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Die Chromosomenzahlen der Folgegenerationen des 
Bastards R. canina • R. coriifolia var. Froebelii und 
die Diploidie der Bastardindividuen R. multiflora • 
(R. canina • R. coriifolia var. Froebelii) beweisen, dal3 
nur diejenigen Pollenk6rner des Bastards R. canina • 
R. coriifolia vat.  Froebelii befruehtungsf~hig sind oder 
vitale Nachkommenschaf t  ergeben, deren Kerne aus- 
schliel31ich die 7Biva len tder iva te  enthalten. Alle 
Pollenk6rner mit Kernen, die nur  aus Univalentab- 
k6mmlingen allein oder aus Bivalent- und Univalent-  
derivaten gemeinsam gebildet werden, gehen entweder 
zugrunde, sind nicht befruchtungsftihig oder ergeben 
keine vitale Nachkommensehaft .  

Die zytologischen Beobachtungen sprechen ffir eine 
Genkontrolle der Caninae-Meiosis. Das Teilungsver- 
halten der Univalenten ist modifikativ leichter beein- 
fluBbar als die Syndese der Bivalenten. 
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Untersuchungen an polyploiden Pflanzen. 
X I I I .  Zellgr6Be und Blfitenfiillung. Untersuchungen an polyploiden F o r m e n  

y o n  B r y o p h f l l u m  d a i g r e m o n t i a n u m  Hamet et Perrier sowie an geffillten und ungeffi l lten 
Formen verschiedener Gartenpflanzen*. 

Von F. SCHWANITZ, 

Niit 26 Textabbildungen. 

In  zwei frfiheren Arbeiten (F. SCHWANITZ 1949 und 
F. und H. SCI~WANITZ 195 o) wurde an verschiedenen 
Objekten der EinfluB der Polyploidie auf die Sexuali- 
ttit der Pflanze untersucht.  Einige diploide, te tra-  
ploide und oktoploide Pflanzen von Kalanchoe daigre- 
montiana, die im Winter  195o/51 im Gewtichshaus des 
Inst i tuts  zum Bltihen kamen, gaben uns Gelegenheit, 
die vorher gemachten Beobachtungen zu erweitern 
und zu erg~nzen. 

Das Pflanzenmaterial  ffir die vorliegenden Unter-  
suchungen s t ammt  yon einem mit Colchicin behan- 
delten Klon, der sich von den Brutknospen ether 
einzigen Pflanze herleitete, es ist also in genischer Hin- 
sicht mit groBer Wahrscheinlichkeit  homozygot  und 
unterscheidet sich nut  in der Anzahl der Genome. 

Das Blfihen der Pflanzen begann im Anfang Januar.  
Hierbei zeigte sich sehr deutlich die ffir polyploide 
Pflanzen bereits frfiher gelegentlich beobachtete  Ver- 
z6gerung des Blfihbeginns. Die diploiden Pflanzen 
begannen in den ersten Tagen des Januar  zu blfihen. 
das Blfihen der Tetraploiden setzte um die Mitte des 

* HANS FITTING zum 75. Geburtstage. 

Januar  ein, w~hrend die Oktoploiden erst gegen Ende 
des gleichen Monats ihre Blfiten zu 6ffnen begannen. 

Die gleichen Unterschiede zwischen den verschie- 
denen Valenzstufen zeigten sich auch im Blfihverlauf. 
Die diploiden Pftanzen entfalteten ihre gesamten 
Blfiten innerhalb einer sehr kurzen Zeit und waren 
etwa drei Wochen nach dem Beginn des Blfihens ab- 
geblfiht. Bei zwei der diploiden Pflanzen setzte slier- 
dings nach einer sehr langen Pause noch die Bildung 
kleiner Blfitensttinde ein. Die einzige tetraploide 
Pflanze schloB ihre Btiitezeit nach etwa 6 Woehen ab. 
Bet den oktoploiden Pflanzen vollzog sich das Auf- 
blfihen der einzelnen Bltiten an den Blfitenstt~nden 
sehr viel z6gernder, und die Blfihzeit erstreckte sich 
fiber drei Monate. Die Verdoppelung der Chromo- 
somenzahl ffihrte also jeweils zur Verdoppetung tier 
Blfihzeit. 

Die Untersuchung der knospentragenden oder 
blfihenden Bltitenstttnde ergab weitere interessante 
Einzelheiten (s. Tab. i). Es zeigte sich ntimlich, dab 
die Zahl der fiberhaupt zur Entwicklung kommenden  
Blfitenanlagen mit steigender Valenz um jeweils etwa 
5o% abn immt :  die 2n-Pflanzen bringen im Durch- 
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schnitt ]e Pflanze 15I Blfitenanlagen hervor, w~hrend 
die Zahl bei 4n-Formen nur 65 und bei den 8n-Pflan- 
zen gar nur 33 Blfitenanlagen je Pflanze betr~gt. 

Tabelle I. Zahl der bei diploide~, tetraploiden und okto- 
ploide~r _P/lanze~ yon Kala~whoe daigremo~tiana aus- 
gebildeten Bliiten und normale~ BlCilenknospen sowie der 
au/ sehr /ri~hen Entwicklu~gsstadien abgewor/enen Bli~ten- 

anlagen. (30. z. 5I). 

Oesamtzahl  
PIlanze Valenz- tier 

Nr. stufe gebi ldeten 
Blii ter> 
anlagen 

I 2 n  1 8 o  

2 ,, 88 
3 ,, 256 
4 ,, 186 
5 ,, 74 

Durchschnittswerte 
fiir die 2n-Pflanzen 157 

6 4 n 89 

7 8n 41 
,, 1 1 3  

9 ,, 132 
IO ,, 43 
I I  ,, 9 0  
12 ,, 88 
I 3 ,, IOI 

Zahl  der Zahl  der 
normalen abgewor- 
Blfiten n. fenen 
iKnospen Blflten- 

anlagen 

174 6 
88 

244 12 
173 13 

7 4  - -  

15I 6 

65 24 

24 17 
31  8 2  

47 85 
2 1  2 2  

33 57 
41 47 
34 67 

Ab- 
geworfene 

Bltiten- 
anlagen 

in % 

4 %  
27 % 

Durchschnittswerte I 
ffir die 8n-Pflanzen 87 33 54 62 % 

Darfber  hindus aber konnte festgestellt werden, dab 
die Zahl der Blfitenanlagen, die auf einem mehr oder 
minder frfihen Entwicklungsstadium (auf alle F~lle 

bekannte Herabsetzung der Sexualit~t bei den poly- 
ploiden Pflanzen ausgesprochen wurde: daft die Ver- 
minderung der Sexualit~t der Polyploiden auf einer 
schlechteren Versorgung der generativen Teile der 
Pflanze mit N~hrstoffen, vor allem mit Assimilaten, 
beruht. 

Andererseits konnte bei den untersuchten tetra- 
ploiden und oktoploiden Pflanzen yon Kala~cchoe dai- 
gmmontiana nicht nur die beschriebene Verminderung 
der Zahl der Blfitenanlagen sowie eine Steigerung 
der absoluten und der relativen Anzahl der ab- 
geworfenen Blfitenknospen beobachtet werden, es 
wurde darfiber hinaus festgestellt, dab auch die Aus- 
bildung der Einzelblfite selbst starken Ver~inderungen 
unterworfen war. Diese Ver~inderungen betreffen so- 
won  die Form der Blfiten selbst wie auch die ZahI 
und die Form der einzelnen Blfitenorgane. 

Wie Abb. 4 zeigt, wird die L~nge der Bltite beim 
Ubergang von der diploiden zur tetraploiden Valenz- 
stufe nicht ge~tndert, bei den oktoploiden Blfiten ist 
sie sogar etwas reduziert. Die Kelchblfitter zeigen be- 
reits bei den 4n-Pflanzen ei~e deutliche Abnahme der 
L~inge, bei den Oktoploiden trit t  dieser Rfickgang 
noch betr~chtlich starker in Erscheinung. Eine sehr 
bedeutende Zunahme erf~hrt dagegen die Breite der 
ganzen Blfiten, sowohl der Durchmesser der Kron- 
r6hre wie auch der Durchmesser der Korolle, die 
Breite der Kelchbl~itter und der freien Teile der 
Blfitenbl~tter. Diese Ver~nderungen entsprechen der 
ffir Polyploide ganz allgemein charakteristischen Ver- 
kleinerung des Lfingen-Breiten-Index der Bl~itter. 

Abb, I. AtIsschnitt  aus dem Blfi tenstand 
einer  diploideil  !~Ilanze yon Kalanchoe 

daigre~ontiana. 

Abb. 2. Ausschxaitt aus dem Bli i tenstand 
einer  te traploiden Pflanze x:on Kalanchoe 

daigre~nontiana. 

