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Certationsversuch zur Gonenkonkurrenz  
unter dem Einflut3 des Locus Ga bei Oenothera 

CORNELIA HARTE 

Ins t i tu t  fiir Entwicklungsphysiologie der Universit/it K61n 

Certation Experiment Concerning Competition between PoUentubes under the Influence 
of the Locus Gr in Oenothera 

Summary. The material for the experiments were two Oenothera-Hybrids with the complexes hhookeri and [lavens 
which were heterozygous for the gametophytic gene ga and for the genes s and de. Certation experiments were done by 
pollinating the styles of Oe. hookeri sul]urea with different amounts of pollen grains and by interruption of pollen tube 
growth by cutting off the styles at different times after pollination. 

There is no correlation between the experimental treatment and the segregation for the two genes in the progeny. 
The competition between pollen cells with the alleles respectively ga + and ga- therefore cannot be due to differences 
in growth rates during the developmental stage of pollen tube-growth in the style but must occur during the germina- 
tion of the pollen on the stigma or in the last stage of development of the pollen tubes shortly before fertilization. The 
data reveal great variability of crossing-over in the chromosome-region under investigation. 

A. Einleitung 

Bei Oenothera wurde an der Spaltung von Test-  
merkmalen in kontrollierten Nachkommenschaf ten 
festgestellt, dab zwischen Meiosis und Befruchtung 
eine Selektion stattf indet,  die zur Folge hat,  dab in 
Abweichung vom Mendel-Modell die Befruchtungs- 
wahrscheinlichkeiten der Gonen verschiedener gene- 
tischer Konst i tut ion nicht gleich sind. Diese Selek- 
tion wird als Gonenkonkurrenz bezeichnet (Lit. s. 
HARTE 1967). Auf Pflanzen, die die Komplexe 
hhookeri und f lavens  enthalten und heterozygot ftir ein 
in der 1. Koppelungsgruppe lokalisiertes, gameto-. 
phytisch wirksames Gen Ga sind, also die genetische 
Konst i tut ion ga+/ga - besitzen, entstehen in der 
Meiosis Gonen, die entweder das Allel ga + oder das 
Allel ga- enthalten. Den ~ Gameten, die aus Gonen 
mit  dem Allel gw- hervorgehen, kommt  eine geringere 
Befruchtungswahrscheinlichkeit zu als denjenigen 
mit  ga + (HARTE, 1961, 1969 a, b). Als Folge davon 
ergeben sich nach Rtickkreuzung des Pollens solcher 
Heterozygoten auf Testpar tnern entsprechender ge- 
netischer Konsti tutionVerschiebungen der Spaltungs- 
zahlen ffir Testgene, die in derselben Koppelungs- 
gruppe wie Ga lokalisiert sind. Es handelt  sich um 
s (Blfitenfarbe), de (Gipfelform) und T (Transloka- 
t ionspunkt  der Chromosomen hhookeri t �9 2 3 �9 4 und 
f lavens t �9 4 2 �9 3)- Bisher ist nicht gekl~rt, in wel- 
chem Stadium der Entwicklung der Gametophyten  
oder Gameten zwischen Meiosis und Befruchtung 
diese Konkurrenz wirksam wird. Der im folgendev 
beschriebene Versuch soll zur K1/irung dieser Fragen 
beitragen. 

B. Versuchsplan 

I .  Problemstellung 

Wenn die Konkurrenz im c~ Geschlecht nach dem 
Auskeimen der Pollenk6rner auf der Narbe, also 
entweder w/ihrend des Wachstums der Pollenschl/iu- 
che im Griffel oder bei der Befruchtung der in be- 
grenzter Anzahl im Fruchtknoten verftigbaren Ei- 
zellen, stat tf indet ,  dann ist dies durch den erstmals 
von CORREI~S an Melandr ium (1917) durchgefiihrten 
klassischen Certationsversuch festzustellen. 

Bei sp~rlicher Best/iubung, wenn die Anzahl der 
Pollenschl/iuche geringer ist als die der verftigbaren 
Samenanlagen im Fruchtknoten,  sollten alle ent- 
wicklungsf/ihigen Pollenschl~uche auch zur Be- 
fruchtung gelangen k6nnen und die Spaltung der 
Mendel-Erwartung entsprechen. Bei reichlicher Be- 
st/~ubung, wenn die Pollenschl/iuche im ~berschuB 
gegentiber den Samenanlagen vorhanden sind, sollten 
bei Konkurrenz im Griffel die am schnellsten wach- 
senden Pollenschl/iuche, bei Konkurrenz im Frucht-  
knoten um die Samenanlagen die am schnellsten 
reagierenden Pollenschl~che die Hauptmasse  der 
Samenanlagen befruchten, so dab fiir die langsam 
wachsenden bzw. langsam reagierenden Pollen- 
schl/iuche nur noch wenige Samenanlagen zur Ver- 
fiigung stehen. In den Nachkommenschaf ten sollte 
demnach der Anteil der PhXnotypen, die den benach- 
teiligten Allelen entsprechen, mit  zunehmender Be- 
stiiubungsdichte abnehmen. 

Eine andere Versuchsanordnung besteht  darin, 
das Eindringen der Pollenschl/~uche in den Frucht-  
knoten dutch Abschneiden des Griffels beliebig zu 
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un te rb rechen .  Bei  f r i ihze i t igem Abschne iden  des 
Griffels k o m m e n  nur  die  am schne l l s ten  wachsenden  
Pol lenschl / iuche zur  Bef ruch tung ,  be i  1/ingerem zei t -  
l ichem A b s t a n d  zwischen Bes t / iubung  und  Abschne i -  
den  des Griffels h a b e n  auch die l a n g s a m e r  wachsen-  
den  Pol lenschl / iuche die  Gelegenhei t ,  vor  d iesem Zei t-  
p u n k t  in  den F r u c h t k n o t e n  e inzudr ingen .  W e n n  
Dif fe renzen  der  W a c h s t u m s g e s c h w i n d i g k e i t  der  Pol-  
lenschl / iuche genet i sch  bed ing t  und  Ursache  der  
a b n o r m e n  S p a l t u n g  sind, sol l te  sich bei  dieser  Ver- 
s u c h s a n o r d n u n g  eine Versch iebung  des Spa l tungs -  
verh~iltnisses in der  N a c h k o m m e n s c h a f t  zuguns ten  
der  , , bevorzug ten"  P h / i n o t y p e n  in Abh/ ing igke i t  yon  
der  Vorve r l egung  des Z e i t p u n k t e s  de r  U n t e r b r e -  
chung  des Griffels fes ts te l len  lassen.  

D u r c h  einen Cer t a t ionsve r such  mi t  Ver / inderung  
der  K o n k u r r e n z b e d i n g u n g e n  d u t c h  V a r i a t i o n  der  
Bes t / i ubungsd ich te  (sp~irliche und  re ichl iche Be-  
s t / iubung  der  Narbe)  und  Abschne iden  der  Griffel  zu 
ve r sch iedenen  Zei ten  nach  der  B e f r u c h t u n g  k a n n  
also gekl~irt werden,  ob eine E n t s c h e i d u n g  der  Kon-  
kur renz  durch  eine un te r sch ied l i che  W a c h s t u m s g e -  
schwind igke i t  oder  eine un te r sch ied l i che  Bef ruch-  
t u n g s r e a k t i o n  der  gene t i sch  ve r sch i edena r t i gen  Pol -  
lenschl / iuche in B e t r a c h t  zu ziehen ist ,  oder  ob der  
Ausgang  der  K o n k u r r e n z  be re i t s  d u r c h  e inen E n t -  
wick lungsvorgang ,  de r  ze i t l ich  vor  dem g e n a n n t e n  
l iegt ,  en t sch ieden  wird .  

I I .  Material  
Da friihere Versuche (HARTE t969a) die Unabh~ngig- 

keit  der Konkurrenz vom ~ Kreuzungspartner  und Homo- 
genitAt des Verhaltens der reziproken Bastarde gezeigt 
hatten,  wurde der Certationsversuch auf die Riickkreu- 
zung der beiden Bastarde Oe. hookeri sulfurea • suaveo- 
lens gelbblfitig (hs. fl +*) und Oe. hookeri gelbblfitig 
• suaveolens sulfurea (h +* . f l s )  auf Oe. hookeri sulfu- 
rea ~ (Hs) beschrAnkt. In  den Nachkommenschaften 
wurde die Spal tung nach der Blti tenfarbe gelb: sulfurea 
und z. T. nach der Gipfelform spitz:  brei t  ausgewertet.  
Auf die Best immung der Konfigurat ion der Nachkommen, 
d. h. auf die Verwendung des Translokat ionspunktes als 
weiteren Testlocus, wurde wegen des Umfangs der damit  
verbundenen cytologischen Untersuchungen verzichtet.  

I I L  Durchfi~hrung des Versuchs 

An zwei Versuchstagen wurden morgens zwischen 7 h 
und 9 h an Infloreszenzen yon Oe. hookeri sulfurea je 
2--  5 Bliiten kastriert .  Am Abend (20 ~ bis 2045h) wurden 
je zwei Infloreszenzen mit  dem Pollen einer Blfite des 
Bastards  (im folgenden Pollenblii te genannt) best~ubt,  
und zwar an einer Infloreszenz mit  reichlicher, an der 
zweiten mit  spArlicher Auftragung des Pollens. Insge- 
samt wurden 26 Pollenblfiten von h s . f l  +s und in 
einem weiteren Versuch 27 von h+* �9 f / s  verwendet.  Zur 
Kontrol le  wurden gleichzeitig BestAubungen mit  Pollen 
yon Oe. hookeri de Vries auf Oe. hookeri sulfurea durch- 
geffihrt. Die Temperatur  war wAhrend des ersten Ver- 
suchs 25--30 ~ wAhrend des zweiten Versuchs eine 
Woche sp/iter, etwa 20 ~ 

Eine Voruntersuchung ha t te  ergeben, dab unter  der  
Bedingung des Versuchsfeldes wghrend der herrschenden 
Sch6nwetterperiode die ersten PollenschlAuche nach 
etwa 12 Std. den Griffel durchwachsen hatten.  Von 
diesem Zei tpunkt  an wurde, beginnend mit  8 Uhr  des 

n~ichsten Tages, in der t. Serie alle 3 Std. bis t I Uhr  des 
folgenden Tages an den Bliiten yon 4 Infloreszenzen, je 
2 Paaren mi t  reichlicher und sp~irlicher Best~ubung, der  
Griffel dicht  oberhalb des Fruchtknotens  abgeschnit ten 
und zur Kontrolle  des Pollenschlauchwachstums fixiert. 
Bei der 2. Serie mit  Pollen de rBas ta rds  hs . f l  +s,  wurden 
von 8 - - t  7 ha l l e  1~/2 Stunden, danach alle 3 Stunden an 
je 4 best~ubten Infloreszenzen die Griffel abgeschnitten. 

Die abgeschnit tenen Griffel wurden in Alkohol-Eis- 
essig 3 : 1 fixiert. Nach Jodkaliumf~rbung wurden Total-  
quetschprAparate zur Untersuchung der Pollenschlguche 
hergestel l t  (STEINER 1957). 

I V .  Vergleiche 

Dieser  Versuchsp lan  e r l a u b t  fo lgende Verg le iche :  

I .  zwischen den K a p s e l n  e iner  Inf loreszenz  ( =  gle iche  
Po l l enb l i i t e  und  Be s t a ubungsd i c h t e )  

2. zwischen re ichl icher  und  spArlicher  Be s t~ ubung  
m i t  dem Pol len  e iner  Blf i te  

3. zwischen den ve rsch iedenen  als Po l l en l i e fe ran t  ver -  
wende t en  Bl t i ten  

4. zwischen den Abschne ide t e rminen .  

Die  Dif ferenz  , ,zwischen B a s t a r d e n "  f~ll t  zusam-  
men m i t  de r  Dif ferenz  , ,zwischen Ver suchs t agen" .  

Bei den Bonitierungen der Versuchspflanzen hall  die 
landwirtschaftl ich-technische Assistentin FrAulein IRM- 
GARD PETRI; die Untersuchung der Griffel wurde yon 
Herrn  cand. rer. nat. WILFRIED GOTTER durchgeffihrt. 
Den Genannten sei fiir ihre Mitarbeit  an dieser Stelle 
bestens gedankt.  

C. Ergebnis der Versuche 

I .  KonCrolluntersuchungen 

a) Verhalten der Griffel. Im ersten Versuch waren ab 
17 h, d .h .  21 Std. nach der BestAubung (n. Best.), die 
Griffel bereits leicht vom Fruchtknoten zu 16sen, ab 2 h 
nachts (30 Std. n. Best.) fielen die Griffel bei Beriihrung 
ab, um 8 h (36 Std. n. Best.) waren die meisten Griffel 
bereits vertrocknet.  Beim zweiten Versuch (Temperatur  
etwas niedriger) sahen die Griffel nach 36 Std. noch frisch 
aus, fielen aber  bei Beriihrung ab. Zum letzten Versuchs- 
termin (39 Std. n. Best.) war bei allen Bliiten der Griffel 
abgestoBen. Auf Grund dieser Befunde kann angenom- 
men werden, dab spAtestens 30 Std. n. Best., wahrschein- 
lich abet  schon friiher, das Trenngewebe zwischen Griffel 
und Fruchtknoten soweit ausgebildet ist, dab weitere 
PollenschlAuche nicht mehr durchwachsen k6nnen. 

b) Pollenschlauchwachstum im Griffel. Die Kontrol le  der 
Griffel ergab, dab t2  Std. n. Best. in den Bliiten mit  
reichlicher BestAubung i 0--  50% der Pollenschlguche den 
Griffel durchwachsen hatten,  in Blii ten mit  spArlicher 
BestAubung dagegen nur 0--  15%. t 5 Std, n. Best. waren 
in den reichlich bestAubten Bliiten prakt isch alle Pollen- 
schlAuche bereits durchgewachsen, nach spAflicher Be- 
stgubung etwa 50--90%. 18 Std. n. Best. war nur in 
einigen spArlich best~ubten Griffeln noch yon etwa t 0% 
der PollenschlAuche die Spitze zu sehen. u  2t Std. n. 
Best. an ha t ten  alle PollenschlAuche, auch in den spArlich 
bestAubten Blfiten, den Griffel durchwachsen. Ein gleich- 
artiges Verhalten land sich auch in den gleichzeitig durch- 
gefiihrten Vergleichskreuzungen mit  dem Pollen yon Oe. 
hookeri de Vries. 

c) Fruchtansatz. Die Feststellung, dab die Spitze eines 
Pollenschlauches den Fruchtknoten durchwachsen hat, 
1ABt bei der  gewAhlten Untersuchungstechnik keine Aus- 
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sage dari iber  zu, ob sich die generativen Zellen bereits in 
diesem Teil befinden und ob der eingedrungene Teil des 
Pollenschlauchs ausreichend groB ist, um nach dem Ab- 
schneiden selbstAndig weiterzuwachsen. Hieri iber kann 
jedoch durch Untersuchung des Frucht-  und Samenan- 
satzes Auskunft  erhalten werden. 

Das Abschneiden der Griffel 12 Std. nach der Best~u- 
bung ha t  zur Folge, dal3 die Fruchtknoten  abgestoBen 
werden. Da bei Oenothera sich auch Fruchtknoten mit  
nur sehr wenigen befruchteten Samenanlagen zur Frucht  
entwickeln k6nnen, ergibt  sich hieraus, dab die nach 
12 Std. bereits  in den Fruchtknoten  eingedrungenen 
Pollenschl~uche dor t  nicht  zur Befruchtung gelangen 
konnten. Die ersten Kapseln wurden erzielt, nachdem 
der Griffel nach reichlicher Best~iubung wenigstens 
13,5 Std. am Fruchtknoten  verblieben war. Bei den 
Abschneideterminen yon t 5 h n. Best. und friiher ist  ein 
deutlich geringerer Fruchtansa tz  (% d. Kapseln bezogen 
auf best~Lubte Bliiten) nach spiirlicher Bestiiubung im 
Vergleich zur reichlichen Best~ubung festznstellen. Ein 
Fruchtansa tz  bei allen bes tgubten Blfiten finder sich 
jedoch erst, wenn das Abschneiden der Griffel friihestens 
18 Std. n. Best. erfotgte. Entspreehendes ergab sich auch 
aus den parallel  durchgefiihrten Kontrol lbestgubungen 
mi t  Pollen yon Oe. hookeri de Yries. 

Bei spgrlicher Best~ubung war der obere Teil des 
Fruchtknotens  steril. Da  es bekannt  ist, dab bei Oeno- 
thera die Samenanlagen an der Basis des Fruchtknotens  
zuerst  befruchtet  werden, is t  dies ein sicherer Hinweis 
dafiir, dab die Anzahl  der  in den Fruehtknoten  einge- 
drungenen befruchtungsfghigen Pollenschlguche geringer 
war als die Anzahl der vorhandenen Samenanlagen 
(OEHLKERS t923). 

d) Samenansatz. Eine weitere Kontrol le  dariiber, ob 
tats~chlich wesentliche Differenzen der t3est~ubungs- 
dichte zwischen reichlicher und sp/irlicher Best~ubung 
vortagen, is t  dureh den Samenansatz in den Frucht-  
knoten gegeben, Mit Pollen yon h+" . f l s  ergaben sich 
nach reichlicher Best/iubung im Mittel  t42,4, nach sp~r- 
licher Best~ubung 41,6 Samen]Kapsel.  Fi ir  den Bastard 
h s . f l  +~ entspreehend 75,7 und 31,4 Samen/Kapsel .  

C. HARTE: Theoret. Appl. Genetics 

Da die Differenz fiir jedes Paar  yon Infloreszenzen, die 
mit  dem Pollen derselben Bliite bestAubt waren, in der- 
selben Richtung liegt, ist  der Unterschied der Best~u- 
bungsdichte als gesichert anzusehen. Ffir diese Aufstet- 
lung wurden die Kapseln der Abschneidetermine yon 
t 5 Std. n. Best. und weniger nicht  berticksichtigt.  Diese 
ergaben, wie auf Grund der Pollenschlauchuntersuchung 
zu erwarten war, insgesamt einen sehr geringen Samen- 
ansatz, bei dem aber  der  Unterschied zwischen spArlich 
und reichlich best~ubten Bliiten deutlich ist. Won 18 Std. 
an ha t te  der  Zei tpunkt  des Absehneidens der Griffel 
keinen EinfluB mehr auf die Anzahl  der  je Fruchtknoten 
entwickelten Samen. 

I I .  Spaltungen der Testmerkmale 

a) Einf luf l  des A bschneidens der Griffel und der 
Besttiubungsdichte. Ffir  be ide  B a s t a r d e  e rgab  sich 
die schon b e k a n n t e  deu t l i che  A bw e ic hung  v o n d e r  
E r w a r t u n g  1 : t .  F i i r  d ie  zZ-Analysen  wurden  die 
N a c h k o m m e n s c h a f t e n  der  K a p s e l n  e iner  Inf loreszenz  
(gleiche Po l lenb l i i t e  und  Best~iubungsdichte)  zusam-  
mengefaBt .  I n  Tab.  t s ind  die Spa l t ungszah l en  in 
e iner  noch we i t e rgehenden  Z u s a m m e n f a s s u n g  dar -  
geste l l t .  Es  wurden  nu r  d ie  P f l anzen  au fgenommen ,  
an  denen  be ide  Merkma le  k lass i f iz ier t  werden  konn-  
ten.  Bei  den  Berechnungen  der  Tab .  2 wurden  auch 
die  wenigen  Pf lanzen  ber t i cks ich t ig t ,  an denen  nur  
ein Merkma l  s icher  Ies tges te l l t  werden  konnte .  F i i r  
den  B a s t a r d  h + s . f l  s b e s t e h t  eine Homogen i t / i t  
de r  S p a l t u n g  nach  der  B l t i t en fa rbe  ge lb :  sulfurea 
zwischen den  N a c h k o m m e n s c h a f t e n  der  23 un t e r -  
such ten  Bl t i ten ,  zwischen den  A b s c h n e i d e t e r m i n e n  
u n d  zwischen den  be iden  Best~iubungsdichten .  F i i r  
d ie  Gipfe l form b e s t e h t  Homogeni t~i t  de r  S p a l t u n g  
zwischen den Abschne ideze i t en  und  den  Best~iubungs- 

Tabelle 1. Spaltung nach Bli~tenfarbe und Gipfelform in Abhiingigkeit yon Besttiubungsdichte und Zeitpunht der Ent- 
fernung des Griffels nach der Bestiiubung, in der Nachkommenschaft der Bastarde h +s �9 fl s und h s �9 fl +s aus Ri~ck- 

kreuzungen auf Oe. hookeri sulfurea 

Griffel entfernt Pollenbliite Std. nach Nr. BestAubung 

Best~ubungsdichte 

reichlich spfixlich 

Blfitenfarbe gelb sul/urea gelb sul/urea 

Gipfelform 
spitz breit spitz breit spitz breit spitz breit 

~hooheri +s .  flavens s 
3 t5 
4 
5 18 
6 
7 - 2 7  12Blii ten 21--39 

7 Bltiten 21--39 

14 59 2 I 4 10 0 0 
t3 34 0 5 7 25 I 0 
67 13t 4 5 17 20 2 1 
5t t45 2 1 0 7 0 t 

t091 1725 90 144 258 436 21 36 
1807 165 324 32 

~hookeri s �9 flavens +* 

4- -6  131/2--t5 
7 - -8  t61h 
9 - 1 2  t 8 - 1 9 x h  

t3 - -27  9 Bltiten 21--39 
6 Bltiten 21--39 

sulfuma gelb sulfurea gelb 

3 t6  16 6 . . . .  
4 26 31 5 1 3 6 0 

21 84 37 7 4 24 14 t 
136 483 333 t4 42 175 111 6 

378 267 164 130 
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Tabelle 2. Anar~yse der Spaltungen nact~ Bliitenfarbe und nach C-ipfdform in den Nachkommenschaften tier Bastarde 
hhooker i + s . f lavens s und hhookeri s �9 flavens +* (Auszug aus den z2-A nalysen) 

Variationsursache 

Bastard hhookeri +* : ]lavens s hhookeri s .  flavens + 

Merkmal Bl~tenfarbe Gipfdform Blatenfarbe Gipfelform 

n X 2 n X 2 n Z 2 n X 2 

Spaltung 

Homogenitgt zwischen 
Bliiten 

Abschneidezeiten 

BestAubungsdichten 

Varianzen: 
zwischen Bliiten 
zwischen Abschneidezeiten 

1 5166,411 + 1 294,394 + 1 t39,805 § I 5,257t 

22 22,797 15 88,69t + 23 54,805 + 16 30,454( + ) 
8 12,180 8 13,326 tl 40,055 + 11 28,1t6 § 

t 0,043 l 0,092 t .0,026 1 0,2685 

2,894 t,903 
4,005 2,556 

F---- 1,38 F-=  t,34 

Tabelle 3. Spaltung nach der Bli~tenfarbe geIb : sul]urea in AbMingigkeit yonder Anzahl der Nachkomrnen ]e Kapsel 
(n  = Anzahl  der Kapseln) 

Bastard hhooker i + a. llaven s S hhookeri s .  /lavens +* 

Best~tubung reichlich spgrlich reichlich spArlich 

AnzahlSamen n gelb sul/ % n gelb sull % n gelb sult % n gelb sul[ % 
hookeri kookeri hookeri hookeri 

je Kapset allel - Mlel Mid allel 

6*) 29 21 58,0 
1 - - 2 0  5 54 13 80,6 29 331 26 92,7 24 85 144 62,9 39 t22 176 59,t 

21-- 30 0 -- -- -- t3 297 28 91,4 5 55 74 57,4 3 22 58 72,5 
31-- 50 10 395 30 92,9 tt  424 33 92,8 t4 219 342 60,9 7 114 t76 60,7 
5 t - - t00 29 2080 183 9t,9 2 t02 7 93,6 t0 269 411 60,4 1 22 38 63,3 

10t--200 22 2876 t94 93,7 0 -- 3 t04 229 68,8 0 -- -- -- 

o h n e  + 

X r 21,345 0,824 t 7,003 8,706 5,040 
n 3 3 5 4 3 
P <0,0t >0,O5 <0,0t >0,05 >0,05 

* Abschneidetermin < 15 h nach BestAubung 

dichten. Es sind jedoch gesicherte Differenzen 
zwischen den einzelnen Bltiten vorhanden. 

In den Nachkommenschaften des Bastards h s . f l+* 
sind ebenfalls keine Differenzen, die auf unterschied- 
liche Bestiiubungsdichte zurtickzufiihren w~iren, nach- 
zuweisen. Die Differenzen zwischen den Bltiten sind 
bei der Spaltung nach der Blfitenfarbe gesichert 
(P < 0,01), ffir die Spaltung nach der Gipfdform 
knapp gesichert (0,02 > P > 0,01). Die Unter- 
schiede der Spaltung zwischen den verschiedenen 
Abschneidezeiten sind gesichert, abet die Unter- 
suchung der Varianzen weist aus, dab die Differenzen 
gerade so grol3 sind, wie es bei zufiilliger Verteilung 
von je 2 in der gefundenen Weise variierenden Ein- 
zelbtiiten auf die verschiedenen Zeiten erwartet 
werden kann. Es ist keine Abh/ingigkeit des Spal- 
tungsverh~iltnisses yon der Zeit, die der Griffel am 
Fruchtknoten verblieb, festzustellen. Die 6 Kapsdn  
aus den ersten Abschneideterminen bis 15 h n. Best., 

die insgesamt bei relativ hohen Ausf~illen durch 
nichtkeimende Samen nur 50 Nachkommen ergaben, 
sind hierbei nicht berticksichtigt. Das Spaltungsver- 
hliltnis weicht ftir diese Aufzuchten nicht gesichert 
yon der Erwartung t : 1 ab. 

Zusammenfassend ergibt sich, dab bei dem Ver- 
gleich der Summe der Nachkommen aus sparlicher 
und reichlicher Best~tubung keine Unterschiede der 
Spaltung festzustellen sind. D i e  Einzelanalysen, bei 
denen die Nachkommenschaften der Pollenbltiten 
eines jeden Abschneidetermins verglichen wurden, 
best~itigen dies. Die entsprechenden, umfangreichen 
Tabdlen wurden aus Platzgrtinden hier nicht auf- 
genommen. 

b) Di f ferenz  zwischen Nachkommenschaf len mi t  
unterschiedlicher Individuenzahl .  Die genauere  Be- 
trachtung der einzelnen Nachkommenschaften zeigt, 
dab die Anzahl der Nachkommen je Kapsel auch 
innerhalb der beiden Best~iubungsdichten schwankt. 
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Die Variationshereiche fiberschneiden sich. Es liegt 
daher nahe, ffir die Auswertung innerhalb der Be- 
stAubungsdichte eine Zusammenfassung nach der 
Anzahl der Nachkommen je Kapsel vorzunehmen. 
Ftir den Bastard hs �9 f l  +~ werden die zahlenm~tl3ig 
kleinen Nachkommenschaften der Kapseln aus den 
ersten Abschneideterminen getrennt behandelt (Ta- 
belle 3). 

Ftir den Bastard h + '  �9 fl  s sind in den Kapseln, 
die nach reichlicher Best~ubung sehr wenig Samen 
ergaben, relativ mehr Nachkommen, die das Allel s 
aus fIavens erhalten haben, als in den anderen Nach- 
kommenschaften. Nach spArlicher Best~tubung ist 
ein solcher Zusammenhang nicht festzustellen. In 
den Nachkommenschaften des anderen Bastards 
fallen nur die Kapseln der ersten beiden Abschneide- 
termine dutch eine l: l-Spaltung auf. Ein ~hnliches 
Spaltungsverh~ltnis ist aber auch bei vereinzelten 
Kapseln der sp~teren Abschneidetermine zu beob- 
achten, so dab der Verdacht nahe liegt, dab hier die 
individuelle Variabilit~t einen Versuchseinflul3 vor- 
t~uscht. 

D. Diskussion 

In den vorliegenden Versuchen sollte untersucht 
werden, oh die Selektion in der Haplophase, die zu 
den abweichenden Spaltungszahlen ffihrt, w~hrend 
des Wachstums der Pollenschl~uche im Griffel statt- 
findet. Es ist eindeutig festzustellen, dab Ver~tnde- 
rungen der Best~tubungsdichte keinen Einflul3 auf 
das Spaltungsverh~ltnis haben. Eine Best~ubungs- 
dichte, bei der die Anzahl der PollenschlAuche nicht 
ausreichte, urn alle Samenanlagen zu befruchten, 
ergibt die gleichen Spaltungsverhitltnisse wie eine 
reichliche Bestiiubung, bei der die Anzahl der auf die 
Narbe aufgebrachten Pollenk6rner sicher gr6Ber war 
als die Anzahl der befruchtungsf~higen Sarnenanlagen 
im Fruchtknoten. Die Zeiten ftir das Abschneiden 
der Griffel wAhrend des Pollenschlauchwachstums 
waren so festgelegt, daf3 ein deutlicher Einflul] auf 
den Frucht- und Samenansatz festzustellen war. 
Der Versuchszeitraum umfaBte also den entscheiden- 
den Entwicklungsschritt des Eindringens der Pollen- 
schlXuche in den Fruchtknoten. Das mit dem Vet- 
such angestrebte Ziel, die Nachkornmenschaft der 
schnellwachsenden Pollenschl~uche getrennt von den- 
jenigen der langsam wachsenden zu erfassen, war 
damit erreicht. Wenn sich die Population der zuerst 
den Griffel durchwachsenden Pollenschl~uche durch 
die Allelenh~ufigkeit yon der Gruppe der spAter 
nachwachsenden Pollenschl~uche unterscheiden 
wtirde, h~tte sich dies in den SpaltungsverhAltnissen 
ausdrficken mfissen. Es sind keine Unterschiede der 
Spaltungsverh~ltnisse nachzuweisen, die eindeutig 
mit der Zeit, die ffir das Eindringen der Pollen- 
schl~uche in den Griffel zur Verftigung stand, korre- 
liert sind. Ffir diese Beobachtungen bleibt nur eine 
Erkl~rung tibrig: l~ber den Ausgang der Gonenkon- 
kurrenz im m~nnlichen Geschlecht wird nicht wXh- 

rend der Phase des Pollenschlauchwachstums im 
Griffel entschieden. 

Es verbleiben zwei M6gllchkeiten: Entweder ent- 
steht die Benachteiligung der Gonen mit ga- dadurch, 
dab sie, wenn sie in den Fruchtknoten eingewachsen 
sind, geringere Chancen haben, zur Befruchtung ill 
die Samenanlage zu gelangen als Pollenschl~uche mit 
ga +, oder die Benachteiligung von Gonen mit ga- 
liegt in einem frfiheren Entwicklungsstadium der 

Gametophyten. 
Auffallend ist der Untersehied der beiden ver- 

wendeten Bastarde. Im Versuchsplan besteht jedoch 
ein confounding zwischen den beiden Variations- 
ursachen ,,zwischen Bastarden" und ,,zwischen Ver- 
suchstagen". In friiheren Untersuchungen unter- 
schieden sich die beiden Bastarde nicht in dieser 
Weise. Die Differenz zwischen den Nachkommen- 
schaften der beiden Bastarde besteht nicht nur in 
bezug auf die relative HAufigkeit der hookeri-Ph~no- 
typen, sondern auch im VerhAltnis Elternklassen: 
Austauschklassen. Hieraus ist auf Unterschiede im 
crossing-over auf der Strecke s--de zu sehlieBen. 
UnabhAngig davon, welche der beiden zur Dis- 
kussion stehenden M6glichkeiten der Lokalisation 
von ga innerhalb der Koppelungsgruppe vorliegt 
(HARTE 1969a), werden von einer Ver~tnderung der 
cross-over-H~tufigkeit in dieser Region auf jeden Fall 
auch die Strecken s--ga und de--ga betroffen. Der 
Bastard hhookeri s �9 flavens +~ zeigt die gr6Bere H~u- 
figkeit der Austauschklassen und gleichzeitig einen 
geringeren ~)berschug an hookeri-Ph~notypen. Der 
andere Bastard hhookeri +s .flavens s ergibt ein 
wesentlich geringeres cross-over und eine viel gr6Bere 
Abweichung yon der Erwartung t :1. Diese Kombi- 
nation der Befunde ist zu erwarten, wenn der Aus- 
tausch auf den beteiligten Genstrecken variiert. Es 
liegt der Schlug nahe, dab unter den Bedingungen, 
unter denen Pflanzen der Konstitution h s . f l  +s 
w~thrend der Meiose in den Antheren der ftir die 
Kreuzungen verwendeten Knospen standen, das 
crossing-over insgesamt geringer war als unter den 
anderen Umweltbedingungen, unter denen etwa eine 
Woche sparer die Meiose in den verwendeten Knospen 
des Bastards h + s. f l  s ablief. Eine solche Abh~tn- 
gigkeit des crossing-over von Aul3enfaktoren ist ftir 
Oenothera seit langem bekannt (OEItLKERS 1937/t 940 ; 
HARTE, 1942). 

Zusammenfassung 

Mit dem Pollen von zwei Oenothera-Bastarden, die 
far die Testgene s, de und ein gametophytisch im 
Pollen wirksames Gen ga heterozygot waren, wurden 
Certationsversuche in Rtickkreuzungen auf Oe. 
hookeri sulfurea durchgeffihrt. Weder eine Ver~tnde- 
rung der Best~tubungsdichte noch die Unterbrechung 
des Pollenschlauchwachstums durch Abschneiden der 
Griffel wAhrend der Wachstumsphase hat einen Ein- 
flu[3 auf die SpaltungsverhAltnisse der Testmerkmale 
in der Nachkommenschaft. Es ist demnach ituBerst 
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unwahrsche in l i ch ,  dab  die  K o n k u r r e n z  du rch  U n t e r -  
schiede  der  W a c h s t u m s g e s c h w i n d i g k e i t  de r  Pol len-  
schl~iuche im Griffel  en t sch ieden  wird.  Die  Benach -  
t e i l igung  der  G a m e t o p h y t e n  mi t  dem Allel  ga- muB 
en twede r  kurz  vor  de r  B e f r u c h t u n g  im F r u c h t k n o t e n  
l iegen oder  sich in den  e r s t en  S t ad i en  der  Pol len-  
s ch l auchen twick lung  be i  der  K e i m u n g  und  dem 
W a c h s t u m  in der  N a r b e  b e m e r k b a r  machen .  Aus  
den Ve r suchsda t en  e rg ib t  sich eine erhebl iche  Va-  
r i ab i l i t~ t  des c ross ing-over  im u n t e r s u c h t e n  Chromo-  
somenbere ich .  
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