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(Aus dem Forschungsinst i tut  der Rabbethge & Giesecke AG. Kleinwanzleben.) 

Vergleichende physiologische Untersuchungen an diploiden und 
tetraploiden Gersten. 

V o n  H a n s  G r e i s .  

Zur  F rage  s tand ,  ob es m6gl ich sei, in kurzer  
Zei t  und  in ausre ichender  Menge po lyp lo ide  
F o r m e n  yon Gers ten  zu erhal ten,  und wie die 
physioiogische Le i s tung  dieser  F o r m e n  gegert- 
f iber den Ausgangsformen sich / indert .  Zur  
Hers te l lung  po lyp lo ider  F o r m e n  wurde  Colchi- 
cin verwendet ,  als Mate r ia l  verschiedene Ger- 
s ten ( J a p a n e r :  Kobai ,  Chikuriu,  Chinko, Bai-  
tor i ,  1Karyo; Peragis  Sommergers te  und Heines  
Hanna) .  Die  im folgenden beschr iebenen  Ver- 
suche beziehen sich ausschlieBlich auf Koba i -  
gerste,  die sich als a m  geeignets ten  erwiesen 
ha t te .  

Die Ausgangsformen wurden durchwegs als 
Samen mit  Colchicin behandelt.  Die Samen wur- 
den in Colchieinl6sungen von o,o 5, o,I 0,2 und 
o,4 % eingelegt und verschieden lange in der L6sung 
belassen. Teils kamen die K6rner sofort in die 
L6sung, tells wurden sic in Leitungs- oder destil- 
l iertem Wasser  vorgequollen. Der Erfolg hing sehr 
s tark  yon der Behandlungsweise ab. Die h6chste 
Zahl an polyploiden Pflanzen wurde bei folgender 
Behandlung erhalten:  Die K6rner wurden zuerst 
auf mit  Leitungs- bzw. desti l l iertem \u ge- 

t r~nktem Fil t r ierpapier  in Petrischalen vor- 
gequollen. Zu Beginn der Keimung wurden die 
K6rner in o, 4 % ige Colchicinl6sung ffir 48 Stunden 
eingebracht. Nach der Behandlung kamen die 
KOrner in steriler Erde ins Gew~ichshans. Auf 
diese Weise wurden unter  ioo IK6rnern 14 Tetra-  
ploide nnd i8 Chim~iren erhalten, d .h .  ungefahr 
ein Dri t te l  der Keimlinge war chromosomal ver~ 
5mdert. 

M o r p h o l o g i s c h e  V e r ~ i n d e r u n g e n  b e i  d e n  
4 n - P f l a n z e n .  

Besonders  in st~irkeren L6sungen wiesen viele 
Keiml inge  eine kugelige Ges ta l t  auf  (etwa 
6 - -  7 m m  Durchmesser) .  Sic waren  auffa l lend 
b lab  gefiirbt.  Die Chlorophyl lausb i ldung  war  
schlecht,  die Chloroplas ten  an Zahl  Bering und  
s t a rk  deformier t ,  vielfach ve rk lumpt .  Diese 
Kuge lke ime  gingen sp~tes tens  nach  4 Wochen  
ausnahmslos  zugrunde.  Eine  Freipr~ipar ierung 
der  Keiml inge  aus ihren Koleop t i l en  f i ihr te  
n icht  zu e inem Wei te rwachsen  der  Kugel -  
keimlinge,  oder  die f re ipr i ipar ier ten  Keiml inge  
wuchsen geringfi igig und gingen e twas  sp~iter 
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zugrunde. Die Colchicinvergiftung war bei den 
Kugelkeimlingen offensichtlich zu groB. Die 
cytologische Untersuchung solcher Kugelkeim- 
linge ergibt, dab die Zellteilung fast restlos ge- 
hemmt ist. Die Kerne jedoch teilen sich noch, 
so dab bis zu 3o und mehr Kernen ill den wenigen 
Zellen vorhanden sind. Die wenigen vorhande- 
nen Zellen sind riesenhaft vergr6gert. Die 
Kerne liegen meist morulaartig in der Zellmitte 
zusammengeballt (Abb. I a--c).  In der Regel 
sind sie untereinander frei, manchmal sind sie 
aber teilweise miteinander verschmolzen (Abb. I 
d, e). In lebenden Zellen lebensf/ihiger Pflanzen 
wurden je Kern hie mehr als vier haploide 
Chromosomens~itze gez~ihlt. Die Vereinigung 
yon mehr als vier Chromosomens~itzen in einem 
Kern mug offensichtlich auf sehr grol3e Schwie- 
rigkeiten stol3en, wie die vielen Zellen mit nicht 
verschmolzenen bzw. nur teilweise verschmol- 
zenen Kernen zeigen. Die vielen Kugelkeime 
zeigen, dal3 weder Zellen mit zwei Kernen, noch 
Kerne mit mehr als 4 n-Chromosomen lebens- 
f~hig sind. Bemerkenswert ist ferner, dab in 
lebenden Zellen und Kernen keine Chromo- 
somenabweichungen zur Beobachtung gelangten, 
sondern stets nur 2 n oder 4 n-S~itze, sei es auf 
verschiedene Wurzelspitzen: verteilt oder neben- 
einander in einer Wurzel. Teilungsfiguren in 

sind. Abb. 2 a zeigt einen Teil eines Wurzel- 
querschnittes mit mehreren sieh teilenden, viel- 
chromosomigen Kernen. Die Chromosomen 

a b c 

d 

Abb. I. Cytologische Bilder  aus Kugelkeimen.  a:  Ausschnf t t  aus  
einer Zelle m i t  io  Kernen. b:  Desgleiehen mi t  8 freien Ke rnem 
c: Ebenso  mi t  I i  freien Kernen. d:  Desgleichen init  i i  teilweise ~-er- 
schmolzer~en Kernen.  e: Ebenso mi t  5 fast  v611ig verschmolzenen 

Kernen. Vergr.  52o fach. 

sind in den Riesenplatten regellos verteilt. In  
Abb. 2 b ist eine einzelne derartige Zelle in 
st~trkerer Vergr6Berung wiedergegeben. Bei 
dieser Zelle wurden 7 o Chromosomen gez~hlt. 

b 
a 

Abb. 2. Kerntei lungsbi lder  aus Kugelkeimen.  a: Mehrere Zel!en mi t  14--56 Chromosomen. ZeUw~inde nicht  oder nu t  schwach ausgebildet .  
b :  Eine Zelle m i t  Kerntei lung,  i o n  = 7o ChromosolIaen. Vergr.  bei a 5oofach,  bei  b Io5ofach .  

Kugelkeimen zeigen, dab die einzelnen Chromo- 
somens~itze in den vielkernigen Zellen bei der 
Kernteilung entweder in Gruppen yon 14 oder 
28 Chromosomen angeordnet oder v611ig regellos 
als groBe Chromosomenanh/iufungen vorhanden 

Bei den Untersuchungen wurden alle Chromo- 
somenzahlen yon 2 n - - i o  n beobachtet, manch- 
mal sieht man Kerne mit weit fiber IOO Chromo- 
somen, deren genaue Zahl abet nicht feststellbar 
ist. Eine Spindel konnte in den abnormen 
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Kernen nicht beobachtet werden. Auch Iehlen 
typische Kernplatten. Die Chromosomen liegen 
nach allen Raumrichtungen hin regellos ver- 
streut. 

