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(Aus der ZweigstelIe Baden [Rosenhof b. Ladenbnrg a. N.] des Kaiser Wilhelm-Instituts ftir Ztichtungsforschung.) 

Untersuchungen an polyploiden Pflanzen. 
V. Zur  Sexual i t / i t  po lyp lo ider  P f l a n z e n .  

Von F. SCIHWANITZ. 
Mit 18 Textabbildungen. 

Einle i tung,  plant war, nnd so blieben noeh manche Liicken often, 

Seit den ersten Untersuchnngen an polyploiden 
Pflanzen geh6rten die Ver/inderungen der Sexualit/it, 
infolge der Verdoppelung bzw. Vervielfachung des Ge- 
noms zu den Kernproblemen der Polyploidieforschung. 
Es konnte n~mlieh bereits frith yon verschiedenen 
Autoren festgestellt werden, dab die Samenproduktion 
der Polyploiden gegeniiber derjenigen der Diploiden 
zumeist betr~chtlich zuriicksteht. Diese Erscheinnng 
wurde bisher in der Regel auf die bet Polyploiden 
immer wieder beobachteten St6rungen im Ablanfe der 
Meiosis zurtickgefiihrt : die Bildung yon Uni-, Tri- und 
Qaadrivalenten neben den normalen Bivalenten und 
daraus folgend die Entstehung yon Gonen nnd Zy- 
goten mit unbalanzierten Chromosomensiitzen. 

Es kann selbstverst~indlich kein Zweifel dariiber be- 
stehen, dab diese Erscheinung einen betr~ichtlichen 
Anteil an der Verminderung der Samenmenge hat. 
Andererseits ist es jedoch nicht m6glich, den Riickgang 
der Samenproduktion ausschlieBlich von den Schwan- 
kungen der Chromosomenzahl in den Gesehlechtszellen 
abzuleiten. Dies wird u. a. sehr scb6n durch die Tat- 
sache demonstriert,  dab polyploide Bliiten bet man- 
chen Arten eine setir starke Neigung besitzen, bereits 
im Knospenstadium abzufallen. So konnten wir selbst 
bet zwei verschiedenen Herkfinften yon Lathyrus odo- 
ratus beobachten, dab bet den dutch Colehieinbehand- 
lung tetraploid gewordenen Pflanzen s~imtliche Knos- 
pen vor dem Aufb!iihen abgeworfen wurden. Auch 
HART~AIR (1943) stellte bet tetraploiden Gurken- 
pflanzen fest, dab hier die m~innlichen Blfiten auf- 
fallend klein waren und nor der v611igen Entfal tung 
abfielen. 

Es konnte ferner bereits friiher in einigen Ver6ffent- 
lichungen (ScI~WAXlTZ 1942 a, 1948 ) gezeigt werden, 
dab bet den polyploiden Pflanzen die generative Phase 
gegeniiber der vegetativen reduziert ist. SchlieBlich 
konnte auch an Hand tier Pollenkeimung (ScHwAI~ITZ 
i942 b) wahrscheinlich gemacht werden, dab die 
schlechtere Keimnng des Pollens der tetraploiden 
Pflanzen nicht allein auf chromosomale St6rungen zu- 
riickgefiihrt werden kann, sondern zum gr6Bten Teil 
auf g~inzlich anderen Ursachen beruhen muB. 

Alle diese Befunde fiihrten zu der Schlul3folgerung, 
dab die Verminderung der Samenproduktion bet poly- 
ploiden Pflanzen zum groBen Teite azf eine Abschw~i- 
chung der Sexualit/it zurfickzufiihren ist. Es erschien 
daher wichtig, zu versuehen, die bier vorliegenden Ver- 
h~ltnisse genauer zu analysieren nnd zu versuchen, 
die etwa beobacbteten Ver~inderungen im sexuellen 
Verhalten der polyploiden Pflanzen in Einklang mit 
anderen bereits bekannten physiologischen und mor- 
phologischen Ver~inderungen zu bringen. 

Die bier vorliegenden Untersuchungen wurden im 
Kaiser Wilhelm-Institut ftir Ziichtungsforsehung be- 
gonnen und in Aldersbach/Ndby. abgeschlossen. Die 
Zeitverh~iltnisse erlallbten es nicht, sie in dem MaBe 
ausznhauen ~nd fortzufiihFen, wie es arsprting!ich ge- 

deren Schliel3ung znkiinftigen Untersnchungen vor- 
behalten ist. Andererseits aber zeigen die erhaltenen 
Ergebnisse bereits deutlich, dab die Vermindernng der 
Samenprod~ktion tatsgehlich wenigstens zum Tell anf 
eine Absehw~ehnng der Sexualit~it bet den polyploiden 
Pflanzen zurfiekgeftihrt werden muf3. Sie geben nns 
ferner, wenn auch vorlhmfig nur in Form eincr Arbeits- 
hypothese, zusammen mit den Resultaten anderer 
Antoren die M6glict~keit, die Vergnderusg der Ss 
litgt infolge der GenomvermeI?inng zu deuten nnd mit 
dne r  Reihe wichtiger anderer Eigenarten Folyploidcr 
Pflanzen in Zusammenhang zu briv_gen. 

Material und Methodik.  
Das bet diesen Untersuchungen verwendete tetra- 

ploide Pflanzenmaterial wurde ans Handelssaatgut 
mit Hilfe der Behandlung yon Keimpfl~inzcken mit 
ColcMcin gewonnen (vgl. SCHWANITZ 1948 ). Das di- 
ploide Saatgut war Handelssaatgut der gleichen Sorte, 
yon der gteichen Firma bezogen wie alas Ausgangs- 
material der Tetraploiden. Die Verwendung diploiden 
Handelssaatgntes als Vergleichsmaterial l~igt sihc da- 
mit begrfinden, dab alle verwendeten Arten F~emd- 
befruehter land zum grogen Tell dartiber hinans auch 
weitgehend selbststeril sin& Damit sind alle Sorten 
als stark heterozygote Populationen zu betracht en, und 
es ist sicher gleic~giiltig, ob der Samen yon diptoiden 
Pflanzen der behandelten Generation bzw. deren Nach- 
zuch t  oder aus einer in der genetischen Streubreite 
dem Ausgangsmaterial h6chstwahrscheinlich gleich- 
wertigen Handelssaat stammte. Das tetraploide Saat- 
gut s tammte jeweils yon so vielen erfolgreich mit Col- 
chicin behandelten Ausgangspflanzen, dab die gene- 
tische Variationsbreite der Ausgangspopulation in der 
daraus  hervorgegangenen tetraploiden Population 
noch enthal ten sein mul l  

Die Auswertung der Ergebnisse erfolgte nach den 
iiblichen statistischen Methoden (Jo~ANNS~ 1926, 
J u s t  1935, TEI~IN 1941, KOLLER I940, P>ITAU 1943 ). 
Die mitt leren Fehler wurden in der Regel dureh t �9 m 
ausgedriickt, wobei die t-Werte der im Buch yon 
t{OLLER enthal tenen Tafel entnommen wurden; 
die Werte t �9 m entspraehen also dem dreifachen mitt-  
leren Fehler bet unend!ieh grol3er Zahl yon Einzel- 
messungen. Ftir die Angabe der Sicherung der Diffe- 
renz zwischen zwei Werten bedienen wit nns auch in 
dieser Arbeit der von PIRSCHLE eingefiihrten Zeichen: 
xxxp <o,oo27, xxP o , o o 2 7 -  o,o!, xp o,oi --0,05, 
~ 0,05 - -  o,1, ~176 o,z. 

Ergebnisse .  
Z a h l  d e r  S a m e n a n l a g e n  u n d  S a m e n .  

Im Rahmen der eingeleiteten Untersuctmngen 
sehien es u. a. wichtig, einmal festzustellen, ob und in 
welet:em AusmaBe die Zahl der Samenanlagen im 
Fruchtknoten durch die Polyploidie beeinfluBt wird. 
Es wurden dalaer yon gelbem Senf, von 01rettieh und 
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von  Ri ibsen  die F r u c h t k n o t e n  b l f ihender  Pf lanzen  ge- 
s ammel t ,  m i t  Ch lo ra lhydra t  aufgehel l t  ~md an  ihnen  
die ZMll der  S a m e n a n l a g e n  mi t  HiKe des N ik roskopes  
e rmi t t e l t .  Bei  ge lbem Senf s t a n d e n  neben  den  nor-  
ma len  t e t r a p l o i d e n  Pf l anzen  auch einige St~imme zur  
Verfiigung, die  von  besonder s  gut  fe r t i l en  Te t r ap to iden  
a b s t a m m t e n  und  diese erh6hte  Fe r t i l i t ~ t  der  E l t e r n  
ebenfa l l s  ze ig ten  (Abb. I - - 4 ) .  Der  Senfversuch ,  aus  
dem die  Y r u c h t k n o t e n  e n t n o m m e n  worden  waren,  war  
e inmal  mi t  no rma le r  Volldfingung angese tz t  worden  
(L5 dz /ha  K a l k a m m o n s a l p e t e r ,  1 , 2 d z / h a  Thomas -  
mehl,  1,2 dz /ha  4o% iges Kal id i ingesa lz) ,  w~hrend  eine 

andere  Parzel le  be i  sonst  g le icher  Di ingung die  drei-  
fache S t icks to f fgabe  e r k a l t e n  ha t t e .  Der  01re t t ich  er- 
Melt  e inmal  eine normale  Vol ldt ingung (wie oben),  zum 
anderen  die dre i fache  Gabe dieser  Volldfingung.  

Tabel le  I g ibt  die Ergebnisse  d ieser  Un te r suchung  
wieder.  Be im gelben Senf zeigt  sich sehr  deut l ich ,  dab  
die Zah l  der  Samenan l agen  je F r u c h t k n o t e n  durch  die 
Verdoppe lung  des  Genoms n ich t  unbetr~icht l ich  ab-  
gesenkt  wird.  Die  normaIen  4 n -P f l anzen  h a b e n  e ine  
u m  e twa  2o% ger ingere  Anzah l  yon  Samenan l agen  als  
die d ip lo iden .  Diese Un te r sch iede  zwischen den  Va- 
lenzs tufen  s ind e inwandfre i  gesicher t .  Gesicher t  s ind 

Abb. I .  Fruchts tand von diploidem 
gelben Senf (Sinap~s al,9~ L,). 

Abb. 2. Fruchts tand von tetragloidem 
gelben Senf mit  erh6hter  FertilitS.t. 

Abb. 3. Fruchts tand yon te t raplo idem 
gelbei1 SeM. 

Tabelle i. Zahl tier Samenanlagen je Fruchtknoten und Zahl der Same*z ]e Schdtchen bei diploiden und tetraploiden 
Cruci#ren. 

Objekt 

Gelber Senf 
(Sinapis alba L.) 
normal  gediingt 

Gelber Senf 
(Sinapis alba L.) 
dreifache N-Gabe 

Olrettich 
( Raphanus sat. L. ) 
var. olei/erus METZC.)' 
normale Volldfing. 

Dlrettich ( Rapha~us 
sativvfs L.) var. olei- 
/erus MEr~c.~R) 
dreif. Dfingergabe I 

Sprengelrfibsen [[ 
( Brassica rapa L. 
var. olei#ra 33~ETZG.) 

Valenz 

211 

4 n 
ferti l  
4 n 

2 n  

4 n 
fertil  
4 n 

21"1 

4 n 

2 n  

4 n 

211 

4 n 

500 
5 o 0  

5 0 0  

5 0 o  
5 0 0  

5 o o  
5 0 0  

I 
ZahI der Samenanlagea je Fruchtknoten I 

] lx,I ] ~  m . t  ] Sich . . . . .  g der Diff . . . . .  I 
4,696 O,lO 3 2 n  :4n~xx 
4,I18 o,I48 2 n  : 4n fe r t i l xxx  

3,784 o,127 4 n : 4 n fertilxxx 

7,978 
7,696 

. 0 , 2 2 7  2 11 : 4 n~x 
o,199 

I 

J 
0,236 2 n  :4n ' :xx  
o,19o 

1 
o,419 2 n  4nxxx 
o,414 

574 
5o2 2,416 

5oo 2,247 

5 0 0  
5 0 0  

50o 

5 0 0  
490 

490 
490 

Zahl der Samen je SchOtcheil 

1K I ~ in . t ] Sicherung der Differem 

, 2 6 0  O , 1 6 9 !  2 n  : 4 n x x x  
2 n : 4 n fertil~xx 

3,684 
2,298 

o,157 

o,169 

o,I87 
o,15I 

o,145 2 , O l  4 

4,575 0,353 
2,713 0,45 

5,089 
3,131 

0,368 
0,284 

0,553 
0,459 

640 
5to 

9 , 1 1 2  
8,282 

21,897 
23,996 

5 o o  
5 0 0  

17,684 
I4,6I 4 

4 n : 4 n fertil~ 

2 n : 4 n x x x  
2 n :4  n fertilxx~ 

4 n :4  n fertilxxx 

2 n : 4 nxxx 

, 2 n : 4 nxxx 

2 n : 4 nxxx 
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aber auch die Unterschiede, die zwischen den normalen 
4 n-Pflanzen und den durch Auslese aus diesem Ma- 
terial erhaltenen tetraploiden Stiimmen mit gesteiger- 
ter Fertilit/it besteht. Die Ausgangsformen waren als 
Pflanzen, die durch einen ffir Tetraploide iiberdureh- 
schnittlichen Sch6tchenansatz auffielen, airs der Po- 
pulation ausgelesen worden und hatten, wie schon er- 
w~ihnt, diese h6here Fruchtbarkeit auch auf ihre Nach- 
kommenschaft iibertragen. Wie nun unsere Unter- 
suchungen zeigen, geht diese erh6hte Fertilit~it Hand 
in Hand mit einer Vermehrung der Zahl der Samen- 
anlagen. Die Steigerung der Fertilit~it, die hier erfolgt 
ist, kann demnach nicht oder doch nur zum Tell auf 
einer Verringerung der Unregelm~iBigkeiten bei der 
Meiosis beruhen; sie muB vielmehr unmittelbar durch 
die gleichen Faktoren bestimmt werden, die dazu f/ih- 
ren, dab die Diploiden eine hShere, die Tetraptoiden 
eine geringere Zabl von Samenanlagen bilden. 

