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(Aus dem Pflanzenphysiologischen Institut der Freien Universit~t Berlin) 

Zur Physiologie der Selbst. und Kreuzungssterilit/it beim Radieschen 
(Rapbanus sativus L,) 

Von JOACmM OELKE 

Mit 2 Textabbildungen 

A. Einleitung 
Seit der Jahrhundertwende ist die Vererbung der 

Selbststerilitat yon vielen Forschern bet den versehie- 
densten Cruciferengattungen verfolgt worden (COR- 
RENS 1912; KAKIZAKII930; BEATUS 1934; WERNER 
1938 U.a.). Dabei zeigte sich, dab hinsichtlich der 
genetischen Grundlagen der Selbst- und Kreuzungs- 
sterilitat fiir die untersuchten Cruciferen kein einheit- 
liches Schema aufzustellen ist, wie es nach EAST (I929) 
ffir die selbststerilen Nicotiana-Arten m6glich sein 
soll. 

Wenig Beachtung ist jedoch bisher den physio- 
logischen Ursachen der Selbst- und Kreuzungssterili- 
tat  bet den Crnciferen gewidmet worden. Die Ur- 
sache der Selbststerilitat bet den Homomorphen wird 
in einer Hemmung der Pollensehlauehe im Griffel- 
gewebe gesehen (GusTAFSSON und NYGREN I955), die 
seit EAST (1929) als Immunitatsreaktion bezeichnet 
wird. LI~SKENS (1955) konnte an Petunia zeigen, dab 
dieser Mutualeffekt wahrscheinlich auf Bildung yon 
bestimmten Kohlehydrat-Proteinkomplexen beruht, 
die bet der Sterilitatsreaktion im Griffelgewebe ent- 
stehen. Wahrend fiir diejenigen Selbststerilen, bet 
denen die Pollenschl~iuche im Griffelgewebe gehemmt 
werden, die Sterilitatserscheinung dutch die An- 
nahme einer Immunitatsreaktion hinreichend ver- 
standlich erscheint, steht ftir die selbststerilen Cruci- 
feren eine befriedigende Erklarung noch aus. Zahl- 
reiche Autoren haben darauf hingewiesen, dab bet 
den untersuchten selbststerilen Kreuzbliitlern der 
Pollen bereits auf der Narbe nicht oder nur sehr 
schlecht auskeimt (CORRENS 1912; RILEY 1936; 
STOUT 1931; SEARS 1937; BATEMANN 1954 U. a.). 

In  vorliegender Arbeit wurde geprtift, welche 
physiologischen Faktoren far die Selbst- und Kreu- 
zungssterilitat beim Radies verantwortlich zu machen 
sind. 

B. Versuchsmaterial und Methodik 
Ftir die physiologischen Versuche im Winter 1954/55 

stand zun~Lchst die I. Inzuchtgenerafion (I1; K-Pflanzen) 
ether weitgehend selbststerilen Pilanze der Sorte ,,Saxa" 
zur Verffigung, die nur bet Knospenselbstung einen sehr 
guten Samenansatz gab. Im Sommer 1955 wurdert die 
Untersuchungen an der 2. Inzuchtgeneration (I~; A- und 
B-Pflanzen) weitergefiihrt. Als Kreuzungspflanze dienten 
in diesen Versuchen die selbststerile Hybride R 19 (Kreu- 
zung der Sorten ,,Riesenbutter" • ,,Eiszapfen"), ferner 
die weitgehend selbststerilen Hybriden H2oo, Heol,  
und tte22, die aus der Kreuzung K lO/III • R19 hervor- 
gingen. Die selbststerile K io]III  grog aus der 1. Inzucht- 
generation hervor. 

Zur Erzielung yon Klonen wurden junge, noch im 
Wachstum belindliche HypokotylknolIen so ill 3 his 
4Teile zerschnittert (KowALEWSKAJA I938), dab jedes 
Stfick einen Tell des Vegetationspunktes mitbekam. Das 
benutzte Gew~chshaus wurde als ganzes gut gegen ein- 
dringende Insekten isoliert, so dab keine Isolierung der 
Einzelpflanzen erfolgte, fails dies nicht besonders ver- 
merkt wird. 

Da das Radieschen eine Langtagpflanze ist (GARI~Ea 
and ALLAR~ I923), stellte ich in. den Wintermonaten 
durch eine Beleuchtungsanlage Eangtagbedingungen 

(I7 Stunden) her. Zur Anwendung kamen die Leuchtstoif- 
r6hren HNI de Luxe und I tNT im Verh~Itnis I : I  
(RuGE 1954). 

Die relative Luftfeuchfigkeit im Gew~ichshaus betrug 
im Winter durchschnittlich 7o--85%, im Sommer an 
heil3en Tagen 40--5o%, nachts 80--90%. Die Gewgchs- 
haustemperatur lag im Winter zwischen 15 und 20 ~ C, 
irn Sommer am Tage bei 25 ~ nachts bet 20 ~ C. 

Zur Untersuchung der Pollenkeimung auf den Narben 
machte ich Narbenquetschpr~parate, denen ich 1--2 
Tropfen Chloralhydratl6sung al ~ Aufhellungsmittel hinzu- 
fiigte. Da die groBe Zahl der Pr/iparate es unm6glich 
machte, gekeimte und nicht gekeimt e PollenMSrner auszu- 
z~hlen, sch/itzte ich die Zahlen ab. 

Es bedeutet: 
1--5% = vereinzelt gekeimt; 5--20% = wenig gekeimt; 
20--6o % ----- h~Lufig, gekeimt; 6o--8o% = viel gekeimt. 

In dell Tabellen wird neben dem Ansatz in Prozent 
noch die Zahl de r  Samen/Schote •  (m = mittlerer 
Fehler des Mittelwertes) angegeben, ferner der Fertilitgts- 
grad F, das ist das Verh~ltnis yon erhaltener Samenzahl 
zu Anzahl der best~ubten Bliiten. 

In den folgenden Ausfiihrungen wird als Griffel der 
oberste TeiI des Stylargliedes bezeichnet, der keine 
Samenanlagen mehr enth~lt (vgl. POMEL, HAYEK und 
SCHULZ, zitiert nach KAXP~CHZNKO 1924). 

C. Versuchsergebnisse 
Verhalten des Pollens bet steriler und fertiler 

Best~ubung 

Als Hauptuntersuchungsobjekt diente der zungchst 
selbststeril erscheinende Klon K2 (Klonglieder: K2/I;  

�9 K2/II ;  K2/III).  Eine groBe Zahl yon autogamen Se!b- 
stungen ergab keinen Ansatz. Entsprechend verhielten 
sich Best/iubungen innerhalb des Klons in den sechs m6g- 
lichen I(ombinationen. Knospenselbstungen (Kns) und 
Kreuzungen (Krzg.) mit der Hybride R 19 waren z. T. 
erfolgreich. 

Narbenquetschpr~parate zeigten folgende Bilder: 
a) Der Pollen keimte mehr oder weniger gut aus. Die 

angekeimten Pollenk6rner (P. I~.) bildeten aber nur kurze 
Pollenschlguche (P. S.), die bis zu den Narbenpapillen 
(N. P.) wuchsen, bier z. T. anschwollen und im Wachs- 
turn sistierten. Dieses Verhalten soil als ,,sterile" Be= 
st~Lubung und das letzte Stadium als Kollisionsstadium 
(Koll.) bezeichnet werden. 

Ein Winden der Pollenschlguche, wie es STouT (1931) 
itir Brassica pekinensis angibt, konnte ich nicht beob- 
achten. Vielmehr tfifft die bereits yon CORRXNS (1912) 
gegebene Beschreibung vollkommen fiir l~aphanus sativus 
ZU, 

b) Knospenselbstungen oder Kreuzungen zeigten da- 
gegen ein nngehemmtes Wachstum der Pollenschlguche 
an den N. P. und ein Einwachsen der P. S. in das Narben- 
gewebe (N. G.). Dieses Verhalten soil als ,,fertile" Be- 
stgnbung bezeichnet werden. 

I. U n t e r s u c h u n g  des , , N a r b e n s e k r e t e s "  
Bet makroskopiseher t3etrachtung lieB sich auf den 

Radiesnarben kein Anzeichen fiir ein Narbensekret Iinden, 
wie es bereits STouT (1931) und SEA~S (1937) berichtet 
haben. Unter dem Mikroskop waren aber auf den N. P. 
kleine, stark lichtbrechende, tr~ipfchenartige Ausschei- 
dungen zu erkennen, die im folgenden mit dem Symbol 
S. A. bezeichnet werden. 

Die Menge dieser S.A. war vonPflanze zu Pflanze ver- 
schieden, far die Blfiten einer Pflanze abet charakteri- 
stisch. Die yon KATz (1926) gefundene Abh~ngigkeit der 
Narbensekretausscheidung yon Licht, Feuchtigkeit und 
Temperatur konnte ich fiir diese Gebilde nicht beob- 
achten. Da bereits die Narbenpapillen ganz junger 
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Nnospen (etwa 2 mm Knospengr6Be) diese Ausscheidung 
aufwiesen, scheint es fraglich, ob es sich hierbei um ein 
Narbensekret  im eigentlichen Sinne handelt .  

Mit dem Mikromanipulator  lieB sich feststellen, dab 
diese S. A. yon z~Lher Konsistenz sind. 

Ich versuchte daher, soweit es technisch mSglich war, 
verschiedelie Mikroreaktionen naeh TUI~MA~-IZOS~r~- 
THA.LER (I93 I) durchzuf/ihren. 

Der Nachweis yon Kohlehydraten mi t  ~-Naphtol, 
Thymol und Fehling fiel negativ aus. Desgleiehen lieBen 
sich EiweiBstoffe nicht  nachweiSen. Reaktionen auf 
Phosphatide mit  Ammoniummolybdat  und Bleiazetat  
verliefen negativ. Dagegen f~irbten sich die S .A .  mit  
Sudan I I I  und Alkanin intensiv rot  an, was auf ~therische 
~le  oder Fe t te  hinweist. 

In  Fetfl6sungsmitteln 16steli sie sich leicht, desgleichen 
in Eisessig, schwer dagegen in kaltem, leicht in heiBem 
absoluten Alkohol. In  verdiinli ter oder konzentrierter  
ChIoralhydratl6sung blieben die S. A. unveriindert.  Nach 
Einlegen in heiGes H20 vereinigteli sich die kleinen 
tropfenart igen Gebilde zu gr6Beren Tropfen. Der Fe t t -  
naehweis n i t  OsO4 gab eine schwache Gelbf~rbung, n i t  
Chlor -Zink-Jod war keili Kut in  nachzuweiseli. 

Die posit iven Reaktionen lassen auf /itherisches 01 
oder fet tar t ige Substanzen schliegen. Ausschlaggebend 
bet der Differenzierung dieser beiden Substanzen ist die 
Fli ichtigkeit  der gtherischen 01e bet hoher Temperatur  
und die Verseifbarkeit  der  Fet te .  

Erhitzen der Knospennarben und de r  Narben oftener 
Bltiteli (20 Minuten bet 13 o~ C) zeig~e, dab sieh die S. A. 
zu gr6Beren Tropfen vereinigten. Sie wareli dann ohne 
weiteres in Fett lSsungsmitteln 15slich. 

Fi i r  die Verseifung weniger geeignet ist das Ver- 
seifungsgemiseh naeh Mo~Isc~, da hierbei I(ristalle naeh 
l~tngerer Zeit (24 Stunden) erscheineli, so dab es nicht  
mSglich war zu entscheiden, oh die verschwundenen S. A. 
verseift worden waren. Gute Ergebliisse lieferte alko- 
holisehe KOH. t3ereits kurz nach Eililegen der Kiiospen- 
IIarben in das Gemisch erschienen die ersten l~ristalle. 
Ai~ch an abgelSsten S. A. war die Ver seifung gut  zu ver- 
folgen. WgJarend dies aber  bei Knospen und frisch ge- 
6ffneten Blfiten leicht durchf/ihrbar war, 16sten sich die 
S. A. yon iilteren Narbenpapilleli  unverseift ab. Nur ganz 
vereilizelt konlite ich Meilie Kristalle beobachten. Bracheli 
die Knospen abet  in feuchten K a m m e  n auf und wurden 
die t31fiten hierin belassen, so war es ohne weiteres m6g- 
lich, die S. A. auch glterer Bltiten zu verseifen. 