Abb, 3. Ausschnit t  aus dem Blfi tenstand 
einer oktoploiden Pflanze yon Kalanchoe 

daigremontiana. 

lange vor dem Aufblfihen) abgeworfen werden, mit 
steigender Valenz sehr bedeutend ansteigt. Sie be- 
tr~igt bei den Diploiden 4%, bei der tetraploiden 
Pfianze 27% und bei den Oktoploiden 62% aller ge- 
bildeten Bliitenanlagen (vgl. Abb. 1 - 3 ) .  

Diese Befunde, insbesondere das mit steigender 
Valenz zunehmende Abwer/en der Blfitenkn0spen 
lange Zeit vor dem Aufbltihen, lfiBt sich ohne Schwierig- 
keit mit einer Annahme erkl~iren, die bereits in den 
beiden oben erwfihnten Arbeiten fiber die Sexualit~it 
polyploider Pflanzen als Deutungsm6glichkeit ffir die 

Wesentlicher als diese bereits yon anderen Objekten 
her bekannte ANinderung der Blfitenform sind jedoch 
die gleichzeitig auftretenden Ver~nderungen in der 
ZahI und Form der einzelnen Blfitenorgane (s. Tab. 2 

u. 3). 
Die Abb. 4 veranschaulicht bereits eine dieser ffir 

polyploide Pflanzen yon Kalanchoe dafgremontiana 
typischen Erscheinungen, die Zunahme der Zahl der 
Blfitenbl~tter als Folge der Genomvermehrung. 
Neben der Zahl der Bliitenbl~itter wurde durch die Poly- 
ploidie aber auch die Zahl der Kelchbl/itter, die Zahl 
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und die Ausbi ldung der Arltheren, der F ruch tkno ten  
und Griffel beeinflugt. Tabelle 2 gibt eineri Einbl iek 
in die Variabili t~t hinsichtlieh der Zahl der einzelnen 
Blfitenorgane bei den Blfiten der verschiedenen Valeliz- 
stufen. Daraus geht hervor, dab eine, wenn auch nur  
sehr geringe Neigung zur ErhShung der Zahl der 

/ ~  ,I ~7~ 

Abb. 4, (Von links nach rechts) DiploJde, te traploide nnd oktoploide 
Bli i ten yon Kalanchoe daigremon~iana. (Vergr.  1,3 x ) 

Blii tenorgane bereits bei den diploiden Pf lanzen vor- 
handen ist. Eine solche Labil i t~t  in den betreffenden 
Merkmalen dtirfte, wie yon uns  bereits frfiher betont  
wurde, die Voraussetzung daftir sein, daft durch die 
Genomvermehrung i iberhaupt  irgendwelche Ver- 
~inderungen auftreten k6nnen.  Bemerkenswert  ist im 
iibrigen auch die Tatsaehe, dab  das Variieren jedes 
einzelnen Blii tenorgans v611ig u n a b M n g i g  yon den 
Ver~inderungen erfolgt, die die anderen  Organe der 
gleichen Bltite betroffen haben. 

In  Tabelle 3 sind die durchschni t t l ichen Zahlen der 
Blt i tenorgane je Einzelbltite ftir die drei Valenzstufen 
zusammengestel l t .  Die Bes t immung der Zahl und 
die Analyse der Ausbi ldung der Bltitenorgane war zu 
drei verschiedenen Zeiten vorgenommen worden:  
einmal am 3 o. I., zu einer Zeit, in der Pflanzen aller 
drei Valenzstufen in Bltite s tanden,  ferner am 26.2. - -  
in dieser Zeit waren die 2n-Pflanzen abgebltiht und 
nur  noeh die Tetraploiden und die Oktoploiden am 
Bltihen - -  und schlieBlich am 3 o. 4., zu einem Zeit- 
punkt ,  an dem die 8n-Pflanzen immer noch, wenn 
auch nur  schwaeh bltihten, w~ihrend bei einigen 2n- 
Pflanzen noch einige kleinere Bltitenst~inde nach- 
tr~glich zur Entwieklung  gekommen waren. 

Vergleichen wir n u n  das Verhalten der einzelnen 
Valenzstufen an  dem ersten Unte r suchungsda tum 
(3 o. i.), so zeigt sich eindeutig, daB die Zahl der Kelch- 
bl~itter, noch starker jedoch die Zahl der Bltiten- 
blot ter  mit  steigender Valenz zunimmt.  Die Gesamt- 
zahl der gebildeten StaubgefaBe (normale + v e r -  
ki immerte bzw. degenerierte) n immt  v o n d e r  Stufe 
der Diploidie zu der der Tetraploidie zu, yon dieser zur 
Oktoploidie aber wieder erheblich ab. Anders wird das 
Bild, wenn man nur  die Zahl der normal  entwickelten 
F i l amente  und Antheren  betrachtet .  Hier n immt  die 
Zahl der normalen Antheren bereits beim Ubergang 
yon der Diploidie zur Tetraploidie  betr~ichtlich ab, 
beim Anstieg von der 4n-Stufe zur 8n-Stufe ist die 
Zahl der normal entwickelten Antheren sehr stark re- 
duziert, die weitaus grSBere Anzahl  (ca 8o%!) der 
t iberhaupt  noch gebildeten Antheren ist staminodial .  
Im  Gynficeum tr i t t  bei den tetraploiden Pflanzen eine 

Tabelle 2. Au/bau der Bli2Xen der diploide~r teLrc~ploiden 
und oktoploiden P/l~nzen am 3 o. I. ~95r. 

ZaM 
Zaht  der  

Valenz der  Kelch- 
Bltiten bl~.tter 

2n 248 
I 
2 
2 

4 n I 
I 

I 
I 
I 
I 
I 
I 
I 
I 
I 
I 

8n 

4 
5 
5 
5 

4 
4 
6 
5 
5 
6 
5 
4 
4 
5 
5 
5 

I 4 
I 4 
I 4 
i 5 
i 5 
i 5 
i 5 
i 4 
i 5 
i 5 
i 5 
i 4 
i 5 
i 4 
i 5 
i 5 

i 5 
i 6 
i 5 
x 5 
i 5 
i 5 
i 5 
i 6 
i 5 
i 5 
i 5 
i 4 
i 5 
i 4 
i 5 
i 5 
i 5 
i 4 
i 4 
i 5 

i 4 
5 

i 5 
i 4 
i 5 
i 5 
i 4 
i 4 
i 5 
i 5 
i 5 

Zahl  
der  

Blfiten- 
blot ter  

.7 
6 
5 
5 
5 
6 
5 
5 
5 
5 
5 
6 
4 
4 
5 
5 
6 
4 
4 
6 
5 
7 
5 
5 
5 
4 
5 
5 

4 
7 
6 
4 
5 
5 
5 
6 
8 
5 
5 
4 
7 
4 
5 
5 
5 
4 
5 
5 
4 
7 
6 
5 
5 
5 
6 
5 
6 
5 
7 

Zahl  der  
St aubgef~tBe 

verkfim- 
normal  iner t  

8 
8 
8 

IO  

7 i 
4 5 
4 4 
4 4 
4 4 
6 4 
5 5 
8 i 
9 
7 2 

Io 
6 4 
7 2 
6 2 
5 3 
8 i 
8 i 
7 2 
6 2 
7 i 
8 i 
8 i 
9 i 
8 
6 4 
3 2 
5 3 
8 i 

6 
I O  

8 
8 
8 
5 
9 
6 
5 
2 

6 
5 
9 
8 
6 
8 
7 
6 
8 
6 
9 
3 

Zahl der  
F rueh tkno ten  

u. Griffel 
verk 'am- 

normal  iner t  

4 
4 
5 
5 

4 
4 
4 
4 
4 
4 
5 
5 
5 
4 
5 
4 
3 
4 
5 
5 
5 
4 
4 
4 
4 
5 
4 
5 
4 
3 
4 
4 

i - -  

! _ 

I 

I 

2 

I. 

I 
I 

I 

schwache Steigerung in der Zahl der F ruch tkno ten  
auf. Die gleiche Zahl wie bei den tetraploiden wurde 
auch bei den oktoploiden Bltiten gefunden, allerdings 

s i n d  hier etwa 6 % der F ruch tkno ten  und Griffel miB- 
bildet. 

Bei der zweiten Untersuchung,  die am 26.2. vor- 
genommen wurde, l inden sich bei den Tetraploiden 
und den Oktoploiden, die in dieser Zeit allein noch am 
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D a t u m  Valenz 

3o.1. 211 
I95~ 4 n 

8n 

2 6 . 2 .  2 n  

1951 4 n 
8n 

3o.4. 2n 
1 9 5 1  811 

Zahl  der  
un te r -  

sueh ten  
Blti ten 

253 
28 
31 

o 
26 
80 

lO7 
19 

Tabelle 3. Durchsahnittl@he Zahl der Bli~tenorgane fe Einzelbliite. 

