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holzung in der Samenschalellwand bedingt. Durch die 
genetische AnaIyse der Kreuzung Zucchino ~ Tsch. 
01kfirbis wird gezeigt, dab zwei Gene fiir die Ver- 
holzung der Samensehalenwand verantwortlich sind. 
Diese beiden Gene werden bei Zucchino A und B als H 
(Hauptverholzuhgsgen) und N (Nebenverholzungsgen) 
bezeichnet. Tsch. 01kfirbis ha t  die Gene h und n. Die 
einzelnen Oenotypen und ihr weiterer Erbgang werden 
an der F~ beschrieben. 

Der zweite Tell der Arbeit behandelt die Vererbung 
der Form des Fruchtstieles. Es werden zwei Gene 
angenommen: bei Zucchino A und B die Gene P 
(parallelkantig) und nr (keine Modifikation), bei Tsch. 
01kiirbis p (nicht parallelkantig=stark schrfig) und 
M (Modifikationsgen), 

Im dritten Teil der Arbeit wird fiber die Vererbung 
des Fruchtmusters berichtet. Das Mustergen des 
Zucehino B U und des Tsch. 01kfirbis u~ sind als 
Allele aufzufassen. Das entspreehende Allel des unge- 
musterten Zuechino A ist u. 

Der vierte Teil der Arbeit bringt einiges Grund- 
s~tzliche fiber die Vererbung der Fruchtform. Zur 
genauen Analyse ist das Material zahlenm~gig un- 
zureichend. 

Abschliel3end wird ffir Zucchino A die Formel 
H H N N  P P m m  uu, ffir Zucehino B die Formel 
H H  N N  P P m m  UU und ffir Tsch. 01kfirbis die 
Formel hh nn pp M M  u~u~ aufgestellt. 
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Untersuchungen an polyploiden Pflanzen. 
X. Wei tere  Beitr/ige zur Sexual i t / i t  polyploider Pf lanzen.  

Von F. und H. ~ScIFIWANITZ. 
Mit 9. Textabbildungen. 

In einer friiheren Ver6ffentlichung dieser Reihe 1 
wurde versucht, die verminderte Fertilitht polyploider 
Pflanzell zn analysieren. Es konnte hierbei gezeigt 
werden, dab die verminderte Fruchtbarkeit  der Poly- 
ploiden a~lf eine Herabsetzung der Sexualit~it dieser 
Pflanzen zuriickgeht : das Verh~iltnis der vegetativen 
~nd der reprodnktiven Teile der Pflanzen ist z~nn- 
gunsten der reproduktivell Teile verschobell, die Blii- 
ten werden zuweilen bereits im Knospenstadium ab- 
geworfen, die Zahl der Samenanlagen trod Samen ist 
rednziert, die Allzahl der z~tr Entfaltullg kommendell 
Bliiten ist h~llfig erheblich geringer ulld die NeJglmlg 
zur Verkiimmerung yon Antheren oder Antherell- 
h~ilften ist erh6ht. Aus dem Verlauf des Bliihens bei 
Arten mit verschiedener Blfihdauer sowie auf Grund 
des Trockensubstallzgehaltes trod der chemischen Zu- 
sammensetzung yon Friiehten ulld Samen wurde 
weiter geschlossell, dab die Herabsetzullg der Sexu- 

1 Untersuchungen an polyploiden Pflanzen. V. Zur 
Sexualit~t polyploider Pftanzen. Zfiehter 19, H. rI - - I2 ,  
1949. 

alit~it bei den Polyploiden auf eine Verlangsamung 
der Stoffbewegungen in der Pflanze znriickzufiihren 
sei. Das Tr~igerwerden der Stoffleit~ng wird anderer- 
seits durch die Vergr6Berlmg der Zellen und die dadurch 
hervorgerufenen morpl~ologisclaell und physiologischen 
Ver~indemngen bei dell Polyploiden zu erkliirell ver- 
s~acht, d~arch die Verkleiner~mg des Quotienten Zell- 
oberfl~iche: Zellvolumen und die dadurch bedillgte 
Verschlechterullg des Stoffwechsels llnd der Stoff- 
leitullg. Es wurde seillerzeit bereits betont, dab diese 
Vorstelhmgell noch eiller weiterell experimelltellell 
Ullterba~ung bediirftell. Eille Reihe weiterer Ullter- 
suchullgen zur Kl~irlmlg dieses Problems wurde daher 
im Sommer und Herbst I949 durchgefiihrt. 

Das Material fiir diese Untersuch~mlgen stammte 
yon Pflanzen, die yon ulls selbst dnrch Behandlung 
der Keimpflallzen mit Colchicin polyploid gemaeht 
worden warem Als diploides Vergleichsmatefial wurde 
entweder das diploide Ausgallgsmateri/d oder Ab- 
saaten davon bell~tzt. Die statistisehe Auswertnng 
der Versuche erfolgte llaeh den iiblichell Methoden 
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(FISHER I938, FISHER und YATES 1943, JOHANNSEN 
1926 , JUST 1935, KOLLER 1940, PXTAU 1943). Ffir 
dig Sicherung der Differenz zwischen zwei W'erten 
bedienen wir uns auch bier der yon PIRSCItLE ein- 
geftihrten Zeichen: ~xP<o,oo27,  x~p 0,0027 bis o,oi, 
xp O,Ol--O,O5, op o,o5---o,I, ~ 1 7 6  

I .  E r g e b n i s s e .  

1. A n t h e r e n z a h l .  

Bereits in unserer ersten Ver6ffentlichung fiber die 
Sexualit~t polyploider Pflanzen hat ten wir feststellen 
k6nnen, dab bei Salvia officinalis die Genomver- 
doppehmg zur Zunahme der Zahl der miBbildeten 
und unentwickelten Antheren ffihrte. Es lag daher 
nahe, zu untersuchen, ob die hier beobachtete Ten- 
denz zur Rednktion im AndrSze~m auch bei anderen 
Objekten zu finden ist. Zur KNrung dieser Frage 
schienen uns Pflanzen geeignet, die eine hohe, zahlen- 
m~gig nicht scharf begrenzte Antherenzahl besitzem 
Unter  den uns zur Verffigung stehenden polyploiden 
Arten kamen ffir derartige Untersuchungen zwei in 
Frage: Papaver nudicaule und Aquilegia Skinneri.  
Von der ersten Art waren diploide und tetraploide 
v o n d e r  zweiten Art dariiber hinaus auch oktoploide 
Pflanzen vorhanden. Tab. I gibt die Ergebnisse der 
Z~hlungen wieder. 

Tabelle i. Antherenzahl bei diploiden und polyploiden 
P]lanzen yon Aquilegia Skinneri u~d Papaver nudicaule. 

" ] Ver- Objekt V a l e n z  it M _4=_ m 2 n = i o o  k i i m m e r t e  
A n t h e r e n  

Aquilegic~ [ 2 n 87[ 53,4 =~o,6 Ioo ~xx 0,3 
I 

SkinnerS" / 4n  97[ 48,5 4- o,3 9o,8 xx 0,4 
H~. 8n 46,3 41 4-o,6 88, 7 7,2 

( 

Papaver ~ 2 n 23 227, 7 ~ 1,9 IOO xxx 
nudicaule 4 n 30 186,6 4- 3,5 81,9 -- 

Es zeigt sich hierbei, dab mit steigender Valenz die 
Antherenzahl bei beiden Arten abnimmt. Die Unter- 
schiede in der Antherenzahl, die zwischen den beiden 
Valenzstufen bestehen, sind gesichert. DaB die Ver- 
minderung der Antherenzahl zum mindesten zu einem 
groBen Teil a~f eine schlechtere Versorgung der poly- 
ploiden Blfiten mit N~ihrstoffen zuriickgeht, erweist 
vor allem die Zunahme des Prozentsatzes der unent- 
wickelten und verkriippelten Antheren bei den okto- 
ploiden Blfiten yon Aquilegia. Wir dfirfen somit die 
Abnahme der Antherenzahl bei den polyploiden For- 
men der beiden nntersuchten Objekte als weiteren 
Beleg ftir die in der oben angeffihrten Arbeit auf- 
gestellte Hypothese ansehen, dab die Verminderung 
der Sexualit~t in erster Linie eine Folge der schlech- 
teren N~ihrstoffversorgnng der Polyploiden sei. 