Nach Ulltersuchungen yon PoI~L (1928, 1929) u . a .  
werdeli h~ufig in der Bliitenregioli fet tart ige Substalizen 
ausgeschieden, die die Konsistenz voli schmierigen oder 
fliissigen ibis zn festeli K6rpern haben k6nnen. Dabei  
erh/irtet~in vielen Fgllen das zuerst auf der Epidermis 
als schmieriges fettes 01 ausgeschiedene Wachs allm~h- 
lich an der Luft. 

Auf Grund der friihen und konstanten Erseheinungs- 
form, dem Verhalten bet den verscMedensten Mikro- 
reaktionen, m6chte ich annehmen, dab diese trSpfehen- 
artigeli Gebilde Wachsal~sseheidungen der Narbenpapil len 
silid. Das nnterschiedliche Verhalten in dem Verseifungs- 
gemiseh kann darauf  bernhen, dab die S. A. an der Luft  
erh~rten. T U ~ - R o s E ~ T I ~ A I . E R  gibt  an, dab  sich 
Wachse weit schwerer verseifen lassen als Fette.  

Die Narbenpapil lel i  im Knospenzustand ulid in der 
offenen Blfite sind klitinisiert.  Das beweisen die folgenden 
Reaktionen. N i t  Sudan I I I  t r i t t  Ro t f i rbung  auf, n i t  
KOH und Chlor-Zink-Jod Gelbfgrbung. I n  konzentrier- 
ter  Schwefels~ure nnd Cuoxam sind die N. P. un15slich, 
im polarisierten Lich~ negativ doppelbrechend. 

2. M i s c h p o l l e n v e r s u c h e  
Wie durch die Versuche yon ]lOST (I9o5) und TOKU- 

GAWA (1914) bekannt  ist, kann P311en systematisch weir 
entfernter Arten auf den Narben anderer Ar t en  aus- 
keimen. Insbesondere To~:uaAwA erblickte hierin den 
Beweis, dab sekretfreie Narben IIur die Funkt ion  yon 
H20-Regulatoren haben. Die Pollenkeimung ist  hier 
nicht  auf einen besonderen chemischen Reiz angewiesen, 
wie es RE-~NER (1919) ffir die sekretbedeckten Narben 
yon Oe~othem annimmt.  

Wenn beim Radies die Potlenkeimung (Po. Net.) aus- 
schlieGlich yon der Transpirat ion der Narbe abh~Lngig is~, 
so mtiBte es m6glich seth, Pollen anderer Arten auf den 

N. P. zum Auskeimeli zu bringen. Zugleich smite gepriift  
werden, ob Fremdpolleli  irgendeinen EinfIuB auf den 
Radiespollen bet steriler IIIId fertiler Bestgnbung ausiibt. 

Als Fremdpollenspelider wurden wahllos herausge- 
griffene A_rten benutzt .  Die frisch geschnittenen Bliiten- 
zweige standen einen Tag inl Gew~chshaus, so dab der 
Polteli gut  austrocknen konnte. Eigelier ulid ar t f remder  
Pollen lieBeli sich auf einem Uhrglas mischen. Zur Kon- 
trolle wurde fertiler Radiespollen ebenfalls mi t  Fremd-  
pollen gemischt und auf die Narbe gebracht. Das Narben- 
alter der selbststerilen K2 / I  betrug 24--48 Stuliden. 

Eine Beeiliflussung des Selbstungs- oder Kreuzungs- 
pollens konnte nicht beobachtet  werden. 

VoI1 dell benutzten Fremdpollensorten fiel auf, dab 
vor allem Cruciferenpollen auf den Narbeli  auskeimte .  
ZumTeil  kameli die kurzen Pollenschl~Luche der artfremden 
Cruciferen nicht  fiber das Kollisionsstadium hinaus. Sie 
verhielten sich wie Raphanus-Pollen bet steriler Selbstung. 
Pollenschl~uche yon Iberis amara ulid Kohlrabi  konnten 
an den N. P. entlangwachsen und ill das Narbengewebe 
einwachsen. 

Besonders gut  keimte auch der Pollen yon Ranunculus 
acer und R. repens aus, deren Narben sekretfrei sin& 

Der hier benntzte Cruciferenpollen zeigte - -  iibereili- 
s t immend n i t  RadieS - -  eilie groBe Empfindlichkeit  bet 
Belietzulig mi t  H~O. Wenige Augenblicke nach Einlegen 
in das Wasser platzte  der Pollen. Ande re  Pollensorten 
verhielten sich verschieden. Pollen, der nicht  auf der 
Narbe auskeimte, konnte in H~O betr~chtliche Schlauch- 
l~ngeli ent~vickeln oder platzte.  Pollen der beiden Ranun- 
culus-Arten keimte auf den Narben und in Wasser. 

Wesentlieh an digsen Versuchen ist, dab die Ausbildun*g 
yon I~ollisionsstadien bet s tea ler  Selbstung nicht eilie 
spezifische Reaktion zu sein scheint. 

I n  d iesem Zusammenhange  sollen noch Versuche 
u n d  Beobach tungen  erw~hnt  werden,  die zeigen, dab  
bet Selbs ts ter i len  kein  besonderer  , ,Pol lenkeimungs-  
hemmsto f f "  yon  den Narbenpap i l l en  abgegeben wird.  

STOUT (I93I)  und  BEATUS (I934) versuchten ,  durch 
Abwaschen  der  N a r b e  einen , ,Hemmstoff" Zu besei-  
t igen. Die  Versuche ver l iefen negat iv .  Abwaschen  
oder  kurzes  /]berft~hren der  Na rben  in H~0 ergaben  
auch in den eigenen Versuchen keine pos i t iven  Ergeb-  
nisse. N a r b e n q u e t s c h p r ~ p a r a t e  zeigten,  dab  der  Pol len 
sofort  p la tz te ,  wenn das  zwisehen den N. P. bef indl iche 
Wasse r  n ich t  sorgfitl t ig en t fe rn t  worden  war.  Aber  
auch nach  gr t indl ichem A b t roc kne n  der  N. P.  konn te  
ich keine A n d e r u n g  des S te r i l i t~ t sverha l tens  beob-  
achten.  

Fe rne r  legte  ich in  Gri f fe labschneideversuchen 
(Methodik nach  STRAUB 1946 U. 1947) an das un te re  
Ende  des Griffels ftir die durchwachsenden  P . S .  
, ,s ter i le" oder  , , fer t i le"  Narben .  Eine  Beeinf lnssung 
des Pol lenschlauchwachs tums,  d . h .  Anz iehung  fer- 
t i ler,  A b s t o g u n g  s ter i ler  P . S . ,  konn te  n ich t  festge- 
s te l l t  werden.  

Auch  wenn Narben  ftir 1Rngere Zei t  n i t  den  N. P. 
auf  Agarb l6ckchen  belassen wurden,  konn te  nach  E n t -  
f e r n e n  der  N a r b e n  und  Aussaa t  des Pol lens auf dem 
Agar  keine  , , fer t i le"  oder  , , s ter i le"  Bes t~ubung  un te r -  
schieden werden.  In  bezug auf  die Po l l enke imung  
gaben  , ,Kreuzungen"  und  , ,Se lbs tungen"  gleich viel  
gute  und  schlechte  Ergebnisse.  

Als s ichers ter  Beweis,  dab  yon den Narbenpap i l l en  
kein ,,Pollenkeimungshemmstoff" abgegeben wird,  
mul3 die  Ta t sache  gewer te t  werden,  dab  bet s ter i len 
Selbs tungen die kurzen  Pollenschl~nche angeke imte r  
P. K. eine deut l iche  Ab lenkung  zu den N. P. h in  auf-  
wiesen. So konn te  hgufig fes tgestel l t  werden,  dab  ein 
zwischen zwei N. P.  l iegendes P.  K. bet der  K e i m u n g  
ein ger ichte tes  W a c h s t u m  zu ether der  Na rbenpap i l -  
len aufwies. 
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Mit dem Mikromanipulator lieBen sich angekeimte 
P. K. nur sehr schwer yon den N. P. 16sen. UnmSg- 
lich war es, auf diese Art ausgewachsene P. S. yon den 
N. P. zu isolieren. In Narbenquetschpr~paraten 16ste 
sich, durch starken Druck auf das Deckglas, die Narbe 
in einzelne Zellen auf, es war aber nicht m6glich, 
die P. S. yon den Narbenpapillen zu entfernen. 

Mit Fettl6sungsmitteln verliefen Abtrennungsver- 
suehe der P. S. yon den N. P. negativ. 

3. Fe r t i l i t~ t t  des  P o l l e n s  u n d  de r  N a r b e  

Bereits TH. BECKER (zit. nach G. PECKER und VO- 
GEL I949) berichtet, dab die Empf~ngnisfiihigkeit der 
Narbe und die Fertilit~t des Pollens vom Alter der 
Radiesbltite abMngig sind. Entsprechendes geben 
B. HUGHES und E. BABCOCK (1950) ffir Crepis /oe- 
tida an. 

Tabelle i. PolIen.~eimung verschieden allen Pollens au/ verschieden allen Narben 
nach Selbstung und Kreuzung. 

Es bedeuten: �9 = Yereinzelt his Koll. �9 = h~ufig his Koll. X = sehr vim bis KolI. 
+ = sehr viel mit  P.S.  an N.P.  (ferfiI). 

a) Pflanze Selbstung Kreuzung 

Narbenalter Narbenalter 
Poltenalter 

Kn a. Kn NI NII  NI I I  Kn a. KI1 

reif q- x 4- =- x x 
sit O 0 0 0 0 0 0 O 

b) Feuchte Selbstung I{reuzung 
Kammer 

Narbenalter Narbenalfer 
PolIenaIter 

Kn Nn NIII 

frisch 
reif 
all - (~) 

schieben); NI = Narbe einer bis zu 24 Stunden allen 
Bliite; N I I =  Narbe einer bis zu 48 Stunden allen Bliite; 
NI I I  = Narbe einer welken Bltite (etwa 3 Tage all, 
Kronblgtter wetk). 

Die Pollenkeimung wurde 24 Stunden nach der Be- 
stgubung untersueht. 

Die in Tab. I a wiedergegebenen Ergebnisse be- 
weisen, dab far Selbstungen und Kreuzungen Pollen- 
und Narbenalter eine entscheidende Bedeutung haben, 
eine Tatsache, die bei alien mir bekannten genetischen 
Untersuchungen an Cruciferen zumindest nicht er- 
w~hnt worden ist. 

Frischer Selbstungs- oder Kreuzungspollen (aus 
I Tag allen Bltiten) keimt zwar gut aus, ist aber in 
keinem Falle fertil. Erst der Pollen aus Antheren, 
deren Theken bereits geplatzt sind (etwa 2 Tage alte 
Bliiten), wgchst unter normalen Bedingungen in das 
Narbengewebe ein. Pollen aus Antheren alter Blfiten 

keimt zwar vereinzelt ans, ist 
aber nicht fertil. 

Bei Selbstungen verh~lt sich 
reifer Pollen fertil, wenn die Nar- 
ben im Knospenstadium oder 
wenn die Narben alter (welker) 
Bliiten best~ubt werden. Relier 

NI NII NnI Kreuzungspollen ist nur auf 
• x Knospennarben, Narben zwei 
+ + Tage alter oder welker Blfiten 
0 o fertil. 

Entsprechend diesen Versuchen 
zeigen die an den Pflanzen unter 
diesen Bedingungen erhaltenen 

NI NII  N I n  Fertilit~tsgrade fibereinstimmen- 
x 4- + de Werte (Tab. 2). 
x + + Ubereinstimmend zeigen Knos- 
0 0 0 penselbstungen und Knospen- 

kreuzungen gleich hohe F-Werte. 
Das Absinken der F-Quotienten bei N I I I  sowohl bei 
Selbstung als auch bei Kreuzung diirfte durch die 
bereKs eingetretene Alterung der Samenanlagen be- 
dingt sein. 

4. E i n f l u g  des F e u c h t i g k e i t s g r a d e s  au f  die 
S e l b s t s t  eri l i t~tt  

a) S e l b s t s t e r i l e .  An zahlreiehen Narbenquetsch- 
pr~iparaten yon Selbstungen selbststeriler Pfianzen 
lieg sich feststellen, dab die Zahl der gekeimten Pollen- 
k6rner stark yon den AuBenbedingungen abhing. Zu 
Zeiten hoher relativer Luftfeuchtigkeit (z. B. nachts 
oder an regnerischen Tagen) keimte der Pollen be- 
deutend besser aus, als bei niedriger relativer Luft- 
feuchtigkeit. 