Abb. 4. SchStchea yon diploidem (rechts) und tetral)loidem gelben Senf. 
Die geringere Samenzahl je Sch6tchen bei dem Tetraploiden ist deutlich 

erkennbar. 

Bei Olrettich sind die Unterschiede zwischen den 
Valenzstufen nicht so stark ausgepr/igt. Eel Normal- 
diingung ist die Zahl der Samenanlagen bei den Tetra- 
ploiden um etwa 3,5%, bei der dreifachen Volld/ingung 
um etwa 9% abgesenkt. In beiden F/illen sind die 
Unterschiede zwischen den Valenzstufen gesichert. 
Auff/illig ist die betr~ichtliche Steigerung, die die Zahl 
der Samenanlagen durch die Erh6hung der Grund- 
dfingung erfahren hat. Setzen wir die Werte, die bei 
der normalen Dfingung erhalten wurden, gleich Ioo, 
so bringt die verst~irkte Dfingung bei Diptoiden eine 
Steigerung auf I14,2, bei den Tetraploiden dagegen 
nur auf Io7,6. Wir haben hier 'offenbar wieder das 
gleiche Ph~nomen vor uns, auf das:wir in frfiheren Ar- 
beiten bereits wiederholt hinweisen konnten (ScHwA- 
NITZ 1942 b, 1949 a u. b), dab gfinstige Faktoren yon 
den Tetraploiden in der Regel nieht so gut ausgenutzt 
werden k6nnen wie yon Diploiden. 

Abweichend yon den bisher besprochenen Objekten 
ist das Verhalten des Rfibsens. Hier linden wir als 
Folge der Verdoppelung des Genoms eine deutlich 
rderkliehe, gesicherte Zunahme der Zahl der Samen- 
anlagen im Verh~iltnis yon Ioo : lO9,6. 

An dem gleichen Material wurde dann spgter auch 
die Zahl der Samen untersucht. Bei gelbem Senf zeigte 
sich, dab die an den Samenanlagen beobachteten Er- 
scheinungen auch an den Samen selbst festgestellt wer- 
den k6nnen (Abb. 4). Allerdings verstg.rkt sich bei den 
Samen der Unterschied zwischen Diploiden und Tetra- 

ploiden noch ganz wesentlich. Waren bei den Samen- 
anlagen die Unterschiede zwischen den Valenzstufen 
etwa wie IOO : 80 (bzw. 88), so sind sie bei den Samen 
selbst wie ioo : 53 (bzw. 57). Das heil3t aber mit an- 
derenWorten, dab bei den Tetraploiden ein verhiiltnis- 
m~Big gr6Berer Tell der vorhandenen Samenanlagen 
entweder nicht befruchtet wird oder als Zygote oder 
junger Embryo zugrunde geht als bei den Diploiden 
(Abb. 5). Zwischen den fertileren und den normalen 
4 n-Pflanzen bestehen auch hier gut gesicherte Unter- 
schiede, docb n~ihert sich im Gegensatz zu den Ver- 
h~iltnissen bei den Samenanlagen die Samenzahl der 
fertileren 4 n-Pflanzen welt mehr der Samenzahl der 
normalen 4 n-Pflanzen als derjenigen der 2 n-Formen. 

In die Untersuchung 
der Samenzahl wurden 
auch die Pflanzen mit 
einbezogen, die eine fiber- 
starke N-Dfingung erhal- 
ten hatten. Im ganzen 
entspricht das Verh~iltnis 
der Samenzahl zwischen 
Diploiden, fertileren und 
normalen Tetraploiden 
den Verh/iltnissen, wie sie 
bei der normalen Dfingung 
beobachtet werden konn- 
ten. Vergleicht man je- 
doch die einzelnen Werte 
mit den Zahlen, die 
yon der entsprechenden 
Gruppe der einfach ge- Abb.~. B . . . .  i c a  o l  . . . . .  a. L .  

dfingten Pflanzen erhal- sta~k .... ab~t~b~ d~E~b~y . . . .  
ten wurden, so zeigt sich Ji~ dendeiltetraploidendii~loidert Sch6tchen.(rechts) als in 

in jedem Falle eine nicht 
unbetr~ichtliche Verringerung der Samenzahl als 
Folge der fiberstarken N-Dfingung. Die bekannte 
Schw~ichung der reproduktiven Phase durch einseitige 
oder zu hohe N-Dfingung ~iugert sich also u. a. auch 
in einer Herabsetzung der Samenzahl je Sch6tchen. 

Beim 01rettich [Abb. 6) lgl3t sich gleichfalls fest- 
stetlen, dab durch die Verdoppelung des Genoms die 
Samenzahl starker reduziert wird als die ZahI der Sa- 
menanlagen. Ferner zeigt sich hier auch bei der Sa- 
menzahl in beiden Valenzstufen die f6rdernde Wir- 
kung der verst~irkten Volldfingung. 

Auffallend gering ist der Rfickgang der Samenzahl 
bei dem tetraploiden Rfibsen. Im Vergleich mit den 
Diploiden ist hier die Zahl der Samen nur um I7,4% 
vermindert. Diese geringe Verminderung der Samen- 
zahl infolge der Polyploidie entspricht dem Verhalten 
der Samenanlagen, bei denen wir abweichend von den 
beiden anderen Arten bei den Tetraploiden eine ge- 
ringe Steigerung der Zahl feststellen konnten. 

Vergleichen wir nun die hier erhaltenen Resultate 
mit den Ergebnissen der Ertragsversuche, fiber die wir 
Iriiher berichtet haben (ScHwANITZ I948 ), SO stellt sich 
ganz eindeutig ein gleichsinniges Verhalten der ein- 
zelnen Arten in den verschiedenen Versuchen heraus. 

Der gelbe Senf, bei dem in den Ertragsversuchen 
der st~irkste Rtickgang des Samenertrages als Folge 
der Polyploidie festgestellt werden konnte (34--64% 
des Ertrages der Diploiden), zeigt in den vorliegenden 
Untersuchungen die stS~rkste Verminderung sowohl 
der Zahl der Samenanlagen wie auch der Zahl der 
Samen. 
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Beim 01rettich kam das Absinken des Samenertra- 
ges bei den Polyploiden nicht ganz so stark zum Aus- 
druck (62--7r~ und dieses etwas g/instigere Ver- 
halten kommt auch in dieser Arbeit zum Ausdruck: 
vor allem die Zahl der Samenanlagen wird bei weitem 
nicht so stark herabgesetzt wie beim Senf. 

Eine Ausnahme unter  den Polyploiden scheint - -  
zumindest unter  g/instigen ~iul3eren Verh~ltnissen - -  
der R/ibSen zu machen. Im Ertragsversuch brachten 
hier d ie  Tetraploiden in einem JaM unter  giinstigen 
Verh~iltnissen gleiche, wenn nicht gar etwas h6here 
Samenertr~ge (lOI--lO8%), unter  ung/instigeren Ver, 
h~Itnissen im folgenden Jahre allerdings nur erheblich 
geringere (54--64%) als die Diploiden. Diese unter  
giinstigen Verh~iltnissen hohe Leistungsf~ihigkeit der 
polyploiden Rtibsenpflanze zeigt sich auch in der Zahl 
der Samenanlagen, die bier bei den Tetraploiden h6her 
liegt als bei den Diploiden, sie t r i t t  aber aueh in der 
recht geringen Verminderung der Zahl der Samen je 
Seh6tchen deutlich zutage. 

Aus den Untersuchungen der Zahl der Samenanla- 
gen je Fruchtknoten some der Zahl der Samen je 
Seh6tchen geht also hervor, dab durch die Polyploidie 
sowohl die Zahl der Samenanlagen wie auch die Zahl 
der gebildeten Samen beeinflugt wird. In zwei F/illen 
wurde die Z a h l  der Samenanlagen herabgesetzt, in 
einem Falle wurde sie gesteigert. Die Zahl der Samen 
war stets, wenn auch in sehr verschiedenem Umfange, 
vermindert. Es konnte ferner nachgewiesen werden, 
dab zwischen den als Folge der Polyploidie hier beob- 
achteten Ver~inderungen in der Zahl der Samenanlagen 
und Samen und denjenigen, die wir bereits frtiher fiir 
die Samenertr~ige der gleichen Pflanzen im Feldver- 
such feststellten, eine weitgehende Gleichsinnigkeit 
besteht.  

0 1 g e h a l t  d e r  S a m e n .  
Eine solche Gleiehsinnigkeit zeigte sich aueh t~in- 

sichtlich des 01gehaltes der Samen. Die 0!bestimmun- 
gen wurden dutch Herrn Dozent Dr. W. KEILim Phar- 
makologischen Inst i tut  tier Universitfit Heidelberg 
vorgenommen. Wir m6chten ihm hierfiir auch an die- 
set Stelle herzlichst danken. Tab. 2 zeigt die Ergeb- 
nisse dieser Untersuchung. 

Tabelle 2. Olgehalt der Samen diploider und tetraploider 
Cruci/eren. 

Objekt 
01gehalt in % des 

Valenz TrockengewJchtes 

211 
4 n 

2n  
4 n 

2n  
4 n 

Gelber Serif . . . . . . . .  f 23,9 
(Sinc~pis alba L.) ~ 2o,3 

t31rettich . . . . . . . . . .  { 
(Raphanus sativus L. var. 31'4 
olei/erus M~TZGE~) 28,8 

Sprengelrtibsen . . . . . . .  { 
(Brassica rapa. L. var. 33,9 
olei[era METZ~ER) 35,O 

Die Ergebnisse dieser 01bestimmungen entsprechen 
durchaus den anderenbisher beschriebenen Resultaten. 
Die Verdoppelung der Chromosomenzahl f/ihrt bei 
Senf und 0tret t ich zu einer betrgchtlichen Verminde- 
rung des 01gehaltes. Bezeichnenderweise ist das Ab- 
sinken des 01gehaltes beim gelben Senf merklich st~ir- 
ker (etwa - - i 5 % )  als beim Olrettich (--8,3%). Der 
Sprengelrtibsen zeigt auch bier sein yon den anderen 
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Arten abweicher~des Verhalten, bei ibm ist der 01gehalt 
dureh die Polyploidie etwas erh6ht. Auch hinsiehtlich 
des01gehaltes zeigt also der Rfibsen gegeniiber der Ge- 
nomverdoppelung ein wesentlich giinstigeres Verhalten 
als die anderen untersuchten Arten. 

Z a h l  d e r  B 1 / i t  en .  
Um einen weiteren Einblick in die Ursachen der 

unt erschiedlichen Samenproduktion bei Diploiden lind 
Tetraploiden zu erhalten, wurde schliel31ich bei einer 
Reihe von Arten die Zahl der /31iiten w~ihrend des 
ganzen Verlaufs der Blfihperiode festgestellt, Leider 
konnte der R/ibsen nicht in diese Untersuchungen mit 
einbezogen werden, weil es unterlassen worden war, 

Abb. 6. Yruchtstand yon diploidem (links) und 
tetraploidem Olrettich. 

die Ptianzen rechtzeitig dnrch t3est/iuben mit Oesarol 
gegen den Befall durch den Rapsglanzkfifer zu schiit- 
zen. Die Pflanzen waren infolgedessen zu Beginn der 
B1/ihperiode so stark befallen und gesch~idigt, dab es 
fraglich erschien, ob es m6glich sein werde, mit diesem 
Material einwandfreie Ergebnisse zu erhalten. Die 
Z~hlungen wurden daher nur mit Senf, 01rettich, Fin- 
gerhut, K6nigskerze und Chicoree durchgeffihrt. Die 
Untersuchungen wurden so vorgenommen, dab bei 
einer gleichen Zahl diploider und tetraploider Yflanzen 
t~iglich die Zahl der neu geaffneten Bliiten ermittelt  
wurde. Bei Chicoree und K6nigskerze sind diese yon 
den ~ilteren B1/iten eindeutig zu unterscheiden. Bei den 
anderen Objekten wurden die bereits geziihlten B1/iten 
durch AbreJgen eines kleinen Stiickes an einem der 
B1/itenbl/itter gekennzeichnet. Die Ergebnisse dieser 
Untersuchung zeigt Tab. 3- 

Wir erhalten hieraus wieder deutlich das fiir die 
Polyploidie h~iufig so typische Bild, dab die einzelnen 
Arten die Verdoppelung des Genoms offensichtHch 
ganz verschiedenartig beantworten. Besonders stark 
ist die Abnahme der Zahl der hervorgebrachten B1/iten 
beim tetraploiden Senf (37,4%), es folgen dann der 
Fingerhut (48,9%) und der 01rettich (68,2%). Die te- 
traploiden K6nigskerzen bilden kaum noch eine ge- 
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ringere Zahl von Blfi~en aus als die diploiden (94,2 %), 
und beim Chicoree verhal ten  sich beide Valenzstufen 
prakt isch v611ig gleich (99,5%)- 

herabgesetz t ;  je l~inger dagegen die betreffende Art  
bliiht, um so geringer ist der EinfluB der Polyploidie 
anf die Zahl der en t fa l te ten  Bliiten. 