Neben den stets zugrunde gehenden Kugel- 

Abb. 3. Keimschale mit  diploiden (links) und tetraploiden (rechts) gieich. 
altrigen Keimlingen. 4n-Keimling zelgt s tark verdickte Ko!eoptile. 

keimlingen linden sich in jeder Versuchsserie 
eine Anzahl Keimlinge, deren Koleoptile stark 
verdiekt ist (Dickkeimlinge). Diese Verdickung 

qf 
a b 

Abb. 4. Chromosomen aus den Gerstenwurzeln. a :  2n-Satz .  b:  4n-Satz .  Beide sp/ite 
Metaphasen. Vergr. 16oo fach. 

ist unmittelbar durch das Colchicin ausgel6st 
und zeigt sich bei den Abk6mmlingen der be- 
handelten Pflanzen nicht mehr, auch nicht, bei 
den tetraploiden. Letztere sind im Gegenteil 
etwas diinner und sehw~iehlieher als bei den 
normalen Pflanzen. Die Keime, die aus den 
behandelten Samen hervorgehen, sind etwa 
zweimal dicker als die Keimlinge der unbehandel- 
ten Kontrollen; anch sind sie nur ungef~ihr ein 

Drittel so lang als die normalen. Das Waehstum 
der Dickkeimlinge ist sehr langsam im Vergleich 
zu dem der normalen Keimlinge. Abb. 3 zeigt 
einen diploiden (links) und einen tetraploiden 
(rechts) Keimling (Dickkeimling). Beide sind 
20 Tage alt. Bei dem Dickkeimling ist die fast 
chlorophyllfreie Koleoptile gut zu sehen, aus der 
soeben das Prim~rblatt hervorgebrochen ist. Die 
normalen Keimlinge haben 2 n = 14 Chromo- 
somen, die Dickkeimlinge 4 n  = 28Chromo- 
somen (Abb. 4 a = 2 n ,  b = 4 n ) .  Es kommt 
Mufig vor, dab bei den Dickkeimlingen ent- 
weder nicht alle Wurzeln tetraploid sind, son- 
dern nur ein Teil, der andere aber diploid, oder 
dab in ein und derselben Wurzel nicht alle 
Zellen tetraploid sind, sondern 2 n- und 4 n- 
Zellen nebeneinander vorkommen. In letzterem 
Falle sind besonders die Zellen der Exodermis 
und Endodermis tetraploid, w~hrend die Zellen 
des Rindenparenchyms meist diploid sind. 

Auf Querschnitten yon diploiden und tetra- 
ploiden Wurzeln sind einige Unterschiede fest- 
zustellen. W~hrend die Zellen des Rinden- 
parenchyms in diploiden Wurzeln eng anein- 
andersehlieBen (Abb. 5 a), scheinen die gleichen 
Zellen bei den tetraploiden Wurzeln nur sehr 
lose zusammengeschlossen zu sein (Abb. 5 b), so 
dab es den Anschein hat, als sttinden die Zellen 
frei nebeneinander. Diese Erseheinung ist auf 
die stark verdickten Zellw~inde in den tetra- 
ploiden Wurzeln zuriickzufiihren. Ein megbarer 
Unterschied an den ZellgrSl3en auf Wurzelquer- 
schnitten (bei gleicher H6he!) ist bei den 

Exodermiszellen feststellbar. Bei den 
tetraploiden Wurzeln behandelter 
Samen haben die Exodermiszellen 
einen um 32 % lgngeren Radialdurch- 
messer als bei den diploiden Wurzeln 
(Abb. 5). 

Ebenso auffallende Unterschiede 
wie bei den 2 n- und 4 n-Keimlingen 
finden wir auch bei den heranwach- 
senden Pflanzen (Abb. 6). Diese bei- 
den F2-Pflanzen sind 6 Wochen alt 
(links 4 n, rechts 2 n). Die diploide 
Pflanze ist weir kr~iftiger als die 
tetraploide, ihre Bl~itter sind l~nger 

und breiter. Die Bestockung ist bm beiden 
Pflanzen gleich gut (5 Halme). Die tetraploide 
Pflanze macht einen kfimmerlichen Eindruck. 
Bald aber ~indert sieh das Bild (Abb. 7)- In 
dieser Abbildung sind zwei 13 Woehen alte 
Pflanzen zu sehen (im Warmhaus, wie die 
Pflanzen yon Abb. 6). Die rechte Pflanze ist 
diploid, die linke tetraploid. Die Untersehiede 
sind in Tabelle I zusammengestellt. 



i2. Jahrg, 3. Heft Vergleichende physiologische ,Untersuchungen an diploiden und tetraploiden Gersten. 65 

Ferner betr~igt die Keimzeit bei den 2 n- 
Samen im Mittel 6 Tage, bei den 4n-Samen  
17 Tage, die Reifezeit der 2 n-Pflanzen 13 bis 
14 Wochen, die der 
4 n-Pflanzen 18--2o 
Wochen, der Keim- 
prozentsatz ist bei 
den 2 n-Samen 98 %, 
bei den 4n -Samen  
25 %, das Kornge- 
wicht der 2 n-K6rner 
im Mittet 3I, das der 
4 n-KSrner 39 mg. 
Die Zahl der Beob- 
achtungen ist hier 
zu klein, so dab eine 
statistische Berech- 
nung nicht durchge- 
fiihrt wurde. 

Die in der Tabelle I 
genannten Zahlen 
sind an relativ kleinem Pflanzenmaterial gewon- 
hen. Die Unterschiede sind aber stets so deutlich, 
dab an der prinzipiellen Richtigkeit nicht zu 
zweifeln ist. Sie wurden 
gewonnen an 4 ~ diploiden 
und 34 tetraploiden Pflan- 
zen, die bei gleichen Be- 
dingungen im Warmhaus  
gewachsen waren. Die Ver- 
wendung grSl3erer Zahlen 
scheiterte daran, dab zu 
wenig rein tetraploide 
Pflanzen gewonnen wurden 
und diese wenige Pflanzen 
sich auf die Dauer nicht 
tetraploid erhalten tieBen, 
da sie, wie noch gezeigt 
wird, in sp/iteren Genera- 
tionen fast stets wieder 
diploid werden. Die Fer- 
tilit~it der 4 n-Pflanzen ist 
so schlecht, dal3 groBe 
Pflanzenzahlen nicht zur 
Verfiigung stehen. Abge- 
sehen yon der sehleehten 
Keimf~ihigkeit gehen noch 
eine grol3e Zahl der tetra- 
ploiden Keimlinge zugrun- 
de. Der KSrneransatz ist 
sehr schlecht. Die beiden in Abb. 8 abge- 
bildeten Ahren geh6ren einer F2-Pflanze an. 
Die Pflanze war vSllig tetraploid. Unter 
16 Halmen waren nur 5 mit  reifen 5,hren. Drei 
davon waren fast vSllig taub, die vierte hat te  
9 KSrner, die fiinfte 5 K6rner. Das Gewicht 