Die Pollenkeimung unter optimMen Feuchtigkeits- 
bedingungen (in feuchten Kammern) wurde auf Narben 
verschiedenen Alters mit verschiedenaltrigem Pollen 
sowohl bei SeIbstungen als auch bei Kreuzungen geprtift. 
Abgetrennte 131ii~en wurden bes~iubt und 5 Stunden in 
feuchten Kammern belassen. Versuchspflanzen wie bei 
den Versuchen in Tab. I a. 

Aus Tab. I b ergibt sich, dab hohe Luftfeuchtigkeit 
die Poilenkeimung f6rderte und die Fertilit~t (d. h. 
das Entlangwachsen der P. S. an den Narbenpapillen) 
sowohl des verschiedenaltrigen Selbstungs- als auch 
des Kreuzungspollens heraufsetzte, 

Durch das Fehlen eines eigentlichen Narbensekretes 
und den Einflul3 hoher Feuchtigkeit auf die Pollen- 
keimung muB angenommen werden, dab die Tran- 
spiration der Narbe ausschlaggebend ft~r die Po!len- 

a. ga NI 

X X 
X X 
0 0 O 

I~rl a, t{11 

; + 
N-  

O �9 

Tabelle 2. Fertilitiitsgrade nach Selbstung und Kreuzung. 
Ohne besondere Eigenisolation wurden die Narben bestiiubt. 
Die Zahl tier Samen liefi sich r4 Tage naeh der Bestiiubung 
in den Schoten bereits auszi~Men. Narben yon der selbststerilen 
A z / I ,  Kreuzungspollen yon tier Hybride lv-f2oo. Pollen rei]. 

Selbstung A I / I  X A I / I  

best~iubte Samell Sam./Schote F 
! Blfiten Ansatz in % _+ m 

Knospe ] 
a. Kn I 3~ ~ 

yo 
NIII 1 44 

24 8o,o! 118 

- -  - i X  

27 61,4 68 

4,5 ~ 0,36 

2,5 ~2 0,32 

3,93 

1,55 
Kreuzung A i / I  X H 200 

best~iubte 
Blfitem Ansatz in % F 

tfnospe 35 
a. Kn 20 
NI 3 ~ 
NII  20 
N I I I  2 0  

3 ~ 85,7 

2 0  I , 
I 2  

Samen Satm/Schote 
+_m 

129 4,3 • o,39 

94 4,7 n~ 0;32 
24 2,0 xL 0,2i 

3,68 

4,7 o 
I j 2 0  

In den folgenden Versuchen wurden verschieden- 
altrige Narben der selbststerilen A I/I mit verschieden 
altem Pollen geselbstes oder mi tder  Hybride H2oo ge- 
kreuzt. Die auch in den weiteren Ausfiihrungen benutzten 
Symbole bedeuten: 

a) Pollena!ter: frisch = tinospe anfgebroehen-, Anthe- 
ten gestreckt, Theken geschlossen (Bliite bis zu 24 Stunden 
all); ~eif = Theken geplatzt, bis zu 48 Stunden all; all = 
Pollen aus Antheren welker Bliiten (etwa 3 Tage all). 

b) Narbenatter: Iin = Narbe geschlossener Knospe; 
a. i{n = Narbe aufbrechender Knospe (Kronblgtter 
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keimung ist. Da auf Narben alter Bltiten und auf 
Knospennarben der reife Selbstungspollen optimal 
auskeimte, muB vermutet  werden, dab m i t d e r  Ent -  
wicklung der Narbe eine Anderung der Transpirations- 
gr6Be vor sich geM..Durch Variation der Feuchtig- 
keitsverh~iltnisse innerhalb der Narbenentwicklung 
war es m6glieh festzustellen, welchen EinfluB hohe 
Luftfeuchtigkeff auf die Setbstfertilit/it streng selbst- 
steriIer Pflanzen hat.  

Tabelle 3. Ein]lufl yon Feuchtigkeit au[ die Selbstfertilitiit. 

a 

b 
C 
d 
e 
f 
g 
h 
i 
k 
1 
111 

mit (+) Art der Narben- ohxxe(--) best. 
Best~iub, alter Isolat. Bitten 

Selbst. 
Selbst. 
Selbst 
SeIbst. 
Selbs4c. 
Selbst. 
Selbst. 
Selbst. 
Selbst. 
Selbst. 
Selbst. 
I~reuz. 

I~n. 
IX2n. 
a,Kn. 
a.Kn. 
I2h 
24h 
24h 
24h 
24h 
48h 
48h 
48h 

I2 Stunden nach Aufbruch der Knospen geitonoganl 
mit  reifem Pollen geselbstet wurden. Nach der Be- 
St/iubung wurde wiederum isoliert (3 e). 

5. Ergebnislos waren Selbstungen 24 Stunden alter 
Narben ohne (3f) und mit  Isolation (3g) nach der 
Best~iubung. 

6. Wurden abet bereits Knospen isoliert und die 
Narben 24 Stunden nach Aufb;uch der Knospen 
geRonogam mit  reifem, nicht isoliertem Pollen be- 

st{tubt, und wieder isoliert, so ErMiirung siehe Text. 
ergab sich ein Fertilit/~tsgrad yon 

~ a ~  i~% s~. Sa./Seho. r 2,3I (3h)- Es geniigte, selbst 
_+m wenn diese Narben nach der 

Selbstung nicht mehr in feuchtig- 
65 81,3 3 ~ 4,7 4- 0,29 3,83 keitsundurchl~issigen Kunststoff- 
24 80,0 118 4,5 4- 0,36 3,93 ttiten isoliert wurden, auch dann 
. . . . .  waren nahezu 5o% der geitono- 
. . . . .  gamen Selbstungen fertil. F = 
. . . . .  2,04 (3i). 
. . . . .  7" Waren die Bltiten bereits 
62 52, I 275 4,4 4- 0,26 2,31 48 Stunden alt, so konnte bei 
39 47,6 167 4,3 -4- 0,32 2,04 normaler autogamer Selbstung 

67 8o,7 35 ~ 5,2 ~: 0,54 4,22 ohne Isolation kein Same er- 
3 ~ ioo,o 159 5,3 4- o,22 5,3 o halten werden (3k). Nachtr~ig- 

liche Isolation dieser best/iubten 
Bltiten erreichte einen Fertilit~ttsgrad yon 4,22 (31). 
Dieser Quotient liegt etwas unter dem F-Wert  der 
fertilen Kreuzung m i t d e r  Hybride H 200, F = 5,30 
(3m), die Anzahl der Samen/Schote ist in beiden 
F~illen nahezu gleich. 

Diese Versuche zeigen, dab erst mit  dem Aufbrechen 
der Knospen ein Selbststerilit~itsmechanismus ent- 
steht, der in den Anfangsstadien nicht, wohl abet  zu 
einem sp/iteren Zeitpunkt  durch hohe Lufffeuchtig- 
keit beeinflul3t werden kann. 

b) P a r t i e l l  S e l b s t s t e r i l e .  S e l b s t u n g e n  n a c h  
V e r l e t z e n  de r  N a r b e .  Nach SEARS (1937) kann 
beim Spargelkohl das Hemmsys tem durch ein Ver- 
letzen der Narbe aufgehoben werden. 

Die stecknadelkopfgroBen Radiesnarben verletzte ich 
dadurch, dab ich sie seitlich mi~ einer Pinzettc flach zu- 

Tabelle 4. Selbstungen partietl Selbststeriler. Normale I(nospenselbstungen (Kns). 
Selbstungen mit normalen Narben ohne Isolation (Sn), mit Isolation (Sn(KT)). 
Selbstungen mit verletzten Narben ohne Isolation (Sv), mit Isolation (Sv(KT)). 

Isolation in wasserundurchlgssigen tfuns~,sto[/ti2ten (s. S. 36I). 

+ 
+ 
4- 

+ 

8o  
30 
5 ~ 
54 
4 ~ 
50 
IO 
19  
82 
60 
83 
3 ~ 

Die M6glichkeit, Bliiten nach der Bestgubung sofort 
unter optimale Feuchtigkeitsbedingungen zu bringen, 
gab die Anwendung kleiner durchsichtiger, abet wasser- 
undurchlfissiger Kunststofftiiten. Wenige Minuten nach 
der Isolierung stellte sich dutch die Transpiration der 
]~liite in diesen feuchten Kammern eine mit H=O ge- 
sgttigte Atmosph~ire ein. Die Kunststofftiiten wurden 
nach Isolierung der 131titen an ihrer unteren offenen Seite 
mit einer heil3en Flachpinzette zusammengesehmolzen. 
In der Nghe des Bltitenstieles blieb eine kteine 0ffiiung, 
um die Luftzufuhr nicht vollst~indig zu unterbinden. 
Die Narben selbst kamen ,nit dem Kunststoff IIicht in 
13eriihruiig, da sich zwischeii Narbe uiid Tiite die Blumen- 
bl~ttter befanden. Versuchspflaiizen: die drei Kloiiglieder 
des selbststerileii Klons K2. 

Aus den in Tab. 3 zusammengefagten Ergebnissen 
geht hervor: 

I .  Normale Knospenselbstungen mit  reifen Pollen 
ergaben bei dem selbststerilen Klon K 2 einen Fertili- 
t~itsgrad von 3,83 (3a). 

2. Wurden Knospen in ganz 
jungem Zustand (etwa 4--5  Tage 
vor dem normalen Aufbruch) ge- 
6ffnet und somit die Narben Irei- 
gelegt, dann waren geitonogame 
Selbstungen mit  reifem Pollen 
noeh Iertil, wenn die Narben im 
Knospenstadium (etwa I - - 2  Tage KI/I  
vor dem normalen Aufbruch) be- 
stSubt wurden. F = 3,93 (3b). 

3. Keinen Ansatz dagegen er- 
gaben die geitonogamen Selb- 
stungen aufbrechender Knospen K4 
(3@ Auch eine nachtr~igliche 
Isolation in Kunststofftti ten hat te  
keinen Erfolg (3d). Der Pollen 
keimte in beiden F/illen optimal 
aus, die kurzen P. S. konnten Kz2 
jedoch das I(ollisionsstadium 
nicht fiberwinden. 

4. Entsprechende Ergebnisse 
ergaben die Versuche, wenn ge- 
schlossene Knospen in Kunst-  K,  4 
stoffttiten isoliert und die Narben 

Ansatz Summe Samen/Schote Pflanze Art der bestgubte Ansatz F 
Selbst. Blfiten in % der Samen + m  

~'{I1S 
Sn 
Sn(KT) 
Sv 
Sv(KT) 

I O  

4 ~ 
35 
3 ~ 
30 

8 
2 

9 
15 
29 

8 0 , O  
5,0 

25,7 
5 0 , 0  
96,6 

3 o 

24 
�9 35 
lO6 

3,8 ~ 0,53 
2 , 0  
2,9 4- 0,49 
2,3 4- 0,36 
3,7 4- 0,20 

3,00 
O, I O 

~ 
I , I  7 
3,53 

K i 1 s  
Sn 
Sn(KT) 
Sv 
Sv(KT) 

I { i i s  
Sn 
Sn(KT) 
Sv 
Sv(KT) 

2O 
3 1 2  

4 ~ 
165 
25 

2O 
50 
25 
30 
2O 

19 
17 
14 

18 
13 
23 
14 
18 

35,0 
27,3 
9 2 , O  

9 0 , 0  
2 6 , 0  
9 2 , 0  
46,7 
90,0 

7 ~ 
26 
47 

139 
15o 

98 
42 

I44 
56 

125 

3,74- 
1,5 4- 
3,44- 
3,14- 
6,84- 

5,44- 
3,24- 
6,34- 
4,0 4-  
6 , 9 4 -  

o,47 
O, I 8  

o,49 
0 , 2 6  
0,40 

o,4o 
o,66 
o,56 
o~61 
0,44 

3 , 5  ~ 
0 , 0 8  
1,18 
0,84 
6 , 0 0  

4,90 
0,84 
5,76 
1,87 
6,25 

K n s  
Sn 
Sn(KT) 
Sv(KT) 

2 0  

47 
35 
21 

19 
IO 
32 
19 

95,o 
21,3 
91,4 
90,4 

8 i  
25 

1 2 8  
88 

4,3 4- 
2,54- 
4,o4- 
4 ,6 •  

0,32 
0,6I 
0,39 
0,40 

4,05 
0,53 
3,66 
4,19 
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sammendrtickte. IDer gr6Bte Tell der Narbenpapillen 
wurde dabei zerst/Srt. Versuchspflanzen: Die partiell 
selbststerilen KI / I ,  K 4, 1<12 und Is  4. Narbenalter: 
24 Std. nach Aufbruch, Alltheren streuten leicht Pollen. 

