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her bekannten und auch von keiner der nach dem bis- 
her verwendeten internationalen Schema denkbaren 
Rassen der Phytophthora in/estans befallen werden 
k6nnen. 
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Seit mit Hilfe des Colchizins bei den verschieden- 
sten Arten polyploide Pfianzen in beliebiger Menge 
hergestellt werden k6nnen, sind die Folgen der Ver- 
doppelung oder Vervielfachung des Genoms ffir das 
Verhalten der Pflanze in zahlreichen F~tllen analysiert 
worden. Zu den auffitlligsten und ftir den Ztichter un- 
angenehmsten Ver/inderungen, die durch die ktinstlich 
indnzierte Genomvermehrung hervorgerufen werden, 
geh6rt die in der Regel mehr oder minder starke 
Herabsetzung der Samenproduktion bei den neuen 
Polyploiden, die gew6hnlich als Verminderung der 
Fertilit~t bezeichnet wird. Diese verminderte Samen- 
produktion wird in der Regel ausschliel31ich oder 
doch vorwiegend auf die Zunahme der Pollensterilit~tt 
nnd das Absterben von Zygoten und Embryonen 
zuriickgefi~hrt, die durch St6rungen der Meiosis her- 
vorgerufen werden. Dazu kommt noeh die auf den 
gleichen Ursachen beruhende Ents tehung aneuploi- 
der, weitgehend steriler Pflanzen. 

NicEr oder zu wenig ber/icksichtigt wird hierbei in 
der Regel die Tatsache, dab es sich bei diesen durch 
St6rungen in der Meiosis verursachten Ver~tnderungen 
nnr um einen Teil der Vorg~inge handelt, die an der 
Verschlechterung der Samenprodnktion beteiligt sind, 
dab es daneben aber auch noch einen anderen, gleich- 
falls durch die Polyploidie hervorgerufenen Vorgang 
gibt, der zumindest in gleichem MaBe zu der Ver- 
ringerung der Samenprodnktion bei neuen Poly- 
ploiden beitr/igt, n~tmlich die Herabsetznng der 
Sexualit~tt der Pflanzen. 

Wenn ktinstlich hergestellte Polyploide spXter zum 
Blfihen kommen als ihre diploiden Ausgangsformen, 
wenn bei ihnen weniger Blfitensprosse und Bliiten 
gebildet werden als bei diesen, wenn bereits angelegte 
Knospen vor dem Aufbliihen abfallen oder ein 
gr6Berer Prozentsatz der Bliiten oder der Bliiten- 
st/inde vergrtint, wenn die Zahl der Antheren ab- 
nimmt, die Zahl der Samenanlagen je Fruchtknoten 
und die Zahl der Pollenk6rner je Anthere reduziert  
wird, dann k6nnen diese Erscheinungen ganz zweifel- 
los nicht durch St6rungen w~ihrend der Meiosis her- 
vorgerufen sein, es mul3 sich hier vielmehr um ein 
vallig anderes Ph~inomen handeln, das in der Regel 
freilich in der gleichen Richtung wirksam ist wie die 
Starungen in der Meiosis, in Richtung n~tmlich auf 
eine Verminderung der Samenproduktion, das aber 

* F r a u  Prof .  Dr.  ]~LISABETH SCHIEMANN z u m  80. Ge- 
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seiner Ursache nnd Wirkungsweise nach etwas v611ig 
anderes ist (ScltWA•ITZ 1949, 1952a, 1953, F. u. H. 
SCIIWANITZ 195o ). 

Wenn die erwttnschte Verschlechterung der Samen- 
produktion bei Polyploiden auf zwei g~nzlich ver- 
schiedenen, wenn auch auf die gleiche Ver~nderung 
- -  die Genomvermehrung - -  zurt~ckgehenden Ursa- 
chen beruht,  dann i s t e s  vom theoretischen wie vom 
praktisch ztichterischen Gesichtspunkt aus wichtig, 
die beiden Gruppen yon Faktoren streng auseinander- 
zuhalten, die durch sie hervorgerufenen Ver/inderun- 
gen ftir sich zu betrachten und ihre Wirkung auf die 
Endresultante,  die komplexe Eigenschaft ,,Samen- 
ertrag",  gesondert zu analysieren. Nur so wird es 
m6glich sein, die Anteile beider Gruppen an der Ver- 
minderung der Samenproduktion zii erkennen und 
Methoden zu entwickeln, um m6glichst rasch wieder 
zu einer Steigerung der Samenernte zu kommen. 

