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Cytologische Grundlagen fiir Sterilititserscheinungen in der Gattung
Salvia

Von GERTRUD LINNERT*

(Mit 5 Textabbildungen)

Die vielfdltigen Entwicklungsprozesse, dieder Keim-

zellbildung vorangehen, kénnen an den verschieden-
stenStellen unterbrochen werden. WELZEL hat kiirz-
lich zusammenfassend gezeigt, dafBl in jeder Phase der
Meiosis und wahrend der nachfolgenden Ausgestal-
tung des Pollens Degenerationserscheinungen be-
obachtet worden sind, diealle Sterilitét zur Folgehaben.
Vielfach sind derartige Stérungen erblich und zwar
treten sie sowohl auf der Basis plasmatischer als auch
karyotischer Vererbung auf. Die genauere Analyse
~solcher Erscheinungen zeigte, daB mehrere Gruppen
von Stérungender Keimzellenentwicklung vorkommen :
erndhrungsphysiologische, die durch Fehlfunktion des
Tapetums erzeugt werden, Stérungen der Zellphysio-
logie durch Fehlleistungen bei der Spindelbildung und
den mechanischen Vorgingen bei der Zellteilung und
schlieflich Stérungen, die durch UnregelmiBigkeiten
des Chromosomenbestandes und den daraus resul-
tierenden Verteilungsanomalien erzeugt werden. In
diesem Zusammenhang kénnte man hier auch noch die
durch gonische Letalfaktoren verursachten Formen
von Pollensterilitat nennen.

Im Laufe cytologischer Arbeiten an der Gattung
Salvia sind verschiedene Pathologien beobachtet wor-
den, die zu Sterilitatserscheinungen fithren. Es han-
delt sich dabei um dreierlei Stérungen in der Aus-
bildung der Geschlechtszellen: 1. eine genetisch be-
dingte Sterilitdt im minnlichen Geschlecht als Grund-
lage der Gynodiézie von S. memorosa; 2.eine par-
tielle Sterilitadt beider Geschlechter bei S. officinalis,
die durch eine ungewdhnliche Art meiotischer Sto-
rungen verursacht wird, und endlich 3. um eine in der
ganzen Gattung verbreitete Anomalie, die unter dem
Namen ,,Cytomixis“ bekannt ist. Diese Erscheinungen
seien nun im folgenden eingehender beschrieben.

Material und Methode

S. nemorosa, aus dem Botanischen Garten Miinchen,
n = # Chromosomen
S. officinalis, Botanischer Garten Miinchen,
n = 7 Chromosomen :
Verschiedene andere Arten siche LINNERT 1935,
Die cytologische Untersuchung erfolgte nach einer
von ERNsT modifizierten Karmin- Quetschmethode,
die frither beschrieben wurde.

Experimenteller Teil

I. Eine Sterilitdt im minnlichen Geschlecht
bei S. nemorosa

Die weiblichen Pflanzen von S. nemorosa legen zu-

néchst vollig normale Antheren an, die ziemlich weit,

bei manchen Pflanzen bzw. Bliiten fast bis zur nor-

malen Grofe heranwachsen. Die reifen Antheren ent-

halten jedoch keinen Pollen. Die cytologische Unter-

# Herrn Prof. H. KappPERT zum 63, Geburtstag gewidmet

suchung junger Antheren zeigte, daB die Pollen-
mutterzellen sich zundchst bis zum Stadium des
Pachytin vollig normal entwickeln. In diesem Sta-
dium sind noch alle Chromosomen zu erkennen, ja es
war sogar mdglich, eine Pachytidnanalyse durchzu-
fithren. Sie zeichnen sich lediglich durch eine Chro-
matinverarmung aus, die sich in einer herabgesetzten
Farbbarkeit kundtut. (LINNERT 1955). Mit dem Ende
des Pachytins setzt ganz abrupt ein Degenerations-
vorgang ein, der die Zelle als Ganzes zerstért. Dabei
wird das Plasma strukturlos, die Zellmembran
schrumpft, und die Kerne kollabieren. (Abb.1). In

