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Untersuchungen an polyploiden Pflanzen.

V1. PollengréBe und ZellkerngréBe bei diploiden und autotetraploiden Pflanzen.
Von F. SCHWANITZ.

Uber die ZellgréBe und auch iiber die PollengréBe
bei diploiden und tetraploiden Pflanzen liegt heute
bereits eine gréBere Anzahl von Untersuchungen vor.
Diese haben im wesentlichen ergeben, def das Vo-
tumen der Zelle oder der Pollenkérner durch die Ge-
nomverdoppelung entsprechend einem artspezifischen
ZellvergréBerungsindex vergréfert wird. Dieser Zell-
vergréBerungsindex hat im Normalfalle etwa den
Wert 2, kann aber gelegentlich auch wesentlich gréfer
oder kleiner sein. Wenn trotz dieser zahlreich vor-
liegenden Arbeiten hier noch einmal die GréBe ha-
ploider und diploider Pollen untersucht wurde, so der-
um, weil es uns wichtig erschien, des Verhaltnis zwi-
schen Volumen und Oberfliche fiir Diploide wie fiir
Tetraploide zahlenmaBig festzulegen, weil dessen Ver-
dnderung, hervorgerufen durch die VergroBerung des
Zellvolumens durch die Polyploidie, fiir zahlreiche
physiologische Prozesse von entscheidender Bedeu-
tung sein muB. Nach den Arbeiten von WETTSTEIN
(1937) nnd WETTSTEIN und STRAUB (1942) erschien
es ferner wichtig, zu untersuchen, ob bei fertileren
Stimmen von Senf und von Riibsen irgendwelche
Veranderungen in der ZellgréBe eingetreten waren,
und schlieBlich war es noch interessent, festzu-
stellen, ob bei diesen fertileren Tetreploiden auch die
GroBe der Zellkerne in irgendeiner Form beeinfluBt
worden war.

Die Messungen der Pollengré8e wurden so vorge-
nommen, daB frischer Pollen aus Antheren entnem-
meh wurde, die unmittelber vor dem Plefzen stenden.
Der Pollen wurde sofort nech der Entnerhme in Pa-
raffingl gebracht und so schnell wie méglich gemessen.
In einigen Fillen wurde trockener Pollen, der etwa
24 Stunden im Exsikkstor gewesen wer, ebenfalls in
P-raffindl gemessen. Wit Hilfe dieses Verfebrens und
infolge der groBen Zahl der vorgenommenen Mes-
sungen sind mit einer Ausn=hme bei den Pollen-
messungen die Differenzen simtlicher Werte durch
ein P << 0,002% gesichert.

Die Messungen der Zellkerne wurden an Epidermis-
zellen vorgencmmen. Die Epidermis der Blattunter-
seite wurde abgezegen und in einem Gemisch von
Eisenkarminessigsiure nach Lorbeer und von Carnoys
1 : 1 zugleich fixiert und gefirbt. Fir die Messung
wurden nur normeale Zellen der Epidermis, keine
Spaltsffnungszellen und keine der kleineren Zellen
in der Nihe der Spaltoffnungen benutzt.

Fiir die Darstellung der Sicherung der Differenzen
zwischen zwei Werten bedienen wir uns auch hier,
wie in fritheren Arbeiten, der von PIRSCHLE einge-
fithrten Zeichen: **xP < 0,0027, Wahrscheinlichkeit
>09,73%: **P 0,0027—0,01, Wahrscheinlichkeit 99,73
bis 9% ; *P 0,01—0,05, Wahrscheinlichkeit gg—95%;
°P 0,05—0,1, Wahrscheinlichkeit 95—q09%,, Unter-
schiede kénnen nicht mehr als gesichert gelten;
°°P ~ 0,1, Wahrscheinlichkeit unter 90%.