Unter diesen Umst~tnden scheint es angebracht, 
an einem bes0nders eindrucksvollen Beispiel die 
Verschiedenartigkeit und die gegenseitige Unabh~tn- 
gigkeit von Sexualit/it und Pollenfertilit~tt aufzu- 
zeigen. Es handelt sich hierbei um diploide, tetra- 
ploide und oktoploide Formen von BryophylIum 
crenatum Bak,, B. daigremontianum Hamed et Per- 
rier, yon den F 1- und von bestimmten F2-Bastarden 
dieser beiden Arten. 

Betrachten wir zun~iehst die autopolyploide Reihe 
Bryophyllum daigremontianum 2n, 4 n, 8n. Hier 
sinkt mit steigender Valenz die Pollenfertilittit, ge- 
messen an der Anzahl im mikroskopischen Bild 
normal erscheinender Pollenk6rner. Sie betrng beim 
n-Pollen 98%, beim 2n-Pollen 87% und beim 4 n- 
Pollen 59% (Abb. 1). Nehmen wir die Gesamtzahl 
der je Pfianze gebildeten Bltitenanlagen, so finden 
sich im Durchschnit t  bei den 2n-Pflanzen 157, bei 
den 4n-Pflanzen 89 und bei den 8n-Pflanzen 87 An- 
lagen. Davon kommen bei den Diploiden je 151, bei 
den Tetraploiden 65 und bei den Oktoploiden 33 An- 
lagen zur v611igen Entwicklung und zum Aufbliihen 
(ScttWANITZ 1952, Abb. 2). Pollenfertilit~it und 
Sexualit/it ~indern sich in diesem Falle, wie es bei 
Autopolyploiden wohl die Regel ist, gleichsinnig, 
beide nehmen mit steigender Valenz ab. 

Anders sehen die Dinge aus, wenn wir die Bastarde 
zwischen Bryophyllum crenatum und B. daigremon- 
tianum betrachten. Hinsichtlich der Bliitenzahl 
k6nnen wir bei der F 1 freilich das gleiche Verhalten 
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feststellen wie bei B. daigren~ontianum. Die Blfiten- 
zahl sinkt auch hier von den Diploiden zu den Tetra- 
ploiden und von diesen zu den Oktoploiden ab. Die 
Zahl der Bltiten ist bei den Allotetraploiden und den 
Allooktoploiden allerdings infolge der Heterosis, 
welche die F~-Bastarde auch hinsichtlich der Blt~ten- 
zahl zeigen, stets gr6Ber als bei den entsprechenden 
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der Regel zu einer Steigerung der Pollenfertilit~tt 
fiihrt, die im Einzelfalle sehr verschieden grog sein 
und u. U. sogar negative Werte erlangen kann. Im 
ganzen gewinnt man aus der Zusammenstellung den 
Eindruck, dab die dutch die Verdoppelung des Chro- 
mosomensatzes hervorgerufene Steigerung der Pollen- 
fertilit~it um so gr6Ber ist, je niedriger der Prozent- 
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Abb. x. Mikroskopisches Bild yon haploidem (links) und tetraploidem Pollen von BryophyIlum daigremontianum (feuchter Pollen). 

Valenzstufen von B. daigremontianunr Ein v611ig 
anderes Verhalten zeigt sich hier jedoch irn Pollen- 
bild. Die diploiden F:-Pflanzen sind hochgradig 
steril, nur  27% der Pollenk6rner waren :iuBerlich 
normal. Bei den Allotetraptoiden, bei denen wie 
erw~ihnt die Blfitenzahl gegenfiber den Diploiden be- 

Abb. 2. Blfitenstand einer diploiden (links) und einer oktoploiden Pflanze 

tr~ichtlich verringert war, stieg die Pollenfertilit~it 
erheblich an, sie betrug hier 570/0 . Die Allooktoploi- 
den batten eine Pollenfertilit~it von 3 9 0 ,  diese lag 
bier also noch betr~tchtlich fiber derjenigen der 
diploiden F1-Pflanzen (Abb. 3). 

Von den durch Kreuzung der F:-Pflanzen mit- 
einander oder durch Selbstung erhaltenen F2-Klonen 
war eine Reihe yon Formen sehr unterschiedlichen 
Aussehens und sehr verschiedener Wiichsigkeit mit 
Colchizin behandelt worden. Auf diese Weise waren 
yon einer Reihe yon Fz-Pflanzen diploide und tetra- 
ploide Klone vorhanden. Bei diesen wurde in beiden 
Valenzstufen der Prozentsatz normalen und mig- 
bildeten Pollens bestimmt nnd - -  leider nur bei den 
diploiden Klonen - -  anhand der Blfihfreudigkeit der 
Grad der Sexualit~it bonitiert. Die Ergebnisse sind 
in Tab. 1 wiedergegeben. Aus ihnen wird ersichtlich, 
dab auch in der F~ die Verdoppelung des Genoms in 

yon Bryophyllum da.igremontianum. 

satz an normalem Pollen bei den entsprechenden 
diploiden Ausgangsformen ist, j edoch liigt die geringe 
Zahl der untersuchten Klone keine sichere Ent-  
scheidung hierfiber zu. 

