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Untersuchungen zur Pollenentwicklung und Pollenschlauchbildung
bei hoheren Pflanzen

ITI. DNS-Replikation bei vegetativen und Sperma-Kernen in reifen Pollenkdrnern von Gerste*

C. U. HESEMANN

Lehrstuhl fiir Allgemeine Genetik der Universitdt Hohenheim, Stuttgart (BRD)

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

III. DNA-Replication of Vegetative and Sperm Nuclei in Mature Pollen Grains of Barley

Summary. The DNA-content of vegetative and sperm nuclei in mature pollen grains of the barley varieties Amsel
and Wisa and the F;-plants of crossings of the barley varieties Impala x Wisa and Union X Wisa was determined by
cytophotometry. In addition, the DNA-content of nuclei of root tips of Amsel and Wisa was cytophotometrically
measured.

The DNA contents of the nuclei in root tips of Amsel and Wisa differed significantly.

The data obtained from the measurements of the vegetative and sperm nuclei of the four types of barley show that
DNA-replication continues in the nuclei of mature pollen grains. The DNA values of vegetative nuclei of Wisa are
significantly lower than the values of Amsel and of the F, plants. The DNA values of the different nuclei indicate that
DNA replication of both types of sperm nuclei is synchronous, whereas it probably is not synchronous in vegetative
and sperm nuclei respectively.

In the discussion it is pointed out that a survey of the literature shows that in all of the plant species having bi-
nucleate or trinucleate pollen DNA replication of generative and of sperm nuclei has started at the time of pollen grain
maturation. Depending on the plant species, replication may or may not be completed in the mature pollen grain.
At a given stage of development of the pollen grain the vegetative nucleus may be arrested at the C-stage, may have
partially or completely finished its DNA replication or may be partially or completely degenerated without prior
replication of DNA.

In the second part of the discussion it is stated that the course of DNA replication is likely to be similar in binucleate
and trinucleate pollen grains. Thirdly, the hypothesis is discussed that in order to get haploid plants from pollen grains,
changes in the normal development of the pollen grain and in the pattern of DNA replication must occur at a very

early stage of pollen grain development.

Einleitung

Die ersten quantitativen Analysen zur Bestimmung
des DNS-Gehalts der Kerne von Pollenkérnern im
Verlauf der Mikrosporogenese wurden vor zwanzig
Jahren bei Tradescantia durchgefithrt (Bryan, 1951).
In der Folgezeit wurden nur wenige Untersuchungen
itber derartige quantitative Bestimmungen vertffent-
licht. Die DNS-Messungen wurden vornehmlich bei
Arten vorgenommen, die wie Lilium, Nicotiana, Pe-
tunia oder Tradescantia zu Beginn der Anthese zwei-
kernigen Pollen besitzen (D’Amato ef al., 1965 ; Hese-
mann, 1971; Jalouzot, 1969; Moses and Taylor, 1955;
Woodard, 1958). Bei diesen Formen mit zweiker-
nigem Pollen enthalten die reifen Pollenkorner je
einen generativen und vegetativen Kern, sofern letz-
terer nicht bereits degeneriert ist. Die Teilung des
generativen Kerns in die beiden Spermakerne findet
erst im Pollenschlauch statt. Als Art mit dreiker-
nigem Pollen wurde bisher nur Gerste quantitativ
analysiert (D’Amato et al., 1965). Bei diesen drei-

* Mit Unterstiitzung durch die Deutsche Forschungs-
gemeinschaft.

kernigen Arten liuft die Teilung des generativen
Kerns in die Spermakerne nicht im Pollenschlauch,
sondern bereits im Pollenkorn ab.

. Auf Grund der bisher bei nur sehr wenigen Objek-
ten gewonnenen Befunde ist es auch 1972 noch nicht
moglich, ein liickenloses und widerspruchsfreies Bild
des Verlaufs der DNS-Replikation von vegetativen
und generativen Kernen bzw. Spermakernen wiahrend
der Entwicklung der Pollenkérner und Pollenschldu-
che zu erhalten. Die hier vorliegenden quantitativen
Analysen sollen dazu beitragen, diese Kenntnisliicke
moglichst rasch schlieBen zu kdnnen.

Material und Methoden

Fiir die vorliegenden Untersuchungen wurden die fol-
genden vier Sommergerstensorten verwandt: Amsel, Im-
pala, Union und Wisa. Das Material stammt aus den
IFeld-Kulturen des Instituts fiir Angewandte Genetik und
Pflanzenziichtung der Universitit Hohenheim, Stuttgart-
Hohenheim*. Bei den Sorten Amsel und Wisa wurden

* Mein besonderer Dank gilt Herrn Dipl.-Landw.
W. Baier, Landeszuchtanstalt, Stuttgart-Hohenheim, fiir
die Uberlassung des Pflanzenmaterials.
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Pflanzen reiner Linien fiir die DNS-Bestimmungen ver- fort anschlieBend an die Einbettung vorgenommen. Die
wendet. Die iibrigen zwei Sorten, ebenfalls Pflanzen Messungen wurden mit einem Universal-Mikro-Spektral-
reiner Linien, wurden dadurch in die Untersuchungen photometer (UMSP I) der Firma Carl Zeiss, Oberkochen,
einbezogen, dall F,-Pflanzen analysiert wurden, die aus  beieiner Wellenlinge von 550 nm durchgefiihrt. Es wurde
den Kreuzungskombinationen Impala x Wisa und Union jeweils die Extinktion des Areals mit dem jeweiligen
X Wisa hervorgegangen sind. Kern und auBerdem bei der gleichen Zelle ein entspre-
Fiir die Bestimmung des DNS-Gehalts der Kerne in  chend groBes Areal ohne Kern gemessen. Aus der Diffe-
reifen Pollenkérnern wurden Antheren zu Beginn der renz beider Einzelbestimmungen wurde der endgiiltige
Anthese aus dem mittleren Bereich der Ahre gewdhlt. Extinktionswert ermittelt. Die Kombination der Gerite-
Bei der Ermittlung des DNS-Gehalts der Spermakerne  Groéflen wurde so gewdhlt, dafl die mdanderférmige Ab-
wurde so vorgegangen, dafl zunichst bei einer Stichprobe  suchung des MeBfeldes liickenlos erfolgen konnte.
die DNS-Menge beider in einem reifen Pollenkorn befind- . e . -
lichen Spermakerne bestimmt wurde. Es ergab sich bei “,I?; Iilahrrcl}eréacrlgz V?ﬁfﬁg?ld%nrécrlb gil(fhftl‘ndin alglp ddég
diesen Messungen, dal3 die DNS-Werte der beiden Sper- erte cor Lesah tex eruck 1gung. ol
L T . . cytophotometrischen Messungen wurden bei UMSP I und
makerne nur geringfiigig voneinander abwichen. Auf .
: : SchnellmeBzusatz XD 50 folgende technische Daten ver-
Grund dieses Befunds wurde der DNS-Gehalt in den vor- . P o
: O ; . - wandt: Objektiv Ultrafluar 100 x /1,25 Glyzerin; UV-
liegenden Untersuchungen nur bei jeweils einem der bei- T . . ]
. . : Projektiv 100 x; UV-Kondensor achromatisch 0,8;
den Kerne bestimmt. AuBlerdem wurden bei den Sorten L . . ’
: Lichtquelle: Xenonlampe XBO 450 W; MeBblende 5,0;
Amsel und Wisa DNS-Mengen von Metaphase-Kernen Ry Mk N ’
: . . . . Leuchtfeldblende 2; Zeilenhub 0,5 p; Dimpfungsstufe 4;
meristematischer Zellen aus Wurzelspitzen ermittelt. Die . : ; b=
. > : o/ : Schrittweite 0,5 u. Ein Schwellwert fand bei diesen Un-
Pollenkérner und Wurzelspitzen wurden in 709%igem Iso- tersuchungen keine Beriicksichticun
propanotl (iso-Propylalkohol, p.a., Merck, Darmstadt) fi- g gung.
xiert und, falls nicht sofort weiterverarbeitet, bei -4-4 °C Untersuchungsergebnisse iiber methodische Frage-
aufbewahrt. Die Messung der Kern-DNS erfolgte cyto-  stellungen, die sich beim Einsatz des Schnellmefzusatzes
photometrisch, nachdem das Material nach der von Feul- ergeben, wie z. B. die Verwendung von Schwellwerten
gen und Rossenbeck (1924) beschriebenen Methode ange- und/oder die computermidfBige Auswertung auf Loch-
firbt worden war. Einzelheiten, in welcher Weise das streifen gespeicherter Einzel-Extinktionswerte, sollen in
Material nach der Fixierung im Rahmen der Farbeproze- einer Verdffentlichungsreihe ,,Methodik cytochemischer
dur behandelt wurde, sind bereits bei Hesemann (1971)  Analysen bei pflanzlichen Objekten’ ausfiuhrlich darge-
angegeben. Die quantitativen Bestimmungen wurden so-  stellt werden.