Da die Pollenkérner — und mit einiger Annaherung
auch die Zellkerne — als Rotationsellipsoide betrach-

tet werden kénnen, wurden Volumen und Oberfliche
der Polienkérner und der Zellkerne nach den Formeln
fiir Rotationsellipsoide berechnet:

v =7zi7zab2

arc sin ¢
o =2mab []/I—»sz—{— ];s::
P a

Herrn Professor Dr. U. WEGENER in Heidelberg bin
ich fiir die Angabe der Oberflichenformel zu Dank
verpflichtet. :

Das fiir die Untersuchungen verwendete Material
an polyploiden Pflanzen war durch Behandlung mit
Colchicin aus Handelssaatgut gewonnen worden. Als
diploides Vergleichsmaterial diente Hendelssaatgut
der gleichen Sorten, von der gleichen Firma bezcgen,
von der das Ausgangsmaterial stammte. Bei den gut
fertilen Tetraploiden hendelte es sich um Stimme,
die von Tetraploiden stammen, die sich durch besseren
Schotchenansatz vor den iibrigen Tetreploiden aus-
zeichneten und die ihre gréfiere Fruchtberkeit such
auf ihre Nachkommenscheft iibertragen hatten. (Vgl.
auch Arbeit V dieser Reibe.)

Tab. 1 gibt des Ergebnis dieser Messungen und Be-
rechnungen wieder, Tab. 2 enthilt die Reletivzehlen
fiir die gleichen Werte, wobei die 2n-Werte = 100
gesetzt sind.

Aus den Zahlen ergibt sich des fiir die Polypleidie
charakteristische Bild, d>B die VergréBerung des Vo-
lumens im groBen und gonzen bei etwa zoc?, des
Volumens der diploiden Pollenkérner liegt, deB aber
sowoh] erheblich gréBere (Fumex patientia) wie auch
niedrigere Werte (Sinapis alba) gefunden werden. Die
Zunahme der Oberfliche ist stets erheblich geringer
Oberflzche

Volumen

2 hH?

als die des Volumens, daher sind die Werte

_bei den Tetraploiden stets um etwa 209, niedriger

als bei den Diploiden. Mit enderen Worten: auf die
gleiche Oberfliche kemmt bei den Tetraploiden ein
um 20—30%, groBerer Volumenanteil als bei den Di-
ploiden. Bezeichnet man die auf des gleiche Volumen
entfallende Oberfliche 2ls relative Oberfliche, so ist

five
die relative Oberfliche (= Oberflich

————) bei den Tetra-
Volumen

ploiden um etwa 15-—20%, niedriger als bei den Di-
ploiden. Da die Intensitit aller physiologischen Pro-
zesse weitgehend durch die Oberflicte des betreffen-
den Kérpers — in diesem Fzalle des Pollenkerns —
beeinfluBt wird, und da wir wohl mit Recht annehmen
diirfen, deB sich die Kérperzellen hierin genru ebenso
verhalten wie die Pollenkérner, mufl die Verminde-
rung der relativen Oberfliche der Zelle zu einer Her-
absetzung des Stoffwechsels und demit der Lebens-
titigkeit der Zelle und scmit der ganzen Pflonze fiih-
ren, wie sie uns ja tatsichlich von zahlreicken Poly-
ploiden bekennt ist. D-s Trigerwerden des Stoff-
wechsels bei den Polyploiden wiirde sich demnach als
Sonderfall des RUBNERschen Gesetzes von der Ab.
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hingigkeit des Stoffwechsels von der Korperober-
fliche erkliaren. In der nichsten Arbeit dieser Reihe,
die sich mit der Atmung der diploiden und teta-
ploiden Pflanzen beschiftigt, wird auf diese Zusam-
menhidnge noch ausfithrlicher eingegangen werden.

Wichtig erscheint uns das Verhalten der fertileren
Tetraploiden sowohl bei Senf wie bei Riibsen. In
beiden Fillen ist die VergroBerung der Pollenksrner
bei den fertileren Tetraploiden nicht so grof3 wie bei

Tabelle 1. GrofBenverhdltnisse bei

F. ScHWANITZ:

haploidem und diploidem Pollen.