Zahl  der  Zahl  der  
Kelch-  Blfi ten- 
bl~t ter  blot ter  

4,06 
4,7 
4,8 

4,6 
4,36 

4,  o 
4,4 

Gesamtzah l  
der  

A n t h e r e n  

ZahI  der  
normalen  I m igb i lde t en  

An~heren 

4,06 8,02 8,02 
4,9 8,7 6,5 2,2 
5,3 7,7 1,5 6,2 

4,8 8,9 5,8 3,I 
5,3 8,o 2,2 5,8 

4,1 7,5 6,7 0,8 
4,7 6,2 0,8 5,4 

Blfihen waren, hinsichtlich der Zahl und der Aus- 
bildung der Blfitenorgane etwa die gleichen Verh~tlt- 
nisse wie am 3 o. I. 

Anders ist es bei dem dritten Termin am 3 o. 4. 
Hier zeigen die Oktoploiden, die in dieser Zeit am Ab- 
blfihen sind, gegenfiber den beiden ersten Terminen 
einen deutlichen Rfickgang 
in der Zahl der einzelnen Blfi- 
tenorgane. Auch die diploi- 
den Blfiten von den wenigen 
noch erhebliche Zeit nach der 
eigentlichen Blfite auftreten- 
den Blfitenstfinden zeigen im 
Antherenkreis eine merkliche 
Abnahme der Antherenzahl 
und eine Zunahme der Zahl 
der mil3bildeten Antheren. 
Wir dfirfen diese Erscheinun- 
gen wohl auf eine Verschlech- 
terung in der Versorgung der 
Blfiten mit N~thrstoffen und 
vielleicht auch mit bltitenbil- 
denden Substanzen zurfick- 
ffihren, die wohl auf der Er- 
sch6pfung der Pflanze an diesem Stoff zu Ende der Blfih- 
periode beruht. Die Tatsache, dab die Ersch6pfung der 
Pflanze zu Ende der Blfitezeit ~ihnliche Ph~nomene 
hervorruft bzw. verstfirkt, wie sie auch dutch die Ge- 
nomvermehrung induziert werden, scheint uns ein 
neuer Beleg zu sein ffir die yon uns in frfiheren Arbei- 
ten ge~uBerte Vorstellung, dab die Herabsetzung der 
Sexualit~t beiden polyp]oiden Pflanzen auf eine schlech- 
tere Versorgung mit N~ihrstoffen zuriickzuffihren ist. 

Die Vermehrung der Zahl der Blfitenblgtter bei den 
Polyploiden erfolgt, wie Abb. 5 zeigt, durch Spaltung 
der vier urspriinglichen Blfitelibl~itter. In den stark 
verbreiterten und vorn abgeplatteten Blfitenbl~ttern 
der polyploiden Pflanzen treten Einkerbungen auf, 
die im einzelnen Falle sehr verschieden fief gehen 
k6nnen, im Extrem genau so fief wie die Spalten 
zwischen den Lappen der vier ursprfinglichen Blfiten- 
blgtter. Die Ursache dieser eigenartigen Erscheinung 
wird man vielleicht darin suchen mfissen, dab die 
dutch die Polyploidie bewirkte Verbreiterung des 
Meristems am Apikalende des Blfitenblattes leicht 
dazu Ifihren kann, dab dutch irgenwdche endogene 
St6rungen die Meristemleiste unterbrochen wird, und 
dab auf diese Weise zwei voneinander getrennte 
Meristemleisten entstehen, die zu der Bildung von 
zwei mehr oder minder stark voneinander getrennten 
Blfitenblattlappen ftihren. Abb. 6 veranschaulicht, 
zu welchen monstr6sen Bildungen diese Aufspaltung 
der Blfitenbl~itter ffihren kann. 

Gesamtzahl!  
der  

F ruch t -  
kno ten  

Zahl  tier 
l tormalen I miBbildetelt  

F rueh tkno ten  it. Gri f fe l  

4~O 

4,3 
4,3 

4,5 
4 , 2  

4,o3 
2 , 9  

4 ,  O 

4,3 
4,0 0,3 

4,4 o,I 
4 , 0  0 , 2  

4,0 0,03 
2,6 0,3 

Aus den Tabellen 1 - -  3 lgl3t sich leicht ersehen, dab 
die Tetraploidie zu einer Vermehrung der Zahl der 
Staubbl~tter ffihrt, dab aber die Zahl der normal aus- 
gebildeten Stamina herabgesetzt ist. Bei den Okto- 
ploiden ist sogar die Zahl der iiberhaupt gebildeten 
Stamina etwas reduziert, die Zahl der normal ent- 

Abb. 5- Aufs icht  auf  oktoploide Blfiten yon Kalanchoe daigremontiana m i t  verschiedelt  s t a r ke r  Aufspal tul tg 
der  Bltttenbl~itter. (Vergr .  1,3 x )  

wickelten Staubbl~tter sehr betr~chtlich vermindert. 
Abb. 7 zeigt drei oktoploide Blfiten mit einer ver- 
schieden starken Reduktion im Andr6zeum. Die 

Abb. 6. Durch  s t a rke  Aufspal tul tg  der  Petalelt monstr6s  gewordene Bl/iten 
oktoploider  Pflailzen yon Kalanchoe daigremontiana. Das  mi t t l e re  Bi ld  
ze igt  je eilt  peta loid  gewordenes  S taubb la t t  und Fruchtb la t t .  (Vergr.  ~3  • ) 

Abb. 7. Blti ten VOlt oktoploiden Pf lanzen yon Kalanchoe daigremontiana 
m i t  fo r t sehre i tender  Redukt ion  i m  Andr6ceum.  E in  Tell  der Petalen wurde 

en t fe rn t .  (Vergr.  x,3 •  

Bliite links gibt ein Mufiges Stadium wieder: sie be- 
sitzt drei normal entwickette und ffinf verkfimmerte 
Staubbl/itter. In der Mitte ist eine Blfite mit bereits 
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betr/ichtlich starker verktimmertem Andr6ceum ab- 
gebildet, w~thrend die Blfite ganz rechts auf dem Bilde 
nur noch Staminodien enthalt. 

Andererseits zeigte sich ~m Andr6eeum sehr deutlich 
auch eine Neigung zur Umbildung yon Staubbl~ttern 
in BltitenbI~tter. Abb. 8 gibt eine ~Jbersicht fiber 
die verschiedenen Formen, die hierbei beobachtet 
werden konnten. Man findet einmal Staubbl~itter, die 
anstelle einer normalen Anthere ein mehr oder weniger 

der Analyse am 3 o. i. die Zahl auf 4,3 bei den Tetra- 
ploiden und bei den Oktoploiden. Bei den letzteren 
sind allerdings alle Fruchtbl~itter, die fiber die normale 
Zahl hinausgehen, miBbildet. Ein:~hnlichesVerhalten 
zeigte sieh bei der Untersuchung am 26. 2., w~ihrend 
bei dem dritten Termin am 3o. 4-, an dem die Okto- 
ploiden am Ende ihrer lang andauernden Bltihperiode 
standen, die Zahl .der fiberhaupt noch vorhandenen 
Teile des Gyn~iceums ganz erheblich unter dem fiir die 

Diploiden typischen Wert 
liegt. Der Prozentsatz der 
MiBbildungen ist im Gyn~- 
ceum betr~chtlich geringer 
als im Andr6eeum, ein 
Ausdruck der gr6Beren Un- 
empfindlichkeit gegentiber 
endogenen St6rungen. 

Die verschiedenen For- 
men, in denen sich die Mil3- 
bildungen im Gyn~eeum 

, ~  ~ !  ? /iul3ern' gibt die Abb'9 
wieder. Man findet hier ein- 
mat eine Umwandlung der 

/ Fruchtknoten in blattf6r- 
mige Gebilde. Diese Urn- 

/ bildung erfolgt so, dab die" 
Verbindung des Frucht- 

h blattes entlang der Bauch- 
naht gel6st wird und dab das 
Fruchtblatt bei gleichzeiti- 
ger mehr oder minder star- 

ker Verbreiterung entrollt wird. Die Samenanlagen 
sitzen in diesem Falle frei auf der Innenseite des ge6ffne- 
ten Fruchtblattes (Abb. 9 a, d, e, f). Ferner sind Griffel 
und Narbe Mufig verkfirzt und verbreitert. Das ganze 

' ii! 

, & f ,, l/~ 

A bb. 9: Bli i ten volt oktoploiden Pflanzen yon Kalenchoe deigremon~iena, 
die eilleTcerschiedenartige und versehieden starke Umbi ldung  yon Frueht-  

bl~ittern in  petalenart ige Gebilde zeigen. (Vergr. 1.3 x),. 

