BOTANISKEA NOTISER 1936, LUND 1936,

Zur Embryologie und systematischen Abgrenzung
der Reihen Terebinthales und Celastrales.

Von JOHAN MAURITZON,

Im vorigen Jahr sind vier Familien der WETTSTEIN-
schen (1935) Ordnung Terebinthales Gegenstand eingehender
Untersuchungen gewesen. Verfasser hat die Familie Ruta-
ceae untersucht (MAURITZON 1935 a) und WIGER (1935) hal
die Meliaceae, Simarubaceae und Burseraceae behandell.
Einige in der letzteren Arbeit begangene Fehler sind vom
Verfasser berichtigl worden (MavriTzox 1935 b).  Trolz-
dem die Mehrzahl der tibrigen Familien der Ordnung schon
friher embryologisch untersucht sind, gibt es in derselben
doch fortwithrend in dieser llinsicht gar nicht oder nur
wenig bekannte Familien, von denen in dieser Arbeil cine
Anzahl behandell werden soll.

Um den Bau von Samenanlage und Nuzellus in der gan-
zen Ordnung untersuchen zu kénnen habe ich diese {iber-
dies an aufgekochlem, gepresstem Material studiert, das mit
der von JUEL (1918) angegebenen und verwendelen Methode
behandell worden ist.  lLeider gibt es in meiner folgenden
Schilderung mehrere Liicken und fiir mehrere Arten konnen
nur einzelne Stadien beschrieben werden. Dies beruht dar-
auf. dass der griosste Teil des untersuchten Materials nicht
von mir selbst sondern von Personen in auslindischen, Bo-
tanischen Girlen eingesammelt und mir daraul zugesandt
worden ist, wobei nicht immer beachtet worden ist, dass alle
wiinschenswerten Stadien erhalten worden sind.  Einen Teil
des Malerials habe ich selbst withrend einer Reise in llalien
im Sommer 1934 cingesammelt,  Fiir die Freundlichkeit und
Hilfe, die mir wiihrend derselben zuteil geworden ist, sowie
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fiir das Entgegenkommen mit der spiteren Zusendung an-
derer Arten will ich hier ehrerbietigen Dank sagen den Che-
fen der Botanischen Giirlen in Genua. Professor Dr. A, BE-
GuINOT. in Neapel. Professor Dr. B1acio LONGO. sowie in
Palermo. Professor Dr. MoxTEMARTINL.  Fiir das Malerial
aus der Familie Sabiaceae bin ich Professor Dr. SHUNJI
Wararr, Tokyo. Protessor Dr, K. W, DAMMERMAN, Builen-
zorg, und The Silviculturist Professor Dr. C. W. D. KERMODE,
Mayvmyo, Burma, grossen Dank schuldig. Auch Dr. Ropio
GEATANO, Neapel, sage ich hiermit herzlichen Dank.

Fiir gepresstes Material zu den Untersuchungen bin ich
grossen Dank schuldig Professor Dr. N. HERIBERT NILSSON,
Botanisches Museum, Lund. Professor Dr. [.. DIELS, Bo-
tanisches Museum, Berlin. und Professor Dr, G, SAMUELSSON,
Reichsmuseum Stockholm.  Ausserdem sage ich herzlichen
Dank Konservalor ErIK HULTEN [Ur gulige Hilfe bei der
Beschaffung von Material, Dozent Dr. K. V. O, DAHLGREN,
Uppsala, sage ich Dank fiir {ibersandtes fixiertes Material
von Impatiens, sowie Lektor Dr. AXEL ANDERSSON, Yslad,
sowohl fiir Priparate wie Fixierungen von Celastraceen und
Hex, wodurch ein reichlicheres Vergleichsmaterial erhalten
worden ist.  Ieh bin auch Professor Dr. SCHURHOFF, Berlin,
fir Hex-Priparaten vielen Dank schuldig.

Melianthaceae.

In dieser Familie ist frither nur Melienthus major von
GUERIN (siehe SCHNARF, 1931, 8. 145) im Jahre 1901 embryo-
logisch sehr wenig untersuchl. der seiner Beschreibung der
Samenanlage eine Skizze derselben zur Zeit der Befruchtung
sowie ein detailliertes Bild iiber den Bau der beiden Integu-
menle in einem etwas spiteren Zeitpunkt beifiigt.  Aus
letzterem geht hervor. dass das dussere Integument viel-
schichtig. das innere dreischichtig ist sowie dass zwischen
diesem und dem nuklearen Endosperm ea. fiinf Schichten
vom Nuzellusgewebe vorhanden sind.
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Es ist mir gelungen Material von Arten aller drei Gat-
tungen der Familie zur Untersuchung zu erhalten. Es sind
also untersucht: Melianthus major (aus Genova). Greyia
Sutherlandii und Bersama nsambarica. Greyia ist leils im
Treibhaus des Botanischen Garlens zu Lund fixiert worden,
teils habe ich fixiertes Malerial derselben sowie von Bersama
von Dr. J. WIGER in IHalmstad erhalten. wofiir ich hier
meinen herzlichen Dank ausspreche.

Der Fruchtknoten von Melianthus ist vierfichrig und
in jedem TFach entspringen zwel zenlralwinkelstindige
Reihen von Samenanlagen. in welchen Reihen man jedoch in
einem Querschnilt des Fruchtknotens in der Regel nur cine
trifft (Fig. 1 A—B). offenbar darauf beruhend, dass die
Samenanlagen in den beiden miteinander alternierend aus-
gehen.  Bei Greyia ist der Fruchtknoten fiinffichrig und in
Figur 2 A sieht man deutlich die beiden gleichfalls zentral
winkelstindigen Reihen von Samenanlagen in jedem Fach.
GURKES (1895) Angabe, dass die Samenanlagen bei diesen
beiden Gattungen stets apotrop sind, kann ich nicht vor-
behaltlos bestitigen: ich muss sie eher in der Mehrzahl der
Fille als pleurotrop bezeichnen oder bei Melianthus als ein
Mittelding zwischen pleurolrop und epitrop. Bei Greyia sind
die meisten pleurotrop und von den anderen gleich viele epi-
wie apotrop. Im flintfachrigen Fruchtknoten von Bersama
nsambarica steigt die anatrope. apotrope Samenanlage von
der Basis auf (Fig. 1 1),

Die Form der Samenanlage bei den drei Gatlungen geht
aus den Figuren 1 B—C, 1 K und 2 B hervor. Die Mikro-
pyle wird also bei Melianthus nur aus dem inneren Integu-
ment gebildet, das in gewissen Fillen betrichtlich verlingert
werden kann und sich zwischen der Plazenta und dem #dusse-
ren Infegument nach vor biegen kann. Die Samenanlage
ist bei dieser Gattung kurz und breil mit einem vielschich-
tigen fusseren Integument und einem dreischichtigen mne-
ren. Bei Bersamea ist die Samenanlage mehr langschmal
und gleichwie bei Gregia wird die Mikropyle aus beiden In-
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tegumenten gebildet. Von diesen ist das innere bei beiden
dreischichlig. das dussere sechs- bzw. dreischichlig.

Das Aussehen des Nuzellus bei den drei Arten geht aus
den Figuren hervor. Bei allen gibl es ecinen gemeinsamen
Zug, die vielschichlige Ifpidermis im Nuzellusscheitel, die
ja auch bei einer sehr grossen Anzahl von Gattungen in der
naheverwandten Familie Rufaceae (MAURITZON 1935 a) vor-
kommt. Der Nuzellus ist bei allen drei Gattungen ziemlich
gross, erreicht jedoch seine beste Entwicklung bei Melian-
thus, bei der der spitzige Scheitel aus der hochstens vier-
schichtigen Nuzelluskappe gebildet wird (Fig. 1 D—E). Im
Zentrum des Nuzellus, vom Scheitel bis zur Chalaza, gibt es
cinen Streifen von ziemlich kleinzelligem Gewebe. Auch die
der Epidermis zuniichst gelegenen Zellen sind klein, wiih-
rend zwischen diesen kleinzelligen Teilen des Nuzellus Par-
lien liegen, die aus grossen Zellen bestehen,

Im Nuzellus von Gregia entstehen auch perikline Tei-
lungen in der Epidermis (Fig. 2 C, E), gleichwie in inner-
halb liegenden Nuzelluszellen, sodass man im Nuzellus gut
begrenzte Reihen von Zellen sieht, die von der Epidermis
zum Embryvosuack fiithren. Die Nuzelluskappe ist jedoch rela-
tiv schwach ausgebildet. hichstens vierschichtig (Fig, 1 ).
Dies ist auch bei Bersama usambarica (Fig. 1 L, N} der
‘all, dessen Nuzellus mehr langgestreckt ist.  Bei der letzt-
genannten Art nimmt auch der Embryosack zur Zeit der
Befruchtung einen grosseren Teil desselben ein als bei den
anderen Galtungen. In seinem chalazalen Teil werden die
Wiinde in einer Anzahl Zellen verdickl, sodass eine schwache
Hypostasepartie gebildet wird. Die Nuzellusspitze hat den
gleichen Bau wie bei Gregia, indem die Zellen gleichwie in
der Nuzelluskappe in deullichen Reihen liegen,

Die Embryosackentwicklung erfolgt bei Melianthus und
Greyin nach dem Normaltypus und bei Bersama kommt ein
normal fertiggebildeter Embryvosack vor, obgleich die Arl
seiner Bildung nicht hat festgestellt werden konnen. Bei
Melianthus kommen oft zwei Embryosackmutterzellen vor,
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Fig. 1. A—H. Melionthus major. A—B. Querschnitt durch den I'rucht-
knoten. C. Samenanlage. D. Nuzellus. E. Oberer Teil des Nuzellus
G—1H. Antipoden. I, Greyia Sutherlandii. Nuzellus. I—N. Bersama
usambarica. 1. Liangsschnitt durch den  Fruchlknoten. K. Samen-
anlage. L. Oberer Teil des Nuzellus. M. Embryosack. N. Nuzellus.
— A—B. 1 X 10, C, K X 25 D, L X 140, E—F, M < 260, G-—-H < 400.
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von denen ich jedoch niemals mehr als eine sich weiter enl-
wickeln gesehen habe. Die eine liegt daher ungeteilt an der
Seite der Telrade. die aus der anderen gebildet wird (Fig, 2
N—O). Nach der Teilung des Kerns in den Dyadenzellen
konnen in beiden Wiande entsltehen, wobei also eine normal
vierzellige Makrosporentetrade gebildet wird. von denen dic
zuniichst untere zuerst degenerierl (Fig, 2 O}. Haufig ist
hierbei jedoch die Teilung in der oberen Dyadenzelle ebwas
verspittel.  Nieht selten kommt es jedoch vor, dass das ziem-
lich hitufige Degenerationsphitnomen die obere Dyadenzelle
Irifft. dass zwischen ihren Kernen keine Wand gebildet wird.
weshalb die Telrade dann aus drei Zellen besteht, von denen
die obere zweikernig ist.  Auch in dieser Tetrade degene-
riert die zuniichst untere Zelle zuerst (Fig, 2 M). Die De-
generalion in der oberen Dyadenzelle kann indessen weiler
gehen, sodass nicht nur dic Wandbildung zwischen diesen
beiden Geschwisterkernen sondern auch die Kernteilung
selbst unterbleibt, wodurch diese entslehen., Hierdureh wird
also eine dreizellige Makrosporentelrade  gebildet. deren
siimtliche Zellen je einen Kern haben (Fig, 2 Nj. In allen
diesen drei Arten von Makrosporentetraden wird normal die
untere Zelle weiter enlwickell (Fig. 2 P T).

IZs ist nicht so hiutig aber frither doch mehrmals beob-
achtet worden, dass eine solche Serie von Degeneralionsphii-
nomencn die obere Dyadenzelle ber der einen und der glei-
chen Pflanze trifft.  Unter anderem habe ich selbst Gelegen-
heil gehabt dies bei einigen Crassulaceen zu konstalieren
(MAURITZON 1933).

Eine Embryosackmutterzelle von Gregian Sutherlandii
ist in Figur 2 C abgebildel und die Dyade, die zur Ent-
stehung derselben fithrl, in 2 D, Die zwei Zellen dieser
werden normal in vier geteilt, die Makrosporentelrade. die
bei dieser Arl immer vierzellig ist. obgleich die Teilung in
der oberen Dyadenzelle gewiahnlich verspiitet ist.  Die beiden
Tochterzellen der letztgenannten haben erheblich kleinere
kerne als die zwei unteren Makrosporen, die beide noch
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Fig. 2. A—L. Greyia Sutherlandii. A, Querschmitt durch den Fruehi-

knoten. B. Samenanlage. C, E. Nuzellus. D. Dyade. I'—K. Tetraden-

Stadien. L. Zweikerniger Embryosack. M—T. Melianthus major.

M. Tetrade. N—O. Tetrade und IEMZ in demselben Nuzellus. P—T.

Ein-, zwei-, vierkerniger. bzw. fertiger Embryosack. — A > 14, B X 50,
C, E X 330, D, F—-K X 600. L—T X 390.
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lange leben nachdem die beiden oberen degeneriert sind. Die
Kernspindel in der oberen Dyadenzelle kann auch schief
gegen die Liingsachse des Nuzellus oder winkelrecht gegen
diese licgen, sodass eine T-formige Tetrade oder Ubergiinge
zwischen diesen und einer normalen gebildet werden. Auch
bei dieser Art wird die untere Makrospore weiter zu ecinem
Embryosack enlwickelt, dessen zwei erste Stadien in den
IFiguren 2 I und 1 F abgebildet sind.

Der junge. fertiggebildete Embryosack ist gleichwie der
zwei- und vierkernige langgestreckt, wie die Figuren zeigen,
sowie in normaler Weise ausgebildel.  Die Eizelle reicht ein
Stiick unter die Synergiden, die bei Melianthuas mil einer
gut ausgebildeten hakenférmigen Leistenbildung (Fig. 2 T)
versehen sind, die ich bei Bersama nicht habe antreffen kon-
nen. obgleich von dieser Art sowohl junge Embryosicke mit
neu gebildeten Zellengruppen wie iiltere. befruchlungsreife
beobachlet worden sind, in welch lelzleren die Antipoden
degeneriert sind {Fig. 1 M—N), Sie slerben bei dieser Art
schnell, wiithrend bei Melianthus e¢ine oder zwei von densel-
ben weiler wachsen. Diese oder die iitbrighleibende ver-
bleiben Klein und behalten ihr dichtes Plasma.  Die weiter-
wachsenden bekommen dagegen mehrere Vakuolen (Fig. 1
G-—H). Ich habe bei Melianthus keine Samenanlage beob-
achtet, die einen dlteren Embryosack enthielt. in dem alle
Antipoden gleich gross waren,

Der Zentralkern hat seinen Platz in der Milte des Em-
bryosackes. Ein nukleares Endosperm ist frither festgestelll

worden,

Sapindaceae.

Laul SCHNARF (1931, S. 144} bestehen in dieser Familie
nur sehr spiirliche Angaben tiber die Gatlungen Cardiosper-
mum, Koelreuteria, Alluandia und Xanthoceras (GUERIN
1901, PERROT und GUERIN 1903). Selbst habe ich verschie-
dene Stadien in der Entwicklung von Arlen beobachtet, die
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den vier Unterabteilungen angehoren, in diec RADLKOFER
(1896) die Familie einteilt, nimlich die Arlen Cardiosper-
mum Halicacabum, Sapindus marginatus, Mukorossi und
surianeus, Nephelium leicocarpum, Koelreuteria paniculata,
Dodonaea cuneata, Diplopeltis Hiigelii und Ungnadia spe-
Closa.

Di¢ Plazentation spiell eine grosse Rolle nichl nur in
dieser Familie, wo sie die zwei Hauplgruppen in derselben
voneinander abgrenzt, sondern auch in allen nahestehenden.
da sie in ENGLER-PRANTL (Bd. 19 a, Aufl. 2, 1931) verwendet
wird um die beiden cinander nahestechenden Ordnungen
(rcraniales und Sapindales voneinander zu trennen.  So gibt
es bei Sapindus, Nephelium und Cardiospermum in jedem
Fach nur eine apolrope Samenanlage mil nach unten ge-
kehrter Mikropyle (Fig. 3 ¢ D. F). Die ersigenannte Gat-
tung wird dadurch gekennzeichnet. dass die Samenanlage
mit einer ungewdhnlich grossen Fliche mit der Plazenla zu-
sammenhiingt, weshalb man eigentlich nicht von einem gut
abgegrenzten Funikulus sprechen kann. Ausserdem  ent-
springen rund um die Befestigungsstelle der Samenanlage
lange Haare. Bei den iibrigen Gattungen gibt es in jedem
Fach zwei Samenanlagen, wobei bei Koelreuleria (Ifig. 3 G)
und Dodenaea (Fig. 3 L) die obere autsteigend und apotrop,
die unlere hingend und epitrop ist. Wihrend bei der erst-
genannien Gattung die Samenanlage normal von der Pla-
zenla entspringl. erfolgt dies bei der lelzteren von einer
grossen, im Fruchiknolentach vorspringenden Bildung der-
selben. In Figur 3 M von Diplopeltis hat es den Anschein als
ob sowohl die aufsteigende wie die hiingende Samenanlage
apolrop werden sollte. Im Fruchtfach von Ungnadia ist die
eine Samenanlage apolrop, dic andere nimml dagegen eine
variierende Lage cin und scheint meistens pleurotrop zu sein.

Der Bau von Samenanlage und Nuzellus ist mit kleine-
ren Variationen in allen untersuchten Gattungen so gul wie
identisch derselbe.  Sie ist crassinuzellat und bitegmisch.
Die Form der jingeren Samenanlage geht aus den Figuren 3
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R. . K hervor. die Integcumente sind anfangs beide zwei-
schichtig.  Das innere bestehl in spiiteren Sladien gewohn-
lich aus vier Schichten. wiithrend das aussere 8—10 oder
noch mehr enthiilt. (In filteren Samenanlagen von Sapindus
Mukorossi elwa 30). Thre mikropvlaren Partien sind hiulig
durch perikline Zellenteilungen verdickt. Ihr Bau ist in den
beiden oben erwithnten Arbeiten eingehend beschrieben. Die
urspriingliche Form der Samenanlage wird spiiter durch
Krimmung veriindert, gleichzeilig schiebt ihre Funikulus-
seite durch starkes Wachstum in der Mitte der Samenanlage
das innere Integument vor sich her und buchlet in den Nu-
zellus ein. der durch Zusammenwirken dieser beiden Er-
scheinungen zunehmend gekriimmle Form annimmt (Fig.
3 N—P von Diplopeltis. D C von Sapindus). Die Mikropyle
D) durch ¢inen Vor-
sprung am Fruchtblatt von variierender FForm gekriimmt.

Die Zellen im Mikropylenteil des inneren Integuments,
die an das Endosperm und den Suspensorteil des Embryos
grenzen, verhalten sich in spiten Stadien bei Cardiospermum
Helicacabum in einer fir Integumentzellen eigenartigen
Weise. Im Verhiiltnis zu danchen gelegenen Zellen wachsen
siec namlich stark (Fig. 3 S) und ihr Plasma ist in den Pri-
paraten dunkel gefirbi, d. h. dichl. Man konnte von einer
haustoriellen Aushildung dieser Zellen sprechen, und wahr-
scheinlich haben sie ungefihr gleiche Funktion, wie eine

ist wenigstens bei Sapindus (Fig. 3 G

oder mehrere grosse Suspensorhausloriumzellen gehabt ha-
ben wiirden.

In der Samenanlage aller untersuchten Sapindaceen fin-
det man cinen gerbsiureihnlichen Stolt in den inneren
Schichten des inneren Integuments sowie iiberdies in den
miltleren Schichten sowie bei ciner Art auch in der adusse-
ren Schicht des fiusseren Integuments und tm basalen Teil
der Samenanlage aufgespeichert.  Die gerbsiurefithrenden
Schichten sind in Figur 3 P durch schwache Punktierung
angegeben.  Man kann sagen. dass die Samenanlage der
Sapindaceae durch ihre Form und die Verleilung der Gerb-
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Fig. 3. A Sapindus marginafus.  Nuzellus. B—C. Sapindus surianeus.
Nuzellus bzw. Samenanlage. D Sapindus Mulorossi.  Samenanlage.
FE—F. Nephelinm leicocarpum.  Nuzellus hew. Langsschnitt durch den
Fruchtknoten. G—Kk. Koclreateria paniculate (o Siehe T I Nuzellus,
H. Tetrade. K. Samenanlage. L. Dodonaea cuneata. Siehe o M—D
Diplopeltis Hugelit. M. Siehe I N—P. Bau der Samenanlage. R—T
Cardiospermum Halicacabum. R, Junge Samenanlage. S, Haustonelle
Zellen im mikropylaren Teil des inneren Integuments. T, Altere Sa-
A, F, L, M—O X 740, B, RB—5 7140, C, T X 10, D, &
P X 25, E, I X 260, K X 80.

menanlage.
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sdure. aber vor allem durch ihre Arl der Aufnahme von
Hamatoxylinfarbe (KARPETSCHENKO-Fixierung) und Far-
bung durch diese kawm mil ciner anderen Pllanzenfamilie
verwechselt werden konnen diirfte.

Wachstum und Bau des Nuzellus gehen aus den Figu-
ren 3 R, I, E, B hervor.  Wie ersichtlich ist er gul entwickelt
und die Anzahl der Deckzellenschichten ist zur Zeit der Be-
fruchtung etwa fiinfzehn., Figur 3 B von Sapindus kann
auch das Aussehen des Nuzellus zur Zeit der Befruchtung
bei den anderen Gallungen demonstrieren, wenngleich klei-
nere Variationen vorkommen, Nachdem das Endosperm
gebildel worden ist und der Nuzellus unterdessen eine Kriim-
mung erfahren hal. werden die zentralen Teile desselben
zerslort und es bleibt nur die Epidermis mit der angrenzen-
den Schicht iibrig. wihrend bei Cardiospermum, Koelreu-
terie und moglicherweise anderen mehrere Schichten vor-
handen sind. Bei den meisten Arten diirften auch diese bei-
den Schichten in fast reifen Samen zerstort sein.  Eine Nu-
zelluskappe hat bei keiner Arl beobachlet werden kénnen,
obgleich es in ein panr Féllen schwierig gewesen ist dies mit
Sicherheil zu entscheiden.

Das Archespor ist einzellig und nur in Ausnahmefillen
sind zwei Zellen beobachtet worden (Ifig. 4 N).  Eine vier-
zellige Tetrade ist bei Koelreuteria und Ungnadia angetrof-
fen worden, und da der Embryosack achtkernig ist, findet
seine Enlwicklung nach dem Normallypus statt. Ein zwei-
kerniger Embryosack ist in Figur 3 H zu sehen, ein vier-
kerniger in 3 E sowie ein ferliger in 3 B,  Die Anlipoden
des letzteren degenerieren sehr schnell.  Nur bei Koelreu-
teria ist eine hakenformige Leistenbildung auf den Syner-
giden beobachtet worden. Bei allen streckt sich die Lizelle
betrichtlich unter die Synergiden. Bei Cardiospermum be-
fanden sich in dem beobachlelen Embryosack alle drei An-
tipodenkerne in einer einzigen Zelle (Fig. 4 M). Da bei
dieser Art nur ein Embryosack angetroffen worden ist, kann




nicht gesagt werden ob dies Regel oder nur eine Aus-
nahme isi.

Ein nukleares Endosperm ist bei Diplopeltis, Cardio-
spermum und Sapindus marginatus beobachtet worden. Bei
letzterer Art zerslort das Endosperm gewdhnlich das Zellen-
gewebe aul der einen Seite des Nuzellusscheitels. sodass er
hier direkt an das innere Integument grenzt (Fig. 3 A).
Die Zellenbildung im Lndosperm erfolgt sehr spil, sodass in
ciner so allen Samenanlage mit einem so grossen [kmbryo
wie in Figur 3 T dies eben stattgefunden hat und nur ecine
Schicht Endospermzellen gebildet worden ist.

Sabiaceae.

Diese Familie ist bisher embrvologisch ganz unbekannt
gewesen. In derselben sind Sabia jaovanica, Meliosma Ar-
nottiana und pyriantha (aus Tokyo und Builenzorg) unter-
sucht worden sowie iiberdies. um mehr Vergleichsmaterial
zu erhalten, gepresstes Material von Meliosma monophylla,
obtusifolia, tenuis und Tsangtakii (Lund und Slockholm).
Alle haben grosse Gleichformigkeit in der Enlwicklung ge-
zeigt soweil meine Studien aul Grund des erhaltenen Ma-
terials gereicht haben. d. h. bis zur Zeit vor der Befruchlung.

In jedem der beiden Ficher des TFruchtknolens befin-
den sich zwei hiangende und apotrope Samenanlagen (Fig.
4 A), die erassinuzellat und unitegmisch sind. Da die Samen-
anlagen gewohnlich so gut wie den ganzen Platz im Frucht-
knotenfach cinnechmen, und demnach teilweise gegen die
Wiinde und gegen einander gepresst liegen, beeinflusst dies
ihre Form und hat zur Folge. dass die obere von ihnen
(Fig. 4 F) etwas anders aussieht als die untere (Fig. 4 C
sowie ausserdem 4 A),  In beiden Samenanlagen liberdeckl
das Integument nicht den Nuzellusscheitel, was indessen in
ilteren Samenanlagen der Fall sein kann. Die erstere nimmt
gegen die Chalaza an Dicke zu, wo sie aus 45 Zellen-
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schichten besteht: die Zellen der inneren enthalten einen
Stott. der sie in den Praparaten gelb farbt

Der crassinuzellate Nuzellus ist bei Sabia elwas starker
entwickelt als bei Meliosma. was, gleichwie seine Form., aus
den Figuren 4 B, E, H. K. hervorgeht.  In der Epidermis
im Nuzellusscheitel finden perikline Teilungen statt, sodass
eine gewohnlich zwei-, sellener cine dreischichtige Nuzellus-
kuppe gebildel wird. Der Embryosack reicht bis in den cha-
lazalen Teil des Nuzellus hinab.

Das Archespor ist einzellig und es werden Deckzellen
ausgebildet.  Bei Meliosma myriantha ist in vielen Samen-
anlagen beobachtet worden, was Figur 4 € wiedergibt, da-
gegen habe ich Keine Telrade geschen. Die in Frage sle-
hende Figur deulet indessen darauf hin, dass die Tetrade
bei der betretfenden Art dreizellig ist. dass die untere Zelle
weiter entwickelt wird. sowie dass also die Embryosack-
entwicklung nach dem Normaltypus erfolgt (Fig. 4 C—E).
Die Antipoden degenerieren schnell und der Zenlralkern hat
scinen Platz stets in der Mitte des Embryosackes. Bei
Meliosma Arnottiana haben die Synergiden eine hakenfor-
mige Leistenbildung sowie ausserdem am  Scheilel eine
Synergidenkappe (Fig. 4 L). Die Eizelle ist weiler unten
als die Svnergiden befestigl und sic reicht unter diese hinab.

Bei Meliosma pyriantha und Sabia javanica sind die
reifen Pollenkérner zweikernig, Aul Grund des Aussehens
des Nuzellus in alteren. gepressten Samenanlagen zu urleilen
scheinl es, als ob das Endosperm nach dem nuklearen Typus
entwickell wiirde.

Rutaceae.

Zu meiner oben erwahnlen Arbeit diber diese Familie
(MAURITZON 1935 a) sollen hier einige Ergianzungen gemacht
werden.  Frioslemon spicatus isl nunlersucht worden und es
hat sich herausgestellt. dass es eine normale Tetrade sowie
cine Embryosackentwicklung nach dem Normaltypus hat.



Fig. 4. A -E. Meliosma myriantha, A, Langsschnitt durch den Frucht-
knoten, B, E. Nuzellus. G, Einkerniger Embryosack., D, Die Embryo-
sackkerne in Teilung. 1 K. Sabia jopanica. 1P—G, Samenanlage
H, K. Nuzellus. 1. Zweikerniger Embryvosack. L. Meliosma Arnottiana.
Eiapparate. M—N. Cardiospermum Halicacabum. M. Drei Antipoden-
kerne in einer Zelle. N Zweizelliges Archespor, 0. Ptelea trifolinta,
Zweizelliger Proembryo. P -T. Tetratheca pilosa. P. R, I Bau der
Samenanlage. S. Nuzellus. U. Menispermum douricum. Sterbende Sa-
menanlage. — A, F, G, P—U X 60, B—D, H—I, N X 390, E, K, §
> 230, L—M, 0 X 600, T 3 25,
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Beide Integumente bestanden anus drei Zellenschichten und
das Archespor war einzellig. Aussehen und Grosse von Nu
zellus und Embryosack stimmen damit {therein was in oben
erwihnter Arbeil in bezug aut Borenia gesagt und in Figur
4 A dort abgebildet worden isl: Boronia steht Eriostemon
sehr nahe,

In Samenanlagen von Ptelea (rifoliaia, eingesammelt im
Botanischen Garten zu Palermo sowie 1935 beschrieben
(Fig. 5 I-—L). iiberdeckten die Integumente nicht den Nu-
zellusscheitel, welch letzterer milunler weit iber diese hinaus
reichle.  Ausserdem wurde ein Nuzellarembryvo beobachtet.
In Material derselben Art. das spiiter im Botanischen Garten
in Lund eingesammelt worden ist, wurden dagegen nur nor-
male Samenanlagen mit ciner Mikropyle beobachlet, die von
beiden Integumenten gebildet wurde, sowie keine Nuzellus-
embryonen sondern nur gewohnliche (Fig. 4 O). Es ist
demnach nicht nur das fussere Aussehen einer Pflanze, das
in gewissen Fiillen in verschiedenem Klima und an verschie-
denen Lokalen variieren kann sondern auch dic inneren
Organe, in diesem Fall die Samenanlagen.

