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Cytologische Grundlagen fiir Sterilit itserscheinungen in der Gattung 
Salvia 

Y o n  G E R T R U D  L I N N E R T *  

(Mit 5 Textabbildungen) 

Die vielf~ltigenEntwicklungsprozesse, dieder Keim- 
zellbildung vorangehen, kSnnen an den verschieden- 
stenStellen unterbrochen werden. W~LZEI, hat ktirz- 
lich zusammenfassend gezeigt, dab in jeder Phase tier 
Meiosis und w~hrend der nachfolgenden Ausgestal- 
tung des Pollens Degenerationserscheinungen be- 
obachtet worden sind, diealle Sterilitiit zur Folgehaben. 
Vielfaeh sind derartige StSrungen erblich ulld zwar 
treten sie sowohl auf tier Basis plasmatischer als auch 
karyotischer Vererbung auf. Die genauere Analyse 
solcher Erscheinungen zeigte, dab mehrere Gruppen 
yon St6rungender Keimzellenemwicklung vorkommen : 
ern~hrungsphysiologische, die durch Fehlfunktion des 
Tapetums erzeugt werden, St6rungen der Zellphysio- 
logie durch Fehlleistungen bei der Spindelbildung und 
den mechanischen Vorg~ngen bei der Zellteilung und 
schlieflIich St6rungen, die dutch Unregelm~fligkeiten 
des Chromosomenbestandes und den daraus resul- 
tierenden Verteilungsanomalien erzeugt werden. In 
diesem Zusammenhang kSnnte mall hier auch noch die 
durch gonische Letalfaktoren verursachten Formen 
yon Pollensterilit~t nennen. 

Im Laufe cytologischer Arbeiten an der Gattung 
Salvia sind verschiedene Pathologien beobachtet wor- 
den, die zu Sterilit~tserscheinungen fiihren. Es han- 
delt sich dabei um dreierlei St6rungen in der Aus- 
bildung der Geschlechtszellen: I. eine genetisch be- 
dingte Sterilit~t im m~nnlichen Gesehlecht als Grund- 
lage der GynodiOzie yon S. nemorosa; 2. eine par- 
tielle Sterilit~t beider Geschleehter bei S. o]/icinalis, 
die durch eine ungew6hnliche Art meiotischer StS- 
rungen verursacht wird, und endlich 3. um eine in der 
ganzen Gattung verbreitete Anomalie, die unter dem 
Namen ,,Cytomixis" bekannt ist. Diese Erseheinungen 
seien nun im folgend.en eingehender besehrieben. 

Material und Methode 
S. nemorosa, aus dem Botanischen Garten Mtinchen, 

n ~ 7 Chromosomen 
S. o//icinalis, Botanischer Garten Mtinchen, 

n : 7 Chromosomen: 
Verschiedene andere Arten siehe LINNERT 1955. 
Die cytologische Untersuchung erfolgte nach einer 
yon ERNST modifizierten Karmin-Quetschmethode, 
die frtiher beschrieben wurde. 

Experimente l ler  Teil  

I. Eine S teri l i t~i t  im m~innlichen Geschlecht  
bei S. nemorosa 

Die weiblichen Pflanzen von S. nemorosa legen zu- 
n~chst v611ig normale Antheren an, die ziemlich weir, 
bei manchen Pflanzen bzw. Bltiten fast bis zur nor- 
malen GrSBe heranwachsen. Die reifen Antheren ent- 
halten jedoch keinen Pollen. Die cytologische Unter- 

Herrn Prof. H. KAPP~RT zum 6 5. Geburtstag gewidmet 

suchung junger Antheren zeigte, dab die Pollen- 
mutterzellen sich zun~chst bis zum Stadium des 
Pachytlin v611ig normal entwickeln. In diesem Sta- 
dium sind noch alle Chromosomen zu erkennen, ja es 
war sogar m6glich, eine Pachyt~nanalyse durchzu- 
fiihren. Sie zeichnen sich lediglich durch eine Chro- 
matinverarmung aus, die sich in einer herabgesetzten 
F~irbbarkeit kundtut. (LINNERT 1955). Mit dem Ende 
des Pachyt~ns setzt ganz abrupt ein Degenerations- 
vorgang ein, der die Zelle als Ganzes zerst6rt. Dabei 
wird das Plasma strukturlos, die Zellmembran 
schrumpft, und die Kerne kollabieren. (Abb. I). In 

