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JoacuiM QOELERE:

Der Zichter

(Aus dem Pflanzenphysiologischen Institut der Freien Universitdt Berlin)

Zur Physiologie der Selbst- und Kreuzungssterilitit beim Radieschen
(Raphanus sativus L.)
Von JOAGHIM OELKE
Mit 2 Textabbildungen

A. Einleitung

Seit der Jahrhundertwende ist die Vererbung der
Selbststerilitdt von vielen Forschern bei den verschie-
densten Cruciferengattungen verfolgt worden (Cor-
RENS 1912; KARIZAKI 1930; BEATUS 1934; WERNER
1938 u. a.). Dabei zeigte sich, daB hinsichtlich der
genetischen Grundlagen der Selbst- und Kreuzungs-
sterilitit fiir die untersuchten Cruciferen kein einheit-
liches Schema aufzustellen ist, wie es nach EAasT (1929)
fiir die selbststerilen Nicozana-Arten méglich sein
soll.

Wenig Beachtung ist jedoch bisher den physio-
logischen Ursachen der Selbst- und Kreuzungssterili-
tdt bei den Cruciferen gewidmet worden. Die Ur-
sache der Selbststerilitit bei den Homomorphen wird
in einer Hemmung der Pollenschliuche im Griffel-
gewebe gesehen (GustarssoN und NYGREN 1955), die
seit EAST (1929) als Immunititsreaktion bezeichnet
wird. LINSKENS (1955) konnte an Pefunia zeigen, daB
dieser Mutualeffekt wahrscheinlich auf Bildung von
bestimmten Kohlehydrat-Proteinkomplexen beruht,
die bei der Sterilitdtsreaktion im Griffelgewebe ent-
stehen. Wihrend fiir diejenigen Selbststerilen, bei
denen die Pollenschlduche im Griffelgewebe gehemmt
werden, die Sterilititserscheinung durch die An-
nahme einer Immunititsreaktion hinreichend ver-
stindlich erscheint, steht fiir die selbststerilen Cruci-
feren eine befriedigende Erklirung noch aus. Zahl-
reiche Autoren haben darauf hingewiesen, daBl bei
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 gepriift, welche
physiologischen Faktoren fiir die Selbst- und Kreu-
zungssterilitdt beim Radies verantwortlich zu machen
sind.

B. Versuchsmaterial und Methodik

Fiir die physiologischen Versuche im Winter 1954/55
stand zunichst die 1. Inzuchtgeneration (I;; K-Pflanzen)
einer weitgehend selbststerilen Pflanze der Sorte ,,Saxa‘*
zur Verfiigung, die nur bei Knospenselbstung einen sehr
guten Samenansatz gab. Im Sommer 1955 wurden die
Untersuchungen an der 2. Inzuchtgeneration (I,; A-und
B-Pflanzen) weitergefithrt. Als Kreuzungspﬂanze dienten
in diesen Versuchen die selbststerile Hybride R19 (Kreu-
zung der. Sorten ,,Riesenbutter* x ,,Eiszapfen‘’), ferner
die weitgehend selbststerilen Hybriden Hz2o0o, Hzor,
und H222, die aus der Kreuzung K 10/IIT X R1g hervor-
gingen. Die selbststerile K10/I11 ging aus der 1. Inzucht-
generation hervor.

Zur Erzielung von Klonen wurden junge, noch im
‘Wachstum befindliche Hypokotylknollen so in 3 bis
4 Teile zerschnitten (Kowarewskaja 1938), daB jedes
Stiick einen Teil des Vegetationspunktes mitbekam. Das
benutzte Gewédchshaus wurde als ganzes gut gegen ein-
dringende Insekten isoliert, so daB keine Isolierung der
Einzelpflanzen erfolgte, falls dies nicht besonders ver-
merkt wird.

Da das Radieschen eine Langtagpflanze ist (GarwEer
and Arrarp 1923), stellte ich in den Wintermonaten
durch eine Beleuchtungsanlage Rangtagbedingungen

{x7 Stunden) her, Zur Anwendung kamen die Leuchtstofif-
rohren HNI de Luxe und HNT im Verhdltnis 1::x
(Ruez 1954). _

Die relative Luftfeuchtigkeit im Gewé&chshaus betrug
im Winter durchschnittlich 70—85%, im Sommer an
heiBen Tagen 40—50%, nachts 80—90%,. Die Gewachs—
haustemperatur lag im Winter zwischen 15 und 20°C,
im Sommer am Tage bei 25°, nachts bei 20° C.

Zur Untersuchung der Pollenke1mung auf den Narben
machte ich Narbenquetschprdparate, denen ich 1—2
Tropfen Chloralhydratiésung als Aufhellungsmittel hinza-
fiigte. Da die groBe Zahl der Prdparate es unmoglich
machte, gekeimte und nicht gekeimte Pollenkérner auszu-
zdhlen, 'schitzte ich die Zahlen ab.

Es bedeutet:

1—59%, = vereinzelt gekeimt; 5—20% = wenig gekeimt;
20—609, = héufig-gekeimt; 60—809, = viel gekeimt.

In den Tabellen wird neben dem Ansatz in Prozent
noch die Zahl der Samen/Schote 4m (m = mittlerer
Fehler des Mittelwertes) angegeben, ferner der Fertilitits-
grad F, das ist das Verhidltnis von erhaltener Samenzahl
zu Anzahl der bestdubten Bliiten.

In den folgenden Ausfiihrungen wird als Griffel der
oberste Teil des Stylargliedes bezeichnet, der keine
Samenanlagen mehr enthilt (vgl. Pomer, Havex und
ScuuLz, zitiert nach KARPECHENKO 1924).

C. Versuchsergebnisse
Verhalten des Pollens bei steriler und fertiler
Bestdubung

Als Hauptuntersuchungsobjekt diente der zunéchst
selbststeril erscheinende Kion K2z (Klonglieder: K2/1;

. K2/I1; K2/III). Eine groBe Zahl von autogamen Selb-

stungen ergab keinen Ansatz. Entsprechend verhieiten
sich Bestdubungen innerhalb des Klons in den sechs mog-
lichen Kombinationen. Knospenselbstungen (Kns) und
Kreuzungen (Krzg.) mit der Hybride R1g waren z. T.
erfolgreich.

Narbenquetschpraparate zeigten folgende Bilder:

a) Der Pollen keimte mehr oder weniger gut aus. Die
angekeimten Pollenkdrner (P. K.) bildeten aber nur kurze
Pollenschlduche (P. S.), die bis zu den Narbenpapillen
(N.P.) wuchsen, hier z. T. anschwollen und im Wachs-~
tum sistierten. Dieses Verhalten soll als ,,sterile’” Be-
stdubung und das letzte Stadium als Kollisionsstadinm
(Xoll.) bezeichnet werden.

Ein Winden der Pollenschlduche, wie es StouT (1931)
fiir Brassica pekinensis angibt, konnte ich nicht beob-
achten. Vielmehr trifft die bereits von CorrENs (1912)
gegebene Beschreibung vollkommen fiir Raphanus sativus
zu,

b) Knospenselbstungen oder Kreuzungen zeigten da-
gegen ein ungehemmtes Wachstum der Pollenschiduche
an den N. P. und ein Einwachsen der P. S. in das Narben-
gewebe (N. G.). Dieses Verhalten soll als , fertile’ Be-
stdubung bezeichnet werden.

1. Untersuchung des , Narbensekretes

Bei makroskopischer Betrachtung lieB sich auf den
Radiesnarben kein Anzeichen fiir ein Narbensekret finden,
wie es bereits Stout (1931) und Sears {1937) berichtet
haben. Unter dem Mikroskop waren aber auf den N. P,
kleine, stark lichtbrechende, tropfchenartige Ausschei-
dungen zu crkennen, die im folgenden mit dem Symbol
S. A. bezeichnet werden.

Die Menge dieser S.A. war von Pflanze zu Pflanze ver-
schieden, fiir die Bliiten einer Pflanze aber charakteri-
stisch. Die von KATz (1926) gefundene Abhingigkeit der
Narbensekretausscheidung von Licht, Feuchtigkeit und
Temperatur konnte ich fiir diese Gebilde nicht beob-
achten. Da bereits die Narbenpapillen ganz junger
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Knospen (etwa 2 mm Knospengroe) diese Ausscheidung
aufwiesen, scheint es fraglich, ob es sich hierbei um ein
Narbensekret im eigentlichen Sinne handelt.

Mit dem Mikromanipulator lieB sich feststellen, da8
diese S. A. von ziher Konsistenz sind.

Ich versuchte daher, soweit es technisch moéglich war,
verschiedene Mikroreaktionen nach TuNMANN-RoseN-
THALER (1937} durchzufiihren.

Der Nachweis von Kohlehydraten mit «-Naphtol,
Thymol und Fehling fiel negativ aus. Desgleichen lieBen
sich Eiweilistoffe nicht nachweisen. Reaktionen auf
Phosphatide mit Ammoniummolybdat und Bleiazetat
verliefen negativ. Dagegen fidrbten sich die S. A. mit
Sudan ITI und Alkanin intensiv rot an, was auf dtherische
Ole oder Fette hinweist.

In Fettlosungsmitteln 16sten sie sich leicht, desgleichen
in Eisessig, schwer dagegen in kaltem, leicht in heiem
absoluten Alkohol. In wverdiinnter oder konzentrierter
Chloralhydratlésung blieben die S. A. unverdndert. Nach
Einlegen in heiBes H,O wvereinigten sich die kleinen
tropfenartigen Gebilde zu groBeren Tropfen. Der Fett-
nachweis mit OsQ, gab eine schwache Gelbfirbung, mit
Chlor—Zink—Jod war kein Kutin nachzuweisen. .

Die positiven Reaktionen lassen auf dtherisches Ol
oder fettartige Substanzen schliefen. Ausschlaggebend
bei der Differenzierung dieser beiden Substanzen ist die
Fliichtigkeit der #dtherischen Ole bei hoher Temperatur
und die Verseifbarkeit der Fette. ,

Erhitzen der Knospennarben und der Narben offener
Bliiten (2o Minuten bei 130° C) zeigte, daff sich die S. A.
zu grofleren Tropfen vereinigten. Sie waren dann ohne
weiteres in Fettlosungsmitteln 18slich.

