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(Aus der Zweigstelle Baden [Rosenhof bei Ladenburg a. N,] des Kaiser-Wilhelm-Ins• ffir Ziichinngsforschnng, 
E~wI~ B~uR-Institut.) 

Untersuchungen an polgploiden Pflanzen. 
VI. Pollengr6Be und ZellkerngrSl]e bei diploiden und autotetraploiden Pflanzen. 

Von  F .  SCHWANITZ. 

{)ber die Zel]gr6Be und auch fiber die Pollengr6Be 
bei diploiden und tetraploiden Pflanzen Iiegt heute 
bereits ei, e gr6flere Anzahl von Untersuchungen vor. 
Diesehaben im wesentlicl'en ergeben, deg das Vo- 
lumen der Zelle oder der PoltenkSrner dureh die Ge- 
nomverdoppelung entspreehend einem artspezifisehen 
ZeIlvergr6Berungsindex vergr6Bert wird. Dieser Zell- 
vergr613erungsindex hat im Normalfalle etwa den 
Weft 2, kann aber gelegentlieh aueh wesentlieh gr613er 
oder kIeiner sein.. Wenn trotz dieser zahlreich vor- 
liegenden Arbeiten hier noch einmal die Gr6Be ha- 
ploider und diploider Pollen untersueht wurde, so dar- 
urn, weiI es uns wiehtig erschien, d~s Verh~ltnis zwi- 
schen Volumen nnd Oberfl~tehe ffir Diploide wie Ifir 
Tetraploide zahlenm~gig festzulegen, weit dessen Ver- 
~nderung, hervorgerufen dnrch die VergrSBernng des 
Zellvolumens durch die Polyploidie, fiir zahlreiehe 
physiologisehe Prozesse yon entseheidender Bedeu- 
tung sein mug. Nach den Arbeiten von WETTSTEItr 
(1937) und WE~TSTI~IIV und STRAUB (1942) erschien 
es ferner wiehtig, zu,untersucben, ob bet fertileren 
St~mmen yon Senf und yon Riibsen irgendwelche 
Verfinderungen in der ZeUgr6Be eingetreten waren, 
und sehlieBlich war es noch interessznt, festzu- 
stetlen, ob bet diesen fertileren Tetraploiden auch die 
Gr6ge der Zellkerne in irgendeiner Form beeinfluBt 
worden war. 

Die Messungen der Pollengr6Be wurden so vorge- 
nomme n, dab friseber Pollen aus Antberen entncm- 
mesa wurde, die nnmittelber vor dem PDtzen st~nden. 
Der Pollen Wurde sofort naeh der Enln~b.me in Pa- 
raffin61 gebr~eht und so schnell wie m/~glich gemessen. 
In einigen F~llen wurde troekener Pollen, der etwa 
24 Stunden im Exsikk, tor gewesen war, ebenfalls in 
P-r~ffinS1 gemessen. Nit HiKe dieses Verfab.rens und 
in%]ge der grogen Zahl der vorgenommenen Mes- 
sungen sind mit einer Ausnohme bei den Pollen- 
messungen die Differenzen s~imtlicher Werte durch 
ein P < o,oo27 gesichert. 

Die Messungen der ZeUkerne wurden an Epidermis- 
zellen vorgencmmen. Die Epidermis der Blattunter- 
seite wurde abgezogen nnd in einem Gemiseh yon 
Eisenkarminessigs~ure naeh LorBeer ~:nd yon Carnoys 

: I zugleich fixiert nnd gef&rbt. Ffir die Messung 
wurden nur normale Zellen der Eeidermis," keine 
Spqlt6ffnungszellen und keine der kleineren Zellen 
in der N~he der Sp~lt6ffnungen beimtzt.  

Ffir die DarsteUung der Sicherung der Differenzen 
zwischen zwei Werten bedienen wir uns aueh hier, 
wie in fr/iheren Arbeiten, der yon PIRSCgLE einge- 
Kihrten Zeicl-en: xx~p < 0,0027 , WahrscheinlieSkeit 
> 99,73%: ~-~P o,oo27-o,oi, WahrscheinHcb_keit 99,73 
bis 99%; ~P o,o~--o,o5, Wahrscheinlichkeit 99--9~% ; 
~ o,o5--o,1, Wahrscheinlichkeit 95--90%, Unter- 
schiede kSnnen nieht mehr als gesichert gelten; 
~176 > o,I, Wahrseheinlichkeit nnter 90%. 

