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Z u s a m m e n f a s s u n g .  
~. F/Jr die Lebendbeobachtullg der Chondriosomen 

sind groBzellige Hefen sehr geeignetl Vor jeder Zell- 
teilung und jeder Sporenbildung filldet eine Teilung, 
Bewegung, Gruppierung und bei der Sporenbildung 
schlieglich eille Verschmelzung der Chondriosomen 
s ta r t .  

2. Bei gewissell, oxybiontischen Helen, filldet iininer 
wiederkehrend in bestiinmtell Lebensaltern eine Ex- 
kretion der Cholldriosoinell start.  Der Vorgang der 
Exkret ion i s t  durch Phasenkontrastaufnahlnen be leg t .  
Die Auswanderungsfithigkeit der Chondriosoinen, ffir 
die bereits Beobachtungen von HORNING ulld PETRIE 
(I927 und 1933) spraehen, kann zur Erkl~ti'ung der 
MITSCHURINschen , ,Melltorisierung" und ,,vorberei- 
tenden vegetat iven Alln~therullg" herangezogell wet- 
den. 

3. Die Reaktioll  der Chondriosomen auf Janusgrfin 
spricht fiir ihre F~ihigkeit zllr Synthese yon Proteasen, 
ihre Reakt ion ant  Silberllitrat und selenige S~ture fiir 
rednktive F~ihigkeiten. Kurzum, die Chondriosomen 
stud in biochemischer Hinsicht als sehr leistungsfiihige 
Plasmaorgane zu betrachten. Sie spielen wahrschein- 
lich bei der Plasmavererbung die wichtigste Rolle. 

4. Fiir die Lebendbeobaehtung yon Chondriosornen 
eignen sich aul?erdein sehr die Mucoraceen. Durch N- 
Hypertrophie. l~iBt sich hier jederzeit ein geradezu 
luxuriereMes Wachs tum des Chondri0ms erzielen. 
Auch bei diesen Pilzen kommt  es st~indig zll Chondrio- 
somellexkretionen. Die durch Plasinoptyse ulld Ex- 
kretion allBerhalb der Zellen gelangendell Chondrio- 
somell regenerieren sich ill Iliissigen ulld halbsteifen 
N~ihrmedien nach gewisser Zeit (die yon Art zu Art 
verschiedell !ang ist) ro l l  selbst zu Bakterien. Dieser 
Vorgang wird A u t o r e g e n e r a t i o n der Chon- 
driosomen genannt, 

5. Es wird eine Methode zllr kiinstlichen Isolierung 
voll Chondriosomen aus jungen Mucor- Sporangien be- 
sckriebell mi t  Hilfe d ~ e r  Experimente zur kiinstlichen 
Regeneration angesetzt werden k/Snnen. 

6. Die Perlblasen der Ampelideen eignen sich zum 
Studium des Zerfalls yon Leukoplasten. Diese zeigen, 
dab die Leukoplasten aus Chondriosomen allfgeballt 
And. Es gelang sogar mehrmals die Entwieklung 
der Leukoplastellbruchstiicke zu schwttrinenden Bak- 

terien innerhalb der Epideriniszellen yon Perlblasen 
von Ampelopsis tricus~idat~ zu beobachten.  Bei 
diesen Versuchen wurde durch das Einschlul3inittel 
innerhalb de r  Epideriniszellen langsain das pH in al- 
kalischer Richtung verschoben. 

7. Die bisherige Methode des Fixierens und F~r- 
b e n s  der Chondriosoinen wird zweckin~13ig ersetzt 
durch Lebendbeobachtung, vor allem mittels des 
Phasenkontrast-Mikroskops. All Stelle yon Zeich- 
llungen sollten durchwegs Mikroaufnahinen treteI1, da 
Zeichnungen die wahren Strukturen yon Chondrio- 
somen kauin naturgetreu wiederzugeben verin6gen. 

8. Aus den dargestellten Versuchsergebnissen geht 
zwingend hervor, dab die Zelle nieht Inehr als die 
Ideinste Lebenseinheit aufgefal3t werdell dart, sonderll 
als eine Korporative, bestehelld aus zahlreichen kleine- 
rell und kleinsten Lebenseinheiten aufgefagt  werden 
muB. 

9. Die Priorit~tt ffir die Feststellung des Elltstehens 
von Bakterien aus Schiminelpilzen geh6rt GUNTHER 
ENDERLEIN. 
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Untersuchungen an polyploiden Pflanzen. 
VII. Zur Atmung  diploider und autotetraploider Pflanzen.  

7011 F. SCHWANITZ. 

Im Rahinen der von uns an ktinstlich hergestell- 
ten autopolyploiden Pflanzen durchgefiilarten Unter-  
suehungen schien es nns besonders wertvoll, atteh ein-  
real an einem gr6Beren Material festzustellen, ob und 
wie sich Diploide und Alltotetraploide in d e r  Intellsi- 
t~it der Atinung tmterscheidell, da eine Ver~inderung 
der Atmungsintensit~it zahlreiche andere physiologi- 
sehe Prozesse entscheidend beeinflussell lind daher 
letzten Endes fiir die Leistungsfghigkeit nnd die 6ko- 
logische Anpassungsf~ihigkeit tier Tetraploiden yon ent- 
scheidender Bedentnng sein mug. 

Es wurden daher im Herbst  x944 an einer Reihe yon 
Objekten Atinullgsversuche durchgefiihrt. Wie hei den 
vorhergehenden Versuchen so schien es uns aueh in 
diesem Faile besonders wichtig, an jedem einzelllell 
Objekt llicht nur eille oder wenige Bestiminungen 
durcbzufiihren, da in diesem Falle die Gefahr besteht,  
dab zufiillig roll  der Norm abweichende Varianten er- 
faBt werdeaa, sonderll fiir jedes einzelne Objekt eine so 
groBe Zahl yon Einzelbestiinmungen an verschiedellen 
Pflanzen durchzuf/ihren, dab eine statistische Aus- 
wertung und Sicherullg der Versuehe m6glich war. Auf 
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diese Weise muBte es m6glich sein, Werte fiir die At- 
mung zu erhalten, die dem durchschnittlichen Verbal- 
ten der diploiden und der tetraploiden Pflanzen durch- 
aus entsprachen. 