Tab. 1. Variation und Verteilung dev DNS-Werte dev vegetativen und Spevma-Kerne in veifen Pollenkornern bei vier
verschiedenen Gersten- Formen. Je Pollenkorn ist dev DNS-Wert eines der beiden Spevmakerne angegeben. Die DNS-Werte
wurden tn AE gemessen

Objekt
Klassen der Extink- Amsel Wisa Impala X Wisa Union x Wisa
tionswerte in AE
Sperma- veget. Sperma- veget. Sperma- veget. Sperma- veget.
Kern Kern Kern Kern Kern Kern Kern Kern
24,00-—-25,99 1 1
26,00—27,99
28,00—29,99 1
30,00—31,99 1
32,00—33,99 1 1
34,00— 35,99 3 1 1 1 1
36,00—37,99 2 1 1
38,00—39,99 1 3 3 1 1
40,00—41,99 1 2 1 2
42,00—43,99 1 1 2 1 1 1 1
44,00—45,99 1 2 1 2 3 1
46,00—47,99 3 1 1 1 1 4 1
48,00—49,99 3 2 1 1 1 1 3
50,00—51,99 1 2 1 1
52,00 —53,99 1 1 1 1 2
54,00— 55,99 1 2 1
56,00—57,99 3 1 1
58,00—59,99 2
60,00 —61,99 2 I 1 1
62,00—63,99 1
64,00—65,99 1
66,00—67,99
68,00—69,99 1
70,00—71,99 1 1
72,00—173,99
74,00—75,99
76,00— 77,99
78,00—79,99
80,00 —81,99
82,00—283,99 1
84,00—385,99 1
86,00—87,99
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Tab. 2a. Mittelwerte und mittleve Abweichungen dev DNS-Wevite von vegetativen und Spevma-Kernen in veifen Pollen-
kornern sowie von Metaphase-Kevnen aus Wurzelspitzen bei vier vevschiedenen Gervstenformen
DNS-Bestimmungen in AE DNS-Bestimmungen
Zahl der analy- Zahl der analy- in AE
Objekt sierten Pollen- Sperma’-firie 77777 vegetat. Kerne Z;alrttzeg:l _VZVeulizel— Wurzelspitzen-Zellkerne
korner Mittel-  mittlere Mittel-  mittlere kerne Mittel-  mittlere
wert Abweichung wert Abweichung wert Abweichung
Amsel 20 49,95 12,73 49,97 13,61 9 165,82 9,82
Wisa 13 44,57 4,91 39,28 7,40 12 138,49 6,81
Impala x Wisa 10 48,69 7,49 49,48 10,09 - - -
Union x Wisa 11 45,45 4,09 49,40 8,82 — — —

Tab. 2b. Priifung auf signifikante Unterschiede zwischen den in Tab. 2a aufgefithvien Mittelwevien mit Hilfe von t-Tests

Amsel Amsel Wisa Impala x Wisa Union x Wisa
Objekt Wurzel- —
spitzen- Sperma- vegetat. Sperma- vegetat. Sperma- vegetat. Sperma- vegetat.
Zellkerne Kerne Kerne Kerne Kerne Kerne Kerne Kerne Kerne
Wisa
Waurzelspitzen-
Zellkerne *x X X X X X X X X
Sperma-
Kerne — — X — X — X
Amsel
vegetat.
Kerne - * X — X —
Sperma-
Kerne - — X - X
Wisa - R
vegetat.
Kerne X ** X *E
Sperma-
Impala Kerne — — X
X
Wisa,  vegetat.
Kerne X —
Sperma-
Union Kerne X
% — _ . e -
Wisa  vegetat.
Kerne
Es bedeuten: — = nicht signifikant. — * = signifikant bei 29,. — ** = signifikant bei1%,. — X = auf signifikanten Unter-

schied wurde nicht gepruft.

Ergebnisse

In den vorliegenden Untersuchungen wurde der
DNS-Gehalt von Spermakernen und vegetativen
Kernen reifer Pollenkorner der Gerstensorten Amsel
und Wisa und von Tf;-Pflanzen der Kreuzungen Im-
pala X Wisa und Union X Wisa cytophotometrisch
bestimmt. AuBerdem wurde der DNS-Gehalt von
Metaphase-Kernen aus Wurzelspitzen von Amsel und
Wisa ermittelt.

Tab. 1 enthilt die DNS-Werte der Spermakerne
und vegetativen Kerne. Die Mehrzahl der Werte
liegt zwischen 35,00—70,00 AE. Nur in Ausnahme-
fillen werden diese Werte iiber- oder unterschritten.
Spermakerne erreichen Extremwerte von 33,95 und
82,18 AE, vegetative Kerne von 25,06 und 84,04 AE.
Die DNS-Werte der Spermakerne und vegetativen

Kerne von Amsel haben die grofte Variationsbreite.
SchlieBlich fallt auf, daB bei den vegetativen Kernen
von Wisa als hochster Wert 50,08 AE auftritt, wih-
rend entsprechend bei Amsel und den F,-Pflanzen
Werte bis zu 84,04 AE gefunden werden.