Der Ziichter

den normalen Tetraploiden. Das heifit mit anderer
Worten, daB die Verkleinerung der relativen Ober-
flache nicht so stark ist wie bei den normalen Tetra-
ploiden. Dies bedeutet, daf die ganzen Stoffwechsel-
vorginge nicht so trige verlaufen wie bei den gewShn-
lichen Tetraploiden, und daf infolgedessen auch die
Fertilitdt dieser Formen gegeniiber den tetraploiden
Ausgangsformen erhoht ist, denn, wie in der vorher-
gehenden Arbeit dieser Reihe iiber die Sexualitit der

Oberfliche

. s : : Volumen Oberilach Volumen
Objekt Valenz n ‘ Liange {in u) Breite (in u) (in 1) (in ) voju ;ene Obr;rﬂéc}le
Senf 1942 2n 500 | 129,500,287 | 90,7440,183 558300 33487 | 0,05098 | 16,7
(Stnapis alba L.) 4n gutfertil] 500 | 152,4040,439 | 108,2 40,335 | 934 200{ 47133 | 065045 | 19,8
normale N-Diingung |4n normal 500 | 158,154-0,414 | 113,034+0,320 |1 055300] 5L161 | 0,04848 | 20,6
Pollen feucht
Senf 1942 2n 500 | 132,974-0,264 92,60+0,198 598230 3501 | 0,05852 | 17,1
gfache N-Diingung 4n gutfertil| 500 | 156,6140,378 | 111,86+0,336 | T 002 800| 50140 | 0,05000 | 20,0
Pollen feucht 4nnormal 500 { 158,730,375 | 114,44--0,285 | 1088 500| 52106 | 0,04787 | 20,9
Senf 1944 2n 1000 | 125,980,116 88,72 4-0,116 519250 31892 | 0,06142 | 16,3
ohne N-Diingung 4n 1000 | 154,394-0,231 | 109,67-+0,220 977 730] 48766 | 0,04950 | 20,1
Pollen feucht
Senf 1944 2n 1000 | 131,28 40,233 92,17+0,395 | 583930 34497 | 0,05908 | 16,9
mit N-Diingung 4n 1000 | 153,0I-:-0,234 | 110,660,074 086 g6o| 48 817 | 0,04951 | 20,2
Pollen feucht o
Senf 1944 21 1000 | 129,894-0,170 § 66,890,099 304290 23327 | 0,07666 | 13,0
chne N-Diingung 41 1000 | 157,064-0,276 | 82,20-L0,167 | 558030| 35065 | 0,060274 | 15,9
Pollen trocken C
Senf 1944 2n 1000 | 134,2904-0,170 | 66,090,096 306 550| 23571 | 0,07689 | 13,0
mit N-Diingung 41 1000 | 158,634-0,178 | 82,570,125 566 180 | 35325 | 0,06239 | 16,0
Pollen trocken :
Rﬁpsen 1942 21 149 99,54 40,267 | #%2,134-0,533 271 140} 20 710 | 0,07638 1 13,1
(Brassica vapa L. 4n 150 | 126,4740,229 | 90,06-L0,278 | 537100 32576 | 0,06065 | 16,5
var. oleifeva METZGER)
Pollen feucht
Riibsen 1944 2n 500 | 107,304-0,185 | #72,854-0,397 | 2096150| 22119 | 0,07470 { 13,4
Pollen feucht 4n gut fertil| 1000 | 129,754-0,193 | 88,35-+0,013 | 530340) 32372 | 0,006100 | 16,4
4n normal " f too0 |'135,214-0,179 | 01,194-0,707 | 588 600) 34875 } 0,05930 | 16,9
Furchenkohl 1942 2n 150 97,64 4-0,394 7,068 40,230 2554101 19812 | 0,07760 | 12,9
(Brassica olevacea 40 150 | 118,610,419 | 92,45:4+0,313 | 532430 32105 | 0,06030 | 16,6
var. acephala L.)
Pollen feucht
Olrettich 1942 2n 150 95,574+0,304 | 70,65-4+0,197 | 249780]| 19,476 | 0,07797 | 12,8
Raphanus sativus L. 4n 150 | 121,534-0,506 | 9I,314-0,320 | 530500] 33206 | 0,06259 | 15,9
var. oleiferus MeTZGER .
Pollen feucht p
Gartenampfer 2n 198 97,0940,35 97,99:£0,35 494 790| 28811 | 0,05980 | 17,2
Rumex patientia L. 4n 200 | 134,590,772 134,5940,72 |1276300| 56840 | 0,04460 | 22,5
Pollen feucht :
Digitalis ambigua L. 2n 200 91,95 +0,013 91,65 40,013 398 840 26 564 | 0,06660 { 15,0
Pollen feucht - 40 200 | 120,314-0,132 | I20,3140,132 | 9I2040] 45467 | 0,04990 | 20,1
Digitalis lanata L. ‘an 200 73,7840,158 | 73,7840,158 | 210290| 17099 | 0,08131 | 12,3
Pollen feucht 41 200 | 103,35340,148 | 103,3540,148 578 160} 33585 | 0,05809 | 17,2
Digitalis lutea L. 2n 200 | 89,4640,306 | 80,4640,306 | 374880] 25148 | 0,065708 | 14,9
Pollen feucht 4n zoo | 113,680,374 | 113,684-0,374 | 732480] 40589 } 0,05541 } 18,1
Digitalis lutea L. 21 200 | 111,830,315 58,99i§,198 203630} 17542 |-0,08615 ]} 11,6
Pollen trocken 4n 200 | 132,98-40,583 76,37 +0,511 406060 27853 | 0,06859 | 19,6
Chicorée 2n 400 | 116,554-0,236 | 116,550,236 8377601 42675 | 0,05094 | 19,6
Cichovium intybus L. 4n 300 | 136,6340,222 | 136,63+40,222 | 1335 800] 58650 | 0,04391 | 22,8