Abb. I : S .  nemorosa ,  Weibchen. Degenerierende PMZ ira Stadium 
der Metaphase. 16oo • 

der Diakinese kann man noch vereinzelt stark kon- 
trahierte pyknotische Chromosomenpaare erkennen. 
Sp~tere Stadien wurden nicht mehr gefunden, denn 
dana sind die Zellen v611ig aufgel6st, und es lassen 
sich nur noch zerst6rte Membranteile erkennen. Das 
Tapetum ist dagegen ~uBerlich v611ig unveriindert 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 durchliiuft, 
w~ihrend sich die Pollenmutterzellen im Stadium des 
friihen Pachyti~ns befinden. Danach sind die Tapeten- 
zellen zweikernig -- ausnahmsweise besitzen sie einen 
einzigen gr6Beren Kern -- und wachsen noch welter 
heran. Das Tapetum ist ~iugerlich unver~ndert und 
gut entwickelt. 

II. Tei lweise Steri l i t~i t  be ider  Geschlech.ter 
von S. o / / i c i n a l i s  

S. o[[icinalis brachte in Kreuzungen, Selbstbe- 
stiiubungen und auch nach freiem Abbliihen einen 
ungew6hnlich geringen Samenansatz. Die Frucht- 
st~nde enthielten nur ganz vereinzelt normal ent- 
wickelte Samen. Leider wurde diese Beobachtung 
nicht weiter ausgewertet, da zunAchst nicht dieAbsicht 
bestand, diese Erscheinung welter zu verfolgen. Die 
cytologische Untersuchung deckte aber die Ursache 
fiir dieses Verhalten auf. 

Die Entwicldung der Pollenmutterzellen und des 
Tapetums ist zuerst v611ig normal. Auch die Chromo- 
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�9 somenpaarung zeigt keinerlei St6rungen, jede Zelle 
enth~tlt 7 Bivalente, die Chromosomen verteilen sich 
ill der i .  Anaphase gallz normal afif Dyadenkerne, 
Auch diese Kerne lassen bei oberfl~chlicher Betrach- 
tung keille Besonderheit erkennen. Offer scheint es, 
als w~ren sie etwas unregelm~il3ig gelappt und als 
w~iren elnzelne Bezirke innerhalb des Kerns gegen- 
einand.er durch feine 3gembranell abgegrenzt (Abb; 2) ; 

dab ledlg!ich 45,z% der jungen Tetradenzellell die 
llormale Chromosomenzahl mitbekommen. Jede der 
dabei entstehenden hypohaploiden Zellen bildet eine 
eigene Membran, so dab schlieBlich eine Pollenmutter- 
zelle in 5--9 Tetradellzellen aufgeteilt wird (Abb. 4 
und Tab. 3). 

Tabelle 3.  Zahl der Kerne in annormalen Tetraden 

ZahI der Zellen: 2 5 6 7 8 9 

H~ufigkeit: 3 24 56 5 9 i ~ 95 

Abb. 2: S. o]ficinalis, Dyaden mit beginnender 
Sonderung einzelner Kernporfionen. i6oo X 

das ist jedoch sehr undeutlich und kSnnte auch eine 
T~iuschung sein. Jeder Interphasenkern besit zt mehrere 
Nukleolen, deren Zahl yon I - -  5 schwankt  (Tab. i). 
Eine anomale Entwicktung setzt nun abet w~hrend der 

Die Untersuchung der Tetradenzellen zeigte welter- 
bin, dab jeder, aueh der kleinste, vermutlieh aus einem 
einzigen Chromosom bestehende Kern eillen Nukleolus 
enth~lt (Abb. 4), Unter ioo Tetraden mit fiberz~h- 
ligen Kernen wurde nur 4 real eine nukleolellfreie 
Zel!e gefunden, und bei einer Tetrade besaB keille der 
Zellen einen Nukleolus; bei allen diesen waren aber 
auch die Kerne degeneriert und fast nicht mehr sicht- 
bar. Der Anteil gest6rter Tetraden betrug 82 yon ins- 