Da die Pollenk6rner - -  und mit einiger Annaherung 
auch die Zellkerne - -  als Rotationsellipsoide betrach- 

tet werden k6nnen, wurden Volumen und Oberfl~iche 
der Poltenk6rner und der Zellkerne naeh den Formeln 
f/ir Rotationsellipsoide berechnet: 
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Herrn Professor Dr. U. WEGENER in Heidelberg bin 
ich ffir die Angabe der Oberft~chenformeI zu Dank 
verpflichtet. 

Das ffir die Untersuchungen verwendete ~aterial 
an polyploiden Pflanzen war durch Behandlung mit 
Colchicin aus H~ndelsSaatgut gewonnen worden. Als 
diploides Vergleichsmaterial diente H~ndelssaatgut 
der gleichen Sorten, yon der gleichen Film~ bezcgen, 
yon der das Ausg~ngsmaterial stammte. Bet den gut 
fertilen Tetraploiden h2ndelte es sich um St~mme, 
die yon Tetraploiden st, tureen, die sich durch besseren 
Sch6tchenansatz vor den 5brigen Tetr~ploiden aus- 
zeichneten und die ihre grSl?ere Fruchtb~rkeit ~uch 
auf ihre Naehkommensehaft fibertragen hatten. (VgL 
auch Arbeit V dieser 1Reibe.) 

Tab. I gibt das Ergebnis dieser Me'ssungen und Be- 
rechnungen wieder, Tab. 2 entln~lt die Rel?tivzahIen 
ffir die gleichen Werte, wobei die 2n-Werte = I00 
gesetzt sind. 

Aus den Zahlen ergibt sich d~s ffir die Po]ypleidie 
charakteristische Bi]d, d~13 die Vergr~Berung des Vo- 
lumens im groBen und g~ bet etwa 20c% des 
Volumens der diploiden Pollenk6rner liegt, deg aber 
sowohl erheblich gr/~Bere (Rurnex ~atientia) wie auch 
niedrigere Werte (Sina}is alba) gefunden werden. Die 
Zunahme der Oberfl~iche ist stets erhebliclq gerlnger 

OberflScbe 
als die des Volumens, daher sind die Werte Volumen 

�9 bet den Tetraploiden stefs um etwa 2o% niedriger 
als bet den Diploiden. Mit anderen Worten: auf die 
gleiehe Oberf1~che kemmt bet den Tetrap]oi0en ein 
um 2o--300/o gr6Berer Volumen~nteil als bet den Di- 
ploiden. Bezeichnet man die auf das gleicbe Volumen 
entfallende Oberfl~iche als relative Oberfl~che, so ist 

die relative Oberil{iche (=-" 
Oberf1~chc 
V0]-u~ / bet den Tetra- 

% 
ploiden um etwa 15--20~ niedriger ~ls bei den Di- 
pl0iden. Da die IntensitSt aller pbysidlogiscl~e~- Pro- 
zesse weitgehend dutch die Oberfl~tcl~e des betreffen- 
den K6rpers - - i n  diesem Fal]e des Pollenkcrns - -  
beeinquBt wird, nnd da wir wohl mit Recht annet~men 
diirfen, dab sich die X/~rperzellen bierin genp u ebenso 
verhalten wie die Pottenk/~rner, muB. die Verrcinde- 
rung der relativen OberfI~tcbe der Zelle zu einer Her- 
absetzung des Stoffwechsels und demit der Lebens- 
t~tigkeit der Zelle und somit der ganzen PfD nze ffih- 
ten, wie sie nns ja tats~ehlich yon zahlreicben Poly- 
ploiden bek~nnt ist. Dos Tr~igerwerden des Stoff- 
wechsels bei den Polyploiden wfirde sich demne ch als 
Sonderfall des RuBxE~schen Gesetzes yon der Ab_ 
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hangigkeit des Stoffwechsels von der K6rperober- den normalen Tetraploiden. Das heiBt mit anderer 
fl~iche erklgren. In der nachsten Arbeit dieser Reihe, Worten, dab die Verkleinerung der relativen Ober- 
die sich mit der Atmung der diploiden und teha-  fl~tche nicht so stark ist wie bei den normalen Tetra- 
ploiden Pflanzen besch~tftigt, wird auf diese Zusam- ploiden. Dies bedeutet, dab die ganzen Stoffwechsel- 
menhange noeh ausffihrlicher eingegangen werden. 9org~nge nicht so tr~ige verlaufen wie bei den gew6hn- 