Fir die Verseifung - weniger geeignet ist das Ver-
seifungsgemisch nach Moriscy, da hierbei Kristalle nach
langerer Zeit (24 Stunden) erscheinen, so daB es nicht
moglich war zu entscheiden, ob die verschwundenen S, A,
verseift worden waren. Gute Ergebnisse lieferte alko-
holische KOH. Bereits kurz nach Einlegen der Knospen-
narben in das Gemisch erschienen die ersten Kristalle.
Auch an abgel6sten S. A, war die Verseifung gut zu ver-
folgen. Wihrend dies aber bei Knospen und frisch ge-
Offneten Bliiten leicht durchfiihrbar war, lsten sich die
S. A. von dlteren Narbenpapillen unverseift ab. Nur ganz
vereinzelt konnte ich kleine Kristalle beobachten. Brachen
die Knospen aber in feuchten Kamme n auf und wurden
die Bliiten hierin belassen, so war es ohne weiteres még-
lich, die S. A. auch dlterer Bliiten zu verseifen.

Nach Untersuchungen von PoHL (1928, 1929) u.a.
werden hiufig in der Bliitenregion fettartige Substanzen
ausgeschieden, die die Konsistenz von schmierigen oder
fliissigen tbis zu festen Korpern haben konnen. Dabei
erhirtet]jin vielen Fillen das zuerst auf der Epidermis
als schmieriges fettes Ol ausgeschiedene Wachs allmih-
lich an der Luft,

Auf Grund der frithen und konstanten Erscheinungs-
form, dem Verhalten bei den verschiedensten Mikro-
reaktionen, moéchte ich annehmen, daB diese trépfchen-
artigen Gebilde Wachsausscheidungen der Narbenpapillen
sind. Das unterschiedliche Verhalten in dem Verseifungs-
gemisch kann darauf beruhen, daB die S. A. an der Luft
erhirten. TuNvmaANN-RoSENTHALER gibt an, daB sich
Wachse weit schwerer verseifen lassen als Fette.

Die Narbenpapillen im Knospenzustand und in der
offenen Bliite sind kutinisiert. Das beweisen die folgenden
Reaktionen. Mit Sudan III tritt Rotfirbung auf, mit
KOH und Chlor—Zink-Jod Gelbfirbung. In konzentrier-
ter Schwefelsdure und Cuoxam sind die N. P. unloslich,
im polarisierten Licht negativ doppelbrechend.

2. Mischpollenversuche

Wie durch die Versuche von Jost (r905) und Toxu-
GAwA (1914) bekannt ist, kann Pollen systematisch weit
entfernter Arten auf den Narben anderer Arten aus-
keimen, Insbesondere Toxucawa erblickte hierin den
Beweis, daB sekretfreie Narben nur die Funktion von
H,0O-Regulatoren haben. Die Pollenkeimung ist hier
nicht auf einen besonderen chemischen Reiz angewiesen,
wie es RENNER (1919) fiir die sekretbedeckten Narben
von Oenothera annimmt.

Wenn beim Radies die Pollenkeimung (Po. Kei.) aus-
schlieBlich von der Transpiration der Narbe abhingig ist,
so miite es moglich sein, Pollen anderer Arten auf den
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N. P. zum Auskeimen zu bringen. Zugleich sollte gepriift
werden, ob Fremdpollen irgendeinen EinfluB auf den
Radiespollen bei steriler und fertiler Bestdubung ausiibt.

Als Fremdpollenspender wurden wahllos herausge-
griffene Arten benutzt. Die frisch geschnittenen Bliiten-
zweige standen einen Tag im Gewédchshaus, so daB der
Pollen gut anstrocknen konnte. Eigener und artfremder
Pollen liefen sich auf einem Uhrglas mischen. Zur Kon-
trolle wurde fertiler Radiespollen ebenfalls mit Fremd-
pollen gemischt und auf die Narbe gebracht. Das Narben-
alter der selbststerilen K2/I betrug 24—48 Stunden.

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

Von den benutzten Fremdpollensorten fiel auf, daB
vor allem Cruciferenpollen auf den Narben auskeimte.
Zum Teil kamen diekurzen Pollenschlduche der artfremden
Cruciferen nicht iiber das Kollisionsstadium hinaus. Sie
verhielten sich wie Raphanus-Pollen bei steriler Selbstung.
Pollenschlduche von Iberis amara und Kohlrabi konnten
an den N. P. entlangwachsen und in das Narbengewebe
einwachsen.

Besonders gut keimte auch der Pollen von Ranunculus
acer und R. repens aus, deren Narben sekretirei sind.

Der hier benutzte Cruciferenpollen zeigte — tiberein-
stimmend mit Radies — eine groBe Empfindlichkeit bei
Benetzung mit H,0. Wenige Augenblicke nach Einlegen
in das Wasser platzte der Pollen. Andere Pollensorfen
verhielten sich verschieden. Pollen, der nicht auf der
Narbe auskeimte, konnte in H,O betrichtliche Schlauch-
ldngen entwickeln oder platzte. Pollen der beiden Ranun-
culus-Arten keimte auf den Narben und in Wasser.

Wesentlich an digsen Versuchen ist, daf} die Ausbilduny
von Kollisionsstadien bei steriler Selbstung nicht eine
spezifische Reaktion zu. sein scheint.

In diesem Zusammenhange sollen noch Versuche
und Beobachtungen erwihnt werden, die zeigen, daB
bei Selbststerilen kein besonderer ,,Pollenkeimungs-
hemmstoff” von den Narbenpapillen abgegeben wird.

StouT (1931) und BEATUS (1934) versuchten, darch
Abwaschen der Narbe einen ,,Hemmstoff’* zu besei-
tigen. Die Versuche verliefen negativ. Abwaschen
oder kurzes Uberfithren der Narben in H,0 ergaben
auch in den eigenen Versuchen keine positiven Ergeb-
nisse. Narbenquetschpriparate zeigten, daB der Pollen
sofort platzte, wenn das zwischen den N. P. befindliche
Wasser nicht sergfiltig entfernt worden war. Aber
auch nach griindlichem Abtrocknen der N. P. konnte
ich keine Anderung des Sterilititsverhaltens becb-
achten.

Ferner legte ich in Griffelabschneideversuchen
(Methodik nach STRAUB 1946 u. 1947) an das untere
Ende des Griffels fiir die durchwachsenden P.S.
,sterile” oder |, fertile Narben. Eine Beeinflussung
des Pollenschlauchwachstums, d.h. Anziehung fer-
tiler, AbstoBung steriler P. S., konnte nicht festge-
stellt werden.

Auch wenn Narben fiir lingere Zeit mit den N. P,
auf Agarbléckchen belassen wurden, konnte nach Ent-
fernen der Narben und Aussaat des Pollens auf dem
Agar keine | fertile” oder ,,sterile Bestiubung unter-
schieden werden. In bezug auf die Pollenkeimung
gaben , Kreuzungen und ,,Selbstungen® gleich viel
gute und schlechte Ergebnisse.

Als sicherster Beweis, da von den Narbenpapillen
kein , Pollenkeimungshemmstoff abgegeben wird,
muB} die Tatsache gewertet werden, dafl bei sterilen
Selbstungen die kurzen Pollenschliuche angekeimter
P. K. eine deutliche Ablenkung zu den N. P. hin auf-
wiesen. So konnte hiufig festgestellt werden, daB ein
zwischen zwei N. P. liegendes P. K. bei der Keimung
ein gerichtetes Wachstum zu einer der Narbenpapil-
len ‘aufwies,
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Mit dem Mikromanipulator lieBen sich angekeimte
P. K. nur sehr schwer von den N. P. lésen. Unmog-
lich war es, auf diese Art ausgewachsene P. S. von den
N. P. zu isolieren. In Narbenquetschpriparaten 16ste
sich, durch starken Druck auf das Deckglas, die Narbe
in einzelne Zellen auf, es war aber nicht méglich,
die P. S. von den Narbenpapillen zu entfernen.

Mit Fettlosungsmitteln verliefen Abtrennungsver-
suche der P. S. von den N. P. negativ.

3. Fertilitdt des Pollens und der Narbe

Bereits Ta. BECKER (zit. nach G. BECKER und Vo-
GEL 1949) berichtet, daBl die Empfingnisfihigkeit der
Narbe und die Fertilitit des Pollens vom Alter der
Radiesbliite abhingig sind. Entsprechendes geben
B. Hucues und E. Bascock (1950) fiir Crepis foe-
tda an.

Tabelle1. Pollenkeimung verschieden alten Pollens auf verschieden alten Narben

nach Selbstung und Kreuzung.

Joacuim OrrxE:

Der Zichter

schieben); NI = Narbe einer bis zu 24 Stunden alten
Bliite; NII = Narbe einer bis zu 48 Stunden alten Bliite;
NIIT = Narbe einer welken Bliite (etwa 3 Tage alt,
Kronblatter welk).

Die Pollenkeimung wurde 24 Stunden nach der Be-
stdubung untersucht.

Die in Tab. 1ra wiedergegebenen Ergebnisse be-
weisen, daf} fiir Selbstungen und Kreuzungen Pollen-
und Narbenalter eine entscheidende Bedeutung haben,
eine Tatsache, die bei allen mir bekannten genetischen
Untersuchungen an Cruciferen zumindest nicht er-
wihnt worden ist.

Frischer Selbstungs- oder Kreuzungspollen (aus
1 Tag alten Bliiten) 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), wichst unter normalen Bedingungen in das
Narbengewebe ein. Pollen aus Antheren alter Bliiten
keimt zwar vereinzelt aus, ist
aber nicht fertil.

Bei Selbstungen verhilt sich

Es bedeuten: O = vereinzelt bis Koll. o= hiufig bis Kol]: X = sehr viel bis Koll. >
+ = sehr viel mit P.S. an N. P. (fertil). reifer Pollen fertil, wenn die Nar-
a) Pflanze Selbstung Kreuzung ben im Knospenstadium oder
Narbonaltor Narbenaltor wenn die Narben alter (welker)
Polienalter Bliiten bestdubt werden. Reifer
Ko |aKo | NI | NI | NOI| Kn | aKn| NI |‘ NI | NI Krewzungspollen ist nur auf
frisch % % @ ® % % % ¥ % \ % Knospennarben, Narben zwei
reif + X ® e + + X X + 1+ Tage alter oder welker Bliiten
alt O O O O O O ©] O o ] O fertil.

b) Feuchte Selbstung Kreuzung _Entsp.rechend diesen Versuchen
mmmer < m e zeigen die an den Pflanzen unter
Pollenalter axbenalter | e diesen Bedingungen erhaltenen
Ko |aKn | NI | Nu [N | Ke |aKa| NI | NI | NI Peryiligstserade iibereinstimmen-

frisch - % X + + -+ + X + =+ de _Wert‘e (Fj;ab- 2). )
reif 4 X X + + + + X + + Ubereinstimmend zeigen Knos-
alt "0 | O O O O O o | 0 o O penselbstungen und . Knospen-

Tabelle 2. Feriilitétsgrade nach Selbstung und Kreuzung.
Ohne besondere Eigenisolation wuvden die Navben bestéubi.
Die Zahl der Samen lief sich 14 Tage nach der Bestidubung
in den Schoten beveits auszdhlen. Narben von der selbststevilen
A 1[I, Kveuzungspollen von der Hybride H 200. Pollen veif.