Ich habe einmal frither Gelegenheit gehabt einen dhn-
lichen Fall festzustellen (MauriTZoN 1930, 1933), und zwar
bei der Untersuchung von Sedum acre. Ich konnle feststel-
len. dass bei dieser Art die primiire IEndospermzelle sich im-
mer vor der Lizelle leilte, withrend SOUEGES (1927) elwas
[rither gefunden hatte, dass die Eizelle sich bei der gleichen
Pflanze vor dem Endosperm teilte. Da keine dieser beiden
Angaben zu bezweifeln ist, erscheint demnach konstatiert,
dass diese Art in dieser Hinsicht sich regelmiissig aul zwei
verschiedene Weisen verhiilt, die eine an in Schweden, die
andere an in Frankreich fixiertem Material [festgestellt.
Klcinere Abweichungen in den Beschreibungen verschiedener
Verfasser der Embryologie einer und derselben Art brauchen
deshalb nicht notwendig auf fehlerhaften Beobachlungen in
cinem der Fille zu beruhen sondern konnen wenigslens
in gewissen Fillen — ihre Ursache in verschiedenen dusse-
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ren Ursachen haben, unter denen die in Frage stehende
Pflanze an den zwei verschiedenen Plilzen gewachsen ist,
wo sie dann zur Fixierunyg gelangte.

Tremandraceae.

Von dieser embrvologisch unbekannten Familie ist ge-
presstes Material (aus Lund und Stockholm) untersucht wor-
den von Tetratheca baueracfolia. ciliata, juncea und pilosa,
die alle gleichen Bau der Samenanlage zeigen, und gleiche
Plazentation mit in jedem Fach zwei hingenden epitropen,
anatropen Samenanlagen haben. Diese sind crassinuzellat
und bitegmisch (Fig. 4 P I') und haben, wie {rither hekannt
ist, von ihrem chalazalen Teil einen Auswuchs, der gewdhn-
lich spiralig gedreht isl. aber auch gerade verbleiben kann.
Das dussere Integument, das vier Zellenschichten enthilt,
iiberdeckt, bevor die Bildung des Endosperms beginnt, nicht
das innere, aber in den dlleren untersuchlen Samenanlagen
(Fig. 4 T) wird die Mikropyle aus beiden Integumenten ge-
bildet (ob dies stels der IFall ist kann auf Grund der Unzu-
langlichkeit des Materials nicht entschieden werden). Das
innere Integument ist sehr gross und dick und kinnte an
gepresstem Material leicht fiir einen grossen Nuzellus ge-
halten werden. da die Mikropyle kaum wahrzunehmen ist.
Aussen besteht es aus etwa fiinf Schichten tangential lang-
gestreckter Zellen, zwischen denen und dem Nuzellus sich
mehr als zehn Schichten kleiner isodiamelrischer Zellen
mit dichterem Plasma befinden.  Seine Innenepidermis be-
steht aus regelmissigeren Zellen, die gegen den Scheitel des
Nuzellus Pallisadenform annehmen (Fig. 4 S).

Der Nuzellus ist nicht besonders stark entwickell (Fig.
4 8), aber wahrscheinlich wird eine Schicht Deckzellen aus-
gebildet, Die Epidermis besleht am Scheitel aus grosseren,
angeschwollenen Zellen. Die inneren Teile des Nuzellus be-
stehen aus langgestreckten Zellen. Der fertige Embryosack,
der mit Sicherheit drei Antipoden enthiilt und wahrschein-

Botaniska Notiser 1936 12
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lich auch im {ibrigen normal ausgebildet ist, zerstort den
Scheitel des Nuzellus. withrend dessen basale Teile weiler
eine Zeit lang beibehalten werden. um spiiter gleichfalls zum
grosseren Teil beim Wachsen des Endosperms zerstort zu
werden (IFig. 4 T).

Trigoniaceae.

Von dieser embryologiseh unbekannten Familie sind ge-
presste Bliiten von Trigonia nivea und parviflora untersucht
worden. In jedem der drei Fruchtknotenticher entspringen
zwei Reihen Samenanlagen mit in der Regel drei in jeder
Reihe. Die untere Samenanlage ist hiingend und epitrop. die
zweite mehr abstehend, und alle sind erassinuzellat und bi-
tegmisch. LEine jingere Samenanlage, wahrscheinlich eine
Embryosackmutlerzelle oder eine Telrade enthaltend ist in
Figur 5 B abgebildet. eine dltere mit einem 1—4-kernigen Em-
bryvosack in Figur 5 A, Aus lelzlerer geht der Bau des Nu-
zellus und der Integumente in diesem Zeilpunkte hervor.
Die dussere der zwei Schichten des fdusseren Integuments be-
stehit aus sehr grossen Zellen, wihrend das innere Inlegu-
ment aus 5—6 Schichten in der Richtung der Tangente lang-
gestreckten  Zellen besteht.  Der Nuzellus hat ungefithr
gleiche Grosse wie bei den Tremandraceae, obgleich seine
Form elwas zugespitzter ist und zur Zeil vor der Befruch-
tung diirfle er des weiteren etwas gewachsen sein.  Ob der
fertige Embryosack gleichwie in der eben genannten Familie
den Nuzellusscheitel zerstort ist nicht beobachtet worden.

Vochysiaceae.

Vochysia chapoidensis. Huoenkaeana, magnifica und
punctata sind an aufgekochtem, gepresstem Material aus
dem Botanischen Museum in Lund untersucht worden. In
jedem Fruchtknotenfach befinden sich zwei hingende. epi-
trope Samenanlagen. die erassinuzellat und bitegmisch sind.
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Fig. 5. A B Trigonin parviflora. Samenanlage. G L. Vochysia
magnifica. €. Samenanlage.  D—E. Jungerer und dllerer Nuzellus.
I' G Carpolobia A zelinna. Nuzellus und Samenanlage. 1L Muraltia
sp. Samenanlage. 1 Mouwtabea sp. Nuzellus. K—5 Xanthophylum
Cartisii. K1 Langs- hew. Querschnitt durch den Pruchtknoten. M—J?
Der Bau der Samenanlage. R Nuzellus.  S. Vierkerniger Embryosack.
— A, B—S X an0, B, D, B, M X185 €, B X3, E, H, N—0 X 60,
G X 30, I X210, E—L X 15,
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Das innere Integument besteht aus 3—4, das iiussere aus
10 12 Zellenschichien ausser in den breiteren. mikropyla-
ren Partien. die mehrere enthallen. Die Samenanlage hat.
wie I'igur 5 C zeigl, nichl das gleiche Aussehen wie in einer
der frither beschriebenen Familien sondern ist langgeslreckl
und schmaler sowie dhnelt am meisten der Samenanlage der
Burseraceae (WI1GER 1935).

Der Nuzellus ist gleichwie in dieser Familie langge-
streckt und die Embryosackmutterzelle sowie der junge Em-
bryosack liegen unten gegen die Chalaza, withrend oberhalb
desselben ungefihr 40 Schichten Deckzellen vorhanden sind
(Fig. 5 D). Wihrend diese oberen Teile des Nuzellus aus
elwas grosseren Zellen bestehen. sind diese in seinem basa-
len. gegen den Funikulus etwas gekriimmten Teil kleiner
und reicher an Plasma. Der Embryvosack gleichwie das
junge Endosperm wachsen indessen so, dass die zentralen
Teile des Nuzellus aufgelost werden und das Endosperm
auch in einem sehr frithen Stadium einen grossen Teil des-
selben einnimmt, so wie Fig. 5 I£ zeigt. In dieser reichl das
Endosperm fast bis zur Chalaza herab sowie wird auf den
Seiten von liinl Schichten Nuzelluszellen begrenzt, wihrend
im Scheitel noch ungefihr fiinfzehn Schichten Deckzellen
vorhanden sind.

Xanthophyllaceae.

EEs ist gepresstes Material von Xanthophyllum «affine,
colubrinum, Elmeri. flavescens. octandrum und vifellinum
aus Riksmuseum, Stockholm, nebst in Singapore fixiertes
von X. Curlisii studiert worden und hat sich dieses in bezug
auf den Bau der Samenanlage als gleichartig herausgestellt.

Aus dem Lingsschnitt durch den ecinfichrigen Frucht-
knolen in Figur 5 K und den Querschnitt durch denselben
in 5 1. geht hervor, dass die Samenanlagen von zwei parie-
talen Plazenten entspringen sowie dass sie am eheslen eine
horizontale Stellung einnehmen. d. h. von der Plazenta ge-
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rade ahstehen. wobei die an der Fruchtwand gelegenen am
ehesten pleurotrop sind, withrend die in der Mitle des Fruchi-
knoten liegenden epitrop sind,

Die Samenanlagen sind crassinuzellal und bitegmisch.
Das innere Integument wird zweischichlig angelegl und be-
kommt spéter nicht mehr Schichten oder hichstens nur eine
wettere. Das fussere wird dreischichtig angelegt (Fig. 5 M),
enthilt aber nach der Belruchlung etwa sicben Schichten.
Das innere wird aul der vom Funikulus abgekehrten Seite
der Samenanlage sehr spiil angelegt (Fig. 5 M) sowie reicht
hicr niemals iitber den Nuzellusscheitel, was auch mit dem
dusseren erst nach der Befruchlung eintritft. teilweise davon
abhiingig. dass die Samenanlagen in fritheren Stadien so
dicht aneinander gedringl liegen, wodurch sie auch eine
kanlige. unregelmiissige und wechselnde Form erhalten
(Fig. 5 K, N—P).

Figur 5 R zeigt cinen jungeren Nuzellus: seine Form zur
Zeil der Befruchtung geht aus Fig. 5 N—O hervor. Nach
Bildung des nuklearen Endosperms werden seine zenltralen
Teile zerstorl, am besten bleihen die chalazalen erhalten
(It o Py,

Die unterste der vier Makrosporen wird zu einem nor-
malen Embryosack enlwickelt, dessen Synergiden cine
schwache hakenformige Leistenbildung haben. Ein vier-
kerniger Embryosack ist in Figur 5 S abgebildel: er ist
gleichwie der ferlige lang und nimmt den grosseren Teil
der Linge des Nuzellus cin,

Coriariaceae.

Diese Familie nebst den Cyrillaceae und Pentaphyla-
caceae wurde 1924 von WETTSTEIN in die Celastrales als eine
Gruppe von Familien mit unsicherer systematischer Stellung
eingereihit. aber nun wird sie unler der gleichen Rubrik in
der Ordnung Terebinthales untergebracht.  Coriaria myrti-
Jolia und ternunalis sind frither fragmentarisch von GRIMM
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(1912} untersucht. der eigentlich nur das Aussehen des Em-
bryvosackes beschreibt und mitteilt, dass er nach dem Nor-
maltypus enlwickell wird. Abgesehen von einem Bild einer
sehr jungen Samenanlage wird iiber ihiren Bau nichts mit-
geteilt, der bei dieser Gattung von sehr grossem Interesse
ist. Selbst habe ich Corfaria japonica und myrtifolia unter-
sucht.

Die Figuren 6 A— C zeigen die Orientierung der Samen-
anlage im Fruchtknotenfach. Sie wird nach unten umge-
bogen und wird also hiingend und apotrop. Von grisslem
Interesse ist die Inlegumentbildung., Da der Funikulus mit
naheliegendem Zellengewebe aul ihrer Seite des Nuzellus
so zu sagen ein Integument bilden und da ausserdem, wie
die eben genannten Figuren zeigen, aut dieser Seite ein wei-
teres Integument angelegt wird, gibt es hier zwei. Auf der
vom Funikulus abgekehrten Seite der Samenanlage wird
indessen nur e in Integument angelegt, und erst wenn die-
ses bis zur [lohe des Nuzellusscheitels emporgewachsen ist,
wird aul der Aussenscite gleich unterhalb des Scheilels mil der
Anlage eines weileren Integuments begonnen.  Dies zeigl die
Figur 6 E. die eine Vergrosserung cines Teils von 6 A ist
Nach weiterem Wachstum bekommt das Integument das
Aussehen von Figur 6 F jeine Vergrosserung von 6 B). Es
ist also ausserhalb des ersten Integumentscheitels eine kleine
Anschwellung entstanden: ersterer ist vielleieht nun als der
obere Teil des inneren Integuments zu bezeichnen,  Diese
kleine dussere Integumentbildung reicht am Scheitel nie-
mals uber die innere hinauf und an der Aussenseile einer
Samenanlage kann man auch niemals, ausgenommen gerade
am Scheitel oberhalb der Nuzellusspitze. zwei Integumente
unterscheiden, was aus der dlleren Samenanlage in Figur
6 K hervorgeht. Es gibt sogar Samenanlagen. aul denen
diese kleine fiussere Integumentbildung gar nicht ausgebildet
wird und die daher auf ihrer ganzen vom Funikulus abge-
kehrten Seite nur ein wahrzunehmendes Integument haben
(Fig. 6 C). Der Querschnitt der Samenanlage in Figur
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Fig. 6. A—H. Coriaria japonica. A—~C, Lingsschnilt, D Querschnitt

durch die Samenanlage. E—F. Integumentanlage von A und B. G. Nu-

zellus, H. Proembryo. TI—K. Coriaria myrtifolia. 1. Embryo. K. Sa-

menanlage, L—U. Salvadora persica. L—R. Samenanlage. S—T. In-

tegumentbau von N und O. U, Nuzellus. — A—B X 35, C—D X 25,

E, M, T X210, F X135, G, L, N, O X 70, H, § X 800, T X 350,
K X12, P, R, U X 40
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6 D zeigt, dass das Integument. das man in dem durch die
Symmetriechene der Samenanlage gehenden Lingsschnitt
sichl, zwischen Nuzellus und Funikulus nur auf einer schr
kleinen Strecke vorhanden und dort hiufig vom Funikulus
durch ecinen Zwischenraum gelrennt ist.  Iin Langsschnilt,
winkelrechl zur eben genannten Symmetrieebene, sollte dem-
nach nur ein Integument zeigen, das nur in einem kurzen
Stiick am Scheilel gespalten ist.  Am richtigsten ist wohl die
Auffassung, dass Coriaria zwei Integumente hat, die indes-
sen — abgesehen von einem Stiick aul der IFunikulusseite —
verwachsen sind, ausgenommen cin kleines Stiick im Schei-
lel der Samenaniage.

Ein anderes Charakteristikum fiir dic Samenanlage von
Coriaria ist, dass der Getféssslrang durch den chalazalen Teil
der Samenanlage auf der dem Funikulus entgegengesetzlen
Scite ein kurzes Sliick in das Integumenl hinein fortsetzt
(Fig. 6 C). Hier ist die Samenanlage auch hiufig mit 2 4
Auswiichsen versehen.

Es ist von grossem Interesse, dass OTTLEY (1918) unge-
fihr den gleichen Bau der Integumente bei Impatiens Sul-
tani gefunden sowie mit Recht angenommen hat, dass die
gleichen Verhiilinisse bei Impatiens balsamina beslehen, da
Branpza (1891) angegeben hat, dass diese Art nur ein Inte-
gumenl besitzl, Bei der zuerst genannlen I'mpatiens-Art ist
indessen die Verwachsung zwischen den beiden Integumen-
ten noch weiler gegangen als bei Coriaria, denn das dus-
sere wird eher noch spiter angelegt und ausserdem gibt es
kein freies, inneres Integument auf irgend einer Slrecke
zwischen Funikulus und Nuzellus.  Obgleich die beiden In-
tegumente bei I'mpatiens Roylei normal angelegt werden,
scheint indessen aus DAHLGRENs Figur 2 hervorzugehen,
dass in dlteren Stadien auch bei dieser Art nur ein Integu-
ment in den basalen Teilen der Samenanlage vorhanden ist,
Wiihrend der in zwei Integumente gespaltene Scheitelteil bei
1. Sultani gleich klein ist wie bei Coriaria, reicht er bei 1.
Roylei halbwegs bis zur Chalaza hinab.,
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Da dieses Verwachsungsphiinomen, wie spiler hervor-
gehoben werden wird, systematisches Interesse hat, sei hier
erwiithnt, dass in Dozent DAHLGRENs Material von Impatiens
biflora sowie in gepresstem Material von [I. glanduligera
und Testori die Integumente in ilteren Stadien gleich stark
oder vielleicht etwas weniger. und in Dozent DAHLGRENS
Material von I. balsamina etwas stirker verwachsen waren
als bei Impatiens Sultani, weshalb die Verwachsungserschei-
nung zwischen den Integumenten mit einer gewissen Varia-
tion fiir die ganze Gattung Impatiens charakteristisch zu
sein scheinl.

Da ich unmittelbar vor Absendung dieser Arbeit zum
Druck von Professor Dr. MAHESHWARIL, Agra, fixierte Bliiten
von Salvadora persiea erhalten und in Versuchsschnitten
heobachlet habe, dass die gleichen interessanten Integument-
verwachsungen auch bei dieser Art vorkommen. kann ich
nicht unterlassen hier dariiber zu berichten. obgleich die
weiteren Untersuchungen einer spiteren Arbeit vorbehalten
bleiben miissen.  (In diesem Zusammenhang will ich meinen
herzlichen Dank fiir das erhaltene Malerial aussprechen.)

Bei Salvadora wird in jungen Stadien gleichwie bei

Coriaria ein inneres Inlegument — wiec man es nennen
kann — zwischen Funikulus und Nurellus (Fig. 6 L, N}

gebildet. aber beim Wachstum der platten. breiten Samen-
anlage folgt dieses nicht mit sondern verschmilzt mehr mit
dem Funikulus (Fig. 6 O. R), sodass in dlteren Sladien bei
Salvadora in Ubereinstimmung mit Impatiens aber im Ge-
gensatz zu Coriaria in keinem Teil ein freies inneres Integu-
ment zwischen Nuzellus und Funikulus ausgebildet ist. Auf
der vom Funikulus abgekehrten Seite der Samenanlage
variierl die Anlage des dusseren Integuments etwas. In den
meisten Fillen stimmt sie mit der fiir Corfaria iiblichen
iiberein, indem das dussere Integument als ein Wulst unter
der Spitze des inneren angelegl wird. nachdem dieses letz-
tere tiber den Nuzellusscheitel hinauf gewachsen ist (Fig.
6 N. S). Die Figuren O und T zeigen ein etwas dlleres
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Stadium in dieser Entwicklung. in denen die Grenze zwi-
schen den beiden Integumenten nur als eine schwache Ein-
senkung aul dem anscheinend einheitlichen  Integument
wahrgenommen werden kann. In einem Ausnahmetall ist
heobachtet worden, dass das dussere Integument [ast so (rith
angelegt wird wie fir die meisten Pllanzen normal ist
(Fig. 6 MJ, withrend man in anderen (Fig. 6 L) nur ¢in ein-
ziges einheitliches Integument beobachten konnle, das nicht
cinmal am Scheitel eine Auffeilung in zwel oder eine An-
deutung zu einer Anlage eines iiusseren zeigte. Die Weiler-
entwicklung in diesen Fillen dirfte ungetihr die gleiche
sein wie die frither beschrichene gewohnliche Enlwicklung.
da alle studierten dlteren Samenanlagen das gleiche Aus-
sehen haben, d. h. das in Figur 6 R von einem Lingsschnitt
durch die Symmetricebene dargestellle und das in Figur 6 P
von einem winkelrecht gegen diese wiedergegebene.  Wie
aus diesen IFiguren ersichtlich isl, hat die Samenanlage ein
einziges Integument. das gleichwie bei Impatiens Sultani
in seinem oberhalb der Nuzellusspitze gelegenen Scheilel in
zwei autgeteilt ist.  Ob diese Bezeichnung oder "zwei ohne
im Scheitel verwachsene Integumente” die richtigste ist,
kann diskutiert werden. Die systematische Bedeutung dieser
Ahnlichkeiten in der Ausbildung des Integuments wird im
svstematischen Teil dieser Arbeil besprochen werden.

In bezug auf Salvadora sei ferner hinzugetiigl, dass die
Stellung der Samenanlage im Fruchlknolen in Figur 6 1
wiedergegeben ist, dass der Gefissstrang  des Funikulus
gleichwie bei Cortaria an der Chalaza vorbei auf der ent-
gegengesetzten Seite des Funikulus ein Stiiek in das Integu-
ment hinein fortsetzt (Fig. 6 O. R) sowie dass der Nuzellus
gross ist (Fig. 6 U}, obgleich der wachsende Embryosack
und das Endosperm spater die zentralen Teile desselben
zerstoren,

Der Nuzellus ist bei Coriaria gut ausgebildel, was aus
den TFiguren 6 F-—G, K hervorgeht. Perikline Teilungen
treten in der Epidermis ziemlich weit unten aut den Seiten
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auf. Die Anzahl Deckzellenschichten betrigt ungefihr zehn.,
Das Endosperm wird nach dem nuklearen Typus entwickelt
und man findet in demselben Anhiufungen von Kernen und
Plasma um den Embryo sowie im chalazalen Teil. wo auch
zuerst die Zellenbildung eintritt.

Ein junger Proembryo ist in Figur 6 11 abgebildet.
Seine zwei unteren Zellen diirften zur Entstehung des eigent-
lichen Embryos fiihren, withrend die obere den Suspensor-
teil im dlteren Embryo in Figur 6 1 bildet,

Cyrillaceae.

Von dieser Familie habe ich Cyrilla- und Cliffonia-Arten
aus dem Bot. Muscum in Lund untersucht. da aber keine
geniigend jungen Bliiten erhalten wurden sowie das ge-
presste Material iiberdies sehr alt gewesen ist, konnten keine
sicheren Resultate erzielt werden. GILG leill in ENGLER-
PrANTL (1892) mit. dass ecin Integument fehlt oder yom
Nucleus (soll wohl Nuzellus heissen) nicht deutlich abge-
gliedert ist.  Ohne daraul Anspruch zu machen dass es sicher
richlig ist, moéchle ich auf Grund des Gesehenen annehmen.
dass die Samenanlage tenuinuzellat (oder sehr sehwach cras-
sinuzellat) sowie unilegmisch ist.  Der Embryvosack ist, wie
in derartigen Samenanlagen. langgestreckt und schmal sowie
in seinem oberen Teil etwas erweitert.  Man kann anneh-
men, dass das Endosperm mit Sicherheit durch Entstehung
von Querwiinden nach dem zellularen Typus entwickell wird.
Wenn diese meine Beobachtungen sich als richtig erweisen,
sollte die Embryologie dieser Familie mit der der Aquifolia-
ceae iibereinstimmen, mit der sie auch laut GILG am nach-
sten verwandt sein soll.

Pentaphylacaceae.
Da man fiir die einzige Art dieser Familie, Pentaphyloax
8 Py
euryoides, nichl eimmal sicher die Orientierung der Samen-
anlagen kennl und diese, wie spiter hervorgehoben werden
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wird. fiir ihre Unterbringung im System als entscheidend be-
trachtet werden muss, habe ich dieselbe an aufgekochtem,
gepresstem Material aus Riksmuseum in Stockholm unter-
sucht, was ein gutes Resultat gegeben hat. Wie aus den Fi-
guren 7 A und B ersichtlich ist. ist der Fruchtknoten unvoll-
stindig fiinffichrig, indem die Facher im oberen Teil des
Fruchtknotens vercinigt sind. In jedem IFach hingen von
dessen zentralem Teil zwei Samenanlagen herab. die nach
aussen gekehrten Funikulus und nach oben gewendete
Mikropyle haben und daher apotrop sind.

Vor der Befruchtung. vielleicht zur Zeit der Bildung
des vierkernigen Embryvosackes. haben Samenanlage und
Nuzellus das in Figur 7 ¢ wiedergegebene Ausschen.  Sie
ist im basalen Teil gekriimmt, sodass der Nuzellus halb-
mond{6rmig gekrummt ist. Von den beiden Integumenten
ist das fiussere zweischichtig mit einer diinnen inneren und
einer grosszelligen fusseren Schicht. Das innere Integu-
ment istl an der Seile des Nuzellus dreischichtig, erstreckd
sich aber bis weil iiber die Nuzellusspitze. cine sehr lange
Mikropyle bildend, und enthilt hier 5—6 Zellenschichten.
Das dussere Integument reicht im Scheitel der Samenanlage
nicht iiber das innere. Der Nuzellus ist schwach ausge-
bildet, Wie er in jiingeren Stadien aussichl kann nicht ent-
schieden werden, aber in dem Zeitpunkt, den die Figur dar-
stellt. hat der Embryosack von demselben alles mit Aus-
nahme der Epidermis zerstort. In ctwas ilteren Samen-
anlagen ist auch dieser zerstort, sodass der Embryosack
direkt an das Integument grenzt; gleichzeitig dringt er wei-
ter hinauf in die lange Mikropyle. Der Nuzellus muss also
als erassinuzellat hezeichnet werden: wahrscheinlich werden
in demselben ein paar Schichten Deckzellen gebildet,

Akaniaceae.

Akania Hillii ist an gepresstem Material aus Kew unter-
sucht worden. Die Plazentation ist in Figur 7 D zu sehen.
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Fig. 7. A—C. Pentaphylor curyoides. A B. Querschnilt bzw. Lings-

schnitt durch den Fruchtknoten, C. Samenanlage. D. Akania Hillei

Sieche B. [E—IL. Samenanlagen von E, Aexforicon puncltatum, F—G.

Aitonia capensis, 1, Ptaeroxylon, 1 K. Cedrela fissilis. — A—B, D > 30.
C X740, E, I—K X 60, F, H X 12, G X 35.

aus der auch Form und Grosse von Samenanlage und Nu-
zellus hervorgehen, Beide Samenanlagen sind epitrop mit
nach oben gekehrter Mikropyle.  Das dussere Integument
enthilt etwa fiinf, das innere 2—3 Schichten Zellen, Der
Nuzellus hat mittlere Grisse und der fertige Embryosack
wird auf den Seiten von ctwa fiinf Schichten Nuzelluszellen
umgeben. Nach Beginn der Bildung des Endosperms wiichst
die Samenanlage sehr slark.



190
Aextoxicaceae.

Es ist gepresstes Material von Aextoxicon punclatum
aus Kew und Slockholm studiert worden. Line Samen-
anlage ist in Figur 7 E abgebildel.  Die Mikropyle wird nur
vom inneren Integumenl gebildet, das weit durch das fus-
sere hinausreichl. Das innere enthiilt 5—7 Schichten Zellen,
das dusserc 23, ausser in den mikropylaren Teilen, die
etwas angeschwollen sind. Der Nuzellus ist gross, aber der

fertige Embryosack nimmt einen sehr grossen Teil desselben
ein und reicht bis zur Chalaza hinab, Der Nuzellusscheitel
ist spitz, kleinzellig und sehr gut erhalten,

Vorldufige Mitteilungen iiber die Embryologie der
Hippocrateaceae, Stackhousiaceae und Icacinaceae.

Da die Familien Coriariaceae, Cyrillaceae und Penla-
phylacaceae friither von WETTSTEIN (1924) in die Ordnung
Celastrales eingereihl worden sind, muss man auch ihre Em-
bryologie kennen um die systemalische Stellung dieser Fa-
milien in befriedigender Weise erdrtern zu koénnen,  Die
Kenninis der Embryologie dieser Ordnung ist indessen sehr
Iragmentarisch. Nur die Celastraceae sind genau untersucht
(ANDERSSON 1931), woneben Angaben iiber die Aquifolia-
ceae, Staphyleacede und Stackhousiaceae vorliegen, die in-
dessen fiir die lelztere unvollstiindig oder leilweise fehlerhall
sind.  Selbst bin ich indessen in der gliicklichen Lage fixier-
tes Material von Pllanzen der iibrigen, embryologisch unbe-
kannten Familien der Ordnung sowie der Stackhousiaceae
erhalten zu haben. das teilweise studiert aber noch nicht
veroffentlicht ist.  Hier soll daher vorliufig nur so viel mil-
geteilt werden, was fiir einen kurzgefassten Vergleich zwi-
schen der Embryologie der Familien und fiir eine Diskussion
ihrer systematischen Stellung von Inleresse sein kann,

Die Hippocrateaceae (Salacia) haben pleurotrope und
nicht apotrope Samenanlagen und der Nuzellus ist klein, s




191

wird jedoch eine Deckzelle gebildet und die Embryosack-
mutterzelle und die Telrade haben eine Schicht Zellen zwi-
schen sich und der Nuzellusepidermis, welch letztere vom
vierkernigen Embryosack (d. h. ungefiihr wie ANDERSSONs
Fig. 7 T. 1931, von Celastrus) nicht, wohl aber spiter vom
achtkernigen zerstort wird.  Von den zwei Integumenten
hat das innere zwei und das fussere vier Schichten.

