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stellte sich heraus, dab es sich um extrem kurze Haare 
handelte (Abb. 2), die eine L~tnge von  nur o,39 4 mm 
hatten. Auch die Beobachtung der Behaarung der 
BI~tter und Stengel lieB gleicMalls diesetbeu kurzen 
Haare erkennen (Abb. 3). Von den beiden gefundenen 

deutlich durch einen silbergrauen Anflug zu erkennen. 
Bei der Kreuzung mit normalbehaarten Hfilsen zeigte 
sich, daft es sich bei der Kurzhaarigkeit um ein reze- 
sives Gen handelt, dab mit brevis (brev.) bezeichnet 
werden soil. 

Abb. 2. l inks  und ?~Iitte : normalbehaar te  Htilse ; rechts : kurzbehaarte  Hfilse. 

Pflanzen war die eine weil3samig, frohwfichsig, platz- 
fest und alkaloidfrei und die andere buntsamig, doch 
mit den gleichen anderen Eigenschaften. Von der weil3- 
samigen Pflanze wurden 37 Samen und vort der bunt- 
samigen 23 Samen geerntet. Da wir nurWert  auf weil3- 
samige Lupinen legen, gelangten nur die Samen dieser 
Pflanze zur weiteren Vermehrung und Beobachtung. 

Abb. 3. l i nks :  normalbehaar tes  Bla t t ;  rechts:  kurzbehaartes Blat t .  

Die Nachkommenschaft dieser kurzhaarigen SfiB- 
lupine ergab 8 kurzhaarige und 17 normalhaarige 
Pflanzen. Die Blfiten der Mutanten waren - -  wie zu 
erwarten war - -  zum Tell fremdbefruchtet. W~hrend 
die kurzhaarigen Pflanzen alle eine weil3e Samenfarbe 
batten, setzten sich die 17 normalhaarigen Pflanzen 
aus 3 weiBsamigen und 14 buntsamigen zusammen. 
Die Kurzhaarigkeit ist bereits sofort naeh der Befruch- 
tung und dem Abfallen der Blfitenbl~tter siGher und 

Die Beobachtungen an dem noch geringen Material 
lassen aber schon erkennen, dab diese extrem kurz- 
haarige Lupine ein schnelles Abtrocknen gew~thrleistet, 
da die Haare zu kurz sind, um die Feuchtigkeit fest- 
zuhalten. Ffir die Praxis bedeutet diese SfiNupine 
einen wesentlichen Fortschritt.  Eine Kombinations- 
zfichtung ist nicht erforderlich, da Alkaloidffeiheit, 
Platzfestigkeit, Schnellwfichsigkeit, Weil3samigkeit 
und nun. auch Kurzhaarigkeit bereits in einer Pflanze 
vereint sind. 

Zusammenfassung. 
Die Auffindung einer extrem kurzhaarigen SfiB- 

lupinen-Mutante wird beschrieben. Die Grol3auslese 
wurde nicht wie iiblich in Kreuzungspopulationen 
durchgeffihrt, sondern in alkaloidfreien Nachkom- 
menschaffen. Es wurde je eine buntsamige und weil3- 
samige Mutante gefunden, die sich als erb]ich erwies. 
Alkaloidfreiheit, Platzfestigkeit, WeiBsamigkeit und 
Frohwiichsigkeit sind mit extremer Kurzhaarigkeit in 
einer Pflanze vereint. 
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Untersuchungen an polgploiden Pflanzen. 
XIV.  Steigerung der B l i i t e n p r o d u k t i o n  d u t c h  P o l y p l o i d i e  be i  Malva silvestris L. 

ssp. mauritiana T H E L L .  und bei Eschscholtzia cali]ornica C H A M .  

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

Mit 5 Textabbildungen. 

