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Untersuchungen zur Pollenentwicklung und Pollenschlauchbildung
bei héheren Pflanzen

I. Quantitative Bestimmungen des DNS-Gehalts generativer und vegetativer Kerne in Pollenkérnern
und Pollenschlduchen von Petunia-hybrida-Mutanten®

C. U. HESEMANN

Lehrstuhl fiir Allgemeine Genetik der Universitit Hohenheim, Stuttgart-Hohenheim? (BRD)

The Development of Pollen Grains and Formation of Pollen Tubes in Higher Plants

I. Quantitative Measurements of the DNA-Content of Generative and Vegetative Nuclei
in the Pollen Grain and Pollen Tube of Petunia hybrids Mutants

Summary. The DNA-content of generative and vegetative nuclei in mature pollen grains of four Petunia hybrida
mutants was determined by cytophotometry. In addition the DNA-content of generative and vegetative nuclei in the
pollen tube of two of these four mutants (virescens-2 n and ustulata-2 n) was cytophotometrically measured.

The DNA-values found in the generative nuclei indicate that the DNA-replication continues in the mature pollen
grain and comes to an end only after the migration of the nuclei into the pollen tube. These data are in disagreement
with the results of DNA-measurements described for a limited number of other species which all show completion of
DNA-synthesis during the maturation stage of the pollen grains.

The vegetative nuclei of the four Petunia mutants studied show significant differences in the onset of the degenera-
tive phase. Extreme variation is manifested in the usfulafa-2 » mutant in which the degeneration of nuclei may reach
the final stage in the maturing pollen grain. However in this mutant vegetative nuclei with an unaltered DNA-content
may also be demonstrated in the pollen tube. Some of the vegetative nuclei in the pollen tube of usiulata-2 n exhibit
an increased amount of DNA which could be the result of differential DNA-replication in the vegetative nuclei. The
decrease of the DNA-content in a certain fraction of the vegetative nuclei in the maturing pollen grain does not agree
with observations made in other species by several authors who report DNA constancy until the pollen grain is fully
madture.

The data obtained from the analysis of the four Petunia hybrida mutants point to an important role of the vegetative
nucleus in the development of the pollen tube. The Petunia hybrida mutants may be regarded as especially favourable
material for investigations concerning the function of the vegetative cell in the development of the pollen grain and

pollen tube.

1. Einleitung

Das Ziel der vorliegenden Untersuchungen besteht
darin, den DNS-Gehalt generativer und vegetativer
Kerne in Pollenkérnern und Pollenschliuchen von
Petunia-hybrida-Mutanten zu bestimmen. Mit diesen
Untersuchungen soll am speziellen Beispiel Petunia
ein Beitrag zu dem Fragenkreis der Entwicklung von
Pollenkorn und Pollenschlauch bei héheren Pflanzen
geliefert werden. Besondere Beriicksichtigung soll
dabei die Frage nach den Aufgaben der vegetativen
Zelle bei der Pollenschlauchbildung finden.

Diese Arbeit soll eine geplante Verdffentlichungs-
reihe einleiten, in der iiber Ergebnisse von cytolo-
gischen und cytochemischen Untersuchungen zur
Entwicklung des ménnlichen Gametophyten der
Angiospermen berichtet wird.

1 Herrn Prof. Dr. J. Straub zum 60. Geburtstag ge-
widmet.

2 Mit Unterstiitzung durch die Deutsche Forschungs-
gemeinschaft.

2. Material und Methoden

Fiir die vorliegenden Untersuchungen wurden vier
Mutanten von Petunia hybrida gewahlt, die aus den Kul-
turen von Prof. Dr. J. Straub?®, Direktor des Max-Planck-
Instituts fiir Ziichtungsforschung in Koln-Vogelsang,
stammen: vivescens-2 n, ustulata-2 n, compressa,-2 n und
virescens-4 n. Die tetraploide Mutante virescens ist aus
der diploiden durch Colchicinierung entstanden. Die vier
Mutanten sind beziiglich der mutierten Gene homozygot-
recessiv und weisen einen hohen Grad von Isogenitit auf.
Fir die cytochemischen Untersuchungen zur Pollenkorn-
und Pollenschlauchentwicklung bei Petunia hybrida fiel
die Wahl deshalb auf die genannten vier Mutanten, weil
die drei diploiden bereits 1964 benannt und vor allem aus-
fithrlich beschrieben worden sind (Hesemann, 1964).
Weitere Untersuchungsergebnisse, die bei der Ausgangs-
form der Mutanten und bei anderen Mutanten erhalten
wurden, werden in einer zweiten Verdffentlichung darge-
stellt.

Die Pflanzen wurden im Gewédchshaus bei 20 °C ange-
zogen, die Pollenkérner zu Beginn der Anthese entnom-
men. Um eventuelle milieubedingte Unterschiede zwi-

3 Mein besonderer Dank gilt Herrn Prof. Dr. J. Straub
fiir die Uberlassung des Pflanzenmaterials.
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schen den Pflanzen auszugleichen, wurde jeweils ein
Pollenkorngemisch aus verschiedenen Antheren mehrerer
Bliiten und mehrerer Pflanzen der betreffenden Mutante
untersucht. Die Pollenkérner wurden zunichst in 70%,-
igem Isopropanol (iso-Propylalkohol, p. a., Merck, Darm-
stadt) fixiert und bis zur weiteren Verarbeitung bei 4 °C
im Kiihlschrank aufbewahrt. Zur Anzucht der Pollen-
schlduche — auch hier wurde von einem Pollenkornge-
misch ausgegangen — diente eine Ndhrlosung folgender
Zusammensetzung: Saccharose 129%; Kinetin 0,01%;
Calciumnitrat Ca(NOy), - 4 H,O 8- 107 mol/l; Borsdure
H,BO, 107 mol/l. Alle Chemikalien stellen p.a.-Sub-
stanzen dar, die von den Firmen Merck, Darmstadt, bzw.
Serva, Heidelberg, bezogen wurden. Die Pollenschlduche
wurden in 25 ml Enghals-Erlenmeyer-Kolben bei Zimmer-
temperatur angezogen und nach 21 Stunden in 70%igem
Isopropanol fixiert.

Um parallel am gleichen Material zusitzliche Bestim-
mungen vornehmen zu koénnen, wurde ein Teil der fixier-
ten Pollenkdrner und Pollenschliuche der Feulgen-Far-
bung nicht unterzogen. Bei diesem Material wurde der
Anteil an sterilem Pollen, der Prozentsatz an ,,normal‘’
aussehenden, aber nicht ausgekeimten Pollenkdrnern und
die Lingen von Pollenschlduchen bestimmt. Um den
DNS-Gehalt generativer und vegetativer Kerne quantita-
tiv cytophotometrisch bestimmen zu kénnen, wurde das
iibrige Material wie folgt behandelt: Die Kern-DNS wurde
nach der von Feulgen und Rossenbeck (1924) beschrie-
benen Methode angefirbt. Im einzelnen wurde so vorge-
gangen, dall das Schiffsche Reagens nach den Angaben
von Graumann (1953} angesetzt wurde. Das verwendete
Pararosanilin entstammte immer der gleichen Charge,
Firma Chroma, Stuttgart. Die Feulgen-Firbung wurde
in Mikrofilternutschen (2 ml Inhalt, Porosititsstufe 3,
Firma Schott, Mainz) vorgenommen. Zunichst wurde
das Material in Losungen abnehmender Isopropanolkon-
zentration (70, 50, 30, 10%) und darauf in dest. Wasser
mehrmals gewaschen. Dann wurde die Hydrolyse in
n HCI bei 60° 4+ 1 °C genau 12 Minuten durchgefiihrt.
AnschlieBend erfolgte sofortiges Abkiihlen des Materials,
Entfernen der Salzsdure und darauf mehrmaliges Nach-
waschen mit dest. Wasser. Das Material wurde fiir 2 Stun-
den in das Schiffsche Reagens gestellt, danach mehrmals
mit jeweils frisch angesetztem Kaliummetabisulfit und
darauf mit dest. Wasser nachgewaschen. Dann wurde
das Material iiber eine aufsteigende Athanolreihe in Gly-
cerin gebracht, das als Einbettungsmittel diente. Sofort
im Anschlufl an die Einbettung wurden die quantitativen
Bestimmungen vorgenommen. Die DNS-Messungen
wurden mit einem Universal-Mikro-Spektralphotometer,
UMSP 1, Firma Carl Zeiss, Oberkochen, durchgefiihrt.
Es wurde bei einer Wellenlinge von 550 nm gemessen.
Aufler der Extinktion des Areals mit dem jeweiligen Kern
wurde die Extinktion eines gleich groBen Areals ohne
Kern ermittelt, um den durch Plasma und Zellwand be-
dingten Untergrund-Wert zu bestimmen. Aus der Diffe-
renz beider Werte ergibt sich der endgiiltige Extinktions-
wert des gemessenen Kerns. Alle Messungen wurden ein-
mal wiederholt und die Mittelwerte aus beiden Messungen
angegeben. Die Meflwerte aus den beiden Wiederholungen
wichen maximal 1,5% voneinander ab. Auf Grund der
gewdhiten Kombination von MeBblende/Leuchtfeld-
blende/Zeilenhub konnte nicht liickenlos vom gesamten
MeBfeld die Extinktion ermittelt werden, vielmehr er-
folgte die Absuchung des Areals streifenférmig. Es wird
jedoch flir die im Rahmen dieser Arbeit zu treffenden
Aussagen fiir ausreichend erachtet, vergleichbare Relativ-
werte des DNS-Gehalts der Kerne zu erhalten, so daB3 auf
die Methode einer liickenlosen Absuchung verzichtet wer-
den kann.

Bei den cytophotometrischen DNS-Bestimmungen mit
dem UMSP I wurden die folgenden Melgréen verwandt:
Objektiv: Ultrafluar 100x /1,25 Glyzerin; UV-Projektiv
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100 ; UV-Kondensor, achromatisch 0,8; Lichtquelle:
Xenonlampe XBO 450 W; MeBblende 3,2; Leuchtfeld-
blende 2; Zeilenhub 0,5 .