Die Stackhousicaceae (Stackhousial werden von SCHNARF
(1931) laut BiLLiNe (1901} als erassinuzellat und unitegmisch
angegeben:; SCHNARFE fiigl indessen hinzu: vgl. jedoch van
TIEGHEM 1901. Stackhounsia ist indessen sicher tenuinuzellat
und bitegmisch. da aber der Nuzellus schon vom 1 2-Ker-
nigen Embryosack zerstirt wird. die Mikropyle des inneren
Integuments schwer zu beobachten ist und die Zerstérung
desselben dureh den Embryosack gleichwie sonst bei einem
crassinuzellaten Nuzellus beginnt, ist der Irrtum BILLINGs
erklirlich. Was er in seiner Figur iiber die belruchtungs-
reife Samenanlage von Stackhousia liir die fussere, noch
vorhandene Nuzellusschicht hilt. ist demnach anstatt dessen
die gleiche Partie des inneren Integumentes. Und wenn das
nukleare Endosperm gebildet worden ist, grenzl es direkt
an das ungelihr sechsschichtige dussere Integument. Die
Samenanlage ist meistens apotrop.

Die Ieacinaceae (Lasianthera) haben fast lenuinuzellate
und unilegmische Samenanlage. und der Gefassstrang des
F'unikulus dringt an der Chalaza vorbei weit in das Integu-
ment hinauf.

Professor Dr. P. ScHURHOFF, Berlin, hat mir freund-
lich Priparate von Hex aguifolium zugesandt, damit ich den
Bau der Samenanlagen vergleichend studieren konnte. Is
zeigte sich, dass bei dieser und auch bei anderen, an ge-
presstem Material studierten Arten (/. amara, montana, ni-
tida) der Gefdssstrang des FFunikulus gleichwie bei Coriaria,
Salvadora und Ieacinaceae an der Chalaza vorbei auf der ent-
gegengeselzlen Seite des Funikulus ein Stiiek in das Integu-
ment hinaul fortsetzt. Am Integument kann man Zeichen
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wahrnehmen, die wahrscheinlich darauf hindeuten, dass es
aus zwei zusammengeschmolzen ist und dass hier also das
Endstadium der Integumentverwachsung bei Coriaria, Sal-
vadora und Impatiens erreichl ist. Der obere Teil des Nu-
zellus wird vom vierkernigen Embryosack zerstorl.

Hier mag anhangsweise iiber Impatiens mitgeteilt wer-
den, dass bei dieser Gattung der Geliissstrang nichl in das
Integument hineinwichst,

ANDERSSON (1931} hat gezeigt, dass die Celastraceac
durch zwei Integumente charakterisierl werden, sowie dass
gewisse Arten cine rein tenuinuzellale Samenanlage haben.
bei anderen ist sie schwach crassinuzellat entwickell, unge-
fiahr mil dem von mir bei Salacia gefundenen Aussehen. Das
Endosperm ist nuklear.

Embryologisch-systematische Diskussion.

Der Grund. weshalb ausser den in ZENKERS und KARPET-
SCHENKOs Losung fixierten Pflanzen auch mehrere an auf-
gekoehtem, gepresstem Material untersucht worden sind. ist
der, dass die Systematiker betonen. dass nicht nur die
Orientierung der Samenanlage sondern auch ihr Bau in
mehreren Fiillen von grosser Bedeutung ist, wenn ¢s sich
um eine Feststellung der Verwandischaft zwischen den Fa-
milien handelt. die von WETTSTEIN in die Ordnungen Grui-
nales, Terebinthales und Celastrales sowie von ENGLER
(1931} in ENGLER-PRANTL in die Geraniales und Sapindales
eingereiht worden sind. Aus dem gleichen Grunde werde
ich nun versuchen einige der bei meinen Untersuchungen er-

haltlenen Resultale zu verwenden um soweit dies moglich
ist = durch einen Vergleich der Embryvologie und vor allem

des Baunes der Samenanlage der verschiedenen Familien Be-
weise fiir oder gegen eventuelle Verwandlischaft derselben zu
erhalten, In jenen Fiéllen. wo meine Klarlegung des Baues
der Samenanlage und andere Charaklere jetzt hierzu nicht
dienen konnen, werden sie vielleicht in Zukunft von Nutzen
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sein, nachdem mehr Gattungen in dieser IHinsichl bekannt
geworden sind.

Zu den verschiedenen embryvologischen Charakleren
und Tatsachen. die durch eine Beschreibung allein am
schlechtesten wiederzugeben sind, will ich vor allem den Bau
von Samenanlage und Nuzellus rechnen. weshalb die be-
treffenden Forscher die verschiedenen Typen. die von ihnen
in einer Familie angelroffen werden, abbilden sollen, wobei
ein junger Nuzellus, eine Samenanlage zur Zeit der Be-
fruchlung sowie cine halbreife solche die wichtigsten Sta-
dien sind.  Solehe Bilder haben grosse Aussichl bei einer
zukiinftigen, systemalischen Bearbeitung der Familie oder
bei einem Vergleich mit anderen Familien von Wert zu sein.
Als ein Beispiel will ich hier nur erwihnen die auffallende
Ubercinstimmung, dic ich {rither zwischen BERGERs (19301
Einteilung der Crassulaceen und dem von mir beobachtelen
Vorkommen der drei Nuzellustypen in dieser Familie ge-
funden habe, sowie dass auch in den Saxifragaceae gewisse
Unterfamilien durch einen bestimmten Typus der Samen-
anlage charakterisiert waren (MAURITZON 1933). So auch in
Zingiberaceae (MAURITZON 1936).

Die Stellung der Melianthaceae in den Terebinthales
wird von WETTSTEIN (1933) als unsicher betrachlet; er gibt

aber an, dass ihre Zuhdirigkeit zum weiteren Verwandt-
schaflskreise der Terebinthales kaum zweifelhafl ist, GURKE
in ENGLER-PRANTL (1895] [asst sie als mit den Sapindaceae
so nahe verwandt auf, dass ihre drei Gattungen (vor allem
Bersama und Meliosmal, wenn nicht gewisse Verschieden-
heiten vorlagen, in diese amilie einbezogen werden kinn-
ten, jelzt aber gleichwie die Hippocastanaceae, Aceraceae
und Staphyleaceae aus den Supindaceae ausgeschieden wer-
den.

Wenn auch Keine speziellen, embryologischen Charak-
tere vorhanden sind, die fiir GURKES Auffassung sprechen.
kann man doch sagen, dass es keine gibt, die gegen dieselbe
oder WETTSTEINs Unterbringung der Melianthaceae in den
Botaniska Notiser 1936 13
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Terebinthales sprechen.  Die beiden Formen der Plazenta,
die man in den Meliantheaceae findel, kommen auch in den
Supindaceae vor. Auch im Endosperm- und Embryosack-
[ypus sowie in der Grisse des Nuzellus stimmen die beiden
FFamilien {iberein, unterscheiden sich aber dadurch, dass bei
den Melianthaceae Nuzellus und Samenanlage nicht ge-
kriimml sind und keine Gerbsiiure enthallen wie bei den
Sapindaceae,

Die Stellung der Sabiaceae im Svstem betrachtet WETT-
STEIN als noch ungewisser, gleichwic WARBURG in IENGLER-
PraNTL (1895), welch letzterer dariiber berichlel. welche
verschiedenen Auffassungen iiber die¢ Stellung dieser Fa-
milie geherrscht haben.  Wihrend gewisse Verfasser die-
selbe in die Nihe der Menispermaceae slellen wollen, be-
trachten andere die Sapindaceae (und Anacardiaceae) als die
am niichsten verwandte Familie. Wihrend frither die Gat-
tung Meliosma von gewissen Verfassern zu den Sapindaceae
gerechnel wurde, reihte man Sabia in die Menispermaceae
ein oder stellte sie neben diese Familie, d. h. man teille die
Familie auf die zwei Familien auf, zwischen denen man
nun zu withlen hat neben welcher siec unterzubringen isl.
WARBUKRG (1895) schreibt hiertiber: "Die Vercinigung von
Sabia und Meliosma in eine Familic wurde erst vollzogen
von BENTHAM und HOOKER. und ist seither wohl mit Recht
beibehalten.”

Die Unterbringung dieser beiden Galtungen in  die
gleiche Familie wird also von WARBURG nicht als unbedingt
sicher wenn auch als wahrscheinlich betrachtel.  Die Em-
bryologie dieser Gattungen liefert indessen einen unbedingt
bindenden Beweis hierfiir, da die Samenanlagen beider
identisch gleichen, sehr ungewohnlichen Bau aulweisen, der
frither besprochen worden ist (embryologisch Konnen die
beiden Gattungen nicht einmal unterschieden werden). Die-
ser isl indessen von so spezieller Art, dass er gar keine Ahn-
lichkeit mit dem gleichen Organ bhei den Menispermaceae
oder Sapindaceae aufweist. Die erstgenannte Familie ist

TN~
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allerdings embryologisch nicht untersucht. aber ich habe
selbst Material derselben fixiert, das spéter untersucht und
veroffentlicht werden soll.  Schon hier kinnen indessen ge-
wisse Ahnlichkeiten zwischen dem Fruchtknoten und der
Samenanlage bei den Sabiaceae sowie einerseils den Sapinda-
ceae, andererseils den Menispermaceae erwithnl werden.  Mil
der ersten Familie stimmen die Sabiaceae darin iiberein, dass
sowohl in der dusseren wie in der mittleren Schicht der
Fruchitknotenwand die Zellen in dlteren Stadien von (wahr-
scheinlich) Gerbsiure erfiillt werden und in den Priiparaten
dasselbe Aussehen erhalten.  Auch in der inneren Schicht
des Integuments der Sabiaceae gibt es Gerbsaure gleichwie in
der Innencpidermis des inneren Integumenls der Sapinda-
ceae, withrend die Samenanlage der Sabiaceae im iibrigen
frei davon ist, ausgenommen vielleicht die chalazalen lipi-
dermiszellen.  Bei den Sabiaceae sind beide Samenanlagen
apolrop mit nach unten gerichteter "Mikropyle™, was auch
in den Sapindaceae vorkommen kann, in welcher Familie
jedoch wahrscheinlich meistens die obere apotrop, die un-
tere epitrop ist. withrend bei den Menispermacecae das ent-
gegengesetzte Verhillnis besteht.  In dieser Familie ist also

die obere Samenanlage, die weiler entwickelt wird, epilrop
mit nach oben gerichteter Mikropyle und die unfere, de-
generierende, apolrop mit nach unten gerichleter Mikropyle.

Andererseits kann nicht verneint werden, dass das
kleine Integument der Sabiaceae leicht aus den zwei auch
in dlteren Stadien schwach entwickelten und zweischichti-
gen der Menispermaceae gebildet worden sein kann, von de-
nen das fussere gleichwie das einzige der Sabiaceae unter-
halb der Nuzellusspilze endigt. Die Sapindaceae haben da-
gegen gut entwickelte Integumente. die beide zusammen zur
Zeit der Belruchtung 6 12 Zellenschichten enthallen, spiiter
suweilen Dbis zu dreissig.  In der unteren Samenanlage von
Menispermum, die wahrscheinlich vor der Teltradenbildung
degeneriert, reichen die Integumente hiuligst auch nicht
iiber den Nuzellusscheitel.  Um die auffallende Ubereinstim-
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mung zwischen dieser und der Samenanlage der Sabivceae
zu zeigen habe ich eine solche von Menispermum dauricum
in Figur 4 U abgebildet. Wenn man sich die Linie zwischen
den beiden Integumenten weggenommen denkt, bekommt
man fast das exakte Aussehen ciner Sabiaceae-Samenanlage
(Fig. 4 F—G). Die obere. epitrope Samenanlage von Meni-
spermum wiichst stark und der Scheitel des Nuzellus wird
vom inneren Integument bedeckt.  Spiter Kriimmt sich die
Samenanlage mehr und mehr und enthélt gleichwie bei den
Sapindaceen nukleares Endosperm,

Da es schwierig zu enlscheiden ist welchen von den
oben genannlen Charakteren man den grossten Werl bei-
legen soll und da ein Teil derselben Ahnlichkeiten mit den
Sapindaceae, andere mit den Menispermaceae zeigen, kann
ich mich tiber die systematische Slellung der Sabiaceae nichl
dussern.  Es sei nur erwihnt. dass die meisten Arten auch
in den anderen Terebinthales-Familien Integumenle mit zu-
sammen meislens 6—10 Zellenschichlen haben sowie dass
das Integument der Sabiaceae am echesten auf eine Herstam-
mung von den Menispermaceae deulel,

Dic Stellung der Tremandraceae wird von WETTSTEIN
als unsicher bezeichnet, obgleich er eine nichste Verwandt-
schaft mit den Polygalaceae in Frage stellt, neben welcher
Familic auch ENGLER sie in seiner Ubersichl iiber die Ord-
nung Geraniales in ENGLER-PRANTL 1931 stelll.  Mit Hin-
blick auf den Bau der Samenanlage — das sehr slark ent-
wickelle innere Integument und der kleine Nuzellus, dessen
Scheitel vom Embryosack zerstiort wird — stleht sic in der
Ordnung ziemlich isoliert und hat in diesen Charakleren
eine gewisse Ahnlichkeit nur mit den Trigoniaceae. Denn
auch der Nuzellus dieser letzteren Familie ist ungewdhnlich
schwach enlwickelt um der Ordnung Terebinthales anzu-
gehoren. in der ein grosser Nuzellus sonst Regel ist, und auch
ihr innneres Integument ist verhiilinismissig dick, wenn es
atch nicht mit dem von Tetrathecas verglichen werden
kann. Wenn laut PETERSEN (1896} auch die Trigoniaceae
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den Polygalaceae am niichsten stehen sollen, kann man nicht
sagen. dass der Bau der Samenanlage direkt hiergegen
spricht, namentlich da in letztgenannter Familie wenigstens
Muraltia, Mundia und vor allem FEpirrhizanthes einen nicht
hesonders grossen Nuzellus haben, wahrscheinlich den klein-
sten in der Ordnung (Fig. 5 H). wenn man in dieselbe nicht
die Balsaminaceae einbeziehl,

Dic Samenanlage der Vochysiaceae Kkinnte man als
ciner Burseracee angehorig auflassen. so dhnlich der Sa-
menanlage dieser lelzteren Familie ist vor allem der Bau
des Nuzellus mit der grossen Anzahl Deckzellen und den
dadurch tiet gegen den chalazalen Teil des langgestrecklen
Nuzellus eingesenklen jungen Embryosack. Man ist der An-
sicht dass die Familie den Trigonitceae und den Polygala-
ceae (WETTSTEIN 1935] oder den Malphigiaceae (ENGLER
1931 a) nahestehl, und wenn dies der Fall ist, so ist es nicht
das einzigemal. wo nahestehende Familien einen ausgespro-
chen verschiedenen Bau von Samenanlage und Nuzellus auf-
weisen.  Die Orientierung der Samenanlage ist die gleiche
in den Vochysiaceae wic in den Burseraceae, Polygalaceae
und Malphigiaceae.

GAGNEPAIN (1908) hat Xanthophyllum aus den Poly-
galaceae ausgeschieden und ecine eigence Familie Xantho-
phyilaceae, bilden lassen, die von der letztgenannten unter
anderem durch ihre parietale Plazentation getrennt wird.
Ob diese Ausscheidung berechtigt ist oder nicht soll hier
nicht diskuliert werden sondern ich will nur beélonen. dass
Xanthophyllum sowohl in bezug auf Form und Orienlierung
der Samenanlage wie hinsichtlich Bau von Nuzellus und In-
tegumenten vollstiindig mit den Polygalaceen iibereinstimint,
die ich zwecks Vergleich untersuchl habe (Muraltia, Mundia
und Epirrhizanthes haben jedoeh einen etwas kleineren Nu-
zellus). Der Samenanlage in Figur 5 G von Carpolobia
konnte also ebenso gut nach einem Xanthophyllum-Pripa-
rat gezeichnet sein, denn der Nuzellus in Figur 5 ' von
Carpolobia und in 5 I von Moutabea gleicht in seinem Bau
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und in seiner Form ganz dem entsprechenden Organ von
Xanthophyllum.

Akania wurde [rither in die Sapindaceae cingereiht. wird
aber jelzl als eine eigene Familie, Akaniaceae, [(STAPF 1912)
neben die Melinceae (ENGLER 1931 a) gestellt,  Da sie in
jedem Fach zwei epitrope Samenanlagen hat, spricht also
die Plazentation gegen eine Unterbringung in den Sapinda-
ceae, stimmt aber gleichwie der Bau der Samenanlage mit
dem bisher von den Meliaceae Bekannten iiberein.

Meine Beobachtungen iiber Aextfoxicon sind zu unvoll-
stimdig um als Unterlage fiir eine Diskussion der Stellung
der Pllanze dienen zu kionnen. Von Pax (1917 ist sie von
den Luphorbiaceae ausgeschieden worden und WETTSTEIN
hat sie in die Terebinthales eingereihl. Tch mochte es je-
doch nicht fiir unwahrschemlich halten, dass eine genauere
Unlersuchung ihrer Embryologie dafiir sprechen wiirde.
dass die dllere Slellung die bessere gewesen isl. Die Em-
bryologie spricht jedenfalls entschieden gegen die Meinung
von MIERS-PAX Aextoxicon in die Nihe von [cacinaceae
(Villuresia) zu stellen, wenn alle leacinaceen wie Lasiunthera
tenuinuzellat und unitegmisch sind.  PAX hebt ja auch selbst
hervor, dass der grossen Ahnlichkeil zwischen Aextoxicon
und leacinaceae doch erhebliche Unterschiede gegeniiber-
slehen.

Ferner sind die Gattungen Aitonia und Plaeroxylon von
RADLKOFER (1890) aus der Familie Sapindaceae ausgeschie-
den und in die Meliaceae eingereiht worden. In bezug aut
Aitonia sei auf die Bilder tiber Orientierung und Form der
Samenanlage, 7 G und F. verwiesen, aus denen auch die
Form des Nuzellus hervorgehl, RADLEOFER hat bereils
selbst hervorgehoben, dass die Orienticrung der Samen-
anlage fiir seine Uberfithrung der Gattung spricht: irgend
ein anderer Charakter spricht nicht dagegen,

In bezug aul Ptaeroxylon kann ich indessen nicht
RADLKOFERs (1890) Ansicht beipflichten, dass diese Gattung
aus den Sapindaceae ausgeschieden und in die Meliaceae
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neben Cedrela cingereiht werden soll.  Als Grund fur ihre
Unterbringunyg in den Meliaceae fiihrt er u, a, die Habitus-
dhnlichkeit mil Chloroxglon sowie die Ahnlichkeit im Blatt-
bau mit Flindersia an, aber diese Grunde sind ja jelzt ohne
Wert, da diese Gatlungen von ENGLER (1931 b) in den
Rutaceae unlergebracht werden ohne dass Plaeroxylon mit-
folgt. Der Umstand dass dieser Gattung auch ein Staminal-
tubus fehll, dessen Vorhandensein die meisten Meliaceen
kennzeichnet, sprieht auch cher gegen als fiir eine Lin-
reihung in diese Familie. Die apotrope Samenanlage von
Ptaeroxrylon ist wohl der wichligste Umsland, der gegen
eine Unterbringung in den Meliaceae spricht, in welcher
Familie Epitropie herrscht. RADLEOFERs Versuchs dies da-
mit wegzuerkliren, dass in den Meliacene auch Synoum
apotrope Samenanlagen hat sowie dass diese Bezeichnung
auch fiir die Orienlicrung bei Cedrela verwendet werden
kann. dirfte die Einreihung von Pfaeroxylon in die Melia-
ceae kaum berechtigter erscheinen lassen, Ausserdem be-
darf wohl die Angabe tber Synoum einer Bestittigung, und
dem Versuch. die pleurotrope Samenanlage von Cedrela als
apolrop zu bezeichnen um ecinen Grund flir die erwiihnte
Uberfithrung zu finden, kann ich nicht beitreten (wenn dies
auch von einem gewissen Gesichtspunkt vielleicht richtig
erscheinen kionnte). Trotz RADLEKOFERs Versuch dies weg-
sudiskutieren bin ich also der Ansicht dass die Orientierung
der Samenanlage ein entschiedenes Hindernis fir die Fin-
reihung der Gallung in die Meliaceae darstellt. \WIGERs An-
gabe (1935, S. 45), dass Cedrela apolrope Samenanlagen hal
ist fehlerhaft. Diese kann nur dadurch erklirt werden, dass
sie sich auf IHarMs Milleilung in IENGLER-PRANTL (1896,
S, 266) und nicht auf eigene Beobachtungen stiitzt, wo der
Ausdruck apotrop angefiihrt wird ohne von RADLKOFERs
cigentiimlicher Deduzierung desselben begleitet zu  sein.
Aber hierzu kommt, dass die Form des Nuzellus (Fig. 7 1)
die gleiche ist wie bei Sapindus, wihrend ich in den Melia-
cede kein so ausgesprochenes Gegenstiick habe finden kon-
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nen.  Das Gleiche kann man von dem scharfen Auswuchs
am Funikulusteil der Samenanlage sagen. der. da er schmal
ist aber weil in den Nuzellus vorspringt. bei Sapindus und
Ptaeroxylon eine scharfe Kriimmung des Nuzellus verur-
sacht.

Das tiir Sapindus angefithrie Verhaltnis, dass der Ge-
fissstrang von der Plazenta in einer ganz geraden Linie
gegen die Chalaza geht. wo er eine kleine Biegung macht
(Fig. 3 C). ist selten. da er gewdhnlich einen mehr oder
weniger gekriimmien Verlaul hat. Von umso grisserem
Interesse ist es. dass er bei Ptaeroxglon den  gleichen,
ungewohnlichen Verlaul aufweist.  Der Bau der Samen-
anlage zeigt also bei diesen beiden Gattungen eine aullal-
lende Ubercinstimmung, die beide ja auch aul Grund des
Baues ihres Fruchtknotens in der gleichen Unterabteilung
der Sapindaceae untergebracht werden sollten. Der einzige
eigentliche Unlerschied zwischen den Samenanlagen der bei-
den Gallungen ist. dass der chalazale Teil bei Plaeroxylon
zu einem Iliigel auswichst (Fig, 7 H).

Vorstehende Tatsachen sprechen also daliir, dass Plae-
roxylon wieder in die Sapindaceae cingereiht werden sollen.
Mehrere der Grunde RADLROTERs [iir eine entgegengeselzte
Auffassung sind widerlegt worden.  Die Systematiker sol-
len entscheiden. ob die noch vorhandenen wirklich cin Ilin-
dernis fiir eine Autnahme der Gallung in die Sapindaceae
darstellen: da sie aber von Iritheren Svstematikern dieser
Familie zugerechnet worden ist, diirfte dies wohl nicht der
FFall sein.

Bevor die Stellung von Coriaria behandelt werden soll.
will ich mit Hille des friither und durch diese Untersuchung
tiber die Embryologie der Terebinthales- und Celastrales-
Familien bekannt gewordenem auf die systemalische Stel-
lung der Salvadoraceae cingehen, die unsicherisl. KnosraucH
schreibt hieriiber in ENGLER-PRANTL (1892): "Die Stellung
der Salvadoraceae im System ist unbestimmt, weil es nicht
feststeht. ob die Choripetalie der Krone von Azima und Da-
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bera ein primires oder ein secundires Familienmerkmal ist.
Wenn sie zu den secundiren Merkmalen gehiorl, so erschei-
nen die Oleaceae als Verwandte der Familie —. Wenn
die Choripelalie der Familie ein priméares Merkmal ist, so
wire dieselbe vielleicht mit BAILLON in die Nihe der Ce-
lastraceae zu stellen.”  WETTSTEIN stellt die Familie ohne
Reservation in die Ordnung Celusirales.

Der Bau der Samenanlage von Salvadora muss die
Frage der Stellung der Familie entscheiden kinnen, denn
ihir grosser Nuzellus und ihr mil grosster Wahrscheinlich-
keit nukleares Endosperm konnen unmoglich einer sympe-
talen Familie mit dem Plalze neben den lenuinuzellaten
Oleaceae angehoren, weshalb die Einreihung in die Celastra-
les wohl die cinzig richtige ist.  Denn auch wenn der Nuzel-
lus in der Familie Celastraceae sehwach entwickelt ist, so
ist er doch bei mehreren Arlen gleichwie bei anderen Fa-
milien der Ordnung crassinuzellat.  Die Form von Samen-
anlage und Nuzellus bei Salvadora zeigen iibrigens grosse
Ahnlichkeit mit dem von GUERIN (1901, Fig. 23) bei den
Staphyleaceae  gefundenen. Noch  auffallendere  Ahnlich-
keilen zwischen Salvadora und anderen Familien, die sicher
oder wahrscheinlich zu den Celastrales gehdren, werden un-
ten angefiihrt.

Welche Familien sollen dann den Te-
rebinthales und den Celastrales angehda-
ren, wenn man mit WETTSTEINS Aufteilung in diese bei-
den Ordnungen rechnel.  Aquifoliaceae, Celastraceae, Sal-
vadoraceae, Staphyleaceae, Stackhousiaceae, Hippocrateaceae
und feacinaceae fasst WETTSTEIN als sicher zu den Celastra-
les gehorig aul. In ENGLER-PRANTL werden die Celastraceae
als mit den [flippoerateaceae und Icacinacerne (LOSENER
1892} sehr nahe verwandl aulgelasst.  Pax (15 P 1893 a)
gibt an, dass auch die Stackhousiaceae von neueren Autoren
ausnahmslos in die Nihe der Celastraceae gestelll werden.
Der gleiche Verfasser (E- P 1893 b} teill mit. dass man
wohl die dltere Auffassung fallen lassen muss, dass die
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Staphyleaceae nahe mit den Sapindaceae verwandt sind und
dass sie anslatt dessen in die niichste Niihe der Celastraceae
zu stellen sind. An der nahen Verwandtschalt der Aqui-
foliaceae mit den eben genannlen Familien zweifelt auch
KRONFELD (E—P 1892) nichl,

Nach Klarlegung des Baues der Samenanlage der Saloe-
doraceae geht also aus dem Milgeteilten hervor, dass die
Systemaliker iiber die nahe Verwandlschaft aller der Fami-
lien einig sind, dic WETTSTEIN 1930 in die Ordnung Celasira-
les einrciht. Es verbleibt da die Frage nach der Stellung
der Coriariaceae, Cyrillaceae und Pentaphylacaceae, die
WETTSTEIN 1924 zu den Celastrales, 1935 zu den Terebinthe-
les stellt, und beidemale auf die Unsicherheit dieser Stellung
hinweist.  Dies ist nicht ohne Interesse. obgleich die Grenze
zwischen den beiden Ordnungen viclleicht willkiirlich er-
scheinen konnte, da ENGLER in seiner Sapindales-Ordnung
u. i, WETTSTEINs Celastrales-Familien sowie apolrope Tere-
binthales-Familien vercinigt. Denn in ENGLER-PRANTL wer-
den, wie oben erwithnt worden ist, WETTSTEINs (1935) Ce-
lastrales-TFamilien in die Ordnung Sapindales als eine mitein-
ander nahe verwandle Gruppe von IFamilien geslellt. Die
systematische Stellung der oben genannten drei Familien ist
indessen sehr ungewiss und kann, wie sowohl WETTSTEIN
und die Verfasser in ENGLER-PRANTL hervorheben, noch
nicht als aufgeklirt und also nicht einmal ihre Plazierung
in ENGLERs Sapindales und WETTSTEINs Terebinthales-Ce-
lastrales als sicher betrachtel werden.