Der Ztiehter, 12. Jahrg. 

der tetraploiden KSrner ist etwa 25 % h6her als 
das der diploiden. Eine genaue Gewichts- 
best immung wurde wegen zu geringer Kornzahl 

a b 

Abb. 5. Wurzelquerschnitte aus ungefS.hr gleicher Entfernung yore Vegetationspunkt. a: Diploide, b :Tet ra-  
ploide Wurzel. Man beachte die verschiedene GrSge der Dermatogenzellen und deren AuBenw/inde, ebenso 

die stark verdickten ZeIlw~inde des Rindenparenchyms in der 4n-Wurzel. Vergr. 18o lath. 

nicht durchgeffihrt. Die Grannen der diploiden 
Ahren sind etwas regelm~iBiger gestaltet als die 
der tetraploiden 2~hren, ein Unterschied ist aber 

Abb. 5. Zwei gleichaltrige Pflanzen, links tetraploid, rechts diploid. Man beachte die kiimmer- 
lithe Igntwicklung der 4n-Pflanze- Alter 6 Wochen. 

sonst nicht zu sehen. Die ~hren der 2 n-Pflanzen 
sch/ilen sich aus der Blattscheide gut heraus, 
was bei den 4 n-Pflanzen selten der Fall ist. Die 
tetraploiden Nhren sind sehr schartig und haben 
nur im unteren Teil K6rner. Die Nhren der 
4 n-Pflanzen reifen sehr ungleichm/iBig, w/ihrend 

6 
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T a b e l l e  i. 

Merkmal 2 n I 4 n 
n IV[ ~= 3 m  [ n 1Vi J= 3m 

Bestockung (Halme) . . . . .  
Halmdicke . . . . . . . . .  
Blattbreite . . . . . . . . .  
Pollendurchmesser . . . . . .  

4 o 
96 

lO 4 
191 

7,6 
2 ,52  mm 

11,78 m m  
20,4 # 

die der 2 n-Pflanzen sehr gleichm~Big reifen. 
Nur selten reifen 1--2  ;~hren etwas sp/iter. Die 
4 n-AMen sind etwas schlanker als die 2 n- 
Ahren, etwa ein Drittel  l~inger. Die Ursache des 
schlechten Fruchtansatzes bei den tetraploiden 
Pflanzen liegt darin, dab selten normale An- 

Abb. 7. Zwei 13 Wochen alte Pflanzen, rechts diploide, fast reife Pflanze, 
links noch lange nicht reife, tetraploide Pflanze. 

theren ausgebildet werden. Meist sind sie leer. 
Es fehlen sowohl die Tapetenzellen als auch die 
sporogenen Zellen. Die ~hren  mt~ssen, wenn sie 
s ich/ iberhaupt  entwickeln sollen, aus der Blatt-  
scheide des Tragblattes herausgesch~ilt werden. 

Drei K6rner der Ahre IV der obengenannten 
Pflanze lieferten Chim~iren, die iibrigen tetra- 
ploide Pflanzen. Die Keimlinge solcher Chi- 
m~iren sind anfangs ebenfalls sehr zart, l iefem 
aber bald kr~iftige Pflanzen mit etwa 15 AMen. 
Ein Teil der Halme ist tetraploid, der andere 
diploid. Dies kann, wie wir noch sehen werden, 
leicht durch Messung der Spalt6ffnungen fest- 
gestellt werden. DaB aus einem Korn 2 n- und 
4 n-Halme hervorgehen, wobei das Korn einer 
tetraploiden Pflanze ents tammt,  ist offenbar so 
zu erkl~iren, dab im Korn diploide Zellen vor- 

I 
0,49 I 34 13,97 0,57 
0,43 inm ] 90 6,97 mm 0,87 mm 
0,37 into lO8 19.38 mm 0,37 mm 
3,60/* 275 30,4 # 4,00/* 

handen sind. Die Entstehung derartiger Zellen 
k6nnte durch abnorme Kernteilungen und daraus 
entstehende Herabregulierung der Chromo- 
somenzahl erklSrt werden. Letzteres kommt  
tatsfichlich vor. Die Abk6mmlinge der 4 n- 
Pflanze 351 C wurden durch fiinf Generationen 

hindurch cytologisch untersucht. WSh- 
rend die Wurzeln der FI_ ~ alle tetraploid 
waren, zeigten die meisten Wurzeln 
der Fs-Pflanzen die Erscheinung, dab 
die eine H/ilfte der Wurzeln dicker, 
die andere dtinner war. Die Zellen der 
dicken H~ilfte zeigten in ihren Nernen 
28 Chromosomen, die der dtinnen 
H~ilfte 14 Chromosomen (Abb. 9). Ein 
Teil der Zellen war also wieder diploid 
geworden. Das diploide Gewebe n immt  
in den F6-Pflanzen stark iiberhand, 
die FertilitSt n immt  imnler mehr zu, 
die K6rner liefern fast ausschliel31ich 
normale 2 n-Pflanzen. In  den letzten 
Einzelheiten ist die Erscheinung noch 
nieht gekHirt. 

Die SproBchim~iren, die also diploide 
und tetraploide Halme aufweisen, 
liefern ein ausgezeichnetes Material fiir 
physiologische Untersuchungen. Die 
beiderlei Halme lassen sich schon 
rein ~iuBerlich gut unterscheiden, ebenso 
wie diploide und tetraploide Pflanzen. 
Dies zeigt Abb. IO. Links sehen wir 

eine Gruppe yon drei diploiden Halmen, da- 
neben in der zweiten Sprol3gruppe anschliel3end 
noch zwei diploide Halme, sodann folgen zwei, 
etwa um das Dreifaehe dickere, tetraploide 
Halme, ganz rechts noeh ein diploider Halm. 
Stimtliche Sprosse entstalnmen einem Korn 
der tetraploiden Pflanze i17. 

Wie die rein morphologischen Merkmale, so 
sind auch anatomische und physiQlogisehe 
Merkmale der 4 n-Pflanzen und -Halme yon 
denen diploider Halme und Pflanzen deutlich 
verschieden. Die Chim~iren sind ein gtinstiges 
Untersuchungsmaterial,  da die Merkmale di- 
ploider und tetraploider Halme noch sch~irfer 
verschieden sind als die diploider und tetra-  
ploider ganzer Pflanzen und in engeren Grenzen 
schwanken als bei letzteren. Zu den im folgen- 
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den beschriebenen Untersuehungen wurden da- 
her neben diploiden und tetraploiden Pflanzen 
aueh Chim/iren verwendet, und zwar ausschlieB- 
lich F2-Pflanzen und F~-Chim~iren. 

S p a l t 6 f f n u n g e n .  