Vergleicht man nun die Poltenfertilit~it der diptoi- 
den Pflanzen mit deren Bliihfreudigkeit, die wit als 

Malgstab ffir die Sexualit/tt 
genommen haben, so wird 
deutlich, dal3 offenbar kein 
Zusammenhang zwischen 
Pollenfertilit~it und Sexu- 
alit~it besteht. So hat die 
Nr. : (Klon 137 C) eine hohe 
Pollenfertilit~it (63%), ihre 
Sexualit~t ist dagegen als 
,,sehr gering"bonitiert wor- 
den. Bei Nr. 16 dagegen 
(Klon 156 O) is t  die Pol- 
lenfertilit~tt sehr schwach 
(3o%), die Sexualit~it da- 
gegen ,,sehr stark". Ande- 
rerseits finden sich auch 

recht fertile I41one mit starker Sexuatit~tt (Nr. 3, 
Klon 129 A) und solche mit gleichzeitig niedriger 
Fertilit/tt und Sexualit/it (Nr. 12, Klon 25a) sowie 
alle erdenklichen Zwischenformen. Man kann daher 
wohl mit recht groger Sicherheit sagen, dab jeden- 
falls bei dem vorliegenden Material eine Beziehung 
zwischen Sexualit~it und Potlenfertilit~t nicht vor- 
handen ist. 

In einigen F~illen konnte bei diploiden und tetra- 
ploiden Fs-Klonen vergleichend die Zahl der normal 
entwickelten Blfiten, der vor dem Aufblt~hen ab- 
geworfenen Knospen und die der verktimmerten 
Blfitenanlagen bestimmt werden (Tab. 2). Die Pflan- 
zen waren in wesentlich kleineren T6pfen kultiviert 
worden als die Eltern und die F:-Pfianzen, die 
Blfitenzahlen sind daher nicht mit den oben ftir 
Bryophyllum daigremontianum angegebenen Werten 
vergleichbar. 
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Aus der  Tabel le ,  in  der  d re i  auch  in Tab .  1 ent-  
ha t t ene  Klone  zu l inden  s ind,  i s t  w i e d e r u m  die  s t a r k e  
V e r m i n d e r u n g  der  Sexualit~it  infolge der  Verdoppe -  
lung der  Chromosomenzah l  zu ersehen.  Sie /iuBert 
s ich sowohl  im A b s i n k e n  der  Zah l  der  i n sgesamt  
geb i lde ten  B l i i t enan lagen  als auch  in der  s t a r k e n  Zu- 
n a h m e  des Ante i l s  de r  v e r k i i m m e r t e n  oder  vor  dem 
A u f b l i h e n  abgefa l lenen  Knospen .  B e t r a c h t e t  man  
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die  W e r t e  fiir d ie  in be iden  Tabe l len  a u f g e f i h r t e n  
Pf lanzen  129A (Nr. 3 in Tab.  1), 138G (Nr. 8 in 
Tab.  1) und  135 Y (Nr. 14 in Tab.  1), so wi rd  e rs ich t -  
l ich,  daB auch  h ier  in al len F/i l len d ie  Po lyp lo id ie  zu 
e iner  S te ige rung  der  Pollenfert i l i t~it ,  g le ichzei t ig  abe r  
auch ~ur H e r a b s e t z u n g  der  S e x u a l i t i t  gef t ihr t  ha t .  

Es  wurde  be re i t s  oben eine ReJhe yon  d u r c h  die  
Po lyp lo id i e  he rvorgerufenen  Vef i tnderungen  ange-  
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Abb. 3. Mikroskopisehes Bild des (troekenen) Pollens einer diploiden Ptlanze yon Bryophyllum daigrernontianum (a), einer diploiden {b), einer tetraploiden (c) und 
einer oktoploiden F1-Pflanze der Kreuzung BryophyUum crenatum X daigremontianum. 

Tabelle 1. Pollensterilitiit und Sexualitiit bei diploiden und tetraploiden F~-Klonen der Kreuzung Bryophyllum crenatum 
• daigremontianum. 

n Valenzstufe des Pollens " 2n 

Lauf. 
Nr. 

1 
2 

3 
4 
5 
6 
7 
8 
9 

10  
11 
12  

13 
14 
15 
16 

Bezeichn. 
d. Klons 

137 C 
t37 F 
129 A 
165 A 
135 C 
135 T 
135 A B 
138 G 
138 F 
15o N 
135 A k  
25 a 

13o 13 
135 Y 
138 E 
156 0 

Pollenk6rner 

normal aborfiert 

428 247 
16o6 lO44 
1297 1295 
2782 29o 7 

43 ~ 467 
1219 1494 
1426 17x9 
864 lo41 

57 85 
1281 1984 
627 981 

1257 2302 
2711 4985 
4ox 760 
434 832 

1313 3122 

normal 
(%) 

63 
61 
5 ~ 
49 
48 
47 
45 
45 
4 ~ 
39 
39 
35 
35 
35 
34 
3 ~ 

Sexuali t i t  
Bltihfreudigkeit 

sehr gering 
sehr stark 
sehr stark 
normal 
normal 
gering 
normal 
gering 

ganz schwach 
s tark 
gering 
s tark 
sehr s tark 
sehr s tark 
sehr s tark 

Pollenk6rner 

normal abortiert 

5o8 3o4 
1125 863 
1955 1oo8 
a229 70o 
1281 715 

175 125 
lo58 532 
6o6 3o5 
2 5 0  1 2 9  

1811 1110 

841 644 
645 51 
521 75 ~ 
35 ~ 433 
441 16o 
894 898 

normal 
{%) 

62 
57 
66 
64 
64 
58 
66 
67 
66 
62 
57 
92 
41 
45 
73 
51 

Verfinderung tier Fertilitfit 
beim 2n-Pollen in % 

(~  = ~oo) 

98 
94 

132 
129 
~34 
125 
147 
147 
165 
158 
146 
261 
~ 6  
129 
214 
172 
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Tabelle 2. Veriinderung der Bli~temahl und tier Bli~tenentwicklung bei 5 F~-Klonen der Kreuzung Bryophyllum crenatum 
• daigremontianum durch Polyploidie. (Durchschnittliche Bltitenzahl.) 

2 n-Pflanzen 

Bez. d. Nr. in 
Klons Tab, i 

ZahI der  
Pflanzen Blatenanlagen 

~e Ps 

lO 

10  
10  

Verkfimmer- 
Blfiten te Blflten 

94 79 8 
19 5 io 

64 28 i 27 
80 51 i7 
5 4  16  6 

! 
i29 A : 3 
138 G 8 i 
~35 Y i ~4 
i38 C I - -  
24 a I - -  

Ges. Zahl d. ! Entwickelte Abgefallene 
Blfiten 

9 
12 

3 ~ 

4 n-Pfianzen 

Zahl der Ges. Zahl Elltw. Verkfim- "abgefallene 
Pflanzen d. Blfiten- Blatelx merte Blflten 

alllagen Bliitelt 

l o  
2 

10  

3 1  i i  
i 2  3 

46 i7 
48 19 
72 8 

2 

i5 
2 2  
2 

8 
7 

i4 
7 

62 

ftihrt, die wie die Verminderung der Blfitenzahl, der 
Zahl der Antheren, Pollenk6rner und Sarnenanlagen 
usw. rnit St6rungen der Meiosis fiberhaupt nichts 
zu tun haben und infolgedessen mit  den eigentliehen 
Fertilit~itsst6rungen in keinem Kausalzusammenhang 
stehen k6nnen. Diese Beispiele liegen sich zwanglos 
vermehren. So zeigen etwa triploide Kul turbananen 
eine hohe Sexualitfit, die Zahl der von ihnen gebil- 
deten Blt~ten ist hoch, ihre Fertilit~tt ist jedoch sehr 
gering, ihr Pollen v611ig oder fast v611ig inert und ihre 
parthenocarpen Frtichte sind samenlos. Das gleiche 
gilt ft~r haploide Pflanzen. Diese tibertreffen die 
Diploiden u. U. in der Blfitenproduktion, ihre Sterili- 
t~tt ist dagegen vollkommen. An dieser Stelle mtissen 
auch kfinstlich hergestellte Autopolyploide yon Malva 
silvestris und yon Eschscholtzia cali/ornica erwihnt  
werden. Bei beiden Arten zeigten die Tetraploiden 
eine deutliche Abnahrne der Pollenfertilit~it yon 93% 
auf 84% u n d v o n  91% auf 78% (F. u. H. SCHWANITZ 
1950), die Blfitenproduktion, d. h. die Sexualit/it der 
Tetraploiden, war jedoch bei beiden Arten erh6ht 
(ScItWANITZ 1952b ). 

Umgekehrt  k6nnen wir dagegen bei diploiden Gigas- 
pflanzen feststellen, dab bier keine St6rungen in der 
Meiosis auf t ra ten und dab derngern~iB die Pollenfer- 
tilit~tt v611ig normal ist, daf3 aber die Sexualit~tt ganz 
betr~ichtlich verringert  sein kann (ScHwANITZ i954). 

Alles dies zeigt, dab es sieh bei der Fertilit~it, v o r  
allern bei der Pollenfertilit/it und bei der Sexualit~tt 
urn zwei v611ig verschiedene Dinge handelt. Beide 
werden durch die Polyploidie beeinflul3t und vermin- 
deft,  und bei Autopolyploiden gehen diese Ver~inde- 
rungen auch in der gleichen Richtung. So k6nnte 
bei oberfl~ichlicher Betrachtung der E indruck  er- 
weckt werden, als handele es sich hier urn die gleiche 
Erscheinung. In Wirkliehkeit aber haben w i r e s  mit  
zwei g~nzlich verschiedenartigen Dingen zu tun. Die 
Pollensterilit~t wird durch die St6rungen verursacht,  
die bei der  Meiosis vor allern autopolyploider Pflanzen 
aufzutreten pflegen, bei der Verschleehterung der 
Sexualit/it handelt es sich sicherlich urn physiolo- 
gische St6rungen, die zweifellos zu einern grol3en Teil 
auf die Vergr613erung des Zellvolurnens zurfickzuffih- 
ren sind (ScHwA:NITZ 1949, 1952a und b, 1953, 
F. und H. SCHWANITZ 1950 ). Beide Erscheinungen 
k6nnen durch die Polyploidie verursacht  werden, und 
beide k6nnen zu einer Verrninderung der Sarnen- 
produktion fiihren bzw. beitragen. 

Die Erkenntnis,  dab es sich bei Sexualit~it und 
Fertilit~t urn zwei verschiedene Ph~inornene handelt, 
ist, wie schon gesagt, nicht nur theoretisch ftir die 
Analyse und das Verst~indnis der durch die Poly- 
ploidie an der Pflanze hervorgerufenen Ver~nderun- 
gen wichtig, sie kann vor allem flit die Beseitigung 

der durch die Polyploidie verursachten Verminderung 
des Samenertrages durch die Zfichtung auch prak-  
tisch von Bedeutung sein. Wenn dieser zwei ver- 
schiedene Erscheinungen zugrunde liegen, dann 
miissen beide bei der Zfichtungsarbeit bert~cksichtigt 
werden, wenn man zu polyploiden Kulturpflanzen 
kornmen will, die auch im Samenertrag befriedigende 
Leistungen erbringen. Es dtirfte jedenfalls nicht an- 
gebracht sein, bei Polyploiden mit  verminder tem 
Samenertrag lediglich nach Formen rnit gesteigerter 
Pollenfertilit~it zu suchen. 

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

Bei autopolyploiden Formen von Bryophyllum 
daigremontianum nirnrnt rnit steigender Valenz die 
Blfitenzahl je Pflanze und der Prozentsatz an fertilern 
Pollen ab. 

Bei den weitgehend sterilen F1-Pflanzen der Kreu- 
zung Bryophyllum crenatum • daigremontianum f~illt 
die Bltitenzahl mit  steigender Valenz. Die Pollen- 
fertilit/it nirnrnt yon n- zum 2n-Pollen erheblich zu, 
vom 2n- zum 4n-Pollen wieder ab, ohne den Sterili- 
t~ttsgrad des n-Pollens zu erreichen. 

Bei verschiedenen diploiden F2-Klonen der gleichen 
Krellzung besteht  offenbar keine Beziehung zwischen 
Bltitenzahl und Pollenfertil i t i t .  Mit Verdoppelung der 
Chrornosomenzahl steigt auch bei diesen Pflanzen die 
Pollenfertit i tgt in der Regel an. Die Zunahme der Fer- 
tilitfit ist bei den einzelnen Klonen sehr verschieden, 
sie scheint irn allgemeinen um so gr6Ber zu sein, je 
geringer die FertiliUit der diploiden Pflanzen ist. 

Aus den Befunden und aus einer Reihe bereits 
frt~her bekannter  Tatsachen wird geschl0ssen , dab es 
sich bei der Pollensterilit~it und bei der sieh in der 
Bliitenzahl j e Pflanze manifestierenden Sexualit~tt um 
voneinander unabhingige Eigenschaften handelt. 

Die Bedeutung dieser Tatsache f_fir die Polyploidie- 
ztichtung wird er6rtert.  
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