Tabelle 3- ZaM der von Diploiden und Tetraploiden im Lau~e einer Bli~hperiode hervorgebrachten 
Bligten und Bl~enT~@/~hen. 

Objekt 

Gelber Senf . . . . . . . . . . . . . . . . .  f 
(Siuapis Mbc~ L.) . . . . . . . . . . . . . .  

Roter gingerhut  . . . . . . . . . . . . . . . .  [ 
(DigitMis purpurea L.) . . . . . . . . . . . .  

Olrettich . . . . . . . . . . . . . . . . . . .  ( 
(Rap/,c~nus sativus L. var. olei/euusM~TZGE~) . . . 

GroBbltitige N6nigskerze . . . . . . . . . . . .  ( 
( Verbascum thapsi/oume SCARP.) . . . . . . . .  

Chicor~e . . . . . . . . . . . . . . . . . . .  { 
( Civaouium /ntybus L. var. /olios~am) . . . . .  

Valenz 

211 

4 n 
211 

4 n 
2 n  

4 n 
211 

4 n 
211 

4 n 

Zahl der 
unter- 

suchten 
Pflanzen 

25 
25 
I o  
I o  

25 
25 
I o  
I o  

20  
20  

Bli~hdauer 
in Tagen 

48 
43 
30 
3 ~ 

54 
5 r 

lO3  
I o 2  

127  
123 

Zahl der 
.31fiten (bzw. 

Blgten - 
k69fchen 

Io 706 
4 009 

477 
I 212  

I 2  325  
$ 408 

I4 o96 
I3 281 

24 6 3 6  
24 5 I O  

500 
r, 

.g 

,7Z5, 7,g 7,~g 2a,s 27. 10.7. 
Zeit 

Abb. 7. Kurvenm/igige Darstellung des Bliihverlaufs bei gelbem 
Senf. (ZaM der neu ge6ifneter~ Bltiten je Tag.) 
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Abb. 8. KurvenmaBige Darstellung des Blflhverlaufs bei 
Digitalis purpurea. 

Vergleicht man  nun die Bliihdauer der einzelnen 
Ar ten  mi t  der durch die Genomverdoppelung herbei- 
gefiihrten Redukt ion  der Bliitenzahl, so ergibt sich 
eine sehr interessante Beziehung. Je kfirzer n~imlich 
die Dauer  der Bliihperiode ist, um so mehr  wird im 
allgemeinen die Zahl der Bliiten bei den Tetraploiden 

Diese Zusammenh~nge werden noch deutl icher und 
verstSmdlicher, wenn man  den Blfihver!auf der einzel- 
hen Arten  in Form einer Kurve darstell t ,  die die Zahl 
der neuaufgegangenen Bliiten ffir jeden einzelnen Tag 
wiedergibt.  Man sieht dann  deutlich,  da [3 flberall dort ,  
wo die Diploiden in der P roduk t ion  yon  Bliiten den 
Tetraploiden sehr iiberlegen sind, z. B. bei Senf und  
Fingerhut  (Abb. 7 u. 8), die Blfihdauer zeitlieh recht  
beschr~inkt ist, ~md daS in diesem Falle die Diploiden 
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Kurvenm~Bige Darstellung des Blflhverlaufs bei 01rettich 
(Raphanus sativus L. var. ct3#erus METZG~m.) 

w~l~rend des ganzen Ablaufes der Blfihzeit stets  bedeu- 
t end  mehr  Bliiten erzeugen als die Tetraploiden.  

Ein  wenig anders liegen die Dinge bereits  beim 01- 
ret t ich (Abb. 9). Hier zeigt sich zu Beginn der Bliih- 
periode ebenfalls eine ganz eindeutige YJberlegenheit 
der Diploiden. Diese gleicht sich jedoch im zweiten 
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schieden verhalten: Pftanzen, deren B16hperiode an 
und fiir sich kurz ist, zeigen die ganze Zeit hindurch 
eindeutig eine Mare lJ'berlegenheit der Diploiden. Je 
mehr sich iedoch die Biiihzeit der Pflanzen in die L&nge 
zieht, um so mehr erhalten nach einer anf~nglich star- 

! 
/ V,Q 

0 - 7~ 70,8. 2L2~ ZZ 70.7. 20,7. 7.8, 1LZ.8 2L1~ /.9. 7~9. 
Z e ff 

Abb. io.  IKurvenm~Bige Darstellur~g des Bli ihverlaufs  bet Khnigskerze (Vevbascum thapsi/orme SCIilt ). 

Driitel der Bliihzeit wieder aus ,  und yon da an 5is 
zum Ende der Bliihperiode haben die Tetraploiden 
stets etwas mehr Bliiten als die Diploiden. Es ist viel- 
leicht bezeichnend, dab yon den drei Arten, bet denen 
die Polyploiden eine erheblich herabgesetzte Bliiten- 
zahl haben, der 01rettich die l~ingste Bliihdauer auf- 
weisen kann. 

Die hier bereits angedeutete Tende~z kommt bet 
der Khnigskerze noch erheblich verst~irkt zum Aus- 
druck (Abb. !o). I~ier besitzen die diploiden Pflanzen 
gegenhber den tetraploiden zun~chst eine eindeutige 
~berlegenheit in der Bliitenzaht. Noch frfiher als beim 
01rettich t r i t t  jedoch zunhchst eine gleich starke B1/i- 
tenproduktion in beiden Valenzstufen und nach einiger 
Zeit eine Verschiebung zugunsten der Tetraploiden 
ein, und diese h6here Bliitenzahl bet den Tetraploiden 
hhlt sich his gegen Ende tier Bliitezeit. Es ist bezeich- 
nend, dab dieser charakteristische Verlauf der Bliih- 
kurven der Diploiden und der Tetraploiden, der die 
Ursache fiir die, fas t  gleiehe Gesamtproduktion an 
Bliit en in beiden VMenzstuien darstellt, mit einer recht 
langen Dauer der Bliihperiode gekoppelt ist. 

Am st&rksten kommt die Tendenz zur F6rderung 
der Diploiden zu Beginn des Bliihens und der Tetra- 
ploiden whhrend der zweiten Phase der Bliihperiode 
beim Chicor6e zum Ausdruck (Abb. II). Hier sind in 
der zweiten H.~lfte der Bliihzeit die Tetraploiden den 
Diploiden sehr stark iiberlegen. Die Folge dieses Ver- 
haltens ist die v611ige Oleichheit tier Zahl der insge- 
saint in beiden Valenzstufen produzierten Bliiten. 

Aus dem Verlauf der Bliihkurven wird es ohne wei- 
teres verst~indlich, dab sich die einzelnen Arten bei 
Verdoppe!ung des Oenoms hinsichtlich der Gesamt- 
zahl der produzierten t~liiten so auBerordentlich ver- 
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Abb. I x .  l iu rvenmf ig ige Darste l lung des BlShverlaufs bet ChicoI6e 
C~choriu*~ intybus L. var./otiosu~#).  
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ken i3berlegenheit der Diploiden die Tetraploiden das 
i3bergewicht. 

Z a h l  d e r  B l ( i t e n  j e  K 6 p f c h e n .  
Bei Cichorium in@bus wurde als Erg~inzung zur 

Z~hlung der tXglich neu aufgegangenen Bltitenk6p/- 
chen auch die Zahl der Blfiten je K6pfehen ermittett .  
Es wurde die Zahl der Einzelblfiten in 1148 diploiden 
und lO9O tetraploiden K6pfchen zu Beginn der Bltih- 
periode bestimmt. Ffir die Diploiden wurde ein Mittel- 
wert (M-t-m) yon 2o, i 7 + o , 5 5 ,  ffir die Tetraploiden 
ein solcher von 19,23 ~2 0,58 gefunden. Es besteht 
demnach zwischen den beiden Valenzstufen hinsicht- 
lich der Blfitenzahl je K6pfchen kein Unterschied. 

h~tlfte zeigt sich deutlich darin, dab bei den diploiden 
Pflanzen ein weit h6herer Prozentsatz von den klei- 
neren Antherenh~ilften verkfimmert als von den gr6- 
Beren. Auch bei den Tetraploiden ist die Zahl der MiB- 
bildungen bei den kleinen Antherenh~ilften grager als 
bei den groBen, doch ist tier Unterschied zwisehen den 
beiden Gruppen nicht so stark wie bei den D~ploiden. 
Alles in allem zeigen diese Befunde, dab sieh die dureh 
die Polyploidi e herbeigefiihrte Schw~iehung der repro- 

V e r k f i m m e r u n g  d e r  A n t h e r e n .  
Im Zusammenhang mit den bisher beschriebenen 

Ver~nderungen der reproduktiven Phase schien es 
wesentlich, zu untersuchen, ob neben den Frucht- 
knoten auch andere Teile der Blfiten durch dig Poly- 

Abb. 12. Zunahme der Blfitengr6ge und der Gr6Be 
der einzelnen Bl~tenorgane als Folge der Polyploidie 
bei Digitalis purpurea. Bl~ate dutch Wegschneiden 

eines Teils der Korolle ge6ffnet. 

ploidie ungiinstig beeinfluBt werden. Es schien bier 
bei zweckm~iBig, yon solchen Objekten auszugehen, 
bei denen entweder die Zahl der betreffenden Blfiten- 
organe nicht festgelegt ist oder bei denen sie bereits 
eine Neigung zur Riickbildung zeigt. Dies letztere 
schien bei den Antheren von Salvia officinaIis der Fall 
ztt sein. Hier sind einmal die Antherenh~lften sehr 
verschieden stark entwickelt, die eine It~lfte ist grol3, 
die andere weitgehend reduziert;  zum anderen aber 
ist besonders von dell kleineren, in geringerem Aus- 
maBe aber auch yon den gr6fieren Antherenhglften 
stets ein gewisser Hundertsatz verkfimmert. Es wurde 
daher an 315 diploiden und 367 tetraploiden Salbei- 
blfiten die Zahl der verktimrnerten Antherenh~ilften 
bestimmt. Tab. 4 gibt die Ergebnisse wieder. 

Tabelle 4. Verki~mrnerte Antherenhdl/ten bei 
Salvia of[icinalis. 

Valenz 

2 n  

4 n 

(in Prozent s~mtiieher Alttherenhalften.) 

verk fimmerte verktmamer te verkfimmer te 
Antherenh~lften groBe kleine 

insgcsamt Antherenhfilften AnthcrenhStften 

2 , 9 4  O , 7 I  2 , 2 3  
12,34 4,7 o 7,64 

Es zeigt sich hierbei, dab durch die Verdoppelung 
des Genoms der Prozentsatz der verktimmerten An- 
theren insgesamt von etwa 3% auf fiber 12% ansteigt.  
Die Tendenz zur Reduktion der kleineren Antheren- 

Abb. 13. Zunahme der Gr6Be der l?]iitenknospen und t{lfiten bei 
tetraploidem Kohl (links). 

Abb. ~4. Zunahme der Bliltengr613e und Ab- 
nahme der Zahl der gleichzeitig sich 6ff- 
nenden B10.telx als Folge der Polyploidie 

bei Sinapis alb:~, 

duktiven Phase auch in einer Reduktion der Antheren 
ausdrfickt. 

G r 6 g e  d e r  B l i i t e n .  
Es ist bereits in zahlreichen Arbeiten erw~ihnt wor- 

den, dab die Polyploiden in der Regel wesentlich gr6- 
Bere Bliiten haben als die Diploiden, und es liegen ver- 
einzelt anch Messungell fiber die Zunahme der Fl~iche 
der Einzelblfiten vor (Abb. 12--!4) .  Im Zusammen- 
hang mit den vorliegenden Untersnchungen schien es 
uns wertvoll, noch einige zus/itzliche Zahlen fiber den 
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EinfluB der Polyploidie auf die Bliitengr6Be zu er- 
halten. Es wurde daher yon einigen grogblumigen 
Arten das Gewicht yon diploiden nnd tetraploiden 
Blfiten ermittelt .  Die Ergebnisse zeigt Tab. 5. 

sich dieses merkwiirdige Veriaalten des Fruchtfleisches 
zwanglos in die Reihe der dureh die Polyploidie her- 
vorgerufenen Ver~nderungen der reproduktiven Phase 
einftigen l~iBt. 