Wichtig erscheint uns das Verhalten der fertileren lichen Tetraploiden, und dab infolgedessen aueh die 
Tetraploiden sowohl bei Senf wie bei Riibsen. In Fertilit~tt dieser Formen gegentiber den tetraploiden 
beiden Fallen ist die Vergr6Berung der Pollenk6rner Ausgangsformen erh6ht ist, denn, wie in der vorher- 
bei den fertileren Tetraptoiden nicht so groB wie bei gehenden Arbeit dieser Reihe fiber die Sexualit~tt der 

Obiekt 

Senf 1942 
(Sinapis alba L.) 
normale N-Dfingung 

Pollen feucht 

SenI 1942 
3fache N-Dfingung 

Pollen feucht 

Senf 1944 
ohne N-Dfingung 
Pollen Ieucht 

Senf 1944 
mit  N-Dtillgung 
Pollen feucht 

Senf 1944 
ohne N-Dfingung 

Pollen trocke11 

SenI 1944 
mit  N-Dfingung 

Pollen trocken 

Rfibsen 1942 
(Brassica rapa L. 

var. oleifera M~TZG~R) 
Pollen :fencht 

Riibsen 1944 
Potlen feucht 

Furchenkohl 1942 
( Brassica oleravea 
var. acephala L.) 

Pollen feucht 

()lrettich 1942 
Raphanus sativus L. 

var. olei/erus M~TZGXR 
Pollen fencht 

Gartenampfer 
Rume,  patientia L. 

Pollen Ieucht 

Digitalis ambigua L~ 
PolIe11 f e u c h t  

Digitalis lanata L. 
Pollen feucht 

Digitalis lutea L. 
Pollen fgucht 

Digitalis lutea L. 
Pollen trocken 

Chicor6e 
Cichorium intybus L. 

var. /oliosum 
Pollen feucht- 

Tabelle I. GrSflenverhdlanisse bei ha 

Valenz ! 

211 
4 n gut ferti  
4n normal 

211 
4 n gut fertil 
4 n normal 

211 
411 

2n 
4 n 

2.1 
411 

211 
4 n 

211 
4 n 

211 
4 n gut fertil 
4 n normal " 

2n 
4 n 

2n 
4 n 

211 
4 n 

211 
4 n 

211 
4 n 

2n  
4n 

2n 
4 n 

211 
4 n 

n [ L~nge(inv) 

129,5o4-o,287 
I52,40~o,439 
I58,I54-o,4I 4 

132,974-o,264 
156,614-o,378 
158,734-%375 

I25,984-o, I I6  
154,394-o,231 

131,284-o,233 
I53,9I~O,234 

I29,894-o, I7O 
157,964-o,276 

I34,29:t:o, I7O 
I58,63~o, I78 

99,544-0,267 
126,474-o,229 

lO7,3o4-o,185 
129,75-4-o,193 
I35~214-o, I79 

97,644-0,394 
118,614-o,4!9 

95,574-0,3o4 
I21,53~:o,5o6 

97,994-0,35 
137,594-o,72 

91,954-o,o13 
12o,314-o, 132 

73,784-o, 158 
lO3,354-o,148 

89,464-0,306 
113,684-o,374 

111,834-o,315 
I32,98~:o,583 

116,554-o,236 
136,634-o,222 

91oidem und d, 

Breite (in/*) 

9o,744-o,183 
lO8,2 ~o,335 
II3,O3~O,32o 

92,69~o, I98 
III,86:1:o,336 
114,44-t=o,285 

88,72~o, I I6  
Io9,974-o,22o 

92,I7.~:o,395 
IIO,66~o,o74 

66,894-0,099 
82,2o~o, I67 

66,o9J:o,o96 
82,57~:o, I25 

72,I3~o,533 
9o,o6~o,278 

72,85~o,397 
88,35~o,oI3 
9I, I94-o,Io7 

7,0684-0,230 
92,454-o,313 

7o,65:t:o, I97 
91,314-o,32o 

97,994-0,35 
134,594-o,72 

91,95:~o, oI3 
12o,31=t=o,132 

73,784-o,158 
lO3,354-o,148 

89,464-0,306 
113,684-o,374 

58,99~0,I98 
76,37~o,511 

116,554-o,236 
136,634-o,222 

)loidem Pollen. 