Tabelle r.  Zahl der Nukleolen in normalen Interphasekernen 

Nukleolen : t z 3 4 5 mehr 

Z e l l e n h X u f i g -  
k e i t :  7 24 16 i i  2 o ~ 60 

2. Teilung ein. Offenbar w~hrend der 2. Prophase 
teilen sich vielfach die haploiden Kerne, von denen 
ais0 jeder 7 Chr0mosomenbesitzt, amitotiseh, so dab 
mehrere getaphaseplat ten zustandekommen,; die 
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Abb. 3a: S.  o]]icina~is, Metaphase n .  Vier Metaphaseplatten mit I, z, 5 uad 6 Chromosomen. 

b: Schema, t6oo X 

Zwisehell I und 6 Chromosomen enthalten (Abb. 3). 
Jede Platte bildet eine eigene Spindel aus. Es gelang 
an einem besonders gtinstigen Pr~parat die Chromo- 
somen einer grOBeren Allzahl yon Zellen im Stadium 
der Meta-Anaphase II  zu z~hlell. Die Ergebnisse sind 
in der Tab, 2 zusammellgestellt, aus der hervorgeht, 

T~be l [ e  2. Chromosomenzahlen der Metaphase II-Platten 

6 + I  [ 5 + 2  4 + 3  1 sonstige ] . . . .  le 

I2  13 7 " 13 37 ~ 82 

Abb. 4 : S.  o]]icinalis. Tetradea mit fi_berz~ihligea Zellen. Etwa ioo x 
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gesamt 209 ausgez/ihlten, doch war das von Anthere zu 
Anthere verschieden, vor allem war eine Nesterbildung 
zu beobachten. In  bestimmten Teilen der Lokuli 
waren nur Tetraden mit fiberz/ihligen Kernen zu 

finden, in anderen Teilen war tier gr6Bte 
Teil der Tetraden normal, Auf weitere 
quantitative Auswertung wurd.e deshalb 
verzichtet, 

III .  C y t o m i x i s  

Die Erscheinung der ,,Cytomixis" tri t t  
bei allen Arten yon Salvia auf. Sie be- 
steht darin, dab die Plasmen verschie- 
dener Pollenmutterzellen sich vereinigen. 
Im Extremfall ist der gesamte Inhalt eines 
Pollenfaches zusammengelaufen, so dab 
breite Verbindungen zwischen den ein- 
zelnen Zellen bestehell. Eine mildere Er- 
scheinungsform ~uflert sich so, dab zwei 
oder mehrere Zellen durch Plasmastrfinge 

miteinander verbunden sind (Abb. 5). In allen F/illen 
haben die Zellkerne die Tendenz, sich an die W~nde 
anzulegen. Vielfach schlfipfen sie sogar in die Ver- 
bindungskan/~le hinein, wie sich auch h~ufig Zellen 
mit mehreren Kernen und kernlose Zellen findell. Auch 
Teile yon Kernen k6nnen aus einer Zelle in eine andere 
wandern. So fanden sich Paare yon Zellen, yon denen 
die eine auBer ihrem intakten Kern noch zus~tzliche 
Bivalente enthiett, die offensichtlich durch eine Plas- 
mabrficke eingewandert waren und die der Nachbar- 
zelle fetiltell. 

Diese Kernwanderullgen sind auf gallz best immte 
Stadien beschriinkt. Sie linden sich haupts~chlich 
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w~hrend des Diplot~ns .und des Pachyti~ns, seltener 
w~hrend der Diakinese. In Pollenmutterzellen der 
frfiheren und auch der sp~iteren Stadien abet ist nie 
etwas davon zu bemerken. Wfirden Mch nun  die so 
h~iufig ange'troffenen cytomiktischen Antheren des 
Pachyt~lls vr dann mfiBtei1 sich auch 
~ltere Alltheren mit zahlreichen gesch~digten Tetraden 
linden. Das ist jedoch nicht "der Fall; die Tetraden 

Abb. 5 : S .  o]]icinalis. , ,Cytomixis" mi t  Plasmabrfickelt und 
wandernden Kernen. 16oo • 

waren stets v611ig normal, abgesehen yon vereinzelten 
Kleinkernen oder d iploiden Restitutionskernen (etwa 
i% der Tetraden), die abet auf andere Ursaehen zu- 
rfickzuffihren sind. Das zeigt, dab die ,,Cytomixis" 
offenbar ein Artefakt ist, das dutch die Manipulationen 
beim Fixieren hervorgerufen wird.. Offenbar handelt 
es sich dabei um eille praemortale Reaktion der Zellen, 
der m6glicherweise eine beschleunigte Plasmabe- 
wegung zugrunde liegt. Abet nur bestimmte Stadien 
silld empfindlich, w~hrend die Zellen yon der Meta- 
phase ab llicht mehr in dieser Weise gesch~idigt werden. 