Tabelle 5. Gewicht d@loider und tetraploider Bli~len (in g). 

Objekt •  

Roter Fingerhut . . . . . . . . . . . . . . . . .  
(Digitalis purpurea L.) ohne Kelch . . . . . . .  

Muskateller-Salbei . . . . . . . . . . . . . . . .  
(Salvia sclarea L.) mit I(elch . . . . . . . . . .  

2D_ 
4n  
2 n  

4 n 

3 ~ 
3 ~ 
30 
3 ~ 

o,585~x 
1,347 
0 , 5 0 0 x x x  

1 ,503  

0,035 
0,084 
0 , 0 1 7  
0 , 0 2 2  

Man sieht daraus eindeutig, dab das Gewicht der 
tetraploiden B1/iten ganz erheblich - -  his zu 2oo% - -  
grSBer ist als dasjenige der diploiden. Eine so starke 
Gewichtszunahme bedeutet anf der anderen Seite abet, 
dab fiir den Aufbau einer tetraploiden Bliite etwa 
doppelt soviel Baustoffe ben6tigt werden wie fiir eine 
diploide. Es ist dies ein Faktor, der, wie wir spS_ter 
sehen werden, einen gewissen EinfluB auf die Fertilitiit 
der Pflanzen austiben kann. 

T r o c k e n s u b s t a n z g e h a l t  d e s  F r u c h t -  
f l e i s c h e s .  

Bevor wit znr Besprechnng der Ergebnisse gelangen, 
mfissen wir noch eine Beobachtnng erw/ihnen, die uns 
in diesem Zusammenhange wichtig erscheint. Bei di- 
ploiden nnd tetraploiden Pflanzen yon Cucurbita 
max ima und yon C. pepo wurde an je 3o0 g Frischsub- 
stanz tier Trockensubstanzgehalt  des Fruehtfleisches 
bestimmt (Tab. 6). 

Tabelle 6. TrockensubstanzgehMt des Frucht/leisches diplo- 
ider und tetrc~ploider Kiirbisarlen und des Ri~ben/leisches 
von diploidem und tetraploidem Retti~h. (Bestimmt an ]e 

2 real 3oo g Frischsubsta, nz. ) 

Frockensubstanz 
Objekt Valenz in % des 

FrJschgewiehtes 

Cucurbita maxima D U C H  . . . . .  {1 2 n 4,9I 

I 

4 n 9,36 

Cucurbita pepo L. {] 2 n 4,30 
. . . . . . .  4 n 8,63 

Raphanus sativus L. var. realor A. /. 2 n 9,65 
Voss . . . . . . . . . . . .  ~1 4 n 7,42 

Wir sehen, dab hier offenbar Verh~iltnisse vorliegen, 
die vollst~ndig im Gegensatz zu dem stehen, was wit 
sonst in der Regel bei den Polyploiden beobachten 
konnten: die Tetraploiden besitzen in ihrem Frucht-  
fleisch bei beiden Arten iibereinstimmend einen dop- 
pelt so hohen Trockensubstanzgehalt wie die Diploi- 
den. Man k6nnte annehmen, dab diese Umkehr der 
s0nst tiblichen VerNiltnisse darauf beruht,  dab sich 
Speichergewebe hinsichtlich des Troekensnbstanzge- 
haltes bei Polyploiden anders verhal ten als andere 
Gewebe. DaB dies nicht der Fall ist, zeigt die Bestim- 
mung des Trockensubstanzgehaltes an der Rett ich- 
wurzet, die die gteichen Unterschiede im Wassergehalt 
der Diploiden und der Tetraploiden zeigt, wie wir sie 
auch sonst zu finden gewohnt sind. Wir werden also 
nach einer anderen Deutungsm6glichkeit fiir dieses 
ahweichende Verhalten suchen mfissen, und wir werden 
bei der Diskussion der Ergebnisse zeigen k6nnen, dab 

B e s p r e c h u n g  d e r  E r g e b n i s s e .  
Wir sahen oben, dab bei den Polyploiden mit Aus- 

nahme des Riibsens eine Tendenz zur Verminderung 
der Zahl der Samenanlagen besteht, dab ferner die 
Zahl der Samen stets mehr oder minder stark ver- 
ringert ist, nnd dab der Olgehalt in den Samen - -  
wieder mit Ausnahme des Riibsens - -  abgesunken ist. 
Wir konnten weiter Ieststellen, dab die Tendenz znr 
Verkiimmerung wichtiger Bliitenorgane ganz erheblich 
vergr613ert ist und dab bei Arten mit kurzer Blfihdauer 
in einer Vegetationsperiode sehr viel weniger Bliiten 
zur Entfa l tung k o m m e n .  Alle diese Beobachtungen 
zeigen, dab durch die Polyploidie tats~ichlich eine Ver- 
minderung der Sexualit~it der Pflanze erfolgt ;sie ffih- 
ten auf der anderen Seite aber auch zu dem SehluB, 
dab diese Herabsetzung der Sexualit/it vornehmlich 
anf eine Verschleehternng der Ern~hrung der reproduk- 
riven Teile der Pftanze zuriickgeht. 

Weiterhin aber fanden wir, dab Arten mit  tanger 
Bltihdauer zwar zun~chst auch einen betr~ichttichen 
13berschul3 an diploiden Bliiten aufweisen, dab dieser 
jedoch nach einer gewissen Zeit zurfickgeht und dab 
dann die Tetraploiden die Diploiden in der Blfiten- 
produktion mehr oder minder welt tiberfliigeln. Dieser 
letztere Befund HiBt daranf schlieBen, dab die schlech- 
tere N/ihrstoffversorgnng der Blfitenregion bei den 
tetraploiden Pflanzen nicht so sehr daranf bernht,  dab 
den Tetraptoiden an und ftir sich weniger N~ihrstoffe 
zur Verfiigung stehen, sondern darauf, dab der Trans- 
port der Assimilate von den Stfitten der Erzeugung 
oder der Speicherung zu den Often des Verbrauches 
bei den Tetraploiden sehr viel langsamer vor sich geht 
ats bei den Diploiden. 

Fiir eine derartige Verlangsamung des Assimilate- 
transportes bei tetraploiden Pflanzen spreehen u. a. 
auch Untersnchungen an diploider und tetraploider 
Znckerhirse, bei denen festgestellt wurde, dab Stengel 
reifer Hirsepfianzen bei den Tetraploiden sehr viel 
mehr Zucker enthielten als bei den Diploiden (KosToFF 
I947), ferner die t~eobaehtung, dab die Bl~itter tetra-  
ploider Gerstenpflanzen trotz geringerer Assimilation 
( - -5--1o%) einen erheblich hSheren Gesamtzucker- 
gehalt (35%) aufzuweisen haben Ms die BlOtter di- 
ploider Pflanzen (EKI~A~Ii. i944 ). Man gewinnt aus 
diesen Tatsaehen den Eindruck, dab in den tetra-  
ploiden Oersten die Assimilate infolge der tr~igeren 
Stoffleitnng in den Bl~ttern angestant worden sind 
und dab bei der tetraploiden Hirse die bereits aus 
den Bl/ittern abgeleiteten Stoffe ihr Ziel, die Bliiten- 
region, nicht erreicht haben. 

Ist aber die Stoffleitung bei den Tetraploiden tat-  
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s~chlich st.ark gehemmt, dann wird das unterschied- 
liche Verhalten der verschiedenen Arten w~hrend der 
Blfite ohne weiteres verst~ndlich. Bei Pflanzen mit 
kurzer Bliihzeit ist die N~ihrstoffversorgung der t31fi- 
tenregion die ganze Zeit hindurch bei den Diploiden 
erheblich besser als bei den Tetraploiden, die Bltiten- 
zahl ist daher bei den 2 n-Pflanzen stets h6her. Wird 
die Bliihperiode tgnger, dann t r i t t  bei den Diploiden 
fr/iher oder sp~iter ein Stadium ein, in dem die Nghr- 
stoffversorgung der B!fitenregion sich verschlechtert, 
well die Pfianze durch den fortgesetzten Entzng an 
NSt~rstoffen zugunsten der reproduktiven Teile der 
Pflanze die vorhandenen Reservestoffe aufgebraucht 
hat, so dab fiir die Versorgung der Bliitenregion nur 
noch das an N~ihrstoffen zur Verfiigung steht, was die 
Pflanze dureh die Assimilation gerade neu produziert 
hat. Bei den Tetraploiden dagegen ist infolge der lang- 
sameren Zuleitung der N~ihrstoffe zur Bliitenregion 
die Zahl der zur Ausbildung und Entfal tung kommen- 
den B1/iten zun~ichst sehr vie1 geringer. Diese tr~igere 

des B15hens und das Ende der Bliihperiode sp~ter er- 
reicht werden (KI:HK 1943). Ahnlich liegen die Ver- 
h~ltnisse bei tetraploider Gerste (GREIS 194o), bei der 
die diploiden Sprosse friihzeitig und gleichm~iBig schos- 
sen und bliihen, w~ihrend das Schossen und Bliihen der 
Tetraploiden verz6gert ist und sich fiber einen Ein- 
geren Zeitraum hinzieht. Die durch die Polyploidie 
hervorgerufene Verlangsamung im Entwicklungs- 
rhythmus kann so welt gehen, dab dadurch ein aus- 
gesprochener Saisondimorphismus hervorgertden wird 
(FAGERI_INI) 1934). Bei Galium verum ist die als forma 
flraecox bezeichnete Sommerform diploid, die Herbst- 
form f. dongatum abet tetraploid. A_hnlich Iiegen die 
Verh/iltnisse bei G. palustre. Auch hier kommt eine 
diploide Somme> und eine oktoploide Herbstform vor. 
Eine Reduktion der Blfitenzahl je Ahre wurde yon 
]~ARPETCHENK0 (1938) ebenfalls bei Gerste nachge- 
wiesen. Im gleichen Sinne diirfen auch Beobachtnn- 
gen yon LEVA>T und OLSSON (1943) an Beta-RCzben 
gedentet werden: diploide Futterriiben vom Barres- 

Abb. 15. Frttheres Bl{ihen der diploiden Pflanze: Borrc~go o][ici- 
nalis L ,  links 4n  noch nicht schossend, rechts 2n  schossend. 

Ableitung der Bildungsstoffe fiihrt jedoch dazu, dab 
in einer Zeit, in der die Reservestoffe der Diploiden 
bereits weitgehend ersch6pft sind, bei den Tetraploi- 
den den reproduktiven Teilen der Pflanze noch l~ingere 
Zeit hindurch reiehliche Mengen an N~ihrstoffen zu- 
str5men kSnnen, well die Pflanze ihre Reserven nicht 
so schnell verbraucht hat. So kommt es, dab die 
Tetraploiden zu einer Zeit, in der die Bliitenzahl der 
Diploiden bereits stark abgesunken ist, noch reichlich 
Bl~ten hervorznbringen verm6gen. Die Kurve des 
Bliihverlaufes solcher Formen gibt dieses unterschied- 
liche Verhalten der beiden Valenzstufen sehr sch6n 
wieder; die Blfihknrve der Diploiden zeigt ein starkes 
Maximum zu Beginn und danach ein starkes Naeh- 
lassen d e r  Blfitenproduktion, wS&rend die B1/itenbil- 
dungder  Tetraploiden zu Beginn wesentlich schw~cher 
ist, sich aber erheblich Hinger auf der ursprfingliehen 
H6he h~ilt, so dab die Kurven der Tetraploiden einen 
viel g!eichm~Bigeren, ausgeglieheneren Charakter 
zeigen. 

Diese Vorstellungen werden untersti i tzt  dutch zahl- 
reiche Beobachtungen anderer Autoren. So wird 
hSmfig als Charakteristikum ftir die Polyploidie der 
sp~tere Eintr i t t  des Bliihens (s. Abb. 15 u. ~6) ange- 
f/ihrt (KosTo~F 1938 , SIMONET 1938 , FRANDSE~ 1939, 
HAGERUP 1940 u. a. m.). Bei Lein konnte in {J'berein- 
stimmung raft unseren Befunden festgestellt werden, 
dab die Bliite zwar in beiden Valenzstufen gleichzeitig 
beginnt, dab abet bei den Tetraploiden das Maximum 

Abb. I6. Frfiheres B10.hen heidiploidem Senf (Sinapis alba L.):links 
diploide Parzelle, blfihend, rechts tetraploide Parzelle, noch nicht 

bit~hend. 