Die L~inge der SpaltSffnungen bildet ein gutes 
Unterscheidungsmerkmal ffir diploide und tetra-  
ploide Pflanzen. Die individuellen Schwan- 
kungen bei den 2 n- und 4 n-Pflanzen sowie bei 
den 2 n- und 4 n-Halmen der Chim~iren sind 
sehr gering, so dab schon wenige Messungen 
geniigen, um einen vorhandenen Unterschied 
mit  Sicherheit festzusteUen. Die SpaltSffnungs- 
l~inge ist daher ein bequemes Selektionsmerkmal, 
was von grol3er praktischer Bedeutung ist. Pri- 
m~trbl~itter sind jedoch nicht brauchbar, da hier 
zu starke Schwankungen auftreten. Bei aus- 
gewachsenen Halmbl~t tern wurden Fehlresul- 
tate nicht erhalten. Die Messung erfolgte stets 
an Oberfl~chenschnitten der Blattunterseite. 
Die Blattstticke oder -schnitte wurden vor der 
Messung stets fiir eine Stunde in Leitungswasser 
gelegt, damit  sich die SpaRe schlossen. Es mug 
unbedingt darauf geachtet werden, dab nur ge- 
schlossene Stomata  zur Messung gelangen, da 
sonst st6rende Schwankungen auftreten, die 
auch dnrch eine groBe Zahl yon Messungen nicht 
wettgemacht  werden kSnnen. Die Schnitte 
wurden stets auf halber H6he des Blattes ge- 
nommen. Umfassende Vorversuche ergaben, 
dab es gleichgiiltig ist, yon welchen 
Bl~ittern man die Schnitte nimmt,  doch 
sollen das unterste und das oberste 
Blatt  nicht verwendet werden, da sich 
hier gr6Bere Schwankungen zeigen und 
die Stomata  vielfach schlechter ausge- 
bildet sind als auf den mittleren Bl~ittern. 
In den vorliegenden Versuchen wurden 
stets Schnitte aus dem zweiten bis vierten 
Blat t  verwendet. Oemessen wurde die 
Gesamtl~inge der SchlieBzellen. Abb. i i  
zeigt die Ergebnisse der Messungen bei 
der Chim~re 352 B. Es ist ohne weiteres 
ersichtlich, dab die L~inge der SpaR- 
6ffnungen der 4n -Ha lme  betr~ichtlich 
gr613er ist als die der 2 n-Halme. Die 
Unterschiede der Mittelwerte der 2 n- und 
4n-SpaltSffnungen sind fehlerstatistisch 
gesichert (M~n = 2o,85 ~ o,o7 # ,  M4n = 
3o,93 • o,26/t). Das Verh~tltnis 2 n : 4 n 
= I"  1,48. Der gleiche Unterschied er- 
gibt sich zwischen den Spalt6ffnungen 
reiner diploider und tetraploider Pflanzen. 
Die Kurven der Abb, 12 stellen die Werte 
fiir zehn diploide und zw61f tetraploide 

Pflanzen dar. M2n ---- 23,6 • 0,7 #,  M4n = 29,8 
• o,79 #.  Das Verh~ltnis 2 n : 4 n betr~igt 

Abb. 8. Zwei A_hren einer tetraploiden Pflanze mit  schlechtem Kom- 
ansatz, im oberen Teil sind die Ahren taub. 

I " 1,26. Die einzelnen Mittelwerte der zehn 2 n- 
und zwSlf 4 n-Pflanzen zeigt folgende Tabelle 2. 

Abb. 9- Wurzelquerschnitt yon einer tetraploiden Fs-Pflanze. Ia  der linkea 
Wurzelh~ilfte tetraploide Zellen raft 4n-Kernen, in der rechten diploide Zellerl 
mi t  2n-Kemen.  Diese Herabsetzung der Chromosomenzahl kann bei den 

�9 Nachk0mmen der Pflanzen hiiufig beobachtet werden. Vergr. 9o fach. 

6* 
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T a b e l l e  2. 

n 

M i n #  •  m] 

I. 23,9 0,72 
2. 23,9 o,69 
3- 23,5 o,71 
4- 23,8 0,62 
5- 23,9 0,47 
6. 24,io 0,82 
7. 23,6 ~ 
8. 23, 7 0,65 
9. 23,4 0,78 

IO. 23,4 0,79 

n 

135 
i2o 
lO 5 
i16 
ioo 
Io 7 
13o 
142 
164 
I I I  

~23o 

4 n 

Min i 3m I 
I. 29,8 0,85 
2. 30,0 o, 7 ~ 
3. 3~ I 0,68 
4. 29,6 o,94 
5- 29,8 0,85 
6. 29,7 0,45 
7. 29,5 o,97 
8. 30,3 o,91 
9. 29,7 ~ 
o. 30,4 I,OO 
I. 29,9 o,81 
2. 29,8 o. 73 

114 
125 
lO 7 
131 
lO 4 
I O I  

lO8 
119 
I O O  

84 
67 
88 

z248 

Abb.  IO. E i n e  Chim~ire m i t  d ip lo iden  (links) u n d  t e t r ap lo iden  (rechts} 
H a l m e n .  

Von den beiden Mit te lwer ten ,  die am st~rk-  
s t en  verschieden sind, seien noch die W e r t e  fiir 

Dif{ 
mDiff angegeben.  Sie be t ragen  ffir die 2 n =  

Pf lanzen (Mit te lwert  6 und IO) = 1 , 9 ;  ffir die 
4 n - P f l a n z e n  (Mit te lwer t  4,1o) = 1,86. Aus 
diesen W e r t e n  geht  hervor ,  dab  es, w i t  es hier  
geschehen ist ,  wohl  ang/ingig ist ,  die W e r t e  
m e h r e r e r  Pf lanzen zusammenzunehmen .  

Zahl re iche  Versuche ergaben,  daft 5o Mes- 

sungen je Pf lanze v611ig hinre ichen zur  Fes t -  
s tel lung,  ob es sich u m  2 n- oder  4 n -Pf lanzen  
hande l t ,  Vorausse tzung ist  natf i r l ich,  dab  ein- 
hei t l iches Mater ia l  und m6gl ichs t  gleiche Wachs -  
t umsbed ingungen  vorl iegen.  

160 

V /! 
:~ 700 

~ e o  

... 60 

,~ ~oeo J 

; I 
I I 
I ! 
i ' 

I t 
I t 

; ! 
, / 
I t 

k 
! 

O s m o t i s c h e r  W e r t  d e s  Z e l l s a f t e s .  

Genau  en tgegengese tz t  wie die Spal t6f fnungs-  
1/tngen ve rha l t en  sich die  osmot ischen Wer te .  
Dies gi l t  ffir die Chimtiren wie ffir reine d ip lo ide  

X 

i 

/ ,  
! 

, \  ' 
I ",~ 

qSO 

~WO 

"~ 120 / 
,o/ 

0 

Abb.  I2 .  Spal t6ffnungsl~inge be{ d ip lo iden  und  t e t r ap lo iden  P f l anzen  
- - = 2 n ;  - - - ~ 4  n .  

