Zusammenfassung.

1. Fir die Lebendbeobachtung der Chondriosomen
sind grofizellige Hefen sehr geeignet. Vor jeder Zell-
teilung und jeder Sporenbildung findet eine Teilung,
Bewegung, Gruppierung und bei der Sporenbildung
schlieBlich eine Verschmelzung der Chondriosomen
statt.

2. Bei gewissen, oxybiontischen Hefen, findet immer
wiederkehrend in bestimmten Lebensaltern eine Ex-
kretion der Chondriosomen statt. Der Vorgang der

Exkretion ist durch Phasenkontrastaufnahmen belegt.

Die Auswanderungsfihigkeit der Chondriosomen, fiir
die bereits Beobachtungen von HorNiNG und PETRIE
{rgz7 und 1933) sprachen, kann zur Erklirung der
MrrscaHURINschen ,,Mentorisierung” und ,,vorberei-
tenden vegetativen Annidherung herangezogen wer-
den.

3. Die Reaktion der Chondriosomen auf Janusgriin
spricht fiir ibre Fahigkeit zur Synthese von Proteasen,
ihre Reaktion auf Silbernitrat und selenige Siure fiir
reduktive Fihigkeiten. Kurzum, die Chondriosomen
sind in biochemischer Hinsicht als sehr leistungsfihige
Plasmaorgane zu betrachten. Sie spielen wahrschein-
lich bei der Plasmavererbung die wichtigste Rolle.

4. Fir die Lebendbeobachtung von Chondriosomen
eignen sich auflerdem sehr die Mucoraceen. Durch N-
Hypertrophie 148t sich hier jederzeit ein geradezu
luxurierendes Wachstum des Chondrioms erzielen.
Auch bei diesen Pilzen kommt es stindig zu Chondrio-
somenexkretionen. Die durch Plasmoptyse und Ex-
kretion auBlerhalb der Zellen gelangenden Chondrio-
somen regenerieren sich in fliissigen und halbsteifen
Nihrmedien nach gewisser Zeit (die von Art zu Art
verschieden lang ist) von selbst zu Bakterien. Dieser
Vorgang wird Autoregeneration der Chon-
driosomen genannt,

5. Es wird eine Methode zur kiinstlichen Isolierung
von Chondriosomen aus jungen Mucor-Sporangien be-
schrieben mit Hilfe dérer Experimente zur kiinstlichen
Regeneration angesetzt werden kdnnen. '

6. Die Perlblasen der Ampelideen eignen sich zum
Studium des Zerfalls von Leukoplasten. Diese zeigen,
daB die Leukoplasten aus Chondriosomen aufgebaut
sind. Es gelang sogar mehrmals die Entwicklung
der Leukoplastenbruchstiicke zu schwirmenden Bak-
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terien innerhalb der Epidermiszellen von Perlblasen
von Ampelopsis tricuspidata zu beobachten. Bei
diesen Versuchen wurde durch das EinschluBmittel
innerhalb der Epidermiszellen langsam das pH in al-
kalischer Richtung verschoben.

7. Die bisherige Methode des Fixierens und Fir-
bens der Chondriosomen wird zweckmiBig ersetzt
durch Lebendbeobachtung, vor allem mittels des
Phasenkontrast-Mikroskops. An Stelle von Zeich-
nungen sollten durchwegs Mikroaufnahmen treten, da
Zeichnnongen die wahren Strukturen von Chondrio-
somen kaum naturgeiren wiederzugeben vermogen.

8. Aus den dargestellten Versuchsergebnissen geht
zwingend hervor, daBl die Zelle nicht mehr als die
kleinste Lebenseinheit aufgefafit werden darf, sondern
als eine Korporative, bestehend aus zahlreichen kleine-
ren und kleinsten Lebenseinheiten aufgefafit werden
mub.

9. Die Prioritit fiir die Feststellung des Entstehens
von Bakterien aus Schimmelpilzen gehért GUNTHER
ENDERLEIN,
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Untersuchungen an polyploiden Pflanzen.
VII. Zur Atmung diploider und autotetraploider Pflanzen.

Von F. SCHWANITZ.

Im Rahmen der von uns an kiinstlich hergestell-
ten autopolyploiden Pflanzen durchgefithrten Unter-
suchungen schien es uns besonders wertvoll, auch ein-
mal an einem groBeren Material festzustellen, ob und
wie sich Diploide und Autotetraploide in der Intensi-
tat der Atmung unterscheiden, da eine Verinderung
der Atmungsintensitit zahlreiche andere physiologi-
sche Prozesse entscheidend beeinflussen und daher
letzten Endes fiir die Leistungsfahigkeit und die 6ko-
logische Anpassungsfihigkeit der Tetrapldiden von ent-
scheidender Bedeutung sein muB, : o

Es wurden daher im Herbst 1944 an einer Reihe von
Objekten Atmungsverstche durchgefithrt. Wie bei den
vorhergehenden Versuchen so schien es uns auch in
diesem Falle besonders wichtig, an jedem ecinzelnen
Objekt nicht nur eine oder wenige Bestimmungen
durchzufithren, da in diesem Falle die Gefahr besteht,
daf} zufallig von der Norm abweichende Varianten er-
faflt werden, sondern fiir jedes einzelne Objekt eine so
grofie Zahl von Einzelbestimmungen an verschiedenen
Pilanzen durchzufihren, dafl eine statistische Aus-
wertung und Sicherung der Versuche maglich war. Auf
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diese Weise muBte es moglich sein, Werte fiir die At-
mung zu erhalten, die dem durchschnittlichen Verhal-
ten der diploiden und der tetraploiden Pflanzen durch-
aus entsprachen.

