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(Aus dem ~[ax-Planck-Institut fiir Ziichtungsforschung (Er.win-Baur-Institut), 
Institut far Bastfaserforschung, Niedermarsberg/Westf.) 

Einige kritische Bemerkungen zur Methode der Bestimmung der 
Polyploidie durch Messung der Pollen, und Spalt6ffnungsgr6t3e. 

V o n  F .  S C H W A N I T Z .  

Mit 8 Textabbildungen. 

Bei der Herstellung polyploider St/imrne h6herer 
Pflanzen mit Hilfe der Colchicinmethode ist es 5blich, 
den Erfolg oder Nichterfolg der Colchicineinwirkung 
durch Untersuchung der Pollen- oder auch der SpaR- 
6ffnungsgr6fJe bei den behandelten Pflanzen zu be- 
stimmen. Es ist auf diese Weise - -  was besonders bei 
Fremdbest~ubern wichtig ist - -m6g-  
lich, die diploid gebtiebenen For- 
merI rechtzeitig auszuschalten. Die- 
ses Verfahren ist u. E. in der Gene- 
ration, in der die Colchieinbehand- 
lung erfolgte, unentbehrlich, da die 
zytologische Untersuchung grSBerer 
Pflanzenmengen sehr zeitraubend, 
vor allem aber, in Anbetracht der 
Tatsache, dab zahlreiche Pflanzen 
der Generation, in der die Colchi- 
cinbehandlung erfolgt ist, Chimiiren 
sind, mit einem starken Unsicher- 
heitsfaktor bdastet  ist. Weiterhin 
ist die Messung der Spalt6ffnungs- 
und Pollengr6Be aueh in spgteren 
Generationen wiehtig f/ir die Kon- 
trolle des Herabregulierens der Chromosomenzahl und 
die Ausmerzung diploid gewordener Einzelpflanzen 
und St~imme. Auch hier ist es am zweckmaBig- 
sten, die Kontrolle des tetraploiden Pflanzenmaterials 
so vorzunehmen, dab man die Stichproben und die 
Untersuchung der Pflanzen, bei denen tier Habitus 
auf tin Herabregulieren der Chromoso- 
menzahl schliegen l~if3t, an Hand yon / / ~  
Messungen der GrOBe der SchlieBzellen 
und der PollenkOrner fiberprfift und an 
einem kleinen Teil des so gesichteten 
Materials die zytologische Uberprtifung 
vornimmt. 

In Anbetracht der Wicht!gkeit der Mes- 
sungen der GrSge von PollenkOrnern und / ~  
SchlieBzellen bei der Herstellung und bei 
der Erhaltung polyploiden Pflanzen- 
materials erscheint es uns geboten, auf 
einige wichtige Fehlerquellen hinzuweisen, 
die sich bei der unkritischen Anwendung 
dieser Methode ergeben k6nnen. 

Zungchst mul3 einmal nachdrticklichst 
darauf hingewiesen werden, dab die Pollen- 
grSBe auch bei Pflanzen des gleichen Stand- 
ortes keine unver~inderliche Gr6Be ist, son- 
dern daB, genau so wie die BltitengrSBe 
im Verlauf der Bltihperiode immer mehr 
a b n i m m t -  bei Malw silvestris var. 
mauritiana betrug bei diploiden wie bei 
tetraploiden Pflanzen die Abnahme des 
Bltitengewichtes in der Zeit yon 13. Juli 
bis zum 8. August 52% - -  so auch die Pollengr6Be 
vermindert wird. So war der Durchmesser des Pollens 
bei j ungen Pflanzen yon Verbascum thapsiforme ScI-m.. 
die gerade zu bltihen begannen, 24, 7 :[: o.6i#(M ~ t. m; 
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n = IOO), das Volumen des Pollens betrug demgem~iB 
789 ~ l, a, w~hrend ~ltere Pflanzen der gleichen Sorte, die 
bereits l~tngere Zeit am Bltihen waren, wesentlich 
kleinere Werte zeigten (einen Durchmesser von 
I8, 5 :[: o,o6 und tin Volumen yon 331 #a). Ahnliches 
Verhalten konnte auch bei anderen Pflanzen beob- 

Abb. I. Umr ig  der Pollenk6rner einer Pflanze yon T'/opaeolu~*~ Ina]us L. zu Beginn (obere Reihe 
und einer Pnanze derselben Sorte gegen Ende der Blfihperiode. Vergr. 213 r e a l  

achtet werden. Wir geben hier ein Bild von Pollen- 
k6rnern einer Sorte yon Tropaeolum majus wieder, 
die einmal von Pflanzen stammten, die gerade ihre 
ersten Blaten entfaltet hatten, zum anderen yon 
Pflanzen entnommen worden waren, die dicht vor dem 
AbschlnB des Bliihens standen. Beide Beispiele, die 