Abb. 1: S. nemorosa, Weibchen. Degenerierende PMZ im Stadium
der Metaphase. 1600 X

der Diakinese kann man noch vereinzelt stark kon-
trahierte pyknotische Chromosomenpaare erkennen.
Spitere Stadien wurden nicht mehr gefunden, denn
dann sind die Zellen véllig aufgelost, und es lassen
sich nur noch zerstérte Membranteile erkennen. Das
Tapetum ist dagegen duBerlich véllig unverindert und
gleicht in allen Stadien bis zur Degeneration der Pol-
lenmutterzellen dem der normal fertilen Zwitterpflan-
zen. Die Zellen sind langgestreckt und plasmareich und
besitzen einen groBen Kern, der eine Mitose durchlauft,
wiahrend sich die Pollenmutterzellen im Stadium des
frithen Pachytins befinden. Danach sind die Tapeten-
zellen zweikernig — ausnahmsweise besitzen sie einen
einzigen groBeren Kern — und wachsen noch weiter
heran. Das Tapetum ist auBerlich unverindert und
gut entwickelt.

II. Teilweise Sterilitdt beider Geschlechter
von S.officinalis

S. officinalis brachte in Kreuzungen, Selbstbe-
stiubungen und auch nach freiem Abblihen einen
ungewdhnlich geringen Samenansatz. Die Frucht-
stinde enthielten nur ganz vereinzelt normal ent-
wickelte Samen. Leider wurde diese Beobachtung
nicht weiter ausgewertet, da zunichst nicht die Absicht
bestand, diese Erscheinung weiter zu verfolgen. Die
cytologische Untersuchung deckte aber die Ursache
fir dieses Verhalten auf.

Die Entwicklung der Pollenmutterzellen und des
Tapetums ist zuerst v6llig normal. Auch die Chromo-
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_somenpaarung zeigt keinerlei Stérungen, jede Zelle
enthilt 7 Bivalente, die Chromosomen verteilen sich
in der 1. Anaphase ganz normal auf Dyadenkerne.
Auch diese Kerne lassen bei oberflachlicher Betrach-
tung keine Besonderheit erkennen. Ofter scheint es,
als wiren sie etwas unregelmaflig gelappt und als
wiren einzelne Bezirke innerhalb des Kerns gegen-
einander durch feine Membranen abgegrenzt (Abb. 2);

¥

Abb. 2: S. officinalis, Dyaden mit beginnender
Sonderung einzelner Kernportionen, 1600 X

das ist jedoch sehr undeutlich und konnte auch eine
Tauschungsein. Jeder Interphasenkernbesitzt mehrere
Nukleolen, deren Zahl von 1—5 schwankt (Tab. 1).
Eine anomale Entwicklung setzt nun aber wihrend der

Tabelle r. Zahi dev Nukleolen in novmalen Interphasekernen

Nukleolen: T 2 3 4 5 mehr
" Zellenhaufig-
keit: 7 24 16 1T 2 o %60

2. Teilung ein. Offenbar wihrend der 2. Prophase
teilen sich vielfach die haploiden Kerne, von denen
also jeder 7 Chromosomen besitzt, amitotisch, sodaf
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daf} lediglich 45,19, der jungen Tetradenzellen die
normale Chromosomenzah! mitbekommen. Jede der
dabei entstehenden hypohaploiden Zellen bildet eine
eigene Membran, so daB schlieflich eine Pollenmutter-
zelle in 5—¢q Tetradenzellen aufgeteilt wird {Abb. 4
und Tab. 3).