Abb. 8. B1O.ten yon oktoploiden P~lanzen yon Kalanchoe dcdg~'en4ontlane m l t  versehiedenart iger  und ver- 
schieden s tarker  Umbi ldung  yon Staubbl~.ttern in bltitellblatt~ihnliche Gebilde. E in  TeiI der Petalen wurde 

entferl l t .  (Vergr. 1,3 • ). 

gabdf6rmig gespaltenes vergrfintes Gebilde zeigen 
(Abb. 8a, b). Die Umbildung kann aber auch noeh 
welter gehen und zu einer Verbreiterung auch des 
Filaments ffihren (Abb. 8f) und endlich so stark 
werden, dab die Staubbl~tter in keulenf6rmige Ge- 
bilde umgewandelt werden (Abb. 8g). 

In den anderen Ffillen werden die Antheren ver- 
vergr613ert, meist bei gleichzeitiger Verkarzung und 
Verdickung der Filamente (Abb. 8b). Diese Erschei- 
nung kann einmal mit einer fadenf6rmigen Verlange- 
rung des Filaments fiber das Konnektiv hinaus ver- 
bunden sein (Abb. 8c), oder es bilden sich am Filament 
wie an den Antherenh~lften leisten- bzw. fliigelartige 
Verbreiterungen (Abb. 8d, e, h). Die Anthere selbst 
kann hierbei vergrSBert sein (Abb. 8d), sie kann sieh 
v611ig in zwei Blattlappen aufl6sen (Abb. 8e), sie kann 
aber auch - -  und dies ist ein sehr h~iufiger Fall - -  als 
kleines verkiimmertes Gebilde einem blfitenblatt- 
ahnlichen Gebilde aufsitzen (Abb. 8h). Die so um- 
gewandelten Organe pflegen in den meisten F~illen 
mit der Korolle zu verwachsen und bilden in dieser 
ein neues Blatt. Diese aus Staubbl~ittern gebildeten 
Bliitenbl~itter pflegen sich auger durch den aufsitzenden 
Antherenrest auch durch ihre verh~iltnism~tBige Klein- 
heir yon den normalen Bliitenbl~ttern zu unter- 
scheiden. Diese geringere Gr613e der in Petalen um- 
gebildeten Stamina zeigt, dab es sich hier nicht um 
eine Verwachsung der Staubbl~itter mit einem bereits 
vorhandenen Blfitenblatt handelt, sondern dal3 tat- 
s~ichlich petaloid gewordene Staubblgtter in, den 
Blfitenblattkreis aufgenommen und mit ihm ver- 
wachsen sind. 

Auch im Gyn~ieeum wurde die ZahI der Frucht- 
bl~itter dureh die Polyploidie heraufgesetzt. Von 
4 Fruchtbl~ittern bei den diploiden Pflanzen stieg bei 

Fruchtblatt n~ihert sich im Extrem stark der Blatt- 
form. 

In einigen anderea F~i/len konnte die Umwandlung 
des gesamten Gyn~ceums in r6hrenf6rmige Bl~itter 
beobachtet werden (Abb. ioa). In wieder anderen 
F~illen waren derartige r6hrenf6rmige Gebilde eng mit 
den Petalen verwachsen, so dab aus der Stellung der 
Bl~itter nicht mit Sicherheit entschieden werden 
konnte, ob sie dem Andr6ceum oder dem Gyniiceum 
oder gar dem Petalenkreis selbst entstammten 
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(Abb. lob). Gegen diese letzte Annahme scheint 
uns allerdings die Tatsache zu spreehen, dab alle 
diese r6hrenf6rmigen Organe kleiner sind als normale 
BlfitenblMter. 

Fassen wit die Beobachtungen, die w i t  an den 
Blfiten diploider, tetraploider und oktoploider Pflan- 
zen yon Kalanchoe daigremontiana maehen konnten, 
kurz zusammen, so ergibt sich, dab mit steigender 
Valenz die Zahi der Kelchbl~tter zum mindesten bis 

Abb. IO. Bl0.te einer oktoploiden Pflanze yon Kalanchoe daigremonliana mit  
r6hreni6rmigen petaloiden Gebilden (R), die offenbar dutch Llmbildung der 
Fruchtbliitter entstanden sind (a), und Blfite, bei der derartige r6hren- 

f6rmige Gebllde mit der Bl~tenr6hre eng verwaehsen sind (b}. 
(Vergr, z,3 • 

zur Stufe der Tetraptoidie, die Zahl der Blfitenbl~itter 
bis zur Oktoploidie ansteigt. Vermehrt ist bei den 
Tetraploiden ferner die Zahl der Staubbl~itter und der 
Fruchtbl~itter. Bei den Oktoploiden macht sic h tells 
"wohl infolge der Umwandlung der betreffenden Or- 
gane in Petalen oder petalen/ihnliche Organe, tells 
infolge v611iger Reduktion der Staub- und der Frueht- 
b]~itter sowohl im Andr6ceum wie im Gyn~iceum eine 
rfickl~iufige Tendenz bemerkbar, die so weit fiihren 
kann, dab die Zahl der gebildeten Organe geringer 
ist als bei den Diploiden. 

)~hnliche Beobachtungen wie sie im Vorstehenden 
ffir Kalanchoe daigremontiana beschrieben wurden, 
konnten wir im l~lbrigen auch an einigen Pflanzen yon 
Kalanchoe blossfeldiana machen, die als j unge Steck- 
linge mit Colehicin behandelt worden waren und in- 
f01gedessen Chimiiren mit diploidem und tetraploidem, 
teilweise auch oktoploidem Gewebe darstellten. Die 
aus den polyploiden Sektoren dieser Pflanzen hervor- 
gehenden Blfitenst~inde zeigten gleichfalls in gr6Berer 
Zahl Blfiten mit zum Tell stark vermehrter Blfiten- 
blattzahl. Eine Neigung zur Vermehrung der Zahl der 
Blfitenblfitter als Folge von Polyploidie wurde von 

Abb. Ix. Diploide (rechts) und oktoploide Bliiten von Salvia 
splendens. (Vergr. 0,67 • 

uns Ierner bei Malva silvestris var. mauritiana, bei 
Salvia @lendens (Abb. II) und bei polyploiden Pflan- 
zen yon 011ein (Stature 65) festgestellt. Eine Ver- 
doppelung der Zahl der Blfitenblfitter bei der Lorraine- 
begoniensorte ,,Schwabenpefle" infolge der Verdoppe- 
lung des Genoms wurde schlieBlich auch yon LII~POT 
(195o) berichtet. Beider Sorte ,,Lattmanns Sensation" 
konnten nach Colchicinbehandlung einige Pflanzen 
ausgelesen werden, deren StaubgefAfle die Neigung 
zum 13bergang in Blfitenblfitter zeigten. Durch noch- 
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maliges Colchicinieren konnten halb- und vollgeffillt 
blfihende P!lanzen erzielt werden. Die stufenweise 
Steigerung des Grades der Blfitenffillung nach wieder- 
holter Colchicinbehandlung jeweils der am st~rksten 
geffillt blfihenden Exemplare l~Bt vermuten, dab bei 
den aufeinander folgenden Behandlungen die Valenz bei 
bestimmten Pflanzen jeweils erh6ht worden war und 
dab dieser gesteigerten Valenz jeweils ein h6herer 
Grad von Blfitenffillung entsprach. 

Auch bei polyploidem Kohl konnte eine Ver- 
mehrung der Zahl der Petalen beobachtet werden, 
W~ihrend tetraploider Kohl die gleiche Petalenzahl 
aufweist, wie die  diploide Pflanze, tritt  bei den 
Oktoploiden eine Verdoppelung der Petalenzahl auf 
(SHCHAVINSKAYA 1937 a, b). 

Alle diese Beobachtungen fiihrten zu der Frage, 
wieweit hier etwa ein allgemein gtiltiges Problem vor- 
liegt, wieweit also Gigascharakter der Zellen bei ent- 
sprechender genetischer Disposititon der Pflanze zur 
Vermehrung der Zahl der Blfitenbl~itter und somit zur 
Blfitenffillung ffihrt. Unsere Vermutung, dab u. U. 
ein Zusammenhang zwischen Zellgr613e und Blfiten- 
ffillung bestehen k6nnte, wurde dadurch unterstrichen, 
daB, wie uns Herr Prof. SCHILLING mitteilt, aueh die 
diploiden Pflanzen der 011einsorte Stamm 65 gelegent- 
lich eine Vermehrung der Zahl der Blfitenbl~tter auf- 
weisen. 011eine sind nun im Vergleich zu den Faser- 
leinen groBzellige Gigasformen (ScI-IWAZ~ITZ I95ob), 
und es muB als sehr auffallend bezeichnet werden, dab 
gerade bei einem besonders grol3zelligen 011ein die 
Tendenz zur Vermehrung der Zahl der Blfitenbl~itter 
beobachtet werden konnte. 