GILG (1892) hebt jedoch nach einer Diskussion verschie-
dener Auffassungen iiber die Cyrillaceae hervor, dass es als
gerechtfertigt erscheint, die drei Gattungen (Cliftonia, Cos-
taea, Cyrilla) als Familie in die Nihe der Aqguaifoliaceae zu
stellen. Mein Studium  der apolropen  Samenanlage von
Cliftonia und Cyrilla hat allerdings aul Grund von vorhan-
denen Schwierigkeiten zu keiner sicheren Auffassung tiber
ihren Bau gefiihrl, aber ich bin doch der Ansicht behaupten
7zu kénnen, dass sie wahrscheinlich tenuinuzellat und uni-
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tegmisch sind sowie dass das Endosperm in denselben so gut
wie sicher nach dem zellularem Typus in der Weise gebildel
wird, dass durch Querwiinde im langschmalen Embryosack
eine Anzahl in einer Reihe liegende Endospermzellen gebil-
det werden. Das Endosperm wird also in dhnlicher Weise
wic bei den Aguifoliaceae gebildet und wenn meine An-
nahme. dass auch die Samenanlage denselben Ban hat, rich-
tig ist, wiirde die Embryologie der Familie also entschieden
GILGs Bebauptung bestitigen. dass die Cyriflaceae am niich-
sten mit den Aquifoliaceae verwandt sind, weshalb also auch
die Cyrillaceae in die Celastrales cinzurcihen wiren. In den
Terebinthales gibt es keine Familie. deren Bau der Samen-
anlage oder Endospermtypus die geringste Ahnlichkeit mil
dieser aulweisl (wenn man von Balsaminaceae absicht. die
nur anhangsweise in die 7. gestellt wird).

Uber die systematische Stellung der Pentaphylacaceae
schreibl ENGLER (1897) unter anderem: "Der engere An-
schluss der P. an eine andere Familie ist bis jetzt nicht fest-
zustellen. Wenn wir die Beschatfenheit der Blh., die dia-
arammatischen Verhillnisse berticksichligen, und die Sa-
menanlage wirklich eine dorsale Raphe besilzt. dann muss
die Familie ihren Platz nach den Coriariaceae haben.” Meine
Untersuchung hat diese Ungewissheit iiber die Orienfierung
der Samenanlage bejahend beantworlel, und damit sollte
also laut ENGLER die Stellung der Familie neben den Co-
riariaceae sicher sein, und da diese Familie, wie unten her-
vorgehoben wird., am besten in die Celastrales passt, sollen
auch die Pentaphylacaceae in diese eingereiht werden, Er-
withnl sei jedoch, dass der Bau der Samenanlage mil keiner
anderen Familie der Ordnung Ahnlichkeit zeigl, was indessen
nicht gegen die eben erwiithnle Stellung zu sprechen braucht,
da, wie spiler hervorgehoben werden wird, diese in den
Celastrades schr stark wechsell.

ENGLER schreibl iiber die Coriariaceae: "Dic (. stehen
zu keiner anderen Familie in naher Bezichung: sie weisen
aber mancherlei Analogien mit den Empetraceae aul. mit
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dem wichligen Unlerschiede, dass bei diesen die Sa. aufstei-
gend. bei den €. hiingend sind.”  Da aber ENGLER und PaAX
(1890} bei dieser Gelegenheit die IKmpetraceae in die Nihe
der Celastraceae-Buxaceae in die Ordnung Sapindales stellen
und da SAMUELSSONs (1913} wichlige Unlersuchung die f'm-
petraceae als zu den Bicornes-Familien gehorig nachweist.
wird die Stellung der Coriariaceae hierdurch noch isolierter,
da sie naltiirlich, trolz der behaupteten Ahnlichkeiten mit den
Fmpetraceae, nichl in die Bicornes-Ordnung gestelll werden
kann.

ANDERSSON (1931, S. 103) schreibt. als er KATTZERs
Prinzipien {ber die Verwendung embryologischer Charak-
tere zu systematischen Zweeken diskuliert. folgendes: "Um
sagen zu konnen, dass die Samenentwicklung fiir cine Ver-
wandtschafl zwischen zwei Pflanzengruppen spricht, miis-
sen die Gruppen auch in speziellen Eigentimlichkeiten mit-
cinander iibereinstimmen. Die Samenentwicklung ist nur
ciner der systematischen Gesichlspunkte und nicht allein
ausschlaggebend.”  Alle miissen auch ecinsehen, dass je eigen-
arliger cin embryologischer Charakter ist. umso grosseren
svstematischen Beweiswerl kann man ihm beilegen, Friiher
ist in dieser Arbeit erwihnt worden. dass der Gelasstrang
des Funikulus bei Salvadora, Coriaria und Hex an der Cha-
Inza vorbei und ein Stiick in das Integument hineingeht
sowie dass sie bei den Teacinaceae noch weiter in dasselbe
hineingehen.  Ausserdem ist die inleressante Verwachsung
der Inlegumente bei den Familien Cortariaeeae,  Salva-
doraceae und Balsaminaceae konstatiert somit das End-
stadium davom bei Her erreicht. Auch wenn diese bei-
den Charaktere und am meisten der erste hier und
da im System zerslreut vorkommen (und demnach nieht
bedeuten, dass alle Familien mit diesen Charakleren nahe
miteinander verwandt sind). so bilden sie doch je fiir sich
— und in ganz besonderem Grade der Bau der Integu-
mente eine so spezielle Eigentiimlichkeit und einen so
ungewdohnlichen embryologischen Charakter. dass sie, wenn
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sie wie in diesem Fall in einer Gruppe von Familien vor-
kommen, die von den Systematikern aus anderen Griinden
als vielleicht nahestehend angenommen werden, als ein ent-
scheidender und ziemlich bindender Beweis daltiir angesehen
werden miissen. dass diese (rither unsichere und umstrittene
Annahme iiber nahe Verwandischaft richlig ist.

Da bliitenmorphologische und andere Charaktere in den
Coriariaceae trotz der Uberlithrung der Empetraceae in die
Bicornes wohl doch, wenn auch schwach und unbestimmt,
fiir eine Einreihung in die Ordnungen Terebinthales-Celas-
trales sprechen, da ferner die Stellung der Salvadoracedae in
den Celastrales. wie oben angeliihrt worden ist, nun als sicher
betrachtet werden muss und schliesslich auch die Fa-

milie  Balsaminaceae —- trotzdem dies mit Schwanken
und als “"Nothehell”™ geschiehl — in ENGLERs Sapindales-

und WETTSTEINs Terebinthales-Ordnung eingereiht werden.
d. h. alle drei Familien ungetihr am gleichen Platz im
System, kann es nicht aufl einen Zufall beruhen, dass alle
diese Familien verschiedene Variationen der gleichen eigen-
titmlichen und seltenen Integumentverwachsung aulweisen.
Dieser Umstand sowie die Tatsache, dass in den Salvadora-
ceae, Coriariaceae sowie in die als sichere und zweifellose
Celastrales-Familien aufgetassten Aquifoliaceae und Ieacina-
ceae der weniger gewohnliche Charakter vorkommt, dass der
Gefiissstrang des Funikulus in das Integument hineinwichst.
muss im Gegentell in recht entscheidender Weise beweisen,
dass man in zukiinftigen systematischen Arbeiten diese I'a-
milien nebeneinander in WETTSTEINs Ordnung Celastrales
unterbringen soll.  Denn man muss diese Tatsachen vom em-
bryologischen Gesichtspunkt als ebenso wertvolle Beweise
wie andere betrachten. die man fiir einen ziemlich sicheren
Beweis fiir die Zusammengehorigkeit einer Familie mit ge-
wissen anderen und ihre Unterbringung in einer gewissen
Ordnung aufgefasst hal. Man kann also die Einrcihung der
Balsaminaceae in die Celastrales als recht sicher begriindet
erachten, namentlich da ihre frithere Unterbringung in der
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Nihe der Familien dieser Ordnung ja — ftrolzdem dies als
Notbehelf betrachtet worden isl waohl einige Griinde ge-
habl hat, zu denen man nun mil entscheidender Wirkung die
embryologischen Beweise fiigen kann.,  Ebenso gut oder
noch sicherer embryologisch begriindet ist die Stellung von
Coriariaceae in Celastrales.

Die Reihe Celastrales wiirde dann den Umfang erhallen,
den sie in WETTSTEINs Handbuch von 1924 hat. sowie mit
der Familie Balsaminaceae vermehrl werden.  Ausser dieser
Familie wiirde sie alse enlhalten die Aquifoliaceae, Ce-
lastraceae, Salvadoraceae, Staphyleaceae, Hippoerateaceae,
Stackhousiaceae, leacinaceae, Coriariaceae, Cyrillaceae und
Pentaphylacaceae. Denn die Uberfiithrung der letztgenann-
ten Familie geschicht ja laut ENGLERs oben relalierter
Auflfassung mit der der Coriariaceae. Die Balsaminaceae
passen embryologiseh sehr gul in die Celastrales aber nicht
in die Terebinthales, ja man kann wohl die €. als ihren rich-
tigen Plalz im System ansehen, dies nichl nur auf Grund
der teilweise verwachsenen Integumenle sondern auch da
es in den Celastrales zwei andere Familien mit dem gleichen
zellularen Endospermtypus gibt, nédmlich die Aquifoliaceae
und Cyrillaceae, sowie mehrere mit tenuinuzellater Samen-
anlage (Celastraceae, Icacinaceae, Stackhousiaceae, Cyrilla-
ceae). Serodiagnostisch reagiert Balsaminaceae auch positiv
mit den Celastraceae. Wie aus unten folgender Ubersicht tiber
die Embryologie dieser beiden Ordnungen. nachdem diese
Umiinderungen durchgefiihrt worden sind, hervorgeht, ge-
winnen die Terebinthales hierdurch sehr an Einheitlichkeil,
gleichzeitig wie die variierenden Verhilinisse in den Celas-
trales leichter verstindlich und erklirbar erscheinen diirften.

Ubersicht iiber die Embryologie der Reihen
Terebinthales und Celastrales.

Da seil SCHNARFs (1931) kurzgelassten Ubersichlen iiber
diec. Embryologic dieser Reihen ausser was in dieser Ar-
beit mitgeteilt worden ist, drei ausfiihrlichere Abhandlungen
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hinzugekommen sind (ANDERSSON 1931. MAURITZON 1935 a,
WIGER 1935), will ich hier cine solehe Ubersicht mil Ver-
wendung des von mir oben vorgeschlagenen neuen Umlanges
der Reihen geben.  (Aus WETTSTEINs Reihe Terebinthales
des Jahres 1935 werden die Familien Coriariaceae, Cyrilla-
ceae, Pentaphylacaceae und Balsaminaceae in die Celustrales
iberfithrt.)  Bei der Ubersichl iiber die Terebinthales sehe
ich von den Sabiaceae ab, deren Slellung als unsicher zu be-
trachten ist,  Dasselbe konnte man vielleicht tiber Aextoxi-
cacee sagen.

Die Ordnung Terebinthales wird durch ein Sckretions-
tapetum in den Antheren gekennzeichnet, was auch bei allen
in dieser Abhandlung an frischem Malerial unfersuchten
Familien der Fall gewesen ist.  Die Samenanlage ist crassi-
nuzellat und bitegmisch.  Der Nuzellus ist durchweg ziem-
lich gross und mit Ausnahme von zwei Familien werden
seine idusseren Partien lange nach Beginn der Endosperm-
bildung beibehalten.  Dies gilt auch fiir die Polygalaceae,
wenn auch der Nuzellus bei gewissen Gattungen dieser IFa-
milie schwiicher entwickelt ist. Am schwiichsten enlwickelt
ist er in den mit dieser Familie nahe verwandlen Tre-
mandraceae und Trigoniaceae, und wenigstens in der erst-
genannten Familie wird sein Scheitel vom ferligen Embryvo-
sack zerstorl. In mehreren Familien wird er beim Wachs-
tum nach der Befruchtung mchr oder weniger stark ge-
kritmmlt (Sapindacece, Meligceae u. a.). Die Burserdaceae
und Vochysiaceae haben einen ungewdhnlich langgestreck-
ten Nuzellus mit vielen Schichten Deckzellen.  Von den ge-
wohnlich gut entwickelten und hiufig vielschichligen In-
fegumenten ist das dussere meistens am dicksten.,  Die mar-
kanteste Ausnahme hiervon bilden die Tremandraceae und
T'rigomaceae, deren kleinerer Nuzellus vor allem bei der erst-
genannten Familie von einem dicken inneren Inlegument
umgehen wird.,  Das Archespor ist gewohnlich einzellig, bei
gewissen Gattungen regelmiissig mehrzellig und bei ande-
ren nur ausnahmsweise,  Deckzellen werden in allen Fami-
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lien gebildet und die Embryvosackentwicklung erfolgl in
allen bekannten Fillen nach dem Normaltypus.  Ein nuklea-
res Endosperm ist in allen an frischem Material untersuch-
ten Pamilien festgestelll.  Die Sabiaceae weichen von allen
anderen Familien unter anderem dadurch ab, dass sie nur
ein Integument haben, das wenigstens vor der Befruchlung
den Nuzellusscheitel nicht bedeckt.

WETTSTEIN hebt hervor, dass in den Terebinthales-
gleichwie in den Gruinales- und Celastrales-Ordnungen viele
Charaktere auflreten, die ansonst fiir die Sympetalen cha-
rakleristisch sind.  Aus obenstehender Zusammenfassung
geht indessen hervor, dass in der Embryvologie der Ordnung
Terebinthales keine solchen zu finden sind. da ihr grosser
Nuzellus, ihre zwei Integumente und das nukleare Endo-
sperm Charaktere sind. die man in den Sympetalen nichtl zu
finden pflegt. die anstatt dessen meistens durch das Gegen-
teil gekennzeichnet werden, d. h. tenuinuzellate und uni-
tegmische Samenanlage mil zellularem Endosperm.

Umso deutlicher treten diese sympetalen Charaktere in
der Embryologic der Celastrales-Familien zutage, und man
hat hier auch Gelegenheil zu sehen, wie sie aus dem chori-
petalen Samenanlagetypus gebildet werden. (Die Ordnung
Celastrales wird hier in dem von mir vorgeschlagenen Um-
fang genommen). Jedoch zeigt eine und dieselbe Familie
oder Art gewohnlich nicht sympelale Ziige in allen diesen
drei Charakteren sondern nur in cinem oder zwei.

ANDERSSON (1931, S, 103} gibl eine Zusammenfassung
der Embryologie der Ordnung, aber da, wie er selbsl her-
vorhebt, man wenig daruber wusste und ich durch Unter-
suchungen der Coriariaceae und Salvadoraceae sowie mil
den vorliufigen Mitteilungen iiber die Stackhousiaceae,
Hippocrateaceae und Ieacinaceae teils frithere Irrttimer be-
richtigt habe, teils wenigstens den Bau der Samenanlage
dieser frither unbekannten Celastrales-Familien kennen ge-
lernt habe, kann man nun ecinen besser zusammenfassenden
Uberblick iiber die Embrvologic der Ordnung erhalten.
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Den am beslen enlwickelten Nuzellus in der Ordnung
findel man bei den Staphyleaceae, Salvadoraceae und Co-
riaricceae, In  den  Celastraceae hat ANDERSSON  (1931)
sowohl eine rein lenuinuzellale wie eine schwach crassinu-
zellate Samenanlage gefunden. Den letzteren Nuzellustypus
findet man auch in den Hippocrateaceae, und in beiden Fiillen
ist der ganze obere Teil des Nuzellus zerstort. bevor der
Embryosack fertiggebildet ist, withrend der gleichfalls cras-
sinuzellate und oft aber wahrscheinlich nicht immer deck-
zellenlose und also relativ schwach ausgebildele Nuzellus der
Aquifolianceae seine basalen Teile etwas linger beibehilt. Bei
den Pentaphylacaceae ist der ziemlich lange und gekriimmte
Nuzellus zur Zeit der Endospermbildung ganz zerstort.
Einen ausgeprigl tenuinuzellaten Nuzellus findet man in
den Balsaminaceae und Stackhousiaceae sowie wahrsehein-
lich in den Cyrillaceae. Der Nuzellus bei Icacinaceae isl
ganz oder fast tenuinuzellal.

Wiihrend also die Familien Coriariaceae und Salva-
doraceae einen grossen “choripetalen” Nuzellus haben,
kann man in denselben die Verschmelzung der zwei Integu-
mente der Choripetalen zum einen der Sympetalen in Uber-
einstimmung mit Impatiens-Arten (Balsaminaceae) studie-
ren, bei denen ja auch der Nuzellus sympetalen Typus er-
reicht hat. Ganz zu einem verschmolzen scheinen die bei-
den Integumente zu sein bei den Icacinaceae, Cyrillaceae und
Aquifoliaceae, wihrend die Staphyleaceae. Pentaphylaca-
ceae, Celastraceae, Stackhousiaceae und Hippocrateaceae
beide Inlegumenle unverindert haben,

Das Endosperm ist nuklear bei den Celastraceae, Salva-
doraceae (?7), Stackhousiaceae, Staphyleaceae und Coriaria-
ceae. Es ist zellular ohne Haustorien bei den Aquifoliaceae
und mit einem Haustorium bei den Balsaminaceae.  Zellular
ist es ausserdem bei den Cyrillaceae.

Ausserdem habe ich gefunden, dass in vier der ganz
oder teilweise unilegmischen Familien der Ordnung Aqui-
foliuaceae, Salvadoraceae, Coriariaceae und Icacinaceae, die
Botaniska Nottser 1936 11
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Gefissstriinge vom  Funikulus in das Integument hinein
lortselzen,

Der in diesen drei embryologischen Charakleren (Inte-
gument- und Nuzellushau. Endospermiypus) in der Ordnung
deutliche Ubergang von den choripetalen (Staphyleaceae)
zu den sympelalen Verhiiltnissen stiitzt WETTSTEINs Ausse-
rung, dass vielleicht wenigstens ein Teil der Sympetalen
bei der Reihengruppe der Columniferae bis Rhamnales ihren
Anschluss haben kénnte, insofern als dieser Anschluss vom
embryologischen Gesichispunkl vor allem bei der Ordnung
Celastrales gedacht liegen Konnte,

WETTSTEIN ist friher (1911, siehe auch ANDERSSON
1931) geneigt gewesen die sympetale Ordnung Ligustrales,
d. h. die Familie Oleaceae, in der hilulig eine choripetale
Krone vorkommt., von den Celastraceae herzuleiten, und
meint auch 1935, dass sie Celastrales nicht 7zu ferne stehen.
Meiner Ansicht nach kann man auf Grund der vermehrten
Kennlnisse tiber die Embryologie der Ordnung Celastrales
sagen, dass diese einen neuen Beweis daliir bilden, dass die
Oleaceae wahrscheinlich von Familien dieser Ordonung her-
zuleiten sind.  Denn keine embryologischen  Charaktere
sprechen gegen diese Behauplung, wihrend mehrere solche
als reeht gute Beweise fiir ¢ine solche Verwandischaft aner-
kannt werden konnen. So geht der Gefiissstrang des Funi-
kulus in den Oleaceae an der Chalaza vorbei und weit hinaut
in das Integument, also gleichwie in den obengenannten
Celastrales-Familien mit mehr oder weniger verschmolzenen
Integumenten.  Ausserdem erfolgen die ersten Teilungen im
zellularen Endosperm bei den Oleaceae (ANDERSSON 1931 in
gleicher Weise wie bei den Aquifoliaceae, Cyrillaceae und
Balsaminaceae, d. h. es entsteht eine Anzahl Querwiinde im
langschmalen Embryosack. TFerner ist ja die Entwicklung
schon in der Ordnung Celastrales bei einer Samenanlage mit
fast gleich rein sympetalen Charakleren wie bet den Oleaceae
angelangt, d. h. bei den Aquifoliccene (ein Integument,
schwach crassinuzellate Samenanlage und zellulares 1ndo-




211

sperm}, den Cyrillacede (zellulares Endosperm sowie wahr-
scheinlich  lenuinuzellate und  unitegmische Samenanlage)
und bei den Balsaminaceae (tenuinuzellale Samenanlage,
teilweise verschmolzene Integumente sowie im IEndosperm
zuerst zellulare Teilungen und Endospermhaustorium].
Lund, Bolanisches Laboratorium im Februar 1936,
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BOTANISEKA NOTISER 1936, Lunp 1936

Studien {iber die Samenbildung bei Poa
pratensis L.

Von ERIK AKERBERG.

Wihrend der letzten Jahre sind mehrere Unler-
suchungen in bezug auf die Samenbildung bei verschiedenen
Arten der Gramineen-Gallung Poa erschienen. Von derarti-
gen Unlersuchungen an Poa pralensis L, sind es besonders
drei. die in diesem Zusammenhang erwiihnt werden sollen,
da die Resultate derselben als Ausgangspunkt bei der Be-
sprechung meiner eigenen Ergebnisse dienen werden.

Grundlegend fiir unsere gegenwiirtige Aulfassung der
Samenbildung bei Poa pratensis dirtte zweifellos MUNT-
ZINGs  Unlersuchung  geworden  sein  (MUNTZING, 1932).
MiiNTZING unlersuchte 8 verschiedene Biotypen dieser Art
hinsichllich gewisser Eigenschaften. Die Chromosomen-
zahl war bei 7 von diesen ancuploid und wechselle von
= 64 bis = 85. Der achte Biotyvpus. dessen Chromosomen-
zahl 49 belrug. wurde als heptaploid angenommen. 9 Voll-
geschwisterpflanzen zu diesem lelzleren Biolypus zeigten
gleichfalls die Chromosomenzahl 49 und waren in ihren
morphologischen Eigenschaften iibereinstimmend. Von drei
der {ibrigen Biolypen gab es auch Geschwisterpflanzen, Die
drei Familien waren in ihren morphologischen Eigenschaf-
ten vollkommen konstant.,  Bei der heptaploiden Pflanze
wurde auch die Meiosis untersucht, die mehrere Unregel-
miissigkeiten von soleher Art zeigle. dass sie zu Gameten
mil wechselnden Chromosomenzahlen fithren musste.  Auf
Grund seiner zvtologisehen Untersuchungen sowie der Er-
fahrung von der Konstanz in morphologischen Eigenschaf-
ten der Nachkommen von isolierten und [rei abbliihenden
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Poa pratensis-Pllanzen nahm MUNTZING an. dass die Samen-
bildung bei wenigstens vier der unlersuchten Biotypen apo-
miktisch war. Bei den aneuploiden Biolypen war die Pollen-
fertilitit gul (90— 100 % morphologisch guten Pollens) wiih-
rend die 49-chromosomige partiell pollensteril war, da der
Prozent guten Pollens fiir die 10 Geschwisterptlanzen im
Durchschnilt 89 ¢ betrug. Bei simtlichen Biolvpen war
die Samenproduktion gut. Kreuzungsexperimente, um u. a.
festzustellen ob Pollinierung als Stimulation lir die Ent-
wicklung der Samenanlage nolwendig sei, hatten infolge
technischer Schwierigkeiten keine Resultate ergeben.
NILSSON (1933 a und b) hat die Selbst- und Fremdbe-
fruchtung bei einer Anzahl Poa pratensis-Biotypen untersuchi
Der Samenansalz bei Isolierung variierte von Null bis zn
praktiseh genommen vollstiindigem. Vier Biolypen zeiglen in
zweijihrigen lsolierungsuntersuchungen so gut wie Kkeinen
Samenansalz. Die niedrige Selbstfertilitiit schien in gewissen
Fillen aul abnorme Reproduktionsorgane zuriickzufiihren
zu sein (schwach ausgebildele Staubblitter und schwacher
Pollen). Auch bei freiem Abblithen wurde cine relativ grosse
Variation im Samenansatz gefunden. Zwischen dem Samen-
ansatz bei Isolierung und dem bei freiem Abblithen wurde
eine gewisse Korrelation erhalten, und unter der Voraus-
setzung dass diese Korrelation wirklich bestand, ergab cine
variatonsstalistische Untersuchung das Resultat. dass die
Variabilitit im Samenansalz bei Isolierung von dreierlei Art
ist: Eine durch den Zutall und das Milieu verursachte Varia-
tion, eine durch allgemeine Fertilititsherabselzung bedingte
Variation der Selbstiertilitiit sowie unabhiingig hiervon eine
erbliche Variation zwischen verschiedenen Genolypen. NILS
SON referiert auch frithere Unlersuchungen iiber die Selbst-
fertilitit bei Poa pratensis. Die Resultate dieser stimmen
nahe mit NILSSONs eigenen iiberein und zeigen. dass Poa
pratensis im grossen ziemlich hochgradig selbstlertil ist.
Bei den genannten von NILSSON untersuchten Biotvpen mit
nicdriger Selbst- und hoher Kkreuzungsfertilitit muss der
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Pollen einen Effekt auf den Samenansalz haben, der daher
nichl auf apomiklischen Weg ohne Pollenmitwirkung er-
folgen kann. NILSSON nimmt daher an, dass gewisse Typen
von Poa pratensts geschlechtliche Fortpflanzung haben kén-
nen oder dass fir die apomiktische Samenbildung cine
Pollinierung notwendig ist (Pseudogamie). Diese Annah-
men scheinen auch dadurch bestitigt zu werden, dass bei
von NILSSON ausgefithrlen Kastrierungsversuchen ohne
daraul folgende Pollinierung keine Samen ausgebildet wur-
den. Angaben tiber den Umfang dieser Versuche und ni-
here Resullate sind jedoch nicht mitgeteilt worden.

RANCKEN (1934) hat besonders die hetero- und homo-
tvpische Teilung sowie das Vorkommen von Fragmenten
bei gewissen Typen von Poa pratensis studiert. Es zeigte
sich, dass die Chromosomenzahlen gleichwie in MUNTZINGs
Fillen aneuploid waren. Die helerotypische Teilung zeigte
viele Unregelmissigkeiten. Multivalent- und Univalentbil-
dung u. a. RANCKEN nimmt an, dass die untersuchten Bio-
tvpen ihren Samen apomiktisch ausbilden, und stiitzt sich
hierbei teils auf die Kenntnis ihrer morphologischen Kon-
stanz und ihr gutes Samenansatzvermdgen sowie leils auf
die aneuploiden Chromosomenzahlen und die Unregelmiis-
sigkeilen bei der Reduklionsteiluny,

Die von mir bisher ausgefithrten Untersuchungen iiber
die Samenbildung bei Poa pratensis L., die hier behandelt
werden sollen, beabsichtigten ein Studium  folgender Lr-
scheinungen.,

1. Der Polleneffekt bei der Samenbildung von P. pro-
tensis, studiert durch Pollenuntersuchungen sowie durch
Kastrierungs- und Kreuzungsexperimente mit in ihren mor-
phologischen Eigenschaften stark verschiedenen Biolypen
dieser Art.

2. Der Samenansatz bei [solierung und freiem Ab-
blithen bei . pratensis. Diese Erscheinungen sind an elwa
80 morphologisch sehr variierenden Biolypen verschiedener
Herstammung studiert worden.  Besonders ist hierbei die
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durch Genotvp und Milieu bedingte Variation des Samen-
ansalzes untersucht worden.

3. Das Vorkommen von apomiktischer Samenbildung
im untersuchten Material. Diese ist dureh kastrierungs- und
Kreuzungsexperimente sowic Nachkommen- und Chromoso-
menuntersuchungen festgestelll worden.

4. Der Samenansatz in verschiedenen Teilen der Rispe
sowie in verschiedenen Bliten des Ahrchens bei P. pratensis.

Material und Methodik.

Als Unterlage fur die Zuchtungsarbeit mit P, pratensis
stand eine grosse Anzahl in verschiedenen Teilen Schwedens
sowie cinige im Auslande eingesammelte Biotypen zur Ver-
fligung. als ich 1932 als Saatzuchtleiter in die Saalzucht-
anstall Weibullsholm eintrat, Das meiste war wihrend der
Zeit meines Vorgingers Dr. FREDRIK NILSSON eingesammelt
worden. Ein besonderer Teil des Malerials lenkte meine
Aufmerksamkeit mit IHinblick auf mechr theorctische Stu-
dien auf sich. Es war dies eine kleinere Anzahl von Klonen-
Mutterptlanzen sowie Isolicrungs- und Kreuzungsnachkom-
men von  diesen.  Kreuzungen. Isolierungen sowie Aus-
pilanzungen sind wiithrend Dr. NILSSONs Zeit erfolglt. Lin
Teil dieser Pllanzen ist im Jahre 1931 isoliert worden.  Bei
den von mir iiber den Samenansatz in diesen Isolierungen
ausgefithrten Untersuchungen zeigle sich dass dieser sehr
variabel war. s war auch zunéchst dieses Ergebnis, das
einen Teil der im folgenden erwihnten Unlersuchungen
veranlasste.  Zu meinen Kreuzungsversuchen im ‘T'reibhaus
habe ich namentlich Pflanzen aus den letzigenannten Klo-
nen verwendel, withrend die Isolierungsuntersuchungen am
freien Feld sich aul den grosseren Teil des vorhandenen
Biotypenmaterials erstreckl haben.