Selbstung A 1/I X A 1/1

beletég;te Ansatz | in % | Samen Se}mis;ilote F
T -
Knospe 30 ‘ 24 ‘ 8o,0 | 118 ! 4,5 4+ 0,36+ 3,03
a. Kn 30 — | e — Po—
NI 100 — | — — — —_
NII 100 — — — — P—
NIII 44 27 | 61,4 | 68 | 2,5 20,32 L55
Kreuzung A 1/I X H 200
be];icégbnte Ansatz | in9% | Samen Sam,/ SGhOte l P
Knospe| 35 30 | 85,7 | 129 | 4,3 4+ 0,39 ! 3,68
a. Kn 20 — — —_ — I
NI 30 — — — — | —
NiI 20 20 |I00,0 94 4,7 4+ 0,3 4,70
NIIX 20 12 ‘ 60,0 24 2,0 -1 0,2 t 1,20

In den folgenden Versuchen wurden verschieden-
altrige Narben der selbststerilen Ar/I mit verschieden
altem Pollen geselbstet oder mit der Hybride H2o0 ge-
kreuzt. Die auch in den weiteren Ausfithrungen benutzten
Symbole bedeuten:

a) Pollenalter: frisch = Knospe aufgebrochen, Anthe-
ren gestreckt, Theken geschlossen (Bliite bis zu 24 Stunden
alt); reif = Theken geplatzt, bis zu 48 Stunden alt; alt =
Pollen aus Antheren welker Bliiten (etwa 3 Tage alt).

b) Narbenalter: Kn = Narbe geschlossener Knospe;
a. Kn Narbe aufbrechender Knospe (Kronblitter

krenzungen gleich hohe F-Werte.
Das Absinken der F-Quotienten bei NIIT sowohl bei
Selbstung als auch bei Kreuzung diirfte durch die
bereits emgetretene Alterung der Samenanlagen be-
dingt sein.

4. EinfluB des Feuchtigkeitsgrades auf die
Selbststerilitat

a) Selbststerile. An zahlreichen Narbenquetsch-
priparaten von Selbstungen selbststeriler Pflanzen
lieB sich feststellen, dafl dieZahl der gekeimten Pollen-
kérner stark von 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 Luit-
feuchtigkeit.

Die Pollenkeimung unter optimalen Feuchtigkeits-
bedingungen (in feuchten Kammern) wurde auf Narben
verschiedenen Alters mit verschiedenaltrigem Pollen
sowohl bei Selbstungen als auch bei Kreuzungen gepriift.
Abgetrennte Bliiten wurden bestdubt und 5 Stunden in

feuchten Kammern belassen. Versuchspflanzen wie bei
den Versuchen in Tab. ra.

Aus Tab. 1b ergibt sich, daB hohe Luftfeuchtigkeit
die Pollenkeimung {6rderte und die Fertilitit (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 EinfluB hoher Feuchtigkeit auf die Pollen-
keimung muB angenommen werden, daB3 die Tran-
spiration der Narbe ausschlaggebend fiir die Pollen.
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keimung ist. Da auf Narben alter Bliten und auf
Knospennarben der reife Selbstungspollen optimal
auskeimte, muB vermutet werden, da mit der Ent-
wicklung der Narbe eine Anderung der Transpirations-
groBe vor sich geht. Durch Variation der Feuchtig-
keitsverhiltnisse innerhalb der Narbenentwicklung
war es miglich festzustellen, welchen EinfluBl hohe
Luftfeuchtigkeit auf die Selbstfertilitit streng selbst-
steriler Pflanzen hat.

Tabelle 3. Einfluft von Feuchtigheit auf die Selbsiferiilitit.
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12 Stunden nach Aufbruch der Knospen geitonogam
mit reifem Pollen geselbstet wurden. Nach der Be-
stdubung wurde wiederum isoliert (3e).

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

6. Wurden aber bereits Knospen isoliert und die
Narben 24 Stunden nach Aufbruch der Knospen
geitonogam mit reifem, nicht isoliertem Pollen be-
stdubt, und wieder isoliert, so

vkldyung siche Text ergab sich ein Fertilititsgrad von

Die Méglichkeit, Bliiten nach der Bestdubung sofort
unter optimale Feuchtigkeitsbedingungen zu bringen,
gab die Anwendung kleiner durchsichtiger, aber wasser-
undurchldssiger Kunststofftiiten. Wenige Minuten nach
der Isolierung stellte sich durch die Transpiration der
Bliite in diesen feuchten Kammern eine mit H,O ge-
sittigte Atmosphire ein. Die Kunststofftiiten wurden
nach Isolierung der Bliiten an ihrer unteren offenen Seite
mit einer heien Flachpinzette zusammengeschmolzen.
In der Nihe des Bliitenstieles blieb eine kleine Offnung,
um die Luftzufuhr nicht vollstindig zu unterbinden.
Die Narben selbst kamen mit dem Kunststoff nicht in
Beriihrung, da sich zwischen Narbe und Tiite die Blumen-
blitter befanden. Versuchspflanzen: die drei Klonglieder
des selbststerilen Klons K2,

Aus den in Tab. 3 zusammengefaBten Ergebnissen
geht hervor: .

1. Normale Knospenselbstungen mit reifen Pollen
ergaben bei dem selbststerilen Klon Kz einen Fertili-
tdtsgrad von 3,83 (3a).

2. Wurden Knospen in ganz
jungem Zustand (etwa 4~—5 Tage
vor dem normalen Aufbruch) ge-

Art der Narben- | 2R | pest, in O Sa./Scho. 2,31 (3h). Es gentigte, selbst
Bestaub. | alter |°PeS(7)) Blagen | Asatz | % | Sa. tm ¥ wenn diese Narben nach der
Selbstung nicht mehr in feuchtig-
a | Selbst. | Kn. o 80 | 65 81,3 | 306 | 4.7 & 0,29 | 3,83 keltsupdl{rchléssigen Kunststoff-
b | Selbst. | Kn. — 30 | 24 80,0 | 118 | 4,5+ 0,36 | 3,93  tiiten isoliert wurden, auch dann
3 ggg:’g :gg. = go — — | — - — waren nahezu 509, der geitono-
¢ | Samee | ETml o 43 - - _ _ gamen Selbstungen fertil. F =
f | Sebst. | 24h | — | 450 | — | — | — — —  2.04(3d).
1g1 geigst_ 24% i 110 o — | = ; e 7. Waren die Bliiten bereits
I elbst. | 24 119 2 52,1 | 275 | 44 = 0,20 | 2,31 8 Stunden alt, so ko i
i | Selbst. | 24h | + 82 | 39 | 47,6 | 167 | 4,3 + 0,32 | 2,04 f{ rmal ton ° Smfﬁet bet
I | Sclbst. | ath - 6o | 22 L =~ o ormaler autogamer Selbstung
1 | Selbst. | 48h + 83 | 67 80,7 | 350 | 5,24 0,54 | 4,22 ohne Isolation kein Same er-
m | Kreuz. | 48h — 30| 30 | 100,0, 159 | 5,3+ 0,22 530 halten werden (3k). Nachtrig-

liche Isolation dieser bestiubten
Bliiten erreichte einen Fertilititsgrad von 4,2z (31).
Dieser Quotient liegt etwas unter dem F-Wert der
fertilen Kreuzung mit der Hybride H zoo, F = 5,30
(3m), die Anzahl der Samen/Schote ist in beiden
Irallen nahezu gleich.

Diese Versuche zeigen, daB erst mit dem Aufbrechen
der Knospen ein Selbststerilititsmechanismus ent-
steht, der in den Anfangsstadien nicht, wohl aber zu
einem spiteren Zeitpunkt durch hohe Luftfeuchtig-
keit beeinfluBt werden kann,

b) Partiell Selbststerile. Selbstungen nach
Verletzen der Narbe. Nach SeArs (1937) kann
beim Spargelkohl das Hemmsystem durch ein Ver-
letzen der Narbe aufgehoben werden.

Die stecknadelkopfgrofen Radiesnarben verletzte ich
dadurch, daB ich sie seitlich mit einer Pinzette flach zu-

Tabelle 4. Selbstungen partiell Selbsisieriler. Normale Knospenselbstungen (Kus),

Selbstungen mit novmalen Narben ohne Isolation (Su), mit Isolation (Sw(KT)),

Selbstungen mit vevietzien Navben ohme Isolation (Sv), mit Isolation (Sv(KT)).
Isolation in wassevunduychlissigen Kunsistofftiiten (s. S. 361).

olfnet und somit die Narben frei- Art der bestaubte Ansatz Summe Samen/Schote
gelegt, dann waren geitonogame — Pflanze Selbst, Bliten | Avetz | 570" | gor Samen £m F
Selbstungen mit reifem Pollen :
noch fertil, wenn die Narben im IS{I?S ig 2 8?8 32 2% + 0,53 g"l’g
Knospenstadium (etwa 1—2Tage g, i Sn(KT) 35 9 25.7 26 | 2,0+ 0,49 | 0,74
vor dem normalen Aufbruch) be- Sv 30 15 50,0 35 2,3+ 0,36 | 1,17
stdubt wurden. F = 3,93 (3b). Sv(KT) 30 29 96,6 106 3,7 + 0,20 | 3,53
3. Keinen Ansatz dagegen er- | ,
gaben die geitonogamen Selb- IS{I‘IIIS 3?;’ i? 92’2 72% 3; i g";g 3’53
s ) s 0,0
stungerjx au}fbrephender K{lols'pgn Ky Sn(KT) 40 14 350 47 | 34Lo040 | 1.18
(39). Auch eine nachtrigliche Sv 165 45 27,3 139 3,14 0,26 | 0,84
Isolationin Kunststofftiiten hatte Sv(KT) 25 23 02,0 150 6,8 4 0,40 | 6,00
keinen Erfolg (3d). Der Pollen
keimte in beiden Fillen optimal gnns ;g ;g 2%0 98 5.4 i O»gg 4:30
_ ,0 42 3,20, o,
aus, die kurzen P.. _S. konr}ten Krz Su(KT) 25 23 92.0 144 635056 |5 g
7
jedoch das Kollisionsstadium Sv 30 14 46,7 56 4,04 0,61 | 1,87
nicht iiberwinden. Sv(KT) 20 18 00,0 125 6,0 10,44 | 6,25
4. "Entsprechende Ergebnisse ;
ergaben die Versuche, wenn ge- gfs 2(7’ ;2 gg:g 81 4,3 j:: 0:22 4,05
) : i 4 , 25 | 2,54 0,61 | 0,53
Sfc’hffts..sene. KITIOSPen P Runst- gy | Sn(xT) 35 | 32 | o1 128 | 4,03 0,39 | 3,66
stofftiiten isoliert und die Narben Sv(KT) 2T 19 90,4 88 4,6 + 0,40 | 4,19
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sammendriickte. Der grofite Teil der Narbenpapillen
wurde dabei zerstdrt. Versuchspflanzen: Die partiell
selbststerilen K1/I, K4, K12 und K14. Narbenalter:
24 Std. nach Aufbruch, Antheren streuten leicht Pollen.