var., foliosum
Pollen feucht:
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Polyploiden gezeigt werden konnte, ist die herabge-
setzte Fertilitit der Tetraploiden wahrscheinlich in er-
ster Linie die Folge des trigeren Stoffwechsels und vor
allem der verlangsemten Stoffleitung in der Pflenze.
In dieser Arbeit wurde bereits darauf hingewiesen,
daB die VergréBerung des Zellvolumens und die damit
unmittelbar verkniipite Verschlechterung der rela-
tiven Zelloberflache die Ursache der Verschlechterung
des Stoffwechsels und damit lefzten Endes auch der
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Sexualitit ist. Bei Tetraploiden, die kleinere Zellen
besitzen als die tetraploide Ausgangsform, und bei
denen daher auch die relative Oberfliche der Zelle
nicht so stark vermindert ist, sind infolge dieser ge-
ringeren Verkleinerung der relativen Oberflichke der
Stoffwechsel und die Stoffbewegungen in der Pflanze
lebhafter als bei den normalen Tetrapleiden.

Fiir eine derartige Beeinflussung des Stoffwechsels
durch die ZellgréBe sprechen auch die GréBenverhédlt-

Tabelle 2. Grifenverhdltnisse bed haploidem und diploidem Follen. Relativzahien (2n = I00).

Objekt Valenz n . Linge Breite Volumen Obertliche Oberflache Volumen
(in p) (in ) (in %) {in p%) Volumen Oberiliche
Senf 1942 2n 500 100 100 100 100 100 100
(Stnapis alba L.) 4n gutfertil| 500 117,7 119,1 167,3 140,7 84,1 118,9
normale N-Diingung 41 normal 500 122,2 124,6 103,4 152,8 80,8 123,7
Pollen feucht
Senf 1944 2n 500 100 100 100 100 100 100
3facte N-Diingung 4n gutfertil] 500 117,5 120,9 167,6 143.2 85,4 117,0
Pollen feucht 4n normal 500 119,4 123,4 181,9 48,8 81,8 122,2
Senf 1944 2n 1000 100 100 100 100 100 100
ohne N-Diingung 40 1000 122,7 123,9 188,3 152,9 81,2 123,1
Pollen feucht

