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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 

I6 
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1944 

1945 

1946 

I947 

C-Gem 

C5 

1948 

1949 

Tabelle I. Schema der Auslese aus tetraplolden Tomatenbaslarden 

Jahr  

Zahl 
der 

F-Gen. untersuchten 
Frfichte 

F 1 20 

F2 

Fa 8 
IO 

7 
I O  
I 2  

2 2  

27 
23 
19 
19 
I O  

8 
19 
I O  

17 

1 0  
IO 

I O  
I O  
I O  

I O  

I O  

I O  

Samenzahl 

482 

7 2  
2 0 7  

312 
438 
l O  4 

123 
5o0 
863 
904 
539 
96 

7 
42~ 
I 2 I  

843 

IIO 

25I 

94 
20g 

22 

453 
lO 3 

387 

%Zf Samenzahl 
je Frucht  

a = samenarme 
r = samenreiche 

Pflanzen 

2 4 , I O  

a 

r 

9 , 0  a 
2 0 ,  7 r 

44,6 r 
43,8 r 

8, 7 a 

5,59 a 
18,52 r 
37,39 
47,58 r 
28,37 

9,6o a 

0,88 a 
" 22,i6 r 

1 2 , 1 0  a 

49,58 r 

II,O a 
25,I r 

9,4 a 
.20,9 r 

2 , 2  a 

45,3 r 
10, 3 a 
38,7 

Bezeichnung 
der 

Einzel- 
pflanze 

Samenzahl 
je Frueht  

der Nach- 
kommenschaften 

Abstammung 

BE x 4 t 

BEx4TI  
BEx4T3 

277A 
277K 
278A 
278G 
278F 

284J 
284L 
288D 
288H 
288K 
288N 

168o 
I68P 
I69C 
I69G 

I54A 
I54 B 
I55K 
I55Z 
I 5 7 C  

I57Q 
I56A 
I56E 

25,83 

277~I6,2 

278=30,2 

168~- 9,48 

169=33,95 

154----18,o5 

I55=I3,54 

157=26,28 

156=22,88 

B x E 4 t  
/ \ 

B x E4TI 
arm 

277A 277K 
arm reich 

284J 283 
a r m  

\ 
168o i68P 
arm reich 

154 

155 

B x E4T 3 
reich 

I 
278A 
reich 

288H 
reich 

reich arm 

157 

I56 
i7oA 

abreguliert 

aber nur in sehr beschr~nktem Umfange durchgeftihrt 
werden, da das Material durch die Verh~ltnisse w~h- 
rend des Zusammenbruchs zum grSBten Tell verloren 
ging. Wenn die Ergebnisse dadurch auch liickenhaft 
geblieben sind, so sollen sic doch verSffentlicht werden, 
weil sic vietteicht einen gewissen Beitrag zu dem ak- 
tuellen Problem tier Auslese aus tetraploiden Be- 
st~nd.en liefern kSnnen. 

Aus tetraploiden F1-Pflanzen der Kombination Sol. 
lycopersicum ,,Condine red "?< Sol. racemigerum wurde 
1945 eine F2 angebaut, in der sofort mit Auslese 
auf samenarme und samenreiche Friichte begonnen 
wurde. Da die Kreuzungen reziprok durchgefiihrt 
waren, wurden aus jeder Richtung je eine relativ 
samenarme bzw. samenreiche Pflanze selektiert. Aus 
den Nachkommenschaften dieser Elitepflanzen wurde 
w~hrend weiterer 6 Generationen auf hohe bzw. nied- 
rige Samenzahl je Frucht ausgelesen. Daneben wur- 
den Parallelauslesen aus diploiden Geschwistern der 
tetraploiden Versuchspflanzen durchgeffihrt. 

Als Kriterium ftir die Fertilit~it diente die durch- 
schnittiiche Samenzahl je Frueht. Sic wurde im all- 
gemeinen an mindestens zehn durchschnittlich ent- 
wickelten Friichten des 2., 3. und 4. Fruchtstandes 
bestimmt, da es sich zeigte, dab die Samenzahlen des 
ersten Fruchtstandes infolge yon Beschiidigungen vom 
Boden her bzw. beim Pflanzen, die des 5. und 6:Frucht- 
standes aber infolge zu sparer Bliite oft geringere 
Samenzahlen aufweisen. 