Tabelle 3. Zahl dey Kerne in annovmalen Tetraden

Zahl der Zellen: 2 5 6 7 8 o}

Haufigkeit: 3 24 56 5 9 T £95

Die Untersuchung der Tetradenzellen zeigte weiter-
hin, daB jeder, auch der kleinste, vermutlich aus einem
einzigen Chromosom bestehende Kern einen Nukleolus
enthilt (Abb. 4). Unter 100 Tetraden mit {iberzdh-
‘ligen Kernen wurde nur 4 mal eine nukleolenfreie
Zelle gefunden, und bei einer Tetrade besafl keine der
Zellen einen Nukleolus; bei allen diesen waren aber
auch die Kerne degeneriert und fast nicht mehr sicht-

bar. Der Anteil gestérter Tetraden betrug 82 von ins-
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Abb. 4: S. officinalis, Tetraden mit itberzihligen Zellen. Etwa 100 X

b .

gesamt 209 ausgezihlten, doch war das von Anthere zu
Anthere verschieden, vor allem war eine Nesterbildung
zd beobachten. In bestimmten Teilen der Lokuli

F

mehrere Metaphaseplatten zustandekommen, die waren nur Tetraden mit iiberzdhligen Kernen zu
finden, in anderen Teilen war der grofte
2 8 C// Teil der Tetraden normal, Auf weitere
A :'ﬂ E ’8‘/// / ‘) quar_ltiﬁative Auswertung wurde deshalb

& OGLT JoN o Sl .g- g verzichtet,

e gs';?,?::.g»? 3 ;! /.&/ 111, Cytomixis

T :', ) : i, Die Erscheinung der ,,Cytomixis'* tritt
AR 3L TS A \“: bei allen Arten von Salvia auf. Sie be-
BALE Y steht darin, daf die Plasmen verschie-
S e 7 ""' \/) ' S dener Pollenmutterzellen sich vereinigen.
" " ot é ﬁ ,?6/ Im Extremfall ist der gesamte Inhalt eines

\

: Schema, 1600 X

zwischen 1 und 6 Chromosomen enthalten (Abb. 3).
Jede Platte bildet eine eigene Spindel aus. Es gelang
an einem besonders giinstigen Praparat die Chromo-
somen einer gréBeren Anzahl von Zellen im Stadium
der Meta-Anaphase II zu zihlen. Die Ergebnisse sind
in der Tab. 2 zusammengestellt, aus der hervorgeht,

Tabelle 2. Chromosomenzahlen dev Metaphase I1- Platten

6+ 1 ‘ 5+ 2 I 4+ 3 ] sonstige | normale

37

I

45

/////

Abb. 3a: S. officinalis, Metaphase II. Vier Metaphaseplatien mit 1, 2, 5 und 6 Chromosomen.
b

Pollenfaches zusammengelaufen, so dal
breite Verbindungen zwischen den ein-
zelnen Zellen bestehen. Eine mildere Er-
scheinungsform duBert sich so, dall zwei
oder mehrere Zellen durch Plasmastrange
miteinander verbunden sind (Abb. 5). In allen Féllen
haben die Zellkerne die Tendenz, sich an die Winde
anzulegen. Vielfach schliipfen sie sogar in die Ver-
bindungskanile hinein, wie sich auch héufig Zellen
mit mehreren Kernen und kernlose Zellen finden. Auch
Teile von Kernen konnen aus einer Zelle in eine andere
wandern. So fanden sich Paare von Zellen, von denen
die eine auBer ihrem intakten Kern noch zusétzliche
Bivalente enithielt, die offensichtlich durch eine Plas-
mabriicke eingewandert waren und die der Nachbar-
zelle fehlten.

Diese Kernwanderungen sind auf ganz bestimmte
Stadien beschrankt. Sie finden sich hauptsichlich



25, Band, Heft 7/9

wihrend des Diplotins .und des Pachytins, seltener
wihrend der Diakinese. In Pollenmutterzellen der
fritheren und auch der spiteren Stadien aber ist nie
etwas davon zu bemerken. Wiirden sich nun die so
hiufig angetroffenen cytomiktischen Antheren des
Pachytins weiterentwickeln, dann miiBlten sich auch
iltere Antheren mit zahlreichen geschidigten Tetraden
finden. Das ist jedoch nicht der Fall; die Tetraden