Typ, die sehr frtih ausgesit  waren, erbrachten 64 bis 
82% Schosser, w~ihrend gleichzeitig ausges~ite tetra- 
ploide Pflanzen nur 8,8--12,7% Schosser erbrachten. 
Ein ganz ~ihnliches Verhalten wurde auch bei einer 
Zuekerriibensorte der Firma VILMORIN gefunden, 
wghrend die Sorte Hillesh6g kaum merkliche Unter- 
schiede zwischen den beiden Valenzstufen zeigte. Auch 
Beobachtungen yon ERNSt (I941) an Pflanzen yon 
Antirrhinum mains, die i m  Winter im Gew~chshaus 
ku]tiviert waren, geh6ren hierher. W~hrend sich die 
diploiden Pf lanzen  normal entwickelten und zum 
Bliihen kamen, zeigten die tetraploiden Hemmungs- 
erscheinungen, der HauptsproB blieb in tier Entwick- 
lung stark zurSck, dafiir erfuhren die Seitensprosse 
eine abnorm krMtige Ausbildung, und im Gegensatz 
zu den 2 n-Pflanzen unterblieb die Bildung der In- 
tloreszenzen vollst/indig. ERNST glaubt diese Erschei- 
nungen auf eine Ver~nderung der photoperiodischen 
Reaktion bei den Tetraploiden zttriickf/ihren zu k6n- 
nen. Entsprechende Beobaehtungen konnten yon 
O'MARA (1942) an einer Sommerroggensorte gemacht 
werden. W~ihrend diploider Roggen, der im Herbst 
im Gew/ichshaus ausges/it worden war, im Dezember 
bis Januar zur B1/ite kam und Samen brachte, waren 
tetraploide St/imme der gleichen Sorte steril, ~md auch 
durch Zusatzheleuchtung konnte diese Sterilit~it nur 
zum Tell behoben werden. Auch bier glaubt der Ver- 
fasser, dab durch die Polyploidie die photoperiodische 
Reaktion der Pflanze abgeagndert worden sei. Uns 
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scheint es richtiger, das abweichende Verhalten der 
Tetraploiden anf rein ern~hrungsphysiologiseheGrund- 
lagen zuriickzufiihren: die Assimilation ist bet Diplo- 
iden wie bet Tetraploiden infolge der verringerten 
Liehtmenge stark herabgesetzt. Bet den Diploiden 
reieht infolge der raschen Leitung der Assimilate zu 
den Stellen des Verbrauches auch diese verringerte 
N~ihrstoffmenge mls, ~am der Pflanze ein normales 
Wachstum lind die Bildung yon Infloreszenzen zu er- 
msglichen. Bet den Tetraploiden dagegen ge]angt in- 
folge der schlechteren Zuleitung yon den an sich be- 
reits stark verminderten N~ihrstoffen ein zu geringer 
Prozentsatz zu den Vegetationsspitzen. Diese sind 
infolgedessen ungeniigend ern~ihrt und vermSgen we- 
der ein normales Wachstum noeh auch den Aufbau 
von Infloreszenzen durchzufiihren. Das st~irkere Aus- 
waehsen der Seitenachsen bet Aslirrhi~um ist einmal 
als korrelative Reaktion auf das gehemmte Wachstum 
des Hauptsprosses aufznfassen, znm anderen diirfte 
es zns~itzlich auch noch dutch den Assimilatestau in 
den unteren Teilen der Pfianze gef6rdert werden. - -  
SchlieBlich miissen hier auch noeh die Untersuchnngen 
yon HAGERUP (1939) an Arten der Gramineengattung 
Aira erwiihnt werden. Hier sind die beiden diploiden 
Arten A. praecox und A. caryophyllea einj~ihrig. Die 
tetraploide Art A. multiculmis kommt zwar ebenfalls 
bereits im ersten Jahr  zum Bliihen, die Bltite setzt 
jedoch spfiter ein als bet den diploiden Arten, und vor 
allem stirbt die Pflanze im Gegensatz zu diesen naeh 
der ersten Bliite nicht sogleieh ab, sondern treibt den 
ganzen Sommer and Herbst hindurch neue Bltiten- 
sprosse. 

Die schlechtere Versorgung der Bliitenregion mit 
Niihrstoffen, in erster Linie mit Kohlenhydraten, 
macht noch einige andere Erscheinungen verstgndlich 
die ffir polyploide Pflanzen charakteristisch sind. 

In einer friiheren Ver6ffentlichnng (ScHwAI~ITZ 
I942 ) konnten wir feststellen, dab polyploider Pollen 
ganz erheblich schlechter und langsamer keimte als 
Pollen von diploiden Pflanzen. Es wurde damals be- 
reits darauf hingewiesen, dab die beobachtete gleich- 
m~igige Verschlechterung der Keimf~ihigkeit des ge- 
samten Pollens nicht auf das Auftreten von Haplonten 
mit unbalanzierten Chromosomen allein zuriickgeftihrt 
werden k6nnen, sondern ,,dab die verschlechterte PoP 
lenkeimung bet den 4 n-Pfianzen . . .  auf die Vergr6- 
Berung des Zellvolumens und die dadnrch bedingten 
physiologischen St6rungen zurtickzuftihren ist".  Die 
schlechtere Versorgung der Bliitenregion mit Nghr- 
stoffen und der st~irkere Verbrauch an diesen inner- 
halb der Bl~ten infolge der VergrSgerung aller Bliiten- 
retie einschIieglich der PollenkSrner selbst lgBt ver- 
muten, dab die N~ihrstoffversorgung der Pollenk6rner, 
~ihnlich wie es ja otfenbar anch bet den Samen der Fall 
ist, bet den Tetraploiden erheblieh nngiinstiger ist als 
bet den Diploiden. DJese unzureichende Ern~ihrung 
und die damit verkni~pfte mangelhafte Versorgung des 
Pollens der tetraploiden Pflanzen mit Reservestoffen 
macht die sehlechtere Keimung des tetraploiden PoI- 
lens ohne weiteres verstgndlich. 

Neben der allgemeinen Schw~ichung der Sexualit/it 
sind es die ftir autopolyploide Pflanzen so charakte- 
ristischen StSrungen der Meiosis, die noch wesendich 
mit znr Verminderung der Fertilit~it bet den Poly- 
ploiden beitragen. Sie beruhen in erster Linie darauf, 
dab bet der Chromosomenpaarung die homologen Chro- 
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mosomen nicht, wie an sich zu erwarten wfire, nur 
Qaadrivalente in haploider Zahl bilden, sondern da- 
neben allch Trivalente und Univalente sowie Biva- 
lente. Das Anftreten der Trivalenten und Univalenten 
fiihrt zur Bildung yon Gonen mit heteroploidem Chro- 
mosomenbestand, die infolge dieser ehromosomalen 
Unausgegliehenheil avital sind. Die Bildnng yon Tri- 
valenten nnd Univalenten anstelle der zu erwartenden 
Quadrivalenten ist nur so zu deuten, dab bet den Poly- 
ploiden die t~indung der homologen Chromosomen in 
der Meiosis geschw~cht ist; Aus den Untersuchungen 
von WlZB*LCIr (I94o) wissen wir, dab dureh Kohlen- 
hydratmangel bet erh6htem Wassergehalt und die da- 
durch verursachten niedrigen osmotischen Werte Ent-  
wicklungsst6rungen und Bindnngsausfall (Desynapsis) 
eintreten. Mangel an Kohlenhydraten, hoher Wasser- 
gehalt und demzufolge auch niedrige osmotischeWerte 
sind ja aber gerade ftir die experimentell hergestellten 
Polyploidencharakteristisch. Esist  somit wahrschein- 
lich, dab auch die fiir Autopolyploide charakteristische 
Erscheinung des gest6rten Ablanfes der Meiosis und 
die dadurch bewirkte Verminderlang der Fertilitfit auf 
die gleichen Ver/inderungen des Stoffwechsels zurtick- 
gehen, die auch die allgemeine HQrabsetzung der 
Sexualit~it bewirken. Die gest6rte Meiosis der Auto- 
polyploiden w~ire demnach nur als Teilerscheinnng 
der atlgemeinen Schw~ichung der Sexualitfit an- 
zusehen. 

Diirfen wir so die Verringerung der Sexualit~it bet 
den Polyploiden grogenteils als Folge der schlechteren 
Versorgung der Bliitenregion mit N~ihrstoffen ansehen, 
so wird andererseits diese Schw~ichung der reprodnk- 
tiven Phase dureh verschiedene andere ernfihrungs- 
physiologische Faktoren noch erhebtich verst~rkt. Ein 
wichtiger Faktor hierbei ist zweifellos die VergrSl3erung 
der Bltite und der einzelnen Bltitenorgane. Wenn, wie 
oben gezeigt wurde, fiir den Aufbau der tetraploiden 
Bliite das Doppelte und mehr an organischem Material 
gebraucht wird wie fiir eine diploide Bltite, so ist es 
selbstverst~indlich, dab bet den Tetraploiden hierdurch 
nicht so viel Assimilate zur Bildung neuer Bliiten zur 
Verfiigung stehen kSnnen wie bet den Diploiden. 

Abb. z7. Gar tenampfer  ( R ~ e x  Patiengia L.):  Frt ichte von diploiden (links) 
und tetraploiden Pflanzen. 

"Weiterhin ist zu berticksichtigen, daB, wie die Be- 
stimmung des IOoo-Korngewich.tes ergibt (SGHWANITZ 
1941, I942, MiJNDLER U. SCHWANITZ I942 , SCHWANITZ 
I948, Z949 a), die Samen tetraploider Pflanzen in der 
Regel etwa doppelt so groB bzw. so schwer sind wie die- 
jenigen der entsprechenden diploiden Formen. Man 
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k6nnte nun annehmen, dab diese Vergr6Berung der 
Samen darauf berukt, dab die Samen in den Sch6tehen 
tetraploider Pflanzen sick tippiger entwickeln k6nnen, 
well infolge des Absterbens zahlreicher Zygoten und 
Embryonen den iibrig bleibenden Samen mehr N~hr- 
stoffe zur Verffigung stehen. Dies ist jedoch, wie Un- 
tersuchungen an Mohnkapseln yon Chimiiren aus 2 n- 
und 4n~Gewebe zeigten (VOLo~OV I94i), nicht der 
Fall: die tetraploideu Samen unterscheiden sick von 
den aus der gleiehen Kapsel stammenden diploiden 
Samen durch ihre Gr6Be sehr deutlich. Die Steigerung 
der Samengr6ge dutch die Polyploidie beruht also 
t~6chstwahrscheintich darauI, dab die Zahl der Zellen, 
die die Samen zusammensetzen, in beiden Valenzstufen 
ungefiihr gleich ist, dab aber die Zellen der tetraploiden 
Samen in der iibliehen Weise ein etwa doppelt so gro- 
t3es Volumen besitzen, wie die Zellen diploider Samen. 
Der Aufbau der tetraploiden Samen erfordert dem- 
entsprechend eine erheblich gr6gere Menge an N~hr- 
stoffen als derjenige der diploiden Formen der gleichen 
Art. Der gr6gere N~ihrstoffbedarf bedingt eine erheb- 
lick verst~irkte Konkurrenz zwiscken den einzelnen 
Samen. Dies mug, zusammen mit der verringerten 
Nfihrstoffzufuhr, dazu fiihren, dab bei den Tetraploi- 

Abb. i8, KOrner yon Roggen (links), Weizen (rechts) uncl-von Triti~ale 
Rimpau (~Ittte}. 

den eine gr6Bere Anzahl von Zygoten hzw. Embryonen 
vorzeitig zum Absterben kommt als bei Diploiden. 

DaB die verringerte Niihrstoffzufukr in die reproduk- 
tiven Teile der Pfianze such hock wiikrend der Samen- 
reifung unvermindert anh~ilt, zeigen die Ergebnisse der 
Oluntersuchungen an dell diploiden und tetraploiden 
Samen verschiedener Cruciferen: die Arten, bei denen 
aueh die sonstigen Untersuchungen eine st~irkere Re- 
duktion der Sexualit~t, d. h, mit anderen Worten eine 
gr6Bere Hemmung des N~ikrstofflransportes in der 
Pflanze zeigen, haben in den tetraploiden Samen einen 
entsprechend verminderten Olgehalt. Die schlecktere 
N~ihrstoffzufuhr in die tetraploiden Samen ist aber 
h~iufig bereits bei oberflfichlicher Betrachtung daran 
zu erkennen, dab diese Samen gegeniiber denen diplo- 
ider Pflanzen ein unregelm~iBiges, oft etwas runzeliges 
AuBere haben (vgl. Abb. 18). 

Die als Folge der Tetraploidie erheblich verIang- 
samte, dafiir abet such l~inger anhaltende Stoffzufuhr 
in die Bliitenregion macht es schlieBlich such ver- 
st~ndlich, dab tier Trockensubstanzgehalt des Frucht- 
fleisches bei den tetraploiden Formen yon Cucurbita 
maxima und yon C. pepo doppelt so hoch ist wie bei 
den diploiden. Der gehemmte Stofftransport in die 
Bliiten ffihrt dazu, dab infolge der schlechteren Er- 

n~ihrung der Samenansatz bei den Tetraploiden ganz 
erheblich sctfiechter ist als bei den Diploiden. Die Zahl 
der gebildeten Friichte bei Kiirbisarten ist stets sehr 
beschr~nkt, daker verteilen sich die vonder  Pilanze 
gebildeten N/ihrstoffe nur auf diese wenigen Frfic!lte. 
In den diploiden Frfickten dienen die N~ihrstoffe zum 
Aufbau des Fruchtfleisches sowie der sehr zahlreichen 
Samen. Bei den Tetraploiden stirbt, wie gesagt, infolge 
der schlechten N~hrstoffzufuhr ein grol3er Tell der Em- 
bryonen friihzeitig ab. Die restlicken Samen verm6gen 
die Reservestoffe, die bei den Tetraploiden mit der 
durch die schlechtere Stoffleitung bedingten Versp~- 
tung den Friichten zugeffihrt werden, nur zu einem 
kleinen Tell aufzunehmen. Ein betriichtlicher Rest 
bleibt im Fruchtfleisc!~ zurtick und tr~igt dazu bei, 
dessen Troekensubstanzgehalt zu erh6hen. 