2. P o l l e n z a h l .  

In der ersten Arbeit fiber die Sexualit~it polyploider 
Pflanzen war, wie schon erwghnt, festgestellt worden, 
dab bei verschiedenen Arten eine Reduktion der 
Samenanlagen eingetreten war. Es lag nahe, diese 
Untersuchnng auch anf das Andr6zeum auszndehnen. 
Zu diesem Zwecke wurden, je nach dem Objekt eine 
bis mehrere reife aber noctl nicht geplatzte Antheren 
in einer best immten Menge Wasser  sorgfiiltig ~on 
ihrem Polleninhalt entleert. Das Wasser wurde dnreh 

D e r  Zf l eh te r ,  20.  B a n d  

Durchblasen mit einer Pipette gleichm~iBig mit dem 
Pollen dnrehmischt. Das pollenhaltige Wasser wnrde 
dann in einen Blutk6rperchen-Zghlapparat gebracht 
nnd die Pollenzahl nach der fiir die Zghlnng von Blut- 
k6rperchen fiblichen Methode festgestellt. Bei jedem 
Obiekt wurde eine Anzahl von Einzetbestimmungen 
gemaelat, yon denen dann der Mittelwert errechnet 
wurde. Nachdem die ersten technischen Schwierig- 
keiten iiberwunden waren, ergaben die Einzelmes- 
sungen recht nahe beieinander liegende Werte, so dab 
die Unterschiede zwischen den diploiden und den 
tetraploiden Pflanzen schon auf Grund verh~iltnis- 
m~Big weniger Messnngen als gesichert angesehen 
werdeI1 k6nnen. Tab. 2 gibt die erhaltenen Werte 
wieder. 

Tabelle 2. 

O b j e k t  

Dianthus superbus 2 n 
�9 4 n 

Eschschollzia Call  2 n 
fornica CHAM. 4 1/ 

Mfinchener Bier- 
rettich ( Rapha- 2 n 
nus sativus L. 4 n 
vat. ~naior ros s  

Datura stramonium 2 n 
var. inermis L. 4 n 

Datura iner~is 2 n 
4 n 

Verbascum thapsi- ~ 2 n 
/orme S C t t R A D ,  [ ,  4 n 

Digitalis [erru- ] 2 n 
ginea ~ 4 n 

Pollenzahl je Anthere bei diploiden und 
tetr ap loiden _P flamen. 

R e l a t i v e  
V a l e n z  Z a h l e n  

2 ix = Ioo  
n M ~ : m  

7 3294 4- I97 
7 1 833 4- lO8 

5 3o220 4- 1678 
5 2OLOO • 

5 10630 4- 278 
5 7592 ~ 314 

8 23 528 4- 666 
IO 19360 ~ 435 

12 215oo 4- 78o 
14 1639o 4- 259 

20 14314 4- 623 
2o 9283 4- 295 

5 84Ioo 4-26oo 
5 51 78o ~ 2883 

iO0 xxx 

5 6 

IO0 xxx 

66 

IO0 xxx 

71 

I O O  x x x  

82 

I O O  x x x  

76 

I O O  x x x  

65 

I O O  x x x  

62 

Man sieht darans, dab nicht nnr hinsichtlich der 
Zahl der Samenanlagen sondern auch in der Zah! der 
je Anthere oder je Antherenfach gebildeten Pollen- 
k6rner bei Genomvermehrnng eine sehr betr~ichtliche 
Verminderung eintri t t  und zwar ist, Tie der Vergleich 
mit den Verh~iltnissen im Gyn6zeum zeigt, die Re- 
dnktion im AndrSze~am st~irker als im Gyn6zeuml 
Diese Feststellung ist nicht weiter verwunderlich, hat 
sich doch in zahlreichen anderen Fiillen gezeigt, dab 
die Pollenk6rner yon modifikativ oder erblich be- 
dingten St6rungen in der Regel weit mehr betroffen 
werden als die Samenanlagen. Es mnB allerdings 
dahingestellt bleiben, ob bzw. in welchem Umfange 
diese Verminderung der Pollenzahl in den Antheren 
unmittelbar d~lrch die Verschlechterung der Versor- 
gung mit Niihrstoffen hervorgerufen ist. Wir wissen 
ja aus den Untersuchungen yon F. yon  WETTSTEIN 
Tie anch aus denjenigen verschiedener anderer Auto- 
ten, dab die Organe polypioider Pflanzen sich arts 

e iner  geringeren Zahl yon Zellen zusammensetzen als 
diejenigen diploider Formen. Dies diirfte selbstver- 
st~indlicla auch auf die Antheren zutreffen. Ist aber 
die Gesamtzahl der Antherenzellen tlerabgesetzt, so 
muB auch die ZahI der Poltenmutterzellen und damit 
die Zahl der Pollenk6rner entspredaend verr ingert  

22 
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sein. Damit diirfte jedenfalls zu einem erheblichen 
Teil die Vermindemng der Zellenzahl in den Organen 
tetraploider Pflanzen an der Rednktion der Zahl der 
Pollenk6rner beteiligt sein. Andererseits wurde be- 
reits in friiheren Arbeiten gezeigt, ( S C H W A N I T Z  I949, 
2ff) dab die Bildxng einer geringeren Zahl von Zellen 
je Organ gleichfalls auf die Verschlechterung der Ver- 
sorgung der wachsenden Pflanzenteile mit N~ihrstoffen 
zuriickzufiihren ist. Abgesehen yon der schlechteren 

�9 Zuleitung der Assimilate muB ferner noch in Erwiigung 
gezogen werden, dab zum Anfbau einer potyploiden 
Zelle ganz erheblich mehr Ban- und Betriebsstoffe 
verbraucht werden als fiir den einer diploiden Zelle, 
so dab ein tetraploides Organ, das die gleiche Zellen- 
zahl bes~ige wie ein diploides, wesentlich gr6Bere N~ihr- 
stoffzufnhren ben6tigte als ein entsprechendes Organ 
bei einer diploiden Pflanze. K6nnen wir so wahr- 
sc?aeinlic!l maehen, dab die Niihrstoffversorgung der 
begrenzende Faktor fiir die Zellenzahl je Organ ist, 
so darien wir wohl zum mindesten mittelbar auch 
die Verminderung der P ollenzahl auf die schlechtere 
N~ihrstoffvers0rgung nnd die gesteigerte Zellgr6ge der 
polyploiden Organe zuriickfiihren, 

3. P o l l e n q n a l i t  ~tt. 
Die Ver~nderung der Pollenclualit~it , d. h. des Pro- 

zentzatzes morphol0gisch l~ormalen und des ge- 
schrumpften oder sonstwie miBbildeten Pollens in- 
folge der Genomvermehrung ist bereits y o n  ver- 
schiedenen Autoren untersucht worden. Es schien 
uns jedoch angebracht, die bereits vorliegenden Beob- 
achtungen um weitere Objekte zn erweitern, um Mar- 
zulegen, ob die yon uns und anderen Autoren fest- 
gestellte Herabsetzung der Pollenkeimung anf die 

Tabelle 3. Qualitdt des Pollens bet diploiden und 
lelraploiden P/lanzen. 

0 b j e k t  

Esahsvholtgic~ Cali[ornica 
C H A M .  

Brc~ssicc~ Rapa L. var. sil- 
vestris 

R~phanus sc~tivus ~,. vat. 
real'or Voss 

Frc~graria vesac~ L. M0nats 
erdbeere ,,Baron SOL~- 
MA C H a R  ~ 

MMva silvestris var. rnaure- 
lic~n~ L. 

Linaria vulgaris MILI.. 

Linari~ mavocca'~a 

Valenz 

4 n 

2n 
4 n 

2n 
4 n 

2n 
4 n 

2 n  

4 n 

2 n  

4 n 

2 n  

4 n 

rl 

I3oo 
I172 

I72o 
I598 

717 
954 

882 
738 

517 
885 

633 
573 

633 
.573 

Prozen t sa t z  der 
mil~bildeten 
Pol lenk6rner  

9 
2 2  

2 

7 

26 
28 

I O  
i6 

7 
16 

16 
25 

16 
35 

ErhShung des Gehalts an miBbildeten Pollenk6rnern 
allein zilriickgefiihrt werden kann. Wie Tab. I zeigt, 
ist die Steigenmg des Gehalts an abnormalen Pollen- 
kgrnern bet den einzelnen Arten sehr verschieden. 
Anffiillig ist, dab der Riibsen, der naeh unseren frii- 
heren Untersuchnnge n die Genqmverdoppelung recht 
v0rteiIhaft beantwortel, anch als tetraploide Pflanze 
nut recht wenig gest6rten Pollen aufweist, nnd dab 
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sich bet der Monatserdbeere, die ebenfalls eme sehr 
vorteilhafte Reaktion auf die Polyploidie zeigt, die 
Zunahme des  Prozentsatzes gest6rten Pollens ver- 
Niltnism~iBig unbedentend ist. Die anderen Objekte 
zeigen eine erheblich st~rkere Zunahlne der Pollen- 
sterilit~t. Die Zahl der normal entwickelten Pollen- 
k6rner ist jedoeh auch bet ihnen so groB, dab die 
Zunahme der abnormalen PollenkSrner nicht als die 
entscheidende Ursache ffir die schlechtere Po'llen- 
keimung angesehen werden kann. ])as erheblich 
langsamere Wachstnm der zur Keimung kommenden 
diploiden Pollenschl~iuche scheint uns daranf hinzu- 
deafen, dab bet den diploiden Pollenk6rnern physio- 
logische Hemmnngen vorliegen, die dazn fiihren, dab 
bet diploidem Pollen eingr6gerer Prozentsatz nicht zur 
Keimnng kommt als bet haploidem Pollen, uncl dab 
andererseits die gekeimten Pollenschliiuche erheblich 
langsamer wachsen, Welche Ursachen diesem Ver- 
halten zugrnnde liegen m6gen, zeigte die Feststellnng, 
dab diploider Pollen niedrigere osmotische Werte auf- 
weist als haploider (GREEN 1946), also einen geringeren 
Gehalt an osmotisch wirksamen Substanzen hat. Da 
diese osmotisch wirksamen Substanzen im Pollen vor- 
anssichtlich in Zncker besiehen, darf man den gerin- 
geren Geha!t an osmotisch wirksamen Snbstanzen 
wohl auch als Indikator flit dessen niedrigeren Zucker- 
bzw. Kohlenhydratgehalt ansehen. Ein geringerer 
Kohlenhydratgehalt der diploiden Pollenk6rner be- 
deutet aber, dab diesen weniger Baxt- and Betriebs- 
stoffe znr Verfiigung stehen als den haploiden. Eine 
solche Verminderung des Kohlenhydratgehalts beim 
diploiden pollen wiirde andererseits dnrchaus den 
Verh~ltnissen entsprechen, die yon uns and yon an- 
deren Antoren fiir polyploide Samen Iestgestellt 
wurden, die in der Regel einen geringeren Kohlen- 
hydrat- bzw. Fettgehalt haben als die Samen der 
dazugehSrigen Diploiden. Diesel geringere Kohlen- 
hydrat- resp. Fettgehalt in polyploiden Samen wurde 
yon nns seinerzeit auf die Verlangsamnng der Stoff- 
bewegungen in den polyploiden Pflanzen zuriickzu- 
fiihren versucht, die zur Yolge haben miissen, dab 
die Stellen des N~ihrstoffverbrauches bzw. der N~hr- 
stoffspeicherung bet Polyploiden schlechter mit Nghr- 
stoffen versorgt sind als die I)iploiden. Was fiir die 
Samen gilt, mnB in gleicher Weise auch fiir die Pollen- 
k6rner Giiltigkeit haben. Wir gehen demnach wohl 
nicht allzu sehr fehl, wenn wit die schlechtere Keim- 
f~higkeit des diploiden Pollens in erster Lfnie a~f 
dessen geringeren Gehalt an Reservestoffen zuriick- 
fiihren. Die Herabsetzxlng der Keimf~thigkeit des 
Pollens wiirde sich dann zwanglos in den Rahmen der 
iibrigen Ver~tnderungen einfiigen lassen, die znr Her- 
absetznng der Sexnalit~it bet den Polyploiden tiihren 
and die alle weitgehend auf die Verschleehternng der 
N~hrstoffzufnhr zuriickgehen. 

Ein weiterer Faktor, c~r ebenfalts die IZeimf~hig- 
keit nnd die Keimgeschwind~gkeit des Pollens stark 
schw~ichen kann, ist die Verminderung der Atmungs-' 
intensit~it infolge der Polyploidie. Da die Keimung 
des Pollens and das Wachstum der Pollenschlii~lche 
mit der dabei notwendigen Synthese grSBerer Mengen 
"con Zellulose fttr den Aufbau der Pollenschlauch- 
membran Vorg~nge sind, die nieht nur bedentende 
Mengen yon Reservestoffen sondern a~lch die Zu- 
fiihrung gr6Berer Energiemengen benStigen, mnB sich 
bier nicht mlr die Vermindernng der ane ffir die 
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Atmung notwendigen Mengen an Kohlenhydraten 
sondern auch die Herabsetzung der Atmllng selbst 
nachteilig auswirken.  

Die Erh6hung der Zahl der miBbildeten Pollen- 
kSrner bei polyploiden Pflanzen wird im allgemeinen 
a~lf die bei der Meiosis dieser Formen auftretenden 
StSmngen - -  Bildung yon Quadri:, Tri- und Um- 
valenten - -  zuriickgefiihrt, und diese Erkl~irlmg ist 
j a ohne weiteres einleuchtend. Neuere Beobachtungen 
haben es uns allerdings als fraglich erscheinen lassen, 
ob diese chromosomalen Unregelmiil3igkeiten zum 
mindesten als einzigeUrsache dieser Erscheinung ange- 
sehen werden diirfen. Wir konnten n~imlich, wie in 
einer der n~ichsten Arbeiten dieser Reihe ausfiihrlicher 
gezeigt werden wird, feststellen, dab auch bei diploiden 
Gigaspflanzen gegenfiber den Normalformen eine er- 
hebliche Steigerung der Zahl der abnormen Pollen- 
k6rner eintrit t ,  obwohl bier eine Bildung yon un- 
balanzierten Chromosomens~tzen als Ursache ffir die 
Verminderung der Fertilit~t nicht in Frage kommen 
kann. Es wurde bereits in der ersten Arbeit fiber die 
Sexualit~t polyploider Pflanzen darauf tfingewiesen, 
dab auch die starke Bildung yon Polyvalenten und 
yon Univalenten bei den Polyploiden weitgehend auf 
ern~hrungs- und stoffwechselphysiologische Ver~in- 
derungen zuriickgehen kann. Der Befund, dab auch 
diploide Gigasformen eine iihnliche Fertilit~itsmin- 
derung aufweisen wie polyploide, unterstreieht unsere 
damaligen Feststellungen und zeigt, dab in den durch 
den Gigascharakter der Pflanzen bedingten Hemmun- 
gen und St6rungen tats~ichlich der entscheidende 
Faktor  iiir die Herabsetz~ang der Sexualit~it lind 
damit der Fertilit~t zu suehen ist. 

4. V e r g r i i n u n g  d e r  B l i i t e n  
b e i  H e r b s t a s t e r n .  

Von Herbstastern (,,ausdauernde groBblumige ver- 
besserte Hybriden" der Firma Benary) war durch 
Colehicinbehandhtng der Keimlinge eine Anzahl yon 
tetraploiden Pflanzen sowie eine oktoploide Form 
erhalten worden, die im Herbst 1949 erstmalig zum 
Blflhen kamen. Bei Herbstastern finden sich auch 
bei diploiden Pflanzen sowohl Bliiten,' die auf dem 
Kllospenstadium stehen bleiben (Abb. I), wie auch 

Y 

Abb. z. Auf dem Knospenstadium stehengebliebene 
Blfitenk0pfchen von tetraploider Herbstaster. 

(Natfirl, Gr6ge.) 

Vergrfinungen tier Bliit en, bei denen s~imtliche Blfiten- 
organe in grfine ungestielte Laubbl~ittchen Hinge- 
wander  sind (Abb. 2). B e r e i t s  eine oberfliichliche 
Betrachtung des Materials ergab, dab die tetraploiden 
Pflanzen einenweit  gr6Beren Anteil vergrfinter Bliiten 
besaBen als die diploiden (Abb. 3--5).  Die Ziihlung 
der normalen, tier knospenartig verkfimmerten und 

der richtig vergriinten Bliiten bei einer Anzahl diplo- 
ider und tetraploider Pflanzen bestgtigte diesen Ein- 
druek ~Tab. 4, Abb. 8). Die Zahl der Vergriinungen 

Abb. ~.. Vergrfinte Aalagen yon Bifitenk6p~chen elner tetraploiden 
Herbstaster. (Natfirl. G:Oge,) 

nimmt als Folge der Genomverdoppelung ganz erheb- 
lich zu und auch die Zahl tier verkflmmerten Bliiten 
erscheint erh6ht. Bei der einen oktoploiden Pflanze, 
die wir erhalten konnten, war diese Zunahme so stark, 

Tabelle 4. Zahl u~d Prozen~ahlen der norma~n, der 
verk~mmerten und der vergr~nten Bl~ten bei Einze~]lanzen 

yon diploiden und te~ap~iden Herbslastern. 

I Absolute Zahlen ] Verh~ltniszahlen 

. , ,  , , 

2 n  
I 1145 74 218 80 5 15 
2 I66o 67 99 91 4 5 
3 855 7 ~ 165 79 6 15 
4 1669 122 175 85 6 9 
5 1639 18o 13o 84 9 7 
6 1298 8o 95 88 5 7 
7 1562 213 78 84 12 4 
8 1159 153 I28 80 II 9 
9 1532 IOI lO9 88 6 6 

Io 2236 178 356 81 13 6 

4 n 
I 458 113 640 38 9 53 
2 156 3 68 69 I 30 
3 lO7 51 I57 34 16 50 
4 355 22 1496 19 I 80 
5 513 123 852 35 8 57 
6 768 200 515 52 13 35 
7 125 2 226 35 I 64 
8 96 I39 248. 20 , 29 51 
9 619 527 727" 33 ] 28i 39 

lO 225 69 154 5 ~ 1 35 
II 4o3 48 I64 65 27 
12 754 148 324 61 12 27 
13 73 ~ 337 346 "52 : 24 24. 
!4 515 188 673 37 14 49 

dab fiberhaupt keine normale Blfite gebildet wurde. 
Bezeichnend ist es andererseffs, dab w~h~end nor- 
malerweise der Prozentsatz der migbildeten oder ver- 
griinten Bl~ten bei diploiden Herbstastern v e r h ~ -  
nism~Big niedrig bleibt, bei einem Klon unbekannter  

22* 
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Herkunft, der an einem offensichtlich sehr stickstoff- 
reichen Standort wuehs, die Zahl der Vergriimmgen 
ebenfalls ganz ersichtlieh erheblich zugenornrnen hatte. 

Wie lassen Sich diese Befunde deuten? Die Tat- 
sache, dab anch die diploiden Pflanzen in einem ge- 
wissen, wenn auch weit geringeren Umfange sowohl 
das Steckenbleiben in einem sehr friihen Knospen- 
stadium wie auch das Vergriinen der Bltiten zeigen, 
beweist, dab bereits in dem diploiden Material phy- 

siologische St6rungen vor- 
~ . ~  liegen, die bei einem ge- 

wissen Prozentsatz yon 
Bliiten dazu fiihren, dab 
diese nicht normal ent- 

"~ wickelt werden, sondern 
entweder auf dem Knos- 
penstadium stehen blei- 

, ' ~  ben oder vergriinen. Diese 
bestehenden St6rungen 
sind nun bei den Poly- 
ploidenoffensicht lich ganz 
erheblich verstiirkt, so 

Abb. 3. Blfitentrieb einer tetra- 
ploiden Herbstaster mit einer im dab h i e r  d e r  Prozentsatz 
Knospenstadium steckengebliebenen der abnormalen Bliiten 
Anlage und mehreren vergrtintea 

Alllagelt VOli Blfitenk6pfchen. betr~iehtlich erh6ht i s t .  
(N0.tfirL Gr61Se.) •S fragt sich nun, welcher 

Art diese StSrungen sein mSgen, die schon bei den 
diploiden Astern zur Ausbildung verkiimmerter oder 
vergriinter Bliiten fiihren. Hier vermag uns die 

Pflanze stehen. Es kann dadurch einmal ein MiBver- 
h~iltnis entstehen zwischen der Menge der von den 
Bliittern gebildeten Assimilate und der Anzaht der 

f~t 

Abb. 4. Sprog einer tetraploiden 
tterbstaster mit  mehreren ver- 

griinten Bltitenstandsanlagen. 
(IgatfirL Gr6ge.) 

Abb. 5. Sprog einer tetraploiden 
Herbstaster mit  einem halbent- 
wickelten und einem in Knospen- 
stadium steckengebliebenen Blfi- 
tenk6pfchen. (Nattirl. Gr6Be.) 

B1titenanlagen, die diese Assimilate fiir ihren Anfban 
und ihre Entwickl~ng benStigen. Dieser Mange1 an 
N~ihrstoffen muB dazu fiihren, dab ein Tell der Blfiten- 

Abb. 6 u. 7. Gr6Berer Ausschnitt aus dem Blfitenstand yon tetraploiden Herbstastern mit normalentwickelten, auf dem Knospenstadium 
stehengebliebenen und vergrfinten Bltitenstandsanlagem (Natiirl. Gr6Be.) 

Betrachtung der bliihenden Asternpflanzen einige 
Anhaltspunkte zu geben: die Astern erzengen eine 
derartige Fiille yon Bliitenanlagen bzw. Bliiten, dab 
diese in keinem Verh~ltnis zu der Blattflache der 

anlagen nicht fertig entwickelt wird, und es ist an- 
zunehmen, dab vornehmlich alle jene Bliitenanlagen. 
die im Knospenstadinm stecken bleiben, ihr Verkfim- 
mern deln Mangel an Niihrstoffen zu verdanken haben. 
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Die BlOtter sind andererseits aber nicRt nur die 
St~tten der Assimilation, sondern es werden in ihnen 
auch die bltitenRildenden Stoffe erzeugt (GERI~al~n 
I940, HA~nER u. v. WITSC~I I940, I942); Ist die Zahl 
tier B1/itenanlagen im Verhbltnis 
zu tier ~orRandenen Blattfl~iche 
~lnverhiiltnismfiBig groB, so wird 
es leicht geschehen, dab die Menge 
der gebildetenBlfihhormone nicht 
ausreicht, ilm s~mtliche Blfiten- 
anlagen in wirkliche Bliiten ~lm- 
zubilden. Es ist darer angesicRts 
der Ffille der bei den Astern an- 
gelegten Blfiten verst~indlich; dab 
auch im Normalfalle ein Tell der 
Blfitenanlagen unzureichend mi t  
bliitenbildenden Stoffen versorgt 
wird. Derartige Bliitenanlagen 
k6nnen sich nicRt zlt normalen 
B lfiten umbilden, sie,,vergrbnen" 
daher. 

In der ersten Ver6ffentlichung fiber die Sex~lalit/it 
polyploider Pflanzen konnte eine l~eihe yon Indizien 
dafftr erbracht werden, dab der Stofftransport in 
polyploiden Pflanzen tr~iger verl~uft als in iRren Aus- 
gangsformen. Ist dies der Fail, so miissen die Bliiten- 
anlagen der tetraploiden Astern nicht mar mit N~ihr- 
stoffen sondern auch mit blfitenbildenden Snbstanzen 
scRlechter versorgt sein als die der diploiden. Da die 
den B1/iten zur Verf/igung stehenden Mengen sowohl 
an N~ihrstoffen wie an Bltihhom~qonen bereits bei den 
diploiden Pflanzen nicht mehr vbllig a~asreichend sind, 
muB bier die Polyploidie dazu fiiRren, dab die Ver- 
sorgung mit diesen Stoffen noch stbrker verseRlechtert 
wird; die Zahl der als winzige Bliitenknospe in der 
Entwicklung stehen bleibenden oder der vergrfinenden 
Blfiten muB sich demgem~iB noch ganz wesentlich 
erh6hen. Auch in diesem Falle fiihren die &lrch die 
Polyploidie hervorgerufenen St6mngen und Verlang- 
samungen des Stofftransportes in  der Pflanze also 
zu einer entschiedenen Abschwiichlmg der Sexualit~it. 

In diesem Zusammenhang mllB auch noch kurz auI 
die Beobachtung hingewiesen werden, dab Astern- 
pflanzen a~tf stark mit Stickstoff angereichertem 
Boden ebenfalls eine nicht ~nbetr~ichtliche Z~lnahme 
des Gehalts an vergrfinten BliiteI1 zeigten. Wir diirfen 
in dieser Erscheimmg den Ausdruck der seit langem 
allgemein bekannten Tatsache erblicken, dab fiber- 
m~Bige oder einseitige Stickstoffversorgnng die vege- 
tative Phase der Pflanze verst~rkt, die reproduktive 
Phase dagegen schw~cht. Das ~Rnliche Verhalten yon 
Stiekstoffdiingung ~nd Polyploidie, das wir bereits 
frfiher wiederholt beobachten konnten, legt die Frage 
nahe, wieweit diese ~bereinstimmnngen im Verhalten 
nicht durch ~ihnliche prim~re Ver~nderungen, das 
eine IV[a1 genetisch, das andere 3/[al modifikativ be- 
dingt, hervorgerufen sein kann. 

die Bestockung ist, wieviele Sprosse also yon der 
Pflanze angelegt werden, dann aber auch, wieviele 
yon diesen Sprossen zum Schossen und zum BliiRen 
kommen. 

~'00 

r ~0 

gO gO 

0 0 

Abb. 8. Schematische Obersieht fiber dell Anteil votl normalell, auf  dem Knospenstadium 
steekengebliebenea -Bltttenk6pichea (Nat~irl. GrOSe,} 

a) Dianthus barbatus. 

Tab. 5 gibt uns Anfschlul3 fiber die Gesamtzahl der 
gebildeten Sprosse je Pflanze sowie fiber die Anzahl 
der gesehogten ~nd der nicht geschoflte n Triebe bei 
diploiden und tetraploiden Einzelpfianzen von Di- 
anthus barbatus. 

Tabelle 5. Bestockung und Sahosserbildung bei Dianth,us 
barbatus. 

ZahI der geschot3te~ I ZahI tier nicht  gesehog- 
Valenz n Sprosse je Yfla~ze ten Sprosse je Pflanze 

M ~ m  M-fl:m 

9n 2oo I 3,56 :t:o I7 xxx 1,96 • ~176 

m 

4 n 2oo I I,o6 •  ~,9o :t:o, I4 

Wir k5nnen aus den erhaltenen Zahlen ersehen, 
dab die Anzahl der iiberRaupt' gebildeten Sprosse bei 
den Dipl0iden fast doppelt so groB ist wie bei den 
Tetraploiden. Die Zahl der geschol3ten Triebe ist bei 
den Diploiden etwa dreieinhalb real so grol3 wie bei 
den Tetraploiden, die ZaR1 der nicht geschoBten Triebe 
ist dagegen in heiden Valenzstufen gleich. Die Tetra- 
ploiden bestocken sich also nhr etwa halb so stark 

5. S c h o s s e r z a h l  u n d  B e s t o c k u n g .  

Fiir die Samenproduktion einer Pflanze ist es neben 
anderen Faktoren, die in dieser nnd in der friiheren 
Ver6ffentlicRnng iiber die Sexualit)it polyploider 
Pflanzen zum Teil bereits untersllcht wurden, yon 
Bedeutung, wieviele Blfitensprosse entwickelt werden. 
Es ist demgem~13 einmal wichtig, zll wissen, wie stark 

Abb.  9- Verminderung der SproBzahl bei polyploiden Pflanzen. Diploide 
(links) ulld tetraploide Pflanze der Gartensalbei, Salvia oHicinalis L.).  

wie die Dip!oiden. Die Zahl der Schosser ist bei i!men 
absol~t ~nd relativ sehr erReblich niedriger als bei 
diesen. Beide Faktoren, die geringere Bestoclmng 
und die kleinere Zah! yon Seh0s~ern mfissen dazn 
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ffihren, dab die prodtlzierte 3/Ienge an Bliiten, Frtich- 
ten und Samen bei den Tetraploiden sehr viel nied- 
tiger ist als bei den Diploiden. 

b) Altium Schoenoprasum. 

An zwei Jahre alt6n Sehnittlauchpflanzen wurde 
der EinfhlB der Polyploidie allf die Bestockung be- 
stimmt. Dadurch, dab die Abk6mmlinge der Einzel- 
zwiebelchen des ersten Jahres am Ende des zweiten 
Jahres IlOC!l yon einer gemeinsamen vertrockneten 
Sclaeide umhiillt waren, war es m6glich, nieht nur 
den Bestockungsgrad des zweiten sondern auch den 
des ersten Jahres zu bestirnmen (Tab. 6). 

Tabelle 6. Bestockung bei diploiden und ~etvaploiden 
P/l~nzen von Allium Schoenoprasum. 

Bes tockung  Bes tockung  
Valenz n im  ers ten  J a h r  i m  zwei ten  J a h r  

M=}=m M J = m  

2 n ] 37 [ 5,89 :t: o,28 xxx 52,36 :~ 2, I7 xxx 
m m 

4 n ] 37 ] 2,76 4-o, I8 15,65 4-1,14 

Auch hier liegen im ersten und mehr noch im zweiten 
Jahre die Werte der 4nLPflanzer/ganz wesentlich unter 
denen der 2n-Pflanzen. Die ]3estockung der Tetra- 
ploiden ist also a~ch bei diesem O.bjekt ganz erheblieh 
niedriger als die der Diploiden. Entsprechend der 
geringeren Bestockung war auch die Zahl der im 
Sommer entwickelten Bliitenst~inde bei den Tetra- 
ploiden sehr viel niedriger als bei den Diploiden. 
Dagegen konnte kein Unterschied in der Zahl der 
Blfiten je K6pfchen gefunden werden: 2n = 47,9 

1, 3 (n=32) ;  4 n = 4 9 , 2 4 - I , 3  (n-----32). Diese 
t3bereinstimmung in der Bliitenzahl je Bliitenstand 
erscheint auf den ersten Blick iiberraschend, da wir 
ja bei unseren friiheren Untersuchungen gefunden 
haben, dab iiberall dort, wo die Bliihperiode verhiilt- 
nism~iBig kurz ist - -  und dies ist ja bei Schnittlauch 
im allgemeinen und bei den einzelnen K6pfchen im 
besonderen der Fall - -  bei den Tetraploiden erheblich 
weniger Einzelbltiten zum Blfihen kommen als bei den 
Diploideri. Das abweichende Verhalten des Schnitt- 
lauehs wird jedoch verst~indlich, wenn man die Ge- 
wichte der unteren SproBenden, die die Reservestoff- 
behSlter dies.er Pflanze dalstellen, bei Diploiden und 
Tetraploiden vergleicht. Diese untersten 2 cm des 
Sprosses wiegen bei den  Diploiden o, I3 4-o, oo7g 
(n i---- 5o), bei den Tetraploiden o,34-t- 0,o19 g, n =50). 
Das bedeutet aber, daB den Tetraploiden wesentlich 
mehr an Reservestoffen zur Verfiigung steht als den 
Diploiden, und da die Anlage der Bliitenk6pfchen 
verNiltnism~iBig nal~e der Basis der Pflanze erfolgt, 
sind die Leitungsbahnen yon den Speicherorganen 
zu den Bliiteninitialen nicht so welt, daB dllrc!a die 
Verlangsamung des Stofffransportes eine wesentliche 
Verschlechtemng der N~ihrstoffversorgung der in der 
Anlage befindlichen Bliitenst~inde eintrSie. Zum min- 
desten scheinen die VerNiltnisse hier so zu liegen, dab 
sich die gr6Bere Menge der vorhandenen N~ihrstoffe 
und die schlechtere Leitung derselben die Wage harem 

c) Melissa officinalis, Erigeron rnesograndis, Digitalis 
purpurea, Salvia sclarea. 

Unterschiede in der Zahl der Bliitensprosse konnten 
chlieBlich auch bei drei~hrigen Pflanzen yon Zi- 
roaenmelisse (Melissa officinalis L.), yon rotem 

Fingerhut (Digitalis purpuree L.), yon Erigeron meso- 
grandis und yon Muskatellersalbei (Salvia sclarea L.) 
festgestellt werden (Tab. 7). In Mien diesen F~illen 
ist die Zaht tier Bltitensprosse bei den TetrapIoiden 
nur etwa halb so stark wie bei den Diploiden. Es ist 
wohl ohne Weiteres einleuchtend, daB diese geringere 
Zahl von Bltitensprossen bei dell Tetraploiden sieh 
auBerordentlich stark auf die Bliiten- und Samen- 
produktion a~swirken muB, sofern nicht - -  und das 

Tabelle 7. Sohosserzahl bei diploiclen und tetraploiclen 
P/lanzen yon Melissa oHicinalis, yon Erigeron mesograndis, 

Digitalis purpurea und Salvia sclarea. 

Zahl  der  Sprosse 
Objekt n bei 2 n~Pflanzen 

/~:5m 

Melissa o//ici- { 
halls 32 39,41 4-I,58xxx 
(dreij ~hrig) 

Erigeron meso- { 
grandis 13 21,64 4- 1,85 xxx 
(zweij~hrig) . 

�9 Digitalis pur- 
purea ~ 45 3,98 4- o,27 xxx 2,09 ~ QII 
(zweij~hrig) 

(zweij~hrig) 30 4,42 :t: 0,23 2,65 4- o,16 

ist zum mindesten bei den angeffihrten Objekten nicht 
der Fall - -  die iibrige Entwicklung der Tetraploiden 
wesentlich iippiger ist als die der Diploiden. 

Zah l  de r  Sprosse 
n bei 4 n-Pf lanzen  

1~[ :h m 

21,16 =~ 1,48 

i1,64 ~ 1,i2 

6. D i s k u s s i o n  d e r  E r g e b n i s s e .  

Die angefiihrten Ergebnisse rlmden das in der ersten 
Untersuchung fiber die Sexualit~it polyploider Pflanzen 
erhaltene ]3ild welter ab: die Zahl der Antheren wird 
bei Objekten mit groBet nicht fixierter Antherenzahl 
mit steigender Valenz vermindert. Das Auftreten yon 
verktimmerten Antheren, deren Anzahl mit Znnahme 
der Polyploidie steigt, weist darauf hin, dab die Re- 
duktion de r  Antherenzahl sich ztlm mindesten ztt 
einem groBen Tell yon der schlechteren ErnShmng 
der polyploiden Bliiten herleitet. 

Atmlieh liegen die Dinge hinsichtlich der Zahl tier 
PoI1enkgrner je Anther e. Wenn bier die Verminderung 
der Pollenzahl ztm~chst auch damit erkl~irt werden 
kann, dab tetraploide Organe sich aus einer geringeren 
Zahl yon Zellen zusammensetzen als diploide, so ist 
andererseits die geringere Zellenzahl polyploider Ge- 
Webe wiederum auf die schleehtere Versorgung der 
betreffenden Initialen mit N~ihrstoffen sowie anI den 
grSBeren N~hr- und Baustoffbedarf der tetraploiden 
Zellen zuriickznfiihren. Somit sind die in den friiheren 
Arbeiten dieser.Reihe eingehend bebandelten Hem- 
mungen im Stofftransport at!ch in diesem Falle als 
die letzte Ursache fiir die Abnahme der Zahl der 
Pollenk6rner bei den PolFploiden anzusehen. 

Hinsichtlich der Steigertmg der Zahl der ge- 
schrtlmpffen und abnormen Pollenk6rner bei Zunahme 
der Valenz wurde hereits oben betont, dab das ver- 
mehrte Auftreten yon miBbildeten Pollenk6rnern in 
der Regel auf die Bil&mg yon polyvalenten Chromo- 
somenverb~inden ~tnd die damit verbnndene Ent- 
stehung yon Gonen mit irregul~ren Chromosomen- 
zahlen zurfickgeffihrt wird. Es wurde aber auch dar- 
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auf hingewiesen, dab auch bet diploiden Gigasformen 
der Prozentsatz der abnormalen Pollenk6rner gegen- 
tiber den Ansgangsformen, die keinen Gigascharakter 
zeigen, erheblich gesteigert ist. Wir diirfen demnac!a 
wohl annehmen, dab aneh bet er Erh6hung der Zaht 
tier sterilen PolIenk6rner der Gigascharakter der Poly- 
ptoiden ~lnd die dadurch laervorgerufenen erniibrnngs- 
physiologischen St6mngen wenigstens zum Tell mit 
beteiligt sin& 

In diesem Zusammenhang muB noch daralff hin, 
gewiesen werden, dab die Reduktion der Pollenzahl 
sich bet fast allen Objekten in der gleiehen Gr6Ben- 
ordmmg bewegt, wie wir sie altch bet der Keimnng 
und bet der Atmung der Tetraploiden bereits friiher 
haben feststellen k6nnen. Es warde damals gezeigt, 
dab die Herahsetznng dieser Werte dem Absinken 

der ,,relativen Oberfl~iche" ( =  Oberfliiehe) b e i V o l u m e n  den 

tetraploiden Zellen entspr~iche lind dab demgem~if3 
diese Reduktionserscheimangen bet den Polyploiden 
als Ausdrnck des RUB~Egschen Gesetzes yon der Ab- 
h~ingigkeit des Stoffwechsels yon der K6rpergr6Be 
gewertet werden miisse. Die vorliegende Arbeit zeigt, 
dab offenbar a~ch die Polienzahl dureh das Rumq~g- 
sche Gesetz bestimrnt wird, nnd sie l~igt schlieBlich 
auch die Verm~itung wach werden, dab letzten Endes 
auch die Abnahme der Zellenzahl je Organ eng mit 
dem RUBNERschen Gesetz verkniipft ist. 

Dab sowohl das Auftreten yon verkiimmerten 
Knospen wie auch die Bild~mg von vergriinten Bliiten 
bei Herbstastern ant der nngeniigenden Versorgung 
mit N~ihrstoffen bzw. mit Bliihhormonen zuriiek- 
geftibrt werden kann, wurde bereits oben betont. 
Die iiberaus groBe Zahl yon Bliitenanlagen, die ffir 
diese Pflanze charakteristisch ist, fiihrt bereits bet 
den diploiden Pflanzen zu einem Migverh~ltMs zwi- 
schen Laubbliittern und den yon diesen erniihrten 
uncl mit Bliihhormonen versorgten Bliitenanlagen, 
das seinen Ausdruek in der Entstehung yon v e r -  
kiimmernden Knospen oder yon vergrtinten Bliiten 
findet. Hierbei wird das Steckenbleiben und Ver- 
kiimmern tier Knospen in erster Linie mit dem N~ihr- 
stoffmangel, das Vergr/inen der Bliiten dagegen vor 
allem mit dem Fehlen ansreichender Mengen -con 
bltitenbildenden Substanzen erkl~irt. Eine schlechtere 
Stoffleitung in den polyploiden Pflanzen muB die Ver- 
sorgung der 13-1iitenregion mit N~ihrstoffen wie mit 
Bliihhormonen noch sEirker verschlechtern und daher 
zur Vergr6Berung des Prozentsatzes der unentwickel- 
ten nnd der vergriinten Bliiten fiihren. 

Auf eine schlechtere Zuleitung der bltitenbildenden 
Stoffe yon den Bl~ittern zu den Vegetationsspitzen 
t~igt sich anch die geringere Schosserzahl bet der tetra- 
ploiden Bartnelke zuriickfiihren. Es muB angenom- 
men werden, .dab hier der Ubergang vom rein vege- 
tativen Rosettenstadium zur Schosserbildung eben- 
falls dureh die Einwirknng yon Bliihhormonen erfolgt, 
die yon den Bl~ittern erzengt und den Vegetations- 
spitzen zugeleitet werden. Ist die Stoffbewegung in 
der tetraploiden Pflanze verlangsamt, so kann sehr 
leicht die Menge der zu den Vegetationspunkten ge- 
langenden Bliihstoife nnterhalb der Iiir die Ausl6sung 
des Schol3vorganges notwendigen Schwelle bleiben. 

Unklar sind v0rl~infig die Ursaehen der sehw~ieheren 
Bestock~lng der polyploiden Pflanzen. Hier werden 
noch weitere Unterstmhungen einzusetzen haben. 

i3ber eine Verminderung der Bestockung ats Folge 
der Genomverdoppelung bet Solanmm tuberosum be- 
ricbtet auch STELZ~I~ (1941). Die yon ihm dutch 
Colchicinbehandhmg erhaltenen 8n-Pflanzen hatten 
die Zahl der Sprosse auf I reduziert; dagegen zeigten 
diese Pflanzen auf der anderen Seite eine erh6hte 
Tendenz znr Ausbildnng yon Seitensprossen. Auch 
dieser letzte Befund l~illt sich ohne Sehwierigkeit 
dnrch langsamere Stoffleitnng in den polyploiden 
Pflanzen erkl~ren, da das Anstreiben der Achsel- 
knospen dureh Stoffe gehemmt wird, die yon den 
jungen'Bl~ittern in der N~ihe der Vegetationsspitzen 
erze~gt nnd yon bier basalw~irts geleitet werden. 
Schon eine schlechtere Ableitung dieser Hemmstoffe 
muB dazn fiihren, dab bet polyploiden Pflanzen die 
Aehselknospen leichter anstreihen Ms bet nicht poly- 
ploiden. Eine Verminder~mg der 13estockung wurde 
auch yon FREISLEBEN (1942) bet tetraploider Gerste 
beobachtet. Dagegen land GREIS (I949), dab bet 
tetraploider Gerste die Halmzahl z~nimmt. Bet 
Taraxacum kok-saghyz ist nach BANNAN (1945, 1947) 
die Zahl der Infloreszenzen bet tetraploiden Pflanzen 
sehr erheblich verringert. Besonders anfschlnBreich 
sind in diesem Znsammenhang jedoch Beobachtungen, 
die BEACI-IELL nnd JoNEs (1945) bet Reis machten. 
Hier ist bet dell Tetraploiden die Zahl der Schosser 
vermindert, bet den Haploiden dagegen verlnehrt. 
Da die Zellgr6Be haploider Pflanzen etwa die tt~lfte 
derjenigen diploider Pflanzen betr~gt, zeigt sich hier 
deutlich die yon uns bereits wiederholt hervorgehobene 
Abh~ngigkeit tier Sexualit{it yon der Zeltgrgfle: auch 
die Herabsetzung der Sexnalitiit diirfen wit n~r Ms 
einen Sonderfall des Ru~ERschen Oesetzes yon der 
Abhiingigkeit des Stoffwecbsels yon der K6rper-, bier 
yon der Zellgr6Be betrachten. 

STELZNER (1941) land die Zahl der angelegten Blti- 
tenknospen bet tetraploiden und oktoploiden Knltur- 
kartoffeln gleieh, die 8n-Pflanzen warfen jedoch einen 
h6heren Prozentsatz yon Knospen ab als die 4 n- 
Pflanzen. Wir sehen hier wieder einmal, wie je nach 
der Konstitution der Pflanze die Genomverdoppelnng 
und die dnrch sie hervorgemfen, en gleichartigen pri- 
m~iren Veriindernngen im morphologischen ,and phy- 
siologischen Verhalten bet den einzelnen Arten letzten 
Endes angerordentlich verschiedenartige Folgen haben 
kSnnen. Die gleiche Verminderung der N~hrstoff- 
z~fuhr zur Bliiienregion ruff einmal eine absolute 
Verminderung der Bliitenprodnktion helwor (Si~r 
elba, Digitalis purpurea), in anderen F~ll4n wird die 
gleiche Bliitenzabl erze~gt, abet der Bliihverlauf wird 
abge~indert (Cichorium intybus). Bet einer weiteren 
Grnppe yon Pflanzen wird die gleiche Zahl yon Knos- 
pen  in beiden Valenzstufen angelegL bet den Poly- 
ploiden fMlt ein hbherer Prozentsatz bereits im Knos- 
penstadillm ab (Cucumis sativus, Lathyrus odo~,atus, 
Solc~nun* tuberosum). Es kann ferner die gleiche Zahi 
von Bliiten im Bliitens~and vorhand'en sein, abet die 
Bestockung bzw. die Zahl der Scl~osser ist bet den 
polyploiden Formen geringer, so dab aueh ant diese 
Weise die Menge der produzierten Bliiten herabgesetzt 
wird (Allium Schoen@rasum), und schlieglicla hat sich 
noch gezeigt, d a b  bet den polyploiden Pflanzen ein 
h6herer Prozentsatz yon Bliiten im Knospenstadium 
steeken bleibt oder vergriint (Aster). Die Reaktion 
der einzelnen Arten auf die dnrch die Polyploidie 
hervorgerufenen morphologischen und physiologisctaen 
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Ver~tnderungen diirfte im wesentlichen dadllrch be- 
stimmt werden, wieweit die einzelnen Faktoren tier 
Bliitenbildung und -entwicklung labi! oder fixiert sin& 
Es ist anzunehmen, dab von allen Ver~ndemngen in 
der Bliitenregion, wie sie z. B. durch die verschlech- 
terte N/ihrstoffversorgung hervorgerufen werden, stets 
die labilsten Funktionen am stiirksten betroffen wer- 
den. Da bei den einzelnen Arten ganz verschiedene 
Faktoren besollders stabil bzw. lahil sind, ist es ver- 
st~indlich, wenn einmal die Anzahl der Bliitensprosse, 
ein andermal die Zahl der Bliiten odor der Bliihver- 
lanf, wieder ein anderes Mal die ZahLder abfallenden 
oder die Zahl der nicht fertig entwickelten odor gar 
der vergriinten Bltitell durch die Polyploidie in erster 
Linie betroffen wird. 