Abb. 5: S. officinalis. ,,Cytomizis* mit Plasmabriicken und
wandernden Kernen. 1600 X

waren stets véllig normal, abgesehen von vereinzelten
Kleinkernen oder diploiden Restitutionskernen (etwa
19, der Tetraden), die aber auf andere Ursachen zu-
riickzufithren sind. Das zeigt, daB die ,,Cytomixis‘
offenbar ein Artefakt ist, das durch die Manipulationen
beim Fixieren hervorgerufen wird. Offenbar handelt
es sich dabei um eine praemortale Reaktion der Zellen,
der moglicherweise eine beschleunigte Plasmabe-
wegung zugrunde liegt. Aber nur bestimmte Stadien
sind empfindlich, wihrend die Zellen von der Meta-
phase ab nicht mehr in dieser Weise geschidigt werden.

SchluBbetrachtung’

Die in dieser Arbeit beschriebenen Entwicklungs-
stérungen der Pollenmutterzellen greifen in véllig ver-
schiedener Weise in verschiedene Stadien ein; sie
sind also unabhingig voneinander und sind deshalb
gesondert zu betrachten.

Eine plotzliche Auflosung von bis dahin véllig in-
takten Pollen bzw. Pollenmutterzellen ist mehrfach
als Ursache fiir Pollensterilitit gefunden und be-
schrieben worden. Sie findet sich als Wirkung be-
stimmter Gene bei Oenothera-Arten (GATES 1907,
OEHLKERS 1928, HARTE u. BISSINGER 1952), wo der
schon fast fertig entwickelte Pollen, danach auch noch
das Tapetum und sogar die Faserschicht zerstort wer-
den. Bei Hebe werden je nach Art das Pachytin, die
Tetraden oder der Pollen angegriffen(FRANKEL 1940),
und bei Pefunia konnte WELZEL (1945) zwei Gene
nachweisen, von denen das eine eine Degeneration
der Pollenmutterzellen, das andere die des Pollens
bewirkt. Auch bei S. nemorosa liegt der Gynodidzie
eine genetische Steuerung zugrunde, wie an anderer
Stelle zu zeigen sein wird (LINNERT, unverdff.). Die be-
treffenden Gene wirken offenbar auf das Stoffwechsel-
system ein, sei es, daf3 ein Mangel an einer lebens-
wichtigen Verbindung besteht, sei es, daB eine schi-
digende Substanz gebildet wird. Von den obenge-
nannten Autoren wird in den #hnlichen Fillen eine
Fehlsekretion des Tapetums angenommen. Bei Salvia
ist das Tapetum unverdndert, so konnte also die De-
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generation auch von den Pollenmutterzellen selbst
ausgeldst werden. Es ist aber durchaus denkbar, da3
eine Fehlsekretion des Tapetums stattfindet, ohne
daBl sich an diesem eine sichtbare Veranderung ab-
zeichnet. WELZEL deutet eine bei Pefunia auftre-
tende, mit FEULGENsS Reagenz firbbare Substanz
in der Umgebung der sich auflésenden Pollenmutter-
zellen als ein solches vom Tapetum abgesondertes Se-
kret. Freilich scheint mir, daB es sich hierbei ebenso-
gut um die aus den bereits geschddigten Pollenmutter-
zellen wegdiffundierenden Nukleinsduren handeln
kénnte. Wie Untersuchungen an Salvia gezeigt haben,
geht der Degeneration der Zellen eine Chromatin-
verarmung der Chromosomen voraus. Die Firbbar-
keit der von WELZEL gefundenen Substanz mit einem
ausgesprochenen Kernfarbstoff spricht sehr dafiir, da
sich hier Nukleinsdure angefdrbt hat, die aus den
Chromosomen freigeworden ist und aus den Zellen
herausdiffundiert. )

Als Folge der eben beschriebenen Anomalie treten
rein weibliche Pflanzen auf, die fiir ihre Fortpflanzung
mit allen sich daraus ergebenden Konsequenzen auf
Fremdbestdubung angewiesen sind.