Zu den Isolierungsuntersuchungen am freien Feld sind
stets doppelte Pergamenttiiten geeigneter Grosse verwendet
worden. In der Regel sind in jeder Tiile zwei Rispen isoliert
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worden. Gewdhnlich ist nur eine Isolierung per Pflanze
ausgefithrt worden. Ausnalimen von diesen Regeln sind un-
ten fiir jeden besonderen Fall erwiihnt. Die Isolierung ist
rechizeitig vor dem Blithen vorgenommen worden. Beim
Ernten sind Tiiten und Halme genau aul eventuelle Schii-
den untersucht worden, die vermerkt worden sind. Die
Ernte der frei abgeblithten Rispen erfolgte. als diese reif
waren, aber bevor noch Samen herausfielen. Die Rispen
von den Isolicrungen und vom freien Abblithen wurden bis
zum Drusch in den Pergamenttiilen verwahrt,

Im Treibhaus sind Isolierungen, Kastrierungen und
Kreuzungen wihrend der Sommer 1933. 1934 und 1935
ausgefithrt worden. Wenn ein Biotypus mehr als ein Jahr
untersucht worden ist. ist wihrend den verschiedenen Un-
tersuchungsjahren ein und dieselbe Ptlanze benulzt worden.
Die Isolierungen sind hier mit eciner einfachen Tiite und nur
mit einer Rispe in jeder ausgefiihrt worden. Die Kastrie-
rungs- und Kreuzungsarbeit ist mit ziemlich grossen Schwie-
rigkeiten vereinigt. Eine der Hauptursachen hierbei ist na-
tirlich die geringe Grosse der P. pralensis-Bliite, zu deren
Kastrierung es schwierig ist geeignete Pinzetten zu beschaf-
fen. In jeder Rispe sind in der Regel 30- 50 Bliilen kastriert
worden, wobei in jedem Ahrchen nur die zwei untersten
Bliiten verwendet worden sind. wilhrend alle tibrigen in der
Rispe abgeschnitlen wurden. Die Kastrierungen sind immer
rechtzeitig vorgenommen worden, die Staubbliitter sind hier-
bei noch ganz griin gewesen und haben keinen Pollen aus-
stauben konnen. Unmittelbar nach dem Kastrieren sind die
Rispen in Pergamintiiten eingeschlossen worden. Die fol-
gende Pollinierung ist das erstemal vorgenommen worden,
sobald die Narben ausgebildet waren. Haulig ist sie ein-
mal, etwa drei Tage spiiter wiederholt worden. Laul den
gemachten Erfahrungen darf man mit dem Pollinieren nichi
zu lange warten, da die Narben ihre Konzeptibilitat nur rel.
kurze Zeil beibehalten. Infolge des starken Eingriffes, der
beim Kastrieren aul den Rispen gemacht werden mussle,
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vertrockneten diese sehr leichl, lrotzdem die Pllanzen an
einem leuchten Orl standen. Eine andere Schwierigkeit mit
der hier erwithnten Arbeit mit P, pratensis war die, dass die
verwendeten Biotypen leicht stark von Mehltau befallen
wurden, was die Vitalitit der Ptlanzen herabgesetzt hatte.
Ungiinstiges Milieu im dibrigen scheint die Pollenbildung in
den Staubgefiissen auch betrichtlich verschlechlern zu kon-
nen, was sich vor allem 1931 gezeigt hatte, da die Staub-
gefiisse in einigen Rispen vertrockneten und sich niemals
offneten.  Wihrend den drei verflossenen Jahren sind na-
tiirlich verschiedene Methoden versucht worden. Die Ar-
beit der Jahre 1933 und 1934 hat kein so gutes Resultal
ergeben.  Auffallend besser waren die Resullale der Unter-
suchungen im Jahre 1935, Teilweise diirfte dies mit der
Wilterung zusammenhiingen, da die warmen Vorsommer
der Jahre 1933 und 1934 fir die Arbeit im Treibhaus be-
deutend weniger giinstig waren als das rel. kalte Frithjahr
1935.  Aber auch die 1935 verwendele Methodik diirfte
ihren Anteil an den wverbesserten Resultaten haben.  Die
Pilanzen wurden dieses Jahr ziemlich frith in das Treib-
haus gebracht und in den Boden eingegraben.  lHierdurch
wurde eine gute Maglichkeit erhalten sie konstant feuchl zu
halten. Die Pllanzen entwickelten sich gut, wurden sehr
kriftig und verblichen vollkommen gesund ohne Angriffe
von Pilzen, bis die Samen reif waren. Staubblitter und
Pollenkorner scheinen in diesem Jahr sich ganz normal
enlwickell zu haben, und in den kastrierten Rispen waren die
Narben in der Regel sehr gut ausgebildet. als die Pollinie-
rung vorgenommen werden sollte.

Von den von Kastrierten und daraul pollinierten Rispen
crhaltenen Samen sind die von 1933 und 1934 bhisher ans-
gesiil worden.,  Sie haben normale Keimfihigkeil gezeigt
(85 “r); also die fir Samen von Poa prafensis gewohnlich
crhalten wird.  Gleich haben sich auch die Samen verhalten,
die von isolierten und frei abgeblithten Rispen ausgesit wor-
den sind,
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Resultate von Isolierungs-, Kastrierungs- und Kreuzungs-

versuchen mit 16 verschiedenen Biotypen von Poa pra-

tensis sowie mit Isolierungs- und Kreuzungsnachkommen
dieser wihrend den Jahren 1931—1935.

Die Anzahl der im Vorstehenden erwiihnten Biotypen von
P. pratensis, die zu den Kastrierungs- und Kreuzungsarbeiten im
Treibhaus verwendel worden sind, betriigt 16. Diese, gleichwie
einige ihrer Isolierungs- und Kreuzungsnachkommen, sind auch
in gewissen Jahren aul Samenansalz bei Isolierung und freiem
Abblithen im IFreien untersucht worden.

Die 16 DBiolypen repriisentieren in ihren morphologischen
Eigenschaften ziemlich slark verschiedene Formen im Formen-
kreis von Poa pratensis L. Sie haben auch ganz verschiedene Ier-
stammung.

Vier derselben, 701, 702, 703 und 704, die am meisten unter-
suchten, stammen aus ein und derselben Samenprobe, 85—27;
aber leider ist der Ursprungsorl dieser unbekannt. 701, 702 und
703 sind einander morphologisch ziemlich dhnlich {von den mor-
phologischen Eigenschaften sind vor allem solche vermerkt wor-
den, die bei der praktischen Ziichtungsarbeit von Bedeutung sind).
Sie haben ziemlich hohen Wuchs, schmale Blitter, dunkelgriine
Blattfarbe und sind frith in der Entwicklung. 704 weicht durch
ihre elwas breiteren Blitter, dunklere Farbe sowie im Vergleich
mil 701—703 etwas anders geformie Rispe ab.

705. 706, 707 und 708 slammen aus einer Samenprobe, die
von einer Ackerbauversuchsanstall in Murmansk erhalten worden
ist. Die vier Typen sind recht verschieden, von cinem schmal-
bliittrigen, sehr [rithen, hochwiichsigen Typus (705) bis zu spii-
teren, niedrigen, rel. breitblitirigen Typen, 707 und 708,

709 und 813 stehen einander morphologisch nahe.  Sie sind
beide breit- und kurzblittrig, niedrig. haben maltblaugriine Blatt-
und Rispenfarbe sowie sehr spiite Entwicklung. Die Rispen ha-
ben recht wenige Ahrehen. Sie stammen von ein und derselben
Samenprobe, deren Ursprung unbekannt ist.

730 und 732 stammen von Poa pralensis<Typen, eingesam-
melt am Versuchshof Flahult des Schwedischen Moorkulturvereins,
Beide haben spiile Entwickhung, rel. breite Blitter und griine
Blattfarbe.

746 ist bei Saxtorp in der Nihe von Landskrona eingesam-
melt,  Dieser Typus ist niedrig, ziemlich spiit, hat rel. breile
Blittter und dunkelgriine Farbe.

Ein etwas filinlicher Typus ist 768, der bei Ostikra im ost-
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lichen Schonen eingesammelt worden ist.  Sowohl 746 wie 768
haben Rispen mil ziemlich wenigen Ahrchen.

Sowohl 5303 wie 5305 slammen von eingesammeltem Material,
aber auch fiir diese ist der Fundort unbekannt. Beide haben
ziemlich spite Entwicklung. breite Blatler und rein griine Farbe
und sind nicht hoch. Die Rispen sind rel. reich an Ahrehen.

Die Resullate von den an obengenannlen Biolypen gemachlen
Untersuchungen iiber Samenansatz bei Isolierung und freiem
Abblithen sind in den Tab. 1, 2 und 3 zusammengestelll. Von
diesen bildet Tab. 3 nur eine Zusammenfassung gewisser Teile
von Tab, 2. In Tab. 1 findet man die Resultate in bezug auf
Samenansatz, wie er bei Isolierung und freiem Abblithen im
Freien erhalten wurde. wiithrend Tab. 2 u. a. die Ergebnisse von
Isolicrungsuntersuchungen im Treibhaus bringl.  In den Tabellen
sind nur solche Rispen aufgenommen, die bei der Ernle ganz
unbeschidigt gewesen sind. In Tab. 2 sind beschiidigte und daher
kassierle Rispen durch einen Strich bei der in Frage stehenden
Rispennummer angegeben.  Der Samenansalz bei Isolierung und
freiem Abblithen ist in den verschiedenen Jahren in etwas ver-
schiedener Weise unlersucht worden. und unten ist fiir jeden be-
sonderen Fall das Verfahren angegeben. Es soll indessen schon
hier erwithnt werden, dass in jenen Fillen, wo der Samenansalz
in ciner gewissen Anzahl Bliiten einer Rispe untersuchl worden
ist. in der Tabelle vermerkt ist. ob es sich um siimtliche Bliiten
der Rispe gehandell hat. In allen iibrigen Fillen bilden also die
untersuchten Bliiten nur einen Teil der Gesamtanzahl derselben
in der Rispe. Sie sind ausgewiihlt worden indem von jedem Nodus
in der ganzen Rispe cine bestimmte Anzahl Ahrchen herausge-
schnitten worden isl.  An siimtlichen diesen Ahrchen ist die An-
zahl Bliiten und die Anzahl Samen festgestellt worden. Dass
dieses Verfahren ein recht sicheres Bild vom Samenansatz geben
kann, wird unten gezeigt (siche Seite 266).

Die Resultate von den Kastrierungs- und Kreuzungsarbeiten
mit den 16 Biotypen gehen auch aus Tabelle 2 und 3 hervor, Wie
in der Einleitung erwiithnt worden ist. sind sowohl die P. pratensis-
Bliite wie -Rispe fiir den starken Eingriff. den eine Kastrierung
darstelll, sehr empfindlich. Um daher eine richtige Beurteilung
der Kastrierungs- und Kreuzungsresultate zu erhalten, ist es von
Bedeutung die Entwicklung nach der Kastricrung von sowohl
Rispen wie Blitten und vor allem zur Zeil der Pollinierung zu
studieren. In Tab. 2 und 3 sind, wie bereils erwiihnt, nur bei
der Ernte anscheinend unbeschiidigte Rispen aufgenommen und
iiberdies sind in Tah. 2 die Rispen vermerkt, die bei den Versuchen
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1933, 1934 und 1935 gepritft worden sind und in denen hierbei
wenigstens die Narben in einem Teil der Bliten gul enlwickelt
gewesen sind. 1935 waren die Narben in allen zu Kreuzungen
benutzten Bliiten sehr gut entwickelt, und dies war auch bei den
nicht pollinierten kastrierten Rispen der Fall. Ferner ist es na-
tiirlich fiir die Beurteilung der Kreuzungsresultate von Bedeutung
die Pollenqualitit der Vaterpflanzen zu kennen., Diese ergibt sich
aus Tab. 4, in der auch angegeben ist, in welchem Jahr die Unter-
suchung ausgefithrt worden ist, gleichwie auch wo die Pflanzen
ihren Pollen ausgebildet haben. Die Pollenqualitiit ist durch Be-
stimmung von morphologisch gutem Polien charakterisiert wor-
den, Die Pollenkorner sind hierbei in drei Klassen cingeteilt
worden:

1. Gul entwickelte, d. h. gut gefiillte Kérner — morpho-
logisch guter Pollen.

2. Nicht ganz vom Plasma erfiillle Kérner.

3.+ Ganz leerc Pollenkorner.

In einigen Fillen ist der Pollen der Vaterpflanzen nichl ana-
lysiert worden. Dies gilt fiir Poa pratensis 892, A 25 und A 217,
Poa alpina G 135 und G 47 sowie die verwendele Poa annua-
Pflanze. Von den drei P. pratensis-Pflanzen hat 892 rel. guten
Samenansatz bei Isolierung gezeigl, withrend dieser bei X 25 und
A 217 ziemlich schwach gewesen ist.  Wenn fiir den Samenansatz
dieser Pflanzen Pollen erforderlich ist, was, wie unlen gezeigt
wird, wahrscheinlich ist, kann ihre Pollenqualitit mit dem Sa-
menansalz Korrelation zeigen.  Bei Richtigkeit dieser Annahme
wiirde dies bedeuten, dass der Pollen von 892 rel. gut, von A 25
und A 217 rel. schwach isl. Poa alpina G 135 ist gleichwie G 136
von mir bei St. Gotthard in der Schweiz eingesammelt, wihrend
G 47 gleichwie G 121 vom Bolanischen Garten in Berlin-Dahlem
erhalten worden ist.  Iiir Poa annua liegt von an anderen Pllan-
zen gemachten Untersuchungen die Erfahrung vor, dass die Pol-
lenqualitit sehr gut islt.

701, 702, 703 und 704 werden unten je fiir sich behandelt,
teils da sie am griindlichsten untersucht sind, teils da jeder dieser
Typen in bezug auf den Samenansatz sehr inleressant ist.  Die
iibrigen untersuchien Biotvpen werden gemeinsam behandelt.

Biotypus 701.

Isolierungsresultate {siehe Tab. 1, 2 und 3}. Am
freien Feld ist 701 in den Jahren 1931. 1932 und 1935 isoliert
worden. 1931 wurden bei einer Isolierung von 6 Rispen in einer
Tiite pro Rispe 0,0018 g Samen erhalten, was kaum 10 Samen
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pro Rispe ausmachen diirfte. 1932 betrug der Samenansalz aufl
zwei Rispen 0 % und 1935 auf einer Rispe 0.4 % und aul einer
anderen 0 %, Die Isolierungen im Treibhaus 1933—35 gaben in
siimtlichen Jahren 0 % Samenansalz auf im ganzen 7 Rispen. Der
Samenansatz bei lsolierung von 701 ist daher angesichts diese
Resultate als sehr schwach zu bezeichnen. Dieser Biotypus ist
fast isoliernngssteril.

Resultate vom freiem Abbliihen (siehe Tab. 1).
Der Samenansalz bei freiem Abblithen ist 1933 und 1935 am
freien Feld unlersucht worden. 1933 wurden im Durchschnilt
auf zwei Rispen pro Hundert Ahrehen 232 Samen erhalten, was
als guler Samenansatz zu bezeichnen ist, da ein Ahrchen von 701
drei, zuweilen vier Bliten enthiilt. 1935 belrug der Samenansatz,
untersucht auf einer Rispe. 35.6 %, Eine andere untersuchle
Rispe gab im ganzen 303 Samen. Auch dieser Samenansalz ist
im Vergleich mit anderen Resultaten von freiem Abblithen im
Jahre 1935 als rel. gut zu bezeichnen.

Kaslrierungs- und Kreuzungsresultate (siche
Tab. 2 und 3). 1933 wurden von 701 2 Rispen kastrierl, von
denen die eine unpolliniert verblieh, wiihrend die andere mit
Pollen von Poa alpina (G 44) polliniert wurde. In beiden Fiillen
wurde gar kein Samenansatz erhalten. 1934 wurden auch zwei
Rispen kastriert, die beide mit Pollen von Poa pratensis (709)
polliniert wurden, Die eine Rispe gab zwei Samen. In diesem
Jahr wurden auch zwei Rispen ohne vorherige Kastrierung mil
Pollen von einer anderen Poa pratensis-Plflanze (892} polliniert.
Auf jeder Rispe wurden hierbei im Mittel 60.5 Samen crhalten,
withrend bei alleiniger Isolierung keine Samen ausgebildet wur-
den. 1935 wurden zwei Teilpflanzen verwendel, beide von der-
selben Pflanze herstammend, die 1933 und 1931 benutzt wurde.
Aunf 6 Rispen wurden 293 Bliilen kastriert. Diese wurden nichl
polliniert: Samenansatz fiir siimtliche 0 %, 5 kastrierte Rispen
mil zusammen 187 Blillen wurden mit Pollen von 3 verschiedenen
Poa pratensis-Pflanzen (701, 704, 5303} polliniert; Samenansatz
20.8 %. Eine von diesen Rispen (Teilpfl. B Nr. 6) wurde also
mit cigenem Pollen polliniert. wobei kein Samen erhalten wurde.
In zwei Rispen wurden 69 Bliiten kastriert und mit Pollen von
Poa alpina (G 136) polliniert. In 12 dieser Bliiten wurden Samen
ausgebildet, die einem Samenansatz von 174 % enlsprachen.
Gleichwie 1934 wurde auch dieses Jahr versucht den Samenansatz
der Pflanze bei Isolierung durch Pollinierung von nicht kastrier-
ten Rispen zu stimulieren.  Pollen wurde hierbei von sowohl
Pon pratensis- wie alpina-Ptlanzen genommen. Zwei in dieser
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Weise mit pratensis (709, 5303) pollinierte Rispen gaben zusam-
men 253 Samen  (prozentueller Samenansalz fir 212 Bhiten in
ciner der Rispen 17,9 %) nnd 2 mit alpina (G 135) pollinierte
gaben einen Samenansaiz von 24,5 %.  Alleinige lIsolierung hat
keine Samen ergeben.
Resuliate der Pollenuntersuchung (siche Tab.
4. Die Pollenqualitit von 701 wurde an den 1935 im Treib-
haus wachsenden Pflanzen untersucht. Der Prozent morpho-
logisch guten Pollens betrug fiir die eine 7.3 und fir die andere 62,
Dieser Unterschied kann mobglicherweise auf cinen Zufall be-
ruhen: hierauf soll spiiter zuriickgekommen werden (siche 8. 252),
Der Polien von 701 scheint also nach dieser Untersuchung zu ur-
teilen rel. schwach zu sein.  Bemerkenswert ist das ziemlich
reichliche Vorkommen (15 27 %) von mit Plasma nicht ganz
gefiillten. aber i, 1. normal geformten Kornern. Ganz leere Kor-
ner gab es 11—12 %, Uber das Aussehen der Pollenkérner ist
i, u. vermerkt, dass sic sehr unregelmiissig mit Plasma gefiillt
waren und dass sie hinsichtlich Grésse und Form variierten.
Resultateder Nachkommenuntersuchungen,
Im Jahre 1932 waren nebst Klonpflanzen von 701 eine durch
Isolierung von 701 und zwei durch Kreuzung nach Kastrierung
mit 701 als Mutterpflanze erhaltene Familien ausgepflanzt. Die
Isolierungsfamilic war ganz einheitlich und in ihren Eigensehal-
ten mit 701 idenlisch. 1932 wurden von derselben 2 Rispen auf
je 3 Pflanzen isoliert. Im Durchschnitt wurden pro Rispe 5,5
Samen erhalten (Variation 3,5 6.5). Die Vaterpflanzen (707,
709) zu den beiden Kreuzungsfamilien waren in ihren morpho-
logischen Eigenschaften von 701 deutlich abweichend. In einer
der Familien (/. 70127091 schienen jedoch simltliche Pllanzen
identisch und gleich 701 zu sein.  Von dieser wurden 1931 10
sowie 1932 9 Pllanzen, und zwar im ganzen 78 Rispen isoliert,
Der Samenansalz betrug sowohl 1931 wie 1932 7 Samen pro
Rispe (Variation 0.0—19,0). In der zweiten Familie waren alle
mit Ausnahme ciner Pflanze mit 701 identisch. Ob diese ab-
weichende Pflanze einen Bastard darstellt, was aul Grund meiner
cigenen Kreuzungsresultate zu urleilen nicht unmoglich erscheint,
oder vielleicht eine Einmischung ist, hat nicht kontrolliert werden
kimnen. Sie gab bei Isolierung reichlichen Samenansatz (1932 188
Samen 1m Mittel pro Rispe), wiihrend der Samenansatz bei Iso-
lierung der iibrigen Pflanzen in der Familie schwach war (1931
wurden 4 Pflanzen mit 24 Rispen mit 7 Samen pro Rispe unter-
sucht und 1932 3 Pflanzen mit 8 Rispen mit 11 Samen pro Rispe).
1934 wurden neuerdings durch [solicrung von 701 erhaltene Samen
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ausgesil. Es wurden 11 Pflanzen erhalten, die bei Untersuchung
1935 identisch crschienen.  Dieses Jahr wurden von simtlichen
2 Rispen per Pflanze isolierl. Im Mittel wurden 22 Samen per
Rispe erhalten. 11 Rispen gaben keine Samen. In 4 Rispen
von 4 verschiedenen Pflanzen war der Samenansatz augenschein-
lich hoher als normal far 701 (47—171 Samen pro Rispe). Auf
drei von diesen Pllanzen gab die Parallelrispe einen schwachen
Samenansatz (0—-19 Samen pro Rispe), die der vierten war be-
schiidigl. Der Samenansatz der Pflanzen bei Isolierung wird 1936
neuerdings untersucht werden um zu kontrollieren ob der 1935
gefundene héhere Samenansalz bei gewissen Pflanzen moglicher-
weise genotypisch bedingl ist oder auf zuliillige Variation oder
Versuchstehler zuriickzufithren ist. An den 11 Pflanzen wurde
auch 1935 der Samenansatz bei freiem Abblithen untersucht.
Dieser war bei siimtlichen schr gut und betrug im Mittel 59 %
(Variation 46—72 %). Die durch Kreuzungen im Jahre 1934 er-
haltenen Samen wurden frithzeilig im Frithjahr 1935 nebst Sa-
men nach freiem Abblithen ausgesiit; im ganzen waren es drei
Familien. Die Pflanzen von diesen haben sich gleichwie ualles
1935 ausgesiite Material wiihrend dieses Jahres nur vegetativ ent-
wickell. Die drei Familien [F, 701 kastr. 709, IY; 701 nicht kastr.
892 (siehe Tab. 1) sowie freies Abblithen von 701] haben bisher
sowohl untereinander wie zwischen den Plflanzen ganz iiberein-
stimmend ausgeschen.

Die Untersuchungen der Nachkommenpflanzen zu 701 ha-
ben also bisher zum Resullat gegeben, dass simtliche durch Iso-
lierung, freies Abblithen und Kreuzung erhaltenen Pflanzen, mit
einer Ausnahme, in ihren morphologischen Eigenschaften sowohl
untercinander wie mit der Mullerpflanze anscheinend idenlisch
gewesen sind.  Ferner haben so gut wie alle bei Isolierung sehr
schwachen Samenansatz gezeigl und in bezug auf diese Eigenschaft
ganz mil 701 lbereingestimmt. Leider ist der Samenansalz aller-
dings nur durch die Anzahl Samen pro Rispe gemessen worden, da
aber diese im Vergleich zur Anzahl Blitten pro Rispe sehr niedrig
gewesen ist, diirfle die Klassifikation sehr schwacher Samen-
ansalz richtig sein.  Gewisse Nachkommenpflanzen {erhalten durch
Isolation) sind auf den Samenansatz bei freiem Abblithen unter-
sucht worden, der sehr gut gewesen ist (Mittelwert 59 %). Wie
die morphologisch abweichende Pflanze entstanden ist, hat nicht
sicher erklirt werden konnen (siehe auch 5. 260j.

Biotypus 702.

Isolierungsresultate (siehe Tab. 1, 2 und 3), 702
ist gleichwie 703 und 704 am freien Felde und im Treibhaus wih-




225
rend der gleichen Jahre und in gleicher Welse wie 701 1soliert
worden. 1931 wurden hierbei im Mittel von 6 Rispen 79 Samen
pro Rispe und 1932 un Mittel von 4 Rispen 55 Samen pro Rispe
erhalten. 1935 betrug der Samenansatz in 257 Blulen einer iso-
lierten Rispe 1,2 %, wahrend eine andere Rispe im ganzen 15
Samen enthielt. Im Treibhaus wurde 1933 1m Mittel von zwel
Rispen und 145 untersuchten Blitten 4.8 % Samenansatz gefunden,
wahrend im Jahre 1934 die Anzahl Samen pro Rispe im Mittel
von zwel 3,0 erreichte. 1935 wurden 4 Rispen mit zusammen
3275 Bluten auf zwei Teilpflanzen von 702 untersucht. Es wur-
den 162 Samen erhalten, was einem Samenansatz von 5.0 % ent-
spricht.  Zwischen den beiden Teilpflanzen war der Unterschied
im Samenansalz ziemlich gross. Eine mogliche Erklarung hier-
fur soll spater gegeben werden (siche S, 252). Der Samenansalz
ber 702 ist ber Isolierung durchweg etwas besser als bei 701,
jedoch in samtlichen FPallen sehr schwach.

Resultate vom freien Abbluhen (siche Tab. 1}).
702, 703 und 704 sind auch in dieser Hinsicht in gleicher Weise
wie 701 untersucht worden. 702 gab im Jahre 1933 im Mittel auf
2 Rispen pro 100 Ahrchen 237 Samen und 19353 in einer Rispe
mit 221 Bluten 588 % Samenansatz, und in einer anderen Rispe
im ganzen 322 Samen. Der Samenansatz von 702 bei fretem Ab-
blihen ist also fur samtliche untersuchten Rispen gut gewesen.

Kastrierungs- und Kreuzungsresullate (siehe
Tab. 2 und 3). Im Jahre 1934 wurden 3 Rispen mit zusammen
109 Bluten kastriert. Diese wurden nicht polliniert: es wurde
kein Samenansalz erhalten. In 2 Rispen wurden 63 Bluten
kastriert, die dann mit Poa pratensis-Pollen (709) pollinierl wur-
den, wobei 1 Same erhalten wurde.  Gleichwie bei 701 wurde der
Samenansatz bei einzelnen nicht kastrierten Rispen durch arti-
fizielle Pollinierung stimuliert. 2 Rispen wurden mit Poa praten-
sis-Pollen (703} polliniert, wobei 9.5 Samen erhalten wurden
(Uber den Pollen von 703 ist indessen vermerkl, dass er cinen
schlechten Eindruek machte.] 2 Rispen wurden mit Poa alpina-
Pollen (G 44) polliniert und gaben 95 Samen pro Rispe, wahrend
bet Isolierung 3.5 crhalten wurden. 1935 wurde mit zwei Teil-
pflanzen gearbeitet, erhalten aus der 1934 benulzlen Pflanze
6 Rispen mit 281 Kastrierten Bluten verblieben unpolliniert und
gaben auch keine Samen. 6 Rispen mat 265 kastrierten Bluten
wurden mit Poa pratensis-Pollen (701, 702. 709, 5303) polliniert
Hierber wurden 32 Samen erhallen. was einem Samenansatz von
12,1 % entspricht.  Die mit 701 und 702 pollinierten Rispen (2 St.)
gaben keine Samen. Mit Poa alpina (G 136) wurden 2 Rispen mit
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101 kastrierten Bliiten polliniert. wobei 9,9 % Samenansalz resul-
tierte,  Versuche zur Stimulation des Samenansalzes bei nicht
kastrierten Rispen durch Extra-Pollinicren gaben keinen grosse-
ren Ausschlag.  Auf 2 mit P. pratensis (709, 5303) pollinierten
Rispen wurde ein Samenansatz von 15,2 % erhalten und aul zwei
mil P. alpina pollinierten 11,5 %, wihrend die reinen Isolierungen
auf der in Frage stehenden Pflanze 9,0 % Samenansalz gaben,
Die Tendenz zu erhohtem Samenansaltz ist vorhanden, aber be-
deutend schwiicher und unsichrer als im vorhergehenden Jahr.
Die Ursache hierfiir ist schwer zu finden, kann aber vielleicht
darin liegen. dass der Pollinierungstag unrichtig gewihlt wor-
den ist.

Resultate von der Pollenuntersuchung (siehe
Tub. 4). Die Pollenqualitit der beiden 1935 im Treibhaus ver-
wendeten Teilpflanzen ist in gleicher Weise wie die von 701 un-
tersucht worden.  Der Prozent morphologisch guten Pollens be-
lrug fiir die eine 77 und fiir die andere 71. Auf diesen Unter-
schied soll spiiller (siche S. 252) zuriichkgekommen werden., Gleich-
wie bel 701 zeigte der Pollen ungleichmiissige Grésse und Form,
auch war der Prozent schwach mit Plasma gefiilller Kérner hoch
(16 und 21 %), Ganz leere Korner gab es 7 bzw. 8 %.

