iinderungen angesehen werden darf, k6nnen wir in die- 
sem Falle eine Kette verschiedenster 6kologischer, 
physiologischer und morphologischer Ver~indernngen 
auf die Verfinderung eines einzigen Faktors, der Zell- 
gr6Be, zuriickffihren: das vergr6Berte Zellvol~men 
fiihrt dazu, dab auch die Spalt6ffnungsfl/iche im glei- 
chen Verh~ltnis vergr6f3ert, andererseits aber die Zahl 
der Spalt6ffnungen entsprechend vermindert wird. 
Die $palt6ffnungsfl/iche pro Flgcheneinheit bleibt 
praktisch unyeriindert, da sie jedoch bei den Polyplo- 
iden aus einer wesentlich kleineren Anzahl entspre- 
ehend gr6Berer Spalt6ffnungen sich zusammensetzt, 
ist eine Herabsetznng der Transpiration bei den Poly- 
ploiden zu erwarten. Im Sinne der Herabsetzung der 
Transpiration wirken ferner die Zlmahme der Blatt- 
dicke, die Abnahme der Gef~igbfindell~nge je Fl~ichen- 
einheit und die Verminderung des Interzellularranmes. 
Die Zunahme des Gef~iBdurchmessers muB anderer- 
seits diesen Tendenzen zur Verringerung der Transpi- 
ration etwas entgegen wirken. Dasselbe gilt f/Jr die 
Verminderung der Behaarung iiberall dort, wo Haare 
vorhanden sind, die nicht transpirieren, sondern nut als 
Transpirationsschutz dienen. Wo dagegen die Haare 
mit an der Transpiration teilnetamen, muB die Verrin- 
gerung der Haarzahl auch mit zur Verminderung der 
Transpiration beitragen. Diese - -  und vielleicht noch 
einige weitere nicht genauer analysierte Faktoren, z.B. 
die dickeren Zellw/inde - -  bewirken es, dab die Tran- 
spiration tetraploider Pflanzen erheblich niedriger ist 
als die diploider. Daher ist das natiirliche Wasserdefi- 
zit in Blfittern polyploider Pflanzen stets niedriger als 
in den Bl~ittern diploider Pflanzen. Von diesen Unter- 
schieden im nat/irlichen Wasserdefizit leitet sich also, 
wenigstens zu einem Teil, einmal der h6here Wasser- 
gehalt, zum anderen der niedrigere osmotische Wert 
polyploider Pflanzen her. Auf der anderen Seite f/ihrt 
die geringere Transpiration der Polyploiden dazn, dab 
1inter gleichen ~uBeren Bedingungen bei diesen das 
Welken sp~iter eintritt als bei Dipl0iden. Damit ist es 
--  wie GYOm~Fu gezeigt hat - -  fiir die Tetraploiden 
m6glich, unter stark ariden AuBenbedingungen besser 
zu gedeihen als Diploide. Dieses unterschiedliche Ver- 
halten der Diploiden nnd der Tetraploiden gibt uns 
aber die M6glichkeit, das unterschiedliche 6kologische 
Verhalten und die verschiedene Verbreitung der Di- 
ploiden und der Tetraploiden in der Natur zu deuten. 
Es gibt uns ferner eine Erkl/irung f/it die Beobachtung 

dab tetraploide Bl~itter aus einer geringeren Zahl von 
Zellen zusammengesetzt sind als diploide, und ftir die 
Tatsache, dab die Tetraploiden im Ertrag h~iufig den 
Diploiden gleich oder gar unterlegen sind. 

Herrn Professor RuDol~F m6chte ich auch an dieser 
Stelle fiir die Unterstiitznng danken, die er meinen Ar- 
beiten stets zuteil werden lieg. Herrn Professor SEw- 
BOLD bin ich fiir zahlreiche Anregungen, Herrn Pro- 
fessor 1REN~TER fiir eine Reihe yon Hinweisen und Be- 
richtigungen sehr zu Dank verpflichtet. 