Nach Tab. 4 wird der F-Wert  der partiell Selbst- 
sterilen durch ein Besch~digen der Narbe erh6ht. 
Ohne Isolation in Ieuchten Kammern  naeh der Be- 
st~tubung liegt der Fertilit,&squotient der Sv-Versuche 
tiber dem tier entsprechenden Sn-Versuche, der Fer- 
tilit~tsindex der Knospenselbstungen wird jedoch 
nicht erreicht. Dieser wurde weit tiberschrittell, 
welln Sn- und Sv-Versuche  in feuchten Kammern  
durchgefiihrt wurden. B e i K  12 und K 14 betr~igt das 
Fertilit~tsverh~ltnis yon isolierten und nicht iso- 
lierten Sn-Versuchen 7 : I ! 

5. O s m o t i s c h e  W e r t e  d e r  N a r b e n p a p i l l e n  

STOUT (1931) weist bei seinen Untersuchungen an 
Brassica pekinensis darauf bin, dab sich mit  dem 
0ffnen der Knospe und der damit  verbundenenNarben-  
eutwicklung die Gr6ge der Narbe ~indert. 

0,1 
I 
I 

l 0,4 
02 

x a2 f 

a./(a. 

I 
t 

Abb. I. Entwicldung der Narbenpillen (schematisch) und die damit  verbundene 
Anderung des osmotischen Wertes Og des Zellsaftes im Zustand der 

Grenzplasmolyse. 

Die Gr613enverh~tltnisse verschiedener Narbenent-  
wicklungsstadien einer Raphanus-Pflanze werden 
durch die sehematische Darstellung in Abb. i wieder- 
gegeben. W~thrend im Knospenstadium die Narben- 
papillen relativ klein sind und eng aneinallder ge- 
preBt stehen, t r i t t  zun~iehst mit  dem Offnen der 
Knospe em L~ingenwachstum, in den sp~iteren Ent-  
Wicklungsstadien eine Verbreiterung des basalen Ab- 
schnittes der N. P. und die damit  verbundene Sprei- 
zung der N. P. eiu. Es lag daher der Gedanke nahe, 
dab mit dieser Gr6Ben~nderung eine Anderung des 
osmotischen Wertes der N.P.  parallel geht. 

Die osmotischen Werte des ZelIsaftes (Og) bestimmte 
ich mit Hilfe der Grenzplasmolyse. Die friseh yon der 
Pflanze abgenommenen Bltiten infiltrierte ieh in ver- 
schieden molaren KNO a- bzw. Rohrzuckerl6sungen. 
Plasmolysedauer in KNO~ bei stets 2 Versuehsreihen 
2o und 4 ~ Minuten, in Rohrzucker 2 Stunden. Differente 
Narbenaltersstadien derselben oder verschiedener Pflar/- 
zen wurden zu selben Zeiten plasmolysiert. Die mit grol3en 
Vaknolen ausgestatteten N. P. gaben eine typische Kon- 
vexplasmolyse, in flem sich zuerst das Plasma yon den N. P.- 
Spitzen 16ste. Innerhalb einer Narbe war der Zeitpunkt 
des Plasmolysebeginns und der Grad der Plasmolyse weit- 
gehend konstant. Durchsehnittlich wurden yon jedem 
angegebenen Altersstadium in jeder angegebenen Kon- 
zentration 5 ~ Narben plasmclysiert. 

Tabelle 5 gibt die far versehiedene Pflanzen er- 
mitte!ten Grenzplasmolysewerte wieder. Innerhalb 
der angegebenen Grenzen schwankten die osmo- 
tischen Werte. Ein h6herer Wert  wurde stets an 
heiBen Tagen gemessen, an denen die Tempera tur  im 

Gew~chshaus anstieg und die relative Luftfeuchtigkeit 
auf 4o - -5o% abfiel. An regnerischen Tagen mit  hoher 
relativer Lufffeuchtigkeit wurden stets die tiefsten 
osmotischen Werte beobachtet.  Relativ konstante 
Zahlen ergaben Kuospellnarben .und die Narben alter 
Bltiten. Mit Ausnahme der A 4, die partiell selbst- 
steril war (F = o,88), zeigten die anderen, ihrem 
Narbenstadium entsprechend, tibereinstimmende os- 
motische Werte. Alle uutersuchten Pflanzen erwiesen 
sich nnter  normalen Bedingungen als hochgradig 
selbststeril. 

Tabelle 5. Osmotische Werle Og der Narbenpapillen 
verschiedener A lterssladien in tool. 

Pflanze I~la. Ka  a. Kn NI  N I I  N I I I  

K 2 / I I  K N O  3 
A I / I  KNOz 
A I / I  R o h r .  
] 3 1 1  KI~TO 3 

B+P22o KNO 3 
H + W 2 o o  KNO~ 
H+W20~ K N Q  
H+W202 KNO 3 
A 4 KNO a 

o,3 
o,3 
0,4 
o,3 
0,3 
o,3 
0 , 3  ! 
0,3 
O,3 ' 

o,45 
o,45 
o,55 

o,5--o,55 
o,5--o,55 

,0 ,6  5 
0,5--0,55 
0,5--0,55 
0,5--0,55 
o,5--o,55 
0,5 --0,55 
o ,45 - -o ,5  

0,4--0,45 
0,4--0,45 
0,5 
o,4--o,45 
o,4--o,45 
0,4--o,45 
o,4--o,45 
o,4--o,45 
o,35--o,4 

o,3 
o,3 
0,  4 - 
0,3 
0,3 
0,3 
o,3 
0,3 
0,3 

Die ermittelten Werte lassen erkennen, dab allge- 
mein der osmotische Wert  des Zellsaftes mit  dem Auf- 
bruch der Knospe ansteigt und mit  dem Alter der 
Bltite wieder abnimmt.  

Mit dem Aufbrechen der Knospen beginnen sich die 
Narbenpapillen unter schwacherVolumenvergr6Berung 
Zu strecken. Damit  geht parallel eine Erh6hung des 
osmotischen Wertes. Mit zunehmendem Alter strecken 
sich die N. P. nur noch wenig, es erfolgt vielmehr eine 
Verbreiterung des basalen Absehnittes, so dab eine 
einzelne Narbenpapille im NI I I -S tad ium das doppelte 
Volumeu der Knospenpapille hat. Dieser Volumen- 
vergr613erung folgt vom NI-Stadium an eine Abnahme 
des osmotischenWertes, so dab dieser b e i N I I I  gleich 
dem yon Kn ist, und somit die Erh6hung yon Og im 
NI-Stadium durctl Vergr6Berung des Zellvolumens 
wieder ausgeglichen wird. 

D i e s e r  W e c h s e l d e r  osm.  W e r t e  f~ l l t  m i t  d e n  
S t e r i l i t ~ t t  s - S e l b s t  f e r t i l i t  ~ i t s e r s c h e i n u n g e l l  zu- 
s a m m e n .  Bei den tiefsten osm. Werten (Kn und NI I I )  
besteheu uuter normalen Bedingungen Optima der 
Pollenkeimung und des Pollenschlauchwachstums an 
dell N.P .  Bei den osm. Werten des NII-Stadiums wird 
volle Selbstfertilit~tt erreicht, wenn ftir gelltigend hohe 
Luftfeuchtigkeit gesorgt wird. Dagegen l~13t sich bei den 
Stadien mit  ansteigendem osm. Wert  auch bei hoher 
Luftfeuchtigkeit keine Selbstfertilit~it erzwingen, es 
sei denn, dab die Narbe besch~tdigt wird. 

Die Pollenkeimung selbst ist optimal auf KII und 
N I I I ,  dagegen bei nicht isolierten Selbstungen roll 
NI  und zeitweise auch yon N I I  schlecht. Da aber be- 
s t immte Beziehungei1 zwischen osm. Wert der N. P. 
und relativer Dampfspannung der n~chsten Um- 
gebung bestehen, wobei einer Zunahme des osm. 
Wertes eine Abllahme der Dampfspannung ent- 
sprieht und nmgekehrt,  k6nnte sieh diese Tatsache 
auf den Hydraturzustand des Pollens auswirken. 

Der hSchste osm. Wert  wurde stets bei niedriger 
Lufffeuchtigkeit gemessen. Entwiekelten sieh die 
Bltiten in feuehten Kammern,  wie bei den bereits be- 
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schriebenen Versuchen (s. S. 361, Abs. 4), so:ergab 
sich folgendes Bild: 

(Gemessen wurden die osm. Werte der selbststerilen 
Pflanzen AI / I  und B22o.) 

Etwa 12 Stunden naeh Aufbruch der Kn entsprach 
Og o,5 Mol KNOz, 

24 Stunden nach Aufbruch der Kn o,35--o, 4 
Mol KNOa. 

Also auch in feuchten Kammern erfolgte eine Er- 
h6hung des osm. Wertes, der aber nach 24 Stunden 
tiefer lag als der yon Bltiten, die sich nnter normalen 
Bedingungen entwiekelten. Die auf Seite 361, Abs. 4 
geschilderten Versuche ergaben, dal3 diese Narben nach 
Selbstung keiner Isolation in feuchten Kammern be- 
durften, um ein positives Ergebnis zu erhalten. 

Gegen Ende der Vegetationsperiode bildete K2/ I I  
nur noch verkleinerte, aber morphologisch vollent- 
wickelte Blfiten aus. Jedoch blieben die N. P. etwa 
2 Tage alter Bltiten auI der Gr6Be des Knospen- 
narbenstadiums stehen. Diese N. P. wiesen einen osm. 
Wert yon o,6 Mol KNOz auf. Kreuzungspollen der 
Hybride R 19 keimte zwar gut aus, bildete aber keine 
P. S. an den Narbenpapillen. Selbstungspollen keimte 
tiberhaupt nicht aus. Desgleichen blieben entspre- 
chende Best~tubungen in feuchten Kammern steril, 
w~ihrend zu dieser Zeit unter normalen Bedingungen 
Knospenselbstungen und Knospenkreuzungen Iertil 
waren. Der gemessene osm. Wert dieserNarben betrug 
o,3 Mol KNOz. 

6. O s m o t i s c h e r  W e r t  des  P o l l e n s  

Wird bei steriler oder fertiler Best/iubung Pollen 
auf die Narbe gebracht, so geht in beiden F~illen 
binnen weniger Minuten der Pollen von seiner ellip- 
soidischen Luftform in eine turgeszent-kugelige Form 
tiber. Dabei ist es relativ gleich- 
gtiltig, ob das Pollenkorn direkten 
Kontakt  mit einer der Narben- 

-7 SCtI()CI{-~BODMER (I936), RENSrEI~ (I919) , V. WAI_- 
I~E~I~OR~F (1924) U. a. bestimmten die osm. Werte der 
Pollenk6rner in feuchten Kammern. 

In den auf Objekttfitgern befestigten Glasringen be- 
fanden sich verschieden osm. wirksame L6sungen. In vor- 
liegenden Versuchen benutzte ich Rohrzuckerl6sungen. 
Mit Vaseline kittete ich das Deckglas auf den oberen 
Rand der Ringe. Der Pollen wurde direkt auf dem Deck- 

@as ausges~t. Der Abstand Fltissigkeit - -  Deckglas be- 
trug im allgemeinen o,5 cm. Um eine Kondensation yon 
Wasserdampf zu vermeiden, wurden die feuchten Kam- 
mern sofort nach Auflegen des Deckglases in Thermo- 
staten mit h6herer (22,5) als der Zimmertemperatur 
(2o ~ C) gestellt. Nach einer Versuchsdauer yon 12--24 
Stunden versuchte ich, die Zahl der gekeimten und nicht 
gekeimten Pollenk6rner unter Paraffin auszuz~thlen. 

Bedingt durch die grol3e Variationsbreite der- 
artiger Versuche stellen die Ergebnisse in Tab. 6 nur 
Durchschnittswerte dar, Schon rein methodisch lassen 
sich keine exakten Resultate erzielen, da h~iufig 
Pollenschl/iuehe lotrecht in den feuchten Raum wach- 
sen, so dab diese gekeimten P. K. nicht mitbertick- 
sichtigt werden k6nnen. 