Die Durchfiithrung einer gréferen Anzahl von Serien-
versuchen wurde uns dadurch erleichtert hzw. iiber-
haupt erst moglich gemacht, daBl Herr Professor
SevyBoLD fitr diese Untersuchungen den ,,Uras“-Ultra-
rotabsorptionsschreiber des Botanischen Instituts
der Universitit Heidelberg in entgegenkommendster
Weise zur Verfiigung stellte und uns bei der Durch-
fihrung mit Rat und Tat unterstiitzte. Hierfiir
mochten wir ihm sowie Herrn Dr. EGLE, der uns
bei 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 von uns selbst aus diploidem Han-
delssaatgut durch Colchicinbehandlung hergestellt und
vermehrt worden {vgl. SCHWANITZ 1948, 1949 u. ff.}.
Als diploides Material wurde das entsprechende Han-
delssaatgut verwendet. Die Blatter wirden am Morgen
des Versuchstages dem Versuchsfeld entnommen und
so schnell wie méglich in das Botanische Institut zur
Untersuchung gebracht. Die Riiben bzw. die Frucht-
teile warden am Abend des Vortages geerntet, aus ge-
eigneten Stiicken des Fleisches wurden mit Hilfe von
zwei parallel angeordneten Rasierklingen gleich dicke
Scheiben von 0,5 cm Dicke herausgeschnitten und aus
diesen mit Hilfe eines Korkbohrers Stiicke von gleicher
Grofe gewonnen, so dafl hierbei nur Stiicke von glei-
chem Volumen und gleicher Oberfliche zur Unter-
suchung kamen. Die Versuchsstitcke wurden dann
sorgfiltig abgespiilt und in mit feuchtem Filtrierpapier
ausgelegten Petrischalen bis zum néchsten Morgen axf-
gehoben. Bel Riibsen und Digitalis wurden ganze
Blitter bzw. grofere Blatteile untersucht. Nach der
CO,-Bestimmung wurden die betreffenden Blatter oder
Blatteile auf Papier gelegt, die Umrisse nachgezeichnet
iund mit Hilfe eines Planimeters die jeweilige Blatt-
fliche ausgemessen. Nach dem Abzeichnen des Blatt-
umrisses wurde der Trockensubstanzgehalt der einzel-
nen Blatter oder Blatteile ermittelt, Auch bei den
Riiben- oder Frichtstiicken wurde unmittelbar nach
der Messung der Atmung der Trockensubstanzgehalt
bestimmt. Fiir jede Einzelbestimmung wurde bei den
Serienverstuchen eine andere Pflanze benuitzt, so daB
durch die Gesamtuntersuchung tatsichlich ein reales
Bild von dem durchschnittlichen Verhalten des Ge-
samtmaterials erhalten wurde.

Uber das bei nnseren Messungen verwendete Gerit
,, Uras des Botanischen Instituts in Heidelberg wird
Herr Dr. EGLE in Kirze ausfithrlich berichten, es sei
daher an dieser Stelle auf diese Arbeit verwiesen.

Die Auswertung der Ergebnisse erfolgte wie bei den
fritheren Arbeiten dieser Reihe nach den iblichen
statistischen Methoden (JOHANNSEN 1926, JUST 1935,
TEDIN 1941). Zur Errechnung von P wurden die
Tafeln von KOLLER (1940} sowie die von PATAU {1943)
verdffentlichten t-Tafeln benutzt. Fir die Angabe der
Sicherung der Unterschiede zwischen zwei Werten be-
dienen wir uns, wie in den fritheren Arbeiten, der von
PIRSCHLE eingefiihrten Zeichen: ***P <C0,0027, Wahr-
scheinlichkeit  >99,73%; P**0,0027—0,01, Wahr-
scheinlichkeit 99,73—99%,; P*0,01—0,05, Wahrschein-
lichkeit 99—95%,; °P 0,05—o0,I, (Wahrscheinlichkeit
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05—90%), Unterschiede kdnncn nicht mehr als ge-
sichert gelten; °°P >o0,1, Wahrscheinlichkeit unter
90%.

Vor Beginn der eigentlichen Versuche waren einige
Vorversuche mit mehreren Objekten: dem Frucht-
fleisch von Cucurbita maxima, von C. pepo und mit
je 50 Blitenblittern von Sinapis alba vorgenommen
worden. Tab. 1 zeigt die Ergebnisse.