Abb. 2. SchlieBzellen yon der Unterse i te  der Laubbl~itter yon Linum angustifoliu~ HUDS 
Ontere  Re ihe:  Schl ieBzel len *con BIAttern an der SproBbasis; mi t t lere  Reihe:  SchlieBzeHen 

in  der Nfitte des Sprosses; obere P, elhe:  SchlieBzellen aus der obersten SproBregion. 
Vergr. 2x3 real. 

sich ohne weiteres erg~inzen lieBen, zeigen, wie variabel" 
auch die GrSBe der PollenkSrner ist und wie sehr man 
darauf achten muB, bei der Bestimmung der Pollen- 
grSBe auch wirklich vergleichbare Bltiten zu w~hlen. 
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Es muB an dieser Stelle nachdrficklichst darauf 
hingewiesen werden, dal3 gleichzeitig sich 6ffnende 
Blfiten einer Pflanze keineswegs immer gleiehwertig 
sein mfissen. Wir konnten bei einer Reihe von Arten, 
a. a. bei Malva silvestris var. mauritiana wiederholt 

Abb. 3. Schliel3zellen yon der Untersei te  der Bl~itter volt Urtica dloica L. 
( , ,Bredemanns Fasernessel").  Untere Reihe:  Schliel3zellen von Bl~ittern yon 
der SproBbasis; obere Reihe:  SchlieBzellen yore Apikalende des Sprosses. 

Vergr. 2x3 mal.  

feststellen, dal3 bet Pflanzen, die berei ts  l~ingere 
Zeft am Blfihen waren, der gr613ere Tell der Bliiten 
bereits stark in der Gr613e zurfickgegangen war und 
demgem~tl3 auch Pollen mit geringerem Durchmesser 
besal3, w~hrend einzelne Blfiten, besonders yon sp~iter 
ausgetriebenen Sprossen nahe der Basis der Pflanze 
noch groBe B]fiten zeigten, die grol3e Po]lenk6rner 
enthielten. Wenn  man die Untersuchungen nieht an 
frisch aufgeblfihten Pflanzen vornehmen kann, bet 
denen eine solche Differenzierung in der Blfiten- und 

) 

der Verkleinerung der Blattfl~che yon der Basis zum 
:Apikalende des Sprosses, die sich bet zahlreichen 
Objekten beobachten l~Bt, auch eine Abnahme der 
Zeligr6Be vorkommt,  die in der Abnahme der GrSl3e 
der SchlieBzellen ihren deutlich sichtbaren Ausdruck 

Abb. 5. Schlieflze]Ien von Menlha aquatica L. Untere  Reihe:  SchlieSzellen 
voll  Bl~ittern yon der Basis des Sprosses; obere Reihe:  SchlieBzellen yon 

Bl~.ttern vom Apikalende des Sprosses. Vergr. 2r3 real, 

findet. Die Abbildungen 2 bis 5 geben die unterschied- 
liehe Gr6Be von Spalt6ffnungen wieder, die von BlOt- 
tern stammten,  die aus verschiedenen Regionen der 
blfihenden Pfianze yon der Basis bis zur Spitze ent- 
nommen waren. Die Biider, deren Zaht leicht auf das 

1 
Abb. 4. Schliel]zellen yon der Untersei te  des amphid ip lo iden  Bastards Digitalis ]erruginea L. x lanata ~EHI~H. 

Unters te  Reihe:  SchlieBzellen -con Roset tenblt t t tern;  mi t t le re  Reihe :  Schliel3zellen yon :Bl~ttern aus der l~Iitte des bliihenden Sprosses; 
oberste Reihe :  SchlieBzellen yon Blti t tern aus der Apikalregioi1 des Sprosses. Vergr. 2x3 real. 

Pollengr6Be noch nieht aufgetreten ist, tut  man gut 
daran, bet der Auswahl der Bltiten ffir die Pollen- 
messung sehr sorgftiltig darauf zu achten, dab man 
auch wirklich gleichwerfige Blfiten zur Untersuchung 
~ 

Ganz ~hnlich wie bei den Blfiten liegen die Ver- 
hMtnisse bet den Spalt6ffnungen. Hier konnten wir 
bei zahlreichen Objekten feststellen, dab entsprechend 

Vielfache vermehrt  werden k6nnte - -  es wird hier nur 
ein kleiner Ausschnitt aus einem umfangreichen Bild- 
material wiedergegeben - -  zeigen eindeutig, wie sehr 
die Gr613e der Sehliel3zellen yon der Stelle abh~ngt, an 
der die BlOtter, auf denen sie sich befinden, an der 
Pflanze sitzen. In der fiberwiegenden NIehrzahl der 
F~lle finden wir entsprechend der Abnahme der Blatt-  
gr6Be eine bedeutende Verminderung in der Gr613e 
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der SchliegzelIen von der Basis zur Spitze des Sprosses 
hin. In einem Falle jedoch, bei Helianthus annuuS L., 
wurde ein v611ig abweichendes Verhalten gefunden: 
fibereinstimmend mit einer Zunahme der Blattgr613e 