Resultate der Nachkommenuntersuchungen.
Im Jahre 1932 war eine durch Isolierung von 702 erhaltene Fa-
milic ausgepllanzt. Von dieser wurden 1933 2 Pflanzen und auf
jeder dieser 2 Rispen isoliert, Durchschnittlich wurden pro Rispe
36 Samen erhalten.  Aus den Aufzeichnungen iiber die Familie
geht hervor, dass alle Pflanzen gleichartiges Aussehen zeigten
und auch mit der Mntterpflanze 702 iibereinstimmten. 1935 wur-
den 7 in verschiedener Weise aus 702 erhallene Familien ausgesiit;
cine Familie stammle von Isolierung. eine von freiem Abbliithen,
zwei aus der Kreuzung 702 nicht kastr. < 703 und zwei aus 702
nicht kastr. X G 44 (P. alpina) sowie schliesslich eine aus 702
kastr. < 709, simtliche Kreuzungen von 1934. Bei der Entwicklung,
in der sich diese Familien im Herbst 1935 befanden, hat nicht
mil Sicherheit entschieden werden konnen, ob eine oder cinige
in ihren Eigenschaften abweichend sind, Bisher haben ihre
Eigenschaften einen im grossen iibereinstimmenden Eindruck ge-
macht (vgl. "Zytologische Untersuchungen’),

Biotypus 703,

[solierungsresultlate (siche Tab, 1, 2 und 3). Zwi-
schen 702 und 703 scheinl es im Samenansatz bei Isolierung. so-
wohl bei Abblithen im Freien wie im Treibhaus. keine grosseren
Unterschiede zu geben. 703 ist jedoch ziemlich durchgehend
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etwas schwiicher als 702, An den Isolicrungen von 1931 wurde
dic Samenmenge pro Rispe nur durch Wiegen festgestellt.  Sie
betrug 0.0164 g, was. bei einem 1000-Kérnergewicht von 0,20 g
etwan 80 Samen entspricht.  Im Jahre 1932 belrug der Samen-
ansatz im Mitte! auf 4 Rispen 20 Samen pro Rispe und 1935 0 %
aul 2 Rispen.  Von Isolierungen im Treibhaus wuorden 1933 124
Bliiten auf 2 Rispen untersuchl. Von diesen hatten 2,4 % Samen
ausgebildet: 1934 wurden im Mitlel auf 2 Rispen 1.5 Samen er-
halten. wiithrend 1935 2 Rispen mit 621 Bliiten 5.2 % Samen-
ansalz gaben. Gleichwie 702 muss auch 703 als ein bei Isolie-
rung sehr schwach samenansetzender Typus betrachtet werden.

Resultate vom freien Abblithen (sieche Tab. 1).
1933 wurden im Mittel auf zwei Rispen, berechnet auf 100 Ahr-
chen. 309 Samen erhalten, sowie 1935 in 247 Bliiten ciner Rispe
44.5 % Samenansatz und auf einer anderen Rispe im ganzen 217
Samen. Der Samenansatz bei {reiem Abblithen ist also gut.

Kastrierungs- und Kreuzungsresultate (siche
Tab. 2 und 3). 1934 wurden aul 2 Rispen 60 Bliten kastriert.
Diese verblichen unpolliniert und gaben keine Samen, wiihrend
nach Pollinierung mit P. pratensis (709) ein Samen auf 2 Rispen
mit 72 kastrierten Bliiten erhalten wurde. Ein Versuch 1934 den
Samenansatz auf nicht kastrierten Rispen durch Extra-Pollinie-
rung zu stimulieren gab kein Resultat. Zwei mil P. pratensis
(702) pollinierte Rispen gaben pro Rispe 3 Samen und eine mit
P. alpina (G 47) pollinierte 0 Samen. Die Staubblitter der Vater-
pflanze 702 waren indessen sehr schwach ausgebildet, weshalb
Pollen nur in geringen Mengen erhalten wurde. Wahrscheinlich
hat er auch schwache Keimkraft gehabt. 1935 wurden folgende
Resultate erhalten. Auf 2 Rispen mit 90 kastrierten Bliiten wur-
den ohne Pollinierung keine Samen erhalten und auf zwei Rispen
mil 94 kastrierten Bliiten, die mit P. prafensis (709 und 5303) pol-
linierl worden sind, 13 Samen, was einem Samenansatz von 13,8%
entsprichl. 2 andere Rispen mit 84 kastrierten Bliilen gaben bei
Pollinierung mit P. alpina (G 136) auch 13 Samen (15,5 % Samen-
ansatz).  Auch in diesem Jahr ist es nicht gelungen den Samen-
ansatz auf unkastrierten Rispen durch Pollinierung mit anderem
Pollen zu stimulieren. d. h. denselben im Vergleich mit den reinen
Isolierungsresultaten zu erhdéhen. 2 Rispen mit 719 Bliiten gaben
bei Pollinierung mit P. pratensis (709. 5303) 4,9 % Samenansalz
und 2 Rispen mit 583 Bliiten bei Pollinierung mit P. alpina (G 136)
6.9 % Samenansatz. Reine Isolierung hatte 5.2 % Samenansatz
gegeben,

Resultate vyon der Pollenuntersuchung (siehe
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Fab. 4).  Der Pollen von 703 wurde 1935 an ciner Pflanze im
Treibhaus untersucht. Von 457 Pollenkornern waren 328 gut ent-
wickelt und voll (72 %). 58 schwach gefullt (12.7 %) sowie 71
leer (155 %). Der Pollen ist also nach den Resultaten dieses
Jahires zn urteilen 1in qualitativer Iinsieht bei 703 elwas schwach.
Ausserdem war er auch in der Grosse ziemhich ungleichmassig.

Resultate von den Nachkommenuntersueh-
ungen. Aul emner Isolierungsfamilie von 703 wurden 1932 4
Rispen auf 2 Pflanzen isoliert. Im Mittel wurden pro Rispe 46,7
Samen erhalten. In ihren morphologischen Figenschaften machte
die Familie einen ganz mit 703 identischen Eindruck. 1935 wur-
den 4 Familien aus 703 ausgepflanzt, von denen 3 (eine durch
Isolierung erhalten, eine durch freies Abblihen und eine aus 703
nicht kastr. > 702) bisher identisch und mit 703 tbereinstim-
mend aussahen. Die vierte, nur aus einer Pllanze bestehend und
aus 703 kastr. >{ 709 erhalten, ist dagegen in ihren Eigenschaf-
ten sicher von 703 verschieden. Sie durfte mit aller Wahrschein-
lichkeit ein Bastard sein (siehe unten unter "Zyvlologische Unter-
suchungen’ ).

Biovtypus 704

704, die also der gleichen Ursprungspopulalion angehorte
wie 701, 702 und 703, hat sich m vielen Hinsichten anders ver-
halten als diese. Wie schon erwahnt worden ist, var 704 i thren
morphologischen Eigenschalten abweichend, und Gleiches scheint
auch fur die Figenschaften zu gelten, die den Samenansaiz be-
dingen.

Isolierungsresullate (siche Tab. 1, 2 und 3). Am
freten I'eld wurden 1931 von 6 Rispen ewer Ptlanze per Rispe
59 Samen und 1932 auf 4 Rispen auch einer Pllanze per Rispe
39 Samen erhalten. 1935 betrug der Samenansatz in 193 Bluten
einer Rispe 3,6 %. Der Samenansatz am freien Feld ist also in
samilichen Jahren schwach gewesen. Ganz anders hat sich 704
um Treibhaus verhalten. 1933 wurden in 335 Bluten auf 2 Rispen
118 Samen erhalten, d. h. ein Samenansatz von 35.2 %, 1934 im
ganzen auf 2 Rispen 120 Samen und 1935 auf zwer Rispen mil
1245 Bluten 472 Samen oder 37.9 % Samenansatz.  Unter allen
dret Jahren hat 704 also bei Isolierung im Treibhaus einen guien
Samenansatz  gezeigt. Da die zo samtlichen  Isolierungsunter-
suchungen verwendeten Pflanzen von emem und demselben Klon
herstammen, durften die gefundenen Unterschiede im Samenan-
satz im Treibhaus und am freien Feld durch Sterilitatsverande-
rungen beun Biotypen im Zusammenhange mit Unterschieden im
Milieu bedingt sein (modifikative Sterilitat)
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Resullate vom freien Abblithen (siche Tab. 1).
1933 wurden in ciner Rispe mit 73 untersuchten Ahrehen pro 100
Ahrchen 207 Samen erhalten. 1935 in 407 Bliilen einer Rispe 161
Samen oder 39.5 % Samenansalz sowie in einer anderen Rispe
im ganzen 302 Samen. Bei freiem Abblithen ist der Samenansatz
von 704 also im grossen derselbe gewesen wie bei 701—703, und
ist als rel. gut zu bezeichnen.

Kastricerungs-und Kreuzungsresullate (siche
Tab. 2 und 3). 1934 wurden von 704 4 Rispen kastrierl. 2 von
diesenn mil zusammen 48 kastrierten Bliiten wurden nicht polli-
niert. Von diesen wurden keine Samen erhalten. Die 2 anderen
mit 58 kastrierten Bliilen wurden mit P. prafensis (& 217) polli-
niert und von diesen wurden 4 Samen erhalten. 1935 fielen die
Untersuchungen weniger umfangreich als beabsichtigt aus, da 2
kastrierte und pollinierte Rispen durch Insektenlarven zerstort
wurden. 2 Rispen mit 98 kastrierten Bliten wurden nicht polli-
niert und gaben auch keine Samen. Eine Rispe gab in 46
kastrierten und mit P. pratensis (709 pollinierten Bliiten 3 Samen,
withrend von einer anderen Rispe mit 52 kastrierten und mit
P. alpina (G 136) pollinierten Blitten 5 Samen erhalten wurden,
Der Samenansatz betrug 6,5 bzw. 9.6 %. Es wurde auch versucht
den Samenansalz durch Extra-Pollinierung mit 704 zu stimulieren,
aber ein besserer Samenansatz wurde hierdurch nicht erzielt,
2 Rispen mit 2297 Bliiten, die mit P. pratensis (709, 5303) polli-
niert wurden, gaben nur 29.5 % Samenansatz sowie 2 Rispen mil
1186 Bliiten, die mit P. alpina (G 136) polliniert wurden, gaben
38,5 %. Bei reiner Isolierung wurden 37,9 % Samen erhalten.

Resultate von der Pollenuntersuchung (siehe
Tab. 4). Hier sei zuerst erwiihnl. dass die Staubgefiisse von 704
beim Arbeiten im Treibhaus starke Neigung zum Gelbwerden und
Trocknen zeiglen. Dies wurde sowohl 1934 wie 1935 beobachlet,
1935 wurde vermerkl, dass ca. 30 %. in gewissen Rispen bis zu
60 % der Anzahl Staubbliitter vertrocknet waren. Der Pollen
schien dagegen bei 704 nicht ganz so schwach zu sein wie bei
701—703, nach den Beobachtungen von 1934 und 1935 zu ur-
teilen. 1934 wurde 95 % und 1935 89 % morphologisch gulen
Pollens erhalten. 1935 bestand der Rest aus nichl ganz plasma-
erfiilllen Kérnern (7 %) sowie aus ganz leeren (4 %),

Resultate von den Nachkommenuntersuceh-
ungen. Auch von 704 war 1932 eine Familie ausgepflanzt. Sie
schien konstant zu sein und wieh von 704 in ihren Eigenschualten
nicht merkbar ab. 1935 wurden von derselben 5 Pflanzen und
auf diesen im ganzen 18 Rispen isoliert. Durchschnittlich wurde
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auf diesen cin Ansatz von 30 Samen pro Rispe erhalten (Varia-
tion 0 71). Der Samenansatz war also gleich schwach wie bei
der Mutterpflanze im gleichen Jahr, 1935 wurden 3 aus 704 er-
haltene Familien ausgesit (1 erhalten dureh Isolierung, 1 durch
freies Abblithen sowie 1 aus der Kreuzung 704 kastr. X A 217),
Die zwei letztgenannten Familien schienen bisher konstant zu
sein und miteinander {ibercinzustimmen. Die durch Isolierung
erhaltene Familie schien bei einer Unlersuchung im Herbst 1935
variabel, da wenigstens ein paar Pflanzen von den iibrigen ab-
wichen [vgl. "Zylologische Unlersuchungen™).

Die Biotypen 7T05—709, 730, 732, 746, 768, 813, 5303 und 5305,

Isolierungsresultate (siehe Tab. 1, 2). Am freien
Feld sind 705—709 wahrend den Jahren 1931, 1932 und 1935
(706 nicht 1932) isoliert worden, die iibrigen ausser 732 nur 1935.
Die Isolierung aufl 706 im Jahre 1935 wurde indessen kassiert,
da die Rispen heschidigl worden sind.  Fiir 1931 und 1932 ist
der Samenansatz nur durch die Anzahl Samen pro Rispe ange-
geben, wogegen 1935 auf einer Rispe der prozentuelle und auf
einer anderen der totale Samenansatz untersuchl worden ist. Im
'reibhaus wurden 1933 sdmiliche Biotypen isoliert, 1934 wurden
07, 708. 709, 730, 746, 768. 813 und 5305 sowie 1935 nur 709,
746 und 5303 isoliert. 1933 und 1935 wurde der Samenansatz
durch Bestimmung der Anzahl Samen in einer gewissen Anzahl
Blitten und 1934 durch die Anzahl Samen pro Rispe ermillelt.
Prozentuell war er hierbei 1933 fiie 705 34,2, 706 4.3, 707 37.4,
708 49.1. 709 71.4, 730 46,0, 732 34,1, 746 0,0, 768 40,0, 813 56,7,
5303 34.5 und 5305 33,0 sowie 1935 fiir 709 21,8 746 1.2 und fiir
4303 8.0. Da zur Beslimmung des Samenansatzes verschiedene
Methoden verwendel worden sind isl es leider schwierig sichere
Resultate dafiir zu erhalten, wie diese mit den Jahren und dem
Wuchsplatz der Biotypen variiert hat.  Aut Grund der vorliegen-
den Resultate scheinen jedoch 705, 707, 709, 813, 5303 und 5305
durchschnittlich einen ziemlich guten Samenansatz sowohl bei Iso-
lierung am freien Feld wie im Treibhaus zu haben {(der schwache
Samenansatz in den isolierten Rispen von 7071934 und 5305—
1931 beruht daraul, dass die Staubblitter in diesen vertrocknet
waren). 708 zeigt cinen guten Samenansatz im Treibhaus, aber
cinen schwachen in einer am [reien Feld 1935 isolierten Rispe.
Wahrscheinlich ist dies auf eine nicht wahrgenommene Beschii-
digung der Rispe zuriickzufiihren, da die zweite Rispe in der
gleichen Isolicrungstiite eine ziemlich grosse Anzahl Samen ent-
hiclt {146). 730 gab verhiiltnismiissig reichlich Samen bei Iso-
liecrung im Treibhaus 1933 und 1934, dagegen recht wenig bei
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Isolierung am freien Feld 1935. Ahnliche Verhiiltnisse zeigt 768.
7066 und 732 sind allzu unsicher untersucht um Vergleiche zuzu-
lassen. 746 schliesslich gab 1935 am freien Ield einen ziemlich
guten Samenansatz, wogegen der Samenansatz im Treibhaus 1933,
1934 und 1935 sehr schwach gewesen ist (0,0, 0,0 und 1,2 %). Eine
Ursache [iir diesen Unterschied ist schwer anzugeben, Er geht in
gerade entgegengesetzte Richtung als bei 704 (siehe 8. 228}, TIFar
1934 ist jedoch vermerkt, dass die Staubblatter geschrumpff waren
und keinen Pollen zu geben schienen. Da fiir den Samenansatz
bei Poa pralensis Pollen notwendig erscheint, ist dies wahrschein-
lich die Erklirung fiir das Ausbleiben desselben bei 746—1934.
Aber 746 gleichwie die tibrigen Biotypen werden zum Gegenstand
weiterer Untersuchungen in bezug auf den Samenansatz unter ver-
schiedenen Verhiltnissen gemachl werden um dadurch einen
sichreren Ausdruck fir die im Vorstechenden erwiihnten, bisher
erhaltenen Resultate zu bekommen.  Samtliche Biotypen zeigen
jedoch einen weil grisseren Samenansatz bei Isolierung als bei
701—704 der TFall gewesen ist, wenn auch in dieser Eigenschafl
zwischen ihnen grosse Unlerschiede vorhanden sind.

Resullate vom freien Abblithen (siche Tab. I).
Der Samenansalz bei freiem Abblithen ist 1933 und 1935 bei
siamtlichen ausser 732 untersuchl worden. 732 wurde auf diese
Eigenschaft nur 1933 untersuchl, 1933 wurde der Samenansatz
an einer grisscren Anzahl Ahrehen von 2 Rispen untersucht und
durch die Anzahl Samen pro 100 Ahrchen angegeben. Er variierle
zwischen 141 und 332 und ist durchweg als gut — sehr gut zu
betrachten, da ja jedes Ahrchen von P. pratensis 3, hochstens 4
Bliiten enthilt. 1935 ist aul einer Rispe der prozentuelle und auf
ciner anderen der totale Samenansalz untersucht worden. Der
prozentuelle variierie zwischen 55,7 und 91,1, war also bei simt-
lichen gut, und der totale zwischen 172 und 917. Ein Vergleich
zwischen den Resultaten von 1933 und 1935 lissl sich wegen der
verschiedenen Untersuchungsmethoden ‘kaum anstellen,  Eine ge-
wisse Parallelitiit scheint jedoch festgestellt werden zu kionnen.
Beide Jahre gehorten 730 und 5305 zu den schwiicher samen-
ansetzenden Twvpen. Da der Samenansalz im Mittel fiir beide
Jahre fiir die 12 Biotypen iiber 50 % liegen diirfte, kann er jedoch
fir siimtliche als gut betrachtet werden.

Kastrierungs- und Kreuzungsresultate (siehe
Tab. 2). Leider ist das Material allzu klein und unsicher um
feststellen zu kénnen, ob zwischen den untersuchten Biotypen bei
den ausgefithrien Kastrierungen und Kreuzungen mit Hinblick auf
Samenansatz bei Pollinierung iiberhaupt und bei Pollinierung mit
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verschiedenen Valterpflanzen Unterschiede vorhanden smd.  Aus
diesem Grunde werden hier im Texte die Resultale von Tab. 2
mit den 12 Biotypen fur die verschiedenen Jahre vereinigt.  Mil
707 sind keine Kaslrierungs- und mil 732 weder hreuzungs- noch
kastrierungsexperimente wihrend der drer Jahre vorgenommen
worden. 1933, da 8 der 12 Biotvpen bearbeitel wurden, sind auf
7 Rispen zusammen 226 Bluten ohne darauffolgende Pollinie-
rung kastriert worden.  Auf diesen wurden 2 Samen erhalten (von
den Biotypen 730 und 768). Angesichts der spiter mit diesen
beiden Biotypen gleichwie auch der mit samtlichen untersuchten
Tvpen von P. pratensis erhaltenen Resultate st es am wahrschein-
lichsten, dass die 2 Samen auf unvollstandig kastrierten Bluten
crhalten worden sind.  Leider sind aus den beiden Samen Kkeine
Pllanzen erhalten worden. Von den ubrigen kastrierten Rispen
sind 4 mit 158 Blilen mit verschiedenen P. pratensis-Vaterpflanzen
(708, 746 und 813} polliniert worden. THierber sind auch 2 Samen
erhalten worden. Die ubrigen 1933 Kkastrierlen Rispen, 7 Stick
mit 239 Bluten, wurden mit P. afpina-Pollen polliniert. wobel nur
I Same erhalten worden ist. 1934 wurden auf 7 der genannten
Biolypen 13 Rispen mit zusammen 335 ohne darauffolgende Polli-
nierung kasiriert. Auf diesen Rispen wurden keine Samen er-
halten.  Auf 15 Rispen wurden 440 Blulen Kastriert, die darauf
mit verschiedenen P. pratensis-Biotyvpen (708, 709, 746, A 25 und
A 217) polliniert wurden. In diesen wurden 18 Samen erhalten.
was einem Samenansatz von 4.1 % entspricht. 1 Rispe mit 16
kastrierten Bluten wurde mit P. alpina-Pollen (G 43) polliniert,
wobel jedoch keine Samen resullierten. 1935 schliesslich, wo 3
Biolvpen bearbeitet wurden, wurden 6 Rispen mit 282 kastrierten
Bliuten nicht polliniert. In diesen wurden keine Samen er-
halten.  Auf 6 anderen Rispen wurden 291 Bluten kastriert und
mit P. pratensis polliniert (in simtlichen Falien war 702 Vater-
pflanze}. Es wurden 10 Samen erhalten, was einem Samenansalz
von 3.4 % entspricht.  Mit P. alpina (G 121) wurden dieses Jahr
5 Rispen mit 255 kastrierten Bluten polliniert, wobei 49 Samen aus-
gebildel wurden, entsprechend 19.2 % Samenansatz. Der schwache
Samenansalz in den Kreuzungen mit 702 als 0 durfte seine Ur-
suche zum grossten Teill in der schwachen Pollenqualitat dieser
Pflanze haben (sieche Tab. 4). Bei remer Isolicrung gab, wie
fruher erwahnt worden 1st. 702 im Jahre 1935 im Treibhaus nur
5.0 % Samenansatz. ein Resullat. das nahe mit den in mit diesem
Biotvpus als @ ausgefuhrten Kreuzungen erhaltenen uberein-
stimmi. Dass G 121 trotz emnes rel. niedrigen Prozentes morpho-
logisch guten Pollens rel. hohen Samenansatz gegeben hat. durfte
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seinen Grund darin haben, dass der hier als gul bezeichnete Pollen
eine hessere Keimfihigkeit gehabt hat als der enlsprechende von
702. In einer Kreuzung mil 702 als < (746X702) wurden
ziemlich viele (7) Samen erhalten, Fiir diese ist indessen ver-
merkl, dass 6 der Samen schwach entwickelt sind.  Die Ursache
hicrfiir ist bisher unbekannt und Keimungsversuche mit den Samen
sind noch nicht ausgefiihrt.

In ein paar Fiillen sind Versuche angestielll worden um den
Samenansatz durch Pollinierung isolierter Rispen mit anderem
Pollen ohne vorherige Kastrierung zu stimulieren. Dies ist in sol-
chen Fidlen geschehen, wo die Staubbliitter in einer Rispe aus der
cinen oder anderen Ursache geschrumpft sind und keinen Pollen
gegeben haben.  Simtliche diese Fiillle sind 1934 eingetroffen.
Von 707 wurde eine isolierte Rispe (Nr. 1), deren Staubbliitter
vertrocknet waren, mit Poa annua-Pollen polliniert.  Es wurden
auf derselben 95 Samen erhalten, Zwei andere nur isolierte Ris-
pen (Nr. 2 und 3) mit gleich schwachen Staubblittern wie Dbei
Nr. 1 gaben keine Samen. Eine Rispe von 5303 (Nr. 5}, deren
Staubbliitter gleichfalls vertrocknet waren, gab nach Pollinierung
mit Poa annua 27 Samen. Schliesslich wurde eine gleichartige
Rispe von 5305 (Nr. 1) mit P. alpina (G 43) polliniert. Von
dieser wurden aus 212 Bliiten 17 Samen erhalten, Von 5303 und
5305 gab es leider keine naor isolierten Rispen zum Vergleich mit
den erhaltenen Kreuzungsresullalen.  In diesen Fillen sicher zu
entscheiden dass der erhaltene Samenansatz eine Folge des zuge-
fliihrten Pollens von P. annua bzw. alpina ist, erscheint natiirlich
ganz unmoglich. Dass Poa alpina eine Samenbildung bei P. pra-
tensis  herbeifithren kann ist indessen im Vorstehenden sicher
nachgewiesen und daher auch im vorliegenden Fall wahrschein-
lich. Welchen Effekt Por annua hierbei hat, kénnen erst weitere
Kastrierungs- und Kreuzungsversuche sicher dartun. Die mit-
geleillen Resultate sprechen dafiir, dass ihr Pollen eine Samen-
bildung bei P. pralensis auslésen kann.

Als eine Zusammenfassung der Resultate von den dreijith-
rigen Rastrierungs- und Kreuzungsexperimenten mit den 12 Bio-
fvpen ergibl sich ferner, dass Pollen fiir die Ausbildung von Sa-
men sicher wenigstens fiir die Biotypen 709. 730, 746, 768, 813
und 5303 erforderlich erscheint. Bei diesen sind néimlich Samen
in kastrierten, pollinierten Bliiten ausgebildet worden., wiihrend
bei Kastrierung ohne darauffolgende Pollinierung jeder Samen-
ansatz ausgeblieben ist (vgl. oben und Tab. 2}, Die iibrigen sechs
Biotlypen sind nicht gleich eingehend untersucht, aber bisher mil
fiinf derselben. 705-—708, 5305, ausgefiithrte Versuche deuten mit
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grosser Wahrscheinlichkeit an, dass auch bei diesen fir dic Ent-
wicklung der Samenanlage zum Samen eine Pollinierung unerliss-
lich ist {siehe Tab. 2).

Resullate von den Pollenuntersuchungen
(siche Tab. 4). Von den 12 hier behandelten Biotypen sind nur
8 auf die Qualitit des Pollens untersucht worden. Sdmtliche
Pollenproben sind von Pflanzen im Treibhaus 1934 und 1935 ge-
nommen worden. Mehr als 90 % morphologisch guten Pollens
hatten 1934 709, 730 und 813. 709 wurde auch 1935 untersucht
und gab da 84 % guten Pollens. Die ubrigen 1934 untersuchten
Pflanzen, 707, 708 und 768, hatten zwischen 79 und 85 % gut
enfwickelter Pollenkdrner. 1935 wurde auch der Pollen von 746
und 5303 untersuchl. Die Prozenle guten Pollens betrugen 89
bzw. 85 %. Nach diesen Untersuchungen zu urteilen scheinen
wenigstens 707, 708, 768 und 5303 durch partielle Pollensterilitiit
charakierisiert zu werden.

Resultatevon Nachkommenuntersuchungen.
Von siimtlichen oben behandellen Biotypen waren bereits 1932
Isolierungsfamilien ausgepflanzt. Leider wurden die Arbeiten mit
diesen aus besonderen Grunden nicht so durchgefiihrt, dass es in
diesem Zusammenhang von Inleresse ware auf die Einzelheiten
einzugehen. Laut den gemachten Aufzeichnungen scheinen indes-
sen die Isolierungsfamilien konstanl gewesen zu sein und mit der
Mutterpflanze tbercingestimmt zu haben. Nur in einem Fall
herrschte in einer Isolierungsfamilie von 746 nicht vollkommene
Ronstanz, indem 2 Pflanzen in ihren morphologischen Eigenschal-
ten sicher von den iibrigen abwichen. Eine Untersuchung zur
Erklirung der Entstehung dieser Pllanzen hat leider nicht durch-
gefithrl werden konnen. Von 5303 und 5305 gab es ausser durch
Isolicrung auch durch freies Abblithen erhallene Familien. Auch
diese letzteren Familien waren in ihren Eigenschaften ganz mit
den betr. Multterpflanzen Ubereinstimmend.

1934 wurden feils die duorch Kreuzungen 1933 erhaltenen
Samen, Leils Tsolierungsfamilien von 706 (— X 419), 730 (= X 417)
und 768 (—= A 414) ausgesiat.,  Zwischen den Pflanzen in den drei
Familien, mit 9, 6 bzw. 2 Individuen, schien bei einer Unler-
suchung 1935 gute Uhereinstimmung in morphologischen Ligen-
schaften zu bestehen. Nur in A 417 machte eine der Pllanzen in
ihrem Ausseren einen elwas von den anderen abweichenden Ein-
druck, Von A 419 und X 417 wurden dieses Jahr je 2 Pflanzen
isoliert; hierbei resultierten auf A 119 im Mittel auf 2 Rispen 63
bzw. 68 % Samenansatz und auf A 417 71 bzw. 69 %, also auf
simtlichen Pflanzen einen sehir guten Samenansatz, der auch in-




nerhalb der Familien gut tbereinstimmle.  Gleich verhielt es sich
auch mit dem Samenansatz bei freiem Abblihen dieser Pflanzen,
Von A 414 wurden drei Pflanzen isoliert. Diese ‘zeigten hierbei
cine selir grosse Variation im Samenansatz, bzw. 71. 31 und 1 %.
Ob diese Variation nur modifikativ ist, lisst sich einstweilen
schwer entscheiden, sie scheinl hierzu jedoch zu gross zu sein.
Untersuchungen der kommenden Jahre werden dies klarlegen kim-
nen, Der Samenansalz der drei Pflanzen bei freiem Abblihen war
schr gut, nimlich 86, 84 und 90 %. Aus den Kreuzungssamen
von 1933 wurde nur 1 Pflanze aus der Kreuzung 730708 er-
halten. Da sie 1935 im Treibhaus verwahrt wurde, hat sie mil der
Mutter- und Vaterpflanze noch nicht verglichen werden kinnen.