Tabelle 1. Atmung (mg CO, tn 6o min) je 1 g Trocken-

substanz.
Einzelbestimmungen.
Relative
p gCOo
Objekt Valenz prf:)uéo mfn (ZnW:r;ZD)

Cucurbita maxima . zn 26,7 100
(Fruchtfleisch . . . . . 41n 19,4 72,7
Cucurbita pepo. . . . . 2n 32,8 100
(Fruchtfleisch) . 41 20,1 61,3
Stnapis alba . . . . . 2n 195,4 100
{Bliitenblatter) 41 159,2 81,7

Bei allen drei Objekten finden wir iibereinstimmend
eine Herabsetzung der Atmungsintensitit um etwa
20—30%. Mit diesen Pflanzen Serienuntersuchungen
durchzufiihren, war nicht méglich, da der Senf zur
Durchfiihrung anderer Untersuchungen geerntet wer-
den muflte, von den Kiirbissen aber nicht geniigend
Einzelpflanzen fiir eine derartige Serienbestiminung
zur Verfiigung standen. Die Hauptuntersuchung wurde
daher mit rotem Fingerhut, Sprengelriibsen und Miin-
chener Bierrettich durchgefithrt, von denen ein be-
liebig groBes Material zur Verfiigung stand. Bei Finger-
hut und Sprengelritbsen wurde die Atmung der Blatter,
bei Miinchener Bierrettich die Atmung der Riiben
untersucht. Die Ergebnisse sind in Tab. 2 zusammen-
gestellt.

Tabelle 2. dtmung (mg CO, in 60 min) je gleicher Blaii-
oberfidche und fe 1 g Tyockensubsianz.

mg CO, pro 60 min
Obiek Va- . . At j
D ews| T memgle | Amengle |os Toooken.
Blattfliche substanz (21111 :S igi)
R};ibseg 2n| 67]31,0°° 4 1,2176,3 =+ 2,8| 100¥%%
iaggsﬁo)“ 40| 69|31,6 £1,6600 +26 %86
Blatt
ggcférhut 21n|108{24,68%* L 0,232,171+ 0,2| T00X**
g ‘
Digitalis -
;Emém/mL.) 4nl107} 23,99 +0,1/28,11+0,2] 87,6
Blatt
Miinchener 6 2 xx
Bierrettich ™| ©3 - 347 = 1,74} 100
Raphanus
.gatifus L) [4" 64 - 28,7 1,54) 827
Wurzel-
fleisch

Aus den erhaltenen Werten geht einmal hervor, dafl
gleiche Blattflichen bei Diploiden und Tetraploiden
praktisch gleich viel CO, pro Zeiteinheit ausscheiden.
Gleiche Blattflichen sind jedoch bei Diploiden und
Tetraploiden nicht miteinander vergleichbar, da die
Blatter der Tetraploiden im Durchschnitt um etwa
10% dicker sind als die der Diploiden (Digiialis
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purpurea 2n: 410 = 0,23mm : 0,26 mm; Brassica rapa
21n:4n =o0,24mm:o0,26 mm). Wir miissen daher die
Atmung der beiden Valenzstufen auf die gleiche Menge
Trockensubstanz beziehen, wenn wir vergle1chbare

Werte erhalten wollen. Hierbei zeigt sich, wie aus.

Tab. 1 und 2 hervorgeht, dafl die Diploiden den aus
ihnen hervorgegangenen Autotetraploiden sehr erheb-
lich iiberlegen sind.

Diese Ergebnisse stimmen tiberein mit denen einer
Reihe anderer Autoren. STALFELT (1943) fand bei
Phiewm nodosum, bei dem eine Rasse mit 2 n = 14 mit
einer solchen mit 2 n = 35 verglichen wurde, fir 2 n =

35 — die Werte fiir 2 n = 14 gleich 100 gesetzt — fiir

die Atmung auf Frisch- und Trockengewicht bezogen
einen Wert von 68. Bei Trifolium vepens waren — die
Werte fiir 2 n = 32 ebenfalls gleich 100 gesetzt — die
Werte fiir das Frischgewicht bei den Formen mit
2 n = 64 gleich 71, diejenigen fiir das Trockengewicht
=70. LARSEN (1943) bestimmte die Atmung von di-
ploidem und tetraploidem Solanum nodiflorum und
stellte fest, dafl die Atmung der Tetraploiden von Mai
bis September-von 799, bis auf 99%, der Atmung der
D1p101den anstieg. EKDAHL (1944) ermittelte die At-
mung tetraploider junger Gerstenblitter: pro Zeit-
einheit und auf Trockengewicht bezogen lag hier die
Atmuhg um 10—30% unter derjenigen der Diploiden.
Bei keimender Gerste ist nach CHEN und TANG (1945)
die’ Atmung der tetraploiden Keimlinge geringer als die
derdiploiden. Im Gegensatz zu diesen Befunden stehen
die Ergebnisse von ANDERSSON (1043), der an tetra-
ploider Opalgerste fand, daB hier die Atmung auf das
Frischgewicht bezogen bei den 4 n-Pflanzen schwicher,
auf Trockengewicht und Flicheneinheit bezogen da-

gegen bei den Diploiden und Tetraploiden gleich war.

Abgesehen von dieser letzten Arbeit stimmen also die
Ergebnisse der bisher vorliegenden Untersuchungen
itber die Atmung polyploider Pflanzen im wesentlichen
mit den von uns erhaltenen Ergebnissen iiberein.