SchluSbetrachtung 
Die in dieser Arbeit beschriebenen Entwicklungs- 

st6rungen der Pollenmutterzellen greifen in v611ig ver- 
schiedener Weise in verschiedene Stadien ein; sie 
silld also unabh~llgig voneinander' und sind deshalb 
gesondert zu betrachten. 

Eine pl6tzliche Aufl6sung von bis damn v611ig in- 
takten Pollen bzw. Pollenmutterzellen ist mehrfach 
als Ursache ffir Pollensterilit~.t gefunden und be- 
schrieben worden. Sie findet sich als Wirkung be- 
stimmter Gene bei Oenothera-Arten (GATES 1907, 
OEHLI~ERS 1928 , I-IARTE U. BISSINGER I952), WO tier 
schon fast fertig entwickelte Pollen, danach auch noch 
das Tapetum und sogar die Faserschicht zerst6rt wer- 
dell. Bei Hebe werden je nach Art das Pachyt~n, die 
Tetraden 0cter der Pollen angegr[ffen(FRANKEL i940), 
und bei ~etunia konnte WELZEL (1945) zwei Gene 
nachweisenl yon denen alas eine eine Degeneration 
tier Pollenmutterzellen, das andere die des Pollens 
bewirkt. Auch bei S. nemorosa liegt der Gynocli6zie 
eine genetische Steuerung zugrunde, wle an anderer 
Stelle zu zeigen seill wird (LINI~ERT, unver6ff.). Die be- 
treffenden Gene wlrken offenbar auf das Stoffwechsel- 
system ein, sei es, dab ein 1Vfangel an einer lebens- 
wichtigen Verbindung besteht, sei es, dab eine sch~- 
4igende Substanz gebildet wird. Von den obenge- 
nallnten Autoren wird ill den ~hnlichen F~llen eine 
Fehlsekretion des Tapetums allgenommen. Bei Salvia 
ist das Tapetum unver~ndert, so k6nnte also die De- 

generation auch von den Pollenmutterzellen selbst 
ausgel6st werden. Es ist aber durchaus denkbar, dab 
eine Fehlsekretion des Tapetums stattfindet, ohne 
dab sich an diesem eine sichtbare Ver~nderung ab- 
zeichnet. WELZEL deutet eine bei Petunia auftre- 
tende, mit FEULGENS Reagenz fiirbbare Substanz 
in der Umgebung der sich aufl6senden Pollenmutter- 
zellen als ein solches vom Tapetum abgesondertes Se- 
kret. Frei]ich scheint mir, dab es sich hierbei ebenso- 
gut um die aus den bereits gesch~idigten Pollenmutter- 
zellen wegdiffundierenden Nukleins~uren handeln 
k6nnte. Wie Untersuchungen an Salvia gezeigt haben, 
geht der Degeneration der Zellen eine Chromatin- 
verarmung der Chrornosomen voraus. Die F~irbbar- 
keit der yon WELZEL gefu/ldenen Substanz mit einem 
ausgesprochenenKernfarbstoff spricht sehr daffir, dab 
sich hier Nukleins~iure angef~rbt 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 
Fremdbestiiubung angewiesen sind. 