Die Erscheinung der Cytomixis ist wohl als ausge-
sprochene Schidigung infolge dufBlerer Einwirkungen
zu deuten. Sie wurde zuerst von GATES (1g9r1) ge-
funden, der auch die Bezeichnung ,,Cytomixis* ein-
gefiihrt hat. Inder Folge ist sie noch von zahlreichen
anderen Autoren an vielen anderen Objekten entdeckt
worden. Eine Zusammenstellung der Literatur gibt
TiscHLER (1951 — S. 530). Die ganze Erscheinung
wurde von KATTERMANN (1933) so ausfiihrlich be-
schrieben und diskutiert, daB dariiber hinaus nicht
mehr viel zu sagen iibrig bleibt. An Salvia wurde
Cytomixis von GLISIC (1934) und von HRUBY (1934)
beschrieben. Die meisten Autoren nehmen an, daB
es sich dabei um die Folge einer Reizwirkung handelt,
die wahrscheinlich beim Fixieren ausgeiibt wird, daf}
aber moglicherweise auch in der lebenden Pflanze
durch irgendwelche mechanischen Einwirkungen auf
die Antheren Cytomixis ausgelost werden kénnte. Die
Folge wire dann vermutlich wiederum eine Pollensteri-
litat. MUNTZING u. PRAKKEN (1941) glauben sogar,
Cytomixis fiir das Auftreten vonpolyploiden und aneu-
ploiden Gonen verantwortlich machen zu kénnen, Die
meisten Objekte jedoch geben, wie auch die vor-
liegenden Untersuchungen an Salvia, keinerlei Hin-
‘weise dafiir, daB8 cytomiktisch verschmolzene Zell-
kerne weiterhin lebens- und entwicklungsfihig sind.
Von HRUBY wurde sogar eine echte Zellverschmelzung
bestritten; er hilt entsprechende Bilder fiir Folgen
des Quetschens bei der Priparation. Demgegeniiber
zeigen aber die vorliegenden Versuche, daB tatsich-
lich ein Kerniibertritt von Zelle zu Zelle stattfindet.
Die Plasmabriicken zwischen den Zellen, durch die die
Kerne hindurchwandern, scheinen bisher noch nicht
beobachtet worden zu sein.

Obwohl hier also offensichtlich eine Reaktion des
noch lebenden Protoplasten stattfindet, mu man doch
annehmen, dafB es sich bei der ,,Cytomixis*‘ um eine
Artefaktbildung handelt, denn sie ist auf ganz be-
stimmte Stadien beschrinkt. Diese Stadien, das Pa-
chytidn und das Diplotén, sind aber bei vielen Objek-
ten als fixierungslabil bekannt. So sind bei Oenothera
z.B. in diesen Stadien die Kerne vOllig verklumpt, und
alle heterochromatischen Chromosomenteile sind mit-
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einander verklebt. Auch Arten, deren spétes Pachy-
tin eine Analyse der einzelnen Chromosomen durch-
aus erlaubt, wie Mais, Anfirrhinum, Aquilegia, zeigen
héufig imfrithen Pachytin&hnliche pyknotische Kerne.
Das Verschmelzen der Plasmen und die Wanderung
der Kerne scheint demnach also eine gesteigerte
Form der auch sonst weit verbreiteten Fixierungsla-
bilitit bestimmter Stadien darzustellen, die aber an-
scheinend nur dann moglich ist, wenn die Zellwdnde
der Pollenmutterzellen entweder noch nicht gebildet
sind, (sie erscheinen normalerweise im Laufe des meh-
rere Tage daunernden Pachytans), oder wenn die Wande
so empfindlich sind, daB sie beim Fixieren zerstort
werden kénnen.