Es erhebt sich nun zunichst einmal die Frage nach
den Ursachen der Herabsetzing der Atmung bei den
Polyploiden. STALFELT glaubt diese Erscheinung da-
mit erkliren zu konnen, daB mit zunehmender Zell-
grofe und mit h6herem Wassergehalt der plasmatische
Inhalt der Zellen — bezogen auf Volumen und auf
Frlschgewmht — abnihme. Da die Atmung51nten51tat
eine Funktion der Plasmamenge sei, miisse erwartet
werden, daf} sie infolge der Verringerung der Plasma-
menge abnihme. Diese Erklirung ist an und fiir sich
sehreinleuchtend, bisherliegen nurleider keine exakten
Untersuchungen iiber die Beeinflussung der Plasma-
menge durch die Polyploidie vor, wenn man von einer
Arbeit von NEWCOMER (1941) absieht, der bei Cosmos
hinsichtlich der Plasmamenge der haploiden und der
diploiden Pollenkdrner keinerlei Unterschiede fest-
stellen konnte.

Unsscheint hier eine andere Deutung niher zuliegen.
In einer frilheren Arbeit (Untersuchungen an poly-
ploiden Pflanzen. V1.) wurde gezeigt, daB infolge der
Genomverdoppelung das Volumen der Zelle ungeféhr
verdoppelt wird, daB aber die Oberfliche nicht in
gleichem Mafe vergrofert wird. Dadurch besitzen die
tetraploiden Zellen im Verhiltnis zum Volumen eine
erheblich geringere Oberfliche als die diploiden. Ein
gleiches Verhalten kénnen wir ferner beim Zellkern
feststellen, auch hier ist die Oberfliche im Verhiltnis
zum Volumen bei den Tetraploiden deutlich verkleinert.

Der Ziichter

Vergleichen wir nun die Werte, die wir fiir die Ver-
kleinerung der relativen Oberfliche (= Verhiltnis von
Oberfliche: Volumen, die 2 n-Werte = 100 gesetzt) fiir
die Tetraploiden erhlelten 78,1%, 72,2%, 78,4%,

79,6%, 85,1%, 81,19 usw. mit den entsprechenden
Werten (2 n = 100) fiir die Atmung der Tetraploiden:
72,7% 61,3%, 81,7%, 78,6%, 82,7%, 87,6%, so geht
aus diesen Zahlen wohl eindeutig hervor, daB der Riick-
gang der Atmungsintensitit bei den Polyploiden
weitestgehend dem Riickgang der relativen Zellober-
fliche (Oberfliche auf Volumen bezogen) entspricht.
Diese iiberaus starke Ubereinstimmung der Werte fiir
die Atmung und die relative Oberfliche der Zellen legt
den Schluf} nahe, daff der Riickgang der Atmung aus-
schlieBlich oder doch wenigstens weitgehend durch die
relative Verkleinerung der Zelloberfliche bedingt ist.
Damit aber fiigt sich die von uns und anderen Avtoren
beobachtete Verminderung der Atmung infolge der
Polyploidie zwanglosin den Rahmen des RuBNERschen
Gesetzes ein, wonach der Energieumsaiz sich pro-
portional der Oberfldche der betreffenden Formen ver-
hélt. So atmen kleine Tiere, die ja eine relativ groBere
Oberfliche besitzen, erheblich intensiver als grofere
(BERTALANFFY 1942, RUBNER 1902, 1931). Es ist
selbstverstindlich, daB auch bei der einzelnen Zelle die
Intensitit des Stoffwechsels, in diesem Falle der At-
mung, von der relativen Oberfliche dieser Zelle ab-
hidngt. Da mit zunebmender GréBe des Kérpers, in
diesem Falle der einzelnen Zelle, das Verhiltnis von
Oberflidche: Volumen, das heifit also die relative Ober-
fliche der Zelle abnimmt, so ist es verstindlich, daB
die Atmungsintensitit der Zelle mit steigender Valenz
proportional der relativen Verminderung der Zellober-
fldche absinkt. Wird aber mit zunehmender ZellgréBe
und entsprechend verringerter relativer Zelloberfliche
die Atmungsintensitdt der einzelnen Zelle verringert, so
mul} auch die Atmungsintensitdt entsprechender Zell-
verbdnde bzw. Organe in dem gleichen Sinne verindert
werden, das heifit, sie mu3 ebenfalls kleiner werden.
Letzten Endes muf also die Atmung der gesamten
Pflanze bei Vermehrung des Genoms entsprechend der
Verkleinerung der relativen Zelloberfliche ebenfalls ab-
sinken. Daf} dies tatsichlich der Fall ist, zeigen die
oben angefithrten Zahlen fiir die relative Zelloberfliche
und die Atmung der Tetraploiden, die sich in der
gleichen GréBenordnung bewegen. Damit mufB3 an-
genommen werden, daf die Anderung der Atmungs-
intensitit bei Polyploiden letzten Endes dem RUBNER-
schen Gesetz von der Abhingigkeit der Stoffwechsel-
vorginge von der KérpergréBe folgt. Eine durch die
Polyploidie hervorgerufene physiologisch sehr wichtige
Ver’cinderung im Stoffwechsellidfit sich also auf ein all-
gemein giltiges biologisches Grundgesetz zuriickzu-
fithren,

