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Untersuchungen an polyploiden Pflanzen. 
IX. Uber den Gehalt der B1/ttter diploider und tetraploider Gartenstiefmfitterchen 

(Viola tricolor maxima hort.) an Calciumoxalatdrusen. 
V o i 1  tP.  N C H W A N I T Z .  

!m Verlaufe unserer morphologischen Untersucilun- 
gen an diploiden Stiefmiitterchen und ihren Auto- 
tetraploiden fiel es uns bei den yon uns mit Hilfe der 
Colchicinbehandlung erhaltenen polyploidert Pflanzeil 
auf, dal3 diese in ihren Zellen offenbar weniger Drusen 
yon Calciumoxalat ertthielten als die  dazugeh6rigen 
diploidea Kor~trollpflanzen. Um diese Verhiiltilisse 
naher zu ulltersuchen, wurden Bl~ttter beider Valenz- 
stufen mit Chloralhydrat aufgehellt, und zungchst 
bei verhgltnismaBig schwacher Vergr6Berung die Zahl 
der Druselt pro Bildfl~iche ermittelt. Bei starker Ver- 
gr6Berung wurde danach der Durchmesser der Druseil 
bestimmt. In beiden F~tl!en wurde eine so gr0fte Zahl 
yon Messungen durchgefiihrt, dab eine statistische 
Durchatbeitung des Materials m6glich war. Aus den 
fiir den Durchmesser erhaltenen Mittelwerten wurde 
dann das Volumen der Drusen, aus dem Volumen und 
tier Zahl der Drusen pro Fl~cheneinheit wurde dann 
schlieglich die Calciumoxalatmenge pro Fl~tchenein- 
heir bestimmt. 

Fiir die statistischen Berechnungen bedienten wir 
uns wie bei den friiheren Arbeiten der fiblichen Me- 
thoden (JOHANNSEN 1926 , Jus t  1935, TEDIlq 1941) 
und der yon PXTAU (I943) ver6ffe'ntlichten t-Tafela. 
Fiir die Angabe der Sicherung tier Differenz zwischen 
zwei Werten gelten auch hier die yon PII~SCHLE (1942) 
eingefiihrten Zeichen: ~ P  < o,oo27, Wahrscheinlich- 
keit 99,73%; ~xp o,oo27_0,or ' Wahrscheinliehkeit 
99,73%--99%; ~P o,oi--o;oS, Wahrscheinlichkeit 
99--950/0 ; op o,o5--o,I, Wahrscheinlichkeit 95--9o %; 
cop >o,I_, Wahrschemlichkeit unter 90%. 

Tab. I zeigt die Ergebnisse der Untersuchungen. 
Wir sehen daraus, dab einmal die Zahl der Drusen 
pro cm ~ BtattflXche bei den Tetraploiden nur 60,8% 
der fiir die Diploiden charakteristischen Drusenzahl 
betr~igt. Ferner ist aber auch der Durchrnesser und 
damit das Volumen der Dfusen bei den Tetraploiden 
deutlich kleiner als bei den Diploiden. Damit abet 
ist die Menge an CMciumoxalat pro FlXcheneinheit 
bei den Tetraploidert ganz erheblich geringer als bei 
den Diploiden. 

Es erhebt sieh jetzt die Frage nach den Ursachen 
dieser .E. rscheinung. Auf den ersten Blick scheint hier 
etwas Ahnliehes vorzuliegen, wie wires bei der Ver- 
~ilderung der Musterbildung auf den Bl~ittern poly- 
ploider Pflanzeil fanden: der Herabsetzung der Zahl 
der Spalt6ffnungen und der Haare auf die H~tlfte der 
fiir die Diploiden typischen Zahlen. Die starke Ver- 
minderung nicht nurder Zahl sondern auch der Gr6Be 
der Drusen bei den Tetraploiden deutet jedoc h darauf 
hin, dab bier wahrscheinlich andere Faktoren eine 
Rolle spielen. 