Im Fruhjahr 1935 wurden ncuerdings durch Isolierung und
freies Abblihen erhallene Samen von den 12 Biolvpen ausgesiit.
Ausserdem wurden alle jene Samen ausgesit. die 1934 durch Kreu-
zungen erhallen worden sind. Die aus diesen Samen erhaltenen
Pflanzen wurden gleichwie das iibrige 1935 ausgesite Material im
Herbst dieses Jahres auf Konstanz und Ubereinstimmung zwischen
verwandten Familien in bezug auf morphologische Eigenschaften
untersucht. Sie sind auch fixiert worden um die Anzahl der Chro-
mosomen 1. a. festzustellen. Da letzlgenannte Untersuchung noch
nicht durchgefiihrt ist und da erstgenannte auf Grund der noch
rel. sehwachen Entwicklung der Pflanzen mil einer gewissen Un-
sicherheit behaftet sein darfte, sollen die gemachten Beobach-
tungen hier nur kurz beriihrt werden.  In der Regel scheinen die
Familien, ob sie nun durch Isolierung, freies Abbluhen oder Kreu-
zung entstanden sind. konstant zu sein. Verwandte Familien
scheinen auch im grossen tbereinzustimmen, Ob die Abweichun-
gen von Konstanz innerhalb oder von der Ubercinstimmung zwi-
schen verwandten Familien, die heobachtet worden sind, modi-
fikative oder genotypische Unterschiede darstellen, hat an keiner
der bisher studierten Eigenschaften mit Bestimmiheit entschieden
werden konnen. Derartige Abweichungen sind nur in 7 der aus-
gesiilen 34 Familien beobachtet worden,  Siamltliche Familien sollen
naliirlich  zum  Gegenstand  weilerer  Untersuchungen  gemacht
werden.

Zytologische Untersuchungen.

Die zytologischen Untersuchungen sind bisher nur aul die
Bestimmung der somalischen Chromosomenzahl in den Wurzel-
spitzen von elwa 40 Biolypen ansgedehnt worden.  So gut wie
simtliche diese wurden im Frihjahr 1935 aus Samen aufgezogen
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und 3—4 Monate nach der Saat fixiert, wozu die von MUNTZING
(1932) angegebene Modifikation von NavasHiNs Fixiermiliel be-
nutzt worden ist,  Im grossen sind die Fixierungen gut gelungen,
und in der Regel sind auch gute Metaphasenplatten fiir die Be-
stimmung der Chromosomenzahl erhallen worden. Fiir jeden Bio-
lypus ist die Chromosomenzahl womdglich in drei Platien be-
stimmt worden. Wie schon MUNTZING (1. ¢.) und BANCKEN (1934)
hervorgehoben haben ist es sehr schwierig die Chromosomenzah-
len von Poa pratensis exakt zun beslimmen, da leils die Anzahl
der Chromosomen gross ist, teils da dieselben in den Wurzelspitzen
stark aneinander gedriingt liegen. Bei der Beurteilung der Resultate
muss daher aul diesen Umstand Ricksichl genommen werden.
Im grossen ist die Ubereinstimmung zwischen den Chromosomen-
zahlen in den verschiedenen Platlen eines und desselben Biotypus
in meinen Unlersuchungen gleich gut wie in MUNTZINGS und
RANCKENS.

In Tab. 5 sind die erhallenen Chromosomenzahlen fiir die
meisten untersuchten Biotypen angegeben., Die dort aufgenom-
menen  stammen von den Biolvpen 701704, 709 und den
Nachkommen von 701—704, die aus Samen von isolierlen, frei
abgebliihten sowie pollinierten kastrierlen und nicht kastrierten
Rispen erhalten wurden.  Simtliche Kreuzungspflanzen stammen
von den 1934 ausgefiihrten Arbeilen (vgl. Tab. 2). Fiir die Bio-
lvpen 701—704 ist die Chromosomenzahl nur preliminir berech-
net und noch nicht exakter bestimmt worden. Fiir 701—703 ist
2n — ca. 50 und fir 704 ist 2n — ca. 53. KEs sei hier daran erin-
nert, dass 701—703 in ihren morphologischen Eigenschaften nahe
tibereinstimmten, wiithrend 704 von diesen sicher abwich, was also
auch in bezug auf die somatische Chromosomenzahl der Fall zu
sein scheint.  Fiir 709 ist 2n — + 90.

Sechs Nachkommenpflanzen von 701, den drei verschiedenen
Familien G 182, G 183 und G 181 angehdrig, sind auf dic Chro-
mosomenzahl untersucht worden, die fiir siimtliche zwischen 49—
51 wgelegen ist.  Da ja 701 bei Isolierung praktisch genommen
keinen Samen bildet und gleichwie 702—704 zwecks Samenansatz
polliniert werden muss, diirften die sechs Pflanzen aus Samen
entstanden sein, die zufolge Polleneffekt seilens eines anderen
Biotypus sich entwickelt haben (vgl. Tab. 2). So verhilt es sich
sicher mit den zwei Pflanzen der Familie G 183, die von
einer kastrierfen, pollinierten Rispe von 701 erhalten worden sind.
Fiir diese Familie ist auch die Chromosomenzahl der Vaterpflanze
(709) bekannt (£ 90). Aber unabhiingig vom zugefiihrten Pollen,
der also in einem Ifall sicher von einer Pflanze mit belriichtlich
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hoherer Chromosomenzahl als 701 herstammli, zeigen die sechs
Nachkommenpflanzen eine Chromosomenzahl, die als mit der
wahrscheinlich aneuploiden Zahl der Mutterpllanze iibereinstim-
mend aufgefasst werden muss.  Die sechs Pflanzen waren ja auch
in ihren morphologischen Figenschaften mil der Multerpflanze
iibereinstimmend.

Von 702 sind 14 Nachkommenpflunzen aus 7 Familien (G 185

-G 190) aul ihre Chromosomenzahl untersucht worden. Wenig-
stens zwei von diesen (G 186 Pfl. 1 und 2, erhalten durch freies
Abblithen von 702) zeigen Chromosomenzahlen (74 und 66—68),
die sicher von der der Multerpflanze abweichen. Die iibrigen 12
zeigen, unabhiingig von der Herstammung (Obs! die Valerpflanze
zu G 190, G 44, isl eine Poa alpina-Pflanze), eine Zahl, die als
mil der der Mutterpflanze iibereinstimmend anzusehen ist. Von
G 190 Pflanze 3 ist die Chromosomenzahl an 6 von verschie-
denen Wurzeln herstammenden Platlen bestimmt worden, und
siamtliche diese haben ecine etwas niedrigere Chromosomenzahl
gezeigt als die iibrigen Pflanzen. Da auch 702 bei Isolierung
schwachen Samenansatz zeigt, diirften die Samen mehrerer der
Pflanzen, die bei freiem Abblithen oder artifizieller Pollinierung
erhalten worden sind. als Effekt zugefithrten Pollens entstan-
den scin (vgl. Tab. 2). So verhiilt ¢s sich sicher mit G 187, die
auch nach Pollinierung einer kastrierten Rispe mit der hochchro-
mosomigen 709 erhalten worden ist. Von den 12 Biotypen hatte
im Herbst 1935 keine in den morphologischen Eigenschaften eine
sichere Abweichung von den iibrigen gezeigt.

Fiir 703 ist die Chromosomenzahl in 7 Plflanzen von 4 ver-
schiedenen Familien bestimmt worden (G 191—G 194). Eine von
der Mutterpflanze sicher abweichende Chromosomenzahl zeigl
G 193, die auch in ihren morphologischen Eigenschaften von 703
sicher abweicht (IFig. 1}. Sie wurde durch Pollinierung einer kastrier-
ten Rispe mit 709 erhalten und ist also aller Wahrscheinlichkeil
nach ein wirklicher Bastard zwischen diesen Typen. Die tibrigen
sechs Pflanzen scheinen unabhiingig von der Herstammung sowohl
in bezug aul Chromosomenzahl wie hinsichtlich morphologischer
Eigenschaften mit der Mullerpflanze iibereinzustimmen,

Fiir 704 schliesslich ist die Chromosomenzahl an 6 Pllanzen.,
3 verschiedenen Familien (G 195—G 197) angehorig, untersucht
worden.  Auch hier zeigt cine Pflanze (G 197 Pfl. 2) eine sicher
hiohere Chromosomenzahl als die Mutterpflanze, und auch diese
ist von einer pollinierten, kastrierten Rispe erhalten worden.
Leider ist die Chromosomenzahl der Vaterpflanze (X 217) nicht
bekannt.  Diese Pflanze muss gleichwie G 193 als ein DBastard
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Fig. 1. Poa pratensis. Ellernpilanzen und Bastardpflanze. Links
Mutterpflanze 1703 2n — %50, rechis Vaterpflanze (709) 2n — 90,
in der Mitte F-Pflanze (G 193) 2n = £ 95

zwischen den Valer- und Multerpflanzen betrachtet werden. Wie
diese Bastarde gleichwie auch die zwei Pflanzen G 186 Pfl. 1
und 2 haben entstehen konnen, soll unten erirtert werden (siche
S. 260). Von den iibrigen fiinf Pflanzen, herstammend von 704,
scheinen wenigstens vier (G 195 Pfl. 2, G 196 Pfl. 1 und 2 sowie
G 197 Pfl. 1) mit der Mutterpflanze in der Chromosomenzahl
tibereinzustimmen.  Von diesen ist also G 197 Pfl, 1 eine Voll-
geschwisterpflanze zum oben beschriebenen Bastard G 197 Pfl. 2.
Fiir G 195 Pfl. 1 ist die Anzahl Chromosomen in sechs Platten be-
stimmt worden. die von verschiedenen Wurzeln herstammen.
Samiliche Bestimmungen geben etwas niedrigere Chromosomen-
zahlen als fir die Phanzen aus 704 normal ist.  Dies scheint
ein Parallelfall zu G 190 Pfl. 3 zu sein: beide sollen unten be-
sprochen werden (siche 8. 260). Die Familie G 195 erschien
auch, wie bereits erwiihnt worden ist. in ihren morphologischen
Eigenschaflen etwas variabel, was dagegen mit G 196 und auch
mil G 197 nicht der Fall war.

Ausser den in Tab. 5 angefithrten Biolvpen, deren Chromo-
somenzahlen festgestelll worden sind. sind solehe auch fir die
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Fig. 2 Isolierungskiilige fur Paarkreuzungen in Weibullsholm.

im Treibhaus bearbeiteten Biotypen 703. 708, 768, 5303 und 5305
preliminir berechnet worden. Es wurde nur je eine Plalle ge-
zithlt. Die hierbei gefundenen Chromosomenzahlen haben zwischen
= 61 und £ 90 variierl.

Isolierungen und Kreuzungen in Isolierungskifigen zwi-
schen Biotypen von Poa pratensis mit variierendem
Isolierungssamensatz im Jahre 1935.

1935 ist der Polleneffekt auf die Samenentwicklung bei Poa
pratensis in einer weiteren, frither nicht erwihnten Weise studiert
worden.  Fiir die Ziichtungsarbeit in Weibullsholm sind 1935 spe-
zielle Isolierungskafige gebaut worden. die zu Paar- und anderen
Kreunzungen benutzt werden sollen. Ihre Konstruktion diirfte aus
Fig. 2 hervorgehen. In die Bodenrahmen dieser werden zeilig im
Fruhjahr die zu kreuzenden Pllanzen gesetzt und spiter werden
rechtzeitig vor Beginn der Blithte Wiinde und Dach aufgeselzt, die
aus verglasten Holzrahmen bestehen. Unter allen Umstiinden
sicher verhindern diese Isolierungskiifige die Zufuhr unerwiinsch-
ten Pollens nicht.  Aber es besleht keine grissere Gefahr fiir cine
Pollenzutuhr von aussen, da die Pflanzen in den Kéafigen in der
Regel viel frither blithen als mit Pflanzen der gleichen Art am
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freien Feld der Fall ist. In diese Kiifige wurden im Frithjahr 1935
11 Biotypen von P. pratensis mil hichst variierendem Isolierungs-
samenansatz zweeks Isolierung und Kreuzung cingesetzt.  Diese
Biotypen wurden aus einer Anzahl von Klonen ausgewiihlt deren
Isolicrungssamenansatz 1934 untersuchl worden ist. Von jedem
Biotypus wurden 2 Teilpflanzen zu gemeinsamer Isolierung in
cinen Kifig gesetzt, wihrend ein drifter in einem anderen
Kifig mit einem oder gewohnlich zwei anderen Biotypen ge-
kreuzt wurde. Die Kreuzungspflanzen in einem Kafig wurden
so  gewiihlt, dass ihr Schossen (dieses ist auch 1934 unter-
sucht worden) und damit auch das Blithen zusammenfallen sollte.
Die Polleniiberfithrung von Pllanze zu Pflanze wurde durch wie-
derholtes Schiitteln der Pflanzen zur Zeit der Bliihte herbei-
gefithrt. Die Resultate gehen aus Tab. 7 hervor. Von jeder der
drei verschiedenen Pflanzen ecines Biotypus sind in 2 Rispen eine
gewisse Anzahl Bliiten untersucht worden. Iir jede Pflanze ist
fiir die 2 Rispen die Anzahl untersuchter Bliiten und erhaltener
Samen sowie der prozentuelle Samenansatz angegeben. Ausser-
dem sind in Tab. fiir jeden Biotypus die Kreuzungspflanzen, fiir
9 der Biotypen die Pollenqualitit (aus Tab. 4: die 2 iibrigen sind
auf diese Eigenschafl nicht untersucht) sowie der Isolierungs-
samenansalz angegeben, wie er fiir diese Biolypen bei Isolicrung
am freien Feld im Mittel der Jahre 1934 und 1935 erhalten
worden ist.  Die vier Biotypen A 213, & 233, X 231 und
X 230 mit dem schwiichsten lsolicrungssamenansatz zeigen simt-
lich einen erhiéhten Samenansatz bei Kreuzung mit Zufuhr von
fremden Pollen. Im Mittel fiir diese 4 Dbetriigt diec Zunahme
18,9 %, die stalistisch sicher ist, da der mittlere Fehler nur
+ 2,95 betriigt. A 213 und A 233 crreichen allerdings keinen ho-
heren Prozent [ir den Kreuzungssamenansatz, aber dieser ist doch
augenscheinlich und durchweg hoher als bei reiner Isolierung. Der
Biotyvpus 896 blithte bedeutend spiter als die Krezungspflanzen
X 218 und X 231, was erkliren kann, dass bei diesem kein Unter-
schicd im Samenansalz bei Isolierung und freiem Abblithen be-
steht,  Fiir 838, der cinen miltelguten Isolierungssamenansatz anf-
weist, ist bei Kreuzung kein erhdhler Samenansalz erhalten wor-
den,  Die Gbrigen 5 Biotvpen haben guten bis sehr guten Isolie-
rungssamenansalz und der Durchschnitt fiir diesen ist praktisch
genommen derselbe wie bei Kreuzung. Eine Andeutung — jedoch
cine unsichere — zu stimuliertem Samenansatz zeiglen die mit
schwiichstem Isolierungssamenansalz von diesen 5 A 232 und
A 216, A 226 zeigt aus unerklirlichem Grunde einen bedeutend
niedrigeren  Kreuzungs- als  lsolicrungssamenansatz,  Moglicher-
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weise kann dies mit einem Unferschied in der Pllanzenvilalitiit
zusammenhiingen.  Zwischen dem Isolierungssamenansatz und der
Pollenqualitit herrscht hier auffallende Ubereinstimmung. We-
nigstens drei der Biotypen mit rel. schwachem Isolicrungssamen-
ansatz scheinen partiell pollensteril zu sein.  Die beste Pollen-
qualitit findel man bei den Biotvpen mit dem hochsten Isolierungs-
samenansatz,  Zwischen dem  Isolierungssamenansalz am  freien
Feld — der Mittelwert fiir 19341935 diirfte der sicherste Aus-
druck zum Vergleich fiir diesen sein — und demjenigen in Isolie-
rungskifigen herrscht im grossen gute Cbereinstimmung.  Den
ausgepriigtesten Unlerschied zeigen 896 und 838, die am freien
Feld sehr schwachen Samenansatz, aber mittelgulen in [solierungs-
kiifigen zeigen. Vielleicht sind diese Unterschiede durch verschie-
denes Milieu bedingl.

Der Samenansatz bei Isolierung und freiem Abblithen
1934 und 1935 von 62 verschiedenen Biotypen von Poa
pratensis, ausgepilanzt am ireien Feld.

Aus den vorstehend fiir den I[solierungssamenansatz bei ver-
schiedenen Biotypen von Poa pratensis mitgeteilten Resullaten ist
unwidersprechlich hervorgegangen, dass es in dieser Ligenschall
zwischen den unlersuchten Biotypen grosse Unterschiede gibt und
dass dicse genolypisch bedingt sein miissen.  Um fiir kommende
Untersuchungen ein grisseres Material mit sicheren Dilferenzen
im Isolierungssamenansalz zu erhalten wurde 1934 und 1935 eine
rel. grosse Anzahl (62) Biolypen auf den Samenansatz hei Isolie-
rung und freiem Abblithen untersucht. Die Ergebnisse dieser Un-
tersuchung gehen summarisch aus Tab. 6 hervor, in der auch das
Schossen und die rel. Blattbreitle angegeben sind.  Diese 62 Bio-
tvpen wurden alle im Herbst 1932 als kleine vegetative Vermeh-
rungen (Klonen) ausgepflanzt, die einzelnen Pflanzen entnommen
worden sind. Jeder Klon bestand aus 10—135 in einer Heihe ge-
pflanzien Individuen., Die verschiedenen Klonen wurden mit ge-
utigendem Abstand nebeneinander gesetzt um ein Zusammenwach-
sen zu verhindern: sie bildelen dann zwei aneinander grenzende
Serien von Pflanzenrcihen.

Die in der Tab. angefiihrten Zahlen wurden aus den in fol-
gender Weise erhallenen Primfirzahlen ermittelt. 1934 wurden
von jedem Biotypus 2 Rispen in einer Pergamenttiite isoliert,
Samtliche Blitten dieser beiden Rispen wurden auf die Anzahl
ausgebildeter Samen untersucht.  Von jedem Biotypus wurden
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iitherdies 2 Rispen genommen. die Samen bei freiem Abbliithen
ausgebildet hatten.  Diese wurden in gleicher Weise untersucht
wie die isolierten. 1935 wurden vom gleichen Klon wie 1934
2 Pllanzen isoliert (auf jeder 1 Pergamenttiite mit 2 Rispen).
Hierbei ist wenigstens 1 Rispe von jeder Isolierungstiite auf den
Samenansalz untersucht worden. Von jeder Rispe ist cine gewisse
Anzahl Bliiten, von 150 bis zur totalen Anzahl variierend, unter-
sucht worden, 1935 ist der Samenansatz bei Ireiem Abblithen nur
aul einer Rispe (in wenigstens 200 Bliiten) studiert worden.  Aus
diesen Angaben {iber die Anzahl Bliiten und Anzahl Samen ist
dann der prozentuelle Samenansatz fir jede Rispe oder jede Iso-
lierung berechnel worden, weiler fiir jedes Jahr und fiir beide
Jahre zusammen. Der prozeniuelle Samenansatz eines Biotvpus
fiir ein Jahr ist aus der totalen Anzahl in diesem Jahr unter-
suchten Bliiten und Samen berechnet worden. withrend der Miltel-
wert fiir diese so erhaltenen Prozentzahlen den durch-
schnittlichen Samenansatzprozent fiir beide Jahre angibl. Dieser
Unterschied in der Berechnungsweise wird dureh den Umstand
bedingt, dass in den in beiden Jahren studierten Rispen von ein
und demselben Biotypus nicht die gleiche Anzahl Blitten unter-
sucht worden ist.  Die fiir das Schossen der Ahre benulzten Zah-
len sind als Mittelwerte fitr die Anzahl Tage berechnel, die 1934
und 1935 vom 1. Mai bis zum Schossen verflossen sind. Als
Schossen der Ahre ist in beiden Jahren das Stadium bezeichnet
worden, wo der unterste Nodus der Ahre gerade im Begriffe steht
die oberste Blaltscheide zu verlassen. Dic Blattbreile ist nur 1934
beurteilt worden und da nur dureh Schiilzung nach einer funf-
gradigen Skala. in der 1 das schmalste (fast fadensehmal) und
5 das breiteste angibt.

In der Tabelle sind die 62 Biolvpen nach dem durchschnitt-
lichen Prozent Samenansatz bei Isolierung 1934 und 1935 grup-
piert. Die Biotypen sind hierbei in Klassen mit folgenden Kias-
sengrenzen vereinigt: 0—9.9, 10,0—29.9, 30.0--49.9, sowie > 50 %
durchschnittlicher Isolierungssamenansatz, und fiir die verschie-
denen Klassen sind nur die Klassenmittelwerte angegeben. FFir die
zu einer gewissen solchen Klasse gehorigen Biolvpen sind dann
berechnet und in der Tab. angegeben teils die Mittelwerte fiir den
Isolicrungssamenansatz dieser Biotypen 1934 und 1935, teils die
Mittelwerte fiir ihren Sameénansatz  bei Ireiem Abblithem  im
gleichen Jahr und schliesslich die Mittelwerte fir das Schossen
und die rel. Schosshlatthreite,

Ein Blick auf die Tabelle zeigt unmittelbar, dass der Samen-
ansatz bei Isolierung und freiem Abblithen im untersuchten Bio-

;
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lypenmalerial hochst betrachtheh variiert hat. 1934 betrug der
niedrigste Samenansatz bei Isolierung 0.3 % mil allen Ubergangen
bis zum hochsten, 69.0 % (M — 23.64). 1935 waren die entspre-
chenden Zahlen 4,2 und 80,2 % (M =31.36 %). In ahnlicher
Weise, aber nichl binnen ganz so weiten Grenzen hat der Samen-
ansatz be1l [reiem Abbluben variierl. 1934 betrug der niedrigste
Samenansatz bei [reiem Abblihen 32,5 % und der hochste 85,9 %
M 61.00 %)- 1935 waren die entsprechenden Zahlen 187 und
83.0 % (M — 51,22 %),

Die Ursachen fur die grossen Variationen sind naturlich
vielerlei.  Bevor ich auf einen wenigstens teilweisen Versuch zn
threr Erklarung eingehe, will ich daran erinnern. dass die vor-
liegende Untersuchung beabsichtigte for zukunfuge Untersuch-
ungen ein Material von Poa pralensis miut grosser genotyvpischer
Variation im Isolierungssamenansatz zu erhalten.  Die bisher am
Malerial ausgefubrten Berechnungen sind daher zunachsl ausge-
fulirt worden. um das Vorkommen von genotvpischer Variation in
der genannten Figenschaft festzustellen. Das Material wiare na-
turlich im ubrigen gut fur eine variationsanalytische Untersuchung
geeignel, da aber eine solche nicht mit blutenbiologischen und an-
deren  Untersuchungen vereinigt werden kann, habe i1ch keine
solche vorgenommen. Ohne Stitze seitens derartiger Untersuch-
ungen kann namlich eine Varialionsanalvse in einem I'all wie den
hier vorliegenden den Komplex von stark wesensverschiedenen
Faktoren, die den Isolierungssamenansatz beemnflussen, kaum auf-
losen, und gerade dies ist meine Absicht spater zu versuchen.

Das Vorkommen von erblicher Variation im Isolierungs-
samenansatz im Material ist durch eine Berechnung des Korrela-
tionskoeffizienten fur den Isolierungssamenansatz der verschiede-
nen Biotvpen wahrend der beiden Jahre konstatiert worden.
Der korrelationskoctfizient wurde mit den ublichen T'ormeln be-
rechnet und als posiliv und sicher zu — 0,677 +0.069 gefunden.
Fine derartige Korrelation kann auch durch den Emnfluss des
Milicus entstehen (vgl. Nipsson 1933 bj. aber unter den Verhilt-
nmissen, unter denen der Isolierungssamenansatz fur die verschiede-
nen Biotypen hier bestimmt worden ist, durfie die gefundene Kor-
relabion hauptsachliech ein Ausdruck fur erbliche Differenzen i
Isolicrungssamenansatz im Material sein.

Zwischen den beiden Jahren bhesteht ein auffallender Unter-
schied 1m  Isoherungssamenansatz.  Zwischen den Mittelwerten
fur 1934 und 1935 besteht eine Differenz von 7.72 % mil cinem
mittleren Fehler von 2,16 %, d. h. 1934 zeigt einen sicher niedri-
geren Isolierungssamenansatz als 1935 Die schwicher samen-
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bildenden Biotvpen zeigen die grissten Unterschiede zwischen den
beiden Jahren in dieser Eigenschafl, wiithrend diese bei den reich-
licher Samen bildenden (> 50 % Samenansalz) erheblich geringer
sind,

Auch fiir den Samenansatz bei freiem Abblithen besteht ein
sicherer Unlerschied zwischen den beiden Jahren, der jedoch ganz
in die enlgegengesetzte Richtung geht als bei Isolicrung der Fall
ist.  Tlier hat 1934 den hichsten durchschnittlichen Samenansate,
61,00 %, und dieser liegt 9,78 % hoher als fiir 1935 und hat einen
mittleren Fehler von 2,13 %. Die Korrelation zwischen dem Sa-
menansalz der beiden Jahre bei freiem Abblithen ist ziemlich
schwach und unsicher, t betriigt hier 0,293 40,116,

Zwischen Samenansalz bei Isolierung und bei freiem Ab-
blithen liegen [ir die beiden Jahre sichere Unterschiede und sichere
Korrelationen vor. 1934 betriigt der Unlerschied d = 37.36 = 2,20
und die Korrelation r = 0,523 = 0,091 und 1935 sind dic enlspre-
chenden Zahlen d = 19.86 £ 2,43 und r — 0,475+ 0.099 {in beiden
Jahren wurde bei freiem Abblithen der hivhere Samenansatz erhal-
ten). Die Biotypen mit schwachem Isolicrungssamenansatz zeigen
in beiden Jahren die gréssten Unlerschiede im Samenansatz bei
Isolicrung und freiem Abblithen. 1934 betrug der Unterschied bei
den Biotypen mit < 10 % durchschnittlichem Isolierungssamen-
ansatz 1934 und 1935 (11 Ind.) — 474 % und 1935 — 29,7 %,
withrend er fiir die Biotypen mit > 50 % Isolicrungssamenansatz
1934 (12 Ind) nur — 13,5 % und 1935 — 3.9 % betrug.

Die Faktoren, die die erhaltenen Unterschiede im Samen-
ansatz bei und zwischen Isolierung und freiem Abblithen wihrend
den beiden Jahren verursacht haben konnen, sowie die gefun-
denen Korrelationen sollen unten bei einer allgemeineren Be-
sprechung der Isolierungsfertilitit bei Poa pratensis diskutiert
werden (siehe S. 248).

Ausser Angaben iiber Samenansatz bei Isolierung und freiem
Abblithen enthilt Tab. 6. wie erwiihnt worden ist, auch die Mit-
telwerte fiir das Schossen der 62 Biotyvpen wiihrend der Jahre
1934 und 1935 sowie ihre rel. Blattbreite, geschiitzt 1934, Zwi-
schen den angefithrten Zahlen fir Schossen und Blaltbreite be-
steht eine auffallende Korrelation, indem ein spiileres Schossen,
nach diesem Material zu urteilen, in der Regel mil breiteren Blat-
tern  der Ptlanze cinhergeht,  Die  Korrelation st sicher, da
1 — 0468 F0.099. Dies scheint mit der allgemeinen Erfahrung
itbercinzustimmen, dass Biotypen von P, pratensis mit schmale-
ren Blittern, die gewdhnlich an trockneren Lokalen vorkommen,
schneller schossen als breitblittrigere.  Diese beiden Eigenschaften,
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Schossen und Blattbreite, sind auch mit dem Isolierungssamen-
ansalz bei den 62 Biotvpen korreliert worden, wobei der letztere
als Mittelwert des Isolierungssamenansatzes fiir 1934 und 1935
berechnet worden ist.  Sichere KNorrelalionen gibt es im unler-
suchlen Malerial zwischen diesen Figenschalten nichl.  Zwischen
Blattbhreite und  Isolierungssamenansatz  betriigt die  Korrelation
r 0197 —0.122 und zwischen Schossen und Isoliernngssamen-
ansatz ist ¢ 0,030 20,127, Da die Blattbreite nur geschatzt wor-
den ist. erscheint es maglich dass genauere Messungen dieser
Eigenschaft andere Werte [ur die Korrelation mit Schossen und
Isolierungssamenansatz als die erhaltenen geben kémnen.