Nach Tab. 4 wird der F-Wert der partiell Selbst-
sterilen durch ein Beschidigen der Narbe erhdht.
Ohne Isolation in feuchten Kammern nach der Be-
stdubung liegt der Fertilititsquotient der Sv-Versuche
iiber dem der entsprechenden Sn-Versuche, der Fer-
tilitdtsindex der XKnospenselbstungen wird jedoch
nicht erreicht. Dieser wurde weit iiberschritten,
wenn Sn- und Sv-Versuche in feuchten Kammern
durchgefithrt wurden. Bei K12 und K14 betrigt das
Fertilititsverhiltnis von isolierten und nicht iso-
lierten Sn-Versuchen 7:1!

5. Osmotische Werte der Narbenpapillen
Stout (1931) weist bei seinen Untersuchungen an
Brassica pekinensis darauf hin, daB sich mit dem
Otfnen der Knospe und der damit verbundenen Narben-

entwicklung die GréBe der Narbe dndert.

a6
Casr
o4

-

. akn. Nt Vo N
Abb. 1. Entwicklung der Narbenpillen (schematisch) und die damit verbundene

Anderung des osmotischen Wertes Og des Zellsaftes im Zustand der
Grenzplasmolyse.

Die GroBenverhdltnisse verschiedener Narbenent-
wicklungsstadien einer Raphanus-Pflanze werden
durch die schematische Darstellung in Abb. 1 wieder-
gegeben. Wihrend im Knospenstadium die Narben-
papillen relativ klein sind und eng aneinander ge-
preBt stehen, tritt zunichst mit dem Offnen der
Knospe ein Lingenwachstum, in den spéteren Ent-
wicklungsstadien eine Verbreiterung des basalen Ab-
schnittes der N. P. und die damit verbundene Sprei-
zung der N. P. ein. Es lag daher der Gedanke nahe,
daB mit dieser GréBendnderung eine Anderung des

osmotischen Wertes der N. P. parallel geht.

Die osmotischen Werte des Zellsaftes (Og) bestimmte
ich mit Hilfe der Grenzplasmolyse. Die frisch von . der
Pflanze abgenommenen Bliiten infiltrierte ich in ver-
schieden molaren KNO,- bzw. Rohrzuckerlésungen.
Plasmolysedauer in KNO, bei stets 2 Versuchsreihen
20 und 40 Minuten, in Rohrzucker 2 Stunden. Differente
Narbenaltersstadien derselben oder verschiedener Pflan-
zen wurden zu selben Zeiten plasmolysiert. Die mit groen
Vakuolen ausgestatteten N. P. gaben eine typische Kon-
vexplasmolyse, indem sich zuerst dasPlasmavonden N. P.-
Spitzen 16ste. Inherhalb einer Narbe war der Zeitpunkt
des Plasmolysebeginns und der Grad der Plasmolyse weit-
gehend konstant. Durchschnittlich wurden von jedem
angegebenen Altersstadium in jeder angegebenen Kon-
zentration 50 Narben plasm:lysiert.

Tabelle 5 gibt die fiir verschiedene Pflanzen er-

mittelten Grenzplasmolysewerte wieder. Innerhalb

der angegebenen Grenzen schwankten die osmo- -

tischen Werte. Ein hoherer Wert wurde stets an
heiBen Tagen gemessen, an denen die Temperatur im
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Gewichshaus anstieg und die relative Luftfeuchtigkeit
auf 40—509%, abfiel. An regnerischen Tagen mit hoher
relativer Luftfeuchtigkeit wurden stets die tiefsten
osmotischen Werte beobachtet. Relativ konstante
Zahlen ergaben Knospennarben und die Narben alter
Bliiten. Mit Ausnahme der A4, die partiell selbst-
steril war (F = 0,88), zeigten die anderen, ihrem
Narbenstadium entsprechend, iibereinstimmende os-
motische Werte. Alle untersuchten Pflanzen erwiesen
sich unter normalen Bedingungen als hochgradig
selbststeril.

Tabelle 5. Osmotische Werte Og der Navbenpapillen
verschiedener Alteysstadien in mol.

Pflanze Pla. Kn | a.Kn NI NII NIIX
KZ/II KNO3 0,3 | 0,45 0,5—0,5510,4—0,45 | 0,3
Ar/L KNO;| 0,3 | 0,45 | 0,5—0,55|0,4—0,45 | 0,3
Ax/l Rohr. | 0,4 | 0,55 |.0,65 0,5 0,4
Biz KNO,;| 0,3 0,5--0,55 [ 0,4—0,45 | 0,3
B-+-P220 |KNO, | 0,3 0,5—0,55 | 0,4—0,45| 0,3
H4W200|KNO,| 0,3 0,5——0,55 | 0,4—0,45 | 0,3
H-+Wzor [ KNO; | 0,3 0,5—0,55 | 0,4—0,45 | 0,3
H+Wzo2 | KNO,| 0,3 0,5—0,55|0,4—0,45 | 0,3
A4 KN03 0,3 0:45'—0:5 0135_014 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
Blite wieder abnimmt.

Mit dem Aufbrechen der Knospen beginnen sich die
Narbenpapillen unter schwacher VolumenvergréBerung
zu strecken. Damit geht parallel eine Erhchung des
osmotischen Wertes. Mit zunehmendem Alter strecken
sich die N. P. nur noch wenig, es erfolgt vielmehr eine
Verbreiterung des basalen Abschnittes, so dalBl eine
einzelne Narbenpapille im NIII-Stadium das doppelte
Volumen der Knospenpapille hat. Dieser Volumen-
vergréBerung folgt vom NI-Stadium an eine Abnahme
des osmotischen Wertes, so daf dieser bei NIIT gleich
dem von Kn ist, und somit die Erhéhung von Og im
NI-Stadium durch VergréBerung des Zellvolumens
wieder ausgeglichen wird.

Dieser Wechselderosm. Werte fallt mit den
Sterilitdts-Selbstfertilitdtserscheinungen zu-
sammen. Beiden tiefsten osm. Werten (Kn und NIII)
bestehen  unter normalen Bedingungen Optima der
Pollenkeimung und des Pollenschlauchwachstums an
den N. P. Bei den osm. Werten des NII-Stadiums wird
volle Selbstfertilitit erreicht, wenn fiir gentigend hohe
Luftfeuchtigkeit gesorgt wird. Dagegen 148t sich beiden
Stadien mit ansteigendem osm. Wert auch bei hoher
Luftfeuchtigkeit keine Selbstfertilitit erzwingen, es
sei denn, dafBl die Narbe beschadigt wird.

Die Pollenkeimung selbst ist optimal auf Kn und
NIII, dagegen bei nicht isolierten Selbstungen von
NI und zeitweise auch von NII schlecht. Da aber be-
stimmte Beziehungen zwischen osm. Wert der N. P.
und relativer Dampfspannung der nichsten Um-
gebung bestehen, wobel einer Zunahme des osm.
Wertes eine Abnahme der Dampfspannung ent-
spricht und umgekehrt, kdnnte sich diese Tatsache
auf den Hydraturzustand des Pollens auswirken.

Der héchste osm. Wert wurde stets bei niedriger
Luftfenchtigkeit gemessen. Entwickelten sich die
Bliiten in feuchten 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 A1/I und B220.)

Etwa 12 Stunden nach Aufbruch der Kn entsprach
Og 0,5 Mol KNO,,
24 Stunden nach Aufbruch der Kn 0,35—0,4
Mol XNO,.

Also auch in feuchten Kammern erfolgte eine Er-
hohung des osm. Wertes, der aber nach 24 Stunden
tiefer lag als der von Bliiten, die sich unter normalen
Bedingungen entwickelten. Die auf Seite 361, Abs. 4
geschilderten Versuche ergaben, daf3 diese Narben nach
Selbstung keiner Isolation in feuchten Kammern be-
durften, um ein positives Ergebnis zu erhalten.

Gegen Ende der Vegetationsperiode bildete K2/I1
nur noch verkleinerte, aber morphologisch vollent-
wickelte Bliiten aus. Jedoch blieben die N. P. etwa
2 Tage alter Bliiten auf der GroBe des Knospen-
narbenstadiums stehen. Diese N. P. wiesen einen osm.
Wert von 0,6 Mol KNO; auf. Kreuzungspollen der
Hybride R19 keimte zwar gut aus, bildete aber keine
P. S. an den Narbenpapillen, Selbstungspollen keimte
iiberhaupt nicht aus. Desgleichen blieben entspre-
chende Bestiubungen in feuchten Kammern steril,
wihrend zu dieser Zeit unter normalen Bedingungen
Knospenselbstungen und Knospenkreuzungen fertil
waren. Der gemessene osm. Wert dieser Narben betrug
0,3 Mol KNO,.

6. Osmotischer Wert des Pollens

Wird bei steriler oder fertiler Bestiubung Pollen
auf die Narbe gebracht, so geht in beiden Fillen
binnen weniger Minuten der Pollen von seiner ellip-
soidischen Luftform in eine turgeszent-kugelige Form
itber. Dabei ist es relativ gleich-
giiltig, ob das Pollenkorn direkten
Kontakt mit einer der Narben-
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- SCHOCH-BODMER (1936), RENNER (1919), V. WAL-
DERDORFF (1924) 1. a. bestimmten die osm. Werte der
Pollenkérner in feuchten Kammern,

In den auf Objekttrigern befestigten Glasringen be-
‘fanden sich verschieden osm. wirksame Lésungen. In vor-
liegenden Versuchen benutzte ich Rohrzuckerlosungen.
Mit Vaseline kittete ich das Deckglas auf den oberen
Rand der Rings. Der Pollen wurde direkt auf dem Deck-
-glas ausgesdt. Der Abstand Flissigkeit — Deckglas be-
trug im allgemeinen o,5 cm. Um eine Kondensation von
Wasserdampf zu vermeiden, wurden die feuchten Kam-
mern sofort nach Auflegen des Deckglases in Thermo-
staten. mit hoherer (22,5) als der Zimmertemperatur
(20° C) gestellt. Nach einer Versuchsdauer von 12—24
Stunden versuchte ich, die Zahl der gekeimten und nicht
gekeimten Pollenkérner unter Paraffin auszuzihlen.