Die Durchfiihrung einer gr6Beren Anzahl yon Serien- 
versuchen wurde uns dadurch erleichtert hzw. riber- 
haupt  erst m6glich gemacht, dab Herr  Professor 
SEYBOLD ffir diese Untersuchungen den, ,Uras"-Ultra-  
rotabsorptionsschreiber des Botanischen Insti tuts  
der Universifiit Heidelberg in entgegenkommendster 
Weise zur Verfrigung stellte und uns bet der Durch- 
f/ihrung mit Rat und Tat untersttitzte. Hierfrir 
m6chten wir ihm sowie Herrn Dr. EGLE, der uns 
bet unseren Versuchen ebenfalls in freundlichster 
Weise behilflich war, auch an dieser Stelle unseren 
herzlichsten Dank aussprechen. 

Das tetraploide Pflanzenmaterial, das zur Unter- 
suchung kam, war yon nns selbst aus diploidem Han- 
delssaatgut durch Colchicinbehandlung hergestellt and 
vermehrt  worden (vgl. SCHWANtTZ I948, I949 u. if.). 
Als diploides Material wurde das entsprechende Han- 
delssaatgut verwendet. Die Bl~itter wurden am Morgen 
des Versuchstages dem Versuchsfeld entnommen und 
so sc!mell wie m6glich in das Botanische Insti tut  zur 
Urltersuchung gebracht. Die Riiben bzw. die Frucht- 
teile warden am Abend des Vortages geerntet,  aus ge- 
eigneten Stricken des Fleisches wurden mit HiKe yon 
zwei parallel angeordneten Rasierklingen gleich dicke 
Scheiben yon 0,5 cm Dicke herausgeschnitten und aus 
diesen mit Flilfe eines Korkbohrers Stricke yon gleicher 
Gr6Be gewonnen, so dab hierbei nur Stricke yon glei- 
chem Volumen und gleicher Oberfi/iche zur Unter- 
suchung kamen. Die Versuchsstricke wurden dann 
sorgfifltig abgespiilt und in mit feuchtem Filtrierpapier 
ausgelegten Petrischalen bis zum nfichsten Morgen auf- 
gehohen. Bei R/ibsen und Digitalis wurden ganze 
BlOtter bzw. gr6Bere Blattefle untersucht.  Nach der 
CQ-Bestimmung wurden die betreffenden Bl~itter oder 
Blatteile auf Papier gelegt, die Umrisse nachgezeichnet 
und mit Hilfe eines Planimeters die jeweilige Blatt- 
fl~che ausgemessen. Nach dem Abzeichnen des Blatt- 
umrisses wlirde der Trockensubstanzgehalt der einzel- 
nen Bl~itter oder Blatteile ermittelt.  Auch bet den 
R~iben- oder Fruchtstticken wurde unmittelbar nach 
der Messung der Atmung der Trockensubstanzgehalt 
bestimmt. Frir jede Einzelbestimmung wurde bet den 
Serienversuchen eine andere Pflanze benutzt,  so dab 
durch die Gesamtuntersuchung tats~ichlich ein reales 
Bild yon dem durchschnittlichen Verhalten des Ge- 
samtmaterials erhalten wurde. 

1Jber das bet unseren Messungen verwendete Get,it 
,,Uras" des Botanischen Insti tuts  in Heidelberg wird 
Kerr  Dr. EGLE in  Krirze ausfrihrlich b erichten, es set 
daher an dieser Stelle auf diese Arbeit verwiesen. 

Die Answertung der Ergebnisse erfolgte wie Bet den 
frriheren Arbeiten dieser Reihe naeh den riblichen 
statistischen Methoden (JoHANNSEN 1926 , JUST 1935, 
TEDII~ 194I ). Zur Errechnung yon P warden die 
Tafeln von KOLLER (I940) sowie die yon PATAU (z943) 
ver6ffentlichten t-Tafeln benutzt.  Far  die Angabe der 
Sicherung der Unterschiede zwischen zwei Werten be- 
dienen wir uns, wie in den friiheren Arbeiten, der yon 
PIRSCHLE eingefiihrten Zeichen: ~ P  <0,0027;Wahr- 
scheinlichkeit >99,73%; px~ o,oo27__O,Ol , Wahr- 
scheinlichkeit 99,73--99%; px o,oi--o,o5, Wahrschein- 
lic!~keit 99--95%; ~ o,o5--o,I,  (Wahrscheinlichkeit 

95--9o%), Unterschiede k6nn(-n nicht mehr als ge- 
sichert gelten; ~176 >o , I ,  Wahrscheinlichkeit unter  
9o%. 

Vor Beg~nn der eigentlichen Versuche waren einige 
Vorversuche mit mehreren Objekten: deln Frucht-  
fleisch yon CucurbiZa maxima, yon C. pepo und mit 
je 50 Blritenbl~ittern yon Sinapis alba vorgenommen 
worden. Tab. I zeigt die Ergebnisse. 

Tabelle i. A tmung (rag CO~ in 60 rain) fe I g Trocken- 
substanz. 

E inzelbestimmungen. 