M2n  = 23,6 ~: 0,3/~ M4n  = 29,8 ~ o,24/~ 

~ 2 n =  4- L8o/~  f f 4 n =  ~ 1,471~ 

V2n ~ 7,8 v 4 n  = 4~9 
123o E inze lmessungen ,  n 4 n  ~ 1248 E inze lmessungen ,  

n 2 n  = ve r t e i l t  au f  1o P f l anzen  v e r t e i l t  au f  12 P f l anzen .  

und  t e t r ap l0 ide  Pflanzen.  Die 2 n-Pf lanzen  und  
-Ha lme  zeigen in ihren Zellen einen wesent l ieh  
h6heren osmot isehen W e r t  wie die 4 n -Pf lanzen  
und  -Halme.  Zur  Messung des osmot i schen  
Wer t e s  wurden  die Zellen aus der  ha lben  H6he 
der  B la t tun te r se i t e  des zweiten bis v ie r ten  

6 

12,5 19,5 295 25,5 2~,s ~5 3~,5 ~ s f f  

Abb.  i i .  Graph i sche  D a r s t d l u n g  de r  Spal t6ffnungsl~inge be i  d ip lo iden  
und  t e t r ap lo iden  H a l m e n  e iner  Chim&re. - - =  2 n ,  - - - =  4 n .  

M2n  = 2%85 4- o,o7tz M4R = 3o,93 ::L o~26H 

(~2n = ~-- 0 '36/~  O*4r t = 4- i : 6 8  ~t 

V2n = r,7 v4n = 5,4 
n z n  = 235 n4n  = 379 
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Blattes verwendet. Zwischen den Bl~ttern 2 - -4  
zeigten sich keinerlei Unterschiede hinsichtlich 
des osmotischen Wertes. Da die Zellen zylin- 
drisch sind, wurde die plasmometrische Methode 
nach HOEFLER verwendet. Die zur Messung 
gelangenden Bl~itter wurden durch sanftes 
Streichen zwischen Daumen und Zeigefinger 
von ihrem Wachstiberzug befreit und minde- 
stens eine Stunde lang in Leitungswasser ein- 
gelegt, bevor sie zur Messung kamen. Die Be- 
netzung erfolgte schnell und gut. Die Fl~ichen- 
schnitte wurden nach einsttindigem W~issern in 
eine I-molare Rohrzuckerl6sung eingelegt, der 
etwas Neutralrot  zugesetzt war, um die Proto- 
plasten gut sichtbar zu machen. Dann wurde 
sofort ein groBes Deckglas aufgelegt und mi t  
Paraffin61 abgedichtet. Die Kurven tier Abb. 13 
stellen die Werte yon Bl~ittern 12 diploider und 

T a b e l l e  3- 

m 

I .  

2 .  

3. 
4. 
5. 
6. 
7. 
8. 

9. 
IO.  

I I .  

I 2 .  

2 n  

M i n M o l . [ ~ 3 m ~  n 

o,516 0,006 
o,511 O,OLO 
o,517 0,008 
o,515 0,006 
o,513 0,007 
O,514 0,005 
o,516 0,007 
o,517 0,008 
0 , 5 1 8  0,009 
o,515 0,005 
o,516 0,004 
o,514 0,007 

I .  

2 .  

3. 
4. 
5- 
6. 
7- 

4 n 

MinMol. ~ 3ml I1 

o,346 O, OLO 24 
o,34I O~OII 2 2  

o,348 o,oo9 23 
o,349 O,O12 2 0  

o,345 o, oo9 25 
o,346 o,oo 7 21 
o,344 o,o12 26 
o,34o o,o14 29 
o,349 O,Oli 22 
0,348 0,009 24 
0,347 0,008 20 
0,344 0,007 27 
0,346 0,009 29 
0,345 O,OLO 22 
0,347 o,oi I 22 
__ _ _  356 

15 tetraploider F2-Pflanzen dar. Der Mittelwert 
ftir die osmotischen Werte der 2 n-Pflanzen be- 
"tr~gt o,516 • 0,0o6 Mol. Rohrzucker, der 4 n- 
Pflanzen 0,346 =~ o,oi Mol. Rohrzucker. AuBer 
diesen Messungen seien noch die Messungen an 
einer Chim/ire herausgegriffen (Abb. 14). Der 
Mittelwert ftir die 2n -Ha lme  betr~igt o,5~7 
-~ o,oi ,  ftir die 4 n-Halme 0,344 =~ o,oo4 Mol. 
Rohrzucker. Die Unterschiede der Mittelwerte 
sind durch ihre dreifachen mitt leren Fehler ge- 
sichert. Das Verh~iltnis der osmotischen Werte 
von diploiden und tetraploiden Halmen der 
Chim~iren und von rein diploiden und tetra-  
ploiden Pflanzen ist i ibereinstimmend lOO:67. 
Die hier erhaltenen Werte st immen sinngemXg 
mit  denen von BECKER und SCHLOSSER tiberein. 
Auch hier sei in einer Tabelle eine Zusammen- 

Diff 
stellung der Mittelwerte und der Werte m Dii--~ ~- 

der extremsten Mittelwerte gebracht, um zu 
zeigen, dab die Zusammenziehung der Werte 
yon mehreren Pflanzen berechtigt war (Tabelle 3). 

180 

760 

I~0 

A E IBO 

~ 700 
t 

% 8o-- I 
60 r~r~ 2n 

~ /\  r i // i 

.o L , .ta" 
~ o,~r o,3z o,~o o,~ O, SG a,,er 

Rohrzueker Mot 
Abb. 13. Osmosewerte ill No1. Rohrzucker bei 2 n- und 4 n-Pflanzen. 

- - = 2 n ,  - - - = 4  n.  
M2n = o,516 -1- o,oo6 MoI. Ro,hrz. M4n = o,346 ~= o,oi Mol. Rohrz. 

O'2n = ~ o,o4I O'4n = =k. 0,063 

n2n = 336 Einzelmessungen, n4n = 356 Einzelmessungen, 
vertei l t  auf 12 Pflanzen vertei l t  auf i sPf lanzen 

Diff ~der beiden extremsten Die Werte 

Mittelwertpaare sind ftir die 2 n-Pflanzen (2 
und 9 ) =  1 ,9 ,  fiir die 4 n-Pflanzen (8 und 9) 
= 1,86. 

7o 

A 

~20 '/lz 2r~ ! 

'~ ' 2 

~~ Mo~ 
Abb. x 4. Osmosewerte bei 2 n- und 4 n-Halmen einer Chimfire. 

------ ~i]~ .... 4n. 
M~n = o,517 :k o,oz MoL Rohrz. M4n = 0,344 ~ o,oo 4 Mol. Rohrz. 

O'2n = ~ o,o36 Mol. Rohrz. O-4n = ~ o,o15 MoL Rohrz. 

n2n = lOS n4n = II8 

Die Harnstoffaufnahme schwankt bei den 
diploiden und tetraploiden Pflanzen so stark, 
dab keine Unterschiede gesichert werden 
konnten. 