Bedingt durch die groBe Variationsbreite der-
artiger Versuche stellen die Ergebnisse in Tab. 6 nur
Durchschnittswerte dar. Schon rein methodisch lassen
sich keine exakten Resultate erzielen, da haufig
Pollenschlduche lotrecht in den feuchten Raum wach-
sen, so daBl diese gekeimten P. K. nicht mitbertick-
sichtigt werden konnen.

Doch 148t sich eindeutig erkennen, daB hohe Luft-
feuchtigkeit die Pollenkeimung fordert. Ein zahlen-
mabiger Riickgang der gekeimten P. K. trat bereits
iiber einer 0,6 molaren Ldsung ein. In der von
einer 0,7 Mol Rohrzuckerlésung entwickelten Dampf-
spannung keimten nur noch vereinzelt P. K. aus. In
keinem der zahlreichen Versuche konnten iiber Lo-
sungen von 0,8-—2,0 mol. angekeimte P. XK. beob-
achtet werden. Uber einer 2,0 Mol Rohrzuckerldsung
erreichte der Pollen keine Turgeszenz mehr.

In annihernd guter Ubereinstimmung stehen diese
Ergebnisse zu dem Verhalten des Pollens in ver-
schiedenen Rohrzuckerlésungen. Die Zahl der ge-
platzten P.K. nahm in hoher konzentrierten Lésungen
ab. Dafiir trat eine Quellung der P. K. auf. Diese Er-
scheinung konnte bis zu einer 0,7 mol. Losung beob-

Tabelle 6. Verhalten des Pollens in und tiber verschieden molaven Rohrzucker-
lisungen. Relative Dampfspannung in Abhingigheit vom osm, Weyt nach WALTER

(1931). :

tiber Losung in Lésung

papillen hat oder auf anderen -
Pollenkornern liegt. Es wird der Ko i» ﬁel%l?a;g?é
Pollen also wohl kaum aktiv
Feuchtigkeit aus den N. P. auf- HO | 100
nehmen, sondern vielmehr seine 0,2 99,6
Turgeszenz durch die Transpira- 0,4 99,2
tion. der Narbe erhalten. 0’(53 9§'9
Wie schon erwihnt, zeigt Ra- 8:7 38’1
diespollen eine #4uBerst groBe 0.8 98,1
Empfindlichkeit gegen direkte 1,0 97,55
Benetzung mit H,0. In Leitungs- 2,0 91,6

wasser oder in aqua dest. einge-

legter Pollen wird augenblicklich turgeszent, platzt aber
nach wenigen Minuten, ohne P.S. oder Anfangs-
stadien von P.S. zu bilden. In KNO,-Losungen trat
nach kurzer Zeit Schrumpfen ein.

In verschieden konzentrierten Rohrzuckerlésungen
vermochte der ‘Pollen ebenfalls nicht auszukeimen.
Bis zu einem bestimmten osm. Wert (0,6—o0,7 Mol
Rohrz.) platzten vielmehr die P. K., oder es platzte
nur die Exine, und die Intine vergréBerte sich um das
2—3fache Normalvolumen ohne zu platzen. In Lé-
sungen, die konzentrierter waren als 0,7 Mol Rohrz.,
wurde der Pollen zwar turgeszent, platzte aber nicht
mehr. In einer 2,0 molaren Rohrzuckerldsung erreichte
der Pollen keine Vollturgeszenz mehr.

~709%, angekeimt
~70Y%, angekeimt
~70Y%, angekeimt
~70%, angekeimt
~ 409, angekeimt
vereinz. angekeimt
nur turgeszent
nur turgeszent
nicht turgeszent

vollsténdig geplatzt

viel geplatzt
~80%, gepl., ~20%, gequollen
~50%, gepl., ~509%, gequollen
~30Y%, gepl., ~70%, gequollen

vereinz. gepl. 1. gequollen

nur turgeszent

nur turgeszent

schwach turgeszent

achtet werden. Zwischen 0,8 und 1,0 Mol war der
Pollen, wie iiber den Lésungen, nur noch turgeszent,
in 2,0 Mol schwach turgeszent.

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

Die Reservestoffe der Pollenkérner diirften haupt-
sachlich aus Fetten bestehen; denn Sudan ITT ergab
eine intensive Rotfirbung des Pollenkorninhaltes,
desgleichen trat Schwirzung mit OsO, ein. Mit Jod-
18sung konnte keine Stirke nachgewiesen werden.
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Bei der Keimung des Pollenkorns trat der Pollen-
schlauch aus einer zur Lingsachse der P. K. parallel
verlaufenden Keimfalte aus.

7. Versuche zur Bestimmung der Wasserstofi-
ionenkonzentration

Nach Britixow (1952) sollen sich bei Raphanus sativus
Narben und Pollen in ihrem pyz-Wert unterscheiden
{Narben py 6,5—7,0; Pollen py 7,0—8,0). Der Autor
fdrbte mit Neutralrot und verglich den Farbton der
Narbenpapillen und Pollenkdrner mit dem des Farb-
stoffes, der in verschiedenen py-Stufen geldst worden
war. Dabei zeigte das Plasma der Pollenkdrner eine
helleren Farbton als die Narbenpapillen. '

In den eigenen Versuchen mit Neutralrot wurden
keine einwandfreien Ergebnisse erzielt. Es ist iiberhaupt
fraglich, ob man durch Vitalfirbung mit Neutralrot py-
Bestimmungen durchfithren kann (vgl. DRAWERT, 1955).
Auch das Abdruckverfahren mit Indikatorpapier ver-
sagte infolge der Kleinheit der Narben. Erst recht war
eine PreBsaftbestimmung unmdglich.

8. Kreuzungssterilitdt

Die Abgrenzung fertile-sterile Kreuzung wird durch
den Einflu} von AuBenfaktoren erschwert. So konnte
ich feststellen, dalBl im Winter Kreuzungen bereits auf
Narbenstadien erfolgreich waren, auf denen an heien
Sommertagen die gleichen Kreuzungen versagten.
Kz lieB sich im Winter mit R1g bereits kreuzen,
wenn sich die Antheren 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 z Tage alten Bliiten
entnommen. Je Versuch fithrte ich 5—10 Bestdubungen
durch. Kreuzungspflanzen- waren die der selbststerilen
(sst) Gruppe I und die Hybriden H2oo, H2o1 und H222.
Die Bestdubungen nahm ich in den spdten 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. Es

bedeuten: O = wicht gekeimt oder veveinzelt bis Koll.,

@ = hdufig bis Koll., -+ = viel bis Koll., vereinzelt
bis héufig mit P.S., + = sehr viel mit P.S. an N.P.

3 sst Gruppe I sst Hybriden

¢ AI/I’ K2/II ‘ Bi1o ’ Bix | H2o0 | Hzox Hoazz

Kn
NII
NIII

o+
IaE

A1/l

Kn
K2/I1 |NIT
NIIT

Kn
NIT
NIII

Bro

Kn
NII
NIII

Kn
NII
NIIT

Hzoo0

Kn
NII
NIII

Hzo1

Kn
NII
NIII

H2z22

OOH | OOHK | OOH | +0+ | +o+ | +o+ | +o+

OOH-| OOK | OOH |+@+ | -0+ +o+ +eo+

OOK | OOH-| 0O [ +e+ | +o+ | +o+ |+
OOH | OOKF | QOH-|+e+ | +e+ | +to+ | +e@+
to+ | +@t | +@+ |+t |+t | Ht | S
o I I R e I e e e I
ot | t@+ | +@+ | Ftb |+ |t |+
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Innerhalb der sst Gruppe I und innerhalb der Hy-
briden war eine ausgeprigte Intrasterilitit auf den
NII-Stadien zu verzeichnen, wiahrend Knospen- oder
NIII-Bestiubungen fertil waren. Auf NII keimte der
Pollen der Geschwisterpflanzen — bei der Gruppe I
der des noch vorhandenen Elters K 2/II — meist nur
bis zum Kollisionsstadium aus. Ausgesprochen fertile
Bestaubungen konnten nicht beobachtet werden.

Wihrend sich auf allen drei gepriiften Narben-

-stadien die Pflanzen der selbststerilen Gruppe I mit

den Hybriden als vollkommen kreuzungsfertil er-
wiesen, zeigte die Riickkreuzung Hybriden X Gruppel
das folgende Ergebnis. Unter normalen Bedingungen
keimte der Riickkreuzungspollen nur vereinzelt auf
NII oder NIII aus, ohne P. S. an den Narbenpapillen
zu bilden. Der Pollen wurde bereits kurze Zeit nach
dem Auftragen turgeszent, Bei funf weiteren aus der
gleichen Aufzucht stammenden Hybriden war die
gleiche Erscheinung zu beobachten.

Bei der Bestimmung der osm. Werte (s.S. 362) wiesen
Pflanzen der Gruppe I und der Hybriden, ihren Narben-
stadien entsprechend, iibereinstimmende Werte auf.
Ein Vergleich der Oberfliche der Narben zeigte aber,
daB die N. P. der Hybriden, bei allen Pflanzen iiber-
einstimmend, mit vielen  tropfchenartigen Sekret-
ausscheidungen bedeckt waren, wihrend die der
Gruppe I verhiltnismiBig wenig S. A. aufwiesen.

Als Wachs kann diesen S. A. aber wohl nur die

Funktion eines Transpirationsschutzes zukommen.