Die Erscheinung der Cytomixis ist wohl als ausge- 
sprochene Sch~digung infolge ~uBerer Ein~irkungen 
zu deuten. Sit wurde zuerst yon GATES (I9II) ge- 
funden, der auch die Bezeichnung ,,Cytomixis" ein- 
geffihrt hat. In der Folge ist sie noch yon zahlreichen 
anderen Autoren an vielen anderen Objekten entdeckt 
wordell. Eine Zusammenstellung der Literatur gibt 
TISCHLER (1951-  S. 530). Die ganze Erscheinung 
wurde yon •ATTERMANN (I933) SO ausffihrlich be- 
schrieben und diskutiert, dab darfiber hinaus nicht 
mehr viel zu sagen fibrig bleibt. An Salvia wurde 
Cytomixis yon GLIgI~ (1934) und yon FIRUBX; (1934) 
beschrieben. Die meisten Autoren nehmen an, dab 
es sich dabei um die Folge einer Reizwirkung handelt, 
die wahrseheinlich beim Fixieren ausgefibt wird, dab 
aber m6glicherweise auch in der lebenden Pflanze 
durch irgendwelche mechanischen Einwirkungen auf 
die Antheren Cytomixis ausgel6st werden k6nnte. Die 
Folge w~re dann vermutlich wiederum eine Pollensteri- 
lit~t. MUNTZlNG U. PRAKKEN (194I) glauben sogar, 
Cytomixis ffir das Auftreten von polyploiden und aneu- 
ploiden Gonen verantwortlich machen zu k6nnen. Die 
meisten Objekte jedoch gebell, wie auch die vor- 
liegenden Untersuchungen an Salvia, keinerlei ttin- 
weise daffir, dab cytomiktisch verschmolzene Zell- 
kerne weiterhin lebens-und entwicklungsf~hig sind. 
Von [-IRUB~ wurde sogar eine echte Zellverschmelzullg 
bestritten; er h~ilt entsprechende Bilder ffir Folgen 
des Quetschens bei der Preparation. Demgegenfiber 
zeigen aber die vorliegenden Versuche, dab tats~ich- 
lieh ein Kerllfibertritt yon Zelle zu Zelle stattfindet. 
Die Plasmabrficken zwischen den Zellen, durch die die 
Kerne h~ndurchwandern, scheinen bisher noch nicht 
beobachtet worden zu sein. 

Obwohl hier also offensichtlieh eine Reaktion des 
iloch lebenden Protoplasten stattfindet, mul3 man doch 
annehmen, dab es sieh bei der ,,Cytomixis" urn eine 
Artefaktbildung handelt, denn sie ist auf ganz be- 
stimmte Stadien beschrlinkt. Diese Stadien, das Pa- 
chyt~in und das Diplot~in, sind abet bei vielen Objek- 
ten als fixierungslabil bekannt. So sind bei Oenothera 
z.B. in diesen Stadien die Kerne v611ig verklumpt, und 
alle heterochromatischen Chromosomenteile sind mit- 
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einallder verklebt. Auch Arten, deren sp/ites Pachy- 
t~in eine Analyse tier einzelnell Chromosomen durch- 
aus erlaubt, wie Mais, Antirrhinum, Aquilegia, zeigell 
hiiufig im frtihell Pachyt ~ill ~hllliche pyknotische Kerne. 
Das Verschmelzen der Plasmell und die Wanderung 
der Kerne scheint demllach also eine gesteigerte 
Form der auch sonst welt verbreiteten Fixierullgsla- 
bilitiit bestimmter Stadien darzustellell, die aber an- 
scheinelld llur dann m6glich ist, wean die Zellw~llde 
der Pollenmutterzellell entweder lloch llicht gebildet 
sind, (sie erscheinell llormalerweise im Laufe des meh- 
rereTage dauerndenPachytXns), oder welln die W~inde 
so empfindlich sind, dab sie beim Fixieren zerst6rt 
werdell k611nen. 

OEI-II~IiERS (I93o) sieht im versp~iteten Auftreten 
der Wand eill Regulativ, das geeigllet ist, um eine dro- 
hende Erniihrullgsst6rullg der jungen Pollellmutter- 
zellen zu verhillderll; ill unserem Fall aber wiirde eille 
"~ersp~itete Wandbildung die Ursache ftir weitere Sch~i- 
digungen seill. 

Wit  k611nell nun vielleicht eillen Schfitt weiterge- 
hen und dig verschieder~ell Stufell tier Fixierungslabi- 
lit~it voll Pachyt~,ill ulld Diplot~n folgendermaBen cha- 
rakterisieren. Die leichteste Form besteht darin, dab 
heterochromatische Chromosomenteile lose miteillall- 
der verkleben (Antirrhinum, vgl. MECI~ELKE und STUB- 
B~ 1954). Eille Steigerung dieser Telldenz ergibt die 
Verklebullg gallzer Kerne. Dazu kann noch eille Kon- 
traktioll des gesamtell Kernraumes kommen (Oenothe- 
ra), ulld schlieBlich ftihren Kern- und Plasmakontrak- 
tiollell zu Bewegullgell der Kerne, wobei Sich diese an 
die Wand anlegell. Fehlt aber die Walldbildung, oder 
ist sie llur schwach, dalln resultiert ,,Cytomixi~". 