Volumen 
(in/~a) 

558 300 
934200 

I 055 300 

598 230 
I 002 800 
I 088 50O 

519 250 
977 730 

583 930 
986 960 

304 290 
558 930 

306 550 
566 18o 

271 14o 
5371oo 

296150 
530 34 ~ 
588 600 

255 41o 
532 43o 

249 78o 
53o 5oo 

494 790 
I 276 300 

398 840 
912 040 

21o 290 
578 16o 

374 880 
732 48o 

203 630 
406o60 

837 760 
1 335 800 

Oberfl/iche OberfI~che [ Volumen 
(in/~) ~ i ~  0berfl~iche 

16,7 
19,8 
20,6 

I7,I 
20,O 
20,9 

16,3 
2o, I 

16,9 
20,2 

I3,O 
15,9 

13,o 
16,o 

I3,I 
16,5 

13,4 
16;4 
16,9 

12,9 
16,6 

12,8 
15,9 

17,2 
22,5 

I5,o 
20,1 

I2,3 
17,2 

14,9 
18, I 

11,6 
19,6 

19,6 
22,8 
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Polyploiden gezeigt werden konnte, ist die herabge- 
setzte Fertilitat der Tetraptoiden wahrscheinlKh in er- 
ster Linie die Folge des tr~tgeren Stoffwechsels und vor 
allem der-verlangsemten Stoffleitung in der Pflenze. 
In  dieser Arbeit wurde bereits darauf hingewiesen, 
dab die Vergr6gerung des Zellvolumens und die damit  
unmittelbar verkniipfte Verschlechterung der rela- 
riven ZeHoberfl~iche die Urseche der Verschlechterung 
des Stoffwechsets und damit letzten Endes auch tier 

Sexualit~t ist. Bei Tetraploiden, die kleinere Zellen 
besitzen ats die tetraploide Ausgangsform, und bei 
denen daher aueh die relative Oberfl~tche der Zelle 
nicht so stark vermindert ist, sind infoJge dieser ge- 
ringeren Verkleinerung der relativen OberfI~iche der 
Stoffwechsel und die Stoffbewegungen in der Pflanze 
lebhafter als bei den normalen Tetraploiden. 

Ffir eine derartige Beeinflussung des Stoffwechsels 
durch die Zetlgr/JBe sprechen auch die Gr6Benverh~ilt- 

Tabelle 2. Gr6 

Objekt 

Senf 1942 
(Sinapis alba L.) 

normale N-Dfingtlng 
Pollen feucht 

Senf 1944 
3fac]r e lg-Dfingung 

Pollen feucht 

Senf 1944 
ohne N-Dfingung 
Pollen feucht 

Senf 1944 
mit N-Dfingung 
Pellen feucht 

Senf 1944 
ohne N-Dfingung 
Pollen trocken 

Senf 1944 
mit N-Dfingung 
Pollen trocken 

Rfibsen I942 
(Brassicc~ rapa L. 

var. olei[era ~E~ZGER) 
Potlen feucht 

Rtibsen 1944 
Pollen feucht 

Furchenkohl 1942 
( Brassica oleracea 

vat. aaephMa L.) 
Pollen fencht 

01rettich 1942 
(Raphc~nus sativus L. 

var. olei/erus MXTZGE~) 
Pollen feucht 

Gartenampfer 
(Rumex patientia L.) 

Pollen feucht 

Digitalis ambigua L. 
Pollen feucht 

Digitalis lanata L. 
Pollen feucht 

Digitalis lutea L. 
Pollen feucht 

Digitalis luter L. 
Pollen trocken 

Chicor6e 
Ciahorium intybus L. 

var. /oliosum 
Pollen feucht 

%nverhdltnisse bei haploidem und diploidem Pollen. Relativzahlen (2n = I00). 

Valenz 

211 

4 n gut fertil 
4 n normal 

2 n  
4 n gut fertil 
4 n normal 

211 

4 n 

2 n  

4n 

2n 
4 n 

2n 
4 n 

2n 
4 n 

4 n 

211 

4 n 

2n 

4 n 

5 0 0  
I000 

I000 

15o 

IOO 
1 2 0 , 9  
1 2 6 , o  

IOO 

IOO 

I2i~ 4 

125,3 

IOO 

IO0 

179,1 
198,7 

IOo  

2 n  

4 n 

2 n  

4 n 

211 

4 n 

211 

4 n 

2 n  

4 n 

Obertliiche 
{in/*=) 