Es schien uns daher wesentlich, einmal an einer 
Anzahl einj~hriger Gartenblumen und Stauden, yon 
denen geffillte und ungeffillte Formen bekannt sind, 
zu untersuehen, wieweit aueh hier die Blfitenffillung 
mit einer Zunahme der Zellgr613e Hand in Hand geht. 
Bei der Durchffihrung dieser zun/iehst nur orien- 
tierenden Untersuchung wurde einmal von einer Reihe 
yon Arten die Pollengr613e bestimmt, in anderen F~illen 
wurde die Epidermis yon Laub- und Blfitenbl/ittern 
bzw. die Gr6Be der Spalt6ffnungen von geffillt und von 
einfach blfihenden Pflanzen gezeichnet. Hierbei 
wurde darauf geachtet, dab die gemessenen Pollen- 
k6rner ann~hernd gleich alten Blfiten entstammten 
und dab die zu vergleichenden Epidermisstficke an 
einer gleichen Insertionsh6he an der Pflanze und 
somit yon einer vergleichbaren Region tier Laub- 
bl~itter oder der Infloreszenz entnommen wurden. Das 
Material ffir diese Untersuehungen entstammte tells 
yon Saatgut, das uns liebenswfirdigerweise von Herrn 
F R I E D R I C H  E R N S T  B E N A R Y ,  Hann.-Mfinden, zur Ver- 
ftigung gestellt wurde,*teils wurde es von uns selbst 
in G~trten und G/irtnereien yon Niedermarsberg sowie 
in der Umgebung gesammelt. Mit Ausnahme der 
Fuchsia -und der Caltha-Pflanzen, deren Chromosomen- 
zahl noeh nicht bestimmt werden konnte, besal3en die 
geffillten und die ungeftillten Formen die gleiehe Chro- 
mosomenzahI. Wo sieh hier in der Zellgr613e Unter- 
schiede zeigten, konnten sie demnaeh nur genisch 
bedingt sein. 

Bei einer Reihe yon Arten, die kugelf6rmigen Pollen 
besitzen, wurde, wie schon erw~ihnt, der Pollendurch- 
messer ermittelt und daraus das Volumen der be- 
treffenden Pollenk6rner bestimmt. Die Untersuehun- 
gen wurden hierbei so vorgenommen, dab jeweils yon 
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Tabelle 4. Dumhmesser, Volumen, Ober/ldche und Verhddtnis: Volumen der Pollen einiger gef#llt und ungef#llt 
bl#hender Sorten der gleiehen Art (n = ioo). 

Objekt 

Althaea rosea var. nigra L. (Car.) ungeftillt  (BI~NARY) . . . . . . . . .  
Althaea rosea var. nigra L. (Car.) ft. pleno ( , ,Prachtmischung"  BI~NARY' 

Begonia tuber hybrida herr. (,,einfache Riesenblumige"~BE~ARY) . . 
Begonia tuber hybrida herr. (,,geffillt ~lf ihende" BENARY) . . . . .  

Campanula medium L. (Einfache, schSn gemischt"  BE.NARY)  . . . .  
Campanula medium L. ( , ,doppelt  becherfSrmige Blf i tenkrone" B~NAR'e 

Helianthus annuus L. ungefii l l t  . . . . . . . . . . . . . . . .  
Helianthus annuus L. gefiillt . . . . . . . . . . . . . . . . . . .  

d chillea ptarmi~a L. ungeffillte Wi ld fo rm 
Aehillea ptarmiea L. gefiillte Gar tensor te  (,,Perle" ]3E~A~) . . . .  I 

Aster hybridus herr. (,,Neue verbesserte  Hybr iden"  ]3~NARY) ungefiillt  
Aster hybridus herr. (,,Neue verbesser te  H y b r i d e n "  33~NARY) geffillt 

Calendula offidnalis L. ungefiill t  . . . . . . . . . . . . . . . . .  
Calendula offioinalis L. geffillt . . . . . . . . . . . . . . . . .  

Gaillardia piota ( , ,Einfachbli ihende" ]~XNARY) . . . . . . . . . .  
Gaillardia Lorenziana fl. pl. ( B E N A R Y )  . . . . . .  , . . . . . . . .  

Tagetes patula L. ungeffillt ( , ,Siberk6nig" BENARu . . . . . . .  
Tagetes patula L. fl. plane (,,Melodie" B~NARY) . . . . . . . . .  

Zinnia elegans ungef#llt . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . .  
Zinnia elegans gefiUlt . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . .  

einer m6glichst  grol3en Zahl yon Einzelpf lanzen Pollen-  
pr~tparate in Paraffin61 hergestel l t  wurden und je  
Pflanze nu t  jeweils wenige Messungen - -  in der  
Regel 5 ~ vorgenommen wurden,  so dab  auch bei einer 
re la t iv  geringen Zahl von Messungen ein Mit te lwer t  
e rha l ten  wurde,  der  einen b rauchbaren  Durchschn i t t  
du tch  das un tersuchte  Pf lanzenmate r i a l  ergab.  Tab.  4 

Durchmesser in/* 
M : t : m  

21,62=t=o,o8 
29,34-t-O, l l  

12,434-o, o6 
15,oo-4-o,o6 

23,044-0,09 
28,28 4-0,06 

19,864-o,6 
23,6o :~o,o9 

13,8o4-o,o6 
16,25 4-0,04 

16,894-o,o6 
21,624-o,o 4 

24,184-o,49 
27,82=/=0,46 

I9,64 :fie,e4 
26,5o4-0,46 

19,324-o,o4 
21,9o4-o,o 4 

16,o84-o,o 4 
I9,59=~o,o 4 

I Oberflaehe Volumen 
(in ~2) (in ps) 

14o2,4 4938,3 
2704,4 I3225,o 

485,4 lOO5,6 
708,6 I773,7 

1667,6 6403,9 
25Ol,9 11767,0 

I239,I 41Ol,5 
1749,7 6882,3 

598,3 I376,I 
829,6 2246, 7 

896,2 2522,8 
1468,5 5291,5 

1835,9 7396,9 
2431,5 11298,0 

1211,8 3966,6 
22o6,2 9744,3 

1172,7 3776,0 
15o6,7 5499,5 

812,3 2177,I 
12o5,6 3936,3 

gibt eine Ubersicht fiber die so erhaltenen Ergebnisse~ 
Es zeigt sich hierbei deutlich, dab in allen unter- 

suchten F~illen das Volumen der Pollenk6rner bei den 
geffillt blfihenden Formen gr6Ber ist als bei den un- 
geffillten. Die statistische Auswertung der Zahlen, die 
ffir die Durchmesser der Pollenk6rner gefunden 
wurden, ergibt ferner, dab diese Unterschiede, die in 

Oberflache 
Volumen 

o,28 
0 , 2 0  

0,48 
o,41 

0,26 
o,21 

0,30 
0,25 

o,43 
0,37 

0,36 
0,28 

0,25 
0,22 

O,31 
0,23 

o,31 
0,27 

o,37 
o,3I 

blfihenden Formen yon , , C i n e r a r i a "  Senec io  cruen~us D C .  (Sorts Berliner 
Markt, Benarys verbesserte Prachtmisehung) 

In einigen F~illen wurden bei der Messung der Pollen- 
k6rner bei den ,,geffillten" Sorten zweigipflige 
Variationskurven erhalten. Es war dies v or allem bei 
Eschscholtzia californica und bei Senecio cruentus der 
Fall (Abb. i2 und 13).  Die ,,geffillt '~ blfihenden 
Formen, die zur Untersuchung gelangten und die im 

Abb. I4. Epidermis der Unterseite des Blfitenblattes yon ,,geffillten" u n d  
,,ungefiillten" Blfiten yon E s c h s c h o l t z i a  ca l i lorn ica .  Sorten wie bei Abb. 13. 

(Vergr. I97 X) 

beidem die genefische Zusammensetzung des Aus- 
gangsmaterials unbekannt war. 

Bei einer weiteren Reihe yon Arten wurden die 
Spalt6ffnungen bzw. das Zellnetz der Blattunterseite 
mit HiHe eines Zeiehenprismas gezeichnet. Es wurde 

der Pollengr6Be zwischen ulagefiillt und gefiillt b]fi- den Individuen acz,~ ~,o zo, s e,le z4a e~,s es`a e,za es,~ e47v 
henden .Pfianzen bestehen, gesichert sind. sich zusammen- Pellend~/'ckme3ser 

setzten, sondern Abb. 13. Variatlonskurven des Pollens yon 
100 / t  auch mehr oder ,,geffillt" und ,,ungeftillt" bUihenden Formen 

minder groBe Teile Modefarben" nnd,,Mischungeinfaehbliihender 
9o :t'uT,~ einfach blfihender Sorten" der Firma BENARY). 
80 
70 / / Pflanzen enthielten. Von einer Bestimmung der Zahl 

~s0 L \ , ~ff der geffillt und ungeffillt bltihenden Pflanzen wurde 
abgesehen, da es sich urn Handelssaatgut handelte, 

. , 
/-< L 

~. . ~  #1 , I A I 

~so ls "4' I 

I'-.. i ,,,i 1o 

o--=.-" I "I 'I 
23,0 2q3 25,6 27,0 24~ ~7 31,o m2,q 33,8 ~,,z d6d" /~ 

Pol/endurchmesaeP 
Abb. ~. Variationsku~ven des Pollens yon ,,geftillt" und ,,ungefiillt" unyefhYlf gefUIlt 

:~ ~o J\ \ ungerJlll 

, \ / 

\ 
1 0  f " 

I - . - . . . .  - . .  