Multipolare Spindelll in tier I. un4 2. meiotischell 
Teilung sind h~ufig Begleiterscheinungell yon Poly- 
ploidie und Aneuploidie, n~imlich danll, wenn schwere 
St6rullgen der Chromosomellpaarullg eille normale 
Verteilullg unm6glich machen. Bet S. officinalis ist 
abet die Chromosomenzahl niedrig, und auch die Chro- 
mosomellpaarullg ist v611ig normal, so dab sich daraus 
ullm6glich mechanische Paarungs- ulld Verteilullgs- 
st6rullgen ergeben k611nen. Die Ursachen fiir die 
amitotische Aufteilung der Interphasellkerlle mfissell 
also physiologischer Natur sein. Derartige Allomalien 
sind bei lliedrigchromosomigen diploidell guten Arten 
nicht sehr h~iufig. Bei Mais wurde ein gallz ~ihnlicher 
Fall yon CI~ARI~ (194o) beschriebell. Die Anomalie ist 
als Folge yon Bestrahlullg aufgetretell und wird mo- 
llogell gesteuert. Auch ill diesem Falle zerteilell sich 
die Prophasekerne der 2. Teilung, und multipolare 
Spindeln erzeugell eine gielzahl voll,,Tetradellzellell". 
Die St6rullg ist aber nicht  llur auf die 2.meiotische 
Teilullg beschr~nkt, sie wurde auch in der Pollell- 
mitose ulld bei der Embryosack-Entwicklullg beob- 
achtet. Die Autorill deutet die Erscheillung als eine 
Spindelallomalie; sie nimmt an, dab unter d.em EinfluB 
des betreffelldell Gells die Spilldeln nicht bipolar, 
sondern multipolar angelegt werden ulld so zur Auf- 
splitterung tier Kerlle ftihren. Es gibt aber auch noch 
andere Deutullgsm6gl!ehkeitell. Man k611nte z.B. 
dellken, dab die Ursaehe fiir die Durchteilung der 
Interphasekerne in einer St6rung des Nukleins~ure- 
haushaltes zu suchell ist, z .B. der Wechselwirkung 
zwischell Eu- ulld Keterochromatill ulld dem Nukleolus. 
Es ist auffallelld, dab bei S. o//icinalis jede, auch die 
kleillste, aus einem eillNgen Chromosom bestehende 

Zelie, einen Nukleolus besitzt. Von den Chromosomen 
sind mehrere, wenn nicht alle, zur Nukleolellbildullg 
bef~ihigt. Sie besitzei1 zudem alle vermutlich FIetero- 
chromatin in feinverteilter Form. So ist jede Einheit 
mit allen ftir das Funktiollieren yon Zellwachstum ulld 
Zellteilung llotwelldigen Bestandteilen, nlim!ich Eu- 
chromatill, Heterochromatin, Celltromer ulld Nuk- 
leolus, ausgerfistet. ~cLEISK (1954) ulld LA COUR 
(1952) haben die Notwendigkeit von Heterochromatin 
und Nukleolus-Organisator ftir die Existenz ulld die 
Weiterelltwicklung yon Chromosomenfragmellten als 
Mikrolluklei nachgewiesen. Es kanll nun sein, dab 
die vollst/indige Ausri~stung mehrerer Chromosomen 
mit all 4iesen Bestalldteilen die Grulldlage daftir 
liefert, dab eine Aufteilullg der haploiden Kerlle in 
mehrere Kleillkerne fiberhaupt m6glich ist. Es k6nnte 
aber auch se,in, daB sie die Ursache ftir eine solche Auf- 
teilung ist, n~mlich dadurch, dab physiologisch selb- 
st/indige Kernportiollen die Telldenz haben, sich 
vonei~lander zu trellnen. 