Dies konnte zunichst dafiir verantwortlich gemacht
werden, daB die Narbenpapillen der Hybriden im
Vergleich zu den Pflanzen der Gruppe I bei gleichem
osmotischem Wert des Zellsaftes weniger transpi-
rieren. Wenn aber eigener Hybridenpollen auf NIII-
Stadien vollkommen selbstfertil ist, so kann dieser
Hybridenpollen nur eine héhere Saugkraft haben als
der Pollen der sst Gruppe I. Dadurch erscheint
auch die vollkommene Kreuzungsfertilitit der Hy-
briden (3) mit den Pflanzen der Gruppe I () auf NII
verstdndlich. 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 iibereinstimmenden osm. Wert mit dem
entsprechenden der Gruppe 1. Da der Hybridenpollen
auf eigenen NII-Stadien schlecht auskeimt, mul} 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 Erwigung gezogen werden, dall andere
Faktoren, wie der Grad der Kutinisierung der N. P.
und die Permeabilitit des Plasmas einerseits auf die
Durchlissigkeit von H,O einen entscheidenden Ein-
fluB ausiiben, und somit andererseits der Saugkraft
des entlangwachsenden Pollenschlauches einen ge-
wissen Widerstand entgegensetzen. Dalfiir spricht
folgende Beobachtung: Kreuzung der Hybriden-
knospen mit Pollen von K2/II, A1/l u.a. (s. Tab.?)
ergaben eine relativ gute Pollenkeimung, die P.S.
wuchsen aber nur vereinzelt an den N. P, entlang. In
feuchten Kammern waren diese Bestdubungen 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
auch bei den Sortenkreuzungen K2/IT (Saxa) X R1g
(Riesenbutter x Eiszapfen) feststellen. Wahrend die
Kreuzung Saxa () X R19 (3) vollkommen fertil
war, verhielt sich die reziproke Kreuzung wie oben
beschrieben. Die Narbenpapillen von Ri1g waren
ebenfalls mit vielen S. A. bedeckt.

Fiir die Riickkreuzung Hz200 x K2/II liegt keine
Hemmung der Pollenschlduche im Griffel der offenen
Bliite vor. Kreuzungen nach Beschidigen der Narbe
ergaben einen durchaus normalen Samenansatz und
Fertilitdtsgrad. :

Bei der Bestimmung der osm. Werte zeichnete sich
die partiell selbststerile A4 durch einen relativ nied-
rigen osm. Wert der NII-Stadien aus. Leider hatte
diese Pflanze nur eine kurze Vegetationsdauer, so
daB nur eine geringe Anzahl von 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 NII héufig
lange, die N.P.-Basis erreichende P.S. beobachtet
werden, NIIT Selbstungen waren stets fertil.

Stets fertil waren auch die Kreuzungen mit Hy-
bridenpollen auf Knospen-, NII- und NIII-Narben.
Bei Riickkreuzung keimte der Ag4-Pollen auf den
Knospen- und NIII-Narben der Hybriden sehr gut
aus und bildete P.S.anden N.P.
Auf NII der Hybriden konnte
sehr gute Pollenkeimung beob-
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Frither = D) pfropfte ich Teile junger Radiesknollen:
Junge Kohlrabipflanzen, deren Bldtter gestutzt worden
waren, schnitt ich seitlich ein und befestigte in dieser
Spalte die Radiesscheibe (Abb. 2). Infolge grofer Ge-
webespannung muflte der Schnitt mit verzinktem Draht
geklammert werdsn. Nachdem die Piropfungen etwa
1 Woche in feuchten Kammern gestanden hatten, waren
Reis und Unterlage verwachsen. Ein Teilstiick der nicht-
gepiropiten Radiespflanzen wurde als Kontrolle gezogen,

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

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

Wohl aber machte sich der Einflul der Unterlage
in erndhrungsphysiologischer Hinsicht bemerkbar.
Im allgemeinen entwickelten sich die Pfropfungen

Tabelle 8. Selbstungs- und Kreusungsergebnisse von gepfropfien und nichi

gepfropften Radiespflanzen.

achtet werden, jedoch wuchs der o Art d best. o Zahld. | S Schot

Pollen nur sehr gchlecht aus. Hombination Stbstang B, | Awetr | 2% | S me&—"/ m ¥
Bestdubungen der 2 Tage alten 7 % K117 Sn 55 2 3,6 2 10 0,04
Narben von A4 mit Kreuzungs- Kiry x Wity Sn 50 1 2,0 T 1,0 0,02
pollen der sst Gruppe I waren Wriry X Wiry Sn 45 I 2,2 1 1,0 0,0z
in den meisten Fillen fertil. Bei WII7 X 5117 Sn 40 2 5'§ 2 1,0 0,05
Riickkrenzung war A 4-Pollen 13200 X Hz00 on 57 r L I Lo 0,02
der Riic g 4 H200 X W200 Sn 57 3 5,3 4 I3 0,07
fertil auf NII und NIII. ‘W2z200 X W200 Sn 55 - — . - .
DaB auf NII von A4 Pollen %Vzooxgzoo gn gg 2 3.4 3 L5 0,05

3 . >~ Hzor x H2o1 n I — —_ _ o o
der sst _Gruppe I WEEEr 8¢ Haor X Wzor Sn 68 1 1,5 I I,0 0,01
hemmt ist als auf eigenen Nar- y,01 % Waor Sn 34 2 5.0 > 1.0 0,06
ben, kénnte durch den relativ  Wzor x Hzoz Sn 31 _ el _ a
niedrigen osm. Wert der Ag4- Hz2z X H222 Sn 67 2 2,9 3 15 0,04
Narben verstindlich erscheinen. 222 X P222 Sn 72 2 2,8 2 1,0 0,03
Da aber A4-Pollen fertil auf NII 5222 X F222 | o 28 1 — = | — | — —
a aber A4-Folien fertil aul P222 x H222 Sn 32 1 3,T T 1,0 0,03
der sst Gruppe I, desgleichen Kriy x K1ty Sv 33 22 66,7 95 4,3 +0,35 | 2,88
auf Knospen und NIII der Hy- Wity x Wizy Sv 30 22 73:3 82 3,7 0,36 2,73
briden ist, kann gefolgert werden, 120t X Hzor Sv 5L 30 | 588 | 114 | 3,8:£0,33 | 224
daB di Poll ine hohe S Hzo1r x Hzo1 Kn 20 17 85,0 77 4,5 +0,27 3,85
a} dieser Pollen eine hohe Saug- .01 % W2or Sy 53 29 Py P 3itosr | 183
kraft hat. W201 X W201 Kn 20 18 90,0 73 4,1 0,25 3,65

9. Pfropfungen von Radies auf Kohlrabi

Nach Beobachtung von DARwWIN (1877) verlor
Passiflora alata ihre Unfruchtbarkeit mit sich selbst,
als sie auf eine andere Spezies gepfropft wurde.
Neuerdings berichten Evans and DENWARD (1955),
dafB3 bei Pfropfungen innerhalb verschiedener inter-
steriler Trifolium-Sorten die Selbstfertilitit selbst-
steriler Individuen zunimmt.

Der Hauptgrund fiir diese Pfropfversuche bestand
darin, festzustellen, ob unterschiedliche Ernghrungs-
bedingungen die Selbststerilitit der Pflanze beein-
flussen kénnen (KOWALEWSKAJA 1938).

Auf verschiedene Kohlrabisorten (Prager Weiller
Treib = P, Wiener Weiller Treib = W, Delikate Weiller

vegetativ besser als die Kontrollen. Die Vegetations-
periode war in vielen Fillen bedeutend verlingert.

Die Selbststerilititsreaktion blieb auf die Narbe
beschrinkt. Selbstungen waren auf Knospen- und
NIII-Narben fertil, bei Selbstungen auf NI und NII
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.

Um einen Einflul der Unterlage auf die Selbst-
sterilitdt zu priifen, kreuzte ich téglich NII-Bliiten
zwischen Reis und Kontrolle. Gleichzeitig selbstete
ich autogam und geitonogam Bliiten der gepfropften
und nicht gepfropften Radiespflanzen, und zwar mit
normalen -und verletzten Narben. Diese Selbstungen
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wurden nicht isoliert. Als Vergleich wird der Fertili-
tatsgrad bei Knospenselbstung gegeben. Ergebnisse
s. Tab. 8.

Selbstungen der Pfropfungen und Kontrollen,
Klonbestiubungen zwischen Pfropfungen und nor-
malen Radieschen wiesen keine entscheidenden
Differenzen in.ihrem Fertilititsverhalten auf. Die
vereinzelten Ansitze waren gleich hiufig in allen
Kombinationen. Knospenselbstungen der gepfropf-
ten und nicht gepfropften Individuen gaben gleich
gute Resultate. Durch Beschidigen der Narbe wurde
in beiden Fillen ein fast normaler Samenansatz er-
zielt. Der EinfluB der Kohlrabiunterlage auf das
Pfropfreis duBerte sich nicht in einer Anderung des
Sterilitdtsverhaltens, obwohl eine bessere vegetative
Entwicklung des Reises festgestellt werden konnte,

10. Bastardierungsversuche zwischen Radies
und Kohlrabi

Wie bekannt, lassen sich Raphanus sativus und Bras-
sica oleracea gut miteinander kreuzen (KARPECHENKO
1924; SUBRAMANYAM 1954). GRAVATT (1914) erhielt bei
derartigen Kreuzungen nur vereinzelte Ansitze.

Negativ fallen dagegen die reziproken Kreuzungen aus.
KarrrecueNko konnte bei histologischen Untersuchungen
feststellen, daf entweder der Raphanus-Pollen auf
Brassica-Narben schlecht keimt oder nur kurze Pollen-
schliucte in das Stylargewebe entsendet. SuBraMAN vAM
berichtet, daB bei der Kreuzung Brassica oleracea (Cauli
flower) X Raphanus sativus der Radiespollen auf den
Narben fast gar nicht auskeimt.. Da auch nach Entfernen
der Narbe kein positives Resultat erzielt werden konnte,
nimmt der Autor einen ,,Hemmstoff* in den Narben und
im Stylar an.

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

Bei Knospen- und NII-Kreuzungen mit reifem Pollen
ist die Bestaubung fertil. Die P. K. keimen optimal aus,
P. S. wachsen ungehemmt an den 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 StravUB 1946 und 1947) von
NII-Kreuzungen zeigten, daB das Stylar bei diesen
Kreuzungen keine Hemmung ausiibt. Mit ~ 25 P.S./
Stylar wird das Leitgewebe durchwachsen.

Etwa 200 Knospen- und NII-Kreuzungen an der
Pflanze ergaben nicht einen Bastardsamen. Die Pollen~
keimung wurde in vielen Fallen untersucht und als voll-
kommen fertil befunden,

Negative Ergebnisse ergaben auch Kreuzungen mit
gepfropften Radieschen.

Die Ursachen fiir das Fehlschlagen dieser Kreuzungen
kénnen nicht durch einen im Stylar oder in der Narbe
vorhandenen ,,Hemmstoff“ bedingt sein.