Zusammenfassung und Besprechung der erhaltenen
Resultate.

I. Der Einfluss des Pollens aul die Samen-
bildung bei Poa pratensis.

Die erste Frage, die die hier vorgelegten Untersuchungen
beantworten sollten, war die Bedeulung des Pollens fiir die
Entwicklung der Samenanlage bei Poa pratensis. Die Re-
sultate der gemachten Untersuchungen zeigen ohne Aus-
nahme, dass cine Pollinierung fiir die Samenbildung bei
dieser Art notwendig ist; — ol der Pollen hierbei nur eine
apomiktische Samenbildung induziert oder bei einer sexuel-
len Samenentwicklung milwirkt, diese Frage wird einsl-
weilen olfen gelassen.

Die von NILSsON (1933 o und b} ausgeliihrten, in der
Einleitung referierten Arbeilen mit Poc pralensis deuten
auch an. dass der Pollen wenigstens bei gewissen der von
ihm untersuchten Biotypen fiir die Samenbildung notwendig
ist.  Nur eine solehe Annahme konnte das Vorkommen von
Biotypen mit genotypiseh schwachem Samenansatz bei Iso-
lierung und reichlichem bei freiem Abblithen erkliiren.  Fer-
ner sind bei den von NILSSON mit Rispen von Poa pratensis
ausgeftihrten Kastrierungen ohne daraulfolgende Pollinie-
rung keine Samen ausgebildet worden,

Von den eigenen Untersuchungen sind es vor allem die
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kombinierlen Kastrierungs- und Kreuzungsexperimenle, die
am sichersten die Bedeutung des Pollens fiir die Samenbil-
dung bei Poa pratensis nachweisen, Wihrend den drei
Jahren (1933 1935). da diese Experimente ausgefithrt wur-
den, sind im ganzen 4456 Bliiten auf 14 in ihren morpho-
logischen FEigenschaflen weit verschiedenen Biotypen ka-
striert worden (laut Tab. 2). Von diesen wurden 1862
nicht polliniert. Iierbei sind nur 2 Samen ausgebildet
worden, und diese dirlten, wie bereits erwdhnt wor-
den ist, mit grosster Wahrscheinlichkeit auf eine unvoll-
stiindige Kastrierung zuriickzufiihren sein.  Beide wurden
1933 crhallen, das Jahr, das in diesen Versuchen das
schwiichste und unsicherste in bezug aul die Resultate ge-
wesen isl. 1732 Bliiten wurden mit verschiedenen Poa pra-
tensis-Typen polliniert und von diesen wurden 125 Samen
cerhalten, withrend 862 kaslrierle, mil verschiedenen Poa
alpina-Biotypen pollinierte Bliiten 90 Samen ausbildeten. Da
am gleichen Poa pratensis-Biotypus kastrierte Rispen teils
unpolliniert verblieben, teils polliniert worden sind, ist jeder
Gedanke daran. dass die erstgenannten durch Beschidigung
z. B, beim Kaslrieren an der Ausbildung von Samen ver-
hindert worden sind ausgesehlossen; diese sollte solchenfalls
auch die pollinierten Rispen getroffen haben.

In mehreren Fillen sind beim Arbeiten im Treibhaus
isolierte und kastrierte Rispen mit anderem Pollen als dem
pllanzencigenen polliniert worden. Wenn letzterer schwach
ausgebildet gewesen ist — aus erblichen oder modifikativen
Griinden — hat die Extra-Pollinierung im Vergleich zur
reinen Isolierung hiufig cine vermehrle Samenbildung mit
sich gebracht,  Extra Pollen ist hierbei sowohl von Poa pra-
tensis und alpina wie von annun zugelithrt worden. We-
nigstens die zwei erstgenannten haben in einem oder einigen
Fillen eine sicher erhohle Samenbildung gegeben. Sichere
solehe Erhohungen. die also ganz einem Effekt des zuge-
fithrten Pollens zugeschrieben werden miissen. sind bei den
Biotypen 701 1934 und 1935, 702 1934 sowie 707 1934 und
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wahrscheinlich auch bei 5303 1934 sowie 5305 1931 Konsta-
tiert worden. In cin paar Fillen ist der zugefiihrte Extra-
Pollen von bei Isolierung schwach samenansetzenden und
auch partiell pollensterilen Typen genommen worden. 702
und 703, und hierbei ist kein erhéhrer Samenansatz erhalten
worden.

Die in den Isolierungskiifigen gemachten Zusammen-
pilanzungen deuten fiir gewisse der hier verwendelen Bio-
typen auch sicher anf cinen vermehrten Samenansatz durch
Zuluhr von geeignelem DPollen. Bei den bei [solierung
schwach samenanselzenden Biotypen ist némlich ein besse-
rer Samenansatz bei Zusammenpllanzung mit anderen Bio-
typen Konstatiert worden. wihrend die bei Isolierung reich
samenansetzenden Biotypen beim Zusammenpflanzen ihren
Samenansatz nicht erhdhen.

Zwischen Samenansatz bei Isolierung und freiem Ab-
blithen sind u. a. fiir eine grossere Anzahl von Biolypen (62).
die am treien Feld ausgep(lanzt waren, sichere Unterschicde
in zweijahrigen Untersuchungen festgestellt worden.  Diese
Unterschiede miissen teilweise Verschiedenheilen im Milicu
zugeschriehen werden, die durch das Isolierungsverfahren
selbst zustande gekommen sind.  Aber diese Milicubeein-
flussung (siche auch unten) diirfte jedoch nichl die Iaupt-
ursache fiir die grossen Unterschiede bilden kdnnen, die in
den beiden Jahren erhalten worden sind (1934 37.36 ¢ und
1935 19.86 “¢}. Diese ist wahrscheinlich in Unlerschieden
in Qualitit und Quanlitit des bei Isolierung und freiem Ab-
blithen fiir die Samenbildung zuginglichen Pollens zu
suchen. Der Unterschied im Samenansatz ist in beiden Jah-
ren bei den ber Isolierung am schwichsten samenanselzen-
den Biotypen am grossten.  Ahnliche Unterschiede, wahr-
scheinlich bedingt durch die gleichen Ursachen, zeigen auch
die im Treibhaus bearbeiteten Biotypen. Die bei lsolie-
rung im Treibhaus sehr sechwach samenansetzenden 701
704 gaben bei freiem Abblithen guten bis sehr guten Samen-
ansalz. Bei diesen war daher der Unterschied im Samen-



248

ansatz bei Isolierung und freiem Abblithen prozentuell sehr
gross. withrend er bei Isolierung reichlicher samenansetzen-
der auflallend geringer war.

2. Der Samenansatz verschiedener Poa pra-
lensis-Biotypen bei Isolierung und freiem
Abbliuhen.

Die Variation im Samenansalz bei [solierung und [reiem
Abblithen ist im untersuchten Materinl von Poa pratensis
sowohl zwischen verschiedenen Biolypen wie [ir ¢inen und
denselben Biolypus unter verschiedenen Verhiiltnissen be-
trachtlich gewesen. Die Ursachien dieser Variation. die also
sowohl vom Genotypus wie vom Milieu bedingt sein diirfte,
waren das zweite Problem. das meine Untersuchungen be-
leuchlen sollten.

Durch Untersuchung des Samenansalzes einer Pflanze
in cinem gewissen Milieu bei Isolierung und bei freiem Ab-
blithen versuchen wir in der Regel einen Ausdruck fiir den
Somenansatz der Pflanze zu erhalten, wenn ihre Bliitten mil
dem eigenen Pollen polliniert werden und wenn sie mit
ecinem  allseilig  zusammengesetzten Pollen von  anderen
Pflanzen derselben Art polliniert werden.

Ganz stimmt der Samenansatz bei Isolierung nicht im-
mer mil dem Samenansaltz iiberein. wenn die Pflanze mit
cigenem Pollen polliniert wird. Wird die Isolierung mit
Pergamentliiten ausgefiihrt, enlsteht in der Regel eine Ver-
schlechterung im Samenansatz, verursacht durch das Isolie-
rungsverfahren selbst.  Untersuchungen iiber die Grosse die-
ser Verschlechterung. die natiirlich mit dem Biolypus variie-
ren kann, sind in der Familie Gramineae u. a. von SYLVEN
(1929) bei Timothygras und Knaulgras und von [ERIBERT
NILSSON (1916) beim Roggen ausgefiibrt worden. Die Ur-
sachen der Verschlechterung diirften darin zu suchen sein,
dass die Temperatur-, Feuchtigkeils- und Belichtungsverhilt-
nisse in den Isolierungstiiten fiir die Samenentlwicklung
weniger gilinslig sind.  Zuweilen konnen die bliitenbiolo-



file:///erursaebl

249

gischen Verhiilinisse die Zuluhr von Pollen zur Narbe bei
Isolierung verhindern. Dies ist namentlich bei ausgeprag-
ter Protandrie oder Prologynie im Malterial der Fall.  Bei
z. B, Alopecurus prafensis und nigricans haben SYLVEN und
NILSSON-LEISSNER (1923} Typen mit so ausgesprochener
Protogyvnie angetroflfen, dass die Moglichkeiten zu Selbstbe-
stiitubung dadureh erheblich verschlechtert worden sind.

In meinem eigenen Material von Poa pratensis ist es
nicht moglich gewesen den verschlechternden Einfluss des
Isolierungsverfahrens auf den Samenansatz direkt nachzu-
weisen,  Vielleicht konnte ein gewisser Ausdruck hierliir
durch cinen Vergleich des Samenansatzes bei Isolierung
und Ireiem Abblithem fiir die Biotypen in Tab. 6 erhalten
werden, die durchschnittlich fir 1934 und 1935 bei Isolie-
rung cinen solehen Samenansatz zeigen. das er sich dem bei
freiem Abblithen nihert.  Bei solechen Typen mit iiber 50 ‘¢
Samenansatz bei Isolierung ist der Unterschied zwischen
diesem und dem Samenansalz bei freiem Abblithen im Mittel
fuir die beiden Jahre nicht so besonders gross.  Er ist jedoch
1934 auflallend grasser (— 13,6 %¢) als 1935 (— 3.9 %).
Sowohl laut eigenen wie anderen Beobachtungen (TROLL.
1931) werden die beiden Geschlechter bei Poa prafensis un-
getihr gleich sehnell entwickelt. was ja eine der Vorausset-
zungen dafiir ist. das den Narben bei Isolierung Pollen zu-
agefithrl werden soll.

Der bei freiem Abblithen erhaltene Samenansatz eines
Biotvpus kann durch gewisse fussere Bedingungen erheb-
lich versehlechtert werden als er bei reichlicher Pollen-
zufuhr sein wiirde.  Wenn der Biolypus im Verhiltnis zu
umgebenden Pllanzen extrem frith oder spiit blihl, wird
die Pollenzufuhr von aussen sehr verschlechtert und damit
auch der Samenansatz des Biotypus. wenn dieser schwach
selbstfertil ist.  Ein anderes Beispiel hat NiLsson (1933 b)
erwithnt. indem er daraut aufmerksam macht. dass der
Samenansatz bei freiem Abblithen bei Inzuchtmalterial da-
durch verschlechtert werden kann. dass die Biotvpen hier
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hitufig von inlersterilen Typen umgeben werden, Einer
dritten Moglichkeit zu durch das Milieu verursachtem, ver-
schlechtertem Samenansalz bei freiem Abblithen diirften fer-
ner Biotypen mit schwachem Isolierungssamenansalz aus-
geselzt sein, da diese in ihrem Samenansatz mehr von den
Witterungsverhiiltnissen abhiingig sind als bei [solierung
reich samenansetzende Individuen., Im vorlicgenden Poa
pratensis-Material scheinl mir die letztgenannte Moglich-
keit zu verschlechtertem Samenansatz bei freiem Abblithen
in gewissen IMillen vorzuliegen. Hieraut soll spiler zuriick-
gehommen werden.

Im Vorstehenden sind zuniichst einige Ursachen dafiir
behandelt worden, dass der Samenansatz bei [solierung und
freiem Abblithen eines Biotypus in gewissem Milieu nicht
immer seinem Samenansatz bei Pollinierung mil eigenem
bzw. reichlicher Zutuhr von anderem Pollen enlspricht. Die
Variation, die wir innerhalb eines Biolypus wie zwischen
Biotypen mil Hinsicht auf den Samenansalz bei Isolierung
und freiem Abblithen unter verschiedenen Verhilinissen tin-
den, kann ihren Grund in diesen Ursachen haben. aber sie
wird auch durch andere, modifikalive und erbliche, Fak-
toren verursachl, von denen einige im eigenen Malerial ge-
fundene hier behandelt werden sollen.  Schon aus Vorste-
hendem diirfte hervorgegangen sein, welche stark artver-
schiedenen Faktoren den Samenansatz bei Isolierung und
freiem Abblithen beeinflussen,  Um diese Fakloren ange-
ben zu konnen, miissen daher die Studien iither den Samen-
ansatz am besten von blutenbiologischen Untersuchungen
hegleitet werden. Nur hierdurch wird es moglich die Ditfe-
renzen in Samenansatz bei Isolierung und freiem Abbliihen
gleichwie auch den Zusammenhang zwischen diesen auf be-
stimmite Sterilititsursachen, erbliche oder modifikative. zu-
riickzufihren.,  Eine Gruppierung der wichtigslen bekann-
len Slerilitiitsursachen bei sexuellen Arten isl u. a. von
MUNTZING (1930) vorgenommen worden. MIUNTZING unter-
scheidet Selbststerilitit. modifikative Sterilitit und Sterilitiat
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sens. stricl,, welch letztere in haplontische und diplontische
eingeleilt wird. Diese Ausdriicke. die von MUNTZING gul
deliniert worden sind. decken also bestimite Sterilitatsphii
nomene, und es war meine Absicht die in meinem eigenen
Material getundenen Sterilititserscheinungen auf dhnliche
Hauptgruppen, wie die von MUNTZING benutzten, zuriickzu-
fiihren.

Eine durch das Milieu bedingte Varialion im Samen-
ansatz bei Isolierung und freiem Abblithen (modifikative
Sterilitiit) ist mit Sicherheil in der Mehrzahl der Fiélle bei
den untersuchten Biotvpen von Poa pratensis konslatiert
worden. Hierher gehoren die Unterschiede. die im Samen-
ansatz bei Isolierung im Treibhaus und am freien Feld mil
den gleichen Biotypen erhalten worden sind (am extremslen
bei den Biotypen 704 und 746; siehe S. 228 u. 231}, ferner im
Samenansatz in den verschiedenen Jahren fir die 1934 und
1935 untersuchten 62 Biotypen (siche S. 243), und auch im
Samenansatz in Isolierungskiifigen und am [reien Feld fiir
11 Biotypen im Jahre 1935 (siehe S. 241). Diese Unter-
schiede bilden nattrlich einen Ausdruck fiir die Empfind-
lichkeit des Samenansatzes gegeniiber verschiedenen Milicu-
faktoren wie Nahrungszufuhr, Licht-, Temperatur- und
Feuchtigkeitsverhiiltnisse u. a. Diese Faktoren beeintlussen
die Vitalitit der Pllanzen und damit sowohl dirckt wie in-
direkt den Samenansatz, der auch vom Aller und dem Enl-
wicklungsrhytmus der Pflanzen abhiingig scin kann.

Wie sich herausgestellt hal sind in gewissen Fallen die
Staubbliitter und der Pollen fiir den Einfluss des Milicus
besonders empflindlich.  Beim Arbeiten im Treibhaus 1934
verlrockneten die  Staubblittter in einer grossen  Anzahl
Rispen und gaben keinen Pollen.  Bei arlifizieller Pollinie-
rung soleher Rispen wurden jedoch in der Regel stets Samen
erhalten. 1935 wurden im Treibhaus von den Biotypen 701
und 702 zwei Teilpflanzen A und B bearbeitet. B wurde
sowohl von 701 wie 702 spiiter in das Treibhaus gebracht
als A und war durch ihre weiler vorgeschrittene Entwick-
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lung fiir die Uberfiithrung empfindlicher und wurde durch
diese stirker becintlusst als A\, Beide B-Pllanzen hatten
auch eine schlechlere Pollenagualitit als A (siehe Tab. 4).
Von 701 zeigten sowohl A wie B keinen Samenansatz hei
Isolierung. wihrend er (iir 702 A 9 ¢ und liir 702 B 1.8 ¢
betrug (siche Tab. 2}. Wahrscheinlich ist auch der er-
withnte Unterschied im Isolierungssamenansatz, der bei den
am [reien Feld 1934 und 1935 isolierlen 62 Biolvpen er-
halten wurde. wenigstens teilweise eine Polge von verschie-
dener Pollengualitiit bei den Biotvpen wiithrend den beiden
Jahren,  Diese Annahme scheinl mir teils durch das Ver-
hiltnis bestiatigt, dass die am schwiichslen samenansetzen-
den Typen die grissten Unterschiede aufweisen, leils da-
durch. dass der Unlerschied im Samenansatz bei freiem Ab-
blihen zwischen den beiden Jahren in die entgegengesctzie
Richtung geht als derjenige bei Isolicrung. Die Emptind-
lichkeit des Pollens fiir einen bestimmten Milieutaktor. die
Temperatur. ist w. a. von HEILBORN (1935) beim Apfel un-
tersuchl worden., Der Pollen gewisser Apfelsorten wurde
auffallend verschlechtert wenn die postmeiolische Reife bei
Temp. zwischen +25 und +30 C. stattfand. Uber
+30° C. wurde auch die Reduktionsteilung beeinflusst. so-
dass die Pollenkeimfiahigkeit abnahm.

Laut SUNDELIN (1934) wurde der hichste Samenansalz
bei Isolierung von Befa in Jahren mit reichlichen Nieder-
schliigen. niedriger Temperatur und geringer Anzahl Son-
nenscheinstunden erhalten.  Auf Grund der Untersuchungen
in den Jahren 1934 und 1935 an Poa pralensis zu urteilen,
scheint dies auch liir diese Arl zu gelten. Der warme trok-
kene Vorsommer 1934 gab sicher einen sehlechteren Samen-
ansatz bei Isolierung als der Kiiltere, niederschlagsreichere
Vorsommer 1935.  (Die Blithte von Poa praiensis trifft in
der Gegend von Landskrona gewohnlich anfangs Juni ein
und die Samenreife Ende Juni bis Anlang Juli.)

Die Variation im Samenansatz bei Isolierung zwischen
verschiedenen Biotypen im Malerial ist in mehreren Fillen




dureh genotypische Unterschiede verursacht worden.  So
hal sich gezeigl, dass von den im Treibhaus bearbeiteten
Biotypen wenigslens drei (701- 703) in sowohl verschiede-
nen Jahren wie in verschiedenem Milieu bei Isolierung sehr
schwach samenansetzend sind.  Gleich hat es sich auch
mit so gut wie allen Pflanzen aus den Familien verhalten,
die aus Samen von Isoliecrungen dieser Biotypen aulgezogen
sind.  Andere Biotypen des Treibhausmaterials sind dagegen
unter den gleichen Verhiillnissen wie fiir 701—703 reichlich
samenansetzend gewesen (z. B, 705, 707, 709 u. a.),

Die Isolierungsuntersuchungen an den 62 Biotypen von
Poa pratensis am freien Feld 1931 und 1935 beabsichtigten
ja zunichst fiir zukiinftige Untersuchungen Typen mil ge-
nolypisch verschiedenem Isolicrungssamenansatz zu erhal-
len. Das Vorkommen eines solehen ist durch Korrelieren
des Isolierungssamenansatzes wihrend den beiden Jahren
konslatiert worden. Der Korrelationskoelfizient war posi-
tiv und sicher. Dies zeiglt also cine genolypische Varialion
an, die auch dadurch bestiitigt wird. dass bei einem Ver-
gleich 1935 zwischen dem Samenansatz von 11 der 62 Bio-
typen bei Isolicrung in Isolicrungskiligen im grossen gule
Uhercinstimmung zwischen diesem und dem Samenansalz
bei Isolierung in Pergamenlliilen erhalten worden ist. In
beiden Untersuchungsjahren wurde bei den 62 Biotvpen
ecine grosse Variation im Isolierungssamenansalz erhalten.
1934 war der niedrigste Samenansatz 0.3 ¢ und der hiochste
69.0 Yo (M — 23.64). 1935 waren dic entsprechenden Zahlen
4.2, 80.2 und 31,36 ‘«. Eine derartige Variation fand auch
NILSSON (1933 a) in scinem Malerial.

Es kann natiirlich mehrere Ursachen fir die genoty-
pische Variation im Isoliecrungssamenansalz geben.  In meh-
reren Fillen war schwacher Samenansatz von partieller
Pollensterilitit (particlle haplontische und vielleicht auch
particlle diplontische Sterilitit) des in Frage slehenden Bio-
typus begleitet (wie bei 701 —703. A 233, X 230. 896 laul
Tab. 3, 4 und 7). Der Pollen ist bisher nur morphologisch



unlersuchl worden. Keimfihigkeitsuntersuchungen diirflen
ganz andere Werte fir die Pollensterilitit geben konnen.
Eine gewisse Aulfassung iiber das Vermogen einiger der
partiell pollensterilen Typen den Samenansatz zu slimulie-
ren und damit tiber ihre Pollenkeimfihigkeit geben jedoch
die Kastrierungs- und Kreuzungsexperimente, Im Vorste-
henden ist mehrmals der schwache Samenansatz hervor-
gehoben worden. der bei Verwendung einer der partiell pol-
lensterilen Typen 701—703 als & zu den Krenzungen erhal-
ten worden isl. Die Kastrierungs- und Kreuzungsexperi-
mente des Jahres 1935 erbicten eine gute Moglichkeit den
Effekt des Pollens der Biotyvpen 701 und 702 auf die Samen-
bildung bei Poa pratensis leils mil dem Effekt des Pollens
von anderen Poa pratensis-Pflanzen mit besserer Pollenqua-
litit zu vergleichen. teils mit dem Lffekt von Pollen von
Poa alpina-Pllanzen.  Aul ungeliihr den gleichen Biotypen
wurden dieses Jahr teils 401 Kkastrierte Bliten mit Pollen
von 701 und 702 pollinierl wobei 10 Samen erhallen wur-
den (2,50 ©¢ Samenansalz), teils 482 kastrierte Blitten mil
Pollen von Poa pratensis-Biolypen mit besserer Pollenquali-
tit. wobei 87 Samen erhalten wurden (18,0 ¢ Samenansalz),
sowie teils 561 Blitten mit Pollen von Poa alpina-Pflanzen.,
wobei 89 Samen erhalten wurden (15.9 - Samenansatz);
alle Zahlen stammen aus Tab. 2. Die schwache Keimfihig-
keit des Pollens von 701 und 702 geht deullich aus den
Kreuzungsversuchen dieses Jahres hervor. Nach dieser Un-
tersuchung zu urteilen seheint terner Poa alpina-Pollen etwa
den gleichen Iffekt wie Pollen von Poa pratensis auf die
Samenbildung zu haben, In einem Fall ist sichere diplon-
tische Sterilitiit konstatiert worden, nimlich bei 704. deren
Staubblitter in grosser Ausdehnung (30—60 ") nichl ent-
wickelt werden und daher Kkeinen Pollen geben,  Auch
NILSSON (L. ¢} land, dass ein schwacher Isolierungssamen-
ansatz in gewissen Fillen von abnormen Reproduklions-
organen begleilet ist.

Einen weiteren Beleg dafiir, dass der geringe Samen-
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ansatz bei Isolierung der nun behandelten Biotvpen vor
allem auf Schwiichen im Pollen beruht. findel man darin.
dass sie bei freiem Abblithen simtlich guten Samenansatz
geben,  Im bisher untersuchten Material von Poa pratfensis
ist der Samenansalz bei freiem Abblithem bei Biotvpen mit
schwachem Isolierungssamenansatz iiberhaupt gut gewesen.
So verhiell es sich z. B. mil den 62 Biotvpen. die auf den
Samenansalz bei Isolierung und freiem Abblithen 1934 und
1935 unlersucht worden sind. Es ist auch schon hervor-
gehoben worden, dass es hauptsichlich Verschiedenheilen
in dem bei der Samenbildung zur Verfiigung stehenden
Pollen sein miissen. die bei diesen 62 Biolypen die grossen
Unterschiede im Samenansatz bei Isolierung und f[reiem
Abblithen hervorgerufen haben, und die zur Folge haben,
dass der Unlerschied bei den bei Isolierung sehwaeh samen-
ansctzenden Biotypen grosser austallt als bei den unler
gleichen Verhiltnissen reichlicher samenanscetzenden. Wel-
che Sterilititsursachen den Unlerschieden im Pollen der
Biotypen zugrunde liegen, hat noch nicht in allen Fillen
nachgewiesen werden konnen,  Sie kénnen natiirlich die
Pollenbildung sowohl qualitativ wie quantitativ beeinflusst
haben.

Die Korrelation zwischen dem Samenansatz bei Isolie-
rung und bei freiem Abbluhen fir die 62 Biotypen ist in
beiden Jahren positiv und sicher gewesen. LEine solche Kor-
relation kann sowohl durch erbliche wie Milicufaktoren be-
dingt werden.  Zu letzteren gehort z. B. die Pllanzenvilali-
tit, zu den ersteren z. B. e¢in verschiedener Grad von weib-
licher Sterilitit (oft gleichzeitig mit mannlicher Sterilitiit).
genotypische  Unterschiede 1 der Rispenbildung u. a.
Ohne parallele bliitenbiologische Untersuchungen ist es un-
maglich die Korrelation auf eine bestimmle Ursache zuriick-
rufiithren.  Es ist auch hier nicht méglich die im vorliegen-
den  Fall gefundene Korrelation in Zusammenhang  mit
einem bestimmten Faktor zu bringen.  Wahrscheinlich spie-
len sowohl erbliche wie Milieufaktoren eine Rolle. Da die



Samenbildung wahrscheinlich apomiktisch ohne Chromoso-
menreduktion ist. braucht das feslgestellte Vorkommen von
parlieller haplontischer Pollensterilitit nichl von einer ent-
sprechenden weiblichen Sterililiit begleitet zu sein, was sonsl
zu einer Korrelation sowohl zwischen Samenansatz bei Isolie-
rung und freiem Abblihen wie zwischen dem Isolierungs-
samenansatz und dem Samenansatz bei Ireiem Abbliihen in
verschiedenen Jahren fiihren Kinnen sollte,  Das Vorkom-
men der grossen genotyvpischen Varintion im Isolierunygs-
samenansalz scheint mir indessen u. a. hier in der Weise
zu einer Rorrelalion fithren zu konnen. dass die bei Isolie-
rung am schwiichsten samenanselzenden Typen fir die Pol-
lenzutuhr von aussen von der Witterung abhiingig sind und
daher besonders unter ungiinstigen Verhiiltnissen auch bei
fretiem  Abbluhen schwachen Samenansalz zeigen.  Auch
NILSSON (1933 o und b fand eine positive Korrelation zwi-
schen dem Samenansatz bei freiem Abblithen und bei Iso-
lierung bei sowohl Poa pratensis wie anderen Arten der
Familie Gramineae. In einem [Fall scheint NILSSON der hor-
relation eine bhestimmte Sterilitilsursache zuschreiben zu
wollen (Festuca rubra, 1933 a) ohne jedoch durch bliiten-
biologische Untersuchungen einen Beleg hierfiir erhalten zu
haben. In bezug auf die gefundene Korrelation bei Poa
pratensis nimmt NILSSON (1933 a) an, dass diese dadurch
verursachtl sein kann, dass die Sclbstfertilitiit in gewissem
Grade durch eine allgemeine Fertilititsverminderung infolge
von abnormen Reproduktionsorganen oder anderen Ur-
sachen herabgesetzt sein kann, weleh lelztere dann auch
durch das Milieu bedingt sein kénnen miissen.  Die allge-
meine Fertilitiitsverminderung schliesst also sowohl erbliche
wie Milieufakloren in sich, die jedoch von NILSSON nichl
niher diskutiert werden.

Der Samenansatz bei freiem Abbluhen hat auch bei den
62 Biolvpen von Poa pratensis, die auf diese LEigenschalt
1934 und 1935 untersucht worden sind, erheblich variierl
(1934 zwischen 32,5 % und 859 ¢ mit M — 61.00 sowie
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1935 zwischen 18.7 "¢ und 83,0 “¢ mit M — 51,22 ¢). Dass
diese Variation leilweise genotypisch bedingt sein diirfte,
erscheint wahrscheinlich. Die Korrelation zwischen dem
Samenansatz in den beiden Jahren war indessen schwach
und unsicher; r — 0,293 & 0,116, Gestiitzt auf diese isl es
daher nicht moglich eine genotypische Varialion im Samen-
ansatz nachzuweisen. Die genotypische Variation im Sa-
menansatