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holzung in der Samenschalenwand bedingt. Durch die
genetische Analyse der Kreuzung Zucchino X Tsch.
Olkiirbis wird gezeigt, daB zwei Gene fiir die Ver-
holzung der Samenschalenwand verantwortlich sind.
Diese beiden Gene werden bei Zucchino A und Bals H
(Hauptverholzungsgen) und N (Nebenverholzungsgen)
bezeichnet. Tsch. Olkiirbis hat die Gene % und . Die
einzelnen Genotypen und ihr weiterer Erbgang werden
an der ¥, beschrieben. ‘

Der zweite Teil der Arbeit behandelt die Vererbung
der Form des Fruchtstieles. Es werden zwei Gene
angenommen: bei Zucchino A und B die Gene P
(parallelkantig) und # (keine Modifikation), bei Tsch.
Olkiirbis $ (nicht parallelkantig=stark schrig) und
M (Modifikationsgen).

Im dritten Teil der Arbeit wird tiber die Vererbung
des Fruchtmusters berichtet. Das Mustergen des
Zucchino B U und des Tsch. Olkiirbis #, sind als
Allele aufzufassen. Das entsprechende Allel des unge-
musterten Zucchino A ist u.

Der vierte Teil der Arbeit bringt einiges Grund-
sitzliche iiber die Vererbung der Fruchtform. Zur
genauen Analyse ist das Material zahlenmifig un-
zureichend.

AbschlieBend wird fiir Zucchino A die Formel
HH NN PP wmm uw, fiir Zucchino B die Formel
HH NN PPwmm UU und fiir Tsch. Olkiirbis die
Formel 7k nn pp MM u,u, aufgestellt.
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Untersuchungen an polyploiden Pflanzen.

X. Weitere Beitridge zur Sexualitit polyploider Pflanzen.

Von F. und H. SCHWANITZ.
Mit g9 Textabbildungen.

In einer fritheren Verdffentlichung dieser Reihe?
wurde versucht, die verminderte Fertilitit polyploider
Pflanzen zu analysieren. Es konnte hierbei gezeigt
werden, daB die verminderte Fruchtbarkeit der Poly-
ploiden auf eine Herabsetzung der Sexualitit dieser
Pflanzen zuriickgeht: das Verhdlinis der vegetativen
und der reproduktiven Teile der Pflanzen ist zuun-
gunsten der reproduktiven Teile verschoben, die Blii-
ten werden zuweilen bereits im Knospenstadium ab-
geworfen, die Zahl der Samenanlagen und Samen ist

‘reduziert, die Anzahl der zur Entfaltung kommenden
Bliiten ist hdufig erheblich geringer und die Neigung
zur Verkiimmerung von Antheren oder Antheren-
hilften ist erhéht. Aus dem Verlauf des Blithens bei
Arten mit verschiedener Blithdauer sowie auf Grund
des Trockensubstanzgehaltes und der chemischen Zu-
sammensetzung . von Friichten und Samen wurde
weiter geschlossen, da die Herabsetzung der Sexu-

1 Untersuchungen an polyploiden Pflanzen. V. Zur
Sexualitdt polyploider Pflanzen. Zichter 19, H. r1—12,

1949.

alitdt bei den Polyploiden auf eine Verlangsamung
der Stoffbewegungen in der Pflanze zuriickzufithren
sel. Das Trigerwerden der Stoffleitung wird anderer-
seits durch die VergroBerung der Zellen und die dadurch
hervorgerufenen morphologischen und physiologischen
Verdnderungen bei den Polyploiden zu erklaren ver-
sncht, durch die Verkleinerung des QOuotienten Zell-
oberfliche: Zellvolumen und die dadurch bedingte
Verschlechterung des Stoffwechsels und der Stoff-
leitung. Es wurde seinerzeit bereits betont, daB diese
Vorstellungen noch einer weiteren experimentellen
Unterbauung bediirften. Eine Reihe weiterer Unter-
suchungen zur Klirung dieses Problems wurde daher
im Sommer und Herbst 1949 durchgefiihrt.

Das Material fiir diese Untersuchungen stammte
von Pflanzen, die von uns selbst durch Bebandlung
der Keimpflanzen mit Colchicin polyploid gemacht
worden waren. Als diploides Vergleichsmaterial wurde
entweder das diploide Ausgangsmaterial oder Ab-
saaten davon benutzt. Die statistische Auswertung
der Versuche erfolgte nach den iiblichen Methoden



20, Band, Heft 11/12

(FisHER 1938, F1sHER und YATES 1943, JOHANNSEN
1926, JusT 1935, KOLLER 1940, PATAU 1043). Fir

die Sicherung der Differenz zwischen zwei Werten:

bedienen wir uns auch hier der von PIRSCHLE ein-
geflihrten Zeichen: ***P<0,0027, **P 0,0027 bis 0,01,
*P 0,01—0,05, °P 0,05—0,1, °°P>0,01.

1. Ergebnisse.
1. Antherenzahl

Bereits in unserer ersten Versffentlichung tiber die
Sexualitit polyploider Pflanzen hatten wir feststellen
kénnen, daB bei Salvia officinalis die Genomver-
doppelung zur Zunahme der Zahl der miflbildeten
und unentwickelten Antheren fithrte. Es lag daher
nahe, zu untersuchen, ob die hier beobachtete Ten-
denz zur Reduktion im Andrézeum auch bei anderen
Objekten zu finden ist. Zur Klirung dieser Frage
schienen uns Pflanzen geeignet, die eine hohe, zahlen-
miBig nicht scharf begrenzte Antherenzahl besitzen.
Unter den uns zur Verfiigung stehenden polyploiden
Arten kamen fiir derartige Untersuchungen zwei in
Frage: Papaver nudicanle und Aquilegia Skinmeri.
Von der ersten Art waren diploide und tetraploide
von der zweiten Art dariiber hinaus auch oktoploide
Pflanzen vorhanden. Tab, 1 gibt die Ergebnisse der
Zahlungen wieder.

Tabelle 1. Antherenzahl bei diploiden und polyploiden
Pflanzen von Aquilegia Skinneri und Papaver nudicaule.

. Ver-
Objekt Valenz n M4 m 2n = 100 | kiimmerte
Antheren
Aquilegia 2n 87| 53,4 = 0,6 ] T00¥x% 0,3
Skinners 41 97| 48,5 +0,3| 90,8%F 0,4
Hx. 8n 4I| 46,3 4-0,6| 88,7 7,2
Papaver { 2n 23|227,7 £ 1,9 100*** —
nudicaule 41 30]186,6 &-3,5| 81,9 —

Es zeigt sich hierbei, dafl mit steigender Valenz die
Antherenzahl bei beiden Arten abnimmt. Die Unter-
schiede in der Antherenzahl, die zwischen den beiden
Valenzstufen bestehen, sind gesichert. Daf die Ver-
minderung der Antherenzahl zum mindesten zu einem
grofen Teil auf eine schlechtere Versorgung der poly-
ploiden Bliiten mit Nahrstoffen zuriickgeht, erweist
vor allem die Zunahme des Prozentsatzes der unent-
wickelten und verkriippelten Antheren bei den okfo-
ploiden Blitten von Aguilegia. Wir diirfen somit die
Abnahme der Antherenzahl bei den polyploiden For-
men der beiden untersuchten Objekte als weiteren
Beleg fiir die in der oben angefiihrten Arbeit auf-
gestellte Hypothese ansehen, daf die Verminderung
der Sexualitdt in erster Linie eine Folge der schlech-
teren Nahrstoffversorgung der Polyploiden sei.

2. Pollenzahl

In der ersten Arbeit tiber die Sexualitat polyploider
Pflanzen war, wie schon erwahnt, festgestellt worden,
daB bei verschiedenen Arten eine Reduktion der
Samenanlagen eingetreten war. Es lag nahe, diese
Untersuchung auch auf das Andrézeum auszudehnen.
Zu diesem Zwecke wurden, je nach dem Objekt eine
bis mehrere reife aber noch nicht geplatzte Antheren
in einer bestimmten Menge Wasser sorgfiltig von
ihrem Polleninhalt entleert. Das Wasser wurde durch
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Durchblasen mit einer Pipette gleichmdBig mit dem
Pollen durchmischt. Das pollenhaltige Wasser wurde
dann in einen Blutkérperchen-Zihlapparat gebracht
und die Pollenzahl nach der fiir die Zahlung von Blut-
korperchen iiblichen Methode festgestellt. Bei jedem
Objekt wurde eine Anzahl von Einzelbestimmungen
gemacht, von denen dann der Mittelwert errechnet
wurde. Nachdem die ersten technischen Schwierig-
keiten tberwunden waren, ergaben die Einzelmes-
sungen recht nahe beieinander liegende Werte, so dal
die Unterschiede zwischen den diploiden und den
tetraploiden Pflanzen schon auf Grund verhiltnis-
miBig weniger Messungen als gesichert angesehen
werden koénnen. Tab.z gibt die erhaltenen Werte
wieder.

Tabelle 2. Pollenzahl je Antheve ber diploiden und
tetraploiden Pflanzen.
Relative
Objekt Valenz | n M+m Zahlen
21 = I0O0
. 2n | 7} 3204 + 197 100%%%
Dianthus superbus { 40 | 7] 1833 % 108 56
Eschscholtzia Cali- { 2n | 530220 £ 1678 | 100**%
fornica Crawm. 4n | 5|20100 & 1789 66
Minchener Bier- ’
rettich (Rapha- 2n | 5| 10630 £278 100%%X
nus sativus L. 410 | 5| 7592 =314 71
var. major Voss
Datura stramoniumf| 2n | 8323528 4 666 100*¥X
var. tnermis L. 41 |10] 19360 -k 435 82
. , 2n 12| 21500 4 780 100%¥%¥
Datura inermis { 41 |14 16300 *+ 259 76
Vevbascum thapsi- 2n |20| 14314 4623 100%%X
forme SCHRAD. 41 J20{ 9283 +295 65
Digitalis ferru- 2n | 5|84100 £ 2600 | 100***
ginea 40 t 5151780 4:2883 62

Man sieht daraus, da nicht nur hinsichtlich der
Zahl der Samenanlagen sondern auch in der Zahl der
je Anthere oder je Antherenfach gebildeten Pollen-
korner bei Genomvermehrung eine sehr betrichtliche
Verminderung eintritt und zwar ist, wie der Vergleich
mit den Verhiltnissen im Gynozeum zeigt, die Re-
duktion im Andrézeum starker als im Gynozeum.
Diese Feststellung ist nicht weiter verwunderlich, hat
sich doch in zahlreichen anderen Fillen gezeigt, da$
die Pollenkérner von modifikativ oder erblich be-
dingten Storungen in der Regel weit mehr betroffen
werden als die Samenanlagen. Es muf} allerdings
dahingestellt bleiben, ob bzw. in welchem Umfange
diese Verminderung der Pollenzahl in den Antheren
unmittelbar durch die Verschlechterung der Versor-
gung mit Nahrstoffen hervorgerufen ist. Wir wissen
ja aus den Untersuchungen von F. voN WETTSIEIN
wie auch aus denjenigen verschiedener anderer Auto-
ren, daB die Organe polyploider Pflanzen sich aus

‘einer geringeren Zahl von Zellen zusammensetzen als

diejenigen diploider Formen. Dies diirfte selbstver-
standlich auch auf die Antheren zutreffen. Ist aber
die Gesamtzahl der Antherenzellen herabgesetzt, so
muB auch die Zahl der Polienmutterzellen und damit
die Zahl der Pollenkérner entsprechend verringert

22
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sein. Damit diirfte jedenfalls zu einem erheblichen
Teil die Verminderung der Zellenzahl in den Organen
tetraploider Pflanzen an der Reduktion der Zahl der
Pollenkérner beteiligt sein, Andererseits wurde be-

reits in fritheren Arbeiten gezeigt, (SCHWANITZ 1940,

2ff)-dafl die Bildung einer geringeren Zahl von Zellen
je Organ gleichfalls auf die Verschlechterung der Ver-
sorgung der wachsenden Pflanzenteile mit Nahrstoffen
_zuriickzufihren ist. Abgesehen von der schlechteren
Zuleitung der Assimilate muB ferner noch in Erwdgung
gezogen werden, daBl zum Aufbau einer polyploiden
Zelle ganz erheblich mehr Bau- und Betriebsstoffe
verbraucht werden als fiir den einer diploid'en Zelle,
so daB ein tetraploides Organ, das die gleiche Zellen-
zahl besaBe wie ein diploides, wesentlich gréfBere Nahr-
stoffzufuhren bendtigte als ein entsprechendes Organ
bei einer diploiden Pflanze. Konnen wir so wahr-
scheinlich machen, daB die Ndhrstoffversorgung der
begrenzende Faktor fiir die Zellenzahl je Organ ist,
so diirfen wir wohl zum mindesten mittelbar auch
die Verminderung der Pollenzahl auf die schlechtere
Nihrstoffversorgung und die gesteigerte ZellgroBe der
polyploiden Organe zurlickfithren:

3. Pollenqualitit.

Die Verdnderung der Pollenqualitit, d. h. des Pro-
zentzatzes morphologisch normalen wund des ge-
schrumpften oder sonstwie miBbildeten Pollens in-
folge der Genomvermehrung ist bereits von ver-
schiedenen Autoren untersucht worden. Es schien
uns jedoch angebracht, die bereits vorliegenden Beob-
achtungen um weitere Objekte zu erweitern, um klar-
zulegen, ob die von uns und anderen Autoren fest-
gestellte Herabsetzung der Pollenkeimung auf die

Tabelle 3. Qualitdt des Pollens bei diploiden und
tetraploiden Pflanzen.

Prozentsatz der
Objekt Valenz n mifdbildeten
Pollenkérner
Eschscholtzia Californica 2n | 1300 9
Cram. 41 j1172 22
Brassica Rapa L. var. gil- { 2n fIv20 2
vesivis 4n | 1598 7
Raphanus sativus L. var. 2n | 71y 26
major Voss 4n | 954 28
Fragravia vesca L. Monats
erdbeere ,, Baron SorE- 1 2 E 88§ ;g
MACHER"’ l 401 73
Malva silvestris var. maure- { zn | 51y 7
tiana L. 4n | 88s 16
Linaria vulgaris MiLL, { ~2n | 633 16
410 | 575 25
Linavia mavoccana { 2n 633 6
40§ 573 35

Erhshung des Gehalts an miBbildeten Pollenkérnern
allein zuriickgefilhrt werden kann. Wie Tab. 1 zeigt,
ist die Steigerung des Gehalts an abnormalen Pollen-
kérnern bei den einzelnen Arten sehr verschieden.
Auffillig ist, daB der Riibsen, der nach unseren frii-
heren Untersuchungen die Genomverdoppelung recht
vorteilhaft beantwortet, auch als tetraploide Pflanze
nur recht wenig gestorten Pollen aufweist, und daf

F, und H.
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sich bei der Monatserdbeere, die ebenfalls eme sehr
vorteilhafte Reaktion auf die Polyploidie zeigt, die
Zunahme des Prozentsatzes gestorten Pollens ver-
haltnisméafig unbedeutend ist. Die anderen Objekte
zeigen eine erheblich stirkere Zunahme der Pollen-
sterilitdt. Die Zahl der normal entwickelten Pollen-
korner ist jedoch auch bei ihnen so grof, daB dic
Zunahme der abnormalen Pollenkérner nicht als die
entscheidende Ursache fiir die schlechtere Pollen-
keimung angesehen werden kann., Das erheblich
langsamere Wachstum der zur Keimung kommenden
diploiden Pollenschlduche scheint uns darauf hinzu-
deuten, dafl bei den diploiden Pollenkdrnern physio-
logische Hemmungen vorliegen, die dazu fithren, da
bei diploidem Pollen eingréBerer Prozentsatz nicht zur
Keimung kommt als bei haploidem Pollen, und daB
andererseits die gekeimten Pollenschliuche erheblich
langsamer wachsen. Welche Ursachen diesem Ver-
halten zugrunde liegen mégen, zeigte die Feststellung,
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-
aussichtlich in Zucker bestehen, darf man den gerin-
geren Gehalt’ an osmotisch wirksamen Substanzen
wohl auch als Indikator fiir dessen niedrigeren Zucker-
bzw. Kohlenhydratgehalt ansehen. Ein geringerer
Kohlenhydratgehalt der diploiden Pollenkérner be-
deutet aber, dal diesen weniger Bau- und Betriebs-
stoffe zur Verfiigung stehen als den haploiden. Eine
solche Verminderung des Kohlenhydratgehalts beim
diploiden Pollen wiirde andererseits durchaus den
Verhdltnissen entsprechen, die von uns und von an-
deren Awutoren fiir polyploide Samen festgestellt