Objekt  Valenz mg  CO~ RelatiVewerte 
p r o  6o min  (2n = ioo) 

Cu~urbita maxima . �9 . 2 n 26, 7 IOO 
(Fruchtileisch . . . . .  4 n I9,4 72,7 
Cucurbita pepo . . . . .  2 n 32,8 IOO 
(Fruchtileisch) . . . .  4 n 2o, I 61,3 
Sinapis alba . . . . .  2 n 195,4 IOO 
(Bltitenbltttter) . . . .  4 n 159,2 81, 7 

Bet allen drei Objekten finden wir iibereinstimmend 
eine Herabsetzung der Atmungsintensit~it um etwa 
2o--30%. Mit diesen Pflanzen Serienuntersuchungen 
durchzufrihren, war nicht m6glich, da der Senf zur 
Durchfrihrung anderer Untersuchungen geerntet wer- 
den muBte, von den Krirbissen aber nicht genrigend 
Einzelpflanzen frir eine derartige Serienbestimmung 
zur Verfrigung st anden. Die Hauptuntersuchung wurde 
daher mit rotem Fingerhut, Sprengelriibsen and Mrin- 
chener Bierrett ich durchgefrihrt, yon denen ein be- 
liebig groBes Materialzur Verfiigung stand. Bet Finger- 
hilt and Sprengelriibsen w-arde die Atmung der Bl~itter, 
bet Mfinchener Bierrettich die Atmung der R/iben 
untersucht. Die Ergebnisse sind in Tab. 2 zusammen- 
gestellt. 

Tabelle 2. Atmung (rag CO~ in 60 rain) fe gleicher Blatt- 
ober/ldche and fe I g Trookensubstanz. 

Objekt  

Rfibsen 
Brassica 

rapa L.) 
Blatt 

Roter 
Fingerhut 
(Digitalis 
purpurea L. ) 
Blatt 

Mfinchener 
Bierrettich 
( Raphaq~us 
sativus L.) 
Wurzel- 

fieisch 

Va- 
lenz 

2 n 

4 n 

mg COo pro 60 rain 

A t m u n g  je ] A t m u n g  je 
ioo em~ I I g T r o c k e n -  

Blattfltiche snbs tanz  

67 31,9 ~ 4- 1,2 76,3 4- 2,8 
69 31,6 ~ I,s 4- 2,6 

211 1 0 8  24,68XX+o,2 32,I7_+_o,2 

4 n 107123,99 =ko, I 28,114-o,2 

n 65 --  34,7-- 1,74 

n 64 -- 28,7=k 1,54 

A t m u n g  je 
i g Trocken- 

subs tanz  
(2n ~ Ioo  

I00 xxx 

78,6 

IOO xxx 

87,6 

IOO xx 

82,7 

Aus den erhattenen Werten getlt einmal hervor, dab 
gleiche Blattfi~chen bet Diploiden und Tetraploiden 
praktisch gleich viel CQ  pro Zeiteinheit attssclaeiden. 
Gleiche Blattfl~chen sind jedoch bei Diploiden nnd 
Tetraploiden nicht miteinander vergleichbar, da die 
Bl~tter der Tetraploiden im Durchschnitt  um etwa 
lO% dicker sind als die der Diploiden (DigiZalis 
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purpurea 2 n ' 4 n  =o ,23mm " o,26mm; Brassica rapa 
2 n : 4 n = o,24 mm : o,26 ram). Wir mfissen daher die 
Atmung der beiden Valenzstufen auf die gleiche Menge 
Trodkensubstanz beziehen, wenn wir vergleichbare 
Werte erhalten wollen. Hierbei zeigt sich, wie aus  
Tab. z und 2 hervorgeht, dab die Diploiden den aus 
ihnen hervorgegangenen Autotetraploiden setar erheb- 
lieh iiberlegen sind. 

Diese Ergebnisse stimmen fiberein mit denen einer 
Reihe anderer Autoren. ST~LI~LT (1943) fand bei 
Phleum nodosu~n, bei dem eine Rasse mit 2 n = 14 mit 
einer solchen mit 2 n = 35 verglichen wurde, ftir 2 n = 
35 - -  die Werte ffir 2 n = i4 gte!ch IOO gesetzt - -  ffir 
die Atmung auf Frisc!l- und Trockengewicht bezogen 
einen Wert yon 68. Bei Tri/olium repens waren - -  die 
Werte fiir 2 n ----- 32 ehenfalls gleicla ioo gesetzt - -  die 
Werte fiir das Frisclagewicht bei den Formen mit 
2 n = 64 gleich 7I, diejenigen ffir das Trockengewicht 
~--- 70. LARSEN (1943) bestimmte die Atmung yon di- 
ploidem und tetraploidem Solanum nodi/lorum und 
stellte lest, dab die Atmung der Tetraploiden yon Nai 
his Septembe r yon  79% bis auf 99% der Atmung der 
Dip loiden anstieg. EI~DAHI. (I944) ermittelte die At- 
mung tetraploider junger Gerstenbl~itter: pro Zeit- 
einheit und auf Trockengewieht bezogen lag bier die 
Atmuflg um Io--3o% unter derjenigen der Diploiden. 
Bei keimender Gerste ist nach C~IElq und TAxG (1945) 
die Atmung der tetraploiden Keimlinge geringer als die 
tier diploiden. Im Gegensatz zu diesen Befunden stehen 
die Ergebnisse yon AlqlmRSSON (I943) , der an tetra- 
ploider Opalgerste land, dab bier die Atmnng auf das 
Frischgewicht bezogen bei den 4 n-Pftanzen sehw~icher, 
auf Trockengewieht und Fl~ichenein!aeit bezogen da- 
gegen bei den Diploiden und Tetraploiden gleieh war. 
Abgesehen von dieser letzten Arbeit stimmen also die 
Ergebnisse der bisher vorliegenden Untersuchungen 
fiber die Atmung polyploider Pflanzen im wesentlichen 
mit den yon uns erhaltenen Ergebnissen figerein. 