Senf 1944 2n 1000 100 100 100 100 100 100
mit N-Diingung 40 1000 117,2 122,9 168,09 141,5 83,8 119,3
Pollen feucht ’

Senf 1944 2n 1000 100 100 100 100 100 100
ohne N-Diingung 4n 1600 121,5 122,9 183,7 150,3 81,8 122,2
Pollen trocken )

Senf 1944 2n 1000 100 100 100 100 100 10
mit N-Diingung 41 1000 118,1 124,9 184,7 149,9 81,1 123,2
Pollen trocken

Riibsen 1942 zn 149 100 100 oo 100 100 100
(Brassica vapa 1. 4n 150 127,1 124,9 198,1 157,3 79,2 125,9
var. oleifera METZGER)
Pollen feucht
Riibsen 1944 2n 500 100 100 100 100 100 100
Pollen feucht 4n gutfertil] 1000°| 120,9 121,4 179,I 146,3 81,47 122,4
4nnormal | rooo 126,0 125,3 198,7 157,7 79,3 126,0
Furchenkobhl 1942 2n 150 100 100 100 100 100 100
(Brassica olevacen 4N 150 121,5 130,8 208,5 162 77,7 128,6
var. asephala L.)
Pollen feucht
Olrettich 1942 2n 150 100 100 100 100 100 100
(Raphanus sativus 1., 4n 150 127,1 129,2 212,4 170,5 80,3 124.6
var. oleiferus METZGER)
Pollen feucht
Gartenampfer 21 198 100 100 100 100 100 100
(Rumex patientia L.) 4n 200 137,4 137,4 257,9 197,2 74,6 130,8
Pollen feucht
Digitalis ambigua L. 2n 200 100 100 100 100 100 100
Pollen feucht 40 - 200 130,8 130,8 228,7 171,2 74,9 133,06
Digitalis lanata L. 2n 200 100 100 100 100 100 100
Pollen feucht 4 200 140,1 140,1 274,9 196, 4 71,4 140,0
Digitalis ltea L. 2n 200 100 100 100 100 100 100
Pollen feucht 41 200 127,71 127,1 195,4 161,4 82,6 I271,1
Digitalis lutea 1. 2n 200. 100 100 100 100 100 100
Pollen trocken 4n 200 118,9 129,5 199,4 158,7 79,6 125,6
A Chicorée 2n 400 100 100 100 100 100 100
Cichovium intybus L. 4n 300 117,2 117,2 159,5 137.4 86,2 116,0
var. foliosum
Pollen feucht
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nisse bei den Pollenkdérnern, die aus Parzellen chne
oder mit, bzw. mit schwacher oder starker N-Diingiing
stammen. Die Messungen ergeben ganz allgemein,
daB durch die N-Diingung das Volumen der Zelle
erh6ht wird. Diese VergrtBSerung des Zellvolumens
infolge der Stickstoffdiingung erfolgt nun jedoch nicht
gleichmiBig in beiden Valenzstufen.

Wie Tab. 3 zeigt, nimmt das Volumen infolge der
Stickstoffdiingung bei den Diploiden ganz erheblich
stirker zu als bei den Tetraploiden. Die gut fertilen
Tetraploiden scheinen sich in ihrer Reaktion auf die
Stickstoffzufuhr nicht wesentlich anders zu verhalten
als die Diploiden. Wir haben hier wieder einmal einen
der fiir das Verhalten kiinstlich hergestellter Poly-
ploider charakteristischen Fille vor uns, in denen die
Tetraploiden auf giinstige AuBenbedingungen nicht
so gut und so stark zu reagieren vermégen wie die
Diploiden. Diein den beiden vorhergehenden Arbeiten
dieser Reihe gebrachten Tatsachen und Vorstellungen

Tabelle 3. Steigerung des Zellvolumens durch N-Diingung.

Der Ziichter

Stoffaufnahme und der Stoffleitung {iberlegen sind
und daB sie zugleich eine gesteigerte Sexualitit be-
sitzen; ist ein neuer Beleg fiir die Berechtigung der
in der vorhergehenden Arbeit entwickelten Vorstel-
lungen iiber die Abhingigkeit der Sexualitit von der
Intensitit des Stoffwechsels. Es schilt sich somit an
Hand der bisher vorliegenden Tatsachen immer stir-
ker die Anschauung heraus, da88 die ganze Fiille der
durch die Polyploidie hervorgerufenen morpholo-
gischen, physiologischen und &kologischen Verinde-
rungen sich héchstwahrscheinlich auf einen einzigen
Faktor zuriickfithren 148t: auf die durch die Poly-
ploidie bewirkte VergréBerung des Zellvolumens.
Auch Messungen der Zellkerne in diploiden und
tetraploiden Zellen sind bis heute bereits an verschie-
denen Objekten vorgenommen worden. Die vorlie-
genden Messungen (Tab. 4) bringen hinsichtlich der
Verhiltnisse zwischen Diploiden und normalen groB-
zelligen Tetraploiden nichts Neues: das Volumen des

Tabelle 4. Gréfle dev Zellkerne in Epidermiszellen von

{(ungediingt bzw. schwach gediingt = 100) gelbem Senf. (n = 300)
Objek val . . 5
jekt alenz Valenz Lal;igxf 'S)esh%eilll;gms Bre(:&ei)es %}[ﬂi;ins I.VZCgILIIIIi;?n etz’iﬁf@iﬁz
(in ) || (in p?)
_ Senf 2n 107
(Smapzs alba L.) 4n fertil 107 2n 10,73 4: 0,106 | 5,23 = 0,081 | 1544 | 140,88
4n 103 410 16,93 40,257 | 5,86 L 0,045 | 306,0 | 256,02
Senf 2n 113 4I}c;.ffr' 19,86 £ 0,241 | 6,01 £ 0,082 | 451,6 | 305,51
Pollen feucht 4n 10T

machen diesen Befund verstindlich, der andererseits
selbst wieder ein neuer Beleg fiir die Richtigkeit der
dort entwickelten Vorstellungen ist. Es wurde in
diesen Arbeiten wu.a. geschlossen, daB sowohl die
Stoffaufnahme wie die Stoffleitung in polyploiden
Pilanzen infolge der herabgesetzten Permeabilitit,
der verminderten osmotischen Werte und der ver-
ringerten Transpiration ebenfalls triger verliuft, und
daf dieser trigere Stoffwechsel, der im Grunde die
entscheidende Ursache fiir ‘die Verminderung der
Sexualitdt ist, letzten Endes auf die VergroBerung
des Zellvolumens durch die Polyploidie zuriickgeht.
Ist aber die ZellvergréBerung die wesentlichste Ur-
sache fiir das Trigerwerden des Stoffwechsels, so wird
es verstandlich, daB8 polyploide Formen, die kleinere
Zellen besitzen, einen lebhafteren Stoffwechsel auf-
weisen als die groBzelligen polyploiden Formen. Bei
derartigen Pflanzen wird demgemiBl die Aufnahme
der Nihrstoffe aus dem Boden sich wesentlich besser
vollziehen als bei den Polyploiden mit gréBeren Zellen.
Die Reaktion solcher Pflanzen auf DiingufigsmaB-
nahmen und andere giinstige Umweltfaktoren wirn
demgemiB ebenfalls besser sein als die der groBzelliged
Polyploiden. Dies macht die Tatsache verstindlich,
daB die kleinzelligen, gut fertilen Polyploiden die
Stickstoffdiingung mit einer erheblich stirkeren Zell-
vergroBerung beantworten als die groBzelligen Poly-
ploiden. D38 die Aufnahme der Nihrstoffe bei den
Polyploiden héchstwahrscheinlich sehr viel geringer
ist als bei den Diploiden, wird auch in einer spiteren
Arbeit dieser Reihe (IX. Uber den Gehalt der Blitter
diploider und tetraploider Gartenstiefmiitterchen
(Viola tricolov maxima hovi.) an Calciumoxalatdrusen)
gezeigt werden. Die Tatsache, daB kleinzelligere Poly-
ploide offenbar groBzelligeren Polyploiden in der

Zellkernsist hier etwa verdoppelt. Eine Uberraschung
erbrachten jedoch die Messungen bei den fertileren
Tetraploiden mit kleineren Zellen: hier finden wir
eine ganz erhebliche weitere Steigerung der GréBe der
Zellkerne gegeniiber den tetraploiden Ausgsngsfor-
men. Das bedeutet, daBl die Oberfliche der Zellkerne,
die ja fiir die  Steuerung des Stoffwechsels der. Zelle
und damit der ganzen Pflanze von wesentlicher Be-
deutung sein diirfte, gegeniiber der sterileren Normal-
form ganz wesentlich vergroBert ist. -Auffallig ist, daB
die Lange der Zellkerne bei den fertilen Tetraploiden
erheblich stirker zunimmt als deren Breite. Hier-
durch wird bei gleicher Volumzunahme selbstver-
standlich die Oberfliche stirker vergréBert werden,
als wenn die Breite des Zellkerns stirker zunihme.
Angesichts der groBen Bedeutung, die der Oberfliche

des Zellkerns fiir den Stoffwechsel der Zelle zukommt,

gehen wir wohl nicht fehl, wenn wir annehmen, da8
auch die VergréBerung des Zellkerns eine wesentliche
Rolle fiir die Steigerung des Stoffwechsels und damit
der Fertilitit spielen muB. -
Auf zwei verschiedenen Wegen, die jedoch eine
gleichsinnige Wirkung haben, wird in dem vorliegen-
den Falle also eine Erhéhung der Intensitat des Stoff-
wechsels und der Stoffleitung und damit letzten Endes
der Sexualitit bewirkt: durch Verkleinerung des Zell-
volumens und dutch VergréBerung des Zellkerns. Der
physiologische Effekt, der durch das Zusammenspiel
beider Faktoren hervorgerufen werden kann, wird
deutlich, wenn man die Oberfliche des Zellkerns in
Beziehung zum Volumen der Zelle setzt. Wir miissen
hier anstatt der dazugehérigen Zellgréien die Pollen-
groBe setzen, doch diirfte dies an den bestehenden
Relationen kaum etwas wesentliches dndern. Wir

_erhalten in diesem Falle die folgende Beziehung:
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Auf 1p? Zellkernoberfliche entfallen bei

2n . 3725u% Zell- bzw. Pollenkornvolumen

4n : 4I4I I 33 17

4n fertil: 3088 ,, ., "
Eserscheint nicht unwahrscheinlich, daB diese Verbes-
serung des Verhiltnisses zwischen Zellkernoberfliche
und Zellvolumen neben der VergroBerung der relativen
Oberfliche der Zellen die entscheidende Ursache fiir
die Steigerung der Sexualitit bei den Polyploiden mit
verkleinertem Zellvolumen ist. Die Vergréflerung des
Zellvolumens bei den fertileren Senfstimmen scheint
uns besonders wichtig, weil nier neben der Verkleine-
rung des Zellvolumens noch ein weiterer Weg gewie-
sen ist, auf dem die Natur bzw. der Ziichter zu fer-
tileren Polyploiden gelangen kann. Wichtig wire es
jetzt, zu erfahren, ob eine derartige VergroBerung des
Zellkerns auch ohne gleichzeitige Verkleinerung des
Zellvolumens stattfinden kann. Sollte dies der Fall
sein, so wire es méglich, gut fertile und hochleistungs-
fahige Polyploide zu erhalten, die gleichzeitig Gigas-
charakter besitzen. Dies wire insbesondere fiir die
Blumen- und Arzneipflanzenziichtung, aber auch fiir
die Ziichtung von Gemiise, Obst und Futterpflanzen
sowie von Hackfriichten von groer Bedeutung. Die
sorgfiltige Untersuchung der Zell- und Zellkerngréfien
zahlreicher alter auto- und allopolyploider Nutz- und
Wildpflanzen wird hieriiber weitere Aufschliisse er-
bringen kénnen.

Zusammenfassung.

Das Volumen diploider Pollenkérner ist gegentiber
demjenigen haploiden Pollens im Durchschnitt um
etwa 1009 erhéht, die Oberfliche der Pollenkérner
nimmt mit verdoppelter Valenz dagegen nur um etwa
50—609, zu. Diestirkere Zunahme des Volumens und
die geringe Zunahme der Oberfliche bewirken, daB3 die

. bertliche,
physiologisch sehr wichtige Beziehung —QV—;;J%;E;%I;— hier

als , relative Oberfliche‘ bezeichnet, bei den Tetra-
ploiden um etwa 209, niedriger liegt als bei den Di-
ploiden. Da die Zelloberfliche eine duBerst wichtige
Grundlage aller stoffwechselphysiologischen Vorgédnge
in der Zelle ist, mu8 die Verkleinerung der relativen
Oberfliche der Zelle infolge der Polyploidie zu einer
Verschlechterung des Stoffwechsels der Zelle fithren,
wie er uns ja tatsichlich von den Polyploiden her
bekannt ist. Die Herabsetzung der Stoffwechselinten-
sitit bei polyploiden Pflanzen mufl demgemil als
Sonderfall des RuBNERschen Gesetzes von der Ab-
hangigkeit des Stoffwechsels von der Korperober-
fliche angesehen werden.

Fertilere Stimme von tetraploidem Riibsen und von
tetraploidem gelbem Senf haben etwas kleinere Zellen
als ihre tetraploiden Ausgangsformen. Die ,relative
Oberfliche* ist daher bei diesen Formen nicht so stark
verkleinert wie bei den Tetraploiden mit stark ver-
groBerten Zellen. Die Zellkerne sind bei fertilem tetra-

Untersuchungen an polyploiden Pflanzen. VI.

57

ploidem Senfviel gréBer als bei schlecht fertilen Tetra-
ploiden. Das Verbiltnis von Zellkernoberfliche zu
Zellvolumen ist daher bei den fertileren Tetraploiden
giinstiger als bei den normalen Tetraploiden. Die
Verkleinerung der ZellgréBe und die VergréBerung
des Zellkerns werden als die entscheidenden Ursachen
fiir die Verbesserung des Stoffwechsels und damit fiir
die Steigerung der Sexualitit angesehen.

Diploider Pollen reagiert auf ethéhte N-Zufuhr we-
sentlich schwicher mit VolumvergréBerung als ha-
ploider. Diploider Pollen von fertileren Tetraploiden
beantwortet die N-Diingung ganz wesentlich besser
als Pollen von normalen Tetraploiden. Aus diesem Be-
fund wird geschlossen, dall die Nihrstoffaufnekme bei
ploidem Senf viel gréBer als beischlecht fertilen Tetra-
und der Nihrstofftransport bei den Tetraploiden
schlechter verlduft als bei den Diploiden, und ferner,
daB die ZellvergroBerung die entscheidende Ursache
fiir dieses Verhalten ist. Die schlechtere Nahrstoff-
versorgung der tetraploiden Zellen und Organe, die
aus diesen Beobachtungen hervorgeht, wird als neuer
Beleg fiir die Richtigkeit der Vorstellung gewertet,
daBl die herabgesetzte Sexualitit der Polyploiden
durch Verschlechterung der Nihrstoffaufnahme und
des Nahrstofftransportes in der Pflanze erklart werden
mu8, letzten Endes also ebenfalls ausschlieSlich oder
doch in:sehr weitem Umfange auf die VergréBerung
des Zellvolumens zuriickzufithren ist.
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