Doch l~tBt sich eindeutig erkennen, dab hohe Luft- 
feuchtigkeit die Pollenkeimung I6rdert. Ein zahlen- 
m~igiger Rtickgang der gekeimten P. K. t rat  bereits 
tiber einer o,6 molaren L6sung ein. In der yon 
einer o,7 Mol Rohrzuckerl6sung entwickelten Dampf- 
spannung keimten nur no, ch vereinzelt P. K. aus. In 
keinem der zahlreichen Versuche konnten tiber L6- 
sungen yon o,8--2,omol,  angekeimte P . K .  beob- 
aehtet werden, l)ber einer 2,o Mol Rohrzuckerl6sung 
erreichte der Pollen keine Turgeszenz mehr. 

In ann~thernd guter lJbereinstimmung stehen diese 
Ergebnisse zu dem Verhalten des Pollens in ver- 
schiedenen RohrzuckerlSsungen. Die Zahl der ge- 
platzten P. K. nahm in h6her konzentrierten L6sungen 
ab. Daftir t ra t  eine Quellung der P.  K. auf. Diese Er- 
scheinung konnte bis zu einer o, 7 mol. L6sung beob- 

Tabelle 6. Verhallen des Pollens in und i~ber verschieden molaren Rohrzucker- 
lSsungen. Relative Damp/spannung in Abhiingigkeit vom osm. Wert nach WALTER 

papillen hat oder auf anderen 
Pollenk6rnern liegt. Es wird der 
Pollen also wohl  kaum aktiv 
Feuchtigkeit aus den N. P. auf- H~O 
nehmen, sondern vielmehr seine 0,2 
Turgeszenz durch die Transpira- o,4 
t ion der Narbe erhalten, o,5 

0 , 6  Wie schon erw~ihnt, zeigt Ra- 0,7 
diespollen eine ~iuBerst groge 0,8 
Empfindlichkeit gegen direkte ~,o 
Benetzung mit H~O. In Leitungs- 2,0 
wasser oder in aqua dest. einge- 

(z93z). 
Konz. in Rel. Dampf. 

Mol/L in %, 20 ~ C tiber LSsung in L6sung 

IO0  

9 9 , 6  
9 9 , 2  
98,9 
98,7 
98,4 
98,I 
97,55 
91,6 

,-,7o% angekeimt 
~7o% angekeimt 
--~7o% angekeimt 
~7o% angekeimt 
~4o% angekeimt 

vereinz, angekeimt 
nut turgeszent 
nur turgeszent 
nicht turgeszent 

vollst~tndig geplatzt 
viel geplatzt 

~8o% gepl., ~2o% gequollen 
~-~5o% gepI., ,-~5o% gequollen 
,~3o%. gepl., ~7o% gequollen 

verelnz, gepl. u. gequol!en 
nur turgeszent 
nur turgeszent 
schwach turgeszent 

legter Pollen wird augenblicklich turgeszent, platzt aber 
nach wenigen Minuten, ohne P.S.  oder Anfangs- 
stadien yon P. S. zu bilden. In KNOa-L6sungen t ra t  
nach kurzer Zeit Schrumpfen ein. 

In verschieden konzentrierten Rohrzuckerl6sungen 
vermochte der Pollen ebenfalls nicht auszukeimen. 
Bis zu einem bestimmten osm. Wert (o,6--o,7 Mol 
Rohrz.) platzten vielmehr die P. K., oder es platzte 
nur die Exine, nnd die Intine vergr6Berte sich urn das 
2--3fache Normalvolumen ohne zu platzen. In LS- 
sungen, die konzentrierter waren als o, 7 Mol Rohrz., 
wurde der Pollen zwar turgeszent, platzte aber nicht 
mehr. In einer 2,o m01aren Rohrzuckerl6sung erreichte 
der Pollen keine Vollturgeszenz mehr. 

achtet werden. Zwischen 0,8 und I,O Mol war der 
Pollen, wie tiber den L6sungen, nur noch turgeszent, 
in 2,0 Mol schwach turgeszent. 

Aus diesen Versuchen m6chte ich folgern, dab der 
osm. Wert des Pollens zwischen einer 0, 5 und 0,6 
molaren Rohrzuckerl6sung liegt, also zwischen den 
ftir NI und NII  ermittelten osm. Werten. Gesicherte 
Differenzen zwischen Selbstungs- und fertilen Kreu- 
zungspollen konnte ich nicht erhalten. 

Die Reservestoffe der Pollenk6rner dtirften haupt- 
s~ichtich aus Fetten bestehen; denn Sudan I I I  ergab 
eine intensive Rotf~irbung des Pollenkorninhaltes, 
desgleichen t ra t  Schw/irzung mit OsQ ein. Mit Jod- 
16sung konnte keine St~trke nachgewiesen werden. 
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Bei tier Keimung des Pollenkorns t ra t  der Pollen- 
sehlauch aus einer zur L~ngsachse der P. K. parallel 
verlaufenden Kdmfal te  aus. 

7. V e r s u c h e  zu r  B e s t i m m u n g  de r  W a s s e r s t o f f -  
i o n e n k o n z e n t r a t i o n  

Nach I~RITIKOW (1952) sollen sich bei R a p h a n u s  sat@us 
Narben ,and Pollen in ihrem plt-Wert unterscheiden 
(Narben p~ 6,5--7,0; Pollen p~ 7,0-=8,0). Der Autor 
fg~rbte mit Neutralro~: nnd vergHch den Farbt0n der 
NarbenpapiIlen und Pollenk6rner mit dem des Farb- 
stoffes, der in verschiedenen pK-Stufen gel6st worden 
war. Dabei zeigte das Plasma der Pollenk6rner einen 
helleren Farbton als die Narbenpapillen. 

In den eigenen Versuchen mit Neutralrot wurden 
keine einwandfreien Ergebnisse erzielt. Es ist iiberhaupt 
fraglich, ob man durch VitalfS.rbung mit Neutralrot PH- 
Bestimmungen durchftihren kann (vgl. DRAWERr 1955)- 
Auch das Abdruckverfahren mi~c Indikatorpapier ver- 
sagte infolge der KIeinheit der Narben. Erst recht war 
eine PreBsaftbestimmung unm6glich. 

8. K r e u z u n g s s t e r i l i t i i t  
Die Abgrenzung fertile-sterile Kreuzung wird durch 

den Einflul3 yon Aul3enfaktoren erschwert. So konnte 
ich feststellen, dab im Winter Kreuzungen bereits auf 
Narbenstadien erfolgreich waren, auf denen an heiBen 
Sommertagen die gleichen Kreuzungen versagten, 
K2 lieB sich im Winter mit R I  9 bereits kreuzen, 
wenn sich dieAntheren noch in aufrechter Stellung be- 
fanden, im Sommer dagegen erst, wenn sich die An- 
theren spreizten. 

Fiir die folgenden Pollenkeimungsversuche benutzte 
ich daher neben Knospen- und NIII- ausschlieBlich NII- 
Stadien. Der Pollen wurde ebenfalls 2 Tage alten Bliiten 
entnommen. Je Versuch fiihrte ich 5--1o Bestgubungen 
dutch. Krenzungspflanzen waren die der selbststerilen 
(sst) Grnppe I nnd die Hybriden H2oo, H2oI und H222. 
Die Bestgubungen nahm ich in den spgten Nachmittags- 
stunden im Sommer 1955 vor. Fixiert wurde 15 Stunden 
nach der Bestiubung. Zusammenfassung der Ergebnisse 
in Tab. 7. 

Tabelle 7. Verhalten des Pollens bei Kreuzungen .  E s  
bedeuten: O = nicht  gekeimt oder vereimel t  bis Koll . ,  
�9 = hiiu/ig bis Koll . ,  • = viel  bis Koll . ,  vereinzelt  

bis hi iu/ ig m i t  P .S . ,  + = sehr viel  m i t  P . S .  an  N . P .  

~ 1  sst Gluppe I sst Hybridelx 

AI/I K2/II t310 BII H200 [ H20I H222 

NIII  + + + 

K2/II NKInI ; + + 
NIII  + + 

BIo NKInI ; ; ; + + 
NIII  + + + + 

BII  
N I I I  

N55 
N I I I  

+. +. 
+ + 

o o o 

NIII  

+ 
+ 
+ 

0 0 O 

o �9 �9 

+. ++ ; 
+ + + 

+. ; ++ 
+ + + 

++ ++ 
+ + 

; ++ 
+ + 

+. +. 
�9 + + 

�9 + 

+. +. 
�9 + + 

I-I2 oo 

H2oI �9 
NIII  + 

H222 

+ 

+ 

+ 

+ 

Innerhalb der sst Gruppe I u n d  innerhalb der Hy- 
briden war eine ausgepr~gte Intrasterilit~it auf den 
NII-Stadien zu verzeichnen, w~ihrend Knospen- oder 
NIII-Best~ubungen fertil waren. Auf NII  keimte der 
Pollen der Geschwisterpflanzen - -  bei der Gruppe I 
der des noch vorhandenen Elters K2/ I I  - -  meist nur 
bis zum Kollisionsstadium aus. Ausgesprochen fertile 
Best~iubungen konnten nieht beobachtet werden. 

W~hrend sich auf alien drei gepraften Narben- 
s tadien die Pflanzen der selbststerilen Gruppe I mit 
den Hybriden als vollkommen kreuzungsfertil er- 
wiesen, zeigte die Rtickkreuzung Hybriden • Gruppe I 
das folgende Ergebnis. Unter normalen Bedingungen 
keimte der Rtickkreuzungspollen nur vereinzelt auf 
NII  oder NI I I  aus, ohne P. S. an dell Narbenpapillen 
zu bilden. Der Pollen wurde bereits kurze Zeit nach 
dem Auftragen turgeszent. Bei ftinf weiteren aus der 
gleichen Aufzucht stammenden Hybriden war die 
gleiche Erscheinung zu beobachten.  

Bei der Bestimmung tier osm. Werte (s. S. 362) wiesen 
Pflanzen der Gruppe I und der Hybriden, ihren Narben- 
stadien entsprechend, t~bereinstimmende Werte auf. 
Ein Vergleich der OberflAche der Narben zeigte aber, 
dab die N. P. der Hybriden, bei allen Pflanzen ttber- 
einstimmend, mit vielen ,trSpfchenartigen Sekret- 
ausscheidungen bedeckt waren, wXhrend die der 
Gruppe I verh~ltnism~Big wenig S. A. aufwiesen. 

Als Wachs kann diesen S.A. aber wohl nur die 
Funkt ion  eines Transpirationsschutzes zukommen. 
Dies kSnnte zun~chst daftir verantwortlich gemacht 
werden, dab die Narbenpapillen der Hybriden im 
Vergleieh zu den Pflanzen der Gruppe I bei gleichem 
osmotischem Wert  des Zellsaftes weniger transpi- 
rieren. Wenn abet eigener Hybridenpollen auf NIII -  
Stadien vollkommen selbstfertil ist, so kann dieser 
Hybridenpollen nur eine h6here Saugkraft haben als 
der Pollen der sst Gruppe I. Dadurch erscheint 
auch die vollkommene Kreuzungsfertilit~tt der Hy- 
briden (c?) mit den Pflanzen tier Gruppe I (9) auf NII  
verst~indlich. Da hier eigener oder Geschwisterpollen 
nicht fertil ist, kann dieser Pollen nur eine geringere 
Saugkraft als der Hybridenpollen haben. Die Hybriden 
erwiesen sich ja auf NII-Stadien als weitgehend 
selbst- und intrasteril. Dieses Narbenstadium hat 
aber einen tibereinstimmenden osm. Wert mit dem 
entsprechenden der Gruppe I. Da der Hybridenpollen 
auf eigenen NII-Stadien schlecht auskeimt, muB an- 
genommen werden, dab auch diese Narbenpapillen 
nicht die fiir eine optimale Pollenkeimung notwen- 
dige Feuchtigkeit abgeben. 

Neben der transpirationsmindernden Wirkung der 
S. A. muB in Erw~gung gezogen werden, dab andere 
Faktoren, wie der Grad der Kutinisierung der N. P. 
und die Permeabilit~tt des Plasmas einerseits auf die 
Durchl~ssigkeit yon H~O einen entscheidenden Ein- 
flug aust~ben, und somit andererseits der Saugkraft 
des entlangwachsenden Pollenschlauches einen ge- 
wissen Widerstand entgegensetzen. Daftir spricht 
folgende Beobachtung: Kreuzung der Hybriden- 
knospen mit Pollen yon K2/II ,  AI / I  u. a. (s. Tab. 7) 
ergaben eine relativ gute Pollenkeimung, die P .S .  
wuchsen aber nut  vereinzelt an den N. P, entlang. In 
feuchten Kammern waren dieseBest~tubungen dagegen 
vollkommen fertil. Desgleichen erwiesen sich die ent- 
sprechenden, unter normalen Bedingungen absolut ste- 
rilen NIII-Kreuzungen in feuchten Kammern als fertil 
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Diese hier unter normalen Bedingungen beob- 
achteten Riickkreuzungsschwierigkeiten konnte ich 
such bei den Sortenkreuzungen K 2 / I I  (Saxa) • R I  9 
(Riesenbutter • Eiszapfen) feststellen. W~ihrend die 
Kreuzung Saxa ( ~ ) •  R I  9 (c~) vollkommen fertil 
war, verhielt sich die reziproke Kreuzung wie oben 
beschrieben. Die Narbenpapillen yon R I  9 waren 
ebenfalls mit  vielen S. A. bedeckt. 