OEHLKERS (1930) sieht im verspiteten Auftreten
der Wand ein Regulativ, das geeignet ist, um eine dro-
hende Ernahrungsstérung der jungen Pollenmutter-
zellen zu verhindern; in unserem Fall aber wiirde eine
verspitete Wandbildung die Ursache fiir weitere Schi-
digungensein. |

Wir kénnen nun vielleicht einen Schritt weiterge-
hen und die verschiedenen Stufen der Fixierungslabi-
litat von Pachytin und Diplotin folgendermaBen cha-
rakterisieren. Die leichteste Form besteht darin, daB
heterochromatische Chromosomenteile lose miteinan-
der verkleben (Antirrhinum, vgl. MECHELKE und STUB-
BE 1054). Eine Steigerung dieser Tendenz ergibt die
Verklebung ganzer Kerne. Dazu kann noch eine Kon-
traktion des gesamten Kernraumes kommen (Oenothe-
ra), und schlieflich fithren Kern- und Plasmakontrak-
tionen zu Bewegungen der Kerne, wobei sich diese an
die Wand anlegen. Fehlt aber die Wandbildung, oder
ist sie nur schwach, dann resultiert ,,Cytomixis®.

Multipolare Spindeln in der 1. und 2. meiotischen
Teilung sind hiufig Begleiterscheinungen von Poly-
ploidie und Aneuploidie, nimlich dann, wenn schwere
Stérungen der Chromosomenpaarung eine normale
Verteilung unmaglich machen. Bei S. officinalis ist
aber die Chromosomenzahl niedrig, und auch die Chro-
mosomenpaarung ist vollig normal, sodaB sich daraus
" unméglich mechanische Paarungs- und Verteilungs-
storungen ergeben kénnen. Die Ursachen fiir die
amitotische Aufteilung der Interphasenkerne miissen
also physiologischer Natur sein. Derartige Anomalien
sind bei niedrigchromosomigen diploiden guten Arten
nicht sehr hiufig. Bei Mais wurdé ein ganz dhnlicher
Fall von CLARK (1940) beschrieben. Die Anomalie ist
als Folge von Bestrahlung aufgetreten und wird mo-
nogen gesteuert. Auch in diesem Falle zerteilen sich
die Prophasekerne der 2. Teilung, und multipolare
Spindeln erzeugen eine Vielzahl von ,, Tetradenzellen™.
Die Stérung ist aber nicht nur auf die 2.meiotische
Teilung beschrinkt, sie wurde auch in der Pollen-
mitose und bei der Embryosack-Entwicklung beob-
achtet. Die Autorin deutet die Erscheinung als eine
Spindelanomalie; sie nimmt an, daB unter dem EinfluB
des betreffenden Gens die Spindeln nichf bipolar,
sondern multipolar angelegt werden und so zur Auf-
splitterung der Kerne fithren. Es gibt aber auch noch
andere Deutungsmoglichkeiten. Man konnte z. B.
denken, daB die Ursache fiir die Durchteilung der
Interphasekerne in einer Stérung des Nukleinsaure-
haushaltes zu suchen ist, z.B. der Wechselwirkung
zwischen Eu- und Heterochromatinund dem Nukleolus.
Es ist auffallend, daB bei S. officinalis jede, auch die
kleinste, aus einem einzigen Chromosom bestehende
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Zelle, einen Nukleolus besitzt. Von den Chromosomen
sind mehrere, wenn nicht alle, zur Nukleolenbildung
befahigt. Sie besitzen zudem alle vermutlich Hetero-
chromatin in feinverteilter Form. So ist jede Einheit
mit allen fiir das Funktionieren von Zellwachstum und
Zellteilung notwendigen Bestandteilen, nimlich Eu-
chromatin, Heterochromatin, Centromer und Nuk-
leolus, ausgeriistet. McLEisH (1954) und La Cour
(r952) haben die Notwendigkeit von Heterochromatin
und Nukleolus-Organisator fiir die Existenz und die
Weiterentwicklung von Chromosomenfragmenten als
Mikronuklei nachgewiesen. Es kann nun sein, daB
die vollstdndige Ausriistung mehrerer Chromosomen
mit all diesen Bestandteilen die Grundlage dafiir
liefert, daB eine Aufteilung der haploiden Kerne in
mehrere Kleinkerne iiberhaupt méglich ist. Es kénnte
aber auch sein, daB sie die Ursache fiir eine solche Auf-
teilung ist, nimlich dadurch, daB physiologisch selb-
stindige Kernportionen die Tendenz haben, sich
voneinander zu trennen.