D. Besprechung der Ergebnisse

Aus den vorliegenden Versuchen kann gefolgert
werden, dall den osmotischen Verhiltni sen der Narbe
und des Pollens bei der Selbst- und Kreuzungssterili-
tdt beim Radieschen ein entscheidender Einflul zu-
zuschreiben ist. Im Laufe der Untersuchungen konnte
festgestellt werden, daB der Erfolg einer Bestiubung
von zwei Faktoren abhingig 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 schlieit nicht immer ein gutes Pollenschlauch-
wachstum an den N. P. ein. In jedem Falle ergab
sich ein positives Ergebnis, wenn die P.S. fihig
waren, in das Narbengewebe einzuwachsen.

Joacm™ OELKE:

Der Zichter

I. Pollenkeimung

Schon in bezug auf die Pollenkeimung ist bei ge-
wissen Selbstungen aus der Differenz normale Selb-
stung und Selbstung in feuchter Kammer ersichtlich,
wie stark das Auskeimen der Pollenkérner von dem
vorhandenen Feuchtigkeitsgrad abhingig ist.

Einige Autoren haben versucht, das , hemmende
Prinzip” von der Narbenoberfliche zu isolieren und
mit Hilfe von Pollenkeimungsversuchen in vitro die
Hemmung zu reproduzieren. CORRENS (19rz) unter-
suchte Cardamine pratensis, TABEBE (1947, zitiert
nach KROH 1956), Raphanus sativus, SEARS (1937) den
Spargelkohl und KroH (1956) Raphanus raphanistrum.
Keiner der angegebenen Versuche ergab eine be-
friedigende Aussage. Obwohl Kror durch ,,Narben-
gelatine”-Versuche glaubt, daB sich die Reaktion
zwischen Narbe und Pollen bei Selbstbestiubung in
vitro reproduzieren 1iBt, zeigen ihre Versuchswerte
doch, daB die Keimfihigkeit des Pollens auf kiinst-
lichen Substraten starken Schwankungen unterlegen
ist, wie es bei den entsprechenden vorliegenden Ver-
suchen beobachtet werden konnte.

Bereits Sears sprach sich bei Brassica oleracea
gegen einen spezifischen, die Pollenkeimung hemmen-
den oder fordernden Stoff aus, da der Pollen auf
Zuckeragar gut auskeimt, und ferner Brassica-Pollen
auf Narben systematisch weit entfernter Arten Pollen-
schlduche ausbildet.

So gelang es TokugAwA (1914), Pollen von Brassica
campestris auf der Blattepidermis von Vicia faba aus-
keimen zu lassen, wobei er Schlauchlingen bis zu
650 4 beobachten konnte. Toxucawa ist der An-
sicht, daB die sekretfreien Narben nur einen regu-
latorischen EinfluB auf den Wassergehalt der P. K.
austiben. Zu derselben Auffassung kamen JosT (1907)
bei Corydalis cava und MARTIN (1913) an T7ifolium
pratense. Aus eigenen Versuchen mit Mischpollen
geht hervor, daB das Nichtauskeimen der Pollen-
korner keine spezifische Selbststerilititsreaktion
ist, denn art- oder gattungsfremder Pollen konnte
sich auf Radiesnarben wie der eigene Pollen bei ste-
riler oder fertiler Bestdubung verhalten.

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

Bei der Pollenkeimung wird, neben Quellungs-
erscheinungen der Exine und der Plasmakolloide, eine
aktive Saugkraft der P. K. vorliegen, die bei einem
bestimmten Turgeszenzstadium zur Sprengung der
schwichsten Stelle der Exine und damit zur Aus-
keimung des Pollens fithrt. Der Turgeszenzgrad des
Radiespollens ist von der vorhandenen Feuchtigkeits-
menge abhingig. In Keimungsversuchen in feuchten
Kammern wird der zur Keimung notwendige Tur-
gor erst iiber einer 0,6 molaren Rohrzuckerlosung
(oder Losungen mit héherer Dampfspannung) erreicht.

Bei steriler Bestdubung, der eine schlechte Pollen-
keimung zu Grunde liegt, mdchte ich annehmen, dafl
die von den Narbenpapillen abgegebene Feuchtigkeit
nicht ausreicht, um den fiir die Keimung notwendigen
Turgor im Pollenkorn hervorzurufen, bzw. daB das
Pollenkorn nicht die erforderliche Saugkraft besitzt,
um bel einer reduzierten Dampfspannung auszu-
keimen.

Wie erwithnt, ist es unwahrscheinlich, dal die
P. K. aktiv Feuchtigkeit aus den N.P. aunfnehmen.
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Auch ScHoCH-BODMER (1933, 1936) sieht es als wahr-
scheinlich an, daf die Pollenkeimung auf den sekret-
freien Narben von Corylus avellana und Betula pen-
dula durch 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
TranspirationsgroBe zuriickzufithren sein.

Wohl kaum aber diirften hierbei die empirisch er-
mittelten Zahlen zwischen osm. Wert und relativer
Dampfspannung zutreffen, da sich zwischen Zellsaft
und AuBenmedium Plasma und Kutikula der N. P.
befinden. So konnte beobachtet werden, dal Selb-
stungspollen auf Narben aufbrechender Knospen
(Og = 0,45 Mol KNO;) optimal auskeimt, wihrend
auf Narben 2 Tage alter Bliiten, fiir die bei niedriger
Luftfeuchtigkeit Og = 0,45 Mol KNO, betrug, ein
Minimum der Pollenkeimung besteht. Neben einer
Verfestigung der Kutikula beim Aufbrechen der
Knospen muBl mit Permeabilititsinderungen des
Plasmas im Laufe der Narbenentwicklung gerechnet
werden. Bereits bei den Untersuchungen iiber die
Kreuzungssterilitit wurde darauf hingewiesen, daf3
bei gleich groBem osmotischen Wert des Zellsaftes
unterschiedliche TranspirationsgréBen bestehen miis-
sen. Dies weist darauf hin, daB die Transpiration der
Narbe durch individuelle, genetisch festgelegte GréBen
(Plasmapermeabilitit, Stirke der Kutikula, Menge
des auf den N.P. ausgeschiedenen Wachses u. a.),
die quantitativ schwer zu erfassen sein werden, ge-
steuert wird.

II. Osmotischer Wert der Narbenpapillen und
Pollenschlauchwachstum an den Narben-
papillen

Wihrend bei normalen Bestdubungen die Pollen-
keimung von der Transpirationsmenge abhingig zu
sein scheint, konnte fiir das Pollenschlauchwachstum
an den Narbenpapilien beobachtet werden, daB ein
optimales Wachstum nur bei tieferen osm. Werten
moglich ist. EFin Zusammenhang zwischen N, P.-
Entwicklung und osm. Wert lieB sich auf S. 362 geben.
Wenn dadurch auch die Abnahme des osm. Wertes
hinreichend verstdndlich erscheint, so 14Bt das plotz-
liche Ansteigen des osm. Wertes nur Vermutungen zu.

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

Ein Variieren des Si-Wertes in -Abhingigkeit von
AubBenfaktoren wire auf Grund von Turgeszenzschwan-
kungen verstdndlich. Zu Zeiten starker Transpiration
(niédrige Luftfeuchtigkeit) verliert di€ Zelle an Tur-
geszenz, Si wird erhéht.

- Bei Herabsetzung der Transpiration durch hohe
Luftfeuchtigkeit wird Si absinken.

Bei den Plasmolyseversuchen konnte auch stets die
entsprechende Relation gefunden werden. Es ist je-
doch zu bedenken, daB bei Ermittlung des Grenz-
plasmolysewertes Og von nicht turgeszenten Zellen
bestimmt wird, somit die Zellsaftkonzentration von
normal und schwach turgeszenten Zellen gleiche Werte
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ergeben miiite. Die hier ermittelten Differenzen
kénnten darauf hinweisen, daf aufler Turgeszenz-
schwankungen die osm. Werte der N.P. von der
Zelle selbst beeinfluBt werden, vielleicht durch ein
von Fermenten gesteuertes osmoregulatorisches Sy-
stem.

Moglicherweise beruht der Anstieg der Zellsaft-
konzentration bei Aufbruch der Knospe auf einer
Aktivierung von osmotisch unwirksamen Reserve-
stoffen. Ferner wire eine Verbindung mit dem Siure-
stoffwechsel in Erwigung zu ziehen, da eine Sdure-
bildung eine Erhohung des osm. Wertes bedingen kann.

Auf Grund vorliegender Selbstungs- und Kreuzungs-
ergebnisse wire anzunehmen, dall fir das Pollen-
schlauchwachstum an den N.P. und somit fiir die
Fertilitdtsverhidltnisse das Vorhandensein eines osm.
Gefilles zwischen Pollenschlauch und Narbenpapille
bestimmend ist. An N. P., die den héchsten 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 finden bei der Entwicklung der Narben-
papillen stoffwechselphysiologische Prozesse in den
Zellen statt, die das Pollenschlauchwachstum beein-
flussen konnen. So deuten Befunde von BATEMANN
(1954) an Iberis amara auf das Vorhandensein von
Redoxvorgingen zwischen Pollenschlauch und Narben-
papille. Nach fertilen Bestdubungen verfirben sich
die im unbestdubten Zustand farblosen Narben rot.
Dieser Farbtonwechsel unterbleibt bei Selbstungen
Selbststeriler, da der Pollen nicht auskeimt. Hier
konnte es sich um einen in den Zellen vorhandenen
Farbstoff handeln, der seinen Farbton, entsprechend
Redoxindikatoren, bei unterschiedlichem rH 4ndert.

Ferner konnte fiir das Nichtauswachsen der P. S.
auf NI-Stadien eine durch entwicklungsphysiologische
Prozesse bedingte Anderung des pyp-Wertes verant-
wortlich gemacht werden, da die Wirksamkeit der
Fermente von der Wasserstoffionenkonzentration ab-
hingig ist.

III. Pollenschlauchwachstum im Gyndceum

Bereits SEARS (1937) konnte an Brassica oleracea
zeigen, daB durch Entfernung der obersten Narben-
schicht die Selbststerilitit aufgehoben werden kann,
Diese Ergebnisse werden durch Untersuchungen von
TABEBE (1939) an Raphanus sativus und von Kron
(1956) an Raphanus raphanistrum bestitigt. Ent-
fernen der halben Narbe bzw. Einfithrung des Pollens
in das Griffelgewebe beseitigen die Hemmreaktion.
Aus den Angaben in Tabelle 4 ist ersichtlich, daB das
Beschidigen der Narbe zu erhthtem Fruchtansatz
fiihrt.