. wurden, die in der Regel einen geringeren Kohlen-

hydrat~ bzw. Fettgehalt haben als die Samen der
dazugehorigen Diploiden. Dieser geringere Kohlen-
hydrat- resp. Fettgehalt in polyploiden Samen wurde
von uns seinerzeit auf die Verlangsamung der Stoff-
bewegungen in den polyploiden Pflanzen zuriickzu-
filhren versucht, die zur Folge haben miissen, daB
die Stellen des Nahrstoffverbrauches bzw. der Nahr-
stoffspeicherung bei Polyploiden schlechter mit Nahr-
stoffen versorgt sind als die Diploiden. Was fir die
Samen gilt, muB in gleicher Weise auch fiir die Pollen-
korner Giiltigkeit haben. Wir gehen demnach wohl
nicht allzu sehr fehl, wenn wir die schlechtere Keim-
fihigkeit des diploiden Pollens in erster Linie auf
dessen geringeren Gehalt an Reservestoffen zuriick-
filhren. Die Herabsetzung der Ke1mfah1gke1t des
Pollens wiirde sich dann zwanglos in den Rahmen der
iibrigen Verdnderungen einfilgen lassen, die zur. Her-
absetzung der Sexualitdt bei den Polyploiden fithren
und die alle weitgehend auf die Verschlechterung der
Néhrstoffzufuhr zuriickgehen.

Ein weiterer Faktor, der ebenfalls die Keimfihig-
keit und die Keimgeschwindigkeit des Pollens stark
schwichen kann, ist die Verminderung der Atmungs-
intensitat infolge der Polyploidie. Da die Keimung
des Pollens und das Wachstum der Pollenschlauche
mit der dabei notwendigen Synthese gréBerer Mengen
von Zellulose flir den Aufbau der Pollenschlauch-
membran Vorginge sind, die nicht nur bedeutende
Mengen von Reservestoffen sondern auch die Zu-
fithrung groferer Energiemengen benétigen, muB sich
hier nicht nur die Verminderung der auc fiir die
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Atmung notwendigen Mengen an Kohlenhydraten
sondern auch die Herabsetzung der Atmung selbst
nachteilig auswirken. ’

Die Erhéhung der Zahl der miBbildeten Pollen-
kérner bei polyploiden Pflanzen wird im aligemeinen
auf die bei der Meiosis dieser Formen auftretenden
Storangen — Bildung von Quadri-, Tri- und Uni-
valenten — zuriickgefiihrt, und diese Erkldrung ist
ja ohne weiteres einleuchtend. Neuere Beobachtungen
haben es uns allerdings als fraglich erscheinen lassen,
ob diese chromosomalen UnregelmafBigkeiten zum
mindesten als einzige Ursache dieser Erscheinung ange-
sehen werden diirfen. Wir konnten nédmlich, wie in
einer der nichsten Arbeiten dieser Reihe ausfithrlicher
gezeigt werden wird, feststellen, daB auch bei diploiden
Gigaspflanzen gegeniiber den Normalformen eine ex-
hebliche Steigerung der Zahl der abnormen Pollen-
korner eintritt, obwohl hier eine Bildung von un-
balanzierten Chromosomensitzen als Ursache fiir die
Verminderung der Fertilitdt nicht in Frage kommen
kann. Es wurde beteits in der ersten Arbeit iiber die
Sexualitit polyploider Pflanzen darauf hingewiesen,
daB auch die starke Bildung von Polyvalenten und
von Univalenten bei den Polyploiden weitgehend auf
erndhrungs- und stoffwechselphysiologische Verdn-
derungen zuriickgehen kann. Der Befund, daf auch
diploide Gigasformen eine @dhnliche Fertilititsmin-
derung aufweisen wie polyploide, unterstreicht unsere
damaligen Feststellungen und zeigt; daB in den durch
den Gigascharakter der Pflanzen bedingten Hemmun-
gen und Stérungen tatsichlich der entscheidende
Faktor fiir die Herabsetzung der Sexualitdt und
damit der Fertilitdt zu suchen ist.

4. Vergrinung der Bliiten
bei Herbstastern.

Von Herbstastern (,,ausdauernde grofblumige ver-
besserte Hybriden” der Firma Benary) war durch
Colchicinbehandlung der Keimlinge eine Anzahl von
tetraploiden Pflanzen sowie eine oktoploide Form
erhalten worden, die im Herbst 1949 erstmalig zum
Blithen kamen. Bei Herbstastern finden sich auch
bei diploiden Pflanzen sowohl Bliiten, die auf dem
Knospenstadium stehen bleiben (Abb. 1), wie auch

Abb. 1. Auf dem Knospenstadium stehengebliebene
Bliitenkopichen von tetraploider Herbstaster.
(Natiirl, GroBe.)

Vergriinungen der Bliten, bei denen samtliche Bliiten-
organe in griine ungestielte Laubblattchen umge-
wandelt sind (Abb. 2).” Bereits eine oberflachliche
Betrachtung des Materials ergab, daf} die tetraploiden
Pflanzen einen weit groBeren Anteil vergriinter Bliiten
besaBen als die diploiden (Abb. 3—s5). Die Zahlung
der normalen, der knospenartig verkiimmerten und
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der richtig vergriinten Bliiten bei einer Anzahl diplo-
ider und tetraploider Pflanzen bestétigte diesen Ein-
druck (Tab. 4, Abb. 8). Die Zahl der Vergriinungen

Vergriinte Anlagen von Blitenképfchen einer tetraploiden

Abb, 1,
Herbstaster, (Natiirl, G:6Be,)

nimmt als Folge der Genomverdoppelung ganz erheb-
lich zu und auch die Zahl der verkiimmerten Bliten
erscheint erhdht. Bel der einen oktoploiden Pflanze,

~ die wir erhalten konnten, war diese Zunahme so stark,

Tabelle 4. Zahi und Prozenlzahlen dev normalen, der
verkiimmerten und dey vevgriinten Blilten bei Einzelpflanzen
von diploiden und tetvaploiden Hevbstastern.

Absolute Zahlen Verhaliniszahlen
P%irfze normale |, V€~ vergriinte| normale. [, .. ver- vergriinte
Bliiten k%ﬁi‘;te Bliiten Bliiten k‘gﬁﬁ:;te Blc\'iten
2n
1 1145 74 218 80 5 15
2 1660 67 99 oI 4 5
3 855 70 165 79 6 15
4 1669 122 175 85 6 9
5 1639 180 130 84 9 7
6 1208 8o 95 88 5 7
7 1562 213 78 84 12 4
8 1159 153 128 8o II 9
9 1532 101 109 88 6 6
10 2236 178 356 81 13 6
40
I 458 | 113 640 | 38 9 53
2 156 3 68 69 I 30
3 107 5T 157 34 16 50
4 355 22 1496 19 1 8o
5 513 | 123 852 35 3 57
6 768 200 515 52 13 35
7 125 2 226 35 I. 64
8 gb 139 248 20 29 51
9 619 | 527 727" 33 28 39
I0 225 69 54 50 15 35
IY 403 48 164 65 8 24
12 754 148 324 01 Iz 2%
13 730 | 337 346 | ‘52 24 24
14 515 | 188 673 1 37 | 14 49

daf iiberhaupt keine normale Bliite gebildet wurde.
Bezeichnend ist es andererseits, dafl wihrend: nor-
malerweise der Prozentsatz der mifbildeten oder ver-
griinten Bliiten bei diploiden Herbstastern verhalt-
nismdfig niedrig bleibt, bei einem Klon unbekannter

22°%
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Herkunft, der an einem offensichtlich sehr stickstoff-
reichen Standort wuchs, die Zahl der Vergriinungen
ebenfalls ganz ersichtlich erheblich zugenommen hatte.

Wie lassen sich diese Befunde deuten? Die Tat-
sache, daB auch die diploiden Pflanzen in einem ge-
wissen, wenn auch weit geringeren Umfange sowohl
das Steckenbleiben in einem sehr frithen Knospen-
stadium wie auch das Vergriinen der Bliiten zeigen,
beweist, daB bereits in dem diploiden Material phy-
siologische Stérungen vor-
liegen, die bei einem ge-
wissen Prozentsatz vomn
Bliiten dazu fithren, dal}
diese nicht normal ent-
wickelt werden, sondern
entweder auf dem Knos-
penstadium stehen blei-
ben oder vergriinen. Diese
bestehenden  Stérungen
sind nun bei den Poly-
ploidenoffensichtlich ganz
erheblich verstarkt, so
dafB3 hier der Prozentsatz
der abnormalen Bliiten
betrichtlich erhoht ist.
Es fragt sich nun, welcher
Art diese Storungen sein mdgen, die schon bei den
diploiden Astern zur Ausbildung verkiimmerter oder
vergritnter Bliiten fithren. Hier vermag uns die

Abb, 3. Bliitentrieb einer tetra-
ploiden Herbstaster mit einsr im
Knospenstadjum steckengebliebenen
Anlage und mehreren vergriinten
Anlagen von Bliitenkopfchen,
(Natiirl, GroBe.)
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Pflanze stehen. Es kann dadurch einmal ein Mifiver-
hiltnis entstehen zwischen der Menge der von den
Blattern gebildeten Assimilate und der Anzahl der

Abb. 4. SproB einer tetraploiden

Herbgtaster mit mehreren ver-

grinten Bliitenstandsanlagen.
(Natiirl, GroBe.) :

Abb, 5. SproB einer tetraploiden
. Herbstaster mit einem halbent-
wickelten und einem in Knospen-
stadium steckengebliebenen Blii-
tenkopichen. (Naturl. GroBe.)

Bliitenanlagen, die diese Assimilate fiir ihren Aufbau
und ihre Entwicklung benétigen. Dieser Mangel an
Nihrstoffen mufl dazu fithren, daf ein Teil der Bliiten-

Abb, 6 u. 7. GroBerer Ausschnitt aus dem Blitenstand von tetraploiden Herbstastern mit normalentwickelten, auf dem Knospenstadium
stehengebliebenen und vergrinten Bliitenstandsanlagen. (Natiirl, GroBe.)

Betrachtung der blihenden Asternpflanzen einige
Anhaltspunkte zu geben: die Astern erzeugen eine
derartige Fiille von Bliitenanlagen bzw. Bliiten, daf}
diese in keinem Verhdltnis zu der Blattfliche der

anlagen nicht fertig entwickelt wird, und es ist an-
zunehmen, daf3 vornehmlich alle jene Blittenanlagen,
die im Knospenstadium stecken bleiben, ihr Verkiim-
mern dem Mangel an Nahrstoffen zu verdanken haben.
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Die Blitter sind andererseits aber nicht nur die
Statten der Assimilation, sondern es werden in ihnen
auch die blitenbildenden Stoffe erzeugt (GERHARD
1940, HARDER u. v. WITSCH 1040, 1942). Ist die Zahl
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die Bestockung ist, wieviele Sprosse also von der
Pflanze angelegt werden, dann aber auch, wieviele
von diesen Sprossen zum Schossen und zum Blithen

“kommen.

der Blitenanlagen im Verhilinis

zu der vorhandenen Blattflache
unverhaltnismaBig groB, so wird
es leicht geschehen, daB die Menge
der gebildeten Blithhormone nicht
ausreicht, um siamtliche Bliiten-
anlagen in wirkliche Bliten um-
zubilden. Es ist daher angesichts
der Fiille der bei den Astern an-
gelegten Bliiten verstandlich, dal
auch im Normalfalle ein Teil der
Blitenanlagen unzureichend mit
bliitenbildenden Stoffen versorgt
wird. Derartige Blitenanlagen
kénnen sich nicht zu normalen
Bliten umbilden, sie ,,vergriinen

an
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Abb. 8, Schématische Ubersicht iiber den Anteil von normalen, auf dem Knospenstadiun
steckengebliebenen -Bliitenkspichen (Natiirl, GroBe.)

daher. ~

In der ersten Versffentlichung iiber die Sexualitat
polyploider Pflanzen konnte eine Reihe von Indizien
dafiir erbracht werden, dafl der Stofftransport in
polyploiden Pflanzen triger verlauft als in ihren Aus-
gangsformen. Ist dies der Fall, so miissen die Bliten-
anlagen der tetraploiden Astern nicht nur mit Nahr-
stoffen sondern auch mit blitenbildenden Substanzen
schlechter versorgt sein als die der diploiden. Da die
den Bliiten zur Verfiigung stehenden Mengen sowohl
an Nihrstoffen wie an Blithhormonen bereits bei den
diploiden Pflanzen nicht mehr véllig ausreichend sind,
muf hier die Polyploidie dazu fithren, dafl die Ver-
sorgung mit diesen Stoffen noch stirker verschlechtert
wird; die Zahl der als winzige Bliitenknospe in der
Entwicklung stehen bleibenden oder der vergriinenden
Bliiten muf} sich demgemal noch- ganz wesentlich
erhthen. Auch in diesem Falle fithren die durch die
Polyploidie hervorgerufenen Stérungen und Verlang-
samungen des Stofftransportes in der Pflanze also
zu einer entschiedenen Abschwichung der Sexualitit.

In diesem Zusammenhang mufl auch noch kurz auf
die Beobachtung hingewiesen werden, dafl Astern-
pilanzen auf stark mit Stickstoff angereichertem
Boden ebenfalls eine nicht unbetrichtliche Zunahme
des Gehalts an vergriinten Bliiten zeigten. Wir diirfen
in dieser Erscheinung den Ausdruck der seit langem
allgemein bekannten Tatsache erblicken, daB iiber-
miBige oder einseitige Stickstoffversorgung die vege-
tative Phase der Pflanze verstirkt, die reproduktive
Phase dagegen schwicht, Das dhnliche Verhalten von
Stickstoffdiingung und Polyploidie, das wir bereits
frither wiederholt beobachten konnten, legt die Frage
nahe, wieweit diese Ubereinstimmungen im Verhalten
nicht durch #huliche primire Verinderungen, das
eine Mal genetisch, das andere Mal modifikativ be-
dingt, hervorgerufen sein kann.

5. Schosserzahl und Bestockung.

Fiir die Samenproduktion einer Pflanze ist es neben
anderen Faktoren, die in dieser und in der fritheren
Versifentlichung tber die Sexualitdt polyploider
Pflanzen zum Teil bereits untersucht wurden, von
Bedeutung, wieviele Bliitensprosse entwickelt werden.
Es ist demgemil einmal wichtig, zu wissen, wie stark

ay Dranthus barbatus.

Tab. 5 gibt uns Aufschluf dber die Gesamtzahl der
gebildeten Sprosse je Pflanze sowie Giber die Anzahl
der geschoften und der nicht geschoBten Triebe bei
diploiden und tetraploiden Einzelpflanzen von Di-
anthus barbatus.

Tabelle 5. Bestockung und Schosserbildung be: Dianthus
barbatus.

Zahl der geschoBien £ Zahl der nicht geschofi-
Valenz n Sprosse je Pilanze ten Sprosse je Pflanze
Mitm M+ m
2n 200 | 3,56 4 0, 17%%X 1,06 4 0,17°°
4n 200 1,06 4 0;T0 ' 1,90 40,14

Wir kénnen aus den erhaltenen Zahlen ersehen,
daf die Anzah] der diberhaupt gebildeten Sprosse bei
den Diploiden fast doppelt so groB ist wie bei den
Tetraploiden. Die Zahl der geschofiten Triebe ist bei
den Diploiden etwa dreieinhalb mal so grof3 wie bei
den Tetraploiden, die Zah! der nicht geschoBten Triebe
ist dagegen in beiden Valenzstufen gleich. Die Tetra-
ploiden bestocken sich also nur etwa nalb so stark

Abb,g. Verminderung der SproBzahl bei polyploiden Pilanzen, Diploide
(links) und tetraploide Pflanze der Gartensalbei, Salvia officinalis L.).

wie die Diploiden. Die Zahl der Schosser ist bei ibnen
absolut und relativ sehr erheblich niedriger als bei
diesen. Beide Faktoren, die geringere Bestockung
und die kleinere Zahl von Schossern miissen dazu
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tithren, daf§ die produzierte Menge an Bliten, Friich-
ten und Samen bei den Tetraploiden sehr viel nied--
riger ist als bei den Diploiden.

by Allium Schoenoprasum.

. An zwei Jahre altén Schnittlauchpflanzen wurde
der EinfluB der Polyploidie auf die Bestockung be-
stimmt. Dadurch, daf die Abkémmlinge der Einzel-
zwiebelchen des ersten Jahres am Ende des zweiten
Jahres noch von einer gemeinsamen vertrockneten
Scheide umhiilit waren, war es méglich, nicht nur
den Bestockungsgrad des zweiten sondern auch den
des ersten Jahres zu bestimmen (Tab. 6).

Tabelle 6. Bestockung bei diploiden wund letvaploiden
- Pflanzen von Allium Schoenoprasum.

VBestockung Bestockung
Valenz n im ersten Jahr im zweiten Jahr
M+tm C  Mimnm
2n 37 5,89 4 0,28%%% 52,36 4 2,17%%%
410 37 2,76 £ 0,18 15,65 4 1,14

Auch hier liegen im ersten und mehr noch im zweiten
Jahre die Werte der 4n-Pflanzen ganz wesentlich unter
denen der 2n-Pflanzen. Die Bestockung der Tetra-
ploiden ist also auch bei diesem Objekt ganz erheblich
niedriger als die der Diploiden. Entsprechend der
geringeren Bestockung war auch die Zahl der im
Sommer entwickelten Bliitenstinde bei den Tetra-
ploiden sehr viel niedriger als bei den Diploiden,
Dagegen konnte kein Unterschied in der Zahl der
Blitten je Kopfchen gefunden werden: 2n = 47,9
41,3 (n=32); 4n =49,2-+1,3 (n==32). ‘Diese
Ubereinstimmung in der Bliitenzahl je Bliitenstand
erscheint auf den ersten Blick tiberraschend, da wir
ja bei unseren fritheren Untersuchungen gefunden
haben, daf iiberall dort, wo die Bliihperiode verhilt-
nismafig kurz ist — und dies ist ja bei Schnittlauch
im allgemeinen und bei den einzelnen K&pichen im
besonderen der Fall — bei den Tetraploideri erheblich
weniger Einzelbliiten zum Blihen kommen als bei den
Diploiden. Das abweichende Verhalten des Schuitt-
lauchs wird jedoch verstdndlich, wenn man die Ge-
wichte der unteren SproBenden, die die Reservestoff-
behdlter dieser Pflanze darstellen, bei Diploiden und
Tetraploiden vergleicht. Diese untersten zcm des
Sprosses wiegen bei den Diploiden 0,13 4 0,007¢g
(n = 50), bei den Tetraploiden 0,34 4- 0,019 g, n=50).
Das bedeutet -aber, dal den Tetraploiden wesentlich
mehr an Reservestoffen zur Verfiigung steht als den
Diploiden, und da die Anlage der BRlitenkdpfchen
verhéltnismiBig nahe der Basis der Pflanze erfolgt,
sind die Leitungsbahnen voun den Speicherorganen
zu den Bliiteninitialen nicht so weit, daB durch die
Verlangsamung des Stofftransportes eine wesentliche
Verschlechterung der Nahrstoffversorgung der in der
Anlage befindlichen Bliitenstéinde eintridte. Zum min-
desten scheinen die Verhiltnisse hier so zu liegen, daB
sich die groBere Menge der vorhandenen Nihrstoffe
und die schlechtere Leitung derselben die Wage halten.

¢c) Melissa officinalis, Evigevon mesograndis, Digitalis
purpurea, Salvia sclavea.

Unterschiede in der Zahl der Bliitensprosse konnten

chlieflich auch bei dreijihrigen Pflanzen von Zi-

tonenmelisse (Melissa officinalis L.), von rotem

SCHWANITZ; Der Ziichter

Fingerhut (Digitalis purpurea L.), von Erigeron meso-
grandis und von Muskatellersalbei (Salvia sclarea L.}
festgestellt werden (Tab. 7). In allen diesen Fillen
ist die Zahl der Blitensprosse bei den Tetraploiden
nur etwa halb so stark wie bei den Diploiden. Es ist
wohl ohne weiteres einleuchtend, daB diese geringere
Zahl von Blitensprossen bei den Tetraploiden sich
auBerordentlich stark auf die Bliten- und Samen-
produktion auswirken muf, sofern nicht —~ und das

Tabelle 7. Schosserzahl bei diploiden und tetvaploiden
Pflanzen von Melissa officinalis, von Evigevon mesograndis,
Digitalis purpurea und Salvia sclavea.

Zahl der Sprosse Zahl der Sprosse
Objekt n bei 2 n-Pflanzen n } bei 4u-Pflanzen
M4m M+m
Melissa of fici-
nalts 32]39,41 £1,58%*% 32| 21,16 41,48
(dreijahrig)
Evigevon meso-
grandis 13) 21,64 + 1,85%** |11| 11,64 41,12
(zweijahrig) -
© Digitalis pur- |
pures 451 3,98 L 0,2/**% 145 2,09 £ o0,11
(zweijahrig)
Salvia sclavea
a(Zési;jgéhrig) { 30] 4,42 + 0,23 21 2,65 £ 0,16

ist zum mindesten bei den angefihrten Objekten nicht
der Fall — die iibrige Entwicklung der Tetraploiden
wesentlich ippiger ist als die der Diploiden.

6. Diskussion der Ergebnisse.

Die angefithrten Ergebnisse runden das in der ersten
Untersuchung iiber die Sexualitit polyploider Pflanzen
erhaltene Bild weiter ab: die Zahl der Antheren wird
bei Objekten mit groflet, nicht fixierter Antherenzahl
mit steigender Valenz vermindert. Das Auftreten von
verkiimmerten Antheren, deren Anzahl mit Zunahme .
der Polyploidie steigt, weist darauf hin, daf} die Re-
duktion der Antherenzahl sich zum mindesten zu
einem groflen Teil von der schlechteren Erndhrung
der polyploiden Bliten herleitet.

Ahnlich liegen die Dinge hinsichtlich der Zahl der
Pollenkdrner je Anthere. Wenn hier die Verminderung
der Pollenzahl zundchst auch damit erklirt werden
‘kann, daf tetraploide Organe sich aus einer geringeren
Zahl von Zellen zusammensetzen als diploide, so ist
andererseits die geringere Zellenzahl polyploider Ge-
webe wiederum auf die schlechtere Versorgung der
betreffenden Initialen mit Nihrstoffen sowie auf den
grofleren Nihr- und Baustoffbedarf der tetraploiden
Zellen zurtickzufithren, Somit sind die in den fritheren
Arbeiten dieser -Reihe eingehend behandelten Hem-
mungen im Stofftransport auch in diesem Falle als
die letzte Ursache fiir die Abnahme der Zahl der
Pollenkérner bei den Polyploiden anzusehen.

Hinsichtlich der Steigerung der Zahl der ge-
schrumpften und abnormen Pollenk&rner bei Zunahme
der Valenz wurde bereits oben betont, daB das ver-
mehrte Auftreten von miBbildeten Pollenkérnern in
der Regel auf die Bildung von polyvalenten Chromo-
somenverbdnden und die damit verbundene Ent-
stehung von Gonen mit irreguliren Chromosomen-
zahlen zurlickgefiihrt wird. Es wurde aber auch dar-
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auf hingewiesen, dafl auch bei diploiden Gigasformen
der Prozentsatz der abnormalen Pollenkdrner gegen-
iber den Ausgangsformen, die keinen Gigascharakter
zeigen, erheblich gesteigert ist. Wir diirfen demnach
wohl annehmen, dafl auch bei er Erhéhung der Zahi
der sterilen Pollenk&rner der Gigascharakter der Poly-
ploiden und die dadurch hervorgerufenen ernéhrungs-
physiologischen Stérungen wenigstens zum Teil mit
beteiligt sind.

In diesem Zusammenhang muBl noch darauf hin-
gewiesen werden, daf die Reduktion der Pollenzahl
sich bei fast allen Objekten in der gleichen GréBen-
ordnung bewegt, wie wir sie auch bei der Keimung
und bei der Atmung der Tetraploiden bereits frither
haben feststellen kénnen. Es wurde damals gezeigt,
dal die Herahsetzung dieser Werte dem Absinken

der ,relativen Oberfliche (: —O—EerflaChe)Bei den
Volumen

tetraploiden Zellen entspriche und daB demgemif
diese Reduktionserscheinungen bei den Polyploiden
als Ausdruck des RuBNERschen Gesetzes von der Ab-
* hingigkeit des Stoffwechsels von der Ké&rpergroBe
gewertet werden miisse. Die vorliegende Arbeit zeigt,
daf offenbar auch die Pollenzahl durch das RUBNER-
sche Gesetz bestimmt wird, und sie 1aBt schlieBlich
auch die Vermutung wach werden, da@ letzten Endes
auch die Abnahme der Zellenzahl je Organ eng mit
dem RusNERschen Gesetz verkniipft ist.

DaB sowohl das Auftreten von verkiimmerten
Knospen wie auch die Bildung von vergriinten Bliiten
bei Herbstastern auf der ungeniigenden Versorgung
mit Nihrstoffen bzw. mit Blihhormonen zuriick-
geflihrt werden kann, wurde bereits oben betont.
Die iiberaus groBe Zahl von Bliitenanlagen, die fiir
diese Pflanze charakteristisch ist, fithrt bereits bei
den diploiden Pflanzen zu einem MiBverhiltnis zwi-
schen Laubblittern und den von diesen erndhrten
und mit Bliihhormonen versorgten Bliitenanlagen,

das seinen Ausdruck in der Entstehung von ver- -

kiimmernden Knospen oder von vergriinten Bliten
findet. Hierbei wird das Steckenbleiben und Ver-
kiimmern der Knospen in erster Linie mit dem Nahr-
stoffmangel, das Vergriinen der Bliiten dagegen vor
allem mit dem Fehlen ansreichender Mengen von
bliitenbildenden Substanzen erklirt. Eine schlechtere
Stoffleitung in den polyploiden Pflanzen muf die Ver-
sorgung der Rlitenregion mit Nihrstoffen wie mit
Blilbhormonen noch stirker verschlechtern und daher
zur VergréBerung des Prozentsatzes der unentwickel-
ten und der vergriinten Bliiten fiihren.

Auf eine schlechtere Zuleitung der blitenbildenden
Stoffe von den Blittern zu den Vegetationsspitzen
148t sich auch die geringere Schosserzahl bei der tetra-
ploiden Bartnelke zuriickfithren. Es mufl angenom-
men werden, daf hier der Ubergang vom rein vege-
tativen Rosettenstadium zur Schosserbildung eben-
falls durch die Einwirkung von Blithhormonen erfolgt,
die von den Blattern erzeugt 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 Blithstoife unterhalb der fiir die Auslésung

des SchoBvorganges notwendigen Schwelle bleiben..

Unklar sind vorlaufig die Ursachen der schwicheren
Bestockung der polyploiden Pflanzen. Hier werden
noch weitere Untersuchungen einzusetzen haben,
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Uber eine Verminderung der Bestockung als Folge
der Genomverdoppelung bei Solanum tuberosum be-
richtet auch STELZNER (1941). Die von ihm durch
Colchicinbehandlung erhaltenen 8n-Pflanzen hatten
die Zahl der Sprosse auf 1 reduziert; dagegen zeigten
diese Pflanzen auf der anderen Seite eine erhohie
Tendenz zur Ausbildung von Seitensprossen. Auch
dieser letzte Befund 1iBt sich ohne Schwierigkeit
durch langsamere Stoffleitung in den polyploiden
Pflanzen erkliren, da das Austreiben der Achsel-
knospen -durch Stoffe gehemmt wird, die von den
jungen” Blattern in der Nihe der Vegetationsspitzen
erzeugt und von hier basalwirts geleitet werden.
Schon eine schlechtere Ableitung dieser Hemmstoffe
muf dazu fiihren, daB bei polyploiden Pflanzen die
Achselknospen leichter austreiben als bei nicht poly-
ploiden. Eine Verminderung der Bestockung wurde
auch von FREISLEBEN (1942) bei tetraploider Gerste
beobachtet. Dagegen fand GrErs (1949), daB bei
tetraploider Gerste die Halmzahl zunimmt. Bel
Taraxacum kok-saghyz ist nach BANNAN (1943, 1947)
die Zahl der Infloreszenzen bei tetraploiden Pflanzen
sehr erheblich verringert. Besonders aufschlufireich
sind in diesem Zusammenhang jedoch Beobachtungen,
die BEACHELL und JoNES (1943) bei Reis machten.
Hier ist bei den Tetraploiden die Zahl der Schosser
vermindert, bei den Haploiden dagegen vermehrt.
Da die ZeligroBe haploider Pflanzen etwa die Halfte
derjenigen diploider Pflanzen betragt, zeigt sich hier
deutlich die von uns bereits wiederholt hervorgehobene
Abhangigkeit der Sexualitit von der Zellgrofie: auch
die Herabsetzung der Sexualitat dirfen wir nur als
einen Sonderfall des RUBNERschen Gesetzes von der
Abhéngigkeit des Stoffwechsels von der Kérper-, hier
von der Zellgré8e betrachten. )
STELZNER (1941) fand die Zahl der angelegten Blii-
tenknospen bei tetraploiden und oktoploiden Kul.tur—
kartoffeln gleich, die 8n-Pflanzen warfen jedoch einen
hoheren Prozentsatz von Knospen ab als die 4n-
Pilanzen. Wir sehen hier wieder einmal, wie je nach
der Konstitution der Pflanze die Genomverdoppelung
und die durch sie hervorgerufenen gleichartigen pri-
miren Veranderungen im morphologischen und phy-
siologischen Verhalten bei den einzelnen Arten letzten
Endes auferordentlich verschiedenartige Folgen haben
kénnen. Die gleiche Verminderung der Nahrstoff-
zufuhr zur Blitenregion ruft einmal eine absolute
Verminderung der Blittenproduktion hervor (Stnapts
alba, Digitalis purpured), in anderen Fallén wird die
gleiche Blitenzahl erzeugt, aber der Blithverlanf wird
abgeiindert (Cichorium intybus). Bei einer weiteren
Gruppe von Pflanzen wird die gleiche Zahl von Knos-
pen in beiden Valenzstufen angelegt, bei den Foly-
ploiden fallt ein héherer Prozentsatz bereits im Knos-
penstadium ab (Cucwmis sativus, Lathyrus odoratus,
Solanum tuberosum).. Es kann ferner die gleiche Zahl
von Blitten im Blitenstand vorhanden sein, aber die
Bestockung bzw. die Zahl der Schosser ist bel den
polyploiden Formen geringer, so daB auch auf diese
Weise die Menge der produzierten Bliiten herabgesetzt
wird (A Uium Schoenoprasum), und schlieBlich hat sich
noch gezeigt, daB bei den polyploiden Pflanzen ein
hoherer Prozentsatz von Bliiten im Knospenstadium
stecken bleibt oder vergriint (Aster). Die Reaktion
der einzelnen Arten auf die durch die Polyploidie
hervorgerufenen morphologischen und physiologischen
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Verdnderungen diirfte im wesentlichen dadurch be-
stimmt werden, wieweit die einzelnen Faktoren der
Bliitenbildung und -entwicklung labil oder fixiert sind.
Es ist anzunehmen, dafl von allen Verdnderungen in
der Bliitenregion, wie sie z. B. durch die verschlech-
terte Nahrstoffversorgung hervorgerufen werden, stets
die labilsten Funktionen am stédrksten betroffen wer-
den. Da bei den einzelnen Arten ganz verschiedene
Faktoren besonders stabil bzw. labil sind, ist es ver-
stdndlich, wenn einmal die Anzahl der Bliitensprosse,
ein andermal die Zahl der Bliiten oder der Blithver-
lauf, wieder ein anderes Mal die Zahl.der abfallenden
oder die Zahl der nicht fertig entwickelten oder gar
der vergriinten Bliiten durch die Polyploidie in erster
Linie betroffen wird.

Eine spitere Bliitezeit der Polyploiden wurde von
KuHK (1943) und von Ross und BovEs (1946) fiir
Lein, von HUNTER (1945) fiir Antirrhinum majus, von
PorTER und WE1ss (1948) fiir Soja und von KERNS
und CoLLINS (1947) fiir Ananas festgestellt. Bei
Taraxacum kox-saghyz blithen die 4n-Pflanzen im
ersten Jahre zum groBen Teil tberhaupt nicht, soweit
sie jedoch zum Blithen kommen, ist die Bliitezeil
wesentlich spdter und die Bliitenproduktion dazu
noch erheblich schwicher als bei den Diploiden
(BANNAN 1948). Es wurde schon frither (SCHWANITZ
1949, 3) ausgefithrt, dafl sich diese Verzégerung des
Bliihtermins ohne weiteres von der Verlangsamung
des Stofftransportes in der polyploiden Pflanze ab-
leiten 14Bt.

Eine Abnahme der Sexualitit der Polyploiden

konnte auch von LARSEN (1943) nachgewiesen werden.

Bei Solanwum gracile und bei Solanum nigrum fiihrt
die Verdoppelung der Chromosomenzahl auf der einen
Seite zu einer betrichtlichen Vermmderung der Bee-
renzahl, auf der anderen zu einer Erhéhung der Pro-
duktion an vegetativer Substanz. Diese Beobachtung
steht vollig in Ubereinstimmung zu unseren’ fritheren
Beobachtungen (SCHWANITZ 1942, 1948) an verschie-
denen Objekten, aus denen wir damals bereits eine
Abschwichung der reproduktiven Phase ableiteten.

Langsamere und schlechtere Pollenkeimung wurde
von CRANE und THOMAS (1939) bei tetraploiden vege-
tativen Abkémmlingen der diploiden Birnensorte
,»Fertility” und von ARTSCHWAGER (1942) bei tetra-
ploiden Zuckerriben beobachtet. Bei Mais wichst
n-Pollen auf 2n- und 4n-Narben schneller aus als 2n-
Pollen; die Valenzstufe der Narbe hat dagegen {iber-
haupt keiren EinfluB auf die Keimung und das
Wachstum des Pollens. Zugleich konnte bei diesem
Objekt auch noch festgestellt werden, dafl haploider
Pollen einen héheren osmotischen Wert besitzt als
diploider (GREEN 1946).

Eine hohe Sterilitdt im Andrézeum findet sich bei
kiinstlich polyploid gemachten Formen verschiedener
Baumwollarten. Hier 6ffnen sich die Antheren zum
groBten Teil nicht mehr und die Pflanzen sind hoch-
gradig steril (BEASLEY 1940, MENDES 1g40).

Fiir die von uns bereits in der ersten Arbeit {iber
die Sexualitdt polyploider Pflanzen geduBerte Hypo-
these, da die herabgesetzte Fertilitdt und Sexualitit
der Polyploiden vor allem auf die Verlangsamung der
Nahrstoffleitung zurtickzufihren sei, spricht auch die
Feststellung von GREIS (1940), daB bei der 4n-Gerste
die sich entwickelnden Karyopsen liberwiegend am
Basalende der Ahre sitzen. Durch ein Trigerwerden
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der Stoffleitung gelangen nur ungentigende Mengen
von Assimilaten in die Ahre. Esist einleuchtend, daB
unter- diesen Umstdnden zwar die an der Basis der
Abre sitzenden Ahrchen noch ganz leidlich mit den
notwendigen Nihr- und Baustoffen versorgt sind, daB
aber von den fiir die Versorgung der gesamten Ahre
unzureichenden Nahrstoffmengen ein so hoher Pro-
zentsatz in die basalen Ahrchen abgezweigt wird, daB
die dariiber liegenden Ahrchen nur unzureichend er-
ndhrt werden und daB die Karyopsen in ihnen daher
vorzeitig absterben.

Es wurde bereits frither (SCHWANITZ 1949, 3) darauf
hingewiesen, daB eine Verlangsamung der Stoffleitung
sich auch in der chemischen Zusammensetzung der
Blitter, der Friichte und Samen und der Speicher-
organe ausdriicken muf: der Kohlenhydratgehalt der
Samen und der Speicherorgane muB bei den Foly-
p101den niedriger, der Proteingehalt dagegen héher
sein als bei den Diploiden. Dagegen ist zu erwarten,
daB in den Blittern und Stengeln der Gehalt an
Kohlenhydraten bei den Tetraploiden héher ist als
bei den Diploiden. Den seinerzeit angefithrten Bei-
spielen seien hier noch einige zugefiigt: Bei Soja
besitzen die Samen tetraploider Pflanzen einen hche-
ren EiweiB- und einen niedrigeren Olgehalt als die
Samen der dazugehdrigen Diploiden. Einen héheren
Proteingehalt fand auch MONTZING (1042) bei tetra-
ploiden Gersten. Tetraploider Mais besitzt im Korn
einen um etwa 159%, in der Spindel um 20—349%,
hoheren Stickstoffgehalt als diploider, dagegen war
der Rohfaser- und Zellulosegehalt der Spindel bei den
Tetraploiden niedriger (Erris, Raxporpa und Ma-
TRONE (1945). In der gleichen Linie liegen Feststel-
lungen von KUHK (1943), wonach bei Lein durch die
Polyploidie die Verholzung vermindert, der Faser-
gehalt herabgesetzt und die Faserlinge verkiirzt wird.
Bei Zuckerritben wurde ein geringerer Zuckergehalt
in der Wurzel der polyploiden Pilanzen festgestellt
(ABEGG 1942, LEVAN 1043), wihrend bei Futterriiben
bei den 4n-Pflanzen zwar die Refraktometerwerte
erhoht, jedoch die Rilbengrofie herabgesetzt ist. Eine
Erhohung des Zuckergehaltes in der Griinmasse tetra-
ploider Pflanzen gegeniiber den diploiden wurde bei
Lolium peremne festgestellt (Surrivan und MJERS
1939).

Bereits in wunseren vorhergehenden Versffent-
lichungen wurde betont, daf Verinderungen, wie
sie hier durch die Verdoppelung des Genoms erzeugt
werden, in dhnlicher Weise auch modifikativ hervor-
gerufen werden konnen. So wurde darauf hinge-
wiesen, daf} starke oder einseitige Stickstoffdiingung
die Blatter groBer und dunkler werden 148t, die An-
falligkeit der Pflanze gegen Schidlinge und ungin-
stige Umweltverhéttnisse erhoht, die vegetative Phase
fordert, die reproduktive dagegen reduziert. Ahn-
liche Verinderungen im physiologischen und morpho-
logischen Verhalten, die zum Teil stark an die durch
die Polyploidie hervorgerufenen Verdnderungen er-
innern, kennen wir im Ubrigen auch von Bormangel-
pﬂanzen Die Zellen besonders des Pallisadengewebes
sind hier stark vergréBert, die Blattspreiten sind er-
heblich dicker geworden, die Farbe der Blatter ist
dunkler, der Wassergehalt ist erhsht. Vor allem aber
konnte auch hier eine besondere ungiinstige Ein-
wirkung auf die reproduktive Phase beobachtet
werden: die Bliitenknospen fallen ab oder ver-
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kiimmern (Leguminosen, Kompositen, Solanaceen),
oder aber es wird vor allem die Entwicklung der
Antheren und des Pollens gestdrt (Gerste, Mais,
Hirse). Die Fruchtbildung und -produktion wird sehr
erheblich herabgesetzt. Auffillig ist ferner, daf§ bei
bormangelkranken ,,glasigen’ Brassica-Rilben diese
weniger Kohlenhydrate aber mehr Eiweil” enthalten
als gesunde Riiben (SCHARRER IQ44, SCHROPP Ig42).

Alle diese Feststellungen deuten darauf hin, daf
durch den Bormangel dhnliche Verdnderungen hervor-
gerufen werden wie durch die Genomvermehrung.
Wir diirfen auch hieraus schlieBen, daBl Abdnderungen
in der Sexualitit der Pflanzen durch bestimmte mor-
phologische und physiologische Verdnderungen her-
vorgerufen werden konnen, die sowohl modifikativer
wie genetischer Natur zu sein vermégen. Im Ganzen
bringen die hier wiedergegebenen experimentellen Be-
funde wie auch die angefithrten Ergebnisse der Unter-
suchungen anderer Forscher neue Belege fiir die Be-
rechtigung der in der ersten Untersuchung iber die
Sexualitit polyploider Pflanzen dargelegten Vor-
stellungen, wonach die verminderte Samenproduktion
der Polyploiden auf einer Abschwichung der Sexu-
alitdt beruht, die ihrerseits wieder ihre Hauptursache
in dem Trdgerwerden des Stofftransportes in der
polyploiden Pflanze hat, das seinerseits wiederum
letzten Endes auf die Vergroferung des Zellvolumens
infolge der Polyploidie zuriickgeht.

Die Arbeiten werden fortgesetzt.

Zusammenfassung,

Bei Papaver nudicawle und Aquilegia Skinmeri
nimmt mit steigender Valenz die Zahl der Antheren ab.

Bet Raphanus sativus var. major, Dianthus superbus,
Eschscholizia Califorwica, Verbascum thapsiforme, Di-
gitalts ferruginea, Dalura stramoniwm und Datura
tnermis sinkt mit Verdoppelung des Genoms die
Pollenzahl je Anthere ab.

Eine Zunahme des Prozentsatzes der verkiimmerten
Pollenkérner wurde bei Brassica campesirts, Raphanus
sativus, Fragaria vesca, Eschscholtzia Californica,
Malva silvestris var. mauretiana, Verbascum thapsi-
Jorme, Linaria maroccana, Linaria vulgaris festgestellt,
Der Prozentsatz des mifibildeten Pollens und die
Steigerung dieses Prozentsatzes bei Verdoppelung des

Genoms ist bei den einzelnen Arten recht verschieden. -

Bei Herbstastern zeigen bei der untersuchten Her-
kunft bereits die diploiden Pflanzen eine nicht uner-
hebliche Neigung zum Verkiimmern eines Teils
der Bliitenknospen und zur Vergriinung der BEliten.
Beide Vorginge werden auf die im Verhiltnis zur
Blattmasse zahlenmiBig unverhdltnismiBig starke
Ausbildung von Blitenanlagen zuriickgefithrt, die
zur Folge hat, daf ein Teil von diesen zu geringe
Mengen von Blihhormonen und von Néhrstoffen er-
halt. Bei den Tetraploiden ist der Anteil der ver-
kilmmerten und der vergriinten Bliiten erheblich
gesteigert.

Die Bestockung der tetraploiden Pflanzen ist bei
Dianthus barbatus, Alliwm Schoenoprasum, Digitalis
purpurea, Salvia sclavea und Melissa officinalis gegen-
iiber den diploiden Pflanzen auf etwa die Hilfte
herabgesetzt.

Der Schosseranteil ist bei Dianthus barbatus 4n
erheblich niedriger als bei den dazugehérigen 2n-
Pflanzen.

Untersuchungen an polyploiden Pflanzen. X.
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Bei Allium Schoenopyasum besteht kein Unterschied
in der Blittenzahl je Képfchen zwischen den diploiden
und den tetraploiden Pflanzen.

Alle diese Verinderungen, die mit als Ausdruck der
herabgesetzten Sexualitit der polyploiden Pflanzen
gewertet werden miissen, werden auf den verschlech-
terten Stofftransport in den polyploiden Pflanzen
zuriickgefibrt, der seinerseits die Folge der durch die
Polyploidie hervorgerufenen Zellvergréfierung ist.
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Vorliufiger Bericht iiber einen Stamm: bzw. Geriistbildnerversuch.

Von K.J. MAURER, Geisenheim/Rhein.

Mit 12 Textabbildungen. -

Allgemeines zur Stamm- bzw. Geriistbildner-
frage.

In der theoretischen Betrachtung und praktischen
Ausfithrung sind bei der Stamm- bzw. Geriistbildner-
frage zwei grundsitzliche Richtungen zu erkennen,
und zwar: )

1. Anwendung besonders starkwiichsiger Stamm-
bildner, um der Baumschule eine duBerst rasche Er-
zeugung von Hochstimmen zu erméglichen. Hier-
durch soll fir die Sorten, welche selbst schwach,
krumm, schleudernd, also in der Baumschule unbe-
friedigend wachsen, ein Stammbildner verwendet
werden, welcher nach Erreichen der vorgeschriebenen
Hochstammlinge in der Baumschule mit der fraglichen
Sorte umveredelt wird.

2. Anwendung besonders frostresistenter Gerist-.

- bildner, um den Obstbau vor Frostkatastrophen zu
sichern. Dadurch soll der Anbau hochedler Kultur-
sorten auch in frostgefihrdeten Gebieten erméglicht
werden, also dort, wo diese mit eigenem Stamm er-
frieren. Die Anwendung frostresistenter Geriistbildner
hat also zur Aufgabe, die Obstbdume vor Frost-
schiden, Frostplatten und Frostrissen zu schiitzen.
Sie werden aus der Baumschule entweder als Heister
oder als kronenfertige Baume abgegeben, um auf dem
Standort nach 3—5 Jahren im Geriist umveredelt za
werden. Vom Geriistbildner verlangen wir also:

a) eine vollkommiene Frosthérte, b) eine vollkommene
Vertriglichkeit mit den Kultursorten und c¢) nach
Méglichkeit einen geraden, kriftigen, aber gedrum-
genen, Wuchs.

Die Erfahrungen aus den kalten Gebieten haben uns
seit 50 Jahren belehrt, daf eine ideale Verbindung der
von deutschen Baumschulen und deren Sprechern ge-
wiinschten Schnellwiichsigkeit, gékoppelt mit einem
vorschriftsm#Big geraden, glatten, konischen Stamm,
mit einer vollkommenen Frosthirte bisher nicht még-
lich war. In kalten Gebieten werden auch mit groBer
Skepsis die starkgewachsenen, mastig aussehenden
Biume, die in Deutschland unter Giiteklasse 1 fallen,
als frostempfindlich und daher wertlos, auf den Schei-
terhaufen geworfen.

In kalten Gebieten ist ferner die von HILKEN-
BAUMER (Obstbau 1948) u. a. vertretene Ansicht, wo-
nach der Schutz der empfindlichen Sorte mittels des
Stammbildners durch das Hinausheben derselben iiber -
die bodennahe Kaltluftzone erfolgen soll, an Hand
von Millionen von Biumen eindeutig widerlegt wor-
den. Es gibt ndmlich in den kalten Gebieten keinen
Hochstamm seit mindestens 5§ Jahrzehnten mehr und
alle Geriistbildner haben eine Stammhghe von 7o bis
160 cm. Die noch bis vor kurzem im mitteleuro-
paischen Ostraum empfohlene Stammhéhe von 160cm
wird jetzt auf 100—120 cm reduziert. Da in diesen