Abb. 6. Sehliegzellen yon Heliantl~us annuus L. Untere  Reihe:  Sehlieg- 
zellen yon Bl~ttern yon der Basis der Pflanze; obere Reihe:  SchlieBzellen 
yore obersten Bla i r  unmi t te lbar  unter  dem Blfitenstand. Vergr. 2x3 mal. 

yon den unteren Zu den oberen Bl~tttern waren hier 
die kleineren Schliefizellen an den unteren, die 
gr613eren an den oberen Bl~ttern, die unmittelbar 
unter der Blfitenregion standen, zu linden (Abb. 6). 
Keine Unterschiede in der Gr613e der Sehliel3zellen 
konnten wir trotz wiederholter Untersuchungen bei 

Einige kritische Bemerkungen zur Methode der ]3estimmung der Polypl0idie. 275 

ricarpus racemosus MC~X. Hier besitzen die BlOtter 
der sterilen einj~ihrigen Triebe sehr viel gr6flere 
SchlieBzellen als die der zweij~hrigen blfihenden und 
fruehtenden Sprosse (Abb. 8). Es soll bier nicht welter 

Abb, 8. SehlieBzellen yon Syn~phoricarpus racemosus 5[011X. Obere Reihe: 
SchlieBzellen eines zweij/ihrigen fruchtenden Sprosses; untere Reihe:  

SchlieBzellen eines einj~ihrigen unfruchtbarezl Triebes. Vergr, 213 real. 

auf die mutmal31ichen Ursachen dieser sich often- 
sichtlich ganz gesetzm~13ig vollziehenden Ver~inde- 
rungen in der Zellgr6Be eingegangen werden, da 
hierfiber in anderen Arbeiten berichtet werden wird. 

Die angeffihrten Beispiele, die 
sieh, wie schon betont, mfihelos 
um das Vidfaehe vermehren 
lieBen, zeigen jedenfalls ein- 
deutig, dab die Gr613e der 
SchlieBzellen der Spalt6ff- 
nungen an demselben Indivi- 
dium in der Regel sehr be- 
deutenden Schwankungen 

~ I unterworfen ist. Die hier- 
durch hervorgerufenen Gr6- 
genunterschiede k6nnen im 
Extremfalle gatiz betr~ichtlieh 
gr613er sein als die Ab~inderung 
der Zellgr6Be, die durch den 
121bergang yon einer Valenz- 
stufe zur n~ehst h6heren ver- 
ursacht wird. Dies bedeutet 
abet, dab man auch bei der 
Bestimmung der Polyploidie- 

stufe mit Hilfe der Messung der Spalt6ffnungsgr6Be 
~iul3erst kritisch vorgehen mul3, wenn man zu braueh- 
baren Ergebnissen kommen will. 

Zusammenfassung. 
Pollen aus Blfiten yon frisch aufgeblfihten Pflanzen 

ist betr~chtlich gr6Ber als Pollen von Pflanzen, die 
bereits l~ingere Zeit am Blfihen waren. 

Auch die Gr6Be der Schlieflzetlen der Spalt6ffnungen 
zeigt an einer Pflanze eine sehr starke Variabilit~it. 
Im allgemeinen sind die zeitlich frfih angelegten 
Blgtter groBzellig, die sp~ter entwickelten Blgtter 
kleinzellig. 

Auf die Bedeutung dieser Beobachtung fiir. die 
Methode der Bestimmung der Polyploidie durch 
Messung der Pollen- und der Spalt6ffnungsgr6Be wird 
hingewiesen. 
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Abb, 7. Schliel3zellen yon BI/ittern einer  jungen (untere Reihe) and einer al ien Pflanze yon Sa~nbucus 
nigra L. Vergr. 2~3 real. 

diploiden wie bei tetraploiden Pflanzen von Digitalis 
lana/a feststellen, obgleich hier auch ein betr~ichtlicher 
Abfall in der Blattgr613e von den Rosettenbl/ittern bis 
zu den B1/ittern unmittelbar unterhalb des Blfiten- 
standes festzustellen war. 

Bedeutende Unterschiede in der Gr613e der SchlieB- 
zellen konnten wir ferner bei Str/iuchern und B/tureen 
sowohl bei verschieden alten Individuen wie auch bei 
verschieden alten Teilen der gleichen Pflanze linden. 
Abb. 7 zeigt Schliel3zellen von B]/ittern einer jungen 
und einer alten Pflanze von Sambucus nigra L. Die 
Bl~itter der jungen Pflanze besitzen hier bedeutend 
gr61?ere SchlieBzdlen als die der alten Pflanze, eine 
Beobachtung, die einen gewissen Parallelfall zu der 
oben erw~hnten 17eststellung darstellt, dab bei ein- 
jfihrigen und zweij~thrigen Pflanzen sowie bei Stauden 
die zeitlich frfiher gebi.ldeten B1/itter gr6Bere SchlieB- 
zellen besitzen als die spiiter angelegten Bl~ttter. 
Ahlllich liegen die Verh/iltnisse offenbar bei Sympho- 
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