Die Herabsetzung der Atmungsintensitit muf an-
gesichts der groflen Bedeutung, die die Atmung fiir
die verschiedensten physiologischen Prozesse besitzt,
wiederum zahlreiche andere Vorgénge entscheidend be-
einflussen und verdndern. Eine entscheidende Rolle
spielt die Atmung bei der Samenkeimung. In einer
fritheren Arbeit (SCHWANITZ 1949) wurde der Einflu$
der Polyploidie auf die Samenkeimung untersucht, und
es konnte dabei festgestellt werden, daf die Keimung
— gemessen an der Wasseraufnabhme pro Trocken-
gewicht — bei den Tetraploiden betrichtlich lang-
samer verlduft als bei den Diploiden. Setzt man die
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Wasseraufnahme der Diploiden == 100, so erhilt man
fiir die Wasseraufnahme der Tetraploiden Werte, die
weitgehend den Atmungswerten der Tetraploiden und
noch weiter zuriick den Werten fiir die relative Ober-
flache der Tetraploiden entsprechen (Tab. 3). Die Tat-

Tabelle 3. Wassevaufnahme ietvaploider Samen, die Weyle
auf die Werte fiiv die Wassevaufnahme dev Diploiden = 100
bezogen (nach ScHWANITZ 1949).

Tempe-| Wasceraufnahme (21 = 100) nach:
Objekt ratur 24 48 72 96
°C Std, | Std. | Std. | Stunden
Olrettich 10 | 95,4 1 93,9} 91,5 | 01,5
: 20 | 958 | 73,8 | 80,1 | 84,4
Raphcm'us sativus L. 30 | 830 | 72.6 | 742 | 87.4
var. oleiferus METZGER| 35 87,1 1 76,1 | 72,9 | 6L5
Sprengelriibsen
Byassica vapa L. 25 | 86,9 | 61,9 | 64,8 | 77,2
var. oleifera METZGER
Senf 25 (1o7,1 | 49,7 | 82,4 | 82,6
Sinapis alba L.

sache, daB} die Herabsetzung der Wasseraufnahme bei
der Keimung der tetraploiden Samen in der gleichen
Groflenordnung erfolgt wie die Herabsetzung der At-
mung, 148t daraufschlieBen, dafl zwischen diesen beiden
Funktionen eine enge Beziehung besteht, die nach der
oben angefithrten Arbeit nur so zu deuten ist, daf die
Grofe der Wasseraufnahme weitgehend von der At-
mung abhingig ist.

Eine weitere fiir die Ernihrungsphysiologie der
Pflanze sehr wichtige Grofle, die Permeabilitit des
Plasmas, ist, nach eigenen Versuchen mit Harnstoff
in abgekochtem und in sauerstoffhaltigem Wasser so-
wie in Gemischen aus beiden, ebenfalls von dem Sauer-
stoffgehalt des Mediums weitgehend abhéngig. Wie die
Untersuchungen von EHRENSBERGER (1048) zeigten,
und wie eigene unverdffentlichte Versuche ebenfalls
erwiesen, ist die Permeabilitit umgekehrt proportional
der Oberfldche des Protoplasten: in einen 4 n-Proto-
plasten dringt pro Zeitéinheit nur 699%, der Menge
Glycerinein wiein einen 2 n-Protoplasten. Fiir Methyl-
harnstoff wurden entsprechende Werte gefunden.
Diese Verschlechterung der Permeabilitit wird ohne
welteres verstdndlich, wenn man die starke Abhingig-
keit der Permeabilitdt vom Sauerstoffgehalt des Medi-
ums beriicksichtigt. Diese Abhingigkeit der Perme-
abilitit von der Sauerstoffversorgung der Zellen mufl
aber dazu fithren, daB in den schwicher atmenden
tetraploiden Zellen auch die Permeabilitit entsprechend
vermindert ist. Zu der Permeabilitdtssenkung infolge
der geringeren Atmung kommt u. U. noch hinzu, daB
die Verkleinerung der relativen Oberfliche der Zellen
auch ohne die hemmende Wirkung der verringerten
Atmung schon an und fiir sich allein durch die Ver-
ringerung der fiir das Permeieren verantwortlichen
Oberfliche die Aufnahme von Stoffen durch die Zelle
hemmen muB.

In einer fritheren Vertffentlichung, in der versucht
wurde, die Herabsetzung der Sexualitit bei poly-
ploiden Pflanzen auf einfache ernihrungs- und stoff-
wechselphysiologische Grundvorgange zurtickzufithren,
wurde auf die Bedeutung hingewiésen, die der ver-
ringerten Permeabilitit fiir die Verlangsamung des
Stofftransportes zukommt, die letzten Endes als die
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Hauptursache der herabgesetzten Sexualitit angesehen
wird (Untersuchungen an polyploiden Pflanzen. V. Zur
Sexualitdt polyploider Pflanzen. Ziichter 19, 1949.)
Dapmit, daB es moglichist, die Herabsetzung der Perme-
abilitdt einmal auf die Verminderung der Atmungs-
intensitdt und damit mittelbar auf die Verkleinerung
der fiir die Stoffaufnahme und -abgabe zur Verfiigung
stehenden Oberiliche zuriickzufithren, kann auch dieser
fiir die Schwichung der Sexualitét bei den Polyploiden
wahrscheinlich recht bedentungsvolle Faktor, die Per-
meabilitdt, durch die VergréBerung des Zellvolumens

- infolge der Verdoppelung des Genoms erklirt werden.