Z u s a m m e n f a s s u n g .  
Tetraploide Pflanzen besitzen auf der Flfichenein- 

her  des Blattes nur etwa die H~ilfte der Spalt6ffnun- 
gen, die ftir die entsprechenden diploiden Formen cha- 
rakteristisch sind. Die Gr613e der ge6ffneten Spalten 
ist jedoch verdoppelt. Die Gesamtfliiche tier offenen 
Spalte je cm ~ Blattfl~iche ist damit bei beiden Valenz- 
stufen praktisch gleich. 

Die L~inge der Gef~il3biindel pro cm ~ Blattfl~iche ist 
bei Tetraploiden nm etwa 25 % geringer als bei Diplo- 
iden. Dagegen is t  der Durchmesser der Gef/il3e um 
fiber 2o% vergr613ert. 

Die BlOtter tetraplioder Pflanzen sind durchschnitt- 
lich um etwa IO % dicker als die der entsprechenden 
diploiden. Der Interzellularraum ist bei Tetraploiden 
um I5~3o % kleiner als bei Diploiden. 

Die HaarzaM pro cm 2 Blattfl/iche betr~igt bei den 
Tetraptoiden nur etwa die HSlfte der ftir die entspre- 
chenden Diploiden charakteristischen Werte. Die Di- 
ploiden yon Digitalis purpurea besitzen ein wenig l~in- 
gere ttaare als die Tetraploiden (o,45 : o,42 mill); die 
Zahl der Zellen, die das einzelne Haar zusammensetzen, 
ist bei den Diploiden erheblich gr613er als bei den Te- 
traploiden (5,o : 3,8). 

Die meisten der nntersuchten morphologischen lind 
anatomischen Eigenschaffen werden durch die Poly- 
ploidie so verfindert, dal3 dadurch eine Herabsetzung 
der Transpiration eintreten muB. 

Eine s olche Verminderung der Transpiration wurde 
t ats/ichlich bei den Tetraploiden einer Reihe yon Arten 
beobachtet. Die Unterschiede in der Transpiration 
zwischen Diploiden und Tetraploiden scheinen um so 
gr613er zu sein, je st~irker die Transpiration an nnd fiir 
sich ist. Unter gtinstigen Bedingnngen ist die Tran- 
spiration der Diploiden fast doppelt so grol3 wie die der 
Tetraploiden. Die geringere Transpiration der Tetra- 
ploiden bewirkt, dab das S/ittigungsdefizit in ihren 
Bliittern erheblich geringer ist als in denen diploider 
Pflanzen, und dab es im Laufe des Tages bei den Di- 
ploiden deutlich st~bker zunimmt als bei den Tetra- 
ploiden. Das gr6Bere S~ittigungsdefizit bei den Diplo- 
iden erkl~irt wenigstens zum Teil den immer wieder 
beobachteten h6heren Wassergehalt nnd den gerin- 
geren osmotischen Wert tetraploider Gewebe. Die 
geringere Transpiration ftihrt andererseits dazu, dab 
bei gleichen Aul3enbedingungen das kritische Wasser- 
defizit yon den Tetraploiden sp~iter erreicht wird als 
von den Diploiden. 

AbschlieBend wird die Bedeutnng der geringen 
Transpiration und der dadurch ert~6hten Welkungs- 
resistenz ffir die Besiedlung 6kologisch extremer Ge- 
biete durch polyploide Sippen und Arten diskutiert. 
Ferner wird versucht, die Verringerung der Zahl der 
Zellen in den einzelnen Organen und die Tatsache, dab 
die neu hergestellten Polyploiden im Ertrag den Diplo- 
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i d e n  gle ich oder  sogar  u n t e r l e g e n  s ind ,  au f  d ie  H e r a b -  
s e t z u n g  de r  T r a n s p i r a t i o n  zur i i ckzuf i ih ren .  SchlieB- 
l ich  w i rd  die  A b n a h m e  der  Z a h l  t ier  H a a r e  be t  deri 
Po lyp lo iden  als Beisp ie l  daf i i r  angeff ihr t ,  wie d u r c h  
g le ichar t ige  gene t i sche  n n d  morpho log i sche  Ver~nde-  
r u n g e n  ganz  ve r sch iedene  phys io logisehe  Ef fek t e  her-  
v 0 r g e r u f e n  w e r d e n  k 6 n n e n .  
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