Der Bodertstickstoff wird yon der Pflanze gr6Bteil- 
teils iu Form yon Calciumnitrat aufgenommen. Das 
bei der Nitratreduktion frei werdende Calcium ver- 
bindet sich mit der Oxais~iure, die ebenfalls bei der 
Nitratreduktion und der Synthese der EiweiBbau- 

steine entsteht, zu Calciumoxalat. Je mehr Calcium- 
nitrat yon der Pflanze aufgenommen und reduziert 
wird, um so mehr CaiciumoxaIat muB gebildet uild in 
den Zellen abgelagert werden. In frtiheren Ver- 
6ffentlichungen dieser Reihe (ScHwA~ITZ 1949 b, If) 
wurde bereits darauf hingewiesen, dab sowohl die 
schw~tchere Transpiration der tetraploiden Pflanzen 
wie auch ihr geringerer osmotischer Wert, i'hr ge- 
ringeres Druckgef~tlle sowie ihre verlninderte Permea- 
bilit~tt die Aufnahme der N~hrstoffe aus dem Boden 
hemmen und herabsetzen mug. Die verringerte Menge 
yon Calciumoxalat, die wit in den Bl~ittern der tetra- 
ploiden Pflanzen feststellen k6nnen, ist ein Beleg fiir 
die Richtigkeit dieser Vorstellungen: Wenn die tetra- 
ploide Pflanze in ihrem Gewebe weniger Oxalatkri- 
stalle enth~lt als die diploide, mul3 in ihren Zellen 
weniger Calciumnitrat reduziert und damit auch we- 
niger Calcium frei werden. Dies l~iBt aber darauf 
schlieBen, dab iiberhaupt eine wesentlich geringere 
Menge yon Calciumnitrat vonder tetraploiden Pflanze 
aufgenommen wird und in die Zellen gelangt. Der 
geringere Caleiumoxalatgehalt der tetraploiden Bl~tt- 
ter ist somit ein weiterer Beleg ffir den tr~tgeren Stoff- 
wechsel der Tetraploideil, den wit bereits in friiheren 
Arbeiten auf eine morphologische Basis, die Verdoppe- 
lung des Zellvolumens, zuriickgefiihrt haben. 

Zusammenfassuw. 
BlOtter yon tetraploiden Pflanzen des Gartenstief- 

miittercheils (Viola tricolor maxima hort.) eilthalten 
pro Fl~icheneinheit 60,8% weniger Oxalatdrusen als 
die diploider Pflanzen. Auch die Gr68e der Drusen 
ist bei den Tetraploiden vermiildert (Durchmesser 
88,3%, Volumen'68,9%). Tetraploide BlOtter des 

Tabelle I. Zahl und Gr6fie der Calciumoxalatdrusen bei 
GartenstieJmr (Viola tricolor maxima hort.). 
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Stiefmiitterchens enthalten demnach pro Fl~tchenein- 
heit erheblich geringere Mengen an Calciumoxalat als 
diploide (41,9%). Die Verminderung des Calcium- 
oxalatgehaltes in tetraploiden Bl~tttern wird auf eine 
Herabsetzuilg der N~thrstoffaufnahme aus' dem Boden 
infolge verringerter Transpiration, niedrigerer osmo- 
fischer Werte und niedrigerer Saugkraft der Wurzel- 
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haare sowie auf die t Ierabsetzung der Permeabil i t~t  
bei den Polyploiden zurilckgefiihrt; die sich ihrerseits 
wieder volt der Vergr6Berung des Zellvolumens ab-  
leiten lassen. 
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Die Herstellung polyploider Pflanzen mit Hilfe von 
Colchicin-.Injektionen. 

V o n  W .  OLTMANN.  

Von einer neuen wirkungsvollen und sparsamen 
l~[ethode der Colchicinbehandlung mit  ColchMn-Tra- 
ganth-Schleim bericht et F. S CHWAmTZ (vgl.,,Der Z/ich- 
ter" ,  19, 3 0 I - - 3 o i ,  1948/49). Die Colchicin-Traganth- 
Schleimmethode hat  danach gegenfiber den bisher fib- 
lichen Verfahren den Vorteil, dab der Schleim besser 
haf te t  und sehr viel langsamer '  eintrocknet als eine 
w~iBrige Colehicinl6sung. Bei geschickter Handhabung 
b~im GieBen der behandel ten Pflanzen wird das Col- 
chicin nicht abgewaschen, sondern bleibt in dem an 
der Vegetationsspitze haftenden Traganth ,  der durch 
das OieBen wieder Wasser aufnimmt,  und das an ikm 
haftende Colchicin wird yon neuem wirksam. 

Zweifellos bietet  dieses Verfahren gegeniiber den 
bisher iiblichen Behandlungsmethoden eine Verbesse- 
rung und vor allem Erleichterung in der Arbeit.  An- 
wendbar ist es aber auch nur, wie die , ,Tropfen"- und 
, ,Wat tebauschmethode";  bei den Pflanzen aus der 
Gruppe der Dicotyledonen. 