In den Interphasekernen findell sich ll~mlich An- 
zeichen daftir, dab schon illnerhalb der Ruhekerlle 
Grenzfl~chen zwischell dell einzelnell Portionen be- 
stehen. Die Ausbildung selbst~lldiger Spilldelll fiir 
jede solche selbst~lldige Kerllportioll wiire danll eine 
sekulld~re Erscheinullg. Es kann llattirlich auch seill, 
dab das Zusammelltreffell voll Amitosell der Illter- 
phasekerne mit der F/~higkeit mehrerer Chromosomell, 
Nukleolen zu orgallisierell, rein zufiillig ist und ill 
keillerlei kausalem Zusammellhang miteillallder steht ; 
denn bei Mais treten auch llukleolusfreie Kleinkerne 
auf. Da der Samellansatz bei ullserer Lillie von S. 
o[[icinalis auffallend sp~rlich war, ist anzunehmell, 
daB sich dig gleiche Sterilitiitsursache auch auf die 
EizeUell-Ent wicklullg auswirkt. 

Das spolltane Auftretell so verschiedenartiger Sterili- 
t~tsursachell illnerhalb welliger zuf/illig herausge- 
griffeller Arten einer Gattung erscheillt zullitchst 
merkwiirdig. Im Falle tier Salvia o[[icinalis mag 
menschliehe Selektion eine Rolle. gespielt haben, denll 
die hochgradig sterilen Pflallzell entwickeln sehr reich- 
lich die als Gewtirz begehrtell Bliitter. Die Anlage 
zur ,,Cytomixis" aber ist offellbar eine Gattungs- 
eigellttimlichkeit, und Gynodi6zie ist in der ganzen 
Ordnung der Labiaten h~iufig. IKillzu kommt, daB die 
bliitenbiologischen Einrichtungen die Fremdbefruch- 
tung f6rderll und somit erm6glichen, dab auch Defekt- 
mutatiollen heterozygot erhaltell bleibell. Die An- 
h~ufullg negativer Erbfaktoren in tier Gattung Salvia 
l~tBt sich somit gut erkliirell. 

Zusammenfassung 
Die Gattullg Salvia weist verschiedellartige Sterili- 

t~tserscheinullgell auf. Die Gyllodi6zie roll Salvia 
mmorosa kommt dadurch zustande, daB im Stadium 
des Diplot~ll tier Meiosis die Pollellmutterzellell de- 
generieren. 

Bei S. o]]icinalis erzeugten amitotische Teflungen der 
Interphasekerlle hypohaploide Zellen ill Mehrkern- 
tetraden. Da alle, auch der kleinste Mikrollukleus, 
stets einell Nukleolus enthaltell, wurde die Frage dis- 
kutiert ,  ob St6rungen im Nukleills~ure-ttaushalt die 
Ursache daffir seill k611nten. Viele Arten von Salvia 
zeigell ,,Cytomixis", vermutlich eille praemorta!e Reiz- 
reaktioi1 der Pollenmutterzellen, die ebellfalls die Ur- 
sache ftir PollensterilRiit seill k611nte. 
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(Aus dem lnstiiut fiir Vererbungs- und Ziichtungsforschung Berlin-Dahlem) 

Beobachtungen an den Nachkommen tetraploider Tomatenbastarde 
Von FRIEDRIGH QUADT*, Klausheide 

Mit i Textabbildung 

Auf Grund unserer Untersuchungen an tetraploiden 
Tomaten (QuAI)T 1945) kamen wir zu dem Schlul3, 
dab die bekannten Fertilit~tsst6rungen experimelltell 
erzeugter Polyploider vorwiegend genisch bedingt 
silld, und glauben mit dieser Annahme in Ubereill- 
stimmullg mit anderen Autoren (KucKUCK und LEVAN 
I951, STEBBINS 1950 U. a.) zu sein. 

Nach dieser Vorstellullg ist es durchaus m6glich, 
da/3 am Zustandekommen der Fertilit~tsminderung 
bei Polyploidie die regelm~Big zu beobachtende Zell- 
vergr613erung mit all ihren Folgeerscheinullgen eine 
weselltliche Rolle spielt, wie s ic ' in  den zahlreichen, 
wertvollell Untersuchullgen yon SCI-IWANITZ (1948 bis 
I953, s. SCHWA~ITZ 1953) dargelegt sind. Da aber 
sowohl Ausgangszellgr6Be ulld Vergr6Berungsindex 
(v. WETTSTU.IN 1928 , 1937, TOBL~I~ 1932 ) als auch alle 
anderell ulltersuehtenEigenschaften polyploider Pflan- 
zen genetiseh verankert  silld (v. Wa~TTST~IN I937), 
muB die durch Zellvergr6Berung bedingte Fertilit/its- 
millderullg letzlich u Idiotyp abh~ngig sein. Da- 
nach dfirfte such die ffir den Organismus ertr~gliche 
FI6chstgrenze der Zellvergr6i3erung vonde r  jeweiligen 
Kombinat ion der Erbfaktoren abh~ngen. Ein deft- 
Ilitiver Grenzwert der Zellgr613e ist, soweit er nicht 
eill MaB fiberschreitet, welches die zellphysiologischen 
Vorg~nge schon aus physikalischen Grfinden ullm6g- 
lich maeht, llieht ohlle weiteres zu bestimmen. 