In den Interphasekernen finden sich namlich An-
zeichen dafiir, daB3 schon innerhalb der Ruhekerne
Grenzflichen zwischen den einzelnen Portionen be-
stehen. Die Ausbildung selbstdndiger Spindeln fiir
jede solche selbstindige Kernportion wére dann eine
sekundire Erscheinung. Es kann natiirlich auch sein,
daBl das Zusammentreffen von Amitosen der Inter-
phasekerne mit der Fahigkeit mehrerer Chromosomen,
Nukleolen zu organisieren, rein zufillig ist und in
keinerlei kausalem Zusammenhang miteinander steht;
denn bei Mais treten auch nukleolusfreie Kleinkerne
auf. Da der Samenansatz bei unserer Linie von S.
officinalis auffallend spirlich war, ist anzunehmen,
daB sich die gleiche Sterilifdtsursache auch auf die
Eizellen-Entwicklung auswirkt.

Das spontane Auftreten so verschiedenartiger Sterili-
titsursachen innerhalb weniger zuféllig herausge-
griffener Arten einer Gattung erscheint zunichst
merkwiirdig. Im Falle der Salvia officinalis mag
menschliche Selektion eine Rolle gespielt haben, denn
die hochgradig sterilen Pflanzen entwickeln sehr reich-
lich die als Gewiirz begehrten Blitter. Die Anlage
zur ,,Cytomixis* aber ist offenbar eine Gattungs-
eigentiimlichkeit, und Gynodiézie ist in der ganzen
Ordnung der Labiaten haufig. Hinzu kommt, daf die
bliitenbiologischen Einrichtungen die Fremdbefruch-
tung fordern und somit erméglichen, daB auch Defekt-
mutationen heterozygot erhalten bleiben. Die An-
hiufung negativer Erbfaktoren in der Gattung Salvia
148t sich somit gut erklaren.

Zusammenfassung -

Die Gattung Salvia weist verschiedenartige Sterili-
tatserscheinungen auf. Die Gynoditzie von Salvia
nemorosa kommt dadurch zustande, dafl im Stadium
des Diplotin der Meiosis die Pollenmutterzellen de-
generieren.

Bei S. officinalis erzeugten amitotische Teilungen der
Interphasekerne hypohaploide Zellen in Mehrkern-
tetraden. Da alle, auch der kleinste Mikronukleus,
stets einen Nukleolus enthalten, wurde die Frage dis-
kutiert, ob Stérungen im Nukleinsiure-Haushalt die
Ursache dafiir sein konnten. Viele Arten von Salvia
zeigen ,,Cytomixis*, vermutlich eine praemortale Reiz-
reaktion der Pollenmutterzellen, die ebenfalls die Ur-
sache fiir Pollensterilitat sein kdnnte.
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Beobachtungen an den Nachkommen tetraploider Tomatenbastarde

Von FRIEDRICH QUADT*, Klausheide

Mit 1 Textabbildung

Auf Grund unserer Untersuchungen an tetraploiden
Tomaten (QUADT 1945) kamen wir zu dem SchluB,
daB die bekannten Fertilitatsstorungen experimentell
erzeugter Polyploider vorwiegend genisch bedingt
sind, und glauben mit dieser Annahme in Uberein-
stimmung mit anderen Autoren (KuckKuck und LEVAN
1051, STEBBINS IQ50 u.a.) zU Sein.