Um eine l~ethode zu finden, die nicht nur eine ein- 
fache Handhabung bei den dicotylen, sondern auch 
bei den monocotylen Pflanzen, und auch die Nachteile 
tier bisher bekannten  Verfahren, - -  Abwaschen, Ein- 
trocknen, J~nderung der Konzentration.  Atzwirkung 
usw. - -  auszuschaiten, sind wir vor einigen Jahren yon 
anderen ~berlegungen ausgegangen, und da sich das 
bei unsangewandte  Verfahren seit vier Jahren bewShrt 
hat und zur Herstellung yon polyploiden Pfianzen fast 
nur noch benutzt  wird, sei es hier kurz wiedergegeben. 

Ansgangspnnkt unserer LVberlegungen war: das 
Colchicin muB an die Vegetationskegel kommen, 
gleichgiiltig, ob es sich ~m monocotyle oder dicotvle 
Pflanzen handelt,  well es nur dort den gewiinschten 
Effekt  hervorrufen kann, ohne dab dadurch die Wur- 
zeln beeinfluBt werden und Wachstumsstockungen in 
diesen eintreten. Einige einfa'ehe Versuche, die in vor- 
liegendem Falle bei Erbsen  durchgefiihrt wurden, 
zeigten, dab man das Colchicin nicht nut  yon auBen, 
sondern auch yon innen an die Vegetationskegel her- 
anbringen' kann. Bereits gekeimte Erbsen wurden in 
einer Petrischale in eine Colchicinl6sung gelegt, welche 
nicht mit  Wasser, sondern mit  den Farbstoffl6sungen 
, ,Neutralrot"  oder , ,Safranin" auf die gewtinschte 
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Konzentrat ion verdiinnt wurde. S~ittigen sich nun 
die Wurzethaarzellen mit  dem jetzt  intensivroten Col- 
chicin, so k6nnen infolge der osmotischen Saugkraft  
die an sie angrenzenden Parenchymzellen der Wurzel- 
rinde ihrerseits das Colchicin aufnehmen, und weiter- 
geben wobei allerdings f/Jr den Einst rom des Was- 
sers, welches in diesem Falle als Bef6rderungsmittel  
wirkt, in den Zentralzylinder ~nd speziell in die Oe- 
f/ige noch andere als rein osmotische Kraf te  eine Rolle 
spielen. - -  In dem Mal?e, wie yon der AuBenfl/iche 
des Pflanzenk6rpers Wasser verdunstet ,  muB also auch 
Wasser nachstr6men. Der so entstehende Sog nnd Zng 
muff sich, da die koh/irenten Wasserfgden in den Ge- 
f~iBen nicht abreil3en k6nnen, bis z~r Wnrzel fort-  
pflanzen. Und so kann  man beobachten, dab je nach 
dem Grad der Wasserverdnnstung die rote Colchicin- 
16sung mehr oder weniger schnell his zum Vegetations- 
kegel der Pflanze emporgestiegen ist. Dort  kann sie 
dann wirksam werden, da nach zytologischen Unter-  
suchungen die in Teilnng begriffenen Zellen der Colchi- 
cinwirkung besonders unrerworfen sind, w~ihrend 51- 
tere Zellen kaum beeinflnBt werden. Bei dieser Art 
der Behandlung werden selbstverst/indlich die Vege- 
tat ionskegel an den Wurzelenden ebenfalls mit  yon 
der  Colchicinwirkling betroffen und die bekannte  
Stockung im Wurzelwachstum mit ihren ungfinstigen 
Fotgen t r i t t  ein. 

Deshalb sind wir einen Schritt weitergegangen und 
haben das Colchicin nicht mit  Hilfe der Wurzel in die 
Pflanze hineingebracht, sondern in den oberirdischen 
Teil hineininjiziert mit einer einfachen medizinischen 
Injektionsspri tze mit  feiner Nadel. Die Nadel mug 
um so feiner sein, je schw/icher und kleiner die Pflanze 
ist. Das Colchicin mug dabei nach M6glichkeit noch 
eine Konzentrat ion yon o,5o--o,75 % haben, da es sich 
durch den Zellsaft yon selbst in der Pflanze verdfinnt. 
Die Injekt ion kann an emem beliebigenTeil der Pflanze 
vorgenommen werden. Es empfiehlt sich aber nach 
M6glichkeit diese am unteren Tell vorznnehmen, da es 
einmal mit  dem Transpirat ionsstrom sowieso bald an 
den Vegetationskegel kommt,  zum anderen aber viel 
weniger die Gefahr besteht, dab diploide Sektoren 
wieder austreiben nnd, falls man sie nicht zurfick- 

14 