Die Geritekonstanten werden gesondert angegeben,
um Vergleiche mit MeBergebnissen, die mit anderen
UMSP I-Gerdten erhalten wurden, zu ermdglichen; die
folgenden Integrationskonstanten wurden ermittelt:

Ky (25) = 0,00955

Ky (50) = 0,0191

Ky (100) = 0,0382

Ky (200) = 0,0764

Ky (400) = 0,1528.

Auf detaillierte Angaben und eine kritische Ausein-
andersetzung zu Fragen der verwendeten Methodik wird
verzichtet. Dariiber soll an anderer Stelle ausfiihrlich
berichtet werden.

In der anschlieBenden Darstellung der Befunde wird
zwischen reifen Pollenkérnern und Pollenschliuchen
unterschieden. Zur ersten Gruppe zihlen die zu Beginn
der Anthese entnommenen, reifen, aber noch nicht aus-
gekeimten Pollenkorner. Fiir sie wird kiinftig die Ab-
kiirzung P. K. (reife Pollenkorner) beniitzt. In der zwei-
ten Gruppe sind die zu Pollenschlduchen ausgekeimten
Pollenkorner zusammengefaBt. Es handelt sich in der
Regel um Pollenschlduche, in die beide Kerne eingewan-
dert sind. Wenn bereits die Teilung des generativen Kerns
in die beiden Spermakerne erfolgt ist, so wurde es extra
vermerkt. Fiir diese zweite Gruppe wird im folgenden die
Abkiirzung P.S. (Pollenschlduche) verwandt. In dieser
Gruppe sind auch die Ausnahmefille aufgefiihrt und als
solche gekennzeichnet, bei denen trotz eines durch-
schnittlich normal langen Pollenschlauchs die Einwande-
rung der Kerne unterblieben ist.

3. Ergebnisse

3.1. Charakterisierung der verwendeten Petunia-Mu-

tanten beziiglich Pollensterilitit, Prozentsatz des aus-

gekeimten Pollens und Langenwachstum der Pollen-
schlduche in vitro

Um eine erste kurze Charakterisierung der vier
Mutanten hinsichtlich der Eigenschaften ihres Pol-
lens zu geben, sind in Tab.1 Auszdhlungen fiber
Pollensterilitdat, Prozentsatz der nicht ausgekeimten
Pollenkérner sowie MeBdaten der von ausgekeimten
Pollenkérnern nach 21 Stunden erreichten Pollen-
schlauchlingen zusammengestellt. Das erste in dieser
Tabelle aufgefiihrte Merkmal ist die Pollensterilitit.
Aus den Angaben geht hervor, daf} die Pollensterilitit
bei ustulata-2n geringer als bei den anderen drei Mu-
tanten ist. Eine detaillierte Analyse dieses mit einer
grofen Umwelt-Variabilitit behafteten Merkmals der
Mutanten soll an anderer Stelle erfolgen. Zweitens
sind in Tab. 1 die Prozentsitze der in Nahrlosung
nicht ausgekeimten Pollenkorner, bezogen auf die
Anzahl der bei Bestimmung der Pollensterilitit als
fertil angesprochenen, angegeben. Diese Werte sind
gesondert dargestellt, weil der Anteil an fertil erschei-
nenden Pollenkérnern hiufig zu hoéheren Werten
fithrt als der Anteil an ausgekeimten; das bedeutet,
daB} nicht alle als fertil angesprochenen Pollenk6rner
auch tatsichlich auskeimen. Als dritte GroBle ist die
Pollenschlauchlinge angegeben, und zwar die Linge,
die in vitro (vgl. Abschnitt 2 Material und Methoden)
21 Stunden nach Auskeimen erreicht wurde. Unter
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Tabelle 1. Bestimmungen des Pollen-Sterilititsgrades sowie bei Wachstum auf kiinstlicher
Nahvidsung des Prozentsatzes der ausgekeimten Pollenkirner und der Ldngen von Pollen-
schlduchen von vier Petunia-hybrida-Mutanten

Bezeichnung der Anteil an sterilen

Mutante Pollenk, in Prozent*
Vivescens-2 n 28,99
ustulata-2 n 10,33
compressa,-2 n 26,40
vivescens-4 n 25,37

Anteil an nicht ausge-
keimten Pollenk. in

Liange der
Pollenschlauche in w**

Prozent*

23,48 03,63 | 53,72%**
135,19 4 33,35
124,81 £ 33,29
197,60 - 50,87

51,24 124,81 4 30,92

104,02 4 56,99

* es wurden je Mutante 600— 800 Pollenkérner analysiert
** es wurden je Mutante 300—400 Pollenschlduche analysiert
*** es werden die Pollenschlauchlidngen von drei verschiedenen Stichproben angegeben

den experimentellen Bedingungen vermogen die Pol-
lenkorner von wvirescens-2n und wstulata-2n normal
auszukeimen und Pollenschliuche von einer Linge
zu bilden, daBl beide Kerne einwandern, wihrend die
Pollenkérner der restlichen zwei Mutanten nur in sel-
tenen Fillen auskeimen und dann ein ganz geringes
Pollenschlauchwachstum zeigen, so dafl keine Ein-
wanderung der Kerne erfolgt. Aus diesen Griinden
sind in Tab. 1 die Prozentsitze des nicht ausgekeim-
ten Pollens und die Werte der Pollenschlauchlingen
nur fiir vivescens-2n und wustulata-2# angegeben. Der
Prozentsatz der nicht ausgekeimten Pollenkérner ist
bei wustulata-2n etwa doppelt so hoch wie bei vires-
cens-2n. Die Mittelwerte der Pollenschlauchlingen
von jeweils drei Stichproben liegen bei virescens-2n
zwischen 94 u und 135 u, bei wustulata-2n zwischen
104 g und 198 p. Einer weiteren Verdffentlichung ist
die Darstellung von Untersuchungen zur néiheren
Charakterisierung der speziellen Eigenschaften dieser
vier Mutanten beziiglich des Pollenschlauchwachs-
tums in vitro bei Variation von insbesondere Néhr-
l6sung, Temperatur, pH-Wert und Reifegrad des
Pollenmaterials vorbehalten.

3.2. Quantitative Bestimmungen des DNS-Gehalts des
generativen und vegetativen Kerns von Pollenkérnern
und Pollenschlduchen

Bei den vier Mutanten wurden Bestimmungen des
DNS-Gehalts von generativem und vegetativem
Kern in reifen Pollenkérnern und bei zwei Mutanten
auch in Pollenschliuchen vorgenommen. Die Einzel-
werte der DNS-Messungen sind in Hiufigkeitsvertei-
lungen in Tab. 2 wiedergegeben. Die Mittelwerte der
DNS-Bestimmungen aller Kerne einer Mutante sowie
die entsprechenden Streuungen sind in Tab. 3a auf-
gefithrt. Wenn man die Haufigkeitsverteilungen der
DNS-Werte der generativen Kerne in Pollenkérnern
bei den drei diploiden Mutanten betrachtet, so fillt
sofort auf, daB virescens-2n und ustulata-2n dhnliche
Haufigkeitsverteilungen haben. Bei wustulata-2n
wurde bei Messungen generativer Kerne von Pollen-

kérnern in drei Fillen gefunden, dafl der DNS-Wert
unter 70 AE lag. Es handelt sich bei diesen Aus-
nahmefillen mit groBer Wahrscheinlichkeit um nicht
voll funktionsfihige Kerne. Die Mehrzahl der Mel-
werte von ustulata-2n und virvescens-2n fillt in den
Bereich von 150—200 AE. Hingegen sind die bei
compressa,;-2n ermittelten Werte héher und zeigen
einen gréfBeren Streubereich; von insgesamt 24 sind
13 Werte zwischen 150—260 AE zu finden. Es ver-
wundert nicht, daB 2/, aller MeBwerte der generativen
Kerne von virescens-4n weit héher, nimlich in dem Be-
reich von 300—400 AE liegen. Auffallend sind jedoch
9 Werte, die mit 450—550 AE einen noch héheren
DNS-Gehalt anzeigen. Diese Werte sind nicht ohne
weiteres durch die tetraploide Stufe zu erkliren, die
aus der diploiden durch Colchicinierung entstanden
ist. Auch wenn man von den DNS-Werten von
virescens-2n ausgehend die theoretisch zu erwarten-
den Werte auf tetraploidem Niveau errechnet und
mit den wirklich gefundenen vergleicht, findet man,
daff die Erwartungswerte weitaus niedriger als die
tatsichlich gefundenen Werte liegen. An dieser
Stelle soll auf diese Diskrepanz in den DNS-Werten
nicht niher eingegangen werden; es wird auf den
Diskussionsteil verwiesen. Betrachtet man die Mit-
telwerte der DNS-Messungen in Pollenkérnern und
deren Streuungen, so ergeben sich zwischen virescens-
2% und ustulata-2n keine gravierenden Unterschiede
(Tab. 3a). Eine Sonderstellung unter den diploiden
Mutanten nimmt compressa,-2n ein. Der Mittelwert
ist hier deutlich héher als bei den beiden anderen
diploiden Mutanten; er wird aber von einer erhéhten
Streuung begleitet. Auch bei compressa,-2n kann
man das zuvor bereits in diesem Abschnitt erliuterte
Berechnungsschema anwenden, um von den DNS-
Werten der diploiden Mutante ausgehend die theore-
tisch zu erwartenden Werte auf tetraploider Stufe zu
berechnen. Bei Vergleich der auf diese Weise errech-
neten Erwartungswerte mit den tatsdchlich gefunde-
nen Werten von vizescens-4n ergibt sich, daBl die ent-
sprechenden Mittelwerte sich nur geringfiigig unter-
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Tabelle 2. Hdaufigkeitsverteilungen dev DNS-Bestimmungen genevativer und vegetativer Kevwne in Pollenkérnern und
Pollenschliuchen der vier Petumia-Mutanten. Sofern beveits Spermakevne vorlagen, ist die Summe dev DNS-Werte
beider Kerne angegeben

Bezeichnung der Mutanten

Klassen der vivescens-2 n ustulata-2 n compressa,-2 n vivescens-4 n
Extinktions- _— —— . .
werte in AE gen. Kerne veg. Kerne gen. Kerne veg. Kerne

——— > o generative  vegetative  generative  vegetative
PK. PS. PK. PS. PK. PS. PK. PS. Kerne P.K. Kerne P.K. Kerne P.K. Kerne P.K.