Es erhebt sieh nun zunfichst einmaI die Frage nach 
den Ursaehen der Herabsetzung der Atrnnng bei den 
Polyploiden. ST.~LFEI.T glaubt diese Er~heinnng da- 
mit erkl~iren zu k6nnen, dab mit zunehmender Zell- 
gr6Be and mit h6herem Wassergehalt der plasmatische 
Inhalt der Zellen - -  bezogen auf Volumen und auf 
Frischgewicht - -  abniibme. Da die Atmungsintensitiit 
eine Funktion der Plasmamenge sei, miisse erwartet 
werden, dab sie infolge der Verringerung der Plasma- 
menge abniihme. Diese Erkl/irnng ist an und ffir sich 
sehr einleuchtend, bisher liegen nur leider keine exakt en 
gntersuchungen fiber die Beeinflussung der Plasma- 
menge durch die Polyploidie vor, wenn man yon einer 
Arbeit yon N~.wco~tE~ (I941) absieht, der bei Cosmos 
hinsiehtlich der Plasmamenge der haploiden und der 
diploiden Pollenk6rner keinerlei Untersehiede fest- 
stellen konnte. 

Uns scheint bier eine andere Deutung nliher zuliegen. 
In einer friiheren Arbeit (IYntersuchungen an poly- 
ploiden Pflanzen. VI.) wurde gezeigt, dab infolge der 
Genomverdoppelung das Volumen der Zelle ungefiilar 
verdoppelt wird, dab aber die Oberfl~iche nicht in 
gleiclaem MaBe vergr6Bert wird. Dadureh hesitzen die 
tetraploiden Zellen {m Verhiiltnis zum Volnmen eine 
erheblich geringere Oberfliiche als die diploiden. Ein 
gleiches Verhalten kSnnen wir ferner b eim Zellkern 
feststeUen, auch hier ist die Oherfl~iche im Verlaiiltnis 
zum Volumen bel den Tetraploiden deutlich verkleinert. 

Vergleichen wir nun die Werte, die wir itir die Ver- 
kleinerung der relativen Oberfl~iche (=  Verhfiltnis yon 
Oberfl~iche: Volumen, die 2 n-Werte = IOO gesetzt) ffir 
die Tetraploiden erhielten: 78,I%, 72,2%, 78,4%, 
7~ 6 ~ 85,I~/o, 8~,I~/o usw. mit den entsprechenden ~ 10, 

Werten (2 n = zoo) ffir die Atmung der Tetraptoiden: 
72,7~o, 6!,3~o, 81,7~o, 78,6%, 82,7%, 87,6~o, so geht 
aus diesen Zahlen wohl eindeutig heru dab der Riick- 
gang der Atmungsintensitiit bei den Polyploiden 
weitestgehend dem Rfickgang der relativen Zellober- 
fliiche (Oberfl~iche anf Volnmen bezogen) entsprieht. 
Diese fiberaus starke ~bereinstimnmnng der Werte ffir 
die Atmung und die relative OberfEiche der Zellen legt 
den SclaluB nahe, dab der Rfickgang der Atmvng aus- 
scMieglich oder doch wenigstens weitgehend durch die 
relative Verkleinerung der Zelloberfliiche bedingt ist. 
Damit aber ffigt sich die yon uns und anderen Autoren 
beobachtete Vermindelung der Atmnng infolge der 
Polyploidie zwanglos in den Rahmen des RVBNERsclaen 
Gesetzes ein, wonactl der Energieumsatz sicla pro- 
portional der Oberfl~iehe der betreffenden For!nen ver- 
Nilt. So atmen kleine Tiere, die ja eine relativ gr613ere 
Oberfl~iche besitzen, erheblicla intensiver als gr6Bere 
(BERTALANFFY 1942, RUBNER 19o2, 1931): Es ist 
selbstverst~indlich, dab aucla bei der einzelnen Zelle die 
Intensit~it des Stoffwechsels, in diesem Falle der At- 
mnng, yon der relativen Ob'erfl~iche dieser Zelle ab- 
hiingt. Da mit zunelnmender Gr613e des I46rpers, in 
diesem Falle der einzelnen Zelle, das Vert~iltnis yon 
Oherfliiche: Volumen, das heil3t also die relative Oher- 
fl~ic~e der Zetle abnimmt, so ist es verst~indtich, dab 
die Atmungsintensitfit der Zelle mit steigender Valenz 
proportional der relativen Verminderung der Zellober- 
fl~iche absinkt. Wird aher mit zunehmender Zellgr6Be 
und entsprechend verringerter relativer Zelloberfliiehe 
die Atmungsint ensit ~t der einzelnen Zelle verringert, so 
muB auch die Atmungsintensitiit entsprechender Zell- 
verb~inde bzw. Organe in dem gleichen Sinne veriindert 
werden, das heiBt, sie muB ebenfalls kleiner werden. 
Letzten Endes muB also die Atrnung der gesamten 
Pflanze bei Vermehrung des Genoms entsprechend der 
Verkleinerung der relativen Zelloherfl~iche ebenfalls ab' 
sinken. Dab dies tats~ichlich der Fall ist, zeigen die 
0ben angefiihrten Zahlen ffir die relative Zelloberfliiche 
und die Atmung der Tetraploiden, die sich in der  
gleichen Gr6Benordnung bewegen. Damit mug an- 
genommen werden, dal3 die flmderung der Atmnngs- 
intensit~it bei Polyploiden letzten Endes dem RtJmqE~- 
selaen Gesetz von der Abh/ingigkeit der Stoffwechsel- 
vorg~inge vonder  K6rpergr6Be folgt. Eine dureh die 
P01yploidie hervorgerufene playsiologisela sehr wichtige 
Ver~inderung im Stoffwechsel l~il?t sich also auf ein all- 
gemein giiltiges biologisches Grundgesetz ~urfickzu- 
ffihren. 

Die Herabsetzung der Atm~ngsintensitiit mug an- 
gesiehts der groBen Bedeutung, die die A• fiir 
die Wrschiedensten playsiologischen Prozesse besitzt, 
wiederum zahlreiche andere u entscheidend be- 
einflussen und ver~indern. Eine entseheidende Rolle 
spielt die Atmung bei der Samenkeimung. In einer 
friiheren Arbeit (Sc~IWAfTITZ 1949) wurde der Einflug 
der Polyploidie auf die Samenkeimung untersue!lt, und 
es konnte dabei festgestellt werden, dab die Keimung 
--- gemessen an der Wasseraufnabme pro Troeken- 
gewicht - -  bei den Tetraploiden betr~ichtlieh lang- 
samer verl~inft als bei den Diploiden. Setzt man die 
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Wassera.afnahme der Diploiden = IOO, so erh~lt man 
fiir die Wasseraufnalame der Tetraploiden Werte, die 
weitgehend den Atm.angswerten der Tetraploiden nnd 
noch weiter z.arfick den Werten fiir die relative Ober- 
fl~iche der Tetraploiden entsprechen (Tab. 3). Die Tat- 

Tabelle 3. Wasserau/nahme tetraploider Samen, die Werte 
au/ die Werte /i~r die Wasserau/nahme der Diploiden = zoo 

bezogen (nach SC~IWAI~XTZ 1949). 

Objekt 

Olrettich 

Raphanus sativus L. 

var. olei/erus M~TZG~ 

Sprengelriibsen 
Brass@a rc@a L. 
var. olei[era MECZGER 

Senf 
Sinapis alba L. 

Tempe- 
ra tu r  

~ 

IO 
2 0  

3o 
35 

25 

25 

Wasseraufnahme (2n = ioo) nach:  

24 
Std. 

95,4 
95,8 
83,9 
87,I 

86,9 

107, I 

48 72 96 
Std. Std. S tunden  

93,9 91,5 91,5 
73,8 8o,1 84, 4 
72,6 74,2 87,4 
76,1 72,9  61,5 

61,9 64,8 77,2 

49,7 82,4 82,6 

sache, dab die Herabsetzung der Wasseratlfnahme bei 
der Keimnng der tetraploiden Samen in der gleichen 
Gr6genordnling erfolgt wie die Herabsetzung der At- 
mung, liiBt darauf schlieBen, dab zwischen diesen beiden 
Funktionen eine enge Beziehung besteht, die nach der 
oben angefiihrten Arbeit nnr so zu de.aten ist, dab die 
Gr6ge der Wassera.afnahme weitgehend yon der At- 
mung abh~ingig ist. 

Eine weitere fiir die Ern~hr.angsphysiologie der 
Pflanze sehr wic!atige Gr6Be, die Permeabilit/it des 
Plasmas, ist, nac!l eigenen Versuchen mit Harnstoff 
in abgekochtem nnd in sauerstoffhaltigem Wasser so- 
wie in Gemischen a.as beiden, ebenfalls yon dem Saner- 
stoffgehalt des Mediums weitgehend abh~ingig Wie die 
Untersuchnngen yon EI~R~SBVl~GER (1948) zeigten, 
-and wie eigene nnver6ffentlichte Versuche ebenfalls 
erwiesen, ist die Permeabilit~it umgekehrt proportional 
der Oberfl~che des Protoplasten: in einen 4n-Proto- 
plasten dringt pro Zeiteinheit n.ar 69% der Menge 
Glycerin ein wie in einen 2 n-Protoplasten. Fiir Methyl- 
harnstoff w.arden entsprechende Werte geflinden. 
Diese Versehlechter.ang der Permeabilit~t wird ohne 
weiteres verst~ndlich, wenn man die starke AbNingig- 
keit der Permeabilit~t vom Sauerstoffgehalt des Medi- 
ums beriicksichtigt. Diese Abh~ngigkeit der Perme- 
abilit/it yon der Sauerstoffversorgnng der Zellen muB 
aber daz.a fiihren, dab in den schw~cher atmenden 
tetraploiden Zellen alich die Permeahilit fit entsprechend 
vermindert ist. Zli der PermeabititiKssenknng infolge 
der geringeren Atmung kommt u. U. noch hinzu, dab 
die Verkleiner.ang der relativen Oberflache der Zellen 
aueh ohne die hemmende Wirk.ang der verringerten 
Atmling schon an lind fiir sich allein d.arch die Ver- 
ringer.ang der ffir das Permeieren verantwortlichen 
Oberfl~iche die A.afnahme yon Stoffen dnrcti die Zelle 
hemmen m~B. 

In einer friiheren Ver6ffentlieh.ang, in der versueht 
wurde, die Herabsetz.ang der Sextialitiit bei poly- 
ploiden Pfianzen a.af einfache ern~ihr.angs- lind stoff- 
wechseIphysiologische Grundvorg~nge zuriiekznfiihren, 
wurde auf die Bedeut.ang hingewiesen, die ~ der ver- 
ringerten Permeabilit~it fiir d% Verlangsamllng des 
Stofftransportes zlikommt, die letzfen Endes als die 

Hauptursache der herabgesetzten Sextlatit~it angeselnen 
wird (Untersuchungen an polyploiden Pflanzen. V. Zur 
Sex.aalitiit polyploider Pflanzen. Zfichter 19, 1949. ) 
Damit, dab es m6glich ist, die Herabsetzlmgder Perme- 
abilidit einmal auf die Verminderung der Atmungs- 
intensitiit und damit mittelbar atlf die Verkleinerung 
der fiir die Stoffaufnahme lind -abgabe zur Verffigung 
stehenden Oberfl~iche z.ariickzufiilaren, kann a.ach dieser 
fik die Schwiichung der Sexualit~t bei den Polyploiden 
wahrscheinlich recht bedelitnngsvolle Faktor, die Per- 
meabilit~it, durc!l die Yergr6Bernng des Zellvolumens 
infolge der Verdoppelung des Genoms erkliirt werden. 