IOO 

14 o, 7 
152,8 

IOO 

143,2 
148,8 

I0O 

1 5 2 , 9  

IOO 

141, 5 

Ober fl~cl-~e 

Volumen 

IO0 

84,1 
8o,8 

I0o 

85,4 
81,8 

IOO 

81,2 

IOO 
83,8 

Volumen 
Obertl~ch0 

IO0 

1 1 8 , 9  
123,7 

I00 

117,O 
I 2 2 , 2  

IOO 
123,1  

I0 O  
II9,3 

I00 I00 

15o,3 81,8 

I00 I00 

149, 9 81, I 

I00 I00 

157,3 79,2 

IO0 I00 

1 4 6 ,3  8 1 , 7  
157,7 79,3 

I00 I00 

162 77,7 

IOO IOO 

I7O,5 8o,3 

I00 I00 

197,2 74,6 

I o o  IO0 

171,2 74,9 

IOO IOO 

196,4 71,4 

IOO IO0 

16L4 82,6 

IOO I00 

158,7 79,6 

IOO I00 

I37,4 86,2 

I00 

I 2 2 , 2  

IO 
123,2 

I0O 

12.5,9 

Ioo 

I 2 2 , 4  
126,o 

IO0 

128,6 

I0O 

124,6 

IO0 

13o,8 

I0O 
133,6 

IOO 
1 4 o , o  

IOO 
121 ,1  

IOO 
125,6 

IOO 
I I 6 , O  
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nisse bei den Pollenk6rnern, die aus ParzelIen ohne 
ocler Init, bzw. mit sehwacher oder starker N-Dfingung 
stalnnlnen. Die Mes, sungen ergeben ganz allgelnein, 
dab durch die N-Dfingung das Votulnen der Zelle 
erb6ht wird. Diese VergrSBernng des Zellvolumens 
infolge der Stickstoffdfingung erfolgt nun jedoch nieht 
gleiehln~tBig in beiden Valenzstufell. 

Wie Tab. 3 zeigt, nilnlnt das Volulnen infolge der 
Stickstoffdfingung bei den Diptoiden ganz erheblieh 
st~trker zu als bei den Tetraploiden. Die gut fert.ilen 
Tetraploiden scheillen sich in ihrer Reaktion auf die 
Stiekstoffzufuhr nicht wesentlieh anders zu verhaltell 
als die Diploiden. Wir haben bier wieder einmal einen 
der ffir das Verhaltell ki~llstlieh hergestellter Poly- 
ploider eharakteristisehen F~lle vor uns, in denell die 
Te, traploiden ant gfinstige AuBenbedingungen nicht 
so gut und so stark zu reagieren verln6gen wie die 
Diploiden. Die in den beiden vorhergehendell Arbeiten 
dieser Reihe gebrachten Tatsachell nnd Vorstellungen 

Stoffaufnahlne und der Stoffleitung fiberlegen sind 
und dab sie zugleich eine gesteigerte Sexualit~it be- 
sitzen; ist ein neuer Beteg ffir die Berechtigung der 
in der vorhergehenden Arbeit entwickelten Vorstel- 
iungen fiber die Abh/illgigkeit der Sexualit~tt ,con der 
Intensit~tt des Stoffweehsels. Es sch~tlt.sicb solnit an 
Hand der bisher vorliegellden "Iat:~achen ilnlner star- 
ker die Ansehauung heraus, dab die ganze Ftille der 
durch die PolypIoidie hervorgerufenen Inorpholo- 
gischen, physiologischen und 6kologischen Ver~tnde- 
rungen sich h6chstwahrseheinlich auf einen einzigen 
Faktor zurfiekffihrell I~iBt: ant die dnrch die Poly- 
ploidie bewirkte VergrSBerung des Zellvolulnens. 

Auch Messungen der Zellkerne in dipl0iden ulld 
tetraploiden Zellen sind his heute bereits an verschie- 
denen Obiektell vorgenolnlnen worden. Die vortie- 
genden Messungen (Ta b. 4) bringen hinsichtlich der 
Verh~tltnisse zwischen Diploiden und norlnalen groB- 
zelligen Tetraploiden nichts Neues: das Volnlnen des 

Tabelle 3. Sleigerung des Zellvolumens durah N-Di~ngung. 
(ungedfingt bzw. schwach gedfingt = lOO) 

Objekt Valenz 

Sent 
(Sinapis albc~ L.) 

Senf 
Pollen feucht 

211 
4 n fertil 
4 n 

211 
4 n 

lO7 
Io 7 
lO3 

113 
IOi 

Tabelle 4- Grdfie. tier Zellkerne in Epidermiszellen yon 

Valenz 

211 

4 n 
4 n fer- 

til 

gelbem Sen/. (n = 300) 
" ! 

Uinge des gellkerns Breite des ZeIlkerns 
( inp )  l~=km (in/~) M::km 

lO,73 =k o, I96 
16,93 3= 0,257 
19,86 ~: o,241 

5,23 :t: o, o8I 
5,86 • 0,075 
6,Ol • 0,082 

Volumen Oberfl/iche 
1.Zellkern, 1. Zellkeras 

(in /~*). (in /~*) 
! 