T r o c k e n g e w i c h t .  
Die Feststellung des Trockengewichtes er- 

folgte in der tiblichen Weise. Die Halme wurden 
anmittelbar tiber ihrer Ansatzstelle abgeschnit- 
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ten, in 5 cm lange Stiicke zerlegt und sofort ge- 
wogen. Dann wurden sie in Filtrierpapier ver- 
packt  nnd im Troekensehrank bei lO5 '~ bis zur 
Konstanz getrocknet. Sodann kamen sie bis zur 
W/igung in den Exsiccator. Jeder Ha lm wurde 
ffir sich gewogen. Um m6glichst gleiches Ma- 
terial zu erhalten, das auch physiologisch ver- 
gleichbar ist, wurden die Halme dann ab- 
geschnitten, wenn die 5hre  soeben aus der 
Blattscheide hervorbrach und zu bliihen be- 
gann. Da die Blfite bei einem best immten Ent-  
wieklungs- und Ern~ihrungszustand der Pflanze 
er%lgt, so war die Gew~hr gegeben, dab einiger- 
mal3en physiologisch gleichwertiges Material zur 
W/igung kam. Aul3er 2 n- nnd 4 n-Pflanzen 
wurden auch Chim~iren verwendet,  wobei sich 

Aus Abb. 15 geht hervor, dab das Trocken- 
gewicht der 4 n-Halme wesentlich geringer ist 
(bezogen auf das Frischgewicht) als das der 
2 n-Halme. Der Mittelwert ffir das Trocken- 
gewicht in Prozenten des Frischgewichtes ist bei 
den 2 n-Halmen 25,13 • 1,63 %, fiir die tetra-  
ploiden Halme 21,18 •  Die Unter-  
schiede der Mittelwerte sind fehlerstatistisch 
gesichert. Aus der Tabelle 4 ist der Znsammen- 
hang zwischen Frisch- und Trockengewicht zu 
ersehen. 

T a b e l l e  4. 

Nr. der 1Jflanze 
Frisch- 
gewicht 

rng 

Troeken- 
gewieht 

mg 

T r o c k e n -  
g e w i c h t  

% 

2~ 
/ ~  I. 4 n ~ 229 

20 4 n = 35 ~ A 4 
4 n = 351 B ,  

~16" / II.  2 n = 161 / ,  X\ 
-~ 72 / "~ 2 n = I O  3 

.~ / , . /  "...~..._, 2 n = I14 
I 

/ I II .  Summe 4 n 
0~tcr~ Summe 2 n 

77 7g 2"7 M 25- 27 B#% Tmckenqew/eh/ IV. Chim~re 352 ]3 
4 n - HMme 

Abb. 15. Trockengewicht in Prozenten des Frischgewichtes bei 2 n- 2 n - Halme 
und 4 n-Halmen yon Chimfiren, diploiden und tetraploiden Pflanzem 

- - - - = 2 n ;  - - - ~ 4  n. 
M2n = 25,i 3 ~ 1,63% M4n ~ 2 i , i8  :k 1,4o% V. Summe aller4n 
n2n ~ ~= 1,37 O-4n = 4- 3,46 Summe aller2n 
G2n = 45 n4n -- 55 

VI. NiePf l .  4 n 
j e  P f l .  211 

v i i .  2n im 2~ in % 
4i l im ~ in % 

herausstellte, dab beide Male gleiche Resultate 
erhalten werden konnten. Die Pflanzen be- 
fanden sich unter gleiehen Entwicklungs- 
bedingungen. Halmweise wurden untersncht 
vier 2 n- und drei 4 n-Pflanzen, pflanzenweise 
zehn diploide und neun tetraploide Pflanzen. 
Das Material ist also klein, doeh zeigen beson- 
ders die Messungen an einzelnen Halmen und 
an Chim~iren, dab die erhaltenen Werte gut 
iibereinstimmen und als gesichert gelten k6nnen. 
Gr6gere Zahlen konnten nicht verwendet wer- 
den, da die Zahl der 4 n-Pflanzen zu klein war. 
V611ig reife Pfianzen konnten aus begreiflichen 
Griinden nicht verwendet werden, da die Fehler 
infolge des ungleichmiigigen Reifens der 4 n- 
Pflanzen zu grog geworden w~iren. Jedenfalls 
sind die wenigen Messungen an vergteichbarem 
Material zuverl~issiger als viele an unvergMeh- 
barem Material, was bei v611ig ausgereiften 
Pflanzen der Fall ist. Auch hier kamen nur  
F~-Pflanzen znr Verwendung. Die Ergebnisse 
zeigen die ABB. I5 nnd 16 sowie die Tabelle 4- 

2 0 , I  4 
2 I , O 2  

22,44 

25,98 
25,44 
25,I6 
24,5 ~ 

21,3oim 
25,27im~ / 

19,62 
24,7 ~ 

2o,46im 2~ 
24,99im 

20,46 
24,99 

I OO, OO 
81,8o 

Aus der Tabelle ergibt sich, dag die Trocken- 
substanz (ausgedriickt in Prozenten des Frisch- 
gewichtes) bei den tetraploiden Hatmer~ der 
Chim~iren sowie der tetraploiden Pfta~zen nied- 
tiger ist als bei den diploiden Halmen.  Die 
Trockensubstanz vermindert  sicb yon Ioo 
(diploid) auf 81,8% (tetraploid). D a  aber die 
Halme der tetraploiden gr6ger nnd in gr6gerer 
Anzahl gebildet werden, so liefera die tetra-  
ploiden Pflanzen mehr Halmertrag.  Wiihrend 
man im Durchschnitt  bei einer diploiden IKlanze 
zwischen IO und 15 g Stroh erh~itt,, ergibt eine 
tetraploide Pflanze im Mittel 23--3o g (,Trocken- 
stroh, bei lO5 ~ getroeknet), was ir~ erster Linie 
auf die gr6gere Halmzahl  und auf das gr6gere 
Gewicht der einzelnen Halme bei den 4 n- 
Pflanzen zuriickzufiihren ist. Der Massermrtrag 
(an Strah) ist also bei den 4 n-Pflanzen sowohl 
nach dem Frisch- als nach dem Trozkengewicht 
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gr6Ber als bei den diploiden Pflanzen, jedoch 
ergibt eine Einheit Frischgewicht weniger 
Trockengewicht (also mehr Wasser) bei den 
4n-Pflanzen als bei den 2 n-Pflanzen. Der 
Strohertrag (Trockengewieht) steigt bei den 
4 n-Pflanzen je Pflanze um 53,8 % an, w~ihrend 
das Trockengewicht bezogen auf das Frisch- 
gewicht (in Einheiten) um 18% abnimmt. 

Eine sehr merkwiirdige Erscheinung sei an 
Hand der Abb. 16 besprochen. Wie schon er- 
w~hnt, wurden die Halme beim Aufbliihen ge- 
erntet, und zwar der Reihenfolge nach, und auf 
ihr Trockengewieht untersucht. Dabei ergab 
sieh, dab bei den 4 n-Pflanzen die zuerst ent- 
stehenden Halme 1--6 weniger Trockensubstanz 
enthielten (auf Frischgewicht bezogen) als die 
sp~ter erseheinenden (Halme 7 16). Vom 
5---7. Halm ab ist ein auffallender Anstieg der 
Trockensubstanz zu verzeichnen. W~hrend die 
Trockensubstanz der Halmgruppe I (1--6--7) 
im Mittel bei 18% liegt, betr~gt sie bei der 
Halmgruppe I I  im Mittel 24%. Die Trocken- 
substanzwerte fiir die diploiden Pflanzen I - - I V  
der Abb. I6 schwanken zwischen 23 und 27 %. 
Zwischen den einzelnen Halmen kommen klei- 
here Schwankungen vor, doch liegen sie inner- 
halb mXBiger Grenzen und verlaufen ziemlich 
gleichsinnig bei den einzelnen Pflanzen. Bei den 
4n-Pflanzen V- -VI I  liegen die Werte der 
Halmgruppe I weit unter denen der Gruppe II, 
und weit unter den diploiden Halmen. Die 
Halmgruppe II  der 4n-Pflanzen n~ihert sich 
etwa vom Halm 6 an immer mehr den Halmen 
der 2 n-Pflanzen, ohne sie abet ganz zu er- 
reichen (2 n : 4 n = 25,13 : 24,5%). Doch liegen 
die Mittelwerte innerhalb ihrer dreifachen mitt- 
leren Fehler (M2n = 25,13 ~= 1,63 % ; MAn 
= 24,52 • 1,87%). Aus dem Unterschied der 
Halmgruppe I und II  bei den 4 n-Pflanzen er- 
kl~irt sich auch die groBe Streuung der 4n -  
Werte (~ = 3,46%) der Trockensubstanz. Wor- 
auf beruht nun das merkwfirdige Ansteigen der 
Trockensubstanz der Halmgruppe II  bei den 
tetraploiden Pflanzen? Wiire die osmotische 
Zellsubstanz erh6ht, so miiBte der osmotische 
Wert dieser Halme h6her sein, was aber nicht 
beobachtet wurde. Dieser ist in beiden Halm- 
gruppen gleich hoch. Ferner k6nnte die Gertist- 
substanz der Zellen der sparer gebildeten Halme 
vermehrt  sein, also N-freie und osmotiseh un- 
wirksame Substanz. Bei den Geriistsubstanzen 
w~ire an Kiesels~ure und Cellulose zu denken. 
Von beiden liegen aber keine Untersuchungen 
vor, da w~ihrend der Arbeit die Zusammenh~inge 
zwischen den beiden Halmgruppen bei den 4 n- 
Pflanzen noch nicht klar lagen, infolgedessen 

auch die genannten Substanzen nicht bestimmt 
wurden. Die Aschengewichtsbestimmung bietet 
einen gewissen Anhalt in dieser Richtung. Die 
Untersuchungen an dieser merkwiirdigen Er- 
seheinung werden weitergeftihrt. Ebensowenig 
wie es sieh um osmotisch wirksame Substanzen 
handeln kann, handelt es sieh urn N-haltige 
Substanzen. Der N-Gehalt der Halme der 
Gruppe I bei den tetraploiden Pflanzen der 
Abb. 16 betr~igt 1,12% der Trockensubstanz, 
der der II. Gruppe ebenfalls 1,12%. Es kann 
sich daher mit grol3er Wahrscheinlichkeit nur 
um eine Vermehrung der Geriistsubstanzen 
handeln. Wie wir schon gesehen haben, dehnt 
sich die Reifezeit bei den 4 n-Pflanzen fiber 
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Abb. I6. Verlauf des Trockengewichtes bezogen auf Frischgewicht in 
den Halmen der ~ n- und 4 n-Pflanzen, nach der Reihenfolge ihres Auf- 
bliihens geordnet. Der Trockensubstanzgehalt tier 2 n-Pflanzen ist  in 
allen Halmen anniihernd gleich, jener der 4 n-Pflanzen ist in den Halmen 
1--6 von dem der 2 n-Pflanzen stark verschieden, n/ihert sieh aber 
vom 7. tfalme ab dem der 2 n-Pflanzen, ohne ihn aber im Mittel zu 
erreichen. I - - I V =  2 n  (PfL 161, lO3, 71, II4). V--VII  = 4n . (Pf l .  

229, 351 Be, 35oA~). 

mehrere Wochen hin aus. Vielleicht ist hier ein 
Zusammenhang zu suchen, dab etwa in der 
sp~teren Wuchsperiode eine vermehrte Bildung 
an Geriistsubstanzen erfolgt. Wenn auch die 
Erscheinung noch nicht restlos gekl~irt ist, so 
geben doeh die Bestimmungen des Aschen- 
gewichtes einige wichtige Hinweise, wo die Er- 
kl~irung zu suchen ist (siehe unter Asche). 

S t i c k s t o f f .  
Fiir die Stickstoffbestimmung wurden wieder 

einzelne Halme der Pflanzen untersucht, eb~nso 
ganze Pflanzen. Gearbeitet wurde mit der 
Mikro-IZjELDAItL-Methode und der in HC1 auf- 
gefangene Ammoniak gegen NaOH titriert. Die 
Werte sind auI das Trockengewicht bezogen. 
Die Bestimmungen wurden mit zwei bis drei 
Parallelbestimmungen durchgefiihrt. Zur Unter- 
suchung kamen die gleichen Pflanzen wie auch 
bei der Trockensubstanzbestimmung. AuBer- 
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dem wurden Pflanzen untersucht, die erst nach 
der K6rnerreife geerntet waren. Hier waren die 
Schwankungen im N-Gehalt zwar gr6Ber als bei 
den zur Bliitezeit geernteten Halmen, aber die 
starken Untersehiede ebenfalls vorhanden. Die 
Halme wurden fein zermahlen und das Mehl gut 
durchgemischt. Die Ergebnisse zeigt Abb. I7. 

g9 

A 

N ~  

Abb. 17. Stickstoffgehalt der 2 n und 4 n-Halme, bezogen auf das 
Troekengewieht. - -  --  2 n; . . . .  4 n,  

g 2 n  _ 2,1o • 0,03% N M4n = i , i 2  ~ c ,o3%N 

O'2n = ~ 0,075% O.4n ~ =[ 0,06% 

n~n  -" 45 n 4 n  = 55 

Verglichen sind die Stickstoffprozente der ge- 
samten 2 n- und 4 n-Halme, bezogen auI das 
Trockengewicht. Die Ergebnisse stimmen mit 
denen an Chim/iren v611ig iiberein. Der Unter- 
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Abb. 18. Trockensubstanzgehalt  {in ProzenteI1 des Frischgewlehtes) und 
Aschengehalt (in Prozenten der Trockensubstanz) der 4n-Pf lanze  
351 B s. H a l m g r u p p e  I = I - - 2 ;  I I  = 8 - - 1 4 .  D ie  Gruppe  I I  h a t  e inen  

h6heren Aschen- und Trockensubstanzgehalt  als die Gruppe I. 

schied des Mittelwertes der 2 n-Halme Msn 
= 2 , I  :Lo,o3% und der4n-HalmeM4n = I,I2 
~= 0,03 % ist gesichert. Desgleichen haben die 
tetraploiden Halme der Chim~iren einen niedri- 
geren N-Gehalt als die diploiden ( 2 n : 4  n 
= 2,i 3 : I,I2 %). Der Stickstoffgehalt der tetra- 
ploiden Halme ist daher um etwa 47 % geringer 
als der der diploiden Halme. Dies gilt fiir die 
beiderlei Halme der Chim/iren und fiir die di- 
ploiden und tetraploiden Pflanzen. Die Stick- 
stoffabnahme bei den tetraploiden Halmen bzw. 

Pflanzen verl/iuft parallel zu der Abnahme der 
Trockensubstanz und der Zellsaftkonzentration. 
Der Stickstoffgehalt der beiden Halmgruppen I 
und II bei den tetraptoiden Pflanzen ist vSllig 
gleich. Daraus ist der berechtigte SchluB zu 
ziehen, dab N-haltige Substanzen nicht an der 
Steigerung des Trockensubstanzgehaltes der 
II. Gruppe beteiligt sein werden. Es bleiben als 
Ursache ftir diesen r~itselhaften Anstieg der 
Trockensubstanz nur noch die Gertistsubstanzen 
iibrig, woftir auch die Aschengewichtsbestim- 
mung spricht. 

Aschengewich t .  

Zur Feststellung des Aschengewichtes wurden 
sowohl einzelne Halme als ganze Pflanzen ver- 
wendet. Die Ergebnisse sind beide Male gleich. 
In jedem Falle wurden zwei Parallelbestim- 
mungen, in Zweifelsf~llen vier durchgef/ihrt. 
Die Pflanzen waren unter m6glichst gleichen 
Bedingungen gewachsen. Die Bestimmung 
wurde wie iiblich durchgefiihrt, das Gewicht auf 
das Trockengewicht bezogen. Die Schwankung 
des Gewichtes ist bei den 4 n-Halmen gr613er 
(3,7%) als bei den diploiden (2,3%). Das 
Aschengewicht betr~igt bei den diploiden Pfian- 
zen und Halmen i i ,3%, bei den tetraploiden 
16, 4 % des Trockengewichtes. Der Aschengehalt 
ist daher bei den tetraploiden Halmen und 
Pflanzen um 45 % h6her Ms bei den diploiden. 

Bei der tetraploiden Pfianze 351 B wurden 
sSmtliche Halme getrennt untersucht. Bei 
dieser Pflanze war der merkwiirdige Trocken- 
gewichtsanstieg ebenfalls beobachtet worden. 
Die Abb. 18 Zeigt die Ergebnisse der Aschen- 
untersuchung, verglichen mit dem Trocken- 
substanzverlauI der gleichen Pflanze. Es zeigt 
sich, daf3 die Halme I - -8  ein niedrigeres Aschen- 
gewicht aufweisen als die Halme 9--14. Wir 
erinnern uns, dab die Halme 1--6--7 ebenfalls 
einen niedrigeren Trockensubstanzgehalt be- 
sitzen als die Halme 8--14--16. Asche und 
Trockengewicht laufen daher bei den beiden 
Halmgruppen parallel. Wir k6nnen daraus 
schlieBen, dab der Anstieg der Trockensubstanz 
bei der Halmgruppe II auf einem Anstieg jener 
Substanzen beruht, die in der Asche zuriick- 
bleiben. In erster Linie diirfte es sich hierbei 
um das KieseMiuregerfist handeln. Darauf 
deutet auch die robuste Beschaffenheit der 
Pflanze him Die derbe Beschaffenheit der 
Samenschale lgBt ebenfalls darauf schlieBen, dab 
die Gerfistsubstanzen bei den tetraploiden 
Pfianzen stark vermehrt sind. Wenn damit auch 
nicht alle Einzelheiten im Anstieg des Trocken- 
gewiehtes bei der II. Halmgruppe sich klS.ren 
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lassen, so ist doch ein Fingerzeig gegeben, in 
welcher Richtung der Anstieg der Trocken- 
substanz zu suchen ist. Der Salzgehalt diirfte 
kaum ffir den Trockensubstanzanstieg ver- 
antwortlich sein, da eine Erh6hung der Zellsaff- 
konzentration bei der Halmgruppe I I  nicht fest- 
zustellen war. Wird das Trockengewicht und 
die Asche der Halmgruppe I gleich IOO gesetzt, 
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Abb. 19. Graphische Darstellung der Ver~inderung der morphologi- 
schen und physiologischen Merkmale bei den tetraploiden Kobai- 

gersten gegenfiber den diploiden Ausgangsformen. 

so ist das Trockengewicht der Gruppe II  = 139, 
das Asehengewicht I37,5 , d .h .  der Trocken- 
substanzanstieg in der Gruppe I I  l~Bt sich fast 
v611ig aus dem Anstieg des Aschengehaltes er- 
kl/iren. 

Z u s a m m e n f a s s u n g  der  E r g e b n i s s e .  

Die Ver~nderungen, die sich bei der Kobai- 
gerste infolge der Verdoppelung des Chromo- 
somensatzes zeigen, sind in Abb. 19 fibersicht. 
lieh zusammengestellt. Es ergibt sich, dab die 
tetraploiden Pflanzen der Kobaigerste gegen- 
fiber den diploiden abnehmen an Zellsaft- 
konzentration, Stickstoffgehalt (bezogen auf 
Trockengewicht), Trockensubstanz (bezogen auf 
Frischgewieht), dM3 sie zunehmen an Halmzahl 
und Strohertrag je Pflanze und Halmdicke so- 

wie Gr613e der Spalt6ffnungen. Die Exodermis- 
zellen sind bei den 4 n-Wurzeln gr613er als bei 
den 2 n-Wurzeln. Die Keimf/ihigkeit des Sa- 
mens der 4 n-Pflanzen erwies sich geringer als 
die der 2 n-Pfianzen, die Keimdauer bei den 
tetrapIoiden Samen ist l~inger, das Korngewicht 
gr613er, die Reifezeit ebenfalls l~inger. Der 
Aschengehalt der 4 n-Halme ist gr613er (vermut- 
lich auf Grund einer gr613eren Kiesels~iure- 
speicherung). 
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Zur Schoilausl6sung und Priifung der Schof~neigung von Rfibensorten 
(Beta vu/g. L. und Brassica lqapus g. var. Napobrassica [L.] REICHENB.) 

Von J. Voss. 
(SchluB.) 

Wie bereits VOELKEL und KLEMM (12) aus- Mfirz zu einer frfihen Rfibenaussaat geffihrt. 
fiihrten und auch die Einzelmeldungen er- Die Temperaturen im M~irz zeigten n/imlich 
kennen lassen, hat der ungew6hnlich warme in allen Teilen Deutschlands eine zum Tei~ 