(Abb.I5). Die He- 
terozygotie dieser 
getfillt blfihenden 
Soften ging auch 
d'araus hervor, dab 
sie keineswegs nut 
aus geffillt blfihen- 

somatischen Gewebe deutfich gr6/3ere Zellen zeigten 
(Abb. I4), sind offenbar ffir die Zellgr6/3e heterozygot 
gewesen. Dasselbe ist offenbar auch bei einigen der 
,/geffillt" blfihen- so 
den Pflanzen yon 
Tr@aeolum majus 7a 
der Fall gewesen /~k 
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hierbei, wie schon erw~ihnt, sorgf~ltig darauf geachtet, 
dab die Untersuchungen an vergleichbaren, gleich 
alten und in gleicher Lage an der Pflanze befindlichen 
Teilen vorgenommen wurden. Abb. 16 zeigt das Zell- 
netz v0n der Unterseite einer geffillt bltihenden Pflanze 
von Callistephus chinensis L. (NEEs), die somatische 
Rfickmutation zu ungeffillt zeigte, so dab eine ganze 
Reihe yon Blfiten sich aus geffillten und ungeffillten 
Sektoren zusammensetzte. Die Untersuchung der 

unyefd//l gef~//t 
Abb. I5. Pollenk6rner von , ,ungeff i l l t"  (links, , ,Goldk6nig"  
B:~NARY) und , ,geffil l t" bIfihenden ( , ,Goldkugel" ,  B]~l,Z&l~u Sor- 

ten yon Trcpaeolum real'its L. Vergr. ~ 97 x ) 

u,yef[NI/ gefdl/l 
Abb. 16. ZeIlnetze yon der  Untersei te  de r  Strahlenblfi ten eines 
Blittelik6pfchens yon Callistephus chinensis L. (N:EES), das sich 
aus , ,ungef f i l l t en"  (links) und , ,gefi i l l ten" Sektoren (rechts) 

zusammense tz t .  (Vergr.  z97 x )  

@ 

Abb. I7. Blfi tenstand und Gr6Be der  SchlieBzellen der  Spalt6ffnun- 
gen einer  , ,halbgeff i l l t"  (links) und einer  , ,ungel i i l l t"  blfihenden 
F o r m  (reehts) yon Herbs tas te rn  ( , ,Neue verbesserte Hybr iden" )  
d ie  yon de r  gleiehen , ,geffil l t" bDiihenden Mutterpflanze s t ammen .  

(Vergr.  der  Spalt6ffnungszellen 41I  x ) 

Spalt6ffnungsgr613e an den Htillbl~ittern ergab nun, 
wie die Abbildung zeigt, dab die Spalt6ffnungen ebenso 
wie auch die anderen Zellen des Gewebes an den un- 
geffillt blfihelIden Sektoren bedeutend kleiner sind als 
an den Hfillbl~ittern, die den gefiillten Teil der Bltite 
umgaben. 

Auch bei zwei Pflanzen einer Staudenastern-Sorte 
(,,Neue verbesserte Hybriden" der Firma E. BENARY, 

Hann.-Mfinden), die yon derselben geffillt bltihenden 
Mutterpflanze stamrfiten u~d yon denen die eine halb- 
geffillte, die andere v61lig ungeffillte Blfiten besaB, liel3 
sich feststellen, dab die ungeftillte Form kleinzellig, die 
geftillte dagegen groBzellig war (Abb. 17). Abb. 18 
gibt die Blattumrisse sowie das Zellnetz geffillt und 
ungeffillt b]tihender Pflanzen yon Dianthus barbatus L. 
wieder. Bemerkenswert ist hier die Beobachtung, dab 

�9 mit der Vergr6Berung des Zellvolumens nicht nur die 

/ 

! 
Abb. 18. Umrisse  yon Roset tenbl~t tern ( ~  na t .  Gr.) und Zellnetz der Bla t tunter-  
seite yon Pflanzen einer  , ,ungefffilt" bltthenden (links, , ,Einfache Bartnelke,  
gemiscb t " ,  BI~NAll, y ) u n d  einer  , ,geffil l t" bliihehden Sorte (,,gefiillte Bartnelken,  
g e m i s c h t " ,  BENAI~Y) yon Dianth*ts barbetus L. (Vergr. des Zellnetzes I 9 7 •  

Abb. z9. Umrisse  von Roset tenbl~t tern (1/3 nat .  Gr.) und Zellnetz yon 
SchlieBzellen yon Cheiranthus chtiri L. Links, ,ungef~il l te" Form (,,Durt- 
ke lbrauner  Dresdener  L a c k " ,  BENAIty), rechts  , ,geffill te" Form (, ,Ge- 
f i i l l t e rhoherStangengold lack" ,  BlgNAI~u (Vergr.  der  SchlieBzellen 4IZX ) 

Ffillung der Blfiten gekoppelt ist, sondern dab auch der 
L~ngen:Breiten-Index der Zellen und der Organe in 
gleicherWeise ver~indert ist, wie wires yon polyploiden 
Pflanzen her kennen. Dasselbe ist offenbar auch bei 
Cheiranlhus cheiri L. (Abb. z9) und bei L ychnis viscaria L. 
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(Abb. 2o) der Fall. J~hnliche Unterschiede in der Zell- 
gr613e fanden sich auch zwischen geffillt und ungeftillt 
bltihenden Formen yon Achille~ ptarmica L., Gall- 

1 

J 

Abb. 2o. Umrisse yon Rosettenbl~ttern ( ~  nat.Gr.),  Schliel3zellen (Vergr. 
r 2 1 5  ) ulld Zellnetz yon der Blattunterseite (Vergr. IxT• voI1 ,,geftillt" 
und ,,ungeftillt" blfihenden Formen yon Lychnis Viscaric* L. Links ,,unge- 
f~t]lte" Wildform, rechts ,,geftillte" Gartenform (L. visca~ia splendens, 

B~IARY). 

lardict pulchella FONO., Lathyrus odoratus L., Fuchsia 
hybrida hort. und Dic~,thus sinensis L. (Abb. 21--25). 

Eine besonders schSne Beziehung zwischen Zell- 
gr613e und B1titenfiillung konnten wir bei Caltha ptz- 
tustris L. feststellen, wobei wit, wie bereits erw~ihnt, 

unffd~71t 

Abb. 2i. Zellnetz yon der Unterseite tier Bliitenhiillbl~itter einer ,,unge- 
Ifillten" Wildform (links) und einer ,,geftillten" Kulturform (BENAXY) 

yon Acldlle~ ptarmic~ L. (Vergr. i97•  

leider noch keine Aussagen fiber die chromosomalen 
Verh~ltnisse der untersuchten Pflanzen machen kSnnen 
(Abb. 26). Ungeffillte Formen erwiesen sich hier als 
kleinzellig; eine Wildform mit vermehrter Zahl der 
Bltitenbl~tter aus tier Umgebung yon Niedermars- 
berg, bei tier die Vermehrung der Zahl tier B]fiten- 
bl~itter offenbar durch Spaltung der Petalen erfolg t 
war, zeichnete sieh durch bedeutend grSl3ere ZeHen 
aus, und eine geffillt blfihende Gartenform endlich, bei 

der die Ftillung durch Umwandlung der Staubbl~tter 
in blumenblattiihnliche Bildungen erfolgt war ,  wies 
besonders grol3e Zellen auf. Der hier dargestellte Fall 
der Bltitenfiillung hei verschiedenen Formen von 
Caltha palustris ist dadurch besonders interessant, 
dab wit hier die beiden M6glichkeiten der Vermehrung 
der Zahl der B1/itenbl~tter, die Wit bei Kal~tnchoe 
daigremontiana als Folge der Genomvermehrung auf 
einer Pflanze, j a in einer B1/ite nebeneinander gefunden 

x j 

Abb. 22. Zellnetz der Blattunterseite und SchlieBzellen yon ,,ungefiJllt" 
links, ,,Einjilhrige einfache", BENAItY)und ,,geIifllt" blfihender Sorte 
(,,Gaillardia picta Loremiana fl. plene", BI~NAlty) yon Gaillardir pnlchelIct 

FO~r~. (Vergr. r97•  

haben: einmal die Teilung der Petalen, zum anderen 
die Umwandlung des Andr6ceums und des Gyn~iceums 
in bliitenblatt~hnliche Bildungen, bier bei verschie- 
denen Pflanzen bzw. Sippen verwirklicht finden. 

Aus den im vorstehenden beschriebenen ~Snter- 
suchungen l~il3t sich der Schlul3 ziehen, dab - -  we- 
nigstens bei einer Reihe yon Arten - -  ein Zusammen- 
hang zwischen Zellgr6Be und Bliitenffdlung besteht. 
Hierbei scheint es gleichgfiltig, ob diese Vergr613erung 
des Zellvolumens durch Polyploidie oder auf irgend- 
einem anderen Wege, etwa durch Genmutati0n zu- 
stande kommt. Wir diirfen demnach annehmen, dal3 

vagefd/// 
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Abb. 23. , ,Einfaehe" (oben links) und ,,gef•llte" (~i t te  und oben rechts) 
Blfiten yon Lalhyrus odoratus L. (Vergr. o,67x) und Pollenk6rner aus 

,,ungef~illten" urtd ,,gei~llten" Bltiten (untere Reihe). (Vergr. xI7• ). 

eine Vergr6Berung des Zellvolumens - -  eine ent- 
sprechende physiologische bzw. morphologische Dis- 
position der Pflanze vorausgesetzt - -  zur Entstehung 
yon Blfitenffillung ffihren kann. Die Bltitenffillung, 
die wit als ein wichtiges Kulturpflanzenmerkmal bei 
unseren Zierpflanzen betrachten diirfen, ftigt sich so- 
mit in die yon uns bereits friiher dargelegten Zu- 
sammenh~tnge zwischen der Vergr613erung des Zell- 
volumens und dem Ubergang yon der Wildform zur 
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Nutzpflanze ein. Bezeichnend ist, dab auch hier often- 
bar der entscheidende Faktor ffir die Entstehung der 
Blfitenffillung nicht die Vermehrung des Genoms oder 
eine spezifische Gen- oder Chromosomenmutation ist, 
sondern die durch diese her- 
vorgerufene Vergr6Berung des 
ZeUvolumens. 

Ungefdlll 
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Abb. 24. Pollen yon ,ungeff i l l t"  (obere Reihe) 
sowie von , , ge f f i l l t "  blf ihenden Pftanzen (Sor- 

ten unbekann t )  yon Fuchsia hybrida hort. 
(Vergr.  197•  ). 

Ver~inderungen im Einzelnen zu analysieren, die, aus- 
gehend yon der Vergr613erung des Zellvolumens, 
schliel31ich zur Vermehrung der Einzelbestandteile der 
Blfitenhtille ffihrt. 

Abb. 26. Blf i tenform und Gr6Be der SehlieBzellen yon CaItha paIustris L. Von l inks  naeh rech ts :  
, ,Ungeff i l l te"  Wi ldform,  dureh  Aufspa l tung  der  Blfitenblgttter schwach ,,geffillte*' Wildform,  du tch  
U m w a n d l u n g  des Andr6eeums  und des Gynficeums in blfitenblatt~ihnliche Bi ldungen v611ig , ,ge- 

f f i l l te"  Gar tenform.  {Vergr. der  Blfiten 0,67 X ~ der  SchlieBzellen i 9 7  x ) .  

Die Zahl der untersuchten Arten eflaubt es nicht, 
die vofliegenden Ergebnisse zu verallgemeinern. Ein- 
mal wissen wit, dab keineswegs jede Art eine Ver- 
gr6Berung des Zellvolumens mit einer Vermehrung 
der Elemente des Schauapparates der Bliiten beant- 
wortet, wit mtissen wohl sogar damit rechnen, dab es 
innerhalb der gleichen Art Linien gibt, die bei Zell- 
vergr6Berung geffillte Blfiten hervorbringen, wiihrend 
bei anderen Sippen der gleichen Art eine solche Ver- 
mehrung der Petalenzahl unterbleibt. Es dfirfte wohl 

ungef~l l t  

I 
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Abb. 25. Zellnetz yon der  Unte rse i t e  der  Blfitenbl~itter yon Dianthus 
sinensis  L. ,  l i nks  , ,ungeff i l l te" ,  reeh ts  , ,geff i l l te"  Form.  (Vergr.  I97 •  

yon der ,,inneren Disposition" der Pflanze abhiingen, 
in welcher Form die Zellvergr6Berung sich in der 
Blfitenf0rm oder an irgendeinem anderen Organ 
oder in irgendeiner Funktion des Organismus iiuBert. 
Ffir das Vorhandensein einer solchen ,,inneren Dis- 
posititon" sprechen u. a. auch die oben beschriebenen 
verschiedenarfigen Veriinderungen, die wir bei groB- 
zelligen Typen von Caltha palustris beobachten 
konnten, wo wit einmal einen Tpy fanden, der die 
Zellvergr6Berung mit Aufspaltung der ursprfinglichen 
Petalen in eine gr613ere Zahl von Blfitenbl~tttern be- 
antwortet, w~hrend der andere Typ bei Beibehaltung 
yon ffinf Petalen das Andr6ceum und das Gyniiceum 
in blfitenblatt~ihnliche Gebilde umformt. 

Andererseits aber wissen wir heute nicht, ob wirk- 
lich in allen F~illen die Blfitenffillung mit einer Ver- 
gr6Berung des Zellvolumens Hand in Hand geht. Es 
wird die Aufgabe weiterer Untersuchungen sein 
mfissen, diese VerMltnisse klarzulegen und vor allem 
die Kette der morphologischen und physiologischen 

Zusammenfassung. 
Die Untersuchung der Blfiten von 2n-, 4 n- und 8n- 

Pfianzen von Kalanchoe daigremontiana ergab, dab 
mit steigender Valenz eine Verz6gerung des Blfih- 
beginns um je etwa 14 Tage eintritt. Die Zahl der ge- 
bildeten Blfitenanlagen sinkt von den 2n- zu den 8n- 
Pflanzen ab (2n = 151, 4 n = 65,8, 8n = 33 Blfiten- 
anlagen je Pflanze). Der Prozentsatz der vor der 
Blfite abgeworfenen Anlagen nimmt betr~ichtlich zu 
(2n = 4 %, 4 n = 27 %, 8n = 62 % der Bliitenanlagen). 
Die Herabsetzung der Sexualit~it der polyploiden 
Pflanzen, die sich in der Verz6gerung des Bliihbeginns, 
in der Verminderung der Zahl der Blfitenanlagen und 
in dem Abfallen der Knospen vor dem Aufblfihen 
~iuBert, wird auf eine schlechte Versorgung der 
Blfitenregion mit organischen N~ihrstoffen zurtick- 
geffihrt. 

In der Blfitenform bewirkt die Polyploidie eine mit 
steigender Valenz starker werdende Tendenz zur Ver- 
breiterung der Blfiten wie auch der einzelnen Blfiten- 
organe. 

Die Zahl der Kelchbl~itter steigt von den 2n-Bliiten 
zu den 4n-Blfiten an, die 8n-Blfiten besitzen die gleiche 
Kelchblattzahl wie die 4n-Blfiten. Die Zahl der Blfiten- 
blotter nimmt mit steigender Valenz bis zur Okto- 
ploidie zu. Die Steigerung der Kelchblattzahl scheint 
ausschlieBlich auf Aufspaltung einzelner Kelchbl~tter 
zu beruhen. Auch bei den Blfitenbl/ittern ist die Zu- 
nahme der Zahl der Petalen vor allem auf Spalten- 
bildung in einem oder mehreren Bltitenbllittern zu- 
rfickzuffihren. Dazu tritt jedoch noch in geringerem 
Umfange die Umwandlung yon Teilen des Andr6- 
ceums und Gynficeums in blfitenblatt~hnliche Ge- 
bilde. In den tetraploiden Blfiten ist die Zahl der 
Staubbl~itter wie die der Fruchtbl~itter vermehrt, bei 
den Oktoploiden macht sich besonders im Andr6ceum 
eine Reduktion der Organe bemerkbar, die tells auf 
v61tigem Ausfall, teils auf Verkfimmerung oder Um- 
bildung einzelner Frucht- und Staubbl~tter beruht. 
Eine Neigung zur Vermehrung der Zahl der Petalen 
als Folge der Polyploidie konnte auch bei  anderen 
Arten : Kalanchoe blossfeldiana, Salvia splendens, Malva 
silvestris und Linum usitatissimum festgestellt werden. 
Von Lorrainebegonien wird das Gleiche berichtet. 
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Untersuchungen an zwanzig Zierpflanzenarten mit  
geffillten und ungeffillten Sorten gleicher Chromo- 
somenzahl  ergaben, dab in allen F~llen die gefiillten 
Formen grogzelliger waren als die ungeffillten. 

A us den Befunden wird geschlossen, da13 bei geeigneter 
innerer Disposition der Pflanze Bliitenffillung durch 
Vergr6Berung des Zellvolumens induzier t  oder dab 
zum mindesten die Neigung zur Vermehrung der 
Zahl der Blfitenblii t ter verstiirkt wird. 
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In  den Jahren nach dem 2. Weltkriege sind eine Reihe 
bedeutsamer und grundlegeiider pflanzenpathologischer 
Bticher ver6ffentlicht worden, die fast ausiiahmslos dem 
angloamerikanischen Schrift tum angehSren. Wi t  k6nnen 
an ihnen ermessen, welche S~cagnation im deutsch- 
sprachigen Schrift tum Platz gegriffen hat lind weleher 
Aiistrengungen es bedt i r fen ~vird, sicb bier wieder die 
ursprfingliche Geltung und ]gedeutung zuriiekzuerobern. 
Zu denwenigen Ausnahmengeh6rt  das vorliegende Buch, 
die ,,Pflanzliche Infektionslehre". 1946 erschien die 
I. Anfiage dieses Buches als Ext rak t  einer langen Lebens- 
erfahrung, als Frucht  einer mehr als zwanzigj/~hrigen 
Vorlesungst~tigkeit des Verfassers an seinem Wirkungs- 
ort in Ziirieh, das man  gelegentlich einmal als das 
,,lYlekka der europ~Lischen Phytopathologie" bezeichnet 
hat. Der Verfasser hat te  sich die Aufgabe gestellt, 
in die biologischen Probleme einzuffihren, die der Krank-  
heit des pflanzlicheli Organismus zugruiideliegen. In  
seiner Abgrenzung zur speziellen Pflanzenpathologie 
kSniite man dieses ]gueh a u c h  als einen wesentlichen 
AusschnitL einer Allgemeinen Pflanzenpathologie be- 
zeichiien, die ihrerseits die theoretische Fundierung aiif 
diesem Faehgebiet dars te l l t . .  Seiner Neigung nach, nnd 
wir wissen es dem Verfasser Dank, sail er die Dinge IIicht 
i m  engen Rahmeii sondern stellte sie in eine weite Schau, 
und die Verbindungen, die er zur Humanmedizin  auf- 
zeigte, wieseli das Gemeinsame; zeigten aber gleich- 
zeitig auch die Wandlung,  die in vielen F~Lllen zwangs- 
l~ufig zu einer anderen In terpre ta t ion  ffihrte. Den We rt 
und die Wertsch~tzung dieses Buches vermag vielleicht 
niehts so deutlich unter  ]geweis zu stellen, als dab dieses 
Buch bereits nach 5 Jahren in neuer und wesentlich er- 
g~nzter Form vorliegt, nachdem es aueh bereits in die 
englisehe Sprache fibersetzt worden ist. Viele termini  
technici sind yon dem Verfasser neu in uiiseren phyto- 
paLhologischen Sprachschatz eingeffihrt worden, und es 
will sicherlich nicbts bedeliten, wenn manche yon ihnen 
nicht fiberall Aiiklang gefiinden haben. Neue Dinge 
wollen reifen, und es unterliegt keinem Zweifel, dab dieses 
Buch einen tiefgehendeli EinfluB auf das Denken der 
gesamten Phytopathologie ausgefibt hat. Es dfirfte 
heute kaum einen Phytopathologen geben, der sich nicht 
mit  den hier behandelten Grundgedanken auseiiiander- 
gesetzt hat  und nieht  immer wieder zu diesem ]3uch 
greift, das auf jede Frage eine Antwort zu geben well3. 
So kann  es nicht Aufgabe des Referenten sein, die 
Frage nach dem Wert  dieses ]3uches zu stellen, deiin 
diese ist Igngst eindeutig beantwortef. In  der vor- 
liegendeli 2. Auflage sind es insbesondere drei Gebiete, 
die bei der Neubearbeitung eiiie wesentliche Beach- 
tung erfahren haben, Forschungsgebiete, die gerade im 
letzten Jahrzehnt inlmer starker in den Blickpunkt 
des Interesses getreten sind. Es  Silld dies FrageI1 der 
pflanzlichen Virusforschung, der Untersuchungen auf 
dem C~biete der Aiitibiotika und der Toxinforsehung, 
wobei zu dem letztgenannten Gebiet der Verfasser bzw. 

seine Schfiler wesentliche Beitr~ge zur Erkenntnis  bei- 
getragen haben. So finden wir u . a .  als nene Kapitel  
Ausffihrungen fiber die dem Pilz vorausgehende Wir- 
kuiigssph/ire, fiber den Infektionsgang und die Infektions- 
dichte bei Virosen, fiber die ~berwinterung der Kartoffel- 
virosen, ein neues I~iapitel fiber Phytochorie uiid ein 
weiteres fiber die Toxinresistenz. Neu sind die Beitr/ige 
fiber das Wuiidtumorvirus und fiber die stofflichen 
Grundlagen der 6rtlichen Beziehtlngen zwischeli In- 
fektion und Erkrankung.  Es m6gen diese Beispiele, die 
nur aus der Ffille ausgewS.hlt sind, hier zur Charakteri- 
sierung gentigen. So liegt bier ein Buch vor, das wie 
wenige seines Fachgebietes allgemeiner Anerkenniing ge- 
wiB isf ulid das zlim unentbehrl ichen 1Rfistzeug des 
Phytopathologeii gehSrt, abet auch Botaniker und Zficb- 
ter und Vertreter mancher anderen Fachdisziplinen 
werden diesem ]guch wertvolle Anregungen lind Er- 
kenntnisse entiiehmen k~Snneii. Klinkowski (Halle). 

A. L. HAGEDOORN, Plant breeding. (Agrieult. and Horticuit. Ser 
Gen. Edit.: H. 11. Long.) (Pflanzenztiehtung.) London: 
Crosby Lockwood & Son I95 o. 237 S,, io Abb. u. 4 Taf., 
geb. sh 12.6. 

Der bekaiiiite Genetiker uiid Tierzfichter holl~ndischer 
Abs tammung gibt mit  diesem Werk eine Einffihrung in 
die Pflanzenzfichtung, die sich an den Prakt iker  lind 
Liebhaber auf diesem Gebiet richter. Der Verf. hat  
selbst mit  pflanzlichen Objekten aus Mien Erdteilen ge- 
arbeitet. Das Thema wird in 51 kurzen !Kapiteln be- 
handelt,  die in einem einfachen klaren Englisch ge- 
schrieben siiid. Der erste Teil mi t  18 IZapiteln behandelt  
, ,mehr theoretische Gegenst~nde" aus der reinen nnd 
aiigewaiidteli Genetik, Pathologie, Entwickhiigsphysio-  
logie, Evolutionslehre, IZnlturpflanzengeschichte usw. 
Der zweite Tell mit  21 Kapiteln umfaBt , ,mebr prak- 
tische Gegenst/inde": Selektiolismethodeii unter  ]ge- 
rficksichtigung der Vermehrungsbiologie, Heterosis- 
zfichtung am Beispiel IV[Ms und 1Rfiben, Ausgangs- 
material  IIIId Sortimente, l~lreuzungs- nnd Znchtgarten- 
technik bis zur Herrichtung yon Ausstellungen. Der 
dri t te Teil gibt 12 spezielle Beispiele, wobei neben den 
,,grogen Kii l tnren" aus alien Breiteii ]31umen, Gemtise, 
Mikroorganismen und I-teil- und Gewfirzpflaiizen nicht 
vergessen sind. Eine aiil3ergew6hiiliche Darstellung, die 
jeder alte lind jnnge Pflanzenzficbter mi t  Interesse lind 
Nutzen lesen kann,  ja lesen smite, um zu erkennen, was 
man in der weiteii Welt unter  praktiseher Pflaiizen- 
zfichtung versteht. Lein (Schnegc~) o o  

TH. ROEMER, O. SCHMIDT, E. WOERMANN, A. SCHEIBE, Hand- 
buch der Landwirtschaft. Hier: 8GHEFFER, F., ,,Boden als 
Standnrt der Pflanzen". RIPPEL-BALDES, ,,Mikrobiologie des Bo- 
dens". Handbuch der Landwirtschaft,  Lieferung I, ]3aiid I, 
13ogen 1- -  7. Verlag Paul  Parey, ]Berlin, SubskrJptioiis- 
preis: 9 . - -  DM. 

Vor wenigeli 1V[onaten ist TH. 1RoE~R als letzter der 
drei tlerausgeber der ersteli Auflage des 1928 erschiene- 
nen ffinfb~Lndigen H a n d b u c h e s  der L a n d w i r t s c h a f t  
gestorben. Seiner uiiermiidlichen Vorarbeit in den letz- 
tell Jahren ist es zu verdanken, dab nun  die zweite Auf- 