154,4 I49,88 
3o6,o 256,02 
451,6 3o5,5I 

machen diesen Befulld verst~tndlich, der andererseits 
selbst wieder ein lleuer Beleg ffir die Richtigkeit der 
dort entwickelten Vorstellungen ist. Es wurde in 
diesen Arbeiten u.a. geschlossen, dab sowohl die 
Stoffaufnahlne wie die Stoffleitung in polyploiden 
Pflallzell infolge der herabgesetzten Perlneabilit~it, 
der verminderten osmotisehen Werte ulld der ver- 
ringerten Transpiration ebellfalls tr~tger verl/inft, und 
dab dieser tr~igere Stoffwechsel, der iln Grunde die 
entscheidende Ursache ffir die Verminderung der 
Sexualit~it ist, .letzten Endes ant die VergrSBerung 
des Zellvolulnens durch die Polyploidie zurfickgeht. 
Ist aber die Zellvergr6gerung die wesentlichste Ur- 
sache ffir alas Tr~igerwerden des Stoffwechsels, so wird 
es verst~ndlich, dab polyploide For men, die kleinere 
Zellen besitzen, eillen lebhafterell Stoffwechsel auf- 
weisen als die groBzelligen polyploiden Forlnen. Bei 
derartigen Pflanzen wird delngeln~iB die Aufnahlne 
der N~ihrstoffe aus dem Boden sich wesentlich besser 
vollziehen als bei den Polyploiden mit gr6Beren Zellen. 
Die Reaktion solcher Pftanzen auf Dfingungslna[3- 
nahmen und andere gfinstige Ulnweltfaktoren wirn 
delngem~B ebenfalls besser sein als die der groBzelliged 
Polyploiden. Dies macht die Tatsache verst~ndlich, 
dab die kleinzelligen, gut feftilen Polyploiden die 
Stiekstoffdfingung Init einer erheblich st~irkeren Zell- 
vergr6Berung beantworten als die groBzelligen Poly- 
ploiden. D~B die Aufnahme der'N~ihrstoffe bei den 
Polyl?loiden h6chstwahrscheinlieh sehr viel geringer 
ist als bei den Diploiden, wird auch in einer sp~teren 
Arbeit dieser Reihe (IX. IPoer den Gehalt der Blfitter 
diDIoider und tetrapIoider Gartenstieflnfitterehen 
(Viola tricolor maxima hort.) an Caleiumoxalatdrusen) 
gezeigt werden. Die Tatsaehe, dab kleinze/ligere 'Poly- 
ploide offenbar grol3zelligeren Polyploiden in der 

Zellkerns ist hier etwa verdoppelt Eine l)Serraschung 
erbrachten jedoch die Messnngen bei den fertileren 
Tetraploiden Init kleineren Zellen: hier linden wir 
eine ganz erhebliche weitere Steigerung der Gr~/?e der 
Zellkerne gegenfiber den tetr~ploiden Ausg~ngsfor- 
Inen. Das bedentet, dab die Oberfl/~che der Zellkerne, 
die ja ffir die Steuerung des Stoffwechsels der Zelle 
und dalnit der ganzen Pflanze yon wesentlicher Be- 
deutung sein diirfte, gegen/iber der sterileren Norlnal- 
form ganz wesentlich vergr6/?ert ist..Aufffdlig ist, dab 
die L~inge der Zellkerne bei den fertilen Tetrapleiden 
erheblieh st/irker zunilnmt als deren Breite. Hier- 
durch wird bei gIeicher Volulnzunahlne selbstver- 
st~tndlich die Oberfl~tche stfirker vergr6Bert werden, 
als wenn die Breite des Zellkerns st~irker zunfibrne. 
Angesiehts der groBen Bedeutung, die der Oberfl~tche 
des Zellkerns ftir den Stoffwechsel der Zelle zukommt, 
gehen wir wohl nicht fehl, wenn wir annehlnen, dab 
auch die Vergr6Berung des Zellkerns eine wesentliehe 
Rolle ftir die Steigerung des Stoffweehsels und damit 
der Fertilit/it spielen InuB. 