Fiir die Rfickkreuzung H2oo • K 2 / I I  liegt keine 
Hemmung der Pollenschliiuche im Griffel der offenen 
Bltite vor. Kreuzungen nach ]3esch~idigen der Narbe 
ergaben einen durchaus normalen Samenansatz und 
Fertilit~itsgrad. 

Bei der Bestimmung der osm. Werte zeichnete sich 
die partiell selbststerile A 4 durch einen relativ nied- 
rigen osm. Wert  der NII-Stadien aus. Leider hat te  
diese Pflanze nur eine kurze Vegetationsdauer, so 
daB nur eine geringe Anzahl yon Bliiten geselbstet 
und gekreuzt werden konnte. 

Schon bei normaler Selbstung keimte der Pollen 
auf NI  sehr gut aus, ohne aber lange P. S. zu bilden. 
Dagegen konnten bei Selbstungen auf N I I  h~tufig 
lange, die N.P.-Basis  erreichende P .S .  beobachtet  
werden. N I I I  Selbstungen waren stets fertil. 

Stets fertiI waren such die Kreuzungen mit  Hy-  
bridenpollen auf Knospen-, NI I -  und NII I -Narben .  
Bei Riickkreuzung keimte der A4-Pollen auf den 
Knospen- und NI I I -Narben  der Hybriden sehr gut 
aus und bildete P. S. an den N. P. 
Auf N I I  der Hybriden konnte 
sehr gute Pollenkeimung beob- 
achtet werden, jedoch wuchs der 
Pollen nur sehr schlecht aus. 

Best/iubungen der 2 Tage siren K~17 x K1~7 
Narben yon A 4 mit Kreuzungs- K I I  7 • W l I  7 
pollen der sst Gruppe I waren WlI7  x WII7  
in den meisten F~llen fertil. Bei W1~7 • K1~7 

11200 X H2oo 
der Riickkreuzung war A4-Pollen H2oo x W2oo 
fertil auf N I I  und NI I I .  W200 • W200 

DaB auf N I I  yon A 4 Pollen W20o • H2oo 
der sst Gruppe I weniger ge- I-{2Ol X 1-t201 

H20i X W20i 
hemmt  ist als auf eigenen Nar- W201 x W20i 
ben, k6nnte dutch den relativ W2oi • H2oi 
niedrigen osm. Wert  der A 4- tt222 • H222 
Narben verst~indlich erscheinen. H222 • P222 

P222 X P222 
Da aber A4-Polien fertil auf N I I  P222 x H222 
der sst Gruppe I, desgleichen KI~7 •  
auf Knospen und N I I I  der H y -  WI~7 x W I I 7  
briden ist, kann gefolgert werden, H2oi X 1-t201 

112OI X I- I2Ol  
dab dieser Pollen eine hohe Saug- W20i • W201 
kraf t  hat. W20i • W20i 

Frtiher = D) pfropfte ich Teile junger Radiesknollen: 
Junge Kohlrabipflanzen, deren ]31~tter gestu~czt worden 
waren, schnitt ich seitlich ein und befestigte in dieser 
Spalte die Radiesscheibe (Abb. 2). Infolge groger Ge- 
webespannung muBte der Schnitt mit verzinktem Draht 
geklammert werd~n. Nachdem die Pfropfungen etwa 
I Woche in feuchten Kammern gestanden hatten, waren 
Reis und Unterlage verwachsen. Ein Teils~dick der nicht- 
gepfropften Radiespflanzen wurde als Kontrolle gezogen. 

Abb. 2. 
3 Woehen alte Pfropfung von Radies auf Kohlrabi. 

Ein besonderer Einflul3 der Kohlrabiunterlage auf die 
morphologischen Merkmale des Reises bestand nicht. 
Chlorophylldefekte Reiser ergriinten nicht. 

Wohl aber machte sich der Einflul3 der Unterlage 
in ern~thrungsphysiologischer Hinsicht bemerkbar.  
I m  allgemeinen entwickelten sich die Pfropfungen 

Tabelle 8. Selbstungs- und Kreuzungsergebnisse yon gep/rop/ten und nicht 
gep/rop/ten Radiespflanzen. 

Zahl d. Samen/Schoten Art der best, Ansatz in % F 
Kombination Selbstung Bltit. Samen __ m 

~ n  
Sn 
Sn 
Sn 
Sn 
Sn 
Sn 
Sn 
Sn 
Sn 
Sn 
Sn 
Sn 
Sn 

�9 En 
Sn 
Sv 
Sv 

Sv 
Kn 

55 
5 ~ 
45 
4 ~ 
57 
57 
55 
59 
6i 
68 
34 
31 
67 
72 
28 
32 
33 
30 
5 I 
2(3 

53 
2C 

2 

I 

I 

I 

3 

2 

I 

2 

2 

I 

3,6 
2,O 
2,2 
5 ,0  
1,8 

5,3 

3,4 

1,5 
5,0 

2,9 
2,8 

3,I 

2 

I 
I 
2 
I 

4 

3 

I 
2 

3 
2 

I 

I ,O  
I ,O 
I ,O  
I ,O 
I ,O 

1,3 

1,5 

I ,O 
I ,O 

1,5 
I ,O 

I ,O 
22 
22 
3 ~ 
17 
29 
I8 

i6,7 
'3,3 
~8,8 
~5,o 
;4,7 
~O,O 

4,3 ~ 0,35 
3,7 • 
3,8 4-0,33 
4,5 ~: 0,27 
3,4 =1= 0,37 
4,I Jc o,25 

0,04 
0 , 0 2  
0 , 0 2  
0,05 
0 , 0 2  
0 , 0 7  

0 , 0 5  

0,01 

0 , 0 6  

o,o4 
0 , 0 3  

0 , 0 3  
2,88 
2,73 
2,24 
3,85 
1,85 
3,65 

9. P f r o p f u n g e n  v o n  R a d i e s  a u f  K o h l r a b i  

Nach Beobachtung von DARWIN (1877) verlor 
Passiflors alata ihre Unfruchtbarkeit  mit  sich selbst, 
als sie auf eine andere Spezies gepfropft wurde. 
Neuerdings berichten EVANS and DENWARD (1955), 
dab bei Pfropfungen innerhalb verschiedener inter- 
steriler Tri/olium-Sorten die Selbstfertilit~t selbst- 
steriler Individuen zunimmt. 

Der Hauptgrund ftir diese Pfropfversuche bestand 
darin, Iestzustellen, ob unterschiedliche Ern~ihrungs- 
bedingungen die Selbststerilit~t der Pflanze beein- 
Ilussen k6nnen (KowAL~WSI{AJA 1938 ). 

AuI verschiedene Kohlrabisorten (Prager WeiBer 
Treib = P, Wiener \VeiBer Treib = W, DelikateB WeiBer 

vegetat iv besser als die Kontrollen. Die Vegetations- 
periode war in vielen Ffillen bedeutend verl~ingert. 

Die Selbststerilit~itsreaktion blieb auf die Narbe 
beschr~tnkt. Selbstungen waren auf Knospen- und 
NI I I -Na rben  Ierti!, bei Selbstungen auf NI  und N I I  
keimte der Pollen nur bis zum Kollisionsstadium aus. 
Die osm. Werte der N. P. (s. Tab. 5) lieBen keine Ab- 
weichungen zu den Kontrollen erkennen. 

U m  einen Einflug der Unterlage anf die Selbst- 
sterilit~t zu prfifen, kreuzte ich *~iglich NII-Blii ten 
zwischen Reis nnd Kontrolle. Gleichzeitig selbstete 
ich autogam und geitonogam Blfiten der gepfropften 
und nicht gepfropften Radiespflanzen, und zwar mit  
normalen nnd verletzten Narben. Diese Selbstungen 
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wurden nicht isoliert. Als Vergleich wird der Fertili- 
t~tsgra d bet Knospenselbstung gegeben. Ergebnisse 
s. Tab. 8. 

Selbstungen der Pfropfungen und Kontrollen, 
Klonbestaubungen zwischen Pfropfungen und nor- 
malen Radieschen wiesen keine entscheidenden 
Differenzen i n  ihrem Fertilit~itsverhalten auf. Die 
vereinzelten Ans~tze waren gleich h~tufig in alien 
Kombinationen. Knospenselbstungen der gepfropf- 
ten und nicht gepfropften Individuen gaben gleich 
gute Resultate. Durch Besch~digen der Narbe wurde 
in beiden F~illen ein fast normaler Samenansatz er- 
zielt. Der EinfluB der Kohlrabiunterlage auf das 
Pfropfreis ~tul3erte sich nicht in einer Anderung des 
Sterilit~tsvertialtens, obwohl eine bessere vegetat ive 
Entwicklung des Reises Iestgestellt werden konnte. 

IO. B a s t a r d i e r u n g s v e r s u c h e  z w i s c h e n  R a d i e s  
u n d  K o h l r a b i  

Wie bekannt, lassen sich Raphanus sativus und Bras- 
sica olemcea gut miteinander kreuzen (K~.RPECI~NXO 
1924; SI;BRAMANYA~ 1954). GRAVATT (1914)erhielt bet 
derartigen Kreuzungen nur vereinzelte Anshtze. 

Negativ fallen dagcgen die reziproken Kreuzungen aus. 
KARPECHENKO konnte bet tlistologischen Untersuchungen 
feststellen, dab entweder der Raphanus-Pollen auf 
Brassica-Narben schlecht keimt oder nur kurze Pollen- 
schlhmcke in das Stylargewebe entsendet. SUB~AM~YA~ 
berichtet, dab bei der Kreuzung Brassica oleracea (Cauli 
flower) • Raphanus sativus der Radiespollen auf den 
Narben fast gar nicht auskeimt. D a  auch nach Entfernen 
der Narbe kein positives Resultat erzielt werden konnte, 
nimmt der Autor einen ,,Hemmstofi" in den Narben und 
im Stylar an. 

Eigene Kreuzungsergebnisse zwischen Kohlrabi (Pra- 
ger WeiBer Treib) und Radieschen (Saxa) ergaben fol- 
genden Befund : 

Bet Knospen- und NII-Kreuzungen mit reifem Pollen 
ist die Besthubung Iertil. Die P. K. keimen optimal aus, 
P. S. wachsen ungehemmt an dell N. P. in das Narben- 
gewebe ein. Auf NI-Narben keimt der Pollen zwar gut aus, 
bildet aber keine P. S. an den N.P.  Griffelabschneide- 
versuche (Methodik nach STI~AUB 1946 und 1947) yon 
NII-Kreuzungen zeigten, dab das Stylar bet diesen 
Kreuzungen keine Hemmung ausiibt. Mit ~-~ 25 P.S. /  
Stylar wird das Leitgewebe durchwachsen. 

Etwa 200 Knospen- und NII-B2reuzungen an der 
Pflanze ergaben nicht einen Bas~cardsamen. Die Polle~,- 
keimung wurde in vielen Fh.llen untersucht und als voll- 
kommen fertil befunden. 

Negative Ergebnisse ergaben auch Kreuzungen mit 
gepfropften Radieschen. 

Die Ursachen ftir alas Fehlschlagen dieser Kreuzungen 
k6nnen nich~c durch einen im Stylar oder in de~- Narbe 
vorhandenen ,,Hemmstoff" bedingt sein. 

D. Besprechung der Ergebnisse 

Aus den vorliegenden Versuchen kann gefolgert 
werden, dab den osmotischen Verh~iltni ;en der Narbe 
und des Pollens bet der Selbst- und Kreuzungssterili- 
t~tt beim Radieschen ein entscheidender Einflul3 zu- 
zuschreiben ist. I m  Laufe der Untersuchnngen konnte 
festgestellt werden, dab der Erfolg einer Bestaubung 
yon zwei Faktoren abh~ngig ist: Der Pollenkeimung 
auf den Narben, die kein Narbensekret  im eigent- 
lichen Sinne ausscheiden, und dem Pollenschlauch- 
wachstum an den Narbenpapillen. Eine gute Pollen- 
keimung schlieBt nicht irnmer ein gutes Pollenschlauch- 
wachstum an den N. P. ein. In j edem Falle ergab 
sich ein positives Ergebnis, wenn die P .S .  f~thig 
waren, in das Narbengewebe einzuwachsen. 