In einer friiheren Arbeit (ScI-IWANITZ I949C ) batten 
wlr die Blfitenproduktion und den Blfihverlauf yon 
diploiden und tetraploiden Sippen verschiedenster 
Arten untersucht. Hierbei konnte festgestellt werden, 
dab die Blfitenpfoduktion der einzelnen Arten sehr 
verschieden war. Eine Gegenfiberstellung der Zahl der 
wiihrend einer Bliihperiode produzierten Bliiten und 
der L~nge dieser Periode ergab eindeutig, daB, je 
kfirzer die Blfihperiode der betreffenden Arten war, 
um so gr6Ber auch die I3bertegenheit der diploiden 
Pflanzen hinsichtlich der Zahl der gebildeten Bliiten 
war. Je lfinger andererseits die Bltitezeit andauerte, 
um so mehr n~iherte sich die Zahl der von den terra- 
ploiden Pflanzen hervorgebrachten Blfiten den Blfiten- 
zahlen der diploiden Pflanzen. Im Extremfalle wurden 

ffir beide Valenzstufen die gleichen Werte gefunden. 
Der Verlauf der Bliihkurven machte diese Erscheinung 
verst~ndlich: bei alien Arten brachten die Diploiden 
zunfichst mehr Bliiten hervor als die Tetraploiden. 
War die Blfitezeit kurz, so blieb diese 17berlegenheit 
der Diploiden die ganze Zeit fiber erhalten (Digitalis 
purpurea L., Sinapis alba L.), war sie 15nger, so trat 
nach einer gewissen Zeit zun~chst eine gleich starke 
Blfitenproduktion in beiden Valenzstufen ein, und 
schliel31ich wurde die ZahI der Blfiten bei den 4 n- 
Pflanzen h6her als bei den 2n-Formen. Dieses eigen- 
artige Verhalten wurde mit der Annahme erkl~rt, dab 
die Leitung der Assimilate yon den Bl~ttern in die 
verbrauchende Region, hier also in den Blfitenstand, 
bei den Polyploiden wesentlich langsamer verl~iuft als 
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bei den Diploiden, so dab zun~chst bei den Diploiden 
eine bessere Versorgung der Blfitenregion mit or- 
ganischen Stoffen als bei den Tetraploiden besteht, 
dab bei den Diploiden aber durch den schnelleren Ver- 
brauch auch die Ersch6pfung der Pflanze an diesen 
N~hrstoffen schneller eintritt als bei den Tetraploiden. 
Bei Pflanzen, die lfingere Zeit hindurch blfihen, tritt  
also frfiher oder sp~ter einmal ein Zustand ein, in dem 
die Diploiden keine oder nur noch wenig organische 
N~hrstoffe zur Verffigung haben, w~hrend die Tetra- 
ploiden noch verh~ltnism~iBig ght mit diesen Sub- 
stanzen versorgt sind. 

In der vorliegenden Arbeit wird fiber die Blfiteri- 
produktion und den Blfihverlauf von diploiden und 
tetraploiden Formen zweier Arten berichtet, die ein 
ganz anderes Verhalten zeigen als die bisher yon uns 
untersuchten Arten. W~ihrend bei diesen in der Regel 
die Blfitenproduktion bei den 4-Pflanzen niedriger 
war als bei den 2-Formen und nur in einem einzigen 
Falle, n~mlieh bei Cichorium intybus var. foliosu~n 
gleiche Werte erreichte, ist hier in beiden Ffillen, bei 
Malva silvestris L. ssp. mauritiana TI~ELL. (Iterkunft : 
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Wir haben hier ein Verhalten, das gerade umgekehrt 
ist wie bei allen frfiher untersuchten Objekten: die 
Tetraploiden fibertreffen die Diploiden in der Blfiten- 
produktion gerade zu Beginn der Blfihperiode ganz 
bedeutend. Erst nach l~ingerer Zeit linden wir ffir 
Diploide und Tetraploide etwa die gleiehen Werte, 
w~ihrend sich zu Ende der Blfitezeit, bei allerdings 
meist geringen Blfitenzahlen, wieder eine Oberlegen- 
heit der 4n-Pflanzen eindeutig zeigt. 

Ganz ~thnlich liegen die Dinge bei Eschscholtzia 
californica. Hier wurden bei den diploiden Pflanzen 
im Laufe der Vegetationsperiode 1338 Blfiten (n=2o),  
bei den tetraploiden dagegen 2689 Blfiten gez~ihlt. 
Hier waren die Blfiten der 4n-Pflanzen ebenfalls be- 
trfichtlich gr6Ber als die der 2n-Pflanzen (Abb. 3), 

Abb. I. Diploide (links) und te traploide BI/ite 
yon Malva silvestris L. ssp. mauritiana T H E L L .  

Saatgut der Firma BENARY Erfurt, jetzt  t{ann.- 
Mfinden) und bei Eschscholtzia californica CI-IAM. 
(Herkunft: BENARY, Katal0g Nr. 17 2IO) durch die 
Polyploidie eine Vermehrung der Blfitenproduktion 
eingetreten. 20 diploide Pflanzen yon Malva sil- 
vestris var. mauritiana brachten im Laufe einer Blfih- 
periode I6 923 Blfiten hervor, 20 tetraploide Exem- 
plare der gleichen Art dagegen 29 Ol 3 Blfiten, also 
fast die doppelte Zahl. Dazu kommt nun noch, dab 
das Gewicht der 4n-Blfiten um etwa 50% h6her liegt 
als das der 2n-Blfiten. Das Durchschnittsgewicht 
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Abb. 2. Darstel lung des Blfihverlaufs von je 2o diploiden und tetraploideI1 
Pflanzen yon Malva silvestris L. ssp. r T H E L L .  

(n ~ 5 o) einer diploiden Blfite betrug am 13. 7. o,55 g, 
am 8.8. o,29 g, das einer 4n-Blfite zu den gleichen 
Zeiten o,82 g und o,43 g. Gewichtsm~Big ist also die 
Uberlegenheit der Tetraploiden hinsicht!ich derBlfiten- 
produktion noch erheblich gr6Ber, als wenn man nur 
die Zahl der Blfiten berficksichtigt. Abb. 2 gibt den 
Blfihverlauf der 4 ~ diploiden und tetraploiden Pflan- 
zen wieder. 

Abb. 3. I)JpIoide (links) mad tetraploide 1318re 
vola Eschschollzia cali/ornica CHALK. 

so dab auch hier hinsichtlich der hervorgebrachten 
Blfitenmasse die Tetraploiden die Diploiden noch 
starker fibertreffen als hinsichtlich der Blfitenzahl. 
Der Verlauf der Blfihkurve (Abb. 4) zeigt w~ihrend der 
ganzen Zeit des Blfihens eine starke (Jberlegenheit der 
Tetraploiden, nur gegen Ende der Blfihperiode sind 
die Blfihkurven der beiden Valenzstufen einander 
starker angen~hert. 

In Eschscholtzia californica und Malva silvestris vat. 
mauritiana haben wir demnach zweiPflanzen vor uns, 
die die Genomvermehrung nieht, wit fiblich, mit einer 
Herabsetzung sondern mit einer Steigerung der 
Sexualit~t beantworten Dieses Verhalten scheint 
zun~chst in einem schroffen Gegensatz zu der von 
uns in frfiheren Arbeiten vertretenen Hypothese zu 
stehen, wonach die bei Polyploiden in der Regel beob- 
achtete Verminderung der Sexualit~it auf einer 
schlechteren Versorgung der Blfitenregion mit or- 
ganischen N~hrstoffen beruht, und dab diese wiederum 
durch einen tr~igeren Transport der Assimilate in dem 
Leitsystem der Polyploiden zu erkl~iren sei. 

Die Erkl~irung ffir das abweichende Verhalten dieser 
beiden Arten glauben wir wenigstens zum Tell in dem 
morphologischen Bau dieser Formen finden zu k6nnen. 
Bei den fffiher untersuchten Formen handelte es sich 
groBenteils um Rosettenpflanzen, bei denen die Haupt-  
masse der BlOtter in der Rosette enthalten war und bei 
denen auch sp~iter bei der Entwicklung des Blfiten- 
sprosses das Schwergewieht der Blattentwieklung in 
dem unteren Teil der Pflanze lag, well die Gr6Be der 
Blfitter am SproB yon unten nach oben ganz betfiicht- 
lieh abnimmt. Auch bei Sinapis alba, die keine 
rosettenbildende Pflanze ist, finden wit eine klare und 
scharfe Trennung zwischen einem vegetativen Basal- 
tell der Pflanzen, der die fiberwiegende Menge der 
Bl~ttter enthMt, und dem eigentlichen Blfitenstand, 
in dem nut wenige und kleinere Bl~itter sin& Im 
Gegensatz zu diesen frfiher untersuchten Arten ist nun 
tier morphologische Aufbau von Malva silvestris var. 

22*  
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mauritiena bekanntlich so, dab die Blfiten nicht in 
einem gesonderten Blfitenstand angeMuft sind, son- 
dern fiber den ganzen Sprol3 verteilt in Btischeln in 
den Achseln der Bl~itter stehen. Diese Bl~itter sind 
von der Sprogbasis bis zur Sprogspitze ann~hernd 

mehr Assimilate zugeffihrt werden k6nnen als dies bei 
den Bliitenanlagen der diploiden Pflanzen der Fall 
sein kann. Die gleichen Efgenarten im Aufbau der 
Pflanze dfirften wohl auch daffir verantwortlich sein, 
dab die tetraploiden Pflanzen den diploiden im Wachs- 
turn und in der Entwicklung erheblich voraus sind. 
Die starke Vergr6gerung der Fl~che der Einzelbl~tter 
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bei den 4n-Pflanzen sowie deren unver~nderte Gr613e 
der BlOtter bis in die Spitzenregion hinein f~hren 
offenbar dazu, dab die ern~ihrungsphysiologisch yon 
den Mteren Teilen der Pflanze abh~ngige Vegetations- 
spitze bei den Tetraploiden besser versorgt ist als bei 
den Diploiden. 
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Abb. 4, Kurvenm~0ige Darstellung des Blfihverlaufs yon je 20 diploiden und tetraploiden Pflanzen von Eschscholt~ia californtca CHAM. 

gleich grog. Die Ern~thrung der einzelnen Bliiten- 
anlagen und Bl/iten diirfte hier demgem~g im Wesent- 
lichen durch die Blfitter erfolgen, in deren Achseln sin 
stehen. Damit ist die ffir den Transport der Assimilate 
von den Bl~ttern zu den verbrauchenden Bltiten- 
anlagen und Blfiten notwendige Strecke auf ein Mini- 
mum reduziert. Eine durch die Polyploidie hervor- 
gerufene Verlangsamung der Stoffleitung wird hier 

Abb. 5- Steigerung der BlattgrSge ulld der vegetativen 
Entwicklung bei den tetraploiden Pflanzen yon Melva. 
silvestris L. ssp. meuritia~c~ THELI,. Linke Reihe dfploide, 

rechte Reihe tetraploide Pflaazen. 

bei der sehr geringen L~nge des Leitungsweges ohne 
wesentliche Wirkung bleiben. Hierzu kommt noch, 
dab die BlOtter der tetraploiden Pflanzen sehr viel 
gr6Ber sind als die der diploiden (Abb. 5), und dab 
daher den in den Achseln der polyploiden BlOtter 
stehenden Bliitenanlagen verh~iltnism~il3ig sehr viel 

Ahnlich dfirften die Verhaltnisse bei Eschscholtzia 
califo~,nica liegen, bei der die Bliiten ebenfalls in den 
Achseln verh~iltnism~gig groger Laubbl~tter ent- 
springen. Es wird die Aufgabe weiterer Unter- 
suchungen sein, festzustellen, wieweit dieser von uns 
vermutete Zusammenhang zwischen dem morpho- 
logischen Aufbau der Pflanze und der Art der durch 
die Genomvermehrung ausgel6sten Ver~nderung in 
der sexuellen Leistungsf~ihigkeit sich auch noch bei 
anderen Objekten aufzeigen l~gt. Sollte sich auch bei 
weiteren Arten ein unterschiedliches Verhalten der 
Diploiden und der Polyploiden entsprechend einer ver- 
schiedenen morphologischen Struktur zeigen, so h~tten 
wir damit einen Hinweis auf die Formen, bei denen 
auf Grund ihres morphologischen Aufbaus Aussicht 
besteht, dab sin eine Verdoppelung oder Vervielfachung 
des Genoms mit h6heren Leistungen beantworten. 

Es mug an dieser Stelle allerdings noch auf einen 
weiteren Umstand hingewiesen werden, der u. U. an 
dem gfinstigen Effekt der Genomverdoppelung bei 
Malva silvestris und Eschscholtzia caZifo~,nica mit ver- 
antwortlich ist. Bei beiden Arten handelt es sich nicht 
um ausgesprochene Kulturformen. Die von uns be- 
nutzte Form von Eschscholtzia californica war ver- 
h~Itnism~tgig kleinblumig und diirfte der ursprfing- 
lichen Wildform noch nahe stehen. Auch bei 
Malva silvestris handelt es sich um nine Wildpflanze, 
die wohl als Kulturpflanze angebaut wird, aber 
ztichterisch noch nicht weiter bearbeitet ist, also 
noch keine wirklichen Kulturpflanzeneigenschaften 
erlangt hat. Win yon uns in frtiheren Ver6ffent- 
lichungen (SCHWANITZ I95Ia, b) betont wurde, haben 
zahlreiche unserer Nutzpflanzen auf rein geniseher 
Basis Gigascharakter und mit diesem ein Optimum 
an Leistungsf~higkeit in den Merkmalen und Lei- 
stungen erlangt, die den eigentlichen Weft der Kultur- 
pflanzen ffir den Menschen ausmachen. Jede weitere 
Vergr6gerung des Zellvolumens mug bei solchen For- 
men zu einer Herabsetzung der Leistungsf~ihigkeit 
Ifihren. Bei Wildpflanzen dagegen, die ihr optimales 
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Leistungspotential als Nutzpflanzen noch nicht er- 
langt haben, kann die Polyploidie zu bedeutenden 
Leistungssteigerungen, ja u . U .  zur unmittelbaren 
Umwandlung der Wildpflanze in eine Kulturform 
fiihren, wie dies u.a.  offenbar auch bei Taraxacum 
kok-saghyz der Fall ist (BANNAN 1947/48, WARm~E 
1945). Wir miissen also damit rechnen, dab auch in 
diesem Falle die Zellvergr613erung verhNtnism~Big 
giinstige Effekte hervorgerufen hat und dal3 die Stei- 
gerung der BltKenproduktion auf das Zusammen- 
wirken zweier Faktoren zuriickzuftihren ist, eine 
gfinstige morphologische Struktur der Pflanzen und 
auf die Tatsache ,dab beide Arten als Witdformen 
anzusprechen sind, die ihre optimale Leistungsfiihig- 
keit in wichtigen Merkmalen noch nicht eflangt haben. 
Wenn sich die Richtigkeit unserer Arbeitshypothese 
durch weitere Untersuchungen an andercn Objekten 
mit einer ~ihnlichen morphologischen Struktur be- 
st~tigen soIlte, so w~re die Steigerung der Bltiten- 
produktion bei den tetraploiden Formen yon Malva 
silvestris und Eschschol~zia californica ein neuer Beleg 
ffiir die yon uns entwickelten Anschauungen, wonach 
die Herabsetzung der Sexualit~t bei zahlreichen Poly- 
pIoiden eine Folge einer ungentigenden Versorgung 
der Bltitenregion mit organisehen N~hrstoffen ist. 

In Malva silvestris var. mauritiana und Eschscholtzia 
califomica haben wir jedoeh nicht nur zwei Objekte 
vor uns, die theoretisch von Bedeutung sind, weil bei 
ihnen, entgegen der Regel, die Polyploidie zu einer 
Steigerung der Sexualit~t fiihrt, sie sind auch vom 
Standpunkte der praktischen Pflanzenztichtung sehr 
bemerkenswert. In beiden F~illen, sowohl bei der 
Zierblume Eschscholtzia, wie a uch bei der Arzneipflanze 
Malva silvestris var. maurigana, sind die Blfiten der 
wirtschaftlich wertvolle Tell der Pflanze~ Die starke 
Vermehrung nicht nur der Blfitenmenge sondern auch 
der B/fitengr6Be l~Bt die polyploiden Formen in diesen 
F~illen als wirtsehaftlich bedeutend wertvoller er- 
seheinen als die diploiden Ausgangsformen. Wir 
m6ehten an dieser StelIe darauI hinweisen, dab auch 
bei einer anderen Arzneipflanze, niimlich bei Ver- 
bascum thapsiforme SCHRAD., durch die Polyploidie eine 
Leistungssteigerung eingetreten ist. Hier sind, wie in 

einer friiheren Arbeit (SCHWANITZ 1949) gezeigt werden 
konnte, die Zahlen der in einer Vegetationsperiode 
hervorgebrachten Bliiten bei den 2n- und 4n-Pflanzen 
gleich. Da jedoch das Gewicht der Einzelbltiten bei 
den Tetraploiden um etwa 50% h6her liegt als bei 
den Diploiden, ist die von den Tetraploiden produzierte 
Menge an Bltitendroge ebenfalls um 50% h6her als 
bei den Diploiden. 

Zusammenfessung. 
Untersuchungen an je 20 diploiden und 20 tetra- 

ploiden Pflanzen von Malve silvestris var. mauritiena 
und Eschscholtzia californica aber die Zahl der in einer 
Bliihperiode zur Entfaltung kommenden Bltiten er- 
gaben eine starke l~beflegenheit der Bltitenproduktion 
bei den Tetraploiden. Die Ursachen dieses von 
frtiheren Beobachtungen an anderen Arten ab- 
weichenden Verhaltens werden diskutiert. 
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Die yon dena bekannten 5sterreichischen Pflanzensozio- 

logen und Forstmann AlcmNa~  aus dem yon ibm gelei- 
teten Institut in Airrach-K/~rnten herausgegebene Folge 
yon Ver/bffentlichungen liegt jetzt mit ihren ersten vier 
Herren vor. 

Von den zahlreichen Arbeiten, die sie enthalten, seien 
die wichtigsten bier besprochen, die fibrigen kurz auf- 
geffihrt. 

Im ersten Heft sind besonders die Arbeiten yon AlCmN- 
GER: ,,Vegetatioasentwicklungstypen Ms Grundlage un- 
serer land- und forstwirtschaftlichen Arbeit" and ,,So- 
ziationen, Assoziationen und Waldentwicklungstypen" 
sowie der Bzitrag yon G. WE~DELB~RaER: ,,Das vege- 
tationskundliche System ERwI~ A~emNa~s und seine 

Stellung im pflanzensoziologischen Lehrgeb/iude BRAISN- 
BLANQUETS" hervorzuheben. Zusammenfassend geben 
sie die neue pflanzensoziologiscl~e Arbeitsweise AIcmN- 
GERS wieder. Von der Schwierigkeit ausgehend, nach dem 
auf Charakterarten beruhenden System yon BRAUN- 
BLANQU~TS die yon der Kultur beeinfluBten Pflanzenge- 
meinschaften einznordnen und ihre Entwicklung festzu- 
stellen, stellt sich A:CI~IN~ER bewuBt auf den Standpunkt 
einer dynamischen Betrachtung der Vegetation. Seine 
Vegetations- und Waldentwicklungstypen ulnfassen: 
,,alle diejenigen physiognomisch einheitlichen Pflanzen- 
best~inde . . . .  welche sowohl in ihren floristischen und 
soziologischenMerkmalen als auch in ihrem durch die 
Standortsverhb.ltnisse bedingten Haushalt fibereinstim- 
men und demselben Stadium einer Entwicklungsreihe an- 
geh6ren". Somit sind die Einheiten: I. physiognomisch- 
floristisch, 2. 5kologisch-floristiscl~ ~nd 3- syngenetisch- 
floristiseh gefagt. Diese auf den Dominanten sich griin- 
dende Fassung der Pflanzengemeinschaften erf/ihrt abet 
ihre dynamische Erweiterung, indem AtcmNGz~ in jedem 
Fall sich fragt, aus welcher Pflanzengemeinschaft der 
untersuchte Bestand entstanden ist und wohin seine Ent- 
wicklung geht, wozu neue Zeichen (anf- bzw. abw~Lrts- 
zeigende Pfeile) verwendet werden. 