Auf zwei versehiedenen Wegen, die jedoch eine 
gleiehsinnige Wirkung haben, wird in deln vorliegen- 
den Falle also eine Erh6hung der Illtensit/it des Stoff- 
wechsels nnd der Stoffleitung und da Init letzten Endes 
der Sexualit~it bewirkt : dureh Verkleinerung des Zell- 
volumens und dutch Vergr613erung des Zellkerns. Der 
physiologische Effekt, der durch das Zusalnlnenspiel 
beider Faktoren hervorgerufen werden kann, wird 
deutlich, wenn man die Oberfl~tche des Zellkerns in 
Beziehung zum Volulnen der Zelle setzt. Wir Iniissen 
hier anstatt der dazugeh6rigen ZelIgr6flen die PolIen- 
gr6Be setzen, doch diirfte dies an dell bestehenden 
Relationen kauln etwas weselltliches ~indern. Wir 
erhalten in diesem Falle die folgende Beziehnng: 
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Auf x/z ~ Zellkernoberfktche entfallen bet 
2n : 3725/z ~ Zell-. bzw. Pollenk0rnvolumen 
4n : 4~4I . . . . . . .  
4 n fertih 3o58 . . . . . . .  

Es erscheint nieht unwahrscheinlich, dab diese Verbes- 
serung des Verh~tltnisses zwisehen Zellkernoberfl~che 
und Zellvolumen neben der Vergr6Berung der relativen 
Oberfl~tche der Zellen die entscheidende Ursache ffir 
die Steigerung der Sexualit/it bet den Polyploiden mit 
verkleinertem Zellvolumen ist. Die Vergr6Berung des 
Zellvolumens bet den fertileren Senfst~mmen seheint 
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 w~tre es 
ietzt, zu erfahren, ob eine derartige Vergr6Berung des 
Zellkerns auch ohne gleichzeitige Verldeinerung des 
Zellv01umens stattfinden kann. SolRe dies der Fall 
seth, so wgre es m/Sglich, gut fertile und hochleistungs- 
fghige Polyploide zu erhalten, die gleichzeitig Gigas- 
eharakter besitzen. Dies w/ire insbesondere fiir die 
Blumen- und Arzneipflanzenziichtnng, aber auch flir 
die Ziichtung yon Gemfise, Obst und Futterpflanzen 
some yon Hackfr/ichten v0n grol3er Bedeutung. Die 
sorgfgltige Untersuchung der Zell- und Zetlkerngr6gen 
zahlreicher alter auto- und allopolyploider Nutz- und 
Wildpflanzen wird hieriiber weitere Aufschltisse er- 
bringen k6nnen. 

ploidem Senf viel gr/SBer als bet schlecht Iertilen Tetra- 
ploiden. Das Verh~iltnis yon Zetlkernoberfl/iche zu 
Zellvolumen ist daher bet den fertileren Tetraptoiden 
giinstiger als bet den normalen Tetra ploiden. Die 
Verkleinerung der Zellgr6Be und die VergT6Berung 
des Zellkerns werden als die entscheidenden Ursachen 
ffir die Verbessernng des Stoffwechsels und darnit fiir 
die Steigernng der Sexualit~t angesehen. 

Diploider Pollen reagiert auf erh6hte N-lufuhr we- 
sentlich sehw~icher mit Volumvergr68erung als ha- 
ploider. Diploider Pollen yon fertileren Tetraploiden 
beantwortet die N-Dfingung ganz wesentlich besser 
als Pollen yon normalen Tetraploiden. Aus diesem/3e~ 
fund wird geschtossen, dab die N~hrstoffaufn~l:me bet 
ploidem Senf viel gr613er als bet schlecht fertilen Tetra- 
und der N$hrstofftransport bet den Tetraploiden 
schlechter verl~iuft als bet den Diploiden, und ferner, 
dab die Zellvergr6Berung die entscheidende Ursache 
fiir dieses Verhalten ist. Die schlechtere N~ihrstoff- 
versorgung der tetraploiden Zellen nnd Organe, die 
aus diesen Beobaehtungen he rvorgeht, wird als neuer 
Beleg ffir" die Riehtigkeit der Vorstellung gewertet, 
dab die herabgesetzte Sexualit~t der Polyploiden 
durch Verschlechtermlg der N~thrstoffaufnatmae und 
des N~hrstofftransportes in der Pflanze erkl~rt werden 
muB, letzten Endes also ebenfalls ausschliel3Iich oder 
doch in:sehr weitem Umfange auf die Vergr/SBernng 
des Zellvolumens zur/ickzuf/ihren ist. 

Zs~sammenf  c~ssung. 