Nach dieser Vorstellung ist es durchaus méglich,
dafl am Zustandekommen der Fertilititsminderung
bei Polyploidie die regelmiBig zu beobachtende Zell-
vergréBerung mit all ihren Folgeerscheinungen eine
wesentliche Rolle spielt, wie sie in den zahlreichen,
wertvollen Untersuchungen von ScEWANITZ (1948 bis
1953, s. SCHWANITZ 1953) dargelegt sind. Da aber
sowohl AusgangszellgroBe und VergréBerungsindex
(v. WETTSTEIN 1928, 1937, TOBLER 1932) als auch alle
anderen untersuchten Eigenschaften polyploider Pflan-
zen genetisch verankert sind (v. WETTSTEIN 1037),
muB die durch ZellvergréBerung bedingte Fertilitits-
minderung letzlich vom Idiotyp abhéingig sein. Da-
nach diirfte auch die fiir den Organismus ertrigliche
Hochstgrenze der ZellvergroBerung von der jeweiligen
Kombination der Erbfaktoren abhingen. FEin defi-
nitiver Grenzwert der ZellgréBe ist, soweit er nicht
ein MaB iiberschreitet, welches die zellphysiologischen
Vorgiinge schon aus physikalischen Griinden unmég-
lich macht, nicht ohne weiteres zu bestimmen.

Auch die Fertilititsstérungen infolge von Unregel-
mi Bigkeiten in der Reduktionsteilung lassen sich durch
direkte oder indirekte Abhingigkeit vom Genom er-
klaren, da z. B. So0sT (1950) an Tomaten, BEADLE
(1930 u. 1933) an Mais und PRAKKEN (1943) an Roggen
die Genabhangigkeit der Chromosomenpaarung in der
Meiosis nachweisen konnten. Auch MiNTzING wu.
AKDIK (1948) finden eine Genabhingigkeit der Chro-
mosomenpaarung in Inzuchtlinien beim Roggen.
SCHWANITZ (1948/49) sieht die Unregelma Bigkeiten
der R. T. in Abhingigkeit von den verinderten physio-
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logischen Verhiltnissen seiner Polyploiden, und somit
miissen sie als indirekt abhingig von den die physio-
logischen Vorgénge steuernden Genen angesehen wer-
den. Fiir die Genabhangigkeit der Stérungen in der
R.T. spricht auch die erfolgreiche Auslese auf sto-
rungsfreie Linien beim tetraploiden Roggen (BLEIER
1050 1. PLARRE 1g934). Auch BREMER u. BREMER-
REINDERS (1954) konnten durch Auslese die Fertili-
tat von tetraploidem Roggen verbessern und im Zu-
sammenhang damit die meiotischen Stérungen weit-
gehend vermindern. Die Untersuchungen von MoNt-
ZING (1930, 1937), und BRIx u. QUADT (1953) an Dac-
tylis glomerata und NORDENSKIOLD (1953) an Phleum
pratense zeigen andererseits, daB diese Futtergriser als
Autopolyploide aufzufassen sind, die trotz teilweise
erheblicher Multivalentenbildung hochfertil sind. Hier
miissen also zytologische Komplikationen durch andere
der Selektion zugangliche Faktoren kompensiert wor-
den sein. Welche Wirkung der unterschiedlichen Gen-
kombination in spiteren Generationen heterozygoter
Polyploider vorstellbar ist, wurde von MELCHERS
(1046) in einem Modellbeispiel in voller Klarheit dar-
gelegt, und Kuckuck und LEVAN (1931) entwickeln
die Vorstellung, die auch unseren Schliissen (QUApT
1945) zugrundeliegt, sehr ausfithrlich, so daB hier auf
die genannten Arbeiten verwiesen werden kanm.

Nach den oben angefithrten Vorstellungen miiBte
es méglich sein, auch bei tetraploiden Tomaten durch
Selektion Genotypen zu isolieren, deren Fertilitat
gegeniiber den tetraploiden Ausgangsformen deutliche
Abweichungen aufweist, wie es u. a. die Versuche von
SCHLOSSER (1044), PARTHASARATHY und RAJAN (195 3),
Kuckuck und LEVAN (1951) an Linum und Brassica
campestris var. foria beweisen.. RASMUSSON (x953)
konnte bei Betariiben in gleicher Weise durch Selek-
tion die anfinglich geringe Vitalitat der polyploiden
Stdmme verbessern.

Die weiter unten beschriebenen Ausleseversuche
waren urspriinglich.auf breiter Basis geplant, konnten
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