ARch die Fertilitiitsst6rungei1 infolge von Unregel- 
miiBigkeiten in der Reduktionsteilung lassell sich durch 
direkte oder indirekte Abh~ngigkeit vom Gellom er- 
kl/~ren, da z. ]3. SOOST (195o) an Tomaten, BEADLE 
(I930 U. 1933) an Mais und PRAXt(EN (1943) an Roggen 
die GenabhS.ngigkeit der Chromosomenpaarullg in der 
Meiosis naehweisen konntell. Auch MiJNTZlI~G U. 
AIiDIK (1948) filldell eine GenabhD.llgigkeit tier Chro- 
mosomenpaarullg in Inzuchtlinien beim Roggen. 
SCHWANITZ (1948/49) sieht die ~ UllregelmaBigkeiten 
der R. T, in Abh~ngigkeit yon den ver/inderten physio- 

* Herrn Prof. H. ['{APPt~RT zum 6 5. Geburtstag gewidmet 
Der Zfichter, ~5-Basal. 

Iogischen Verh~iltnissen seiner Polyploiden, und somit 
rniissen sie.als indirekt abhangig yon den die physio- 
logischen Vorgiinge steuernden Genen angesehen wer- 
den. Far  die Genabh~ingigkeit der StSrungen in der 
R .T .  spricht auch die erfolgreiche Auslese auf st6- 
rungsfreie Linien beim tetraploiden Roggen (]3L~I~R 
195o u. PLARR~ I954). Auch BREM~R U. B~M]SR- 
REINDERS (1954) konnten durch Auslese die Fertili- 
t~t yon tetraploidem Roggen verbessern und im Zu- 
sammenhang damit  die meiotischen St6rungen weit- 
gehend vermindern. Die Untersuchungen yon MONT- 
ZING (1936, 1937), und BRIx u. QUADT (1953) an Dac- 
tylisglomerat~ und NORDENSKI6LD (1953) an Phleum 
pratense zeigen andererseits, dab diese Futtergr~ser als 
Autopolyploide aufzufassen sind, d ie  trotz teilweise 
erheblicher Multivalentenbildullg hochfertil sind. Hier 
mtissen also zytologische Komplikationen durch andere 
der Selektion zug~ngliche Faktoren kompensiert wor- 
dell sein. Welche Wirkullg der unterschiedlichen Gen- 
kombination ill sp/~teren Generationen heterozygoter 
Polyploider vorstellbar ist, wurde von •ELCHERS 
(1946) ill einem 2ffodellbeispiel in voller Klarheit dar- 
gelegt, und I(UCKUCK ulld LEVAN (195 i) entwickeln 
die Vorstellullg, die auch unseren Schlfissen (QUADT 
1945) zugrundeliegt, sehr ausfiihrlich, so  dab  bier auf 
die genallnten Arbeiten verwiesen werden kanll. 

Nach dell  obell angeffihrten Vorsteliungell mfiBte 
es m6glich seill, such bei tetraploiden T0matell durch 
Selektion Genotypen zu isolieren, deren Fertilit~t 
gegelltiber den tetraploidell Ausgallgsformen deutliche 
Abweichullgen auiweist, wie es u. a. die Yersuche yon 
SCI-ILSSSER (I 944), PARTHASARATKY und ]~AJAN (I953), 
KUCKUCK und LEVA~ (195i) an Linum und Brassica 
camfestris var. toria beweisen. RASlVmSSON (1953) 
konnte bei ]3etartiben in gleicher Weise durch Selek- 
tion die anf~nglich geringe Vitalit~t clef polyploiden 
St/imme verbessern. 

Die welter unten beschriebenen Ausleseversuche 
warell ursprfinglichauf breiter Basis geplant, konnten 
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