Die Verschlechterung der Permeabilitit des Plasmas
bei den Polyploiden hat aber nicht nur auf den Trans-
port der Assimilate in der Pflanze sondern auch auf die
Aufnahme von Mineralstoffen durch die Wurzeln einen
EinfluB. Wird aber durch die verschlechterte Perme-
abilitdt der Wurzelhaare die Aufnahme der minerali-
schen Nahrstoffe aus dem Boden gehemmt, so ist die
polyploide Pflanze gegeniiber der diploiden in der Ver-
sorgung mit den fiir den Aufbau des Organismus not-
wendigen Salzen benachteiligt. Wie bereits an anderer
Stelle (Untersuchungen an polyploiden Pflanzen. 1V,
Zum Wasserhaushalt polyploider Pflanzen. Ziichter
19, 1949) gezeigt wurde, kann eine derartige Ver-
schlechterung der Nahrstoffversorgung in der Jugend
mit einer der Griinde dafiir sein, da8 Blétter der poly-
ploiden Pflanzen aus weniger Zellen aufgebaut sind als
die der diploiden Pflanzen, und daB die tetraploiden
Pflanzen langsamer wachsen als die diploiden. Eine
schlechtere Aufnahme der anorganischen Nihrstoffe
aus dem Boden kann demnach zwei verschiedene Ur-
sachen haben: den geringeren osmotischen Wert der
tetraploiden Pflanzen sowie die herabgesetzte Perme-
abilitdt der tetraploiden Zellen. Beide Faktoren aber
lassensich, wie gezeigt wurde, auf die VergréBerung des
Zellvolumens zuriickfihren.

Die langsamere Zellteilungsrate der Polyploiden so-
wie thr vermindertes Wachstum, das immer wieder er-
wahnt wird, muf3 auer auf die hier und frither bereits
des 6fteren genannten Ursachen — die schlechtere Ver-
sorgung der Wachstumsregion mit den fiir den Neuduf-
bau organischer Substanzen notwendigen Assimilaten
infolge der trégeren Stoffleitung in der Pflanze und
Mangelan anorganischen Nahrstoffen — zum Teil avch
noch durch die herabgesetzte Atmung erklirt werden.
Da nimlich der Aufbau neuer organischer Substanz,
das Wachstum, die Teilung und die Vergré8erung der
Zellen Vorginge sind, die der Zufiihrung gréBerer Ener-
giemengen bediirfen, muBl eine Verminderung der At-
mung sich auch an dieser Stelle hemmend auswirken.
Den polyploiden Pilanzen stdnden demnach an den
Vegetationsspitzen, den Stellen stdrkster Neubildung,
nicht nur weniger Baustoffe sondern auch weniger
Energie fiir diesen Aufbau zur Verfiigung.

In einer fritheren Arbeit (Untersuchungen an poly-
ploiden Pflanzen. V. Zur Sexualitit polyploider Pflan-
zen. Ziichter 19, 1949) wurde das Trigerwerden des
Stofftransportesin der polyploiden Pflanze auf die Her-
absetzung der osmotischen Werte und die dadurch be-
dingte Verlangsamung der hydraulischen Druckstré-
mung im Sinne der Theorie von MincH zuriickgefithrt.
Nachdem. vor kurzem von ROECXL (1949) mnachge-
wiesen werden konnte, dafl das Assimilationsgewebe
einen kleineren osmotischen Wert besitzt als.dér Sieb-
réhrensaft, kann fiir den Transport der Assimilate vom
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Orte der Erzeugung bis zum Orte des- Abtransportes
eine hydraulische Druckstrémung nicht in Frage kom-
men. Vielmehr muBl angenommen werden, daB auf
dieser Strecke eine Wanderung gegen das Konzen-
trationsgefille erfolgt. Ein solcher ,,Konzentrations-
hub‘ aber kann nur unter stirkerem Energieverbrauch
erfolgen: den schwicher atmenden Tetraploiden steht
jedoch auch an diesen Stellen weniger Energie zur Ver-
fiigung als den Diploiden, folglich muf8 die Leitung der
Assimilate auch an den Stellen, an denen eine Wande-
rung gegen das Konzentrationsgefille erfolgt, sich lang-
samer vollziehen als bei den Diploiden.

Die Bedeutung der Atmung fiir die Sexualitdt der
Pflanze wird in einem weiteren Beitrag zur Sexualitét
der Polyploiden, der in Kiirze erscheint, gesondert be-
handelt werden.