0 14 19 26 1 1

| 1

10

| 1 1 1 1
20

| 3 1 2

30

| 1 2 1 1
40

| 2 1 1 2 2

50

| 4 1 1 1 4 1
60

l 1 2 1 13 4 1
70

| 1 3 2 1 3 4
80 ‘

| 1 2 2 1 2 4 2 2 5
90

| 1 2 1 1 1
100

| 1 7 1 4 3 2 1 1
110

| 7 3 1 1 4 4 2 2 1 >
120

| 4 6 1 6 5 2 3 2 4
130

| 5 2 5 4 3 1

140

| 3 3 2 1 1

150

| 5 2 3 5 1 2 1
160

| 3 1

170

| 2 3 1

180

| 1 1 1
190

| 1 5 1 3 2 3
200

| 1 1 1 1

210

| 1 2 1
220

l 1 1
230

| 1 1

240

| 1

250

| 2 1

260

| 2

270

| 1

280

l 2
290

| 3

300



342
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Bezeichnung der Mutanten

Klassen der vivescens-2 n ustulata-2 n
Extinktions-

werte in AE

veg. Kerne

P.K. PS.

gen. Kerne

P.K. P.S.

gen. Kerne veg. Kerne

P.K. PS. P.K. P.S.

compressa-2 n vivescens-4 n

generative  vegetative  generative vegetative
Kerne P.K. Kerne P.K. Kerne P.K. Kerne P.K.

310
|

320
l
330

l
340

|
350

|
360

I
370

I
380

3|90
400

I
410

J
420
!
430

|
440

!
450

|
460

l
470

!
480

/
490
|
500
t
5 |10

520

l
530

Es bedeuten: P.K. = reife Pollenkorner
P.S. = Pollenschliuche

scheiden, zugleich aber die Streuung des Erwartungs-
Mittelwerts deutlich erhéht ist. Im iibrigen wird auf
die ausfiihrliche Darstellung dieser Mittelwertver-
gleiche im Diskussionsteil verwiesen.

Unter den experimentellen Bedingungen (vgl. Ab-
schnitt 2 Material und Methoden) vermégen in vitro
nur virescens-2n und wustulata-2n in normalem Um-
fange Pollenschliuche auszubilden, wihrend bei den
beiden anderen Mutanten nur ganz kurze Pollen-
schlduche entstehen — ein Einwandern von Kernen
war hier tiberhaupt noch nicht zu beobachten —
oder das Pollenschlauchwachstum, insbesondere bei

1

der tetraploiden Mutante, nahezu ganz unterbleibt.
Um Vergleichsmoglichkeiten zu den DNS-Bestim-
mungen von generativen Kernen aus reifen Pollen-
kornern zu besitzen, wurden entsprechende DNS-
Messungen an Kernen von zu Pollenschliuchen aus-
gekeimten Pollenkérnern durchgefiihrt. In fast allen
Fillen waren die Kerne in die Schliuche eingewan-
dert. Die Ausnahmefille sind besonders vermerkt.
Es wird darauf verzichtet, zu jedem gemessenen
Wertepaar von generativem und vegetativem Kern
die Linge des jeweiligen Pollenschlauchs anzugeben,
da hier allein die Gegeniiberstellung der DNS-Be-
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genervativer und vegetativer Kevne in veifen und ausgekeimien Pollenkirneyn von vier Petuwia-Mutanien

DNS-Bestimmungen in AE

Bezeichnung Zahl der Entwicklungs- generative Kerne \;egetative Kerne

der analysierten zustand der o7 ~

Mutante Pollenkorner Pollenkdrner . mittlere . mittlere
Mittelwert Abweichung Mittelwert Abweichung

vivescens-2n 31 P. K. 138,14 26,83 29,78 39,29

Vivescens-2n 27 P.S. 126,92 29,15 25,84 44,85

ustulata-2n 40 P. K. 140,84 39,03 30,63 47,78

ustulata-2n 25 P.S. 136,80 30,00 72,27 41,48

compressa,-2n 24 P. K. 166,38 48,41 84,58 55,76

VIveScens-4n 30 P. K. 359,04 85,77 125,19 68,37

Es bedeuten: P. K. = reife Pollenkorner
P. S. = Pollenschliuche

stimmungen in reifen Pollenkérnern und auBerdem
in Pollenschliuchen bedeutsam erscheint (vgl. jedoch
Tab. 5). Aus der Hiufigkeitsverteilung fiir die Werte
der generativen Kerne von Pollenschliuchen kann
man entnehmen, daB sich fiir virescens-2# und
ustulata-2» dhnliche Verhiltnisse wie bei den Mes-
sungen in Pollenkdrnern ergeben. Die Mehrzahl der
Werte liegt wieder im Bereich von 150—200 AE, nur
in wenigen Ausnahmen wird dieser Bereich iiber-
schritten. Bei virescens-2n sind schon ca. in einem
Drittel der analysierten Pollenschlauche Spermakerne
vorhanden. Die Besonderheiten der MeBergebnisse
bei den Spermakernen werden im Diskussionsteil aus-
fiithrlich behandelt. Die Mittelwerte und Streuungen
der DNS-Bestimmungen in Pollenschlduchen weichen
gegeniiber denjenigen in Pollenkérnern bei beiden
diploiden Mutanten nur geringfiigig voneinander ab
(Tab. 3a).

Wenn man die DNS-Bestimmungen generativer
Kerne denjenigen vegetativer gegeniiberstellt, so er-
gibt sich fiir letztere eine vollig andere Haufigkeits-
verteilung Zunichst sollen die Messungen vegetativer
Kerne in. Pollenkérnern behandelt werden: Bei
virescens-2n und wustulata-2n gehen die héchsten
Werte nicht iiber 150 AE hinaus. Bei ustulata-2n
liegen von insgesamt 40 Werten 5 zwischen 50 bis
100 AE, bei . virescens-2n liegen 11 von insgesamt
31 Werten im selben Bereich. Zu einem erheblichen
Anteil, bel wustulata-2n zu 659, bei virescens-2n zu
459%,, ist der vegetative Kern nach Feulgen-An-
fairbung mit Hilfe quantitativ-photometrischer Be-
stimmungen nicht mehr nachweisbar. Die Mittel-
werte der Messungen von vegetativen Kernen sind
bei beiden diploiden Mutanten sehr dhnlich, die Streu-
ung des Mittelwerts jedoch ist bei ustulata-2n etwas
hoher als bel virescens-2#, ahnlich wie es schon fiir die
Streuungen der Mittelwerte von Messungen der gene-
rativen Kerne festgestellt wurde (Tab.3a). Die
Streuung der DNS-Werte der vegetativen Kerne von
ustulata-2n ist so groB, dafl etwa 25%, davon in den
Bereich der generativen Kerne fallen, wihrend bei
virescens-2n fast keine Uberschneidungen auftreten.
Die Hiaufigkeitsverteilungen von compressa,-2n und

virescens-4n weichen charakteristischerweise von
denjenigen der zuvor erwidhnten ab. Es fillt sofort
auf, daB bei der tetraploiden Mutante nur solche rei-
fen Pollenkorner gefunden wurden, in denen der vege-
tative Kern nachweisbar war. Von insgesamt 31
Werten liegen 19 zwischen 100 bis 150 AE, die rest-
lichen Werte sind iiber einen gréBeren Bereich bis zu
280 AE verteilt, greifen aber nur in wenigen Aus-
nahmefillen in den Bereich der an generativen Ker-
nen ermittelten Werte iiber. Bei dieser tetraploiden
Mutante liegt der DNS-Mittelwert der vegetativen
Kerne und die Streuung deutlich héher als in Pollen-
koérnern von virescems-2n und wustalata-2n und in
Pollenschlduchen von virescens-2n. Hingegen ist die-
ser Unterschied beim Vergleich des Mittelwerts der
tetraploiden Mutante mit den Mittelwerten von
compressa,;-2n in Pollenkdrnern und von ustulata-2x
in Pollenschliuchen nicht mehr klar erkennbar, so
daB erst der Signifikanztest genauen Aufschlufl geben
kann. Auch fiir vegetative Kerne kann man auf der
Grundlage der ermittelten Werte bei virescens-2n
Erwartungswerte fiir die Mutante auf tetraploider
Stufe aufstellen und mit den tatsichlich gefundenen
vergleichen. Dieses Berechnungsschema ist schon bei
der Besprechung der Befunde bei generativen Ker-
nen angewendet worden. Derartige Vergleiche von
erwarteten und gefundenen Mittelwerten sind bei der
Besprechung der Befunde sehr aufschlufireich. Aus-
fithrliche Angaben hierzu sind im Diskussionsteil ent-
halten. Ein besonders extremes Ergebnis haben die
quantitativen DNS-Bestimmungen der vegetativen
Kerne von compressa;-2n erbracht: Man kann der
Hiufigkeitsverteilung entnehmen, dal nur in einem
Fall der vegetative Kern nicht mehr nachweisbar
war, bei allen iibrigen Messungen sich jedoch Werte
bis fast zu 200 AE ergaben, wobei die Mehrzahl dieser
Werte zwischen 50—100 AE lag. Weiterhin kann
man aus der Hiufigkeitsverteilung ablesen, daB sich
bei dieser Mutante die Bereiche der Werte generativer
und vegetativer Kerne in Pollenkérnern in gréBerem
Umifange als bei allen anderen Mutanten iiberschnei-
den. Der Mittelwert der DNS-Bestimmungen vege-
tativer Kerne ist bei compressa,-2n im Vergleich zu
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den Mittelwerten der iibrigen diploiden Mutanten
erho6ht, sofern es sich um Messungen in Pollenkdrnern
Jedoch wird die Mittelwertzunahme von
einer ausgeprigten Erhohung der Streuung be-

handelt.

gleitet.

C. U. Hesemann:

Theoret. Appl. Genetics

3.3. Vergleich der quantitativen DNS-Bestimmungen
generativer und vegetativer Kerne in Pollenkérnern
und Pollenschlduchen

Um die Mittelwerte der DNS-Bestimmungen gene-

rativer und vegetativer Kerne in Pollenkérnern und

Tabelle 3b. Priifung auf signifikante Unterschiede zwischen den in Tab. 3a aufge-
fithvten Mittelwerten und Vavianzen

Bezeichn,
der Mut.

virescens-2n

P.K. P.S. P K

ustulata-2n

compressay-2n

P.

vivescens-4n
K. P. K.

vivescens-2n
P. K.

vIvescens-2n
P.S.

ustulata-2n

ustulata-2n
P. S.

compressa,-2n
P. K.

vivescens-4n
P. K.

vivescens-2n
P. K.

vivescens-2n
P.S.

ustulata-2n
P K.

ustulata-2n
P.S.

compressa,-2n
P. K.

vivescens-4n

t-Teste der Mittelwerte generativer Kerne

% %

* ok

* %

t-Teste der Mittelwerte vegetativer Kerne

TF-Teste der mittleren Abweichungsquadrate generativer Kerne

vVivescens-2n
P. K.
VIvescens-2n
P. S.
ustulata-2n
P. K.
ustulata-2n

compressa,-2n
> K.

vivescens-4n
P. K.

*

* %

* %k

* %

I-Teste der mittleren Abweichungsquadrate vegetativer Kerne

vivescens-2n
P. K.
vivescens-2n
P.S.
ustulata-2n
P. K.
ustulata-2n
P.S.
compressa,-2n
P. K.
vivescens-4n

Es bedeuten:

= nicht signifikant
= signifikant bei 5%
= signifikant bei 19,

Il

reife Pollenkérner
Pollenschliuche

Pollenschldauchen der vier Mu-
tanten auf signifikante Unter-
schiede zu priifen, wurden
entsprechende t- und F-Tests
durchgefiihrt undinTabelle3b
zusammengestellt. Die Mittel-
werte der generativen Kerne
und deren Streuungen bei
virescens-2n und ustulata-2n
weichen nicht signifikant von-
einander ab. Der Mittelwert
in Pollenkdérnern von com-
pressa,-2n ist gegeniiber den
Mittelwerten in Pollenkérnern
und Pollenschlduchen der iib-
rigen zwei diploiden Mutan-
ten erhoht, weicht aber nicht
signifikant von diesen ab.
Ein entsprechender Vergleich
der Streuungen zeigt, dal
diejenige von compressa,-2n
ebenfalls nicht signifikant
verschieden ist von denjeni-
gen der restlichen diploiden
Mutanten. Der Mittelwert
der Messungen generativer
Kerne von virescens-4#n unter-
scheidet sich signifikant von
den Werten der drei diploiden
Mutanten. Bei den Streuun-
gen jedoch bestehen allein
signifikante Unterschiede zwi-
schen virescens-4n und wustu-
lata-2n sowie wirescens-2n,
wihrend sich bei compressa,-
2n bezeichnenderweise kein
signifikanter Unterschied zur
tetraploiden Mutante ergibt.
Betrachtet man jede Mu-
tante gesondert fiir sich, so
siehtman, daf3 die Mittelwerte
und in den meisten Fillen
auch die Streuungen der Mes-
sungen generativer und vege-
tativer Kerne signifikant ver-
schieden sind. Diese Signifi-
kanz-Tests werden deshalb in
Tab. 3b nicht aufgefiihrt.
Ein Vergleich der Mittel-
werte der DNS-Messungen ve-
getativer Kerne und deren
Streuungen der verschiedenen
Mutanten untereinander fiihrt
zu folgendem Resultat: DNS-
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Mittelwerte und Streuungen
in Pollenkérnern von vires-
cens-2n und wustulata-2n so-
wie in Pollenschliuchen von
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Tabelle 4. Ubersicht iibev die Beveiche dev DNS-Werle genevativer und vegetativer
Kerne in Pollenkornern (P. K.) und Pollenschiduchen (P. S.) sowie tibey die Beveiche
der geschitzten C- bzw. 2C-Niveaus dev vier Petunia-Mutanten

; . . Entwicklungs-  Bereiche der DNS-Werte in AE  Bereich des
virescens-2n  weichen nicht  Bezeichnung zustand S .~ geschitzten
signifikant voneinander ab. der Mutante der Pollen- generative vegetative C- bzw. 2C-
Die Mittelwerte der eben ge- koérner Kerne Kerne Niveaus in AE
nannten diploiden Mutanten ; o B S

e P e At ) P K. 80210 0-110 25— 100
unterscheiden sich jedoch si-  virescens-2n s 30— 180 0—120
gnifikant vom Mittelwert von sulat P K. 40—230 0—140 25— 100
virescens-4m.  Andererseits = ST#Iaa-2n 1. S. 70— 200 0—150
weichen die Mittelwerte in compressa;-2n P K. 830 —250 0—190 100—-150
Pollenkérnern von oM~ vivescens-4m . K. 200— 520 10—280 220—250

pressa;-2n und in  Pollen-
schlduchen von wustulata-2#n nicht signifikant vom
Mittelwert in Pollenkérnern der tetraploiden Mutante
ab. Auflerdem verdient der Befund Erwdhnung, dafl
sich die Streuungen der Mittelwerte aller diploiden
Mutanten untereinander und zugleich von virescens-
4n nicht signifikant unterscheiden. Die tetraploide
Mutante weist also trotz ihres polyploiden Niveaus
keine groBere Streuung als die diploiden Typen auf.
Es wurde auBlerdem mit statistischen Methoden zu
priiffen versucht, ob eine Korrelation zwischen den
quantitativ ermittelten DNS-Werten generativer und
vegetativer Kerne bei einer Mutante besteht. Der
Umfang des untersuchten Materials reicht jedoch
nicht aus, um einen statistisch gesicherten Zusam-
menhang zwischen beiden Merkmalsreihen festzu-
stellen. Auf Grund der vorliegenden Werte 148t sich
mit aller Vorsicht nur soviel sagen, daB ein Korrela-
tionskoeffizient von 0,30 bis 0,40 je nach Mutanten-
typ auf eine positive Korrelation hindeuten kénnte.
Eine verbindliche Aussage iiber das Bestehen einer
positiven Korrelation kann erst getroffen werden,
wenn ein umfangreicheres Analysenmaterial zur Ver-
figung steht.

4. Diskussion

Verlauf der Replikation generativer Kerne

Die DNS-Messungen generativer Kerne wurden bei
allen vier Mutanten in reifen Pollenk6rnern und bei
virescens-2 n und wustulata-2n auch in Pollenschliu-
chen durchgefiihrt. Die Ergebnisse der Messungen
in Pollenkérnern wurden denjenigen in Pollenschliu-
chen gegeniibergestellt. Innerhalb der Gruppe der
Pollenschlduche wurde keine weitere Differenzierung
nach der jeweiligen Pollenschlauchlinge und der
Position der Kerne im Pollenschlauch getroffen, ab-
gesehen von den weiter unten erlduterten Befunden
bei Pollenschliuchen von wirescens-2n. Alle DNS-
Messungen der generativen Kerne bzw. der Sperma-
kerne wurden an nicht in Teilung begriffenen Kernen
vorgenommen, d.h. die Kerne befanden sich im
Stadium der Interphase. Aus den in Tab. 2 darge-
stellten Hiufigkeitsverteilungen kann man entneh-
men, dal die DNS-Werte sich iiber einen groflen Be-
reich verteilen. Diese Bereiche der DNS-Werte ge-
nerativer Kerne sind fiir alle vier Mutanten in der

in Tabelle 4 gegebenen Ubersicht dargestellt. Da die
DNS-Replikation wihrend der Interphase abliuft,
lassen die Befunde keinen anderen Schluf zu als den,
daB im reifen Pollenkorn oder vielfach sogar im
Pollenschlauch die Replikationsphase des generativen
Kerns noch nicht abgeschlossen ist. Diese an vier
Petunia-Mutanten gewonnenen Befunde stehen im
Gegensatz zu den quantitativen Resultaten von
Jalouzot (1969) bei Lilium candidum und Woodard
(1958) bei Tradescantia paludosa. Diese Autoren fan-
den bei ihren Objekten, daB die Replikationsphase
spatestens im reifen Pollenkorn beendet ist. Die vier
Petuniag-Mutanten unterscheiden sich somit im zeit-
lichen Ablauf der DNS-Replikation des generativen
Kerns wesentlich von den iibrigen untersuchten Ob-
jekten: selbst nach Einwandern des generativen
Kerns in den Pollenschlauch dauert die Replika-
tionsphase hiufig noch an. Ahnliche Befunde wurden
bei quantitativen Analysen des DNS-Gehalts genera-
tiver Kerne von Tradescantia spec. (Hesemann, unver-
offentlicht) erhoben,

Abschidtzung des C- bzw. 2C-Niveaus
generativer Kerne

Die in dieser Verdifentlichung dargestellten Unter-
suchungen sind darauf ausgerichtet, quantitative
Informationen iiber den DNS-Gehalt zugleich von
generativem und vegetativem Kern in Pollenkérnern
und Pollenschlduchen zu erhalten. Es wurde bei die-
sen ersten Untersuchungen auf Analysen verzichtet,
welche exakten AufschluB iiber den DNS-Gehalt eines
generativen Kerns unmittelbar vor oder nach der
DNS-Replikationsphase geben. Da also keine DNS-
Messungen nur wihrend der G,~Phase oder allein
wihrend der G,-Phase durchgefiihrt wurden, sind
exakte Angaben iiber die DNS-Werte auf C- oder
2 C-Niveau der generativen Kerne der vier Mutanten
vorldufig nicht moglich. Auf Grund der vorliegenden
Befunde lassen sich nur Schitzwerte angeben, in
welchem Bereich die C-Niveaus der generativen Kerne
zu suchen sind. Bei virescens-2n und ustulata-2n lie-
gen DNS-Messungen von generativen Kernen in Pol-
lenkdrnern und auBerdem in Pollenschliuchen vor.
Diese DNS-Bestimmungen an Pollenschldauchen ver-
dienen in diesem Zusammenhang aus folgenden Griin-



346

den besonderes Interesse. Zundchst muBl zur Be-
griindung der auf Grund dieser Befunde gezogenen
SchluBfolgerungen vermerkt werden, dafl bereits
detaillierte Untersuchungen iiber enge Korrelationen
zwischen Pollenschlauchlinge einerseits und Zeit-
punkt des Einwanderns der Kerne sowie Zeitpunkt
der Teilung des generativen Kerns in die Sperma-
kerne andererseits bei Tradescantia- und Petunia-
Formen vorliegen. Diese Befunde werden an anderer
Stelle publiziert (Hesemann, in Vorbereitung). Die
Linge des Pollenschlauchs kann man folglich als
,,Indikator‘ ansehen, der anzeigt, bei welcher durch-
schnittlichen Lange die Einwanderung der Kerne bzw.
die Teilung des generativen Kerns erfolgt. Man kann
also auf Grund der Pollenschlauchldnge eine Voraus-
sage machen tber den Zeitpunkt der Teilung des
generativen Kerns in die beiden Spermakerne. Bei
DNS-Bestimmungen von Kernen in Pollenschlduchen
entsprechender Lange kann man entweder bereits in
die Spermakerne geteilte generative Kerne, die sich
mit groBer Wahrscheinlichkeit noch in der G,-Phase
befinden, oder kurz vor der Teilung stehende genera-
tive Kerne erwarten, die in der Schlufphase der
DNS-Replikation oder bereits in der G,-Phase stehen.
Bei beiden diploiden Mutanten wurden die Messungen
bis auf wenige Ausnahmefille bei generativen Kernen
vorgenominen, die bereits in die Pollenschlduche ein-
gewandert waren. Bei virescens-2n haben die genera-
tiven Kerne auBerdem zu einem groBen Anteil schon
die Teilung in die Spermakerne vollzogen. Auf Grund
dieser Befunde und der zuvor angestellten Uberlegun-
gen kommt man fir virescens-2n und ustulata-2n zu
einem Schitzwert des C-Niveaus von ca. 75—100 AE
(Tab. 4).

Auffallenderweise weichen die Schatzwerte von
compressa-2n und vivescens-4n erheblich von den-
jenigen der eben genannten ab. Bei virescens-4n liegt
der geschitzte Wert des 2 C-Niveaus viel hoher als
nach den Schitzungen von wvirescens-2n und auch
ustulata-2#n zu erwarten wire. Allerdings sei erwidhnt,
daB die Schitzwerte von compressa,-2n und virescens-
4n mit einem groBeren Unsicherheitsfaktor als die
der anderen Mutanten belastet sind. Von diesen bei-
den Mutanten konnten nur quantitative DNS-Be-
stimmungen von generativen Kernen in Pollenkérnern
durchgefiithrt werden, weil im Experiment diese bei-
den Mutanten nur geringe oder gar keine Keimungs-
tendenz aufwiesen. Bei ihnen finden sich vereinzelt
DNS-Werte von generativen Kernen, die offenbar
erst am Anfang oder in anderen Fillen bereits am
Ende der S-Phase standen. Unter Einbeziehung die-
ser Extremwerte ergibt sich fiir compressa,-2n ein
Schitzwert des C-Niveaus von ca. 100—150 AE, fiir
virescens-4n_ von ca. 220—250 AE (Tab. 4). Auf
Grund dieser nur geschitzten, aber mit groBer Wahr-
scheinlichkeit in dem angegebenen Bereich liegenden
Werte des C-Niveaus generativer Kerne muB3 man
folgern, daB sich compressa;-2n und virescens-4n —
auch wenn man das tetraploide Niveau letzterer
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Form berticksichtigt — in ihren C-Werten von vires-
cens-2n und wustulata-2n unterscheiden. Eine Erkli-
rung fiir die Zunahme der DNS-Werte auf dem C-
bzw. 2 C-Niveau bei diesen beiden Mutanten kann zur
Zeit nicht gegeben werden.

Auf Grund der fiir virescens-2n und ustulata-2n ge-
fundenen Schitzwerte des C-Niveaus lassen sich die
zu erwartenden Schétzwerte auf 2 C-Niveau berech-
nen. Diese 2 C-Erwartungs-Schitzwerte lassen sich
mit dem 2 C-Schitzwert vergleichen, der nach den
DNS-Einzelwerten generativer Kerne bei virescens-
4n ermittelt wurde. Ein entsprechendes Berech-
nungsschema, das auf den Einzelwerten der generati-
ven Kerne der jeweiligen Mutante basiert, ist bereits
im Abschnitt 3.2 der Ergebnisse erliutert worden.
Nach dem Berechnungsschema auf der Basis von C-
Schitzwerten von wvirescens-2n und ustulata-2n er-
gibt sich, daB deren rechnerisch ermittelte 2 C-Er-
wartungs-Schitzwerte weit unter dem 2 C-Schitz-
wert liegen, der nach den DNS-Einzelwerten genera-
tiver Kerne von virescens-4» ermittelt wurde. Zieht
man hingegen compressa;-2n zu derartigen Ver-
gleichsberechnungen von 2 C-Schitzwerten heran, so
findet man keinen deutlichen Unterschied zwischen
den Werten von compressa;-2n und virescens-4n.

Besonderheiten der DNS-Werte von generativen
Kernen bzw. Spermakernen in Pollenschlduchen von
virescens-2n

Im Vorgriff auf die ausfithrliche Besprechung von
DNS-Messungen vegetativer Kerne der vier Mutan-
ten sei bereits hier auf die Tabelle 5 verwiesen, in der
die DNS-Werte generativer und vegetativer Kerne in
Pollenschliuchen von virescens-2# einzeln aufgefiihrt
sind und auBer der Pollenschlauchlinge auch ver-
merkt ist, ob die Kerne bereits in den Pollenschlauch
eingewandert sind. Aus der Tabelle geht hervor, da3
fast alle analysierten Kerne bereits in die Schlduche
eingewandert waren. Insgesamt wurden DNS-Be-
stimmungen bei 27 Pollenschliuchen vorgenommen.
In 10 Fillen war der generative Kern bereits in die
beiden Spermakerne geteilt, so daB hier nicht der
Wert des generativen Kerns, sondern die Summe der
beiden Spermakerne zur Verfiigung steht. Betrach-
tet man in Tab. 5 zunichst die DNS-Werte ungeteilter
generativer Kerne, so findet man DNS-Werte iiber
einen weiten Bereich von 83—176 AE. Mit groBer
Wahrscheinlichkeit einen Sonderfall stellt der gene-
rative Kern mit 187,0 AE dar. Es handelt sich also
in der Regel um Kerne, bei denen die Replikation bei
Werten von 80—100 AE noch in der Anfangsphase
steht bis zu solchen, bei denen die S-Phase bereits in
das Endstadium eingetreten ist mit Werten von
160—180 AE. Bei DNS-Bestimmungen von Sperma-
kernen sollte man Werte erwarten, die mindestens
dem fiir virescens-2n charakteristischen C-Niveau ent-
sprechen. In sechs Fillen liegen sie jedoch unter
diesem zu erwartenden Schitzwert. Eine nihere Er-
klirung dafiir 146t sich noch nicht geben. Weiteren
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behalten bleiben, zu priifen,
ob sich derartige Pollen-
schlduche mit Spermakernen
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Bestimmungen des DNS-Gehalts vegetativer und genevativer Keyne bzw.
Sperma-Kevne sowie dev Pollenschlauchlinge bei ausgekeimten Pollenkirnern von

Vivescens-2n

DNS-Wert in AE des

geringeren DNS-Gehalts als ;;  generativen Zustand des E;idizlrm}l{erne Lange des
voll funktionsfdhig erweisen. Ny, — Kerns vegetativen §emerativen . o 7ol Pollenschlauchs
Zumindest in einem von die- IS”W- delf{ Kerns Kerns P.S. o
sen sechs Fallen erscheint es —— —porwexerie
besonders fragwiirdig, daB ; }g;’gg - uﬁgetg?ﬁ g%{ P.s 15;3:%8
. . 1 . , — ungetei . K./P. R
ein voll funktlor}sfahlger Pol- 3. 17200 71,00 geteilt P.S 522,17
Ien.schlauchvoyhegt dervege- 4. 157,00 79,65 geteilt P.S. 561,06
tative Kern ist hier nicht 5. 105,00 — ungeteilt ~ P.S. 205,54
mehr nachweisbar; die Sper- ;’ 123’88 - “ngete}}t g g 202,20
. . A — ungetei LD, 272,20
makerne sind entgegen allen 5= 47, - ungeteilt  P.S. 222,20
iibrigen beobachteten Fillen ¢ 114,00 — geteilt P.S. 249,98
im Pollenkorn verbliebenund 10. 129,00 — geteilt Spermak. i. P. K
nicht in den Pollenschlauch » 87.00 Ceilt ‘{Degs. K. iP.S Z 7,78
. . , — ungetel .o, 149,99
eingewandert. 12. 116,00 111,40 geteilt P. K. 55,55
, 13. 106,00 — ungeteilt  P.S. 144,43
Vergleich der DNS-Werte 14. 126,50 75,00 ungeteilt  P.S. 149,99
vegetativer Kerne in Pollen- 15. 132,00 — geteilt P.S. 201,09
kornern und Pollenschlduchen 16. 127,30 - geteilt P.s. 277,75
. . 17. 161,00 123,00 ungeteilt P, K. 4,45
. Wenn man sich der Dlsk'us- 18. 92,80 — ungeteilt P, S, 99,98
sion liber die DNS-Bestim- 19. 159,50 — geteilt P.s. 349,97
mungen vegetativer Kerne in  20. 82,75 - ungeteilt  P. S, 133,32
Pollenkérnern und Pollen- ;; 12273 (5)8 67,50 “ntge.}fﬂt g g 599:90
N . ) - getel . O, 77,73
schlduchen zuwendet, so ver- 23, 106,50 65,00 geteilt P.S. 588,83
mittelt die in Tab. 2 wieder- 24. 124,00 105,00 geteilt P.S. 138,88
gegebene Hiufigkeitsvertei- 22- 10;,2(; — unge‘tﬁe}}: Ilz g 250,00
; I _ 26 122. — ungetei LD 194,43
lung einen ersten Gesamtiiber 27. 120,50 - ungeteilt  P.S. 122.21

blick. Den Hiufigkeitsver-
teilungen ist zunichst zu ent-
nehmen, dafl die DNS-Werte
iiber einen groBen Bereich streuen, fiir virescens-2n
und wustulata-2n von 0—150 AE, fir compressa;-2n
von 0—190 AE und fiir virescens-4n von 10—280 AE.
Weiterhin geht aus den Hiufigkeitsverteilungen her-
vor, daB einerseits Werte auitreten, welche die je-
weiligen C-Niveaus erreichen oder in einigen Fallen
sogar iiberschreiten — auf letztere Félle kommen wir
noch zuriick —, andererseits werden Werte gefunden,
die besagen, daB der vegetative Kern zumindest mit
Feulgen-Technik quantitativ nicht mehr nachweisbar
ist, wie es zu etwa 509, in Pollenkérnern von vires-
cens-2n und wstulata-2n und zu ca. 70%, in Pollen-
schlduchen von wvirescens-2n angetroffen wurde. So
werden, um die Extremfille bei wirescens-2# und
ustulata-2n anzufithren, sowohl reife Pollenkérner
bereits ohne nachweisbare vegetative Kerne als auch
in Pollenschliuchen Kerne gefunden, die offensicht-
lich noch keinen DNS-Abbau erfahren haben. Schon
dieser erste Uberblick iiber die DNS-Analysen vege-
tativer Kerne zeigt eindeutig, daB die bei Petunia-
Mutanten erhaltenen Ergebnisse sich von denjenigen
unterscheiden, die von Jalouzot (1969) und Woodard
(1958) bei ihren jeweiligen Objekten erhalten wurden.
Diese Autoren fanden, daBl der DNS-Gehalt des vege-
tativen Kerns bis zur Pollenreife unverindert erhal-
ten bleibt. Der Begriff der Pollenreife ist in der

P.Ss.

}gbedeuten: P. K. = Pollenkorn
= Pollenschlauch

Literatur nicht genau definiert. Von den meisten
Autoren wird der Zeitpunkt der Pollenreife gleich-
zeitig mit demjenigen der Anthese angesetzt. Die
wenigen Angaben der Autoren Jalouzot und Woo-
dard zu dieser Frage legen den SchiuBl nahe, daf auch
sie die Ansicht der meisten iibrigen Autoren iiber den
Zeitpunkt der Pollenreife teilen. Weiterhin zeigen
die Befunde dieser Autoren, dafl bei ihren Objekten,
Lilium candidum bzw. Tradescantia paludosa, der
DNS-Abbau des vegetativen Kerns frithestens nach
Erreichen der Reife des Pollenkorns stattfindet. Bei
den vegetativen Kernen der Petunia-Mutanten hin-
gegen lassen die DNS-Bestimmungen keinen anderen
SchluB zu als den, dal} bei einem Teil der Pollenkér-
ner der DNS-Abbau viel frither als nach AbschluB
der Pollenreife einsetzt, so daB bei bestimmten Mu-
tanten reife Pollenkérner gefunden werden, in denen
der vegetative Kern iberhaupt nicht mehr nachweis-
bar ist. AuBerdem wurden bei den Petunia-Mutanten
in einigen I'dllen in reifen Pollenkdrnern, speziell bei
ustulata-2n in Pollenschliuchen zu ca. 30%, DNS-
Werte vegetativer Kerne ermittelt, welche die ent-
sprechenden geschitzten Bereiche des C-Niveaus weit
iiberschritten. Zur Erklirung dieses Phinomens
konnte man daran denken, in diesen Fillen des er-
hohten DNS-Gehalts vegetativer Kerne eine partielle
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DNS-Replikation anzunehmen. Diese Hypothese
wird durch den folgenden Befund gestiitzt: quanti-
tative Untersuchungen an Gerstenpollen haben er-
geben, daB in den vegetativen Kernen eine DNS-Zu-
nahme iiber das C-Niveau hinaus stattgefunden hat.
Die Untersuchungsergebnisse sind zwanglos ohne die
Annahme einer DNS-Replikation nicht erkldrbar
(Hesemann, in Vorbereitung).

Bei der Erérterung der an vegetativen Kernen er-
haltenen Befunde wurden zunidchst Ergebnisse be-
riicksichtigt, die fiir alle vier Mutanten eine gemein-
same Aussage erlauben. Im folgenden sollen einige
spezielle Beobachtungen zur Diskussion gestellt wer-
den, die bei den Untersuchungen vegetativer Kerne
nur bei bestimmten Mutanten gemacht wurden. Bei
den Messungen in Pollenkérnern von virescens-2# und
ustulata-2n konnte in iber der Halfte der Fille keine
DNS in vegetativen Kernen mehr nachgewiesen wer-
den. In diesen reifen Pollenkérnern war der vegeta-
tive Kern also bereits vor dem Zeitpunkt des Aus-
keimens degeneriert. Trifft die Hypothese zu, da8
der vegetative Kern maligeblich an den Vorgidngen
des Auskeimens und der Pollenschlauchbildung be-
teiligt ist, so miissen die Informationen vom vege-
tativen Kern fiir Keimung und Pollenschlauchbildung
lange vor Erreichen der Reife des Pollenkorns und
vor Eintritt dieses Kerns in die Degenerationsphase
abgegeben werden. Vergleicht man bei ustulata-2n
die MeBergebnisse vegetativer Kerne in Pollenkor-
nern mit solchen in Pollenschlduchen, so ergibt sich
ein zunichst iberraschendes Ergebnis. Bei dieser
Mutante wurden bei 26 analysierten nur 1 Pollen-
schlauch gefunden, in dem ein vegetativer Kern nicht
mehr festgestellt werden konnte. Auch die begrenzte
Zahl von analysierten reifen Pollenkérnern und Pol-
lenschlduchen erlaubt die Aussage, dal bevorzugt
solche  Pollenkérner auszukeimen vermochten, bei
denen der vegetative Kern noch nicht abgebaut war.
Aus der Hiufigkeitsverteilung der Werte in Pollen-
schliuchen von wstulata-2» kann man entnehmen, daf3
die DNS-Werte iiber einen groBen Bereich streuen, in
einigen Féllen offenbar noch kein Abbau stattgefun-
den hat und in mehreren anderen Fillen eine starke
DNS-Zunahme zu bemerken ist, fiir die eine partielle
DNS-Replikation fiir moglich gehalten wird. Die
Besonderheit beziiglich des DNS-Gehalts vegetativer
Kerne in Pollenschlduchen dieser Mutante spiegelt
sich auch im DNS-Mittelwert wider. Der Mittelwert
vegetativer Kerne in Pollenschlduchen liegt hoher als
die Mittelwerte in Pollenkérnern der gleichen Mu-
tante und in Pollenkérnern sowie Pollenschlduchen
von virescens-2n. Die begrenzte Zahl an MeBwerten
reicht jedoch nicht aus, um signifikante Unterschiede
zwischen diesen Mittelwerten feststellen zu konnen.
AuBerdem verdient der Mittelwert vegetativer Kerne
in Pollenschlduchen von wstulata-2n deshalb beson-
dere Erwidhnung, weil sich, im Gegensatz zu den
iibrigen Mittelwerten der beiden diploiden Mutanten,
keine signifikanten Unterschiede zu den Mittelwerten
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von compressa;-2n und virescems-4n ergeben. Be-
zliglich der entsprechenden Strewungen finden sich
bei den drei diploiden Mutanten keine eindeutig nach-
weisbaren Unterschiede (Tab. 3b).

Aus den Hiufigkeitsverteilungen der DNS-Be-
stimmungen vegetativer Kerne in Pollenkérnern von
compressa,-2n und virescems-4n kann man entneh-
men, da bei beiden Mutanten nur als Ausnahmefall
Pollenkdrner analysiert wurden, in denen der vegeta-
tive Kern nicht nachweisbar war. Bei beiden Mutan-
ten ist im Gegensatz zu virescens-2n und ustulata-2n
das Einsetzen der Degenerationsphase bzw. die
Schnelligkeit ihres Ablaufs verdndert. Beicompressa,-
2n sind die DNS-Werte vegetativer Kerne iiber einen
groBeren Bereich als bei den {ibrigen diploiden Mutan-
ten verteilt. Der Mittelwert der DNS-Bestimmungen
bei dieser Mutante ist so hoch, daB sich signifikante
Unterschiede zu den Mittelwerten in Pollenkérnern
von virescens-2n und ustulata-2n und zu dem Mittel-
wert in Pollenschlduchen von wirescens-2n ergeben.
Die entsprechenden Streuungen weichen nicht signi-
fikant voneinander ab. Die Mittelwerte der DNS-
Bestimmungen in Pollenkérnern von compressa;-2n
und in Pollenschlduchen von wustulata-2n unterschei-
den sich untereinander und vom Mittelwert der Be-
stimmungen in Pollenkdrnern von virescens-4# nicht
signifikant.

Besonderheiten der DNS-Werte von vegetativen
Kernen in Pollenschlduchen von virescens-2n

Wenn nun besonders auf die DNS-Messungen vege-
tativer Kerne bel virescens-2n eingegangen wird, so
sprechen vor allem zwei Griinde dafiir: erstens waren
bei dieser Mutante unter den experimentellen Bedin-
gungen die Pollenschliuche in ihrer Entwicklung
weiter fortgeschritten als bei ustulata-2n. Zweitens
wird die Ansicht vertreten, daB sich die Messungen
an Pollenschlduchen dieser Mutante besonders gut
fiir die Darstellung einiger grundsitzlicher Uberle-
gungen eignen. Sie werden mit aller Vorsicht wieder-
gegeben, ihr vorliufiger Charakter steht auller Zwei-
fel. Erst weitere umfangreiche Untersuchungen kon-
nen zu abschlieBenden Ergebnissen fithren.

In Tab. 5 sind alle DNS-Einzelwerte generativer
und vegetativer Kerne in Pollenschlduchen und die
jeweiligen Lingen der Pollenschliuche von virescens-
2n aufgefiihrt. Zieht man noch zusitzlich die ent-
sprechende Hiufigkeitsverteilung der DNS-Werte
heran, so stellt man fest, daB sich virescens-2# in den
DNS-Werten vegetativer Kerne in Pollenschlduchen
deutlich von ustulata-2n unterscheidet. Bei virescens-
2# trifft man nur noch in 8 von insgesamt 27 analy-
sierten Pollenschliuchen vegetative Kerne an.

In diesem Zusammenhang soll noch einmal auf die
bereits oben angefithrten Befunde hingewiesen wer-
den, daBl enge Korrelationen zwischen Linge des
Pollenschlauches und Zeitpunkt der Einwanderung
der Kerne sowie Zeitpunkt der Teilung des genera-
tiven Kerns in die beiden Spermakerne bestehen.



Vol. 41, No. 8

Wenn nicht anders in Tab. § vermerkt, wurden die
Messungen an Pollenschlduchen vorgenommen, in
welche die Kerne bereits eingewandert waren. Die
Pollenschliuche hatten in diesen Fillen die kritische
Linge erreicht, um eine Einwanderung der Kerne zu
erlauben. Unter diesen Pollenschliuchen fielen be-
ziiglich des DNS-Gehalts der Kerne zwei Typen auf.
Einerseits wurden zahlreiche Pollenschliuche gefun-
den, deren generative Kerne die Replikationsphase bei
weitem noch nicht abgeschlossen hatten, aber die
vegetativen Kerne schon nicht mehr nachweisbar
waren. Wenn man dem vegetativen Kern eine be-
deutsame Rolle bei der Pollenschlauchbildung zu-
billigt — die wichtigsten Befunde der verschiedenen
Autoren, die fiir diese Annahme der Funktion des
vegetativen Kerns bei der Pollenschlauchbildung
sprechen, sollen am Schlufl der Diskussion erdrtert
werden —, dann wurden in diesen Pollenschliuchen
die Informationsiibermittler in Form von langlebiger
m-RNS und r-RNS von den vegetativen Kernen vor
ihrer Degenerationsphase bereitgestellt und ermég-
lichten ein allerdings begrenztes Pollenschlauch-
wachstum auch ohne direkte Anwesenheit der vege-
tativen Kerne. Andererseits wurde bei virescens-2n
nur als Ausnahmefall ein Pollenschlauch gefunden,
dessen eingewanderter generativer Kern bereits die
Endphase der Replikation erreicht hatte und einen
vegetativen Kern vermissen lieB. Normalerweise
wurden in Pollenschliuchen von virescens-2#, welche
die ,kritische Linge” {iberschritten hatten und in
welche die Kerne eingewandert waren, zusammen mit
generativen Kernen, die sich in der Endphase der
Replikation befanden, auch noch vegetative Kerne
angetroffen. Dieser Befund 148t die Vermutung auf-
kommen, daB bei besonders frithzeitigem AbschluB
der Replikation generativer Kerne die Degenerations-
phase der vegetativen Kerne verspitet einsetzt. Be-
reits im Abschnitt 3.3 wurde darauf hingewiesen, dalB3
zwischen den DNS-Gehalten generativer und vegeta-
tiver Kerne in Pollenkérnern und Pollenschliuchen
der vier Mutanten bis auf eine Ausnahme positive
Korrelationen zu bestehen scheinen, die aber zur
Zeit wegen der zu geringen Anzahl der MeBdaten
nicht exakt gepriift werden kénnen. Die analysierten
Pollenschlduche, bei denen bereits die Teilung des
generativen Kerns in die beiden Spermakerne erfolgt
ist, lassen sich in zwei Gruppen ordnen. Zur ersten
Gruppe zidhlen diejenigen Pollenschliuche, die sich
durch ihre besondere Linge auszeichnen. Der DNS-
Gehalt der in diesen enthaltenen Spermakerne ent-
sprach dem fiir diese Mutante geschitzten Wert auf
C-Niveau. Bei zwei von insgesamt drei derartigen
Pollenschliuchen war noch der vegetative Kern vor-
handen. Der DNS-Gehalt dieser Kerne war so hoch,
daB die Degenerationsphase des vegetativen Kerns
noch gar nicht eingesetzt hatte oder erst im Anfangs-
stadium stand. Man kommt nach den Befunden bei
diesen drei besonders langen Pollenschliuchen zu
dem SchluB, daB hier eine Verzdgerung des Beginns
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der Degenerationsphase vegetativer Kerne eingetre-
ten sein muB, so daB in zwei Fillen der vegetative
Kern noch nahezu oder ganz unversehrt erhalten
blieb. Die weitere Annahme scheint dann nicht ab-
wegig, daB fiir die Ausbildung derartig langer Pollen-
schliuche die vegetativen Kerne moglichst lange
funktionstiichtig bleiben. In reifen Pollenkdrnern,
in denen der vegetative Kern bereits nicht mehr nach-
weisbar ist, reicht der Vorrat an Informationsiiber-
mittlern nur fiir die Ausbildung eines mittellangen
Pollenschlauchs aus. Fiir die Ausbildung eines extrem
langen Pollenschlauchs mull der vegetative Kern
folglich noch zuséitzliche Informationsiibermittler be-
reitstellen konnen. Diese Uberlegungen finden in den
Untersuchungen von Mascarenhas (1966) bei T'rades-
cantia paludosa eine Stiitze. In Gegenwart von
Actinomycin D in entsprechend hohen Dosen, um die
gesamte RNS-Synthese zu blocken, finden auf kiinst-
lichem N#hrmilieu Keimung, in gewissem Umfang
Pollenschlauchwachstum und Einwandern der Kerne
in den Pollenschlauch statt. Das Auswachsen des
Pollenschlauchs zur vollen Linge und Teilung des
generativen Kerns in die beiden Spermakerne werden
dagegen verhindert. Die Funktionstiichtigkeit des
vegetativen Kerns nach Einwandern in den Pollen-
schlauch wird von diesem Autor autoradiographisch
dadurch bewiesen, daB Uridin-H? nicht nur in den
generativen, sondern auch in den vegetativen Kern
eingebaut wird. Jedoch muf die Frage zunichst
offen bleiben, inwieweit die Ergebnisse von Masca-
renhas (1966) bel Tradescantia paludosa mit denen
von Petunia-Mutanten in Parallele zu setzen sind,
zumal von Mascarenhas (1966) gleichzeitig keinerlei
quantitative DNS-Bestimmungen generativer und
vegetativer Kerne vorgenommen wurden und eigene
quantitative Analysen beil Tradescantia paludosa und
virginiana erkennen lassen, dafl die Funktionstiich-
tigkeit der vegetativen Kerne bei diesen Objekten
offenbar zu einem weitaus spiteren Zeitpunkt in der
Entwicklung der Pollenschlauchbildung als bei Pe-
tunia erlischt.

Zur zweiten Gruppe zdhlen Pollenschliuche, die
sich fast ausnahmslos durch eine nur mittlere Linge
auszeichnen, aber bereits Spermakerne enthalten und
bis auf einen Fall den vegetativen Kern vermissen
lassen. Alle diese Spermakerne wiesen iiberraschen-
derweise DNS-Gehalte auf, die weit unter dem fiir
diese Mutante geschitzten Wert des C-Niveaus liegen.
Eine Erklirung fiir dieses Phinomen kann zur Zeit
noch nicht gegeben werden. Die bloBen Befunde
dieser Gruppe sprechen fiir die Hypothese, daf} diese
Pollenschliuche wahrscheinlich nicht mehr voll
funktionsfihig sind.

Vergleich fremder und eigener Befunde
zur Frage der Rolle der vegetativen Zelle
bei der Pollenschlauchbildung

Der endgiiltige Beweis fiir die bedeutende Rolle der
vegetativen Zelle bei der Pollenkorn- und vor allem
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Pollenschlauchbildung steht noch aus. Die von ver-
schiedenen Autoren innerhalb der letzten 1015
Jahre verdffentlichten Untersuchungsergebnisse las-
sen aber keinen Zweifel daran, daB die Hypothese, der
vegetativen Zelle eine entscheidende Rolle bei der
Pollenschlauchbildung zuzubilligen, die {iberzeugend-
sten Argumente fiir sich hat. Diese Untersuchungen
wurden bei verschiedenen Objekten mit cyto- und
biochemischen, cytologischen und/oder elektronen-
mikroskopischen Methoden bei Pollenkérnern und
Pollenschlauchen durchgefithrt. Diese Vielfalt an
Befunden, die mit den verschiedensten Techniken ge-
wonnen wurden, soll im Rahmen dieser Arbeit nicht
dargestellt werden, ausgenommen die bereits oben
erwihnten, in engem Zusammenhang zu den eigenen
Ergebnissen stehenden und mit cytochemischen Me-
thoden erhaltenen Befunde von Jalouzot (1969),
Mascarenhas (1966} und Woodard (1958). Mit diesen
Untersuchungsergebnissen, die mit recht verschiede-
nen Techniken erzielt wurden, wurde bewiesen, daB
die vegetative im Gegensatz zur generativen Zelle,
insbesondere bis zum Zeitpunkt der Anthese, eine
bedeutende physiologische Aktivitit entfaltet. In
allen diesen Arbeiten, auch aus jiingster Zeit, wird
nur indirekt geschlossen, daB die physiologisch aktive,
vegetative Zelle eine wichtige Rolle bei der Pollen-
schlauchbildung spielt. Bisher wurde in keinem Falle
ein unmittelbarer Kausalzusammenhang zwischen
Pollenschlauchwachstum und Aktivitit allein der
vegetativen Zelle nachgewiesen.

Die eigenen Befunde der DNS-Messungen bei
Petunia lassen sich zwanglos mit dieser Hypothese in
Einklang bringen, nach welcher der vegetativen Zelle
eine besondere Bedeutung bei der Pollenschlauch-
bildung zukommt. Einen wertvollen Beitrag zur
Untermauerung dieser Hypothese liefern die bereits
oben erwihnten Befunde von Mascarenhas (1966),
der auf Grund seiner Ergebnisse bei Tradescantia
annimmt, daB die m-RNS, die fiir das Wachstum des
Pollenschlauchs und den ProzeB der Einwanderung
der Kerne zur Verfiigung gestellt wird, vom langle-
bigen Typ sein muB. Dieser Autor nimmt weiterhin
an, daB die fiir diese Prozesse benétigte m-RNS und
r-RNS im Pollenkorn vor Eintritt der Anthese und
Reife des Pollenkorns gebildet werden. Es wurde
bereits oben erliutert, welche Konsequenzen sich er-
geben, wenn man” die von Mascarenhas (1966) ge-
machten Annahmen auf die Befunde bei Petunia
iibertrigt. Aus den in dieser Arbeit dargelegten Be-
funden geht hervor, daB einige der Petunia-Mutanten
gegeniiber den von anderen Forschern untersuchten
Objekten darin abweichen, daB vielfach bereits in
reifen Pollenkdrnern der vegetative Kern nicht mehr
nachweisbar ist. Bei diesen Pollenkdrnern, die zum

Zeitpunkt der Reife keinen vegetativen Kern mehr.

besitzen, muBB man annehmen, da m- und r-RNS-
Synthese sehr frith in der Pollenentwicklung statt-
finden, eben vor Erreichen der Reife des Pollenkorns
und vor Degeneration des vegetativen Kerns. Dabei
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ist es allerdings fraglich, ob die von diesen Pollen-
kornern, bei denen sehr frithzeitig der vegetative
Kern vollstindig degeneriert ist, gebildeten Pollen-
schlduche in jedem Fall noch voll funktionstiichtig
sind. Wie die Befunde bei den Pollenschliuchen von
vivescens-2n gezeigt haben, erreichen derartige Pollen-
schliuche ohne nachweisbaren vegetativen Kern
noch eine durchschnittliche Linge, konnen aber
vermutlich keine ,,vollwertigen" Spermakerne mehr
ausbilden. Dagegen fiihrt eine im Verlauf der Ent-
wicklung des Pollenkorns bzw. Pollenschlauchs von
virescens-2n besonders spit erfolgende Degeneration
des vegetativen Kerns zu besonders langen und be-
ziiglich der Spermakerne voll funktionsfihigen Pol-
lenschlduchen.

Diese von Mascarenhas (1966) auf Grund der Be-
funde bei Tradescantia gemachten Annahmen, die
auf die eigenen Befunde bei Petunia iibertragen wur-
den, finden durch die folgenden Untersuchungsergeb-
nisse, die mit biochemischer Technik gefiihrt wurden,
eine Stiitze. Aus den Befunden von Tano and Taka-
hashi (1964) bei Nicotiana und Steffensen (1966) bei
Lilium geht hervor, daB in Pollenschliuchen ein
RNS-Typ angetroffen wird, der sich klar von dem
ribosomalen in Pollenk&rnern unterscheidet und der
m-RNS zu entsprechen scheint. Durch diese Befunde
von zwei Forschergruppen werden die Annahmen von
Mascarenhas (1966) zum grofen Teil bestitigt. Die
bereits im Pollenkorn vorgegebene langlebiger- und
m-RNS — letztere wurde allerdings bisher in Pollen-
kérnern noch nicht nachgewiesen — reicht nur aus,
um die Ausbildung eines kurzen Pollenschlauchs, die
Einwanderung der Kerne und allein im Fall von
virescens-2n auch die Teilung des generativen Kerns
in die Spermakerne zu erméglichen. Fiir das weitere
Pollenschlauchwachstum jedoch und bei dem von
Mascarenhas (1966) untersuchten Objekt Tradescan-
tia auch fiir den Vorgang der Teilung des generativen
Kerns in die beiden Spermakerne ist es erforderlich,
daB Neusynthese von m-RNS einsetzt. Das Auftre-
ten von m-RNS in wachsenden Pollenschliuchen
konnte durch die auf biochemischem Wege erhaltenen
Befunde der oben genannten Autoren wahrscheinlich
gemacht werden.

Herich (1969) glaubt auf Grund seiner cyto-mor-
phologischen Untersuchungen bei einer Tulpenart
Hinweise dafiir zu haben, da3 der vegetative Kern
nichts mit dem Pollenschlauchwachstum, sondern mit
der Teilung des generativen Kerns zu tun hat. Die
Argumente von Herich (1969) beruhen jedoch weit-
gehend nicht auf Untersuchungsergebnissen, sondern
sind mehr spekulativer Art und mit den Befunden
anderer Autoren aus jiingster Zeit nicht in Einklang zu
bringen, so daB erst weitere Untersuchungen eine
Klirung dieser Fragestellung herbeifiihren kénnen.

Die vorgelegte Arbeit soll eine geplante Veréffent-
lichungsreihe iiber Untersuchungen zur Entwicklung
des minnlichen Gametophyten von héheren Pflanzen
einleiten. Die Untersuchungsergebnisse dieser Arbeit
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iiber den DNS-Gehalt generativer und vegetativer
Kerne in Pollenkérnern und Pollenschliuchen von
vier Petunia-Mutanten sollen einen Beitrag zu dem
Fragenkomplex iiber die Funktionen der vegetativen
Zelle wihrend der Pollenkorn- und Pollenschlauch-
bildung liefern. Es kann kein Zweifel dariiber be-
stehen, dafl dieser Fragenkomplex einem iibergeord-
neten Problemkreis angehort. In diesem Problem-
kreis geht es letztlich um die folgende Frage: Welche
Differenzierungsvorginge laufen im Zuge der Ent-
wicklung des ménnlichen Gametophyten der Angio-
spermen ab, Differenzierungsvorginge, die nach der
Zellteilung im Pollenkorn zu Tochterzellen, der ge-
nerativen und vegetativen Zelle, fithren, die sich
vollig unterschiedlich weiterentwickeln und mit gro-
Ber Wahrscheinlichkeit véllig verschiedene Funktio-
nen zu erfiilllen haben. Es wird die Ansicht vertre-
ten, daB Petunia hybrida-Mutanten besonders gut
als Modellbeispiel dienen kénnen, um derartige grund-
sitzliche Fragen zur Entwicklung des minnlichen
Gametophyten einer ILoésung zuzufiihren. Schon
diese hier dargestellten ersten Untersuchungsergeb-
nisse von Pollenkérnern und Pollenschliuchen haben
gezeigt, daB sich die Mutanten in charakteristischer
Weise voneinander abheben. Gerade diese ,,individu-
ellen Eigenheiten'‘ der einzelnen Mutanten lassen sie
in ganz besonderem Mafle als brauchbares Ausgangs-
material fiir weitere Analysen geeignet erscheinen.

5. Zusammenfassung

In reifen Pollenkérnern von vier Petunia hybrida-
Mutanten wurde gleichzeitig die DNS-Menge der
generativen und vegetativen Kerne cytophotome-
trisch gemessen. Beizwei dieser Mutanten wurden die
entsprechenden Messungen auch an Pollenschlduchen
vorgenommen.

Die DNS-Werte generativer Kerne zeigen, dafl die
Replikation der DNS im allgemeinen nicht im reifen
Pollenkorn, sondern erst im Pollenschlauch nach
Einwandern der Kerne ihren AbschluB findet. Diese
Befunde bei Petunia-Mutanten stehen im Gegensatz
zu den bisher nur bei ganz wenigen Objekten in Pol-
lenkérnern durchgefithrten DNS-Messungen genera-
tiver Kerne, nach denen die S-Phase wihrend der
Reifung des Pollenkorns abliuft und spitestens zum
Zeitpunkt der Pollenreife die G,-Phase erreicht wird.

Aus den Befunden fiir den vegetativen Kern ergibt
sich, daB eine groBe Variabilitit beziiglich des Ein-
setzens der Degeneration dieses Kerns besteht. Im

Eingegangen am 30. Mérz 1971
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Extremfall von ustulata-2» kann einerseits bereits in
reifen Pollenkérnern die Degeneration ihren End-
punkt erreicht haben. Andererseits lassen sich bei
dieser Mutante in Pollenschliuche eingewanderte
Kerne nachweisen, deren DNS-Gehalt unveriandert
geblieben ist. AuBerdem wurden in einigen Pollen-
schliduchen von wustulata-2n vegetative Kerne mit
einem erhthten DNS-Gehalt gefunden. Bei diesen
Kernen wird eine partielle DNS-Replikation fiir mog-
lich gehalten. Die Befunde einer Abnahme des DNS-
Gehalts vegetativer Kerne bereits in Pollenkérnern
stehen im Gegensatz zu den Ergebnissen anderer
Autoren, die gefunden haben, daB bei ihren Objekten
die DNS-Menge bis zur Pollenreife konstant bleibt.

In der Diskussion wird dargelegt, daB sich die eige-
nen Befunde mit der Hypothese vereinbaren lassen,
die der vegetativen Zelle eine auflerordentliche Rolle
bei der Pollenschlauchbildung zuschreibt. Die Pefu-
nia-hybrida-Mutanten werden als besonders geeigne-
tes Ausgangsmaterial betrachtet, um die Aufklirung
des Fragenkomplexes iiber die Bedeutung und Funk-
tion der vegetativen Zelle fiir die Pollenkorn- und
Pollenschlauchbildung voranzutreiben.

Mein Dank gilt Herrn Prof. Dr. F. Mechelke fiir die An-
regung zu diesen Untersuchungen und Friulein H, Nagel
fiir gewissenhafte technische Assistenz.
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