Die Verschlechterung der Permeabilit~it des Plasmas 
bei den Polyploiden hat aber nicht nur a.af den Trans- 
port der Assimilate in der Pflanze sondern auch ant die 
Aufnahme yon Mineralstoffen d.arch die Wurzeln einen 
EinflnB. Wird aher dutch die verschlechterte Perme- 
abilit~t der Wurzelhaare die Aufnahme der minerali- 
sclaen Niihrstoffe a.as dem Boden getlemmt, so ist die 
polyploide Pflanze gegeniiber der diploiden in der Ver- 
sorg.ang mit den fiir den A.afba.a des Organism.as not- 
wendigen Sahen henachteiligt. Wie bereits an anderer 
Stelle (Unters.ach.angen an polyploiden Pfianzen. IV. 
Zum Wasserha.ast~alt polyploider Pflanzen. Zfichter 
19, 1949) gezeigt wurde, kann eine derartige Ver- 
sehlechterung der N~hrstoffversorgtmg in der Jllgend 
mit einer der Grtinde daffir sein, dab Blittter der poly- 
ploiden Pflanzen aus weniger Zellen anfgebaut sind als 
die der diploiden Pflanzen, ~ind dab die tetraploiden 
Pflanzen langsamer wachsen als die diploiden. Eine 
schlechtere Aufnahme der anorganischen N~hrstoffe 
a'as dem Boden kann demnach zwei verschiedene 15r- 
sachen haben: den geringeren osmotischen Wert der 
tetraploiden Pflanzen sowie die herabgesetzte Perme- 
abilititt der tetraploiden Zellen. Beide Faktoren aber 
lassen sich, wie gezeigt wnrde, allf die Vergr613ernng des 
Zellvolumens znrfickfiihren. 

Die langsamere Zellteillingsrate der Polyploiden so- 
wie ihr vermindertes Wachstnm; das imnaer wieder er- 
wfihnt wird, toni3 anBer atff die bier und friiher bereits 
des 6fteren genannten Ursachen - -  die schlechtere Yer- 
sorgung der Wachstnmsregion mit den fiir den Netlanf- 
bau organischer Substanzen notwendigen Assimilaten 
infolge der tfiigeren Stoffieitnng in der Pflanze und 
Mangel an anorganischen N~hrstoffen - -  znm Tell atlch 
noch durch die herabgesetzte Atmung erM~irt werden. 
Da n~mlich der Aufbali neuer organischer Sl~bstanz, 
das Wachstnm, die Teil.ang -and die Vergr6Bernng der 
Zellen Vorgiinge sind, die der Zufiihrung gr6Berer Ener- 
giemengen bedfirfen, mnB eine Vermindenmg der At- 
mung sieh a.ach an dieser Stelle hemlnend allswirken. 
Den polyploiden Pflanzen stiinden demnach an den 
Vegetationsspitzen, den Stellen sdirkster Nenbildnng, 
nicht nnr weniger Balistoffe sondern anch weniger 
Energie fiir diesen Anfbali ztlr Verfiigung. 

In einer friiheren Arbeit (Unterslichungen an Foly= 
ploiden Pfianzen. V. Zur Sexnalitiit polyploider Pflan- 
zen. Ziichter 19, 1949) wurde das Tfiigerwerden des 
StofftransFortes in der polyploiden Pflanze ant die iter- 
absetzung der osmotisct~en Werte und die dadnrch be- 
dingte Verlangsamung der hydra.alischen Drnckstr6- 
mnng im Sinne der Theorie yon 1MOOCH zliriickgefiihrt. 
Nachdem vor knrzem yon ROEC~L (I949)'naclTge- 
wiesen werden konnte, dab das Assimilationsgewebe 
eineffkleineren osmotisc~,en Wert besi~zt als der Sieb- 
r6hrensaff, kann ffir den Transport der Assimilate yore 
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Orte der Erzeugung his zum Orte des  Abtransportes 
eine hydraulische Druckstr6mung nicht in Frage kom- 
men. Vielmehr muB allgenommen werden, dab auf 
dieser Strecke eine Wanderung gegen das Kollzen- 
trationsgef~ille erfolgt. Ein solcher ,,Konzentrations- 
hub" aber kann nur unter st/irkerem Energieverbrauch 
erfolgen: den schw:icher atmenden Tetraploiden steht 
jedoc!: auch an diesen Stellen weniger Energie zur Ver- 
fiigung als den Diploiden, folglich muB die Leitung der 
Assimilate auch an den Stellen, an denen eine Wande- 
rung gegen das Konzentrationsgef:ille erfolgt, sich lang- 
samer vollziehen als bei den Diploiden. 

Die Bedeutung der Atmung fiir die Sexualitat der 
Pflanze wird in einem weiteren Beitrag zur Sexualit/it 
der Polyploiden, der in Kiirze erscheint, gesondert he- 
handelt werden. 

W~hrend nun alle diese Ver~inderungen, die infolge 
der Herabsetzung der Atmungsintensititt eintreten, ftir 
die Pflanze selbst ungtinstige Folgell mit sich bringen, 
die im allgemeinen auch vom ziichterischen St ahdpunkt 
aus nicht als vorteilhaft betraehtet werden k6nnen, be- 
steht doch die MGglichkeit, dab die Verminderung der 
Atmungsintensit:it gelegentlich auch Veriinderungen 
im Verhalten der Pflanzen hervorruft, die fiir den Men- 
schen niitzlich seirt k6nnen. Wenn z.B.  polyploide 
Wurzeln oder Friichte weniger atmen und damit iiber- 
haupt einen trigeren Stoffwechsel besitzen als die ent- 
sprechenden diploiden, so verbrauchen sic dadurch in 
der gleichen Zeit weniger Reservestoffe als die diploi. 
den, ihre Qualit~it bleiht somit bei l:ingerer Lagerung 
besser erhalten als die der Diploiden. Es fragt sich 
ferner, ob die schw:ichere Atmung nicht auch eine er- 
h6hte Lagerfestigkeit hervorruft. So l:iBt sich z. 13. 
denken, dab die Verz6gerung der Fruchtreife bei tri- 
ploiden Sorten (FIEILBOI~N I935) weitgehend dnrch eille 
schw~ctlere Atmung der Polyploiden bedingt ist. Sollte 
dies der Fall sein, so ware die verringerte Atmung ein 
Faktor, dutch den eine wirtschaftlicl: wichtige Eigen, 
schaft, die bessere und langere Lagerf~ihigkeit des 
Obstes, unmittelbar hervorgerufen wiirde. Es wird die 
Aufgabe einer weiteren Untersnchnng seill miissen, zu 
priifen, wie welt die triploiden Apfelsortell tats~iehlieh 
eine schw:ichere Atmung hesitzen als die diploiden und 
wieweit diese schw:iehere Atmnllg zu der gr6Beren La- 
gerf~higkeit in Beziehung zu setzen ist. 

Im ganzen sahen wir beider Atmung ebenso wie beim 
Wasserhaushalt und beider  Sexnalit~tt der Tetraploi- 
den, dab die Verdoppelung des Zellvolumens und bier 
besonders die durel: diese Verdoppelung verursaehte 
Verkleinerung der relativen Oberfl/iche der Zelle als die 
Ursache einer Reihe wic!:tiger physiologischer Verande- 
rungen angesehen werden darf: die Atmung wird in 
dem gleichen MaBe verrillgert, in dem die relative Zell- 
oberflache abnimmt. Beide Faktoren zusammen be- 
wirken eine starke Reduktion der Permeabilit:it, die 
ihrerseits wieder die Aufnahme yon Mineralstoffen so- 
wie den Transport der Assimilate in der Pflanze sowie 
die Aufnahme yon mineralischen Nahrstoffen aus dem 
Boden stark mit beeinflussen und damit die gesamte 
Erlliihrungs- und Entwicklungsphysiologie der Pflanze 
entseheidend steuern. Die schwSchere Atmung muB 
and6rerseits dazu f/itlren, dab die Energieerzengung der 
Pelyploiden geringer ist als die der Diploiden. Der poly- 
ploiden Pflanze steht daher an den Stellen starken 
Energieverbrauches wesentlieh weniger Energie zur 
Verfiigung als der diploiden. Es ist daher verst~ndlich, 

dab die Prozesse der Synthese organischer Substanz so- 
wie der Aufbau neuer Zellen und Organe bei den Poly- 
ploiden verlangsamt und gehemmt ist. Wir diirfen 
demnach also die verminderte Atmungsintensit~it als 
eine sehr wichtige Ursache fiir das tr:igere Wachstnm 
und die langsamere Entwicklung der Polyploiden an- 
sehen. Ganz besonders interessant und bedeutsam ist 
es aber, dab sich auch in dem hier vorliegenden Falle 
eine Fiille der verschiedenartigsten physiologischen 
Ver~nderungen bei der polyploiden Pflallze auf einen 
einzigen Grulldfaktor zurfickfiihren l~iBt, auf den glei- 
chen Grundfaktor, der auch schon bei der Betrachtung 
des Wasserhaushaltes und der Sexualit:it als entschei- 
dende Ursache fiir die teilweise recht verschiedenartigen 
Ver~nderungen, die Iiir die Polyploiden charakteristisch 
sind, angenommen wurde: die Verdoppelung des Zell- 
volumens. 

Z u s a m m e  n f a s s u n g .  
Mit Hilfe des ,,Uras" des Botanischen Instffuts der 

Universit~it Heidelberg wurde die Atmlung verschiede- 
nor Autot?olyploider und der dazugeh6rigen Diploiden 
untersucht. Einzelbestimmungen am Fruchtfleisch yon 
Kiirhis ergaben bei Cucurbiia maxima DACH. pro I g 
Trockensubstanz und Zeiteillheit bei den Tetraploiden 
72,7% der Atmung der Diploiden; bei C. pepo L. be- 
trug die Atmung 61,3% derjenigei1 der Diploiden; bei 
Bliitellbl~ttern yon gelbem Sellf (Sinapis alba L.) 
81,7~ EinegrSBereAnzahlvonEinzelbestimmnngell, 
die dann statistisch ausgewertet wurde, wurde an 
Bl':ittern von Sprengelriibsen (Brassica rapa var. olei- 
fera METZGER) yon rotem Fingerhnt (Digiialis purpurea 
L.) und rnit Wurzelstiicken yore Mtinchener Bierrettich 
(Raphanus saiivus L. vat. major A. Voss) durchgeftihrt. 
Hierbei wnrde fiir die Atmung, bezogen auf gleiche 
Blattoberflache, kein Unterschied zwisclien Diploiden 
und Tetraploiden gefunden. Dagegen ergab die At- 
mnng, wenn sie anf gleiche Nenge Trockellsubstanz 
bezogen wurde, gesicherte Unterschiede zwischen den 
beiden Valenzstufen. Die Atmung der Tetraploiden 
je gleiche genge Trockensnbstanz betrug bei Digiialis 
purl~uma 87,6~o, bei Brassica rapa 78,6% und bei 
Raphanus saZivus 82,7% der Atmung der ent- 
sprechellden diploiden Formell. 

Die tIerabsetzung der Atmung infolge der Genom- 
verdoppelung erfolgt in der gleichen Gr6Benordnnllg 
wie die Verminderung der relativen Oberflache der Zel- 
len (relative Oberfliiche = Oberflache : Volumen). Es 
wird daher angenommen, dab die Verdoppelung des 
Zellvolumens und die damit verbundene Verkleinernng 
der relativen OberflScl:e die wichtigste Ursache ffir die 
Verschlecl:ternng der Atmnngsintensitat ist. Die Her- 
absetznng der Atmungsintensit~tt bei Polyploiden ist 
damit als Sonderfall des RU~NERschen Oesetzes yon 
der Abhangigkeit des Stoffwechsels -4on der X6rper- 
gr6Be, genaner gesagt yon der X6rperoberflache zu er- 
klaren. 

AbschlieBend wird versueht, andere eharakteristische 
Verandernngell in der Physiologie der Polyploiden, 
wie die verringerte Permeabilit~t, die tragere Stoff- 
leitnng und Stoffaufnahme und das lallgsamere Wachs- 
turn polyploider Pflanzen sowie die bessere Lager- 
fahigkeit triploider Friichte wenigstens zum Teit auf 
die verrillgerte Atmnng der Tetraploiden znriickzn- 
fiihren. Da die Vermillderung der Atmung anderer- 
seits in erster Linie auf eine Verkleinerung der rela- 
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t iven  Oberfl~che zurtickgeht,  lassen sich alle diese 
flmderungen le tz ten  Endes  auf die Verdoppelung des 
Zellvolumens infolge der Verdoppelung des Genorns 
zuriickfiihren. 
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(Aus der Rebenzfichtung des Staatl. ~Weinbauinstitutes, Freiburg/]3r.) 

Selbstungen und Kreuzungen bet der Rebe (Oattung Yitis). 
Beobachtungen und Ergebnisse der Jahre 1938--1948. 

Y o n  J O H A N N E S  Z I M M E R M A N N .  

Mit 2 Textabbildungen. 

Die rebzfichterischen Arbei ten  wurden in Fre iburg  siimlingen muBten  aus arbei tssparenden Grfin- 
seit 1937 (ZusammenschluB der deu t schen  Rebzuch t -  den schlieBlich auch  die mfinnlichen und  ertrags- 
s ta t ionen in der Reichsrebenzfichtung) wesentl ich er- a rmen St6cke ent fernt  werden. Durch  diese NaB- 
weitert.  Dank  der langj f ihr igen  Vora rbe i t en im  K W I ,  nahrne wurde zwar  der Forschungsplan sehr s ta rk  
ffir Rebenzi ichtung in Mfineheberg s t and  ffir die Re-  beschnit ten,  abe t  die fiir die weitere Zfichtung aus- 
s is tenzzfiehtung gegen Plasmopara viticola (Blattfall-  s iehtsreichen Sfimlinge konn ten  erhaltell  werden. 
k rankhei t  der Rebe) erblich analysier tes  Z u c M m a t e -  
riaI als Pollen, wie auch  als Pf lanzenmater ia l  fiir die I. S e ! b s t u n g e n  der  vini[era-Sorten. 
n~tchsten Jahre ,  zur  Verfiigullg. Diezf iehter ische Auf-  Das Samenmater ia l  der Selbstungen ~,urde von  
gabe war, die Resis tenzeigenschaf ten der Miillche- uneinget i i te ten Gescheinen (Freibliite) gewonnen. Nun  
berger  , ,Zuchthengste"  mi t  den Qualit~ttseigensehaf- sind zwar  nach SCHERZ die selbstfert i len Rebsor ten  
ten  der wicht igsten in Baden  angebau ten  Edelsor ten  nicht  obligat  au togam.  Jedoch  s tanden  die samen- 
zu kombinieren.  Da in den andern  deutschen  Zueht -  l iefernden Einzels t6cke ill groBen, sortenreineI1 An- 
stellen mi t  den dort  gebietseigenen Sorten (vorwie- lagen, so dab infolge r~iumlicher Isol ierung sorten- 
gend Riesling und  Silvaner) in gleichem Sinne gear-  fremder,  (wenn auch nicht  vollst~indig stockfrernder) 
better wurde, konnte  die Zahl  der zu bearbei tenden Pollen bet der Befruchtu l lg  ausgeschlossen war. Bet 
Ede lsor ten  auf  Gutedel,  Blauer  Sp~ttburgunder, Ru-  Gutede! k o m m t  infolge sp~iter Bliitezeit noch eine 
lander und  Traminer  beschr~tnkt werden. Der  E rb -  zeitliehe !sol ierung dazu. Mit dieser Einsehrankung 
gang der wicht igsten weinbaul ichen Eigenschaf ten  w i r d i m  folgenden yon  Selbstungen gesprochen. 
dieser Sor ten i s t  noch ungeniigendgekl~irt .  Die U n t e r -  Die samenl ie ternden Einzelst6eke waren die glea- 
suchungen yon  ZWEIGELT, STEINGRUBER, STUMMER chert, die im R a h m e n  der Klonenzi ichtung zur  Ver- 
und, FRIMMEL ZIEC, LER, MORIO und  SARTORIUS be- mehrung  ausgeleseI1 wurden.  Neben der K10nellprli- 
fassen sich vorwiegend mit  andern  Sortell. Selb- tung  ill rein weinbaul ichem Sinne war eine Erballalyse 
s tungen von  Einzels t6cken nnd  Kreuzungen  der er- geplant ,  urn sp~iter erblich genau  bekanntes  Zucht -  
w~thnten Soften soll ten daher  Unterlagell  ffir die kiinf- mater ia l  zur  Verffigung zu haben.  Um die S~trnlings- 
t igen Kreuzungen  mit  den Zuchthel lgs ten  zur  Er -  popula t ionenm6gl ichs tv ie lse i t igauszuwer ten~ wurden 
zielung qual i ta t iv  wertvoller  Neuzi ichtungen liefern, noeh folgende Fragen  bearbeitet ,  die irn be jahenden 
Infolge der Kriegsverh~tltllisse konll ten n ich t  alle Falle ftir die Selektion der Edelsorten,  wie ffir die Be- 
S~tmlingspopulationen bis zum ertragfiihigell Alter  wer tung  VOlt S~imlingen wichtig sein k6nnen. 
beobach te t  werden. So sind alle Selbs tungs-  und I.  Zeigen die Einzelst6cke einer Sorte wesentliehe 
auch  ein Teil der Kreuzungsnachkommenscha f t en  Unterschiede in der Keimffihigkeit und  sind diese 
ausgeschieden.  V o n  den rest l iehen Kreuznngs-  k o n s t a n t ?  
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