Wihrend nun alle diese Verdnderungen, die infolge
der Herabsetzung der Atmungsintensitét eintreten, fiir
die Pflanze selbst ungiinstige Folgen mit sich bringen,
dieim allgemeinen auch vom ziichterischen Standpunkt
aus nicht als vorteilhaft betrachtet werden kénnen, be-
steht doch die Moglichkeit, dal3 die Verminderung der
Atmungsintensitit gelegentlich auch Verinderungen
im Verhalten der Pflanzen hervorruft, die fiir den Men-
schen niitzlich sein kénnen. Wenn z. B. polyploide
Wurzeln oder Friichte weniger atmen und damit iiber-
haupt einen trigeren Stoffwechsel besitzen als die ent-
sprechenden diploiden, so verbrauchen sie dadurch in
der gleichen Zeit weniger Reservestoffe als die diploi-
den, ihre Qualitdt bleibt somit bei lingerer Lagerung
besser erhalten als die der Diploiden. Es fragt sich
ferner, ob die schwichere Atmung nicht auch eine er-
hhte Lagerfestigkeit hervorruft. So liBt sich z.B.
denken, daB die Verzogerung der Fruchtreife bei tri-
ploiden Sorten (HEILBORN 1935) weitgehend durch eine
schwichere Atmung der Polyploiden bedingtist. Sollte
dies der Fall sein, so wire die verringerte Atmung ein
Faktor, durch den eine wirtschaftlich wichtige Eigen-
schaft, die bessere und lingere Lagerfihigkeit des
Obstes, unmittelbar hervorgerufen wiirde. Es wird die
Aufgabe einer weiteren Untersuchung sein miissen, zu
priifen, wie weit die triploiden Apfelsorten tatsichlich
eine schwiichere Atmung besitzen als die diploiden und
wieweit diese schwiichere Atmung zu der gréBeren La-
gerfihigkeit in Beziehung zu setzen ist.

I'm ganzen sahen wir beider Atmung ebenso wie beim
Wasserhaushalt und bei der Sexualitdt der Tetraploi-
den, daB die Verdoppelung des Zellvolumens und hier
besonders die durch diese Verdoppelung verursachte
Verkleinerung der relativen Oberfliche der Zelle als die
Ursache einer Reihe wichtiger physiologischer Verdnde-
rungen angesehen werden darf: die Atmung wird in
dem gleichen MaBe verringert, in dem die relative Zell-
oberfliche abnimmt. Beide Faktoren zusammen be-
wirken eine starke Reduktion der Permeabilitdt, die
ihrerseits wieder die Aufnahme von Mineralstoffen so-
wie den Transport der Assimilate in der Pflanze sowie
die Aufnahme von mineralischen Nahrstoffen aus dem
Boden stark mit beeinflussen und damit die gesamte
Ernihrungs- und Entwicklungsphysiologie der Pflanze
entscheidend steuern. Die schwichere Atmung muf}
andérerseits dazu fithren, dafl die Energieerzeugung der
Polyploiden geringerist als die der Diploiden. Der poly-
ploiden Pflanze steht daher an den Stellen starken
Energieverbrauches wesentlich weniger Energie zur
Verfiigung als der diploiden. Esist daher verstdndlich,
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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 Atmungsintensitit als
eine sehr wichtige Ursache fiir das trigere Wachstum
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
Verdnderungen bei der polyploiden Pflanze auf einen
einzigen Grundfaktor zuriickfiithren 146t, auf den glei-
chen Grundfaktor, der auch schon bei der Betrachtung
des Wasserhaushaltes und der Sexualitét als entschei-
dende Ursache fiir dieteilweiserecht verschiedenartigen
Veranderungen, die fiir die Polyploiden charakteristisch
sind, angenommen wurde: die Verdoppelung des Zell-
volumens.

Zusammenfassung.

Mit Hilfe des ,,Uras* des Botanischen Instituts der
Universitdt Heidelberg wurde die Atmung verschiede-
ner Autopolyploider und der dazugehérigen Diploiden
untersucht. Einzelbestimmungen am Fruchtfleisch von
Kiirbis ergaben bei Cucurbita maxima DACH. pro 1 g
Trockensubstanz und Zeiteinheit beiden Tetraploiden
72,7% der Atmung der Diploiden; bei C. pepo L. be-
trug die Atmung 61,39, derjenigen der Diploiden; bei
Blitenbldttern von gelbem Senf (Sinapis alba 1.)
81,7%. Eine grofere Anzahl von Einzelbestimmungen,
die dann statistisch ausgewertet wurde, wurde an
Blittern von Sprengelriibsen (Brassica rapa var. olei-
fera METZGER) vonrotem Fingerhut (Digitalis purpurea
L.) und mit Wurzelstiicken vom Miinchener Bierrettich
{Raphanus sativus L. var. major A. Voss) durchgefiihrt.
Hierbei wurde fiir die Atmung, bezogen auf gleiche
Blattoberfliche, kein Unterschied zwischen Diploiden
und Tetraploiden gefunden. Dagegen ergab die At-
mung, wenn sie auf gleiche Menge Trockensubstanz
bezogen wurde, gesicherte Unterschiede zwischen den
beiden Valenzstufen. Die Atmung der Tetraploiden
je gleiche Menge Trockensubstanz betrug bei Digitalis
purpurea 87,69, bei Brassica rapa 78,6% und bei
Raphanus sativus 82,7%, der Atmung der ent-
sprechenden diploiden Formen.

Die Herabsetzung der Atmung infolge der Genom-
verdoppelung erfolgt in der gleichen Gréfenordnung
wie die Verminderung der relativen Oberfliche der Zel-
len (relative Oberfliche = Oberfliche : Volumen). Es
wird daher angeriommen, daf die Verdoppelung des
Zellvolumens und die damit verbundene Verkleinerung
der relativen Oberflache die wichtigste Ursache fiir die
Verschlechterung der Atmungsintensitét ist. Die Her-
absetzung der Atmungsintensitit bei Polyploiden ist
damit als Sonderfall des RuBNERschen Gesetzes von
der Abhingigkeit des Stoffwechsels von der Kérper-
grofe, genauer gesagt von der Korperoberfliche zu er-
kldren.