I. P o l l e n k e i m u n g  
Schon in bezug auf die Pollenkeimung ist bet ge- 

wissen Selbstungen aus der Differenz normale Selb- 
stung und Selbstung in feuchter Kammer  ersichtlich, 
wie stark das Auskeimen de r  Pollenk6rner von dem 
vorhandenen Feuchtigkeitsgrad abh~ingi6 ist. 

Einige Autoren haben versucht, das , ,hemmende 
Prinzip" yon der Narbenoberfl~che zu isolieren und 
mit  Hilfe von Pollenkeimungsversuchen in vitro die 
Hemmung zu repr0duzieren. CORRENS (1912) nnter- 
suchte Cardamine pratemis, TABEBE (I947, zitiert 
nach KRoH I956), Raphanus sativus, SEARS (1937) den 
Spargelkohl und KI~OI~ (1956) Raphanus raphanistrum. 
Keiner der angegebenen Versuche ergab eine be- 
friedigende Aussage. Obwohl KRo~I durch ,,Narben- 
gelatine"-Versuche glaubt, dab sich die Reaktion 
zwischen Narbe nnd Pollen bet Selbstbest~ubung in 
vitro reproduzieren l~tl3t, zeigen ihre Versuchswerte 
doch, dab die Keimfhhigkeit des Pollens auf kt~nst- 
lichen Substraten starken Schwankungen unterlegen 
ist, wie es bet den entsprechenden vorliegenden Ver- 
suchen beobachtet  werden konnte. 

Bereits S~A!~s sprach sich bet Brassica oleracea 
gegen einen spezifischen, die Pollenkeimung hemmen- 
den oder f6rdernden Stoff aus, da der Pollen auf 
Zuckeragar gut auskeimt, und ferner Brassica-Pollen 
auf Narben systematisch welt entfernter Arten Pollen- 
schl~iuche ausbildet. 

So gelang es TOKUGAWA (I914), Pollen yon Brassica 
campestris auf der Blattepidermis von Vicia/aba aus- 
keimen zu lassen, wobei er Schlauchl~ngen bis zu 
65o/~ beobachten konnte. TOKUGAWA ist der An- 
sieht, dab die sekretfreien Narben nur einen regu- 
latorischen Einflul3 auf den Wassergehalt der P. K. 
austiben. Zu derselben Auffassung kamen JOST (19o7) 
bet Corydalis cava und MARTIN (1913) an Tri/olium 
prateme. Aus eigenen Versuchen mit  Misehpollen 
geht hervor, dab das Nichtauskeimen der Pollen- 
k6rner k ei n e s p e z i f i s c h e Selbststerilit~itsreaktion 
ist, denn art-  oder gattungsfremder Pollen konnte 
sich anf Radiesnarben wie der eigene Pollen bet ste- 
riler oder fertiler Best~ubung verhalten. 

Auf Grund der Beobachtungen ist die Annahme 
eines Pollenkeimungshemmstoffes yon besonderer 
chemischer Natur  nicht gegeben. 

Bet der Pollenkeimung wird, neben Quellungs- 
erscheinungen der Exine und der Plasmakolloide, eine 
aktive Saugkraft  der P. K. vorliegen, die bet einem 
bestimmten Targeszenzstadium zur Sprengung der 
schw~tchsten Stelle der Exine und damit  zur Aus- 
keimung des Pollens fiihrt. Der Turgeszenzgrad des 
Radiespollens ist yon der vorhandenen Feuchtigkeits- 
menge abh~ingig. In Keimnngsversuchen in feuchten 
Kammern  wird der zur Keimnng notwendige Tur-  
gor erst fiber einer 0,6 molaren Rohrzuckerl6sung 
(oder L6snngen mit  h6herer Dampfspannung) erreicht. 

Bet steriler Best~ubung, der eine schlechte Pollen- 
keimung zn Grnnde liegt, m6chte ich annehmen, dab 
die yon den Narbenpapitlen abgegebene Feuehtigkeit 
nicht ausreicht, um den ft~r die Keimung notwendigen 
Turgor im Pollenkorn hervorzurufen, bzw. dab das 
Pollenkom nicht die erforderliche Sangkraft besitzt, 
um bet einer reduzierten Dampfspannung auszu- 
keimen. 

Wie erwXhnt, ist es unwahrscheinlich, dab die 
P . K .  akt iv Feuchtigkeit aus den N . P .  aufnehmen, 
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Auch SCHOCH-BODMER (1933, 1936 ) sieht es als wahr- 
scheinlich an, daft die Pollenkeimung auf den sekret- 
freien Narben' yon Corylus avellana und Betula pen- 
dula dureh Aufnahme von Transpirationsfeuchtigkeit 
bewirkt wird. 

Das unterschiedliche Verhalten des Selbstungs- 
pollens selbststeriler Pflanzen unter normalen Be- 
dingungen auf den verschiedenen Narbenstadien kann 
daher augenscheinlich nur auf  eine Anderung der 
Transpirationsgr613e zurtickzufiihren sein. 

Wohl kaum aber dtirften hierbei die empirisch er- 
mittelten Zahlen zwischen osm. Weft und relativer 
Dampfspannung zutreffen, da sich zwischen Zellsaft 
und AuBenmedium Plasma und Kutikula der N .P .  
befinden. So konnte beobachtet werden, dab Selb- 
stungspollen auf Narben aufbrechender Knospen 
( O g -  o,45 Mol KNO3) optimal auskeimt, w/ihrend 
auf Narben 2 Tage alter Bltiten, fiir die bei niedriger 
Luftfeuchtigkeit Og = o,45 Mol KNO 3 betrug, ein 
Minimum der Pollenkeimung besteht. NebeI1 einer 
Verfestigung der Kutikula beim Aufbrechen der 
Knospen muB mit Permeabilit/its/inderungen des 
Plasmas im Laufe der Narbenentwicklung gerechnet 
werden. Bereits bei den Untersuchungen tiber die 
Kreuzungssterilit/it wurde darauf hingewiesen, dab 
bei gleich grol3em osmotischen Wert des Zellsaftes 
unterschiedliehe Transpirationsgr6gen bestehen mtis- 
sen. Dies weist darauI hin, dab die Transpiration der 
Narbe durch individuelle, genetisch festgelegte Gr613en 
(Plasmapermeabilit/it, St/irke der Kutikula, Menge 
des auf den N .P .  ausgeschiedenen Wachses u.a.),  
die quantitativ schwer zu erfassen sein werden, ge- 
steuert wird. 

II. O s m o t i s c h e r  W e r t  de r  N a r b e n p a p i l l e n  u n d  
P o l l e n s c h l a u c h w a c h s t u m  an  dell  N a r b e n -  

p a p i l l e n  
W/ihrend bei normalen Best/iubungen die Pollen- 

keimung yon der Transpirationsmenge abMngig zu 
sein scheint, konnte fiir das Pollenschlanchwachstmn 
an den Narbenpapilten beobachtet werden, dab ein 
optimales Wachstum nur bei tieferen osm. Werten 
m6glich ist. Ein Zusammenhang zwischen N.P . -  
Entwicklung und osm. Wert liel3 sich auf S. 362 geben. 
Wenn dadurch auch die Abnahme des osm. Wertes 
hinreichend verst/indlich erscheint, so 1/ii3t das pl6tz- 
liche Ansteigen des osm. Wertes IlUr Vermutungen zu. 

Die Versuche, bei denen sich die Bltiten in feuchten 
Kammern entwickelten, haben gezeigt, dab auch hier 
ein Ansteigen des osmotischen Wertes erfolgt. Es 
kann also der Anstieg yon Si (Saugkraft des Zellinnern) 
nicht durch die einsetzende Transpiration der Narbe 
bei Aufbruch der Knospe induziert werden. 

Ein Variieren des Si-Wertes in Abh~ingigkeit yon 
Aul3enfaktoren w/ire auf Grund yon Turgeszenzschwan- 
kungen verst/indlich. Zu Zeiten starker Transpiration 
(niedrige Lufffeuchtigkeit) verliert die Zelle an Tur- 
geszenz, Si wird erh6ht. 
�9 Bei Herabsetzung der Transpiration durch hohe 

Luftfeuehtigkeit wird Si absinken. 
Bei den Plasmolyse-r konnte auch stets die 

entsprechende Relation gefunden werden. Es ist je- 
doch zu bedenken, dab bei Ermitt lung des Grenz- 
plasmolysewertes Og yon nicht turgeszenten Zellen 
bestimmt wird, somit die Zellsaftkonzentration yon 
normal und schwach turgeszenten Zel!en gleiche Werte 

ergeben miil3te. Die hier ermittelten Differenzen 
k6nnten darauf hinweisen, dab auger Turgeszenz- 
schwankungen die osm. Werte der N .P .  yon der 
Zelle selbst beeinflul3t werden, vielleicht durch ein 
yon Fermenten gesteuertes osmoregulatorisches Sy- 
stem. 

M6glicherweise beruht der Anstieg der Zellsaft- 
konzentration bei Aufbruch der Knospe auf einer 
Aktivierung von osmotisch unwirksamen Reserve- 
stoffen. Ferner w/ire eine Verbindung mit dem S~iure- 
stoffwechsel in Erw/igung zu ziehen, da eine S/iure- 
bildung eine Erh6hung des osm. Wertes bedingen kann. 

Auf Grund vorliegender Selbstungs- und Kreuzungs- 
ergebnisse w~ire anzunehmen, dab fiir das Pollen- 
schlauchwachstum an den N .P .  und somit fiir die 
Fert~lit~ttsverNiltnisse das Vorhandensein eines osm. 
Gef~illes zwischen Pollenschlaueh und Narbenpapille 
bestimmend istl An N. P., die den h6chsten osm. Wert 
aufweisen, konnte weder nach Selbstung noch nach 
Kreuzung unter normalen Bedingungen und in feuch- 
ter Kammer ein P. S.-Wachstum beobachtet werden. 

Zweifellos Iinden bei der Entwicklung der Narben -  
papillen stoffwechselphysiologische Prozesse in den 
Zellen start, die das Pollenschlauchwachstum beein- 
flussen k6nnen. So deuten Befunde yon ]3ATEMANN 
(1954) an Iberis amara auf das Vorhandensein yon 
Redoxvorg/ingen zwischen Pollenschlauch und Narben- 
papille. Nach fertilen Best/iubungen verfitrben sich 
die im unbest/iubten Zustand farblosen Narben rot. 
Dieser Farbtonwechsel unterbleibt bei Selbstungen 
Selbststeriler, da der Pollen nicht auskeimt. Hier 
k6nnte es sich um einen in den Zellen vorhandenen 
Farbstoff handeln, der seinen Farbton, entsprechend 
Redoxindikatoren, bei unterschiedlichem rE/ indert .  

Ferner k6nnte far das Nichtauswachsen der P. S. 
auf NI-Stadien eine durch entwicklungsphysiologische 
Prozesse bedingte Anderung des pI~-Wertes verant- 
wortlich gemacht werden, da die Wirksamkeit der 
Fermente von der Wasserstoffionenkonzentration ab- 
h/ingig ist. 

III.  P o l l e n s c h l a u c h w a c h s t u m  im G y n / i c e u m  
Bereits SEARS (1937) konnte an Brassica oleracea 

zeigen, dab durch Entfernung der obersten Narben- 
schicht die Selbststerilit/it aufgehoben werden kann. 
Diese Ergebnisse werden durch  Untersuchungen von 
TABEBE (!939) an Raphanus sativus und yon KRo~I 
(1956) an Raphanus raphanistrum best~itigt. Ent-  
fernen der halben Narbe bzw. Einfiihrung des Pollens 
in das Griffelgewebe beseitigen die Hemmreaktion. 
Aus den Angaben in Tabelle 4 ist ersichtlich, dab das 
Besch/idigen der Narbe zu erh6htem Fruchtansatz 
Itihrt. 