Ahnliche Verhkltnisse konnten wit bet Digitalis- 
arten, insbesondere bei D. lanata feststellen. Hier wird 
die Fruehtwand bei den Tetraploiden unverh/iltnis- 
m~iBig viel dicker und hiirter als bei den Diploiden, so 
dab die Friichte nur mit groBer Mtihe ge6ffnet werden 
k6nnen. 

Vielleicht darf man die h6here Qualit~t vieler tri- 
ploider Kernobstsorten sowie auck die bessere Quali- 
t~it des Fruchtfleisches der Zwetsche im Vergleich zu 
deren Elternarten auf den gleichen Vorgang zuriick- 
fiihren. Wir diirfen j a z. B. bei der Zwetsche nicht 
tibersehen, dab bier die Menge der gebildeten Friichte 
zum mindesten im Verh~iltnis znr Gr6ge der Gesamt- 
pflanze ganz erheblieh geringer ist als bei den Eltern. 
So fand SCHMIDT (1940) fiir Prunus cerasifera 1938 
einen Durehschnittsertrag von 44,7 kg, i939 einen 
solchen yon 154,2 kg je Baum, w/~hrend fkr Pflaumen 
und Zwetschen in Hauptertragsjahren yon Jk~IEIKNIER 
und REINHOLD (1935) Ernten yon 25--30 kg je Baum 
angegeben werden. Der Frucht- und damit selbstver- 
stiindlick such der Samenertrag nimmt also auch hier 
als Folge der Allopolyptoidie ab, die Sexualit~it ist of- 
fenbar ganz betriicktlich vermindert. Daiiir ist an- 
dererseits aber die Gr6ge und die Qualit~t der Friichte 
stark gesteigert, wohl als Folge der Tatsache, dab 
dutch die verringerte Zaht der Frfic!ite der einzelnen 
Frucht eine betriichtlich gr6Bere Blattfl~che und da- 
mit aueh eine wesentlich k6here Menge an Assimilaten 
zur Verftigung steht als bei den niedrigchromosomigen 
Ausgangsarten. 

Man wird ein solches Verhalten nun Ireilich nicht bei 
allen Arten erwarten diirfen. Wir kennen Arten, bei 
denen als Folge der Polyploidie die Friickte vergr613ert 
werden (Fmgari@ wiikrend sie bei anderen Arten 
unver~indert bleiben oder gar an Gr613e erheblich ver- 
lieren (Datura). Bei allen Pflanzen, bei denen die 
Gr6Be der Frucht yon der Zahl der gebildeten Samen 
abh~ingt, wird durch die Genomvermehrung kein grin- 
stiger EinfluB auf die Fruchtgr66e ausgefibt werden. 
Dort dagegen, wo die Zahl der befruchteten Samen- 
anlagen keinen Einflug auf die Gr6Be der Frueht hat, 
also bei alien Pflanzen mit einer, wenn suck nur gerin- 
ken Neigung zur Apokarpie, werden wir infotge tier 
oben geschilderten Verhiiltnisse eine Vergr6Berung der 
Frfichte bzw. eine Verbesserung der Fruchtqualit~it 
erwarten diirfen. 

Eine verlangsamte Stoffableitung aus den B1/ittern 
mug aber nicht nur die Sexualit~t der Pflanze erheb- 
lich beeinflussen, sie kann dariiber hinaus such noch 
die Erkl~rung abgeben fiir einige weitere Kir die Poly- 



~9. Band, Heft IX]I~ Untersur an polypiMden Pflanzen. V. 

ploidie charakteristische Phgnomene. Wir wissen, dab 
unter den Polyploiden in der Natur mehr perennie- 
rende als annuelle Pflanzen vorkommen (MtiNTZlNO 
~936, STEBBINS 1938, PAGERLIND 1944). Diese Er- 
scheinung beruht vermutlich zu einem groBen Tell 
darauf, dab sict~ bet ausdauernden Arten neu auftre- 
tende polyploide Formen leichter erhalten mad fort- 
pfianzen als bet einjghrigen Pflanzen. Andererseits 
J st abet auch die Ansicht ge~iuf3ert worden, dab das 
Perennieren die unmittelbare Folge der Polyploidie set 
(L1NDSTROM 1936, M/J'NTZlNG I936). DaB diese letzte 
Annahme far einen gewissen Teil der F~ille zutrifft, 
zeigen u. a, die bereits oben erw~ihnten Unt ersuchungen 
yon HAGERUP (1939) an Arten der Gattung Airs. Hier 
kommen die beiden diploiden Arten A. praecox und 
A. caryophyllea friih zum Bliihen und sterben nach der 
Bltite ab, w/ihrend die tetraploide A. multiculmis sp/i- 
ter zum Bltihen kommt, nach der Bliite jedoch nicht 
abstirbt, sondern den ganzen Sommer nnd Herbst hin- 
dureh neue Blfitensprosse entwickelt. HAGERUP 
konnte leider nicht klarlegen, ob die Tetraploiden wirk- 
lich mehrj~hrig geworden waren, doch lassen die vor- 
liegenden Angaben schliegen, dab bet der polyploiden 
Art zum miudesten eine Tendenz zur Mehrj~ihrigkeit 
entstanden ist. Ahnlich scheinen die Dinge bet der 
Wasserkresse (MANTON i935) zU liegen. Hier neigen 
die diploiden Formen zur Einj~hrigkeit, w~ihrend es 
sich bet den Polyp!olden um ausgesprochen ausdau- 
ernde Pflanzen handelt. Auch bet Oenolhera Lamarcki- 
aria gigas konnte yon DE VRIES (1906) und yon GATES 
(i913, I915) tibereinstimmend festgestellt werden, dab 
diese tetraploide Form stiirker zur Zweij ~hrigkeit neigt 
als die diploide. In diesem Zusammenhang muB ferner 
nochmals auf die bereits oben erw~ihnten Beobachtun- 
gen yon LEvAN und OLSSO~ (1943) hingeWiesen wer- 
den, dab bei Friihaussaat die diploiden StSmme ver- 
sehiedener Rfiben-Sorten einen sehr vim h6heren Pro- 
zentsatz yon Schossern a~lfwiesen als die tetraploiden. 
Nach RA~DOLPI~ (1931) konnten aus r6ntgenbestrahl- 
tern diploiden MateriM yon einj~hriger Teosinte tetra- 
ploide perennierende Pfianzen erhalten werden. 13ber 
einen analogen Pall konnten wir in einer frfiheren Ar- 
belt (ScI~WANITZ 1948 ) berichten: w/ihrend diploider 
0trettich keine verdickten Wurzeln bildet und nach 
dem Bltihen abstirbt, beginnen bei den Tetraploiden 
yon Beginn der Bliihperiode an die Wurzeln sich zu 
verdicken. Die damit verbundene Anh~ufung gr6i3erer 
Mengen yon Reservestoffen in den Wurzeln macht es 
den Tetraploiden m6glich, nach der Samenreifung am 
Leben zu bleiben und neu auszutreiben, was den Di- 
ploiden infolge vollst~indiger Ersch6pfung der Wurzel 
und der SproBbasis an Reservestoffen nicht m6glich 
ist. Eine ~[hnliche Beobachtung konnte von uns 1948 
an einem kleinen Feld yon Digitalis purpurea gemacht 
werden, das eine grol3e Anzahl von Tetraploiden und 
eine beschriinkte Zahl yon diploiden Kontrollpflanzen 
enthielt. Die Pflanzen kamen im Sommer 1948 zum 
Bliihen und Fruchten. W~ihrend der Samenernte im 
September zeigte sic]a, dab in dem tetraploiden Be- 
stand jede Pflanze an der Basis der abgestorbenen 
Blfitensprosse wieder neue Rosetten entwickelte, ~,/ih- 
rend dies bet den Diploiden nur in beschr/inktem MaBe 
der Fall war. Eine Z/ihlung (328 2 n-Pflanzen, 5oo 
4 n-Pflanzen) ergab, dab die Diploiden zu 24,3% neue 
Rosetten bitdeten, w~ihrend die Tetraptoiden zu Ioo% 
Rosetten entwickelten. 

Alle diese Beobachtungen lassen den Schlul3 zn, dal3 
die Verdoppelung des Genoms n. U. tatsgchlich dazn 
f~hren kann, dab einj~ihrige Pflanzen in perennierende 
nmgewandelt werden, und ferner, dab dieser Wechsel 
im Verhalten der Pflanzen sich ebenfa!ls yon der Ver- 
langsamung des Stofftransportes ableiten lgBt. Bet 
diploiden Formen einjghriger Pflanzen wird alles, was 
in der Pflanze an Reservestoffen vorhanden ist, mobi- 
lisiert und den Bltiten ~md Frfichten zngeleitet. Dies 
ftihrt zu einer Ersch6pfung der ganzen iibrigen Pfianze 
an N~hrstoffen und damit letzten Endes znm Ab- 
sterben der Pflanze selbst. Durch die gr6Bere Tr~igheit 
der Stoffbewegungen in den tetraploiden Pflanzen 
kommt es dazu, dab sich bier die vegetativen Teile der 
Pflanze nicht so restlos ersch6pfen, dab sie zum Ab- 
sterben k~men. Es bleiben vielmehr gelaiigend Re- 
servestoffe in den Wurzeln, in der SproBbasis und in 
den Bl~ittern zurfick, mit deren Hilfe ein Weiterleben 
der Pflanze m6glich gemacht wird. Es ist wohl selbst- 
verst~indlich, dab diese Anderung in der Lebensdauer 
nicht sozusagen automatisch fiberall auftritt ,  sondern 
nur dort, wo die genetische und entwicklungsphysio- 
logische Struktur der Pflanze dies zut~il3t, d. h. wahr- 
scheinlich fiberall dort, wo die Ableitung der Assimi- 
late in die reproduktive Region der Pflanze sich nicht 
allzu schnell und intensiv vollzieht. 

Als weiteres Charakteristikum der Polyploiden k6n- 
hen wit die verst~irkte Neigung zu asexueller Port- 
pflanzung ansehen (ROSENBERG 193o, GUSTAFSSON 
1935, FAG~I~LIND 1943 ). So vermehren Sich die tetra- 
ploiden Sippen von Biscutella laevigata durch Wurzel- 
sch6Blmge, w~ihrend die diploiden Formen dieser Arten 
dazu nicht f/ihig sind (MANTON 1934). Ein gleicher Un- 
terschied Iindet sich j a bekanntlich auch zwisehen dem 
diploiden Hetianlhus annuus nnd dem polyploiden H. 
luberosus. 

~hnlich liegen die Dinge hinsichtlich der Ausbildung 
von Brutknospen: Bet Ranunculus ficaria ist der ste- 
rile, nur durch Brutknospen sich fortptlanzende Biotyp 
polyploid, der sexuelIe, brutknospenlose dagegen di- 
ploid (MARSI>EN-JoNEs 1935). Weitere ~ihnliche F~ille 
kennen wir bet Festuca ovina (TuREsSON 193o, 1931 ), 
bet Dentaria (ScI~WARZENBAC~t 1922) und bet Polygo- 
hum (JARETZKY 1928 ). Besondere Beachtung ver- 
dient in diesem Zusammenhange die Tatsache, dab an 
bivalenten Yfl~inzchen yon Phascum cuspidatum sich 
die Rippenenden oder such die jungen Blattanlagen 
ohne Bildung yon Sexualorganen nnd ohne Befruch- 
tung direkt in Sporogone umbilden k6nnen (SPRINGE~ 
1935, F. v. WETTSTEIN 1942 ). 