AbschlieBend wird versucht, andere charakteristische
Verdnderungen in der Physiologie der Polyploiden,
wie die verringerte Permeabilitdt, die trigere Stoff-
leitung und Stoffaufnahme und das langsamere Wachs-
tum polyploider Pflanzen sowie die bessere Lager-
fahigkeit triploider Friichte wenigstens zum Teil auf
die verringerte Atmung der Tetraploiden zuriickzu-
fiihren. Da die Verminderung der Atmung anderer-
seits in erster Linie auf eine Verkleinerung der rela-
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tiven Oberflache zurtickgeht, lassen sich alle diese
Anderungen letzten Endes auf die Verdoppelung des
Zellvolumens infolge der Verdoppelung des Genoms
zuriickfiihren.
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(Aus der Rebenziichtung des Staatl. Weinbauinstitutes, Freiburg/Br.)

Selbstungen und Kreuzungen bei der Rebe (Gattung Vitis).
Beobachtungen und Ergebnisse der Jahre 1938—1948,
Von JOHANNES ZIMMERMANN,
Mit 2 Textabbildungen.

Die rebziichterischen Arbeiten wurden in Freiburg
seit 1937 (ZusammenschluB der deutschen Rebzucht-
-stationen in der Reichsrebenziichtung) wesentlich er-
weitert. Dank der langjahrigen Vorarbeiten im KWI.
fiir Rebenziichtung in Miincheberg stand fiir die Re-
sistenzziichtung gegen Plasmopara viticola (Blattfall-
krankheit der Rebe) erblich analysiertes Zuchtmate-
rial als Pollen, wie auch als Pflanzenmaterial fiir die
nichsten jahre, zur Verfligung. Die zlichterische Auf-
gabe war, die Resistenzeigenschaiten der Miinche-
berger ,,Zuchthengste” mit den Qualitdtseigenschaf-
ten der wichtigsten in Baden angebauten Edelsorten
zu kombinieren. Da in den andern deutschen Zucht-
stellen mit den dort gebietseigenen Sorten (vorwie-
gend Riesling und Silvaner) in gleichem Sinne gear-
beitet wurde, konnte die Zahl der zu bearbeitenden
Edelsorten auf Gutedel, Blauer Spitburgunder, Ru-
lander und Traminer beschrinkt werden. Der Erb-
gang der wichtigsten weinbaulichen Eigenschaften

dieser Sorten ist noch ungeniigend geklirt. Die Unter-.

"suchungen von ZWEIGELT, STEINGRUBER, STUMMER
und: FRIMMEL ZIEGLER, Morio und SARTORIUS be-
fassen sich vorwiegend mit andern Sorten. Selb-
stungen von Einzelstécken und Kreuzungen der er-
wihnten Sorten sollten daher Unterlagen fiir die kiinf-
tigen Kreuzungen mit den Zuchthengsten zur Er-
zielung qualitativ wertvoller Neuziichtungen liefern.
Infolge der Kriegsverhdltnisse konnten nicht alle
Samlingspopulationen bis zum ertragfihigen Alter
beobachtet werden. So sind alle Selbstungs- und
auch ein Teil der Kreuzungsnachkommenschaften
ausgeschieden. © Von den restlichen Xreuzungs-
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sdmlingen muBten aus arbeitssparenden Griin-
den schlieBlich auch die méinnlichen und ertrags-
armen Stocke entfernt werden. Durch diese MaB-
nahme wurde zwar der Forschungsplan sehr stark
beschnitten, aber die fiir die weitere Ziichtung aus-
sichtsreichen Simlinge konnten erhalten werden.

I. Selbstungen der wvinifera-Sorten.

Das Samenmaterial der Selbstungen wurde von
uneingetiiteten Gescheinen (Freibliite) gewonnen. Nun
sind zwar nach SCHERZ die selbstfertilen Rebsorten
nicht obligat autogam. Jedoch standen die samen-
liefernden Einzelstécke in groBen, sortenreinen An-
lagen, so daB infolge rdumlicher Isolierung sorten-
fremder, (wenn auch nicht vollstindig stockfremder)
Pollen bei der Befruchtung ausgeschlossen war. Bei
Gutedel kommt infolge spiter Bliitezeit noch eine
zeitliche Isolierung dazu. Mit dieser Einschrinkung
wird im folgenden von Selbstungen gesprochen.

Die samenliefernden Einzelstécke waren die glei-
chen, die im Rahmen der Klonenziichtung zur Ver-
mehrung ausgelesen wurden. Neben der Klonenprii-
fung in rein weinbaulichem Sinne war eine Erbanalyse
geplant, um spiter erblich genau bekanntes Zucht-
material zur Verfiigung zu haben. Um die Simlings-
populationen moglichst vielseitig auszuwerten, wurden
noch folgende Fragen bearbeitet, die im bejahenden
Falle fiir die Selektion der Edelsorten, wie fir die Be-
wertung von Samlingen wichtig sein kénnen.

1. Zeigen die Einzelstécke einer Sorte wesentliche
Unterschiede in der Keimfahigkeit und sind diese
konstant ?
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