Eine sp~tere Bliitezeit der Polyploiden wurde yon 
KUHK (1943) und yon Ross nnd BONES (1946) fiir 
Lein, yon HUNTER (1945) fiir Antirrhinum mafus, yon 
PORTER und WEISS (1948) ffir Soja und yon KEENS 
und COLLINS (1947) fiir Anallas festgestellt. Bei 
Taraxacum kox-saghyz bliihen die 4n-Pflanzen im 
ersten Jahre zum groBen Tell iiberhaupt nicht, soweit 
sie jedoch zum Bliihen kommen, ist die Bliitezeit 
wesentlich sp~iter und die Blfitellproduktion dazu 
noch erheblich schw~icher als bei den Diploiden 
(BANNAN 1948 ). Es wurde schon frfiher (ScHwANITZ 
1949, 3) aasgeftihrt, dab sich diese Verz6gerung des 
Bliihtermins ohne weiteres Yon der Verlangsamnng 
des Stofftransportes in der polyploiden Pflanze ab- 
leiten l~iBt. 

Eine Abnahme der Sexualit~t der Polyploiden 
konnte auch von LARSgN (1943) nachgewiesen werden. 
Bei Solanum gracile und bei Solanum nigrum tiihrt 
die Verdoppelung der Chromosomenzahl ant tier einen 
Seite zu einer betriichtlichen Verminderung der Bee- 
renzahl, auf der anderen zu eiller Erh6hung der Pro- 
duktion an vegetativer Substanz. Diese Beobachtung 
steht v611ig in idbereinstimmnng zu unseren" friiheren 
Beobachtungen (ScHwANITZ 1942, 1948 ) an verschie- 
denen Objekten, ans denen wit damals bereits eine 
Abschw~ichung der reproduktiven Phase ableiteten. 

Langsamere und schlechtere Pollenkeimung wurde 
von CRANE und THOMAS (1939) bei tetraploiden vege- 
tativen Abkbmmlingen der diploiden Birnensorte 
,,Fertility" und yon ARTSCHWAGER (1942) bei tetra- 
ploiden Zuckerriiben beobachtet. Bei Mais w~ichst 
n-Pollen auf 2n- und 4n-Narben schneller ans als 2n- 
Pollen; die Valenzstufe der Narbe hat dagegen fiber- 
hanpt keinen EinflnB auf die Keimnng und das 
Wachstum des Pollens. Zugleich konnte bei diesem 
Objekt auch noch festgestellt werden, dab haploider 
Pollen eillen hbheren osmotischen Wert besitzt als 
diploider (GREEN 1946 ). 

Eine h0he Sterilit~it im Andr6zeum findet sich bei 
kiinstlich polyploid gemachten Formen verschiedener 
Baumwollarten. Hier 6ffnen sich die Antheren zum 
grbBten Tell nictrt mehr und die Pflanzen sind hoch- 
gradig steril (BEAsLEY 1940 , MENDES 1940 ). 

Fiir die von uns bereits in der ersten Arbeit fiber 
die Sexnalit/it polyploider Pflanzen gefingerte Hypo- 
these, dab die herabgesetzte Fertilit/it nnd Sexualitiit 
der Polyploiden nor allem ant die Verlangsamlmg der 
N~ihrstoffleitung zurfickzufiihren sei, spricht anch die 
Feststellung von GREIS (i940), dab bei der 4n-Oerste 
die sich entwickelnden Karyopsen iiberwiegend am 
Basalende der ~hre sitzen. Durch ein Triigerwerden 

der Stoffleitung gelangen nur ungenfigende Mengen 
yon Assimilaten in die 24hre. Es ist einleuehtend, dab 
unter diesen Umst~nden zwar die an der Basis der 
Ahre sitzenden )khrchen noch ganz leidlich mit den 
notwendigen N/ihr- und Banstoffen versorgt sind, dab 
abet yon den fiir die Versorgung der gesamten 24hre 
unzureichenden N~ihrstoffmengell ein so hoher Pro- 
zentsatz in die basalen ~hrchen abgezweigt wird, dab 
die dariiber liegenden 24hrchen nur unzureichend er- 
niihrt werdert und dab die Karyopsen in ihnen daher 
vorzeitig absterben. 

Es wurde bereits frfiher (ScHwANITZ 1949, 3) darauf 
hingewiesen, dab eine Verlangsamung de r Stoffleitllng 
sich auch in der chemischen Zusammensetzung der 
Bl~itter, der Friichte und Samen und der Speicher- 
organe ansdriicken mnB: der Kohlenhydratgehalt der 
Samen und der Speicherorgane muf3 bei den Poly- 
ploiden niedriger, der Proteingehalt dagegen hbher 
sein als bei den Diploiden. Dagegen ist zu erwarten, 
dab in den Bl~ttern und Stengeln der Gehalt an 
Kohlenhydraten bei den Tetrap!oiden h6her ist als 
bei den Diploiden. Den seinerzeit angeffihrten Bei- 
spielen seien hier noch einige zngeffigt: Bei Soja 
besitzen die Samen tetraploider Yflanzen einen h6he- 
ren EiweiB- und einen niedrigeren 01gehalt als die 
Samen der dazugeh6rigen Diploiden. Einen h6heren 
Proteingehalt fand auch MfiNTZlNG (1942) bei tetra- 
ploiden Gersten. Tetraploider Mais besitzt im Korn 
einen um etwa I5~o, in der Spindel um 20--34% 
h6heren Stickstoffgehalt als diploider, dagegen war 
der Rohfaser- und Zelhllosegehalt der Spindel bei den 
Tetraploiden niedriger (ELLIS, RANDOLPH nnd MA- 
TRONE (1945). In der gleichen Linie liegen Feststel- 
lungen yon KUHK (I943), wonach bei Loin durch die 
Polyploidie die Verholzung vermindert, der Faser- 
gehalt herabgesetzt und die Faserl~nge verkiirzt wird. 
Bei Zuckerriiben wurde ein geringerer Zuckergehalt 
in tier Wurzel der polyploiden Pflanzen festgestellt 
(ABEGG 1942, I~EVAN I943), w~ihrend bei Futterriiben 
bei den 4n-Pflanzen zwar die Refraktometerwerte 
erhbht, jedoch die Riibengr613e herabgesetzt ist. Eine 
Erh6hung des Zuckergehaltes in der Griinmasse tetra- 
ploider Pflanzen gegenfiber den diploiden wurde bei 
Lolium perenne festgestellt (SULLIVAN nnd MJERS 
1939). 

Bereits in unseren vorhergehenden Ver6ffellt- 
lichungell wurde betollt, dab Verbnderungen, wie 
sie hier dnrch die Verdoppelung des Genoms erzeugt 
werden, in ~ihlllicher Weise anch modifikativ hervor- 
gerufen werden k6nnen. So wurde darauf hinge- 
wiesen, dab starke odor einseitige Stickstoffdfingllng 
die Bl~itter grbBer und dunkler werden 15gt, die An- 
fblligkeit der Pflanze gegen Sch~dlinge nnd ungiin- 
stige Umweltverh~ittnisse erhbht, die vegetative Phase 
f6rdert, die reproduktive dagegen rednziert. Ahn- 
liche Ver~nderungen im physiologischen.und morpho- 
logischen Verhalten, die zum Toil stark an die dnrch 
die Polyploidie hervorgerufenen Veriinderungen er- 
innern, kennen wir im t)-brigen auch von Bormangel- 
pflanzen. Die Zellen besonders des Pallisadengewebes 
sind hier stark vergr6Bert, die ]~lattspreiten sind er- 
heblich dicker geworden, die Farbe der Bt~tter ist 
dunkler, der Wassergehalt ist erh6ht. Vor allem aber 
konnte anch hier eine besondere ungiinstige Ein- 
wirkung ant die reprodnktive Phase beobachtet 
werden: die Bliitenknospen fallen ab oder ver- 
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kt immern (Leguminosen, Komposi ten ,  Solanaceen), 
oder aber es wird vor  allem die En twick lung  der 
Antheren  und  des Pollens gest6r t  (Oerste, Mats, 
Hirse). Die Fruch tb i ldung  trod -produkt ion  wird sehr 
erheblich herabgesetzt .  Auff~illig ist ferner, dab bet 
bormange lkranken  ,,glasigen" Brassica-RiJben diese 
weniger Kohlenhydra te  aber mehr  EiweiB" enthal ten  
als gesunde Riiben (Sc~ARRER 1944, SC~ROPP 1942 ). 

Alle diese Fests te l lnngen deu ten  darauf  bin, dab 
dureh den Bormange l  ~hnliche Ver~indemngen hervor-  
gerufen vcerden wie durch  die Genomvermehmng .  
Wir  dfirfen auch hierans schlieBen, dab Ab~inderungen 
in der Sexualit/it  der Pf lanzen  durch best irnmte mor- 
phologische nnd  physiologische Ver~ndernngen her- 
vo rgemfen  werden k6nnen,  die sowoM Inodifikativer 
wie genet ischer  Na t~ r  zu sein verm6gen.  I m  Ganzen 
bringen die bier wiedergegebenen experimentel len Be- 
fllnde wie auch die angeft ihrten Ergebnisse der Unter-  
suchungen anderer  Forscher  neue Belege fiir die Be- 
recht igung der in der ersten Unte r suchung  tiber die 
Sex~alit/it polyploider  Pf lanzen  dargelegten Vor- 
stellungen, wonach  die verminder te  Samenprodnkt ion  
der Polyploiden auf einer Abschw~icMlng der Sexu- 
MR/it bernht ,  die ihrerseits wieder ihre t t aup tn r sache  
in dem Tdigerwerden des Stofftransportes,  in der 
polyploiden Pf lanze  hat,  das seinerseits wiedernm 
le tz ten Endes  ant  die Vergr6Berung des Zellvolnmens 
infolge der Polyploidie zurtickgeht.  

Die Arbei ten  werden fortgesetzt .  

Z u s a m m e n f a s s u n g .  
Bet Papaver ~udicaule und  Aquilegia Ski~mri 

n immt  mit  s teigender Valenz die Zahl der  Antheren  ab. 
Bet Raphanus sa~ivus var.  ma/or, Dianthus superbus, 

Eschscholtzia Californica, Verbascun~ thapsiforme, Di- 
gitalis ferruginea, Da'tura stramonium ~nd Datura 
imrmis s inkt  mi t  Verdoppelung des Genoms die 
Pol lenzahl  je An the re  ab. 

Eine Zunahme  des Prozentsa tzes  der verkf immerten  
Pol lenk6rner  wurde bet  Brassica campestris, R@hanus 
sativus, Fragaria vesca, Esd~scholtzia Californica, 
Malva silveslris var.  maure~iana, Verbascum thapsi- 
forme, Linaria maroccana, Linaria vulgaris festgestellt .  
Der P rozen t sa tz  des miBbildeten Pollens ~nd die 
Steigerung dieses Prozentsa tzes  bet  Verdoppelung des 
Genoms ist bet den einzelnen Ar ten  recht  verschieden. 

Bet  Herbs tas t e rn  zeigen bet  der un te r snch ten  Her- 
kunf t  berei ts  die diploiden Pf lanzen eine nicht  uner- 
hebliche Neignng z um  Verktimmern eines Teils 
der Bl i i tenknospen nnd  zur  Vergrtinnng der Bltiten. 
Beide Vorg~inge werden ant  die im Verhaltnis  zur  
Blat trnasse zahlenmfigig unverh~ltnism~iBig s tarke 
Ansbi ldung yon  g l i i t enan lagen  znrtickgeftihrt,  die 
z~lr Folge hat,  dab ein Teil yon  diesen zn geringe 
Mengen yon  Blf ihhormonen und yon  Niihrstoffen er- 
h~lt.  Bet den Tetraploiden ist der Antei l  der ver- 
kf immerten  nnd  der vergrt inten Bltiten erheblich 
gesteigert .  

Die Bes tockung  der te t raploiden Pflanzen ist bet 
Dianthus barbatus, Allium Schoemprasum, Digitalis 
purpurea, Salvia sclarea und Melissa officinalis gegen- 
tiber den diploiden Pf lanzen  auI  e twa  die H~ilfte 
herabgesetzt .  

Der  Sehosseranteil  ist bet Dianthus barbaXus 4n 
erheblich niedriger als bet den dazngeh6rigen 2n- 
Pflanzen.  

Bei Allium Schoe~opmsum besteht  kein Unterschied 
in der B1/itenzahl je K6pfchen  zwischen den diploiden 
and den te t rap lo iden  Pflanzen.  

Alle diese Ver~inderungen, die mit  als Ausdruck  der 
herabgesetz ten Sexualit/it der polyploiden Pf lanzen 
gewertet  werden mtissen, werden a~f den verschlech- 
t e r ten  Stoff f ranspor t  in den polyploiden Pf lanzen 
zurfickgefiihrt, der seinerseits die Folge der dutch die 
Polyploidie hervorgerufenen Zellvergr6Berung ist. 
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Vorl iufiger Bericht fiber einen Stamm, bzw. Geriistbildnerversuch. 
Von K. J. MAURER, Geisenheim/Rhein. 

Nit 12 Textabbildungen. 

Allgemeines zur Stature- bzw. Geriistbildner- 
frage. 

In  der theoretischen Betrachtung lind praktischen 
Ausfiihrung sind bet der Stamm- bzw. Geriistbildner- 
irage zwei grundslitzliche Richtungeil zu erkennen, 
und zwar: 

i. Anwendung besonders starkw/ichsiger' Stamm/ 
bildner, ~lm der Ballmschnle eine ~ugerst rasche Er- 
zengung yon Hochst~mmen zu ermSglichen. Hier- 
durch soll fiir die Sorten, welche selbst schwach, 
krumm, schleudernd, also in der Baumschnle unbe- 
friedigend wachsen, ein Stammbildner verwendet 
werden, welcher naeh Erreichen der vorgeschriebenen 
Hochstamml~tnge in der Banmschnle mit der fraglichen 
Sorte umveredelt wird. 

2, Anwendung besonders frostresistenter Gerfist- 
b i tdner ,  um den Obstbati vor Frostkatastrophen zu 

sichern. Dadurch soll der Anbau hochedler Knltnr- 
sorten aueh in frostgefithrdeten Oebieten ermSglicbt 
werden, also dort, wo diese mit eigenem Stamm er- 
frieren. Die Anweilduilg frostresistenter Ger/istbildner 
hat  also zur Aufgabe, die ObstMiume vor Frost- 
sehaden, Frostplatten lind Frostrisseil zu schiitzen. 
Sic werden aus der Baumschule entweder als Heister 
oder als kronenfertige Baume abgegeben, um alff dem 
Standort nach 3- -5  Jahren im Gertist nmveredeIt za 
werden. Vom Geriistbildner verlangen wir also: 

a) eine vollkomniene Frosthfirte, b) eiile vollkommlene 
Vertr~iglichkeit mit den Kulttirsorten und c) nach 
516glichkeit eineil geraden, krMtigeil, aber gedrun- 
genen Wuchs. 

Die Erfahrungen aus den kalten Gebieten haben uns 
seit 5o Jahren belehrt, dab eine ideale Verbind~ilg der 
von deuischen Baumschnlen und dereil Sprechern ge- 
w/inschten Sehnellwiichsigkeit, gekoppelt mit einem 
vorschriftsm~tl3ig geraden, glatten, konischen Stamm, 
mit ether vollkommenen Frosth~irte bisher Ilicht m6g- 
lieh war. In  kalten Gebieten werden auch mit groBer 
Skepsis die starkgewachsenen, mastig aussehendeil 
B~tume, die in Deutschland nnter Gfiteklasse I falleil, 
als frostempfindlich und daher werttos, auf den Schei- 
terhaufen geworfen. 

In  kalten Oebieten ist feriler die yon I-IILKEN- 
BXuMER (Obstbau 1948) u. a. vertretene Ailsicht, wo- 
nach  der Schutz der empfindlichen Sorte mittels des 
Stammbildners durch das Hinausheben derselbeil fiber 
die bodennahe Kalthfftzone erfolgen soil, an Hand 
yon Niillionen voil B~umen eindeutig widerlegt wor- 
den. Es  gibt n~imlieh in den kalten Gebieten keinen 
Hoehstamm seit mindestens 5 Jahrzehnten mehr nnd 
alle Gerastbildner haben eine Stammh6he v0n 7o bis 
r6o  cm. Die noch bis vor kurzem im mittelenro- 
p~isehen Ostraum empfohlene StammhShe yon i6o cm 
wird jetzt ant lOO--I2o cm reduziert. Da in diesen 