TINCKER (1925) nnd THOENES (1929) haben zeigen 
k6nnen, dab Viviparie aueh experimentell durch An- 
derung der Licht- und Fenchtigkeitsverh~iltnisse her- 
vorgernfen werden kann. Durch die Polyploidie wird 
nun aber das innere Milieu der Pflanze erheblieh ge- 
wandelt : der Wasserhaushalt ist ver~indert in Richtung 
auf eine ErhShung ~nd auI eine h6here Stabilit~it des 
Wassergehaltes (ScHwANITZ 1949), und andererseits 
erfiihrt durch die gehemmte Stoffleitung auch der 
N~ihrstoffhaushalt beachtliche Ver~indernngen. Der 
ver/inderte Wasserhaushalt sowie die dutch den 
schlechteren Abtransport der Assimilate bedingte 
H~ufung derselben in den vegetativen Organen lassen 
es verstSndlich erscheinen, dab dort, wo die genetisehe 
Konstitution der Pflanze es zut~13t, Ms Folge tier Ge- 
nomverdoppelung vegetative Vermehrungsformen auf- 

24* 
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treten. Die EatsLehung asexueller Fortpflanzung bei 
Polyploiden w~re demgemgg mit der Verminderung 
der Sexualit~it bei diesen Formen eng verkn/ipft, aller- 
dings nicht in dem Sinne, dab die Herabsetzung der 
Sexualit~it eine Erh6hung der Neignng zn asexueller 
Fortpflanzung mit sich br~chte," sondern so, dab die 
gleiche physiologische Vergndernng - -  der verlang- 
samte Stofffransport - -  aui der einen Seite zu einer 
Reduktion der Sexualit~it, auf der anderen zu einer 
Erh6hung der Neignng zur Ausbildung asexueller 
Fortpflanzungsorgane f/ihrt. Auch bier nehmen wir 
keineswegs an, dab s~imtliche F~lle, in denen Poly- 
ploide mit gesteigerter Tendenz zu vegetativer Ver- 
mehrung gekoppelt sind, auf diese Weise zu deuten 
sind. Vielmehr m6chten wir uns weitgehend den Vor- 
stellungen von FAGERLIND (1943) anschlieBen, dag in 
zahlreichen F~illen die Apomixis der prJm~ire Faktor 
ist, der die Erhaltung und Ausbreitung polyploider 
Formen beg/instigt. Bei einem anderen Tell der Poly- 
ploiden mit asexueller Fortpflanznng d/irfte jedoch 
die yon uns gebrachte Deutung der Berechtigung nicht 
entbehren. 

Ein weiteres, immer wieder beobachtetes Kennzei- 
chen polyploider Pflanzenist das verlangsamte Wachs- 
turn. Auch dieses l~igt sich leicht auf die Hemmungen 
in der N~hrstoffversorgung zur/ickf/ihren. Die Spr0B- 
spitze ist ein Tell der Pflanze, der genau so wie die 
B1/itenregion auf die Zufuhr yon Assimilaten aus den 
B!~ttern nnd Speicherorganen angewiesen ist. Eine 
verlangsamte Zuleitung der Assimilate zu der Vege- 
tationsspitze als Folge der Polyploidie bedeutet aber, 
dab dieser bei den Tetraploiden in der Zeiteinheit we- 
niger Assimilate zumAufbau neuer BlOtter und Sprosse 
zur Verf/igung stehen, als das bei den Diploiden der 
Fall ist. Die Folge hiervon mug sein, dab die Entste- 
hung und Ausbildung neuer BlOtter bei den Polyplo- 
iden langsamer verl~uft. Tats~ichlich konnte dieses in 
zahlreichen F~illen festgestellt werden. Wir wollen hier 
nut einen besonders charakteristischen Fall heraus- 
greifen. SCKLOSSEI~ land (194o a) bei R/iben, dab die 
Zunahme der Chromosomenzahl eine Verz6gerung der 
Gesamtentwicklung mit sich bringt : yon gleich alten 
R/ibenpflanzen hatten die Diploiden 7, die Triploiden 6 
und die Tetraploiden 5 F olgeblS~tter roll entwickelt. 
~ihnliche Feststellungen konnte er bei Tomaten ma- 
chen (ScHL6SSEI~ 1940 b). Wenn bier die 2 n-Pflanzen 
das siebente Fiederblatt roll ausgebildet hatten, waren 
die 4 n-Pflanzen gerade dabei, das sechste Fiederblatt 
zu entfalten. Auch bei Petunia nyctiniflora besitzt die 
diploide Rasse erheblich mehr Bl~itter als gleichalte 
Tetraploide (PIRsCm-E 1942 ). Eine geringere Blatt- 
zahl bei den Tetraploiden konnte auch von S CHWANITZ 
(1942 , I948) f/ir gelben Senf, Riibsen, Rettich, Gr/in- 
kohl und Wirsing festgestellt werden. Auch tetraplo- 
ide Muskateller-Salbei und tetraploide Fingerhutarten 
(Digitalis purpurea, D. lanata, D. /erruginea) besitzen 
weniger B15~tter als die dazu geh6rigen diploiden Pflan- 
zen. F/ir gleich alte diploide, tetraploide und okto- 
ploide Pflanzen von Bryophyllum Daigremontianum 
wurde yon uns gefunden, dab in einem Stadium, in 
dem die diploiden Pflanzen I I  Blattpaare besitzen, 
die tetraploiden 8, und die oktoploiden 6 Blattpaare 
aufzuweisen hatten. Eine Ausnahme von dieser Regel 
scheint der WeiBkohl zu biMen, bei dem wir f/ir die 
Tetraploiden eine etwas h6here Blattzahl ermitteln 
konnten als f/ir die Diploiden. Im ganzen ist aber f/it 

die Tetraploiden eine tr/igere Entwicklung so h~ufig 
beobachtet und beschrieben worden, dab wir mit 
Reeht annehmen d/irfen, dab dies bei Polyploiden 
der Normalfall ist. 

Ffir eine langsamere Ableitung der Assimilate von 
den Bl~ttern zu den Orten des Verbrauches bzw der 
Lagerung sprechen auch Beobachtungen an polyplo- 
iden Kartoffeln (MONTznqG 1941 , Sa'ELZN~R 1941 ). 
Hier ist die L~inge der Stolonen bei den oktoploiden 
Pflanzen gegen/iber den normalen diploiden Ausgangs- 
formen ganz merklich verk/irzt. Ferner ist die Knol- 
lenzahl betdichtlich herabgesetzt, und auch das Ge- 
wicht der Einzelknolle sowie der St~rkegehalt der 
Knollen sind verringert. 

Alles in allem zeigen die vorstehenden Darstellun- 
gen, daft eine Verschlechterung der Stoffbewegungen 
in der Pflanze nicht nur dazu f/ihren kann, dab infolge 
sehlechterer N~hrstoffzufuhr zur B1/itenregion die 
Sexualitiit der Pflanze absinkt, sondern dab such die 
asexuelle Fortpflanzung gef6rdert ~ird, dab ferner die 
Pflanzen yon tier Einj~hrigkeit zum Perennieren/iber- 
gehen k6nnen, und dab endlich Wachstum und Ent-  
wicklung der ganzen Pflanze gehemmt werden. 

AbschlieBend erhebt sich endlich noch die Frage, 
welche Faktoren den aus einer Reihe von Beobach- 
tungen erschlossenen Ver~inderungen im Stofftrans- 
port innerhalb der Yflanze zugrunde liegen m6gen. Die 
Untersuchungen von Etn~ZNSBE~GE~ (1948) bei Rhoeo 
discolor haben uns gezeigt, dab die Permeabilit~t tetra- 
ploider Zellen fiir Glycerin und f/ir Methylharnstoff 
erheblich geringer ist als diejenige diploider Zellen 
(Verhiiltnis f/ir Glyzerin wie o,69 : I). Eine ganz ent- 
sprechend starke Reduktion der Harnstoffpermeabili- 
t~t konnten wir selbst f/ir eine Reihe von Objekten 
(01rettich, R/ibsen, Senf, Chicor6a, Digitalis) feststel- 
len. Es kann nun wohl keinem Zweifel unterliegen, 
dab eine so starke Senkung der Permeabilit~t sich er- 
heblich hemmend auf den Abtransport der Assimilate 
aus den Bl~ittern wie auch auf ihre Abgabe an die 
Zellen des Vergraucbsortes auswirken muB. 

Zu der verminderten Permeabilitiit der Zellen 
kommt wahrscheinlich noch ein weiterer beachtlicher 
Faktor hinzu, der gleichfalls die Stoffbewegungen in 
der polyploiden Pflanze herabsetzt. Wir wissen, dab 
polyploide Pflanzen u. a. infolge ihres durch die ge- 
tinge Transpiration bedingt en h6heren Wassergehaltes 
geringere osmotische Werte besitzen als diploide 
(SCHWANITZ I949). Nacb MOi~cH (193o) beruhen die 
Bewegungen der Assimilate in der Pflanze auI Druck- 
str6mungen, die durch die Konzentrationsdifferenz 
zwischen zwei verschiedenen Stellen der Pflanze her- 
vorgerufenwerden. Derh6bere Wassergehalt der poly- 
ploiden Pflanzen ~nd die damit verbnndene allgemeine 
Absenkung der osmotischen Werte 1513t erwarten, dab 
die Konzentrationsdifferenz zwischen zwei r~umlich 
gleich welt entfernten Punkten in der tetraploiden 
Pflanze geringer ist ats in der diploiden. Dies m/iBte 
dann notwendig zur Folge haben, dab die Druckstr6- 
mungen in polyploiden Pflanzen trfiger verlaufen als 
in diploiden. Damit w~ire dann ein zweiter Faktor 
gegeben, der die Verlangsamung des Transportes or- 
ganiseher Stoffe yon den St~tten der Synthese oder 
der Speicherung zu den Stellen des Verbrauches ver- 
st~indlich macht. 

Wenn nun aber der Stofftransport wenigstens teil- 
weise yon den osmotischen Werten in der Pflanze ab- 
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h~ingig ist, wi~d er, wie wir schon iI1 friiheren Ver6f- 
fentlichungen zeigen konnten, letzten Endes durch die 
Verdoppelung des Zellvolumens bestimmt. Damit 
aber h/ingt im Grunde die Vermindernng der Sexua- 
litiit und der Wachstnmsges@windigkeit ebenso wie 
die VerstSrkung der Neigung zu asexueller Vermeh- 
rung und zum Perennieren ebenfalls wenigstens zu 
einem Tell yon der Zunahme der Zellgr6Be ab. Ein 
solcher Zusammenhang zwischen Zellgr613e und Sexua- 
litSt aber macht es andererseits verst~indlich, dab bei 
den polyploiden Reihen, die F. v. WETTSTEIX (!925, 
1928 ) bei Laubmoosen durch Regeneration erhielt, in 
den autopolyploiden Reihen, in denen der Zellvergr6- 
Berungsindex relativ hoch ist, SterilitSt bereits auf we- 
sentlich niedrigeren Valenzstufen auftri t t  als in den 
allopolyploiden Reihen, in denen die durch die Ver- 
doppelung des Genoms herbMgefiihrte Vergr613erung 
des Zellvolumens erheblicn geringer ist. Noch sch~irfer 
wird dieser Zusammenhang zwischen Zellgr6Be lind 
Sexuatit/it jedoch bei der Entstehnng des Bryum Col"- 
rensii deutlich (F. v. WETTSTEIN ~937, F. v. WZTT- 
STEIN nnd J. STRAUB 1942 ), bei der sich deutlich 
zeigte, dab mit tier Verkleinerung des Zetlvolumens 
in gleichem AusmaBe die Fertilit~it der Pflanze wieder 
anstieg. Einen weiteren Beleg fiir den engen Zusam- 
menhang zwischen Zellgr6Be und Sexualit~it konnten 
wir schliel31ieh in unserem eigenen Material finden. 
Wie oben erw~ihnt wurde, gelang es, bei gelbem Senf 
durch Auslese aus der normalen tetraploiden Popu- 
lation fertilere Linien zu isolieren. Die Untersuchung 
der Pollengr6Be an diesem Material ergab nun, wenn das 
Volumen des normalen haploiden Pollens gleich IOO 
.~esetzt wurde, ftir den normalen diploiden Pollen einen 
Wert von I89,3, f/Jr den dipIoiden Pollen yon den fer- 
tilen St~mmen dagegen nur einen Wert yon 157,2. 
Auch hier zeigt sicb also wieder der enge Zusammen- 
hang zwischen der Vergr613erung bzw. Verkleinerung 
des Volumens und der Schw~chung bzw. Steigerung 
der Sexualit~it. 