Tab. 2a enthilt die Mittelwerte sowie die mitt-
leren Abweichungen der DNS-Gehalte von Sperma-
kernen und vegetativen Kernen aus reifen Pollenkdz-
nern und Metaphase-Kernen aus Wurzelspitzen-Zel-
len. Ein Vergleich der Mittelwerte der Wurzelspitzen-
Zellen-Kerne und der entsprechenden mittleren Ab-
weichungen zeigt, daBl der Mittelwert bei Amsel ent-
schieden groBer als bei Wisa ist, wihrend die mittlere
Abweichung bei Amsel nur unwesentlich gegeniiber
derjenigen von Wisa erhoht ist. Beim Vergleich der
Mittelwerte von Spermakernen und vegetativen Ker-
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nen bei allen vier Gerstenformen ergibt sich, daf3 die
Werte im Bereich von 44,57—49,97 AE liegen. Eine
Ausnahme bildet der Mittelwert der vegetativen Ker-
ne von Wisa. Er liegt mit 39,28 AE deutlich nied-
riger als alle iibrigen Mittelwerte von Kernen in
Pollenkornern. Weiterhin kann man aus Tab. 2a
ersehen, dafl die Mittelwerte von Spermakernen und
vegetativen Kernen von Amsel von besonders hohen
Werten der mittleren Abweichung begleitet werden.

Wie man aus Tab. 2b erstens entnehmen kann, er-
gibt die statistische Priifung, daB sich die Mittelwerte
der Kerne von Amsel und Wisa signifikant unter-
scheiden. Zweitens kann man aus Tab. 2b ersehen,
daB zwischen den Mittelwerten von Spermakernen
keine signifikanten Unterschiede bestehen. Ebenso
lassen sich keine signifikanten Unterschiede zwischen
den Mittelwerten der Spermakerne und vegetativen
Kerne innerhalb der verschiedenen vier Gerstenfor-
men nachweisen. Eine statistische Priifung der Mit-
telwerte vegetativer Kerne zeigt, dal zwischen den
Mittelwerten von Amsel sowie den F;-Pflanzen keine
signifikanten Unterschiede auftreten. Weiterhin geht
aus Tab. 2b hervor, daB sich hingegen der Mittelwert
der vegetativen Kerne von Wisa signifikant von den
entsprechenden Mittelwerten von Amsel sowie der
F,-Pflanzen unterscheidet.

Die Bestimmungen des DNS-Gehalts von Meta-
phase-Kernen aus Wurzelspitzen von Amsel und
Wisa wurden vorgenommen, um den DNS-Gehalt
dieser Kerne auf dem 4C-Niveau zu ermitteln. Auf
Grunddieser DNS-Werte des 4C-Niveaus 1d6t sich
abschitzen, in welchem C-Niveau-Bereich sich die
DNS-Werte der Spermakerne und vegetativen Kerne
befinden (vgl. Tab. 1). Ein Vergleich der DNS-Werte
zeigt, daB bei der iiberwiegenden Mehrzahl der Sper-
makerne und vegetativen Kerne die Phase der DNS-
Replikation bereits eingesetzt hat, ohne jedoch auf
dem Stadium der Pollenreife schon abgeschlossen zu
sein. Die meisten Spermakerne und vegetativen
Kerne von reifen Pollenkdérnern befinden sich folg-
lich aunf einem Stadium, das iiber das C-Niveau hin-
ausgeht, auf dem aber das 2C-Niveau noch nicht er-
reicht ist. Wie man aus der Hiufigkeitsverteilung in
Tab. 1 fernerhin entnehmen kann, liegt bei einigen
wenigen vegetativen Kernen der DNS-Gehalt unter-
halb des C-Niveaus. Es handelt sich um Ausnahme-
fille, bei denen die Degeneration des vegetativen
Kerns besonders friihzeitig eingesetzt hat.

In Tab. 3 sind beispielhaft die DNS-Werte von
Spermakernen und vegetativen Kernen von Amsel
und Wisa paarweise aufgefiihrt, da diese Zuordnung
der entsprechenden beiden Werte aus der in Tab. 1
dargestellten Hiufigkeitsverteilung nicht entnommen
werden kann. In Tab. 3 wurde jeweils nur der DNS-
Wert eines der beiden Spermakerne aufgefithrt. Wie
bereits in Abschnitt 2 erliutert wurde, ergab sich
nédmlich an Hand von Stichproben der Bestimmung
des DNS-Gehalts beider Spermakerne, daB deren
DNS-Werte nur geringfiigig voneinander abweichen.
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Die DNS-Replikation in beiden Spermakernen ver-
lauft folglich synchron. Aus der Darstellung in
Tab. 3 der paarweise zusammengehorenden Einzel-
werte der Kerne kann man ersehen, daf3 der Verlauf
der DNS-Replikation in Spermakernen und vegeta-
tiven Kernen hingegen in den meisten Fillen zeitlich
nicht gleichgeschaltet ist. Mit groBer Wahrscheinlich-
keit besteht also keine positive Korrelation des Ver-
laufs der DNS-Replikation bei Spermakernen und
vegetativen Kernen. Der Umfang des analysierten
Materials erlaubt es jedoch nicht, statistisch ge-
sicherte Aussagen iiber Korrelationen zwischen DNS-
Werten von Spermakernen und vegetativen Kernen
zu machen.

Tab. 3. DNS-Mittelwerte von vegetativen und Sperma-
Kernen in veifen Pollenkérnern von Awmsel und Wisa

DNS-Wert in AE der

Lfd. Nr. Objekt : S
Sperma-Kerne vegetat. Kerne
1 Amsel 53,54 57,42
2 47,60 57,97
3 82,18 58,21
4 55,76 59,18
5 34,53 25,34
6 60,74 84,04
7 60,50 56,51
8 41,90 48,03
9 35,82 34,90
10 38,69 36,48
1 69,24 62,09
12 64,06 60,32
13 49,26 54,78
14 47,19 54,04
15 49,87 43,40
16 49,99 45,05
17 46,28 36,44
18 34,37 47,50
19 43,60 49,59
20 33,95 28,14
1 Wisa 54,27 38,86
2 47,14 39,22
3 41,66 37,09
4 43,02 30,06
S 52,00 45,44
6 45,61 25,06
7 39,51 40,18
hi 42,03 50,98
9 49,46 48,75
10 38,90 39,10
11 41,88 46,57
12 39,27 33,41
13 44,69 35,90
Diskussion

1. Vergleich der bisher bei Pflanzenarten verdffent-
lichten Befunde tiber DNS-Replikation von vegetativen
und gemerativen Kernen baw. Spermakernen