Aber auch bei normalen Narben ist ein groBer
Frucht- und Samenansatz zu erzielen, wenn a) der
Pollen reif und die Narbe empfingnisfihig ist, b) hohe
Feuchtigkeit die Pollenkeimung férdert. Stets konnte
ein Fruchtansatz beobachtet werden, wenn die Pollen-
schlduche in das Narben- oder Griffelgewebe einge-
wachsen waren, so daB eine Pollenschlauchhemmung
im Griffelgewebe nicht vorliegen kann.

IV.Reifedes Pollensund Empfingnisfihigkeit
der Narbe

GERSTEL und RINER (1950) beweisen durch ihre

Versuche an der Composite Parthenium, daB die
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Empfingnisfihigkeit der Narbe vom Bliitenalter ab-
héngig ist, eine Tatsache, die, wie die Autoren betonen,
von ausschlaggebender Bedeutung fiir Bestiubungs-
versuche ist. Durch die geschilderten eigenen Ver-
suche (Tabelle 2) wird eindeutig gezeigt, daBl sowohl
bei Selbstungen als auch bei Kreuzungen erst Pollen
und Narbe zwei Tage alter Bliiten reif bzw. empfangnis-
fihig sind, wie es bereits TH. BECKER (zitiert G. BECKER
und VOGEL 1949) fir Radies berichtet hat.

Durch das Vorhandensein eines osmotischen Hemm-
systems kénnen auch die Ursachen der von TH. BECKER
zur Umgehung der Selbststerilitit beim Radies an-
gewendeten,, Winterbestiubung™ verstindlich erschei-
nen. TH. BEckER vermutet, ,,daB die Eizellen in der kith-
lenTemperatur (10—20° C) linger lebensfihig sind und
dadurch bis zu dem Zeitpunkt lebensfédhig bleiben, wo
der langsam wachsende Pollenschlauch aus bliiten-
oder pflanzeneigenem Pollen endlich ankommt*, Fir
die wirklichen Ursachen der Winterbestdubung mochte
ich die insbesondere in den Wintermonaten in den Ge-
wichshdusern vorherrschende hohe Luftfeuchtigkeit
verantwortlich machen.

Die Erscheinung der Knospenfertilitit ist bei den
verschiedensten selbststerilen Cruciferen beobachtet
worden, wihrend iiber die Fertilitit alternder Bliiten
gegensitzliche Meinungen vertreten werden. Kron
(1956) konnte das Vorhandensein dieser Fertilitdt
z. B. nicht bestitigen. Der Grund fiir den MiBerfolg
diirfte darin zu suchen sein, daB Krou Pollen frisch
gedffneter Bliiten benutzte.

Bei Anwendung reifen Pollens konnte in eigenen
Versuchen gezeigt werden, daf3 eine eindeutige Selbst-
fertilitidt alternder Bliiten bei selbststerilen Pflanzen
vorliegt, wihrend dies bei Anwendung des Pollens aus
frisch ge6fineten Bliiten nicht der Fall ist,

E. Zusammenfassung

1. Die Sterilitdtsreaktion beim Radies ist auf die
Narbe beschrinkt. Bei bestimmten Selbstungen und
Kreuzungen keimt der Pollen auf den Narben, die kein
eigentliches Narbensekret ausscheiden, schlecht aus.
Mit Hilfe mikrochemischer Bestimmungsmethoden
konnte festgestellt werden, daB kleine, tropfchenartige
Gebilde auf den Narbenpapillen Wachsausscheidungen
sind, denen die Aufgabe eines Transpirationsschutzes
zugesprochen werden mufl. Das Verhalten des Pollens
148t nicht auf das Vorhandensein eines besonderen
., Pollenkeimungshemmstoffes™ schlieBen.

2. Mit der Entwicklung und dem Alter der Narbe
dndern die Narbenpapillen ihre Form und GréQe.

Die grenzplasmolytisch bestimmten osmotischen
Werte der Narbenpapillen weisen bei Knospen und
etwa 3—4 Tage alten (welken) Bliten die tiefsten
Werte auf. Mit dem Aufbrechen der Knospe steigt der
osmotische Wert stark an, erreichit am ersten Offnungs-
tage der Bliite seinen Hochstwert und fillt dann am
2. Tag wieder ab.

3. Unter normalen Bedingungen keimt und wichst
reifer Selbstungspollen von sonst hochgradig Selbst-
sterilen auf den Narben von geschlossenen Knospen und
welken Bliiten ungehemmt aus, wobei sich hohe Fertili-
titsquotienten ergeben. Unter denselben Bedingungen
versagen Selbstungen auf Narben aufbrechender
Knospen sowie ein oder zwei Tage alter Bliiten. Das
unterschiedliche Verhalten des: Pollens in bezug auf
seine . Keimung wird mit einer Anderung der Tran-
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spirationsgrofe der Narben in Zusammenhang ge-
bracht.

4. Der Erfolg einer Bestdubung hidngt unter nor-
malen Bedingungen wesentlich vom Alter des Pollens
ab. Bei gewShnlicher Bestdubung erwies sich erst der
Pollen aus zwei Tage alten Bliiten als fertil. Aus
Kreuzungsversuchen auf gleichaltrigen Narbenstadien
wird gefolgert,” daf normal fertiler Kreuzungspollen
eine hohere Saugkraft als der Pollen von Selbst-
sterilen hat.

5. Selbstungen nach Verletzen ein Tag alter Narben
ergeben optimale Fertilitdtsgrade, wenn hohe Feuch-
tigkeit die Pollenkeimung fordert.

Auf Grund von Kreuzungsergebnissen wird ge-
folgert, daB — auBer Knospennarben — erst wieder
die Narben 2 Tage alter Bliiten empfingnisfahig sind.

Selbstungen auf diesem Narbenstadium ergeben,
unter Anwendung hoher Luftfeuchtigkeit, bei sonst
hochgradig Selbststerilen sehr gute Fertilitdtsgrade.
Anhaltspunkte fiir eine Hemmreaktion im Gritfel-
gewebe werden daher nicht gefunden.

Es wird vermutet, daB die Ursachen der von
TH. BECKER zur Umgehung der Selbststerilitdt beim
Radies angewendeten ,,Winterbestdubung* auf dem
fordernden EinfluB hoher Fenchtigkeit 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. DRAWERT danke ich fiir die
Anregung der Arbeit.
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Die Ertragsfahigkeit der Kartoffeln im Laufe der Zeit

Von W. SCHREINER u. W, GLIEDEN

In der kiirzlich in dieser Zeitschrift verdffentlichten
Arbeit von SeIfFrerT (6) wird u. a. auf die Dissertation
von GLIEDEN (1) verwiesen, die leider aus zeitbedingten
Griinden nicht im Druck erschienen ist. Wir nehmen die
Veranlassung wahr und geben im Folgenden einen kurzen
Auszug aus dieser unu anderen Arbeiten unseres Institutes.

GLIEDEN (1) hat in seiner Arbeit aus der dlteren
Literatur weit iiber 100 Ertragsangaben aus der Zeit
vor 1845 gesammelt. Die Angaben wurden aus einem
gréBeren Zahlenmaterial kritisch ausgewédhblt und
stammen aus verschiedenen Teilen Deutschlands sowie
ans den westeuropdischen Lindern. Besondere Auf-
merksamkeit wurde- der Umrechnung der verschiede-
nen alten MaSeinheiten in das Dezimalsystem gewid-
met. Da die zitierten Autoren zumeist erfahrene Prak-
tiker und Wissenschaftler waren, v. LENGERKE, THAER,
Korre, BURGER, SCHLIPF, BLOCK u. a., ist an einer
sachlichen Darsteliung der Verhiltnisse kaum zu
zweifeln. Diesen Quellen zufolge sind vor 1845 schon
Spitzenertrige von 460 dz/ha erzi€lt worden. Ertrige
von mehr als 350 dz/ha sind in diesen Berichten nicht
selten. Das Mittel der Ertragsangaben liegt bei etwa
200—220 dz/ha.

Wie aus denndheren Angaben vieler Berichte hervor-
geht, sind diese Ertrége unter besten acker- und
pilanzenbauvlichen Verhiltnissen erzielt worden, so
nach Klee-, Gras- und Wiesenumbriichen, Brachen,
mit- z. T. hohen Stallmistgaben, bei Spatenkultur
oder auf Eschbdden. Die damaligen Kartoffelsorten
waren also schon durchaus in der Lage, unter glinstigen
Bedingungen Ertrige zu erzeugen, wie sie auch heute
in gut geleiteten Wirtschaften erreicht werden. Die An-
passungsfdhigkeit an schlechte Anbauverhiltnisse
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war jedoch wahrscheinlich geringer. Aus der gleichen
Zeit und z. T. aus den gleichen Quellen lassen sich
auch Belege iiber auBerordentlich geringe Ertrige zu-
sammenstellen, sowurden z. B.inder Eifel 20—6g dz/ha
im Durchschnitt geerntet, wobei iiber Schwankungen
von 4—-156 dz/ha berichtet wird. Da die Betriebe mit
schlechten Anbauverhiltnissen und -maBnahmen na-
tiirlich weit in dexr Uberzahl waren, diirfte der damalige
Durchschnittsertrag fiir Deutschland beietwa 1oodz/ha
gelegen haben. Die Ergebnisse der ersten Bemithungen
einer statistischen Erfassung der Ertrdge schwanken
um- diesen Wert.

Soweit aus dieser Zeit Angaben iiber den Stérke-
gehalt der Kartoffeln vorliegen und diese mit den
nach heutigen Methoden ermittelten Werten vergleich-
bar sind, ist wohl die Annahme berechtigt, daf} die in
der ersten Hilfte des vorigen Jahrhunderts angebauten
Kartoffeln im wesentlichen schon die gleichen Stérke-
gehalte aufwiesen und somit auch die gleichen Stdrke-

rtrage bringen konnten wie heute.

Im Jahre 1845 wurde der Kartoffelanbau durch das
erste epidemische Auftreten der- Phyfophthora stark
geschddigt. In den folgenden Jahren wird von wver-
schiedenen Seiten ein Riickgang der Kartoffelertrige
festgestellt. Dieser hat jedoch seine Ursachen weniger
in einer geringeren Leistungsfihigkeit der Sorten, als
in einer stirkeren Ausbreitung von Krankheiten sowie
in einer Erschdpfung der Nihrstoffe auf intensiver ge-
nutzten Betrieben, fiir die noch keine Moglichkeit des
Niahrstoffersatzes durch Handelsdiinger bestand.

Aus den 6oer und 7oer Jahren liegen Ergebnisse von
., Preiswettanbauten’ sowie Sortenversuche von PIg-
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