Dab die Verlangsamung der Entwicklung wie auch 
die Verminderung der SexualitSt tatsS.chlich durch die 
Vergr613erung des Zellvotumens und nicht durch ir- 
gendwelche anderen Folgeerscheinungen der Polyploi- 
die verursaeht werden, zeigen mehrere Genmutationen 
yon Marchantia, die yon BURGEFF (1943) analysiert 
wurden. M. polymorpha rout. bavarica hat erheblich 
gr613ere Zellen als die f. typica, im Speichergewebe sind 
diese Zellen zwei- bis viermal so groB wie die der Nor- 
malform. Das Wachstum der Mutante ist im Ver- 
gleich zu der normalen Pflanze verlangsamt, die Zahl 
der d ~- und ~?-St~nde ist vermindert,  die Stgnde selbst 
sind kleiner. ,,Die Mutation bedingt eine Vergr613erung 
des vegetativen K6rpers auf Kosten der Geschleehts- 
organe." Auch bei M. polymorpha rout. lucens bewirkt 
die Vergr613erung der Zel]en eine Wachstumshem- 
mung, die c~- und ?-St~inde sind zierlicher, die Lappen 
der ?-St~inde ktirzer. Unter  den aus tropischen Mar- 
chantia-Arten hervorgegangenen Mutationen zeigt die 
rout. decom ein ~hnliches Verhalten wie die beiden er- 
wghnten Mutationen yon M. polymorpha. Die mut. 
decora hat, wie aus einer Abbildung (BuRGESV 1943, 
Fig. 119) zu ersehen ist, ebenfalls vergr613erte Zellen 
mit stark verdiekten Zellw~nden. Ihr Wachstum ist 
verlangsamt. Die Zahl der St~nde ist stark vermindert.  
Die $ St~nde sind im Wachstl~m gehemmt und nur 
beschr~inkt fertil, die d St~inde sind normal gebaut 

und voll fertil. Charakteristisch ist ferner, dab die 
Thalluszetlen tiberreichlicla St grke speichern, und auch 
die erw~ihnte Verdickung der Zellwgnde wird yon BUR- 
GE~F,,ats Ausdruck dieser lJ'berfiille yon Assimilaten" 
angesehen. Die Mutation decora kann vegetativ in die 
mut.  decora atypica umscMagen. Diese naut. decora 
atypica besitzt Bach der oben angefiihrten Abbildung 
erheblich kleinere Zellen als die normale naut. decom. 
Nach den oben erw~ihnten Beispielen vor allem aus 
den Arbeiten von F. v. WETrSTEIN kann es nJcht mehr 
iiberraschend wirken, dab die Pflanze ,,mit diesem Um- 
schlag die F~ibigkeit reichlicher Fruktifikation und 
roller Fertilitfit" erwirbt. Die bier behandelten Fglle 
yon Marchantia sind, wie schon betont  wurde, f/Jr das 
Verst~indnis tier entwicklungsphysiologischen Analyse 
der Beziehung zwisehen der Zellgr6i3e, dem Assimi- 
lationsstau in den Zellen, der Verlangsamung des 
Wachstums und der Verringerung der Sexualitgt be- 
sonders wertvoll, well sie zeigen, dab jede anormale 
Vergr6f3erung des Zellvolumens, wie sie auch genetisch 
bedingt sein mSge, dieselbenFolgen f/it die Fflanze ,hat. 

Es mug schlieglich noch darauf hingewiesen wer- 
den, dab der Bltihverlauf der beiden Valenzstufen bei 
den verschiedenen Arten nns die M6glichkeit gibt, 
einen der nieht seltenen F~ille klarzule<en, in denen 
die Genomverdoppelung bei verschiedenen Arten un- 
terschiedlich beantwortet  wird. Die Gesamtzahl der 
produzierten Bltiten zeigt ganz scharf eine solche un- 
terschiedliche Reaktion der einzelnen Arten auf die Po- 
lyploidie, yon sehr starker Reduktion der Elfitenzahl 
bei den Tetraploiden bis zu v611ig gleichen Zahlenin  
den beiden Valenzstufen. Wie wir oben gesehenhaben, 
lassen sieh diese starken Unterschiede im Verhalten 
sehr leicht dnrch die verschiedene B1/ihdauer der ein- 
zelnen Arten erkl~iren. Die gleichen genetischen und 
physiologischen Vergnderungen f/ihren so infolge des 
versehiedenartigen Ent wicklungsverlau fes bei den ver- 
schiedenen Pflanzen zu recht unterschiedlichen Resnl- 
taten. 

Es liegt auf der Hand, dab die vorstehenden Aus- 
fiihrungen noch eine wesentliche Lticke enthalten: es 
fehlt noeh tier experimentelle Nachweis der Verlang- 
samnng der Stoffleitung und die Ableitung dieser 
Hemmung von den Veriinderungen im Wasserhaus- 
halt der Polyploiden. Wir sehen es als unsere wich- 
tigste Aufgabe an, diese Liicke so bald und so voll- 
st~indig als m6glich zu schlieBen. Immerhin erlauben 
es die vorliegenden Tatsachen, wenigstens in Form 
einer Hypothese eine gr6Bere Anzahl yon wichtigen 
und charakteristisehen Merkmalen der Polyploiden 
unter einem einheitlichen Gesichtspunkte zu betrach- 
ten und auf die Veriinderung eines einzigen Faktors, 
des Wasserhaushaltes, Ietzten Endes abet noch weiter 
auf die Vcrgr6gernng des Zellvolumens zuriickzu- 
fiihren. 

Fiir die stere groBztigige Unterst/i tzung meiner Ar- 
beiten mSehte ieh auch an dieser Stelle Herrn Pro- 
fessor RuDoRF herzlich danken. 

Z usa~f~enf assus~. 
J%ereits in frtiheren Arbeiten hat te  sich gezeigt, dab 

(lie verminderte Fertilit~t polyploider Pflanzen wenig- 
stens zum Teil auf einer Schw~iehung der Sexualit/it 
infolge der Genomvermebrung beruhen muB. Durch 
die vorliegenden Untersuchungen werden diese Be- 
flmdc ergS~nzt lind best~itigt. 
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Es konnte gezeigt werden, dab durch die Polyploidie 
die Zahl der Samenanlagen je Fruchtknoten beeinfluBt 
wird, in einigen F~llen (Senf, 01rettich) wird sit ver- 
mindert, in einem anderen (Rtibsen) etwas vermehrt. 
Die Zahl der Samen ist bet den Tetrap!oiden in allen 
F~llen niedriger als bet den Diploiden, und zwar sind 
die Unterschiede zwischen den Valenzstufen bier we- 
sentlich st~irker als bet den Samenanlagen. Der Pro- 
zentsatz der Samenanlagen, die nicht zu r  Bildung 
reifer Samen kommen, entspricht bet den einzelnen 
Arten durctmus den Ver~inderungen in der Zahl der 
Samenanlagen: Je st~irker die Zahl der Samenanlagen 
vermindert ist, um so h6her ist aueh die Absterbequote 
der Embryonen. Bet 4 n-Rfibsen, bet dem die Zahl der 
Samenanlagen erh6ht war, sind die Unterschiede in 
der SamenzaM zwischen den beiden Valenzstufen am 
geringsten. Diesen Verfinderungen geht auch der 01- 
gehalt der Samen parallel: bet Senf zeigen die Tetra- 
ploiden den st~rksten Abfall, bet 01rettich ist der Un- 
terschied zwischen den Valenzstufen nicht ganz so 
stark, und bet Riibsen haben die 4 n-Samen einen la6- 
l~eren 01gehalt als die 2 n-Samen. 

Die Zahl der MiBbildungen in der Blfitenregion 
nimmt bet den Polyploiden zu: bet Salvia officinalis 
ist der Prozentsatz der verkfimmerten Antherenhfilf- 
ten bet den 4 n-Pflanzen etwa viermaI so groB wie bet 
den 2 n-Formen. 

Die Zahl der in ether Blfihperiode zur Entfaltung 
kommenden B1/iten ist bet den Tetraploiden einiger 
Arten stark vermindert (Senf, Fingerhut, 01rettich), 
bet anderen fast (K6nigskerze) oder v611ig (Chicorde) 
den bet den Diploiden gefundenen Zahlen gleich. Der 
Verlauf der Bltihkurven zeigt, dab dieses unterschied- 
Iiche Verhalten der Arten eng mit der Blfihdauer zu- 
sammenh~ngt : Je kfirzer die Bltitezeit ist, um so mehr 
ist die Blfitenzahl bet den Tetraploiden verringert, je 
l~inger sie ist, um so mehr n~hert sich die Blfitenpro- 
duktion der Tetraploiden derjenigen der Diploiden. 
Aus den eigenen Befunden und den Untersuchungen 
anderer Autoren wurde der SchluB gezogen, dal3 die 
verminderte Sexualit~t bet den Polyp!oiden auf eine 
Verlangsamung der Leitung der Assimilate z~irtickz~- 
ffihren ist. 

Eine Hemmung der Stoffleitung yon den Orten der 
Erzeugung oder Speicher~ng an die verbra~chenden 
Stellen mug zur Bolge haben, dab das Waehstum der 
Polyploiden verlangsamt wird. Ein triigeres Wachs- 
turn ist nun f fir polyploide Pflanzen in der Tat h~f ig  
besehrieben. Aucla die Blfitenregion muB hei den 
Tetraploiden infolge der langsameren Zuleitung der 
Assimilate an einem N~ihrstoffmangel leiden. Die 
Folge sind die Ausbildung einer geringeren Menge yon 
Samenanlagen sowie das Absterben einer gr6Beren 
Menge yon Zygoten und Embryonen. Der N~hrstoff- 
mangel in der Bliiten_region wird noch versch~rft durch 
den gr613eren N~ihrstoffbedarf der ver.gr613erten Einzel- 
bliiten sowie der ebenfalls gr6Beren Samen. 

Die verz6gerte N/ihrstoffzufuhr maeht auch die Un- 
terschiede verst ~ndlich, die hinsiehtlich der Bltitenzahl 
bet den einzelnen Arten gefunden wurden: Infolge des 
tr~geren Stofftransportes werden pro Zeiteinheit bet 
den Tetraploiden gr6Bere Mengen yon N/ihrstoffen an 
die Bliitenregion abgegeben als bet den Diploiden. 
Nach ether bestimmten Zeit tritt bet dell Diploiden in- 
folge der intensiveren Stoffableitung und des damit 
verbundenen st~irkeren Stoffverbrauches eine Er- 

sch6pfung der Pflanze an N~hrstoffen ein. Die P~ltiten- 
region erhiilt daher yon dieser Zeit an stark vermin- 
derteN~hrstoffmengen. Bet denTetraploiden dagegen 
werden infolge der tr~geren Stoffleitung die in der 
Pflanze vorhandenen Assimilate nicht so rasch ver- 
braucht, die Versorgun~ der Bliitenregion kann daher 
fiber eine weir l~ingere Zeit als bet den Diploiden ohne 
wesentliche Einsehr~nkung erfolgen. Bet Arten, die 
eine kurze Blfitezeit haben, ist daher die ganze Zeit 
hindurch eine bessere N~ihrstoffversorgung der repro- 
duktiven Phase und daher auch eine h6here Blfiten- 
zahl bet den Diploiden zu erwarten. Je l~inger jedoch 
die Blfihperiode dauert, um so gr6Ber ist die Wahr- 
scheinlichkeit, dab das Stadium erreicl~t wird, in dem 
bet den Diploiden die N~hrstoffe ersch6pft sind, w~h- 
rend die N~hrstoffzufuhr bet den Tetraploiden normal 
weitergel~t. Je l~inger die BItihperiode also andauert, 
um so gr6Ber ist die Aussicht, dab die l?lfitenprodnk- 
tion der Tetraploiden die der Diploiden erreicht. 

Die schlechtere Versorgung der Bliitenregion mit 
Assimilaten muB dazu ffihren, dab such die gebildeten 
Pollenk6rner bet den Tetraploiden schlechter ern~hrt 
und mit weniger Reservestoffen versetaen sind als bet 
den Diploiden. Dies erklfirt die bereits Iriiher festge- 
stellte schlechtere J~eimf[higkeit des polyploiden 
Pollens. 

Die ffir die Meiosis autopolyploider Pflanzen cha- 
rakteristisctlen St6rungen (Bildung yon Tri- und Uni- 
valenten) nnd die damit verkniipften Folgen ffir die 
Fertilit~it lassen sich gleichfalls yon den geschilderten 
Ver~inderungen im Stoffwechsel ableiten. St6rungen 
der Meiosis und Schw~iehnng der Bindung der homo- 
logen Chromosomen werden durc]~ erh6hten Wasser- 
und verminderten Kohlenl~ydratgehalt und die da- 
durch bewirkte Herabsetzung der osmotisc]~en Werte 
verursacht. Alle diese Voraussetznngen sind in der 
polyploiden Pflanze weitgehend verwirklicht. Die 
gleichen stoffwechselphysiologischen Veriinderungen, 
die zur allgemeinen Schwiichung der Sexualit/it ffihren, 
dtirfen demnach auch als entscheidende Ursaehen der 
St6rungen im Ablaufe der Meiosis angesehen werden. 

Die u der N~ihrstoffableitung kann 
aber zusammen mit der Anderung des Wasserhauslaal- 
tes weiterhin zur Folge haben, dab bet den Polyploiden 
die Neigung zu asexueller Fortpflanzung erh6ht wird. 

Der langsamere Abtransport der Assimilate aus den 
vegetativen Teilen der tetraploiden Pflanze kann fer- 
her dazu ffihren, dab im Gegensatz zu den Verhiiltnis- 
sen bet den Diploiden gr6Bere N~ihrstoffmengen in die- 
sen Teilen erhalten bteiben und den Fortbestand der 
Pflanze such nach der Blfite und Samenreifung er- 
m6glichen. Auf diese Weise kann durch die Polyploi- 
die der ~bergang yon der Einj~hrigkeit zum l~eren - 
nieren herbeigeffit~rt werden. 

Schlieglieh konnte gezeigt werden, dab durch die 
Verlangsamung der Stoffbewegnngen in der Pflanze 
und durch die Verminderung der Sexualit~it u. U. such 
die Qualit~t der Frffchte bet Polyploiden gesteigert 
werden kann. 

Die Verlangsamung des Stofftransportes wird ein- 
real auf die Herabsetzung der Permeabilit~it der Zellen, 
zum anderen auf eine Vermindernng der Konzentra- 
tionsdifferenz in den Polyploiden infolge der Erniedri- 
gung der osmotischen Werte in der Pflanze zurfick- 
gefiihrt, 
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