Das Volumen diploider Pollenk6rner ist gegeniiber 
demjenigen haploiden Pollens im Durchschnitt um 
etwa roo% erh6ht, die Oberfl~tche der Pollenk~rner 
nimmt mit verdoppelter Valenz dagegen nur um etwa 
5o--6o % zu. Die st~rkere Zunahme des Volumens und 
die geringe Zunahme der Oberfl$iche bewirken, dab die 

Oberfliiclne!. bier 
physiologisch sehr wichtige Beziehung Volumen 

als ,,relative Oberfl/iche" bezeichnet, bet den Tetra- 
ploiden mn etwa 2o% niedriger liegt als bei den Di- 
ploiden. Da die Zelloberfliiche eine iiuBerst wichtige 
Grundla ge aller stoffweehselphysiologischen Vorg~nge 
in der Zelle ist, mug die Verkleinerung der relativen 
Oberfl~che der Zelle infolge der Polyploidie zu einer 
Verschlechterung des Stoffweehsels der Zelle fflhren, 
wie er uns ja tats~tchlich yon den Polyploiden her 
bekannt ist. Die Herabsetzung der Stoffwechselinten- 
sit,it bet polyploiden Pflanzen muff demgem~tB als 
Sonderfall des lluBiVERschen Gesetzes yon der Ab- 
Mngigkeit des Stoffwechsets yon der K6rperober- 
fliiche angesehen werden. 

Fertilere St~mme yon tetraptoidem Riibsen und yon 
tetraploidem gelbem Senf haben etwas kleinere Zetlen 
als ihre tetraploiden Ausgangsformen. Die ,,relative 
Oberflliche" ist daher bet diesen Forrnen nicht so stark 
verkleinert wie bet den Tetraploiden mi• stark ver- 
gr6Berten Zellen. Die Zellkerne sind bet fertilem tetra- 

Literat ur. 

I. I~OSTOFF, D., GORBATSCHEVA, A, llIl~ DII~IITROFF, P. : 
Die Vergr6BerulL~ der Zellen in auto- und allopo]yploiden 
Tabakpflanzen. Z. 13f]anze~zfic~r zS, ii2--i16, 1943.-- 
2. SeHwA~ITZ, F. : ~ber die Pollenkeimung einiger di- 
ploider Pflanzen und i1~rer Auto~elraploiden im kiinsi- 
licl3en lVIediu m. Der Zficl3ier 14, 273--282 , I942. -- 
3. SCHWA~ITZ, F.: Unfersuc13ungen an polyploiden 
Pflanzen. I. Feldversuche rnit d~ploiden und aufo- 
tetraploiden Nufzpflanzen. Der Zficl~r 19, 7o--86, 
1948. -- 4- $CHWAmCZ, i~.: IJnfersucl~nngen an poly- 
ploiden Pflanzen. IV. Zum WasserDausb_alt dip]older 
und polyploider Pflanzen. I)er Zfichter 19, 221--232. 
1949. -- 5. SCHWANITZ, F.: Unfersuc13ungen an poly- 
D1oiden Pflanzen. V. Zur Sexualffg* po]yploider Pflanzen. 
Der Zfich~er 19, 1949. -- 6. SCHWANITZ, F.: Unfer- 
suchungen an loolyploiden Pflanzen. VII. Zur A~rnung 
diploider und anfofelraploider Pflanze n. I)er Ziichfer 
(ira Druck). -- 7. Sc~wAmTz, F.: Un• an 
polyploiden Pflanzen. u fiber das VCachsfurn yon 
diploiden und autofefraploiden lieimpflanzen yon velbem 
Senf (Sinapis Mba L.) und Spren~elriibsen (B~,asslca 
mpa L. var. oTeifera IVI~r Der Ziichter (ira Druck). 
- -  8. SCHWANITZ, F.: Unfersuchungen an polyploiden 
Pflknzen. IX. fffber den Gebal~ der ]31glfer diploider 
nnd fetraploider Gar*enstiefmfitfercl~en (Viola lrr 
~4axim~ hort.) an Caleiurnoxalafdru.~en. Der ZiJcl~*er 
Iim Druck). -- 9. yon WEr162 ]7.: ]ExperimenCelle 
Un~ersuehungen zum Artbildungsproblem. I. Zell~r~Ben- 
regulation und Ferfilwerden ether polyploiden ]3ryum- 
Sippe. Z. ind. Abst. 74, 34, 1937. -- io. yon Wz~S~ZlN, 
F. und SCRAtX~S, J.: Experirnenfelle Unfersuc~magen 
zum Artbildungsprobtem. III. Weifere IJniersncl~ungen 
an polyploiden ]Bryum-Sippen. Z. f. VererbgsI. 8o, 271, 
1942 . 