Aber auch bei normalen Narben ist ein groGer 
Frucht- und Samenansatz zu erzielen, wenn a) der 
Pollen reif und die Narbe empf/ingnisf/ihig ist, b) hohe 
Feuchtigkeit die Pollenkeimung f6rdert. Stets konnte 
ein Fruchtansatz beobachtet werden, wenn die Pollen- 
schl/iuche in das Narben-ode r  Griffelgewebe einge- 
wachsen waren, so dab eine Pollenschlauchhemmung 
im Griffelgewebe nicht vorliegen kann. 

IV. R e i f e  des  P o l l e n s  u n d  E m p  f / i n g n i s f / i h i g k e i t  
de r  N a r b e  

GERSTEL und RIMER (.I950) beweisen durch ihre 
Versuche an der Composite Parthenium, dab die 
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Empfitngnisf~higkeit der N a r b e  vom Blt~tenalter ab- 
h~ngig ist, eine Tatsache, die, wie die Autoren betonen, 
yon ausschlaggebender Bedeutung fiir Best~ubungs- 
versuche ist. Durch die geschilderten eigenen Ver- 
suche (Tabelle 2) wird eindeutig gezeigt, dab sowohl 
bet Selbstungen als auch bet Kreuzungen erst Pollen 
und Narbe zwei Tage alter Bliiten reif bzw. empf~tngnis- 
fithig sind, wie es bereits TH. BEC~ER (zitiert G. BECKER 
und VOGEL 1949) ft~r Radies berichtet  hat. 

Durch das Vorhandensein eines osmotischen Hemm-  
systems k6nnen auch die Ursachen der yon TH. BECKER 
zur Umgehung der Selbststerilit~t beim Radies an- 
gewendeten, ,Winterbest~ubung" verst~ndlich erschei- 
nen. TH. B~CK~R vermutet ,  ,,dab die Eizellen in der kt~h- 
lenTempera tur  (lO--2o ~ C) l~inger lebensfiihig sind und 
dadurch bis zu dem Zei tpunkt  lebensfiihig bleiben, wo 
der langsam wachsende Pollenschlauch aus bltiten- 
oder pflanzeneigenem Pollen endlich ankommt" .  Fa r  
die wirklichen Ursachen der Winterbest~iubung m6chte 
ich die insbesondere in den Wintermonaten in den Ge- 
w~chsh~iusern vorherrschende hohe Luftfeuchtigkeit  
verantwortl ich machen. 

Die Erscheinung der Knospenfertilit~it ist bet den 
verschiedensten selbststerilen Cruciferen beobachtet  
worden, w~ihrend iiber die Fertilit~t alternder glisten 
gegens~tzliche Meinungen vertreten werden. KRoK 
(1956) konnte das Vorhandensein dieser Fertilit~it 
z .B.  nicht best~tigen. Der Grund far  den Migerfolg 
diirfte darin zu suchen sein, dab K~oH Pollen f r i s c h  
ge6ffneter glisten benutzte. 

Bet Anwendung r e i f e n  Pollens konnte in eigenen 
Versuchen gezeigt werden, dab eine eindeutige Seibst- 
fertilit~it alternder Bliiten bet selbststerilen Pflanzen 
vorliegt, w~hrend dies bet Anwendung des Pollens aus 
frisch ge6ffneten Bliiten nicht der Fall ist. 

E. Zusammenfassun~ 
i .  Die Sterilit~itsreaktion beim Radies ist auf die 

Narbe beschr~nkt. Bet best immten Selbstungen und 
Kreuzungen keimt der Pollen auf den Narben, die kein 
eigentliches Narbensekret  ausscheiden, schlecht aus. 
Hi t  Hilfe mikrochemischer Best immungsmethoden 
konnte festgestellt werden, dab kleine, tr6pfchenartige 
Gebilde auf den Narbenpapillen Wachsausscheidungen 
sind, denen die Aufgabe eines Transpirationsschutzes 
zugesprochen werden mug. Das Verhalten des Pollens 
liigt nicht auI das Vorhandensein eines besonderen 
, ,Pollenkeimungshemmstoffes" schliel3en. 

2. Mit der Entwicklung und dem Alter der Narbe 
~indern die Narbenpapillen ihre Form und Gr6ge. 

Die grenzplasmolytisch best immten osmotischen 
Werte  der Narbenpapillen weisen bet Knospen und 
etwa 3 - -4  Tage alten (welken) Bltiten die tiefsten 
Werte auf, Hi t  deln Aufbrechen der Knospe steigt der 
osmotische Wef t  s tark an, erreicht am ersten Offnungs- 
tage der Blfite seinen H6chstwert  und f~llt dann am 
2. Tag  wieder ab. 

3. Unter  normalen Bedingungen keimt und w~ichst 
reifer Selbstungspollen yon sonst hochgradig Selbst- 
sterilen auf den Narben yon geschlossenen Knospen und 
welken Bltiten ungehemmt aus, wobei sich hohe Fertili- 
t~ttsquotienten ergeben. Unter  denselben Bedingungen 
versagen Selbstungen auf Narben aufbrechender 
Knospen some ein oder zwei Tage alter Bliiten. Das 
unterschiedliche Verha!ten des Pollens in bezug anf 
seine i Keimung wird mit  einer Anderung der Tran-  

spirationsgr6ge der Narben in Zusammenhang ge- 
bracht.  

4. Der Erfolg einer Best~ubung h~ingt unter nor- 
malen Bedingungen wesentlich vom Alter des Pollens 
ab. Bet gew6hnlicher Bestgubung erwies sich erst der 
Pollen aus zwei Tage alten Blfiten als fertil. Aus 
Kreuzungsversuchen auf gleichaltrigen Narbenstadien 
wird gefolgert, dab normal fertiler Kreuzungspollen 
eine hOhere Saugkrait  als der Pollen yon Selbst- 
sterilen hat. 

5. Selbstungen nach Verletzen ein Tag alter Narben 
ergeben optimale Fertilit~ttsgrade, wenn hohe Feuch- 
tigkeit die Pollenkeimung I6rdert. 

Auf Grund yon Kreuzungsergebnissen wird ge- 
Iolgert, dab - -  auger Knospennarben - -  erst wieder 
die Narben 2 Tage alter Blt~ten empf~ngnisf~ihig sin& 

Selbstungen auf diesem Narbenstadium ergeben, 
unter  Anwendung hoher Luftfeuchtigkeit,  bet sonst 
hochgradig Selbststerilen sehr gute Fertilit~tsgrade. 
Anhaltspunkte ftir eine Hemmreakt ion im Griifel- 
gewebe werden daher nicht gefunden. 

Es wird vermutet ,  dag die Ursachen der yon 
TH. BECKER zur Umgehung der Selbststerilit~it beim 
Radies angewendeten ,,Winterbest~iubung" auf dem 
f6rdernden Einflug hoher Feuchtigkeit beruhen. 

6. Der negative Ausfall der Kohlrabi-Radieskreu- 
zung kann nicht durch einen im Stylar vorhandenen 
, ,Hemmstoff"  bewirkt werden, da das Leitgewebe un- 
gehemmt durchwachsen wird. 

Herrn Professor Dr. H. DRAWE~T danke ich ffir die 
Anregung der Arbeit. 
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Die Ertragsf/ihigkeit der Kartoffeln im Laura der Zeit 
V o n  W .  S G H R E I N E R  n .  W ,  GLIEDEN 

In  der kiirzlich in dieser Zeitschrift verSffentlich~en 
Arbei t  yon SErFFERT (6) wird u. a. auf die Dissertation 
yon GLIBDBN (1) verwiesen, die leider aus zeitbedingten 
Griinden nicht  im Druek erschienen ist. Wi t  nehmen die 
Veranlassung wahr nnd geben im Folgenden einen kurzen 
Auszug aus dieser mm anderen Arbeiten unseres Insti tutes.  

GLIEDEN (I) ha t  in seiner Arbe i t  aus der  ~ilteren 
L i t e r a t u r  wel t  t iber  IOO E r t r a g s a n g a b e n  aus der  Zei t  
vor  1845 gesammel t .  Die  Angaben  wurden  aus einem 
grSt3eren Zah lenma te r i a l  k r i t i sch  ausgew~hlt  und  
s t a m m e n  aus verschiedenen Tei len Deutschlands  sowie 
aus den westeuropi i ischen L~lldern.  Besondere  Auf-  
m e r k s a m k e i t  wurde -de r  Umrechnung  der  verschiede-  
l len a l ten  MaBeinhei ten in das  Dez ima l sys t em gewid- 
met .  D a  die z i t i e r ten  Au to ren  zumeis t  erfahrene P rak -  

t i k e r  und  Wissenschaf t le r  waren,  v. LENGERKE, THAER~ 
KOPPE, BURGER, SCHLIPF, BLOCK U. a., ist an einer 
saehlichen Darstellung der Verh~iltnisse kaum zu 
zweifel~. D~esen Quellen zufo lge  s ind  vor  1845 schon 
Spitzenertrf ige yon  46o dz /ha  erziel t  worden.  Ertr~ige 
von mehr  ats 35o dz /ha  s ind in diesen Ber ich ten  n icht  
selten. Das Mit te l  der  E r t r a g s a n g a b e n  l iegt  bet  e twa  
200--220 dz/ha. 

W i e  aus  den n~heren  Angaben  vieler  Ber ich te  he rvor -  
g e h t ,  s ind diese Ertr~tge un te r  bes ten  acker-  und  
p f l anzenbau l i chen  Verh~l tnissen erziel t  worden,  so 
nach  K!ee-, Gras-  und  Wiesenumbrt ichen,  Brachen,  
m i t  z . T .  hohen  S ta l lmis tgaben ,  bet  S p a t e n k u l t u r  
oder  auf EschbSden.  Die  damal igen  Kar tof fe l sor ten  
waren  also schon durchaus  in der  Lage,  u n t e r  gt inst igen 
Bedingungen  E r t rgge  zu erzeugen, wie sic such  heu te  
in gut  ge le i te ten  Wi r t s cha f t en  erre icht  werden.  Die An-  
passungsf~ihigkeit  an  schlechte  Anbauve rha l tn i s se  
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war  jedoch wahrscheinl ich  geringer.  Aus der  gleichen 
Zei t  und  z . T .  aus den gleichell  Quellen lassen sich 
auch Belege t iber auBerordel l t l ich geringe Er t r / ige  zu- 
sammenste l len ,  so wurden  z. B. in der  E i fe129- -69  dz /ha  
im Durehsehn i t t  geernte t ,  wobei  fiber Schwankungen  
yon 4--=156 dz /ha  ber ich te t  wird.  D a  die Bet r iebe  mi t  
schlechten Anbauverh~il tnissen und  -maBnahmel l  na -  
t i i r l ich  wel t  in der  Uberzah l  Waren, dt irf te  der  damal ige  
Durchschn i t t s e r t r ag  fiir Deu t sch land  bet  e twa  lOO dz /ha  
gelegen haben.  Die  Ergebnisse  der  ers ten  Bemt ihungen  
einer  s ta t i s t i schen  Erfassung der  Er t r~ge  schwanken 
um diesen Wer t .  

Soweit  aus dieser Zei t  A nga be n  t iber  den  St{irke- 
gehal t  der  Kar tof fe ln  vorl iegen und  diese mi t  den 
nach  heut igen  Methoden ermi t te l te l l  Wer te l l  vergleich-  
ba r  sind, is t  wohl  die  A n n a h m e  berecht ig t ,  dab  die in  
der  ers ten H~itfte des vor igen J a h r h u n d e r t s  angebau ten  
Kar tof fe ln  im wesent l ichen scholl die gleichen St~rke-  
gehal te  aufwiesen und  somit  auch die gleichen St~irke- 
ertr~ige br ingen konn ten  wie heute .  

Im J a h r e  1845 wurde  der  Ka r to f f e l anbau  durch  das  
erste e o idemische  Auf t r e t en  d e r  Phyt@hthora s t a r k  
gesch~digt .  I n  den iolgendel l  J ah ren  wird  von ver-  
schiedenen Seitel l  ein Rt ickgang der  Kartoffelertr~tge 
festgestel l t .  Dieser  h a t  jedoch seine Ursachen  weniger  
in einer ger ingeren Leistungsf~ihigkeit  der  Sorten,  als 
in einer st~trkeren Ausbre i tung  von K r a n k h e i t e n  sowie 
in ether ErschSpfung tier N~ihrstoffe auf in tens iver  ge- 
nu t z t en  Bet r ieben ,  f a r  die  noch keine MOglichkeit des 
N~thrstoffersatzes d u r c h  Hande lsd t inger  bes tand .  

Aus  den 6oer und  7oer J a h r e n  liegell Ergebnisse  yon 
, ,Preiswet tanbauten"  sowie Sor tenversnche  von PIE= 
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