In der Einleitung wurde bereits darauf hingewie-
sen, daB bisher nur wenige Untersuchungen {iber
quantitative DNS-Bestimmungen der Kerne von rei-
fen Pollenkdrnern héherer Pflanzen bekannt gewor-
den sind. Als erster hat Bryan (1951) derartige quan-
titative Analysen bei Tradescantia durchgefithrt. Aus
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technischen Griinden konnte er nur den DNS-Gehalt
des vegetativen, nicht aber des generativen Kerns
ermitteln. Der Autor stellte einen Anstieg des DNS-
Gehalts iiber das C-Niveau hinaus im reifen Pollen-
korn fest. Derartige quantitative DNS-Bestimmun-
gen wurden in der Folgezeit von Moses and Taylor
(1955) am gleichen Objekt fortgefiihrt. Nach den Be-
funden der letzteren Autoren ist im reifen Pollenkorn
die DNS-Replikation im generativen Kern abge-
schlossen, das 2C-Niveau also erreicht, wihrend fiir
den vegetativen Kern DNS-Werte ermittelt wurden,
die oberhalb des C-Niveaus, aber unterhalb des 2C-
Niveaus liegen. Im Gegensatz zu den soeben genann-
ten Befunden bei Tradescantia stehen die beim glei-
chen Objekt gewonnenen Ergebnisse von Woodard
(1958). Dieser Autor fand bei seinen quantitativen
Untersuchungen, daB beim generativen Kern zu Be-
ginn der Anthese die DNS-Replikation beendet ist,
der vegetative Kern jedoch zu diesem Zeitpunkt der
Pollenkornentwicklung auf dem C-Niveau verharrt.
Auf Grund begonnener eigener Untersuchungen iiber
den DNS- und Histon-Gehalt vegetativer und genera-
tiver Kerne sowie Spermakerne im Pollenkorn und
Pollenschlauch von Tradescantia konnten die Ergeb-
nisse von Moses and Taylor (1955) bestitigt werden
(Hesemann, unverdffentlicht). Von D’Amato et al.
(1965) wurden Befunde iiber den DNS-Gehalt der
Kerne in reifen Pollenkdrnern von Nicotiana tabacum
verdifentlicht. Diese Autorengruppe gibt an, dafl in
Pollenkérnern zum Zeitpunkt der Ausschiittung aus
der Anthere in beiden Kernen das 2C-Niveau erreicht
sei. Bei kritischer Betrachtung dieser DNS-Mittel-
werte generativer und vegetativer Kerne kommen
jedoch Zweifel auf, ob tatsichlich die Mehrzahl der
Kerne zum Zeitpunkt der Pollenieife die DNS-Repli-
kation abgeschlossen hat. Erstens ist die Beurteilung
der Mittelwerte dadurch erschwert, dal3 die entspre-
chenden mittleren Abweichungen nicht angegeben
wurden. Zweitens {illt an diesen Daten vor allem auf,
daB auf Grund der Bestimmungen des DNS-Gehalts
von Kernen einkerniger Pollenkérner, die unmittel-
bar vor der ersten Pollenkornmitose standen und bei
deren Kernen mit groBer Wahrscheinlichkeit die
DNS-Replikationsphase bereits beendet war, als
DNS-Mittelwert 27,87 AE gefunden wurde, der Mit-
telwert generativer oder vegetativer Kerne aus reifen
Pollenkérnern jedoch nur 22,34 bzw. 22,80 AE be-
trigt. Auf Grund dieser Befunde erscheint die Aus-
sage dieser Autorengruppe nicht gerechtfertigt, in der
Verdffentlichung anzugeben, daBl zum Zeitpunkt der
Pollenreife bei Nicotiana generative und vegetative
Kerne die DNS-Replikation bereits vollzogen haben.
Als weiteres Objekt fiir derartige quantitative Ana-
lysen des DNS-Gehalts der Kerne in reifen Pollen-
kérnern wurde Lilium candidum herangezogen. Die
Untersuchungen von Jalouzot (1969) ergaben, daf in
reifen Pollenkérnern bei den generativen Kernen das
2C-Niveau erreicht, bei den vegetativen Kernen da-
gegen das C-Niveau nicht tiberschritten wird. Hese-
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mann (1971) fithrte derartige quantitative Bestim-
mungen bel vier Petunia-hybrida-Mutanten durch.
Die DNS-Bestimmungen bei generativen Kernen
fithrten zu dem Ergebnis, da die DNS-Replikation
in den reifen Pollenkérnern noch nicht abgeschlossen
ist. Besonders aufschlufireich sind die Befunde bei
vegetativen Kernen, weil mit Petunia zum ersten Mal
ein Objekt quantitativ analysiert wurde, bei dem
reife Pollenkérner mit teilweise oder vollig degene-
riertem vegetativem Kern auftreten. Bei diesem Cb-
jekt wurden beziiglich der Ausprigung des vegeta-
tiven Kerns zu Beginn der Anthese vier Typen von
Pollenkérnern gefunden:

a. DNS-Gehalt entspricht C-Niveau; b. DNS-Ge-
halt liegt unterhalb C-Niveau, vegetativer Kern be-
ginnt zu degenerieren; ¢. DNS-Gehalt mit Feulgen-
Farbung nicht mehr nachweisbar, vegetativer Kern
ist vollstindig degeneriert; d. DNS-Gehalt {iber das
C-Niveau angehoben, eine partielle DNS-Replikation
wird angenommen.

Auf diesem Gebiet quantitativer DNS-Bestimmun-
gen von Kernen in reifen Pollenkérnern wurde als
Vertreter zum Zeitpunkt der Anthese dreikernigen
Pollens bisher nur Gerste untersucht. D’Amato et al.
(1965) kommen auf Grund ihrer Befunde zu dem
SchluB, daB in reifen Pollenkérnern bei Spermakernen
und vegetativen Kernen die DNS-Replikation abge-
schlossen, das 2C-Niveau folglich erreicht ist. Bei
einer kritischen Analyse dieser Daten der zuletzt ge-
nannten Forscher treten jedoch einige Unklarheiten
zutage, so daBl Zweifel entstehen, ob die Befunde die
von den Autoren gezogenen Schliisse ohne Ein-
schrankung zulassen. Erstens sind die Angaben iiber
die Mittelwerte des DNS-Gehalts von Spermakernen
und vegetativen Kernen insofern unvollstindig, als
die entsprechenden mittleren Abweichungen nicht
angegeben sind und deshalb die Streuungen der je-
weiligen Mittelwerte nicht beurteilt werden kénnen.
Zweitens erscheinen die Ausfiihrungen der Autoren
deshalb anfechtbar, weil sie angeben, dal man keine
unmittelbaren Vergleiche zwischen MeBreihen ziehen
konne, die aus quantitativen DNS-Analysen von
Kernen stammen, die sich auf verschiedenen Objekt-
trigern befanden. Ein Vergleich der MelBdaten von
Kernen, die von verschiedenen Objekttrigern stam-
men, ist bei diesen Untersuchungen nimlich unum-
génglich. Nur durch einen derartigen Vergleich der
DNS-MeBwerte von einkernigen Pollenkdrnern, deren
Kerne sich kurz vor der ersten Pollenkornmitose be-
finden, mit DNS-MeBdaten von Kernen aus zwei-
und dreikernigen Pollenkérnern kann auf das C-Ni-
veau letzterer Kerne geschlossen werden und wurde
entgegen ihren eigenen Ausfiihrungen auch von den
oben genannten Autoren geschlossen. Stellt man ent-
sprechende vergleichende Betrachtungen bei den Da-
ten der Tabelle II aus der Verdifentlichung von
D’Amato et al. (1965) an, so kann man feststellen,
daf3 die Mittelwerte von Kernen, die sich zum Zeit-
punkt der Teilung auf dem 2C-Niveau befinden, mit
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28,00 bzw. 30,50 AE deutlich niedriger liegen als die
Mittelwerte von vegetativen bzw. Sperma-Kernen mit
32,30 bzw. 32,50 AE. Ein exakter Vergleich dieser
Mittelwerte ist fiir den Leser der Veréffentlichung
dieser Autorengruppe nicht moglich, weil die jewei-
ligen mittleren Abweichungen nicht bekannt sind.
Gerade weil keine exakte vergleichende Uberpriifung
der Mittelwerte vorgenommen werden kann, ver-
wundert es um so mehr, wenn die Autoren fir diese
auffillige Diskrepanz, die sich beim Vergleich der
DNS-Mittelwerte ergibt, weder eine Erkldrung geben
noch diese Diskrepanz bei den SchluBfolgerungen, die
aus den Untersuchungen gezogen wurden, beriick-
sichtigen. Vielmehr halten die Autoren auf Grund
dieser DNS-Werte den Beweis fiir erbracht, daBl die
vegetativen und Sperma-Kerne zum Zeitpunkt der
Anthese das 2C-Niveau erreicht haben. Wie in dem
Abschnitt ,Ergebnisse’ ausfithrlich dargestellt wurde,
haben die hier vorliegenden eigenen Untersuchungen
das Ergebnis erbracht, dafl zum Zeitpunkt der Pollen-
reife sowohl bei den Spermakernen als auch bei den

vegetativen Kernen die DNS-Replikation keines-

wegs abgeschlossen, sondern noch in vollem Gange
ist. Diese Befunde sind nicht in Einklang mit den
Ergebnissen von D’Amato et al. (1965) zu bringen.
Méglicherweise lassen sich die unterschiedlichen Be-
funde auBer auf die bereits oben genannten Griinde
auf spezifische Eigenschaften einzelner Sorten be-
ziiglich des Verlaufs der DNS-Replikation der Kerne
zuriickfithren. Eine schliissige Erklirung fiir die
unterschiedlichen Ergebnisse kann zur Zeit noch
nicht gegeben werden.

Zusammenfassend kann gesagt werden, wenngleich
bisher nur eine sehr begrenzte Zahl von pflanzlichen
Objekten untersucht wurde und bei einigen der von
verschiedenen Autoren naher analysierten Pflanzen-
arten wie Tradescantia oder Hordewm unterschied-
liche Ergebnisse erzielt wurden, daBl die wenigen
bisherigen Befunde der verschiedenen Autoren es be-
reits ermoglichen, eine verbindliche Aussage iiber
den Ablauf der DNS-Replikation von vegetativen
und generativen Kernen bzw. Spermakernen in Pol-
lenkdrnern hoherer Pflanzen machen zu konnen. Es
wurde bisher kein Objekt analysiert, bei dessen ge-
nerativen Kernen bzw. Spermakernen die DNS-Re-
plikation zum Zeitpunkt der Pollenreife nicht schon
eingesetzt hat. Das Ausmal dieser DNS-Replikation
im reifen Pollenkorn ist jedoch je nach Objekt unter-
schiedlich. Auf diesem Entwicklungsstadium der
Pollenkoérner kann die DNS-Replikation bei den gene-
rativen Kernen noch in vollem Gange sein oder bei
anderen Objekten bereits ihren Abschlull gefunden
haben. Bei den vegetativen Kernen findet man be-
ziiglich des AusmaBes der DNS-Replikation bei Pol-
lenreife je nach Objekt mannigfaltige Varianten.
Erstens kann der vegetative Kern zu diesem Zeit-
punkt der Pollenkornentwicklung bereits vollig oder
teilweise degeneriert sein, ohne zuvor eine DNS-
Replikation erfahren zu haben. Die zweite Moglich-
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keit ist in der Weise verwirklicht, dal der vegetative
Kern auf dem C-Niveau verharrt, jedoch zu diesem
Zeitpunkt noch kein Abbau stattfindet. Weiterhin
wurden Pflanzenarten analysiert, deren vegetative
Kerne bei Pollenreife DNS-Werte aufwiesen, die iiber
das C-Niveau hinausgingen, ohne das 2C-Niveau er-
reicht zu haben. SchlieBlich liegen Befunde vor,
denen zufolge der vegetative Kern die DNS-Repli-
kation im reifen Pollenkorn beendet hat.

2. Priifung auf Unterschiede beziiglich der DN S-Repli-
kation der Kerne in veifen zwei- und dreikernigen
Pollenkornern

Zunichst soll kurz erliutert werden, in welchem
phylogenetischen Zusammenhang Pflanzenarten mit
zwei- bzw. dreikernigem Pollenkorn-Typ stehen.
Zweikernige Formen gelten als phylogenetisch primi-
tiv. Mehrfach im Verlauf der Evolution der Angio-
spermen sind bei voneinander unabhingigen Ereig-
nissen dreikernige Pollenkorn-Typen entstanden.
Dieser letztere wird als stammesgeschichtlich abge-
leiteter Typ angesehen. Es sind keine zweikernigen
Formen bekannt, die sich aus dreikernigen entwickelt
haben. Bisher sind keine Pflanzenarten gefunden
worden, die zugleich zwel- und dreikernige Pollen-
kérner produzieren (Brewbaker, 1967; Cronquist,
1970).

AuBer der Frage der phylogenetischen Beziehungen
zwischen zwei- und dreikernigen Pollenkorn-Typen
ist in diesem Zusammenhang von besonderem Inter-
esse, in welcher Weise sich die primitiven zweiker-
nigen von den abgeleiteten dreikernigen Typen unter-
scheiden. Die Zahl der Kerne im reifen Pollenkorn
ist, um sich der Ausdrucksweise von Cronquist (1970)
zu bedienen, ,,with a syndrome of physiological
features’* verbunden. Im allgemeinen hat zweiker-
niger Pollen eine lange Lagerfihigkeit, er kann in
vitro auch in fliissigen Ndhrmedien leicht zum Kei-
men gebracht werden, Selbstinkompatibilititsreak-
tionen treten erst nach Keimung und Pollenschlauch-
bildung im Griffelgewebe auf. Hingegen weist drei-
kerniger Pollen eine kurze Lagerfahigkeit auf, er kann
in vitro nur schwer, auf fliissigen Ndhrmedien meist
gar nicht zum Auskeimen gebracht werden, bei
Selbstinkompatibilitidtsreaktionen wird bereits auf
der Narbe das Auskeimen des Pollenkorns verhindert.
Um eine Beurteilung dieser physiologischen Unter-
schiede zwischen beiden Pollenkorn-Typen vorneh-
men zu koénnen, erscheint es notwendig, die Kennt-
nisse iiber Pollenkornentwicklung und Pollenschlauch-
bildung kurz zu skizzieren. Es besteht kein Zweifel
dariiber, dall die vegetative Zelle eine bedeutende
Rolle bei der Pollenkeimung und Pollenschlauchbil-
dung spielt (vgl. z. B. Hesemann, 1971). An Hand
von cytologischen, cyto- und biochemischen sowie
elektronenmikroskopischen Untersuchungen zur Ent-
wicklung des Pollens konnte bei zweikernigen Typen
gezeigt werden, daB im Anschlufl an die erste Pollen-
kornmitose im weiteren Verlauf der Pollenreifung die
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vegetative im Gegensatz zur generativen Zelle eine
starke physiologische Aktivitat entwickelt (vgl. z. B.
Jalouzot, 1969; Mepham and Lane, 1970). Der Autor
der vorliegenden Untersuchungen ist der Auffassung,
daB diese bisher nur bei einigen speziellen Objekten
gewonnenen Befunde zweikerniger Typen mit groBer
Wahrscheinlichkeit allgemein bei der Pollenkornent-
wicklung angetroffen werden, sich folglich auch bei
zukiinftigen. Untersuchungen von dreikernigen Typen
ergeben werden. Wie weiter oben ausgefithrt wurde,
ist im Verlauf der Evolution der Angiospermen der
Ubergang von zwei- zu dreikernigen Pollenkorn-Ty-
pen mehrfach erfolgt. Man kann deshalb die Ansicht
vertreten, dal} diese abgeleiteten Typen mit ihrem
,Syndrom physiologischer Eigenschaften’ sich evolu-
tionistisch nur entwickeln konnten, weil sie Selek-
tionsvorteile mit sich brachten. Wenn man diesen
Gesichtspunkt eines Selektionsvorteils dreikerniger
Typen in die Uberlegungen einbezieht, kann man den
SchluB ziehen, daB bei den abgeleiteten Formen eine
starke physiologische Spezialisierung, eine besonders
enge Anpassung des auskeimbereiten Pollens an die
Eigenschaften des Empfingers eingetreten ist. Bei
in-vitro-Versuchen gelingt es nur dann, die Pollen-
korner zu optimalen Reaktionen beim Auskeimen und
bei der Pollenschlauchbildung zu bringen, wenn die
sehr speziellen physiologischen Bedingungen, wie sie
vom Empfinger vorgegeben werden, geschaffen wer-
den konnen. Mit dieser Eigenschaft einer hohen
Spezifitit der dreikernigen Pollenkérner, nur bei Auf-
treffen auf den richtigen Empfinger auszukeimen und
einen Pollenschlauch zu bilden, ist die hohe Empfind-
lichkeit eines derartigen hochspezialisierten und phy-
siologisch komplizierten Systems gegeniiber Ein-
fliissen der Umwelt verbunden. Diese hohe Emp-
findlichkeit duBert sich z. B. in der schlechten Lager-
fiahigkeit dreikerniger Pollenkérner. Die hohe Spe-
zialisierung dreikerniger Typen auf ganz bestimmte
physiologische Bedingungen wird bei Wasserpflanzen
besonders deutlich, deren Bliiten unter Wasser zur
Entfaltung kommen. Derartige Arten gehdren nahe-
zu alle dem dreikernigen Typ an. Bei diesen Wasser-
pflanzen ist ein Selektionsvorteil besonders klar zu
erkennen, wenn die entsprechenden Pollenkérner in
wiBrigen Medien nicht auszukeimen vermégen. Als
weiteren Selektionsgewinn kann man bei dreikernigen
Typen die Tatsache ansehen, daB die Teilung des
generativen Kerns nicht erst im Pollenschlauch, son-
dern bereits im Pollenkorn stattfindet. Durch die
Vorverlegung dieser Teilung wird das dreikernige
Pollenkorn, wenn es unter den spezifischen, physio-
logisch optimalen Bedingungen des Empfiangers aus-
keimt und einen Pollenschlauch bildet, frithzeitiger
als der zweikernige Typ in die Lage versetzt, den
Vorgang der Befruchtung einleiten zu kénnen.

Wie im vorangegangenen Teil dieses Abschnitts
ausfithrlich dargestellt wurde, ist die Bildung drei-
kerniger Pollenkorn-Typen aus zweikernigen im Ver-
lauf der Evolution polyphyletisch erfolgt. Die zwei-
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kernigen unterscheiden sich von den dreikernigen
Pollenkorn-Formen durch ein Syndrom physiolo-
gischer Eigenschaften und den Zeitpunkt der Teilung
des generativen Kerns in die beiden Spermakerne im
Verlauf der Pollenentwicklung. Die Eigenschaften,
in welchen die beiden Pollenkorn-Typen des weiteren
voneinander abweichen, betreffen insbesondere Pol-
lenkeimung, Pollenschlauchwachstum und Selbst-
inkompatibilititsreaktionen. Es besteht jedoch kein
hinreichender Grund dafiir, da3 bei der wiederholten
Herausbildung der dreikernigen Form innerhalb der
Evolution der Angiospermen auch der Ablauf der
DNS-Replikation der Kerne dieses Typs abgeindert
sein muB. Vielmehr kann man erwarten, dafl am
gleichen Verlauf dieses Prozesses bei beiden Typen
festgehalten wird, denn die DNS-Replikation der
Kerne ist nicht unmittelbar mit den physiologischen
Vorgingen verkniipft, die fiir Pollenkeimung und
Pollenschlauchwachstum verantwortlich sind.

Ein Vergleich der auf Grund der zuvor angestellten
Uberlegungen theoretisch zu erwartenden Ergebnisse
mit den tatsichlichen Befunden ergibt, daB3 der Ver-
lauf der DNS-Replikation fiir beide Pollenkorn-Ty-
pen den erwarteten Vorstellungen entspricht. Die
Befunde iiber den Ablauf der DNS-Replikation bei
generativen Kernen bzw. Spermakernen zeigen, dal
bei beiden Pollenkorn-Typen Formen gefunden wur-
den, deren Kerne zum Zeitpunkt der Pollenreife eine
partielle oder bereits vollstindige DNS-Replikation
vollzogen haben. Allerdings mul} in diesem Zusam-
menhang darauf hingewiesen werden, dal3 die Zellen,
welche die generativen Kerne bzw. die Spermakerne
enthalten, bei den Vorgingen der Pollenkeimung und
des Pollenschlauchwachstums nur eine untergeord-
nete Rolle spielen. Eine Schliisselstellung bei den
Vorgingen der Pollenentwicklung nehmen dagegen
die vegetativen Zellen ein. Wenn man die bisher von
verschiedener Seite verdffentlichten Ergebnisse iiber
die DNS-Replikation vegetativer Kerne bei Gerste
als Vertreter dreikernigen Pollens mit den Befunden
von Pflanzenarten mit zweikernigem Pollen ver-
gleicht, zeigt sich, daBl bei allen untersuchten Pflan-
zenarten, gleichgiiltig, ob zwei- oder dreikernig, zum
Zeitpunkt der Pollenreife die DNS-Replikation der
vegetativen Kerne eingesetzt hat. Sofern die Ergeb-
nisse von D’Amato et al. (1965) nicht einer Korrektur
unterzogen werden miissen (vgl. Abschnitt 1), er-
gibt sich fernerhin, daB bereits Pflanzenarten sowohl
mit zwei- als auch mit dreikernigem Pollen analysiert
wurden, deren vegetative Kerne bei Pollenreife die
DNS-Replikation abgeschlossen haben. Pflanzen-
arten mit Pollenkdrnern, deren vegetative Kerne bei
Pollenreife partiell oder vollstindig degeneriert sind,
wurden bei zweikernigen Formen qualitativ und
quantitativ, bei dreikernigen Formen dagegen bisher
nur qualitativ analysiert. Nach den Befunden von
Brewbaker (1967) fanden sich unter 210 dreikernigen
Arten zu 34,3% Formen, bei denen zum Zeitpunkt
der Pollenreife der vegetative Kern vollstindig de-
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generiert ist. Brewbaker fithrte die cytologischen
Untersuchungen nach Anfirbung der Kerne mit
Karminessigsdure durch. Es soll dahingestellt blei-
ben, ob bei dieser Firbetechnik in allen Fillen zuver-
lassige Angaben iiber das Vorhandensein von vegeta-
tiven Kernen zu erwarten sind, wenn man bedenkt,
daB bei einer Mit-Anfdrbung des Plasmas schwach ge-
farbte vegetative Kerne nur schwer zu erkennen sind.
Es muB weiteren Untersuchungen vorbehalten blei-
ben, bei dreikernigen Pflanzenarten, bei denen sich
der vegetative Kern in der Degenerationsphase be-
findet, den DNS-Gehalt dieser Kerne zu bestimmen.
Soweit auf Grund der geringen Zahl von analysierten
Pflanzenarten bereits eine verbindliche Aussage mog-
lich ist, scheinen im Ablauf der DNS-Replikation der
Kerne bei beiden Pollenkorn-Typen bis zur Pollen-
reife keine wesentlichen Unterschiede zu bestehen.

3. Evirterung der Bezichumgen zwischen dem Verlauf

der DNS-Replikation bei vegetativen und generativen

Kernen bzw. Spermakernen wihrend der Mikrosporo-

genese und der Ervzeugung von haploiden Pflanzen
aus Pollenkornern

In jiingster Zeit werden Untersuchungen iiber die
Bildung haploider Pflanzen aus Pollenkérnern in
immer groBerer Zahl durchgefiihrt (Kameya and Hi-
nata, 1970; Nitsch, Nitsch et Hamon, 1969; Nitsch,
Nitsch and Pereau-Leroy, 1969; Tanaka and Nakata,
1969). Die Eirzeugung von haploiden Pflanzen in
groBem MaBstab wiirde insbesondere fiir die Pflan-
zenziichtung bei der frithzeitigen Selektion von Mu-
tanten und der Herstellung homozygoter Linien von
groBer Bedeutung sein. Eine erfolgreiche Anzucht
haploider Pflanzen aus Pollenkdrnern scheint nach
den bisherigen Befunden nur méglich zu sein, wenn
sich die Pollenkérner in einem ganz bestimmten
Stadium ihrer Entwicklung befinden (Nitsch, 1972;
Sunderland and Wicks, 1971). Im folgenden sollen
die bisher erzielten Ergebnisse tiber die Erzeugung
haploider Pflanzen aus Pollenkdrnern exemplarisch
an einem der am besten analysierten Objekte, dem
Tabak, erliutert werden. Bis auf wenige Ausnahmen
scheinen die Befunde der bisher durchgefiihrten, noch
sehr liickenhaften Untersuchungen iiber die Ent-
stehung haploider Pflanzen bei anderen Pflanzen-
arten wie z. B. Datura innoxia nicht von denjenigen,
die beim Tabak gewonnen wurden, abzuweichen.
Wenn man die Befunde von Kameya and Hinata
(1970) als Ausnahmefall betrachtet, dal3 bei Brassica
oleracea kleine Kalli aus nahezu reifen Pollenkérnern
erzielt werden konnten, so wurden bei allen iibrigen
Objekten haploide Pflanzen nur aus Pollenkérnern
erhalten, die sich noch auf einer frithen Entwick-
lungsstufe befanden. Die fiir die Produktion von ha-
ploiden Pflanzen geeigneten Entwicklungsstadien rei-
chen von Pollenkérnern, bei denen die erste Pollen-
kornmitose noch nicht abgelaufen ist, bis zu solchen,
die kurz zuvor die Teilung in zwei Zellen erfahren

Theovet. Appl. Genetics, Vol. 43, No. 5

239

haben. Wie man den cytologischen Untersuchungen
von Sunderland and Wicks (1971) bei Tabak ent-
nehmen kann, bestehen verschiedene Moglichkeiten,
auf welche Zellen des Pollenkorns nach dessen Ent-
wicklungszustand die haploiden Individuen zuriick-
zufiihren sind. Erstens kénnen die haploiden Pflan-
zen aus einkernigen Pollenkdérnern entstehen, deren
Kerne die erste Pollenkornmitose noch nicht, voll-
zogen haben. Zweitens kann der Fall beobachtet
werden, daf3 die Pollenkornmitose keinen normalen
Verlauf nimmt, sondern zu zwei gleichwertigen Toch-
terzellen fithrt, die die Ausgangszellen fiir die haploide
Pflanze darstellen. Die dritte Méglichkeit fiir die Ent-
stehung haploider Pflanzen aus Pollenkdrnern be-
steht darin, daB die Pollenkornmitose normal ver-
lauft, generative und vegetative Zellen gebildet wer-
den und sich die haploide Pflanze von beiden oder
einer der beiden Zellen herleitet. Weitaus am haufig-
sten wurde bei Tabak der Fall analysiert, dal die
Heranbildung einer haploiden Pflanze von einer tei-
lungsfihigen vegetativen Zelle ausgeht.

Die Befunde iiber die Entstehung haploider Pflan-
zen aus Pollenkérnern, die sich auf ganz bestimmten,
frithen Stadien der Entwicklung befinden, lassen nur
den SchluB zu, daB in diesen Fillen vom normalen
Verlauf der Pollenkornbildung deutlich abgewichen
wird. Wie im Abschnitt 1 des Diskussionsteils
ausfiihrlich dargestellt wurde, verlduft die Pollen-
kornentwicklung normalerweise so, dall in reifen
Pollenkérnern bei gewissen Pflanzenarten die DNS-
Replikation der generativen Kerne bzw. Sperma-
kerne abgeschlossen, bei anderen Arten dagegen noch
in vollem Gange ist. Je nach Objekt kénnen die
vegetativen Kerne zu diesem Zeitpunkt der Entwick-
lung des Pollenkorns auf dem C-Niveau verharren,
eine partielle DNS-Replikation vorgenommen oder
bereits die DNS-Replikation abgeschlossen haben.
Im Mittelpunkt der weiteren Uberlegungen soll der
Fall stehen, daB die haploiden Pflanzen aus vegeta-
tiven Zellen entstehen. Diese Entstehungsmoglich-
keit haploider Pflanzen ist beim Tabak erwiesener-
maBen am hidufigsten verwirklicht. Man kann anneh-
men, daB dieser Fall auch bei anderen Objekten be-
sonders hdufig vertreten ist. Wie bereits oben aus-
fithrlich dargestellt, wurden beim Tabak quantitative
DNS-Bestimmungen bei vegetativen Kernen im Ver-
lauf der normalen Pollenkornentwicklung vorgenom-
men. Nach den Befunden von D’Amato et al. (1965)
ist die DNS-Replikation bei den vegetativen Kernen
zum Zeitpunkt der Pollenreife abgeschlossen. Ob die
Befunde der zuvor genannten Autoren die eindeutige
Aussage zulassen, dall die Mehrzahl der vegetativen
Kerne zu diesem Zeitpunkt der Pollenentwicklung
tatsichlich das 2C-Niveau schon erreicht hat, konnte
allerdings noch nicht abgekldrt werden (vgl. Ab-
schnitt 1). Im Gegensatz zum normalen Verlauf der
Pollenkornbildung mul3 bei den vegetativen Zellen,
die die Ausgangszellen fiir die Bildung haploider
Pflanzen darstellen, die DNS-Replikation in den Ker-
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nen sehr frithzeitig begonnen haben und bereits auf
diesem frithen Entwicklungsstadium des Pollenkorns
abgeschlossen sein. Sunderland and Wicks (1971)
konnten im cytologischen Bild Unterschiede zwischen
vegetativen Zellen, die eine normale Entwicklung bei
der Pollenkornbildung durchlaufen, und solchen, die
die Ausgangszellen fiir haploide Pflanzen darstellen,
beobachten. Die Untersuchungen auf diesem Gebiet
sind aber noch ganz in den Anféngen begriffen. Kon-
krete Aussagen dariiber, welche Prozesse dieser Um-
wandlung der Funktion vegetativer Zellen einschlie(3-
lich der frithzeitigen, vollstindigen DNS-Replikation
zugrunde liegen, lassen sich im gegenwirtigen Zeit-
punkt noch nicht geben.

Besonderes Interesse verdient die Frage, ob Pflan-
zenarten, deren vegetative Kerne bei normaler
Pollenkornentwicklung zum Zeitpunkt der Pollen-
reife partiell oder bereits vollstdndig degeneriert sind,
im gleichen Umfange aus vegetativen Zellen haploide
Pflanzen zu bilden vermégen wie solche Arten, deren
vegetative Kerne bei Pollenreife auf dem C-Niveaun
verharren oder aber eine partielle oder vollstindige
DNS-Replikation erfahren haben. Entsprechende
Untersuchungen bei verschiedenen Pflanzenarten
wurden begonnen.

Es wird die Ansicht vertreten, daB die in diesem
Abschnitt erérterten Befunde zum Problem der Er-
zeugung haploider Pflanzen aus Pollenkérnern klar
fir die Annahme sprechen, daf die Pollenkornent-
wicklung nur wihrend eines kurzen, sehr frithen Ab-
schnitts so beeinflullt werden kann, daB sie einen
ganz anderen Verlauf als im Normalfall nimmt. Be-
stimmte Zellen des Pollenkorns vermogen sich dann
wiederholt zu teilen. Die Teilungsfihigkeit ist bei
diesen Zellen daran gekniipft, dal die DNS-Replika-
tion der Kerne bereits auf diesem Frithstadium der
Pollenkornbildung abgeschlossen ist. Wenn die nor-
male Pollenkornentwicklung diese kurze, beeinfluB-
bare Phase iiberschritten hat, scheint es nach dem
heutigen Stand der Kenntnisse nicht oder nur in
Ausnahmefillen moglich zu sein, in den normalen
Ablauf dieses Prozesses noch eingreifen zu konnen.

Zusammenfassung

In reifen Pollenkérnern der beiden Sommergersten-
sorten Amsel und Wisa sowie der F,-Pflanzen, die aus
den Sorten-Kreuzungen Impala X Wisa und Union x
Wisa hervorgegangen sind, wurde die DNS-Menge der
Kerne cytophotometrisch bestimmt. Die Messungen
wurden zugleich bei Spermakernen und vegetativen
Kernen eines Pollenkorns vorgenommen. AuBerdem
wurde der DNS-Gehalt von Kernen von Wurzel-
spitzen-Zellen der Sorten Amsel und Wisa ermittelt.

Amsel und Wisa unterscheiden sich signifikant im
DNS-Gehalt der Kerne von Wurzelspitzen-Zellen.

Die Befunde der Messungen des DNS-Gehalts von
vegetativen und Sperma-Kernen bei vier Gersten-
formen zeigen, daBl zum Zeitpunkt der Anthese die
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DNS-Replikationsphase bei vegetativen und Sperma-
Kernen noch nicht abgeschlossen ist. Der DNS-Ge-
halt vegetativer Kerne von Wisa ist signifikant nied-
riger als die entsprechenden Werte der iibrigen drei
Gerstenformen. Der Verlauf der DNS-Replikation
erfolgt bei beiden Spermakernen synchron. Hingegen
verliuft die DNS-Replikation bei vegetativen und
Sperma-Kernen mit groBer Wahrscheinlichkeit nicht
gleichsinnig.

Im Diskussionsteil wird erstens erlidutert, da3 bei
allen bisher analysierten Pflanzenarten des zwei- oder
dreikernigen Pollenkorn-Typs zum Zeitpunkt der
Pollenreife die DNS-Replikation der generativen bzw.
Sperma-Kerne eingesetzt hat, aber je nach Pflanzen-
art noch nicht beendet sein muf. Zum gleichen Zeit-
punkt der Pollenkornentwicklung kann der vegeta-
tive Kern in Abhingigkeit von der Pflanzenart auf
dem C-Niveau verharren, eine teilweise oder bereits
abgeschlossene DNS-Replikation erfahren haben oder
schon teilweise oder ganz degeneriert sein, ohne zuvor
eine DNS-Replikation vollzogen zu haben. Zweitens
wird in diesem Abschnitt diskutiert, daB mit groBer
Wabhrscheinlichkeit im Ablauf der DNS-Replikation
zwischen zwei- und dreikernigen Pollenkorn-Typen
keine Unterschiede bestehen. Drittens wird die Hy-
pothese vertreten, daB3 nur auf einem sehr frithen Sta-
dium die normale Pollenkornentwicklung einschlieB3-
lich des Ablaufs der DNS-Replikation insbesondere
des vegetativen Kerns so abgewandelt werden kann,
daBl aus Pollenkornern haploide Pflanzen erzeugt
werden konnen.

Mein Dank gilt Herrn Prof. Dr. F. Mechelke fiir die An-
regung zu diesen Untersuchungen sowie fiir die Unter-
stiitzung und die kritischen Diskussionen wihrend ihres
Verlaufs und Fraulein H. Nagel fiir zuverlidssige tech-
nische Hilfe.
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