Da wit infolge der Nachkriegsverh~iltnisse keine 
MOglichkeit zur zytologischen Kontrolle des Materials 
hatten, konnte diese erst nach Auslese w~hrend 6 Ge- 

nerationen erfolgen. Sie ergab, dab yon 34 vorhan- 
denen Linien i i  diploid (2n) waren und 2 Linien 
5 ~ Chromosomen besaBen, was einem Satz yon 4 n + 2  
entspricht (s. Abb.). 

Zun~ichst fiel tier hohe Prozentsatz an diploiden 
Linien ins Auge, und es war kaum anzunehmen, dal3 

Anaphase ] einer Tomate mit n = 25 Chromosomen 

in derartiger H~ufigkeit aus tetraploidem Ausgangs- 
material diploide Nachkommen entstanden sind. Es 
wurde deshalb die gesamte Ascelldenz der bis zu 
diesem Punkt noch vorhandenen Linien aus Rest- 
saatgut reproduziert, und es zeigte sich, dab an 3 ver- 
schiedenen Stellen des Stammbaumes diploide Nach- 
kommen aus nachgewiesenermaBen tetraploiden 
Mutterpflanzen hervorgegangen waren. In  einem 
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Falle liel3 sich nachweisen, dab die aus dem Rest- 
saatgut herangezogenen Pflanzen tier F 3 noch tetra- 
ploid, die der F~ aber diploid waren. Daraus ent- 
standen naturgem~iB in den sp~teren Generationen bis 
F, zablreiche diploide Linien, die im Endeffekt so ins 
Gewicht fallen. 

Es erhebt sich die Frage, wie das Auftreten der 
Diploiden zu erkl~ren ist. Die M6glichkeit eines Ver- 

Tabelle 2. Durchsvhnittliche Samenzahl je Frucht der au[ Samenreichtum 
ausgelesenen Linien (aus Restsaatgut z95z ) 

Zahl der 
Gen. Nr. untersuchten Samen m 2 t 

Pflanzetl je Frucht 

F3 2 7 8  
F 4 288 
F5 169 
F6 157 

15 
14 
15 
15 
59 

38,7 
33,9 
40,5 

42, I  
155,2 

Samengehalt je 
Frucht in Fa--F, 38,55 

6,54 
6,Ol 
8,02 
9,23 

F a : F  4 = 1,36 
Fa : F5 = o,47 
F a : F  6 = 0,86 
F 4 : F  s = 1,76 

F 4 : F  ~ = 2,IO 

F~: F~ = o,39 

suchsfehlers, durch den etwa beim Auswaschen und 
Trocknen der Samenernte gelegentlich ein diploider 
Same zwischen die tetraploiden geriet, ist kaum an- 
zunehmen, da es nicht wahrscheinlich ist, dab die 
einzelnen diploiden Samen in drei F~llen wieder zur 
Aussaat gelangten und so den Versueh st6ren konnten. 
Wit neigen vielmehr zu der Ansicht, dab hier eine 
Abregulierung auf dell diploiden Satz stattgefunden 
hat, zumal die erst ill F 6 aufgetretenen Typen mit 
4n+2  Chromosomen beweisen, dab naehtr~gliche Ver- 
~nderungen der Chromosomenzahl durchaus m6glich 
sind. Darfiber hinaus sind auch derartige Abregu- 
lierungen yon zahlreichen Forschern an verschiedenen 
Objekten beobachtet worden (HaSRTZSCI-I 1951, 
VAARAMA 1949 U. a.). 

EERTZSCI-I (1951) stellte an abregulierten 2n-Formen 
von Vicia villosa fest, dab sie trotz der diploiden 
Chromosomenzabl z. T. die iiuBerlichen Merkmale der 
Polyploidie beibehalten haben, eine Beobachtung, die 
auch wir an unserem Material best~tigen konnten. 
Die ffir 4n-Formen typische Verbreiterung und blasige 
Auftreibung der BlOtter blieb aueh in den vermutlich 
durch Abregulierung entstandenen 2n-Pflanzen z. T. 
erhalten. 

Einen i3berblick fiber das Ausleseschema gibt 
Tab. i .  In allen Jahren wurde die Samenzahl ausge- 
z/ihlt, lediglich 1945 konnte dieselbe aus zeitbedingten 
Grfinden nur naeh dem Augensehein gesch~tzt werden. 

Bis zur  F 5 im Jahre 1948 zeigt sich zwischen der 
samenarmen und samenreichen Linie stets ein sehr 
erheblicher Unterschied im durchschnittlichen Samen- 
gehalt der betreffenden Nummern, der 1949 allerdings 
geringer zu sein scheint. Das hat zweifellos seinen 
Grund in dem Auftreten der ext rem samenarmen 
Pflanzen, wie z. t3. der 157 C mit nur 2,2 Samen je 
Frucht. 13etrachtet man dagegen die samenreichsten 
Pflanzen der beiden Nummern, so erscheint wiederum 
der Untersehied sehr erheblich. Im fibrigen ergab 
ein mit Geschwisterpflanzen tier Nr. 157 im Jahre 1951 
durchgeffihrter Versuch im Durchschnitt 42 Samen 
je Frucht, so dab ein Erfolg der Auslese auf Samen- 
gehalt der Frfichte durchaus gegeben zu sein scheint. 

Um den Fortschritt der Auslese auf Samenreichtum 
zu prfifen, wurde 1951 die Ascendenz von F3--F~ aus 

Restsaatgut reproduziert und die einzelnen Genera- 
tionen in ihrem Samengehalt je Frucbt gegenein- 
ander verglichen. Die F 2 liel3 sich leider nicht mehr 
in den Versuch einbeziehen, da das Saatgut infolge 
der zeitbedingten mangelhaften Lagerm6glichkeiten 
seine Keimf/ihigkeit verloren hatte. 

Aus dem Vergleich ergibt sich, dab am vorliegenden 
Material von F3 an kein sicherer Erfolg tier Auslese 

mehr feststellbar ist (Tab. 2). 

Die Geschwisterpflanzen der 
F3 und F4-Generation aus den 

P FG samenarmen Linien Nr.277 und 
2831iegen mit 17, 7 bzw.I6,i Sa- 

o,i71 27 men je Frucht deutlich unter 
0,620 28 den auf Samenreichtum aus- 
0,374 28 gelesenen (P in jedem Falle 
o,o81 27 < o,ooi) (vgl. Tab. 5). 

0,044 27 Der durch die Selektion er- 
reichte Unterschied im Samen- 

o,69o 28 gehalt der Frfichte scheint 
damit deutlich gegeben. 

Ein Vergleich mit den tetraploiden F1-Pflanzen ist 
leider nicht m6glich, da  diese s. Zt. im Gew~chshaus 
und die Auslesest~mme im Freiland angebaut werden 
muBten. 

Um zu prfifen, ob die Fertilit/it der relativ Samen- 
armen Linien durch Rekombination der Fertilit~ts- 
gene wieder zu heben ist, wurden Kreuzungen inner- 
halb einer Nachkommenschaft durchgeffihrt. Hierffir 
wurde aus der Fader  armen Linie die Nachkommen- 
schaft der relativ reichen Pflanze 277 K herangezogen; 
und innerhalb dieser Nachkommenschaft wurden 4 ver- 
schiedene Kreuzungskombinationen hergestellt. Die 
Samenzahl je Frucht stieg auch in F 2 dieser Kreu- 
zungen in keinem Fall fiber das Niveau der samen- 
armen Linien, sondern blieb sogar in den meisten 
F/illen deutlich niedriger. 

Zusammenfassend kann ffir alas vorliegende Material 
gesagt werden, dab bet entgegengesetzter Auslese auf 
Samengehalt je Frucht bereits in Fa ein deutlicher 
Unterschied auftritt ,  der in sp~teren Generationen 
durch weitere Auslese offenbar nut schwer zu ver- 
~ndern ist. Nimmt man den v0rliegenden Zahlen ent- 
sprechend an, dab die samenreiche Linie durchschnitt- 
lich 39, die samenarme aber nur 17 Samen je Frucht 
ausbildet, so ergibt sich, dab die reiche Linie rund 
doppelt so viel Samen je Frucht enth/ilt wie die arme 
Linie. Noch krasser als bet den Tetraploiden wirkt 
sich die gegensinnige Auslese bet den diploiden Kon- 
trollen aus. W/ihrend dutch die st~ndige Selektion 
auf samenarme Frfichte in der F6 Linien mit durch- 
schnittlich 25--3 ~ Samen je Frucht entstanden, ent- 
halten die Nachkommen aus tier entgegengesetzten 
Auslese ca. IOO Samen je Frucht, so dab bier die reiche 
Linie rund 4real soviel Samen je Frucht enth/ilt wie 
die arme. Der Samengehalt je Frucht 1/iBt sich dem- 
nach bet den diploiden Tomaten durch Auslese soweit 
herabdrficken, dab er den relativ fertilen Tetraploiden 
entspricht. 

Die Diskussion darfiber, ob als prim/ire Ursache der 
Fertilit/itsminderung a) die Unregelm/iBigkeiten tier 
Meiosis oder b) physiologische St6rungen durch die 
Zellvergr6gerung bzw, eine nicht auf die Polyploidie 
optimal eingestellte Genkombination anzusehen sind, 
ist noch im Gange. Wir haben deshalb versucht, das 

16" 
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Ausmafl der Meiosisst6rungen auch an unserem Ma- 
terial abzusch~tzen. Zu diesem Zweck wurden die 
Fehlverteilungen der Chromosomen in der ersten Ana- 
phase festgestellt. Wie Tabelle 3 zeigt, war ein Unter- 

Tabelle 3. Fehlverteilungen in Anaphase I einiger samen- 
armer und samenreicher Auslesen tetraploider Tomaten. 

(aus Restsaatgut z951 ) 

l Samenzahl 
je 

Mr. F ~ c h t  

2 7 8  3 8 , 7  
288 33,9 
169 40,5 
157 42,1 
277 17,7 
283 I6,i  

Zahl der reduzierten Pollenmutterzellen 
mit  Chromosomens~itzen 

I4  
I 0  

I 2  

. 7  

133 
53 
46 
44 
72 
47 

~n+x 

2 I  

5 
5 
6 
8 
5 

Sa. 

168 
68 
60 
58 
92 
59 

X e Z 2 

2,985 
0,878 
0,662 
0,234 
0,244 
o,124 

. T o o  5,157 
Homogenit~t: IO FG; P = 0,88 

schied zwischen den samenarmen und samenreichen 
Linien nicht feststellbar. Im Durehschnitt wiesen 
stets etwa 78% der Anaphaseplatten den diploiden 
Chromosomensatz yon 2n und 22% einen Satz yon 
2 n - b  x auf. Bet den diploiden Kontrollen und den 
auf 2n abregulierten Formen waren dagegen keine 
Fehlverteilungen in der Anaphase zu beobachten. 

Ftir den erheblichen Unterschied der Samenzahlen 
zwisehen den tetraploiden Linien kann demnach die 
Fehlverteilung der Chromosomen 
in der Meiosis nicht allein verant- 
wortlich gemacht werden. Genau 
so wenig kann die geringe Samen- 
zahl der samenarmen diploiden 
Linien auf Fehlverteilung in der 
Meiosis zurtickgefiihrt werden, da 
in beiden Elitelinien fiberhaupt 
keine Fehlverteilungen beobach- 
tet wurden. 

Wie zahlreiche Literaturan- 
gaben zeigen, splelen bet tier all- 
gemeinen Fertilitiitsminderung 
der Polyploiden die meiotischen 
St6rungen sicher eine gewisse 
Rolle. Die vorliegenden Unter- 
suchungen zeigen aber, dab die 
gerillgere Fertilit~t noch andere 
Ursachen haben muB. 

Wie ScHWANITZ in seinen e i n -  
gehenden Untersuchungen zeigen 
konnte, k6nnen die Zellver- 
gr6Berung Polyploider und die 
damit zusammenh~ngenden er- 
n~hr ungsphysiologischen FolgeI 
eine wesentliche Rolle bet der 
Verminderung tier Sexualit~t 
spielen. 

Um einen Anhaltspunkt Z u ge- 
winnen, ob auch im vorliegenden 
Material die Fertilit ~tsminderung 
mit der Zellvergr6Berung im Zu- 
sammenhang steht, haben wir 
Pollenmessungen durchgeffihrt. 
Zu diesem Zweck wurden yon 
mehreren (m6glichst I5) Pflanzen 
der zu untersuchendeI1 Nummern 

je drei gerade voll entfaltete gut miteinander ver- 
gleichbare Bliiten (vgl. SCHWANITZ i952 ) abgenom- 
men und deren Pollen mit Hilfe eines Projektions- 
apparates gezeichnet uad die Querschnitte mittels 
eines Planimeters gemessen. Es wurden dann die 
Pollenquerschnittfl~ichen in Planimeterwerten mit- 
einander verglichen. Da die Tomatenpollen als. Kugeln 

Tabelle 4- Pollenquerschnitt/liichen einiger di- und tetra- 
ploider Tomatennachkommenscha/ten (aus Restsaatgut 

x95z ) in 2~lanimeterwerten 

Nr. 

4n 278 
4 n 288 
4 n 169 
4 n 157 
4 n 277 
4 n 283 
2n abre-i7oA 

gul. 
2n B x E4D 4 

Sameuzahl 
je Frucht 

38,7 
33,9 
40,5 
42,I 
17,7 
16 ,1  

35,4 

93,3 

Zahl der ~ Pollen- 
untersucht, querschnitt - q= m 

Pflalxzen II/iche 

15 
15 
15 
I5 
7 

14 
15 

4,83 
4,76 
4,87 
5,OI  
4,56 
5,34 
3,61 

3,44 

O,lO77 
O,I  OO0 
o,o 842 
o,I I26 
0,2 379 
0,0979 
o,o615 

o,8186 

angenommen werden k6nnen, glauben wir auI die Be- 
rechnung des Pollenvolumens verzichten zu k6nnen. 
Verglichen wurden miteinander die Pollenquerschnitt- 
fl~ichen der oben bereits angefiihrten samenarmen 
und samenreichen Ascendenten, und dazu wurden 
wetter als Vergleich eine auf 2n abregulierte (IToA) 

Tabelle 5- Durchschnittliche Samenzahl je Frucht und Pollenquerschnittfliichen 
einiger di- und tetraploider Tomatennachkommenscha/ten (aus Restsaatgut 1951 ) 

Nummer Samenzahl 
je Frucht 

178 4 n 38,7 
~amenreiche Linie 

Pollen- 
querschnit t 

Planimw. 

4,83 

288 4 n 33,9 
samenreiche Linie 

4,7 6: 

169 4n, " 43,5 
~amenreiche Linie 

Vergleidx 
m Mummer Samenzahl 

�9 [ je Frucht 

288 33,9 
I69 4o,5 
I57 42,1 
277 17,7 
283 I6,I 
I7 ~ A 35,4 
BxE4D~ 93,3 

I 
157 4 n I 42,I 
samenreiche Linie : 

277 4 n I7,7 
samenarme Linie 

283 4 n 16,i 
samenarme Linie 

I7oA 2n 35 ,4  
samenarme Linie 

169 40,5 
157 42,1 
277 17,7 
283 16,1 
I7oA 35,4 
BxE4D~ 93,3 

4,87 157 42,1 5, ol 
277 17,7 4,56 
283 16,1 5,34 
17o A 35,4 3 ,61 
BxE4D~ 93,3 3,44 

5,oi  277 17,7 4,56 
283 16,1 5,34 
17o 3k 35,4 3 ,61 
BxE4D4 93,3 3,44 

4ol 
BxE~D~ siehe oben 

4,56 

P far die D der : 
Pollen- 

querschnitt Pollenquer- Samenzahl 
Planimwte. schnittfl~ehc je Frucht 

4,76 o,62o o,62o 
4,87 o,765 o,171 
5,Ol o,279 0,374 
4,56 o,33o <o,ooi 
5,34 o,oo2 <o,ool 
3,61 <o,ooi o,279 
3,44 <o,ooi <o,ooz 

4,87 o,428 o,o81 
5,oi o,o98 o,o44 
4,56 o,431 <o,ooi 
5,34 <o,ool <o,ooi 
3,6i <o,ooi 0,620 
3,44 <o,ooi <o.ooi 

0,324 o,69 o 
0,245 <o,ooi 
0,001 ~O,OOl 

< o , o o i  o,143 
< O , O O I  i < O , O O I  

o,Io4 <o,ooi 
0,036 <o,oo1 

<o,ooi 0,066 
<o,ooi <o,ooi 

0,006 0,556�9 
~0,001 ~0,001 

O,OO2 ~ O , O O I  

~ O , O O I  ~ O , 0 O I  
<o,ooi <o,ooi 

O,lO9 <o,ooi 

5,34 

3,6I 

283 I6,I 5,34 
17o A 35,4 3, 61 
BxEtD4 93,3 3,44 

17o A 35,4 3 ,61 
BxE4D4 93,3 J,44 

BxE4D4 93,3 3,44 
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und eine urspriinglich (BxE4D4) " diploide Nach- 
kommenschaf t  herangezogen. I n  Tabelle 4 sind die 
Zahlender  Pollenquerschnittfl / ichen zusammengestell t .  

Aus Tab. 4 geht hervor, dab  die diploiden Nach- 
kommenschaf ten  deutlich kleinere Pollen aufweisen 
als die tetraploiden. Vergleicht m an  aber die Pollen- 
querschnittfl/ ichen der untersuchten Pflanzen mit dem 
Samengehalt  je Frucht ,  so stellt man  lest, dab du rch '  
aus nicht immer eine Beziehung zwischen starker  Zell- 
vergr613erung und Inangelhaftem Samengehalt  besteht.  
I n  Tab .  5 sind die Werte ftir Samenzahl je Frucht  
und Pollenquerschnittfli iche zum Vergleich noch 
einmal zusammengestell t .  

An diesen Zahlen I~llt auf, dab  z. B. die auf 2n 
abregulierte Nr. I7oA statistisch gesichert k le inere  
Pollen hat  als die tetraploide Nummer  157 (P < o,ooi), 
dab ihr Samengehalt  je Frucht  aber offenbar nied- 
tiger liegt als bei der 4n-Form, wenn der Unter- 
schied auch bei dem kleinen Material statistisch nicht 
einwandfrei gesichert werden kann  (P = o,o66). Da- 
bei sei ausdrticklich betont,  dab in zahlreiehen unter-  
suchten Pollenmutterzellen der Nr. I7o niemals eine 
Unregelm~13igkeit der R. T. beobachtet  wurde, die einen 
SchluB auf irgendwelche meiotische St6rungen infolge 
der Abregulierung zugelassen h~tten. 

Auf der anderen SeRe zeigen diese Zahlen aber auch, 
dab  t rotz  rel. gleicher Zellvergr6Berung der Tet ra-  
ploiden erhebliche statistisch durchaus sichere Diffe- 
renzen im Samengehalt  je Frucht  auf t re ten  kSnnen, 
wie aus tier Gegentiberstellung der Nr. 157 mit einem 
Pollenquerschnit t  von 5,oi Einhei ten und 42,1 Samen 
je Frucht  und der Nr. 277 mit einer Pollenquerschnit t-  
fl~iche yon 4,56 und nur 17, 7 Samen Je Frucht  her-  
vorgeht (P fiir Samenzahl je Frucht  < o ,ooi ) .  

Die vorliegenden Untersuchungen best~itigen die 
schon frfiher ge/iugerte Ansicht, dab die Fertilit~ts- 
s t6rungen der te traploiden Tomaten  weder allein 
durch meiotische St6rungen noch allein dutch  die 
Vergr613erung des Zellvolumens verursacht  werden 
(QuADT 1945). Wir glauben vielmehr, dab die Fertili- 
t~t weitgehend vom jeweiligen Id io typus  abh~ngig 
und damit,  wie die prakt ischen Ergebnisse zeigen, der 
Selektion zug~ingjg sind, worauf auch SCHWANITZ(I953) 
in seiner ausffihrlichen Arbeit  (mit besonders um- 
fassender Literaturangabe)  hinweist. ~ 

Z u s a m m e n f a s s u n g  

An den Nachkommen  tetraploider  Tomatenbas ta rde  
wurde fiber mehrere Generationen gegensinnige Auslese 
anf hohe bzw. niedrige Fertilit~t (ausgedrtickt durch 
Salnengehalt je Frucht)  durchgeftihrt.  Dabei zeigte sich: 

I .  In den auf d ie  Polyploidisierung folgenden Ge- 
nerat ionen k6nnen spontane Ver~inderungen der Chro- 
mosomenzahl auftreten,  Neben Abregulierung auf die 
diploide Chromosomenzahl t ra ten  auch Pfianzen mit 
Chromosomenzahlen von 4n  + 2 auf. 

2 .  Eine Beziehung zwischen Fehlvertei lungen in 
Anaphase I und der Fertilit~t der tetraploiden Eliten 
konnte  nicht nachgewiesen werden. 

3- Auf Grund von Pollenmessungen wurde die Zell- 
gr613e mit der Fertilit~tt verglichen, wobei ebenfalls 
keine eindeutigen Beziehungen zwischen Zellgr6Be und 
Fertilit/it feststellbar waren .  Trotz  rel. gleicher Zell- 
gr6Be wurden z. B. statistisch sichere Unterschiede in 
der Fertilit~t festgestellt. 

4. Die schon fr/iher ge~uBerte Ansicht, wonaeh 
die Fertil i tfi tsst6rungen idiotypisch bedingt und des- 
ha lb  durch Selektion beeinflul3bar sind, wurde be- 
st/itigt. 

I Ie r rn  Prof. t~APPERT, dessen Ini t iat ive die Er- 
hal tung des Materials nach dem Zusammenbruch zu 
verdanken ist und der den For tgang der Arbeit stets 

f6rder te ,  sei an  dieser Stelle besonders herzlieh ge- 
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L i t e r a t u r  
i. B~ADLE, G. W. : Genetieal and cytological studies of 

mendelian asynapsis in Zea mays. Cornell Univ. agr. star. 
menn. I29, I thaka New York (193o). --  2. BEaDLe, G.W. : 
Further studies of asynaptie maize. Cytologia 4, 269--287, 
(1933). --  3. BL~IER, H.:  Genommutation Ms neue prakt- 
tische Zuehtmethode. DLG.-Nachriehten f. Pflanzen- 
zucht. Wiesbaden 195o. - -4 .  BREMER, G. and B~EMER- 
REINDERS, D . E . :  Breeding of tetraploid rye in the 
Netherlands. Euphytiea 3, 49--63, (1954). - -5 .  BRIX, K. 
u. QUADT, F. : Experimentell genetische Untersuchungen 
fiber die Natur einer natfirlichen Polyploiden (Dac@lis 
glomerata). Z. Pflanzenz. 32, 4o7--42o (1953). --  6. 
HERTZSelL W.: Beobaehtungen an polyploider Vicia 
villosa. Z. Pflanzenz. 3 o, 21o--217 (1951). --  7. KUcKuCK 
H. und LEVAN, A.: Vergleichende Untersuchungen an di- 
ploiden und tetraploiden Leinsippen und an tetraploiden 
Kreuzungsnaehkommenschaften naeh vielj~Lhriger Selek- 
tion. Zfichter 2z, 195--2o 5 (I95I). - -  8. MELCHERS, G.: 
Die Ursachen ffir die bessere Anpassungsf~higkeit der 
Polyploiden. Z. f. Naturforsehg. I, 16o--165 (1946). --  
9. MONrZlNa, A. : The evolutionary significance of auto- 
ploidy. Hereditas 23, 317--27 o, (1936). --  io. MONT- 
ZING, A.: The effect of chromosomal variation on Dac- 
IyIis. Hereditas 23, 113--235 (1937). --  i i .  MCNTZlNG, A. : 
and AKDIK, S. : Cytological disturbances in the first inbred 
generations of rye. Hereditas 34, 485--5o9 (1948) �9 --  
12. NORDENSKI6LD, H.: A genetical study in the mode 
of segregation in hexaploid Phleum pratense. Here- 
ditas 39, 469--488 (1953). --  13. PAI~THASARATHV, N. 
and RAJAN, S. S.: Studies on the fertility of autotetra- 
ploids of Brassica campestris var. toria. Euphytica 2, 
25--36 (1953). --  14. PLARRE, W.: Vergleichende Unter- 
suchungen an diploidem und tetraploidem IRoggen (Se- 
cale cereale L.) unter  besonderer Berfieksichtigung von 
Inzuehterseheinungen und Fertilit~tsstSrungen. Z. Pflan- 
zenz. 33, 3o3--353 (1954). --  15. PRAKKEN, R.: Studies 
of asynapsis in rye. tlereditas 29, 475--495 (I943). - -  
16. QUADT, F.: Untersuchungen fiber die Fertilit~t ex- 
perimentell erzeugter tetraploider reiner Linien und 
Bastarde der Tomate. Diss. Berlin 1945 (ver6ffenth Z. 
Pflanzenz. 28, 1--22 (1949). --  17. RASMUSSON, J. : Auto- 
tetraploid sugar beets. Vitality changes in subsequent 
generations. Hereditas 39, 257--269 (1953). --  18. 
SCHL6SSER, L .A. :  Uber das Fertilwerden autoploider 
Leinsippen. Zfichter x6, 3 8 (1944). --  19. SeI~wA- 
NI~Z, F.: Untersuchungen an polyploiden Pflanzen. V. 
Zur Sexualit/it polyploider Pflanzen. Zfichter I9, 344--359 
.(I948/49). --  2o. SCHWANITZ, F.: Einige kritisehe Be- 
merkungen zur Methode der Bestimmung der Polyploidie 
durch Messung der Pollen- und der SpaltSffnungsgr613e. 
Ziichter 22, 273--275 (i952). --  21. SCHWAm~Z, F.: Die 
ZellgrSBe als Grundelement in Phylogenese und Onto- 
genese. Zfichter 23, 17--44 (1953). --  22. SoosT, R. K.: 
Asynaptic mutants in the tomato: Genetics 36, 41o--434 
(1951). --  23. SrEBmz~s, G: L.: Variation and Evolution 
in Plants. Univ. press., Oxford 195o. --  24. TOBLER, M.:: 
Experimentelle Analyse der Genom- und Plasmonwir- 
kung bei Moosen. IV. Zur VariabilitXt des Zellvolumens 
einer Sippenkreuzung von Funaria hygrometrica und 
deren bivalenten Rassen. Z. ind. Abst. u. Vererbgsl. 6o, 
39--62 (1932). --  25 VAARAMA, A. : Spindle abnormalities 
and variation in chromOsome number in Ribes nigrum 
Hereditas 35, 136--162 (1949). --  26. v. WE~TSTXlN, F.: 
Morphologie und Physiologie des Formwechsels der Moose 
auf genetischer Grundlage. II. Bibl. Genetica IO, (1928). 
- -  27. v. WErTSTEIN. F. : Experimentelle Untersuchungen 
zum Artbildungsproblem. I. Zellgr6Benregulation und 
Fertilwerden einer polyploiden Bryum-Sippe Z. ind, 
Abst. Vererbgls. 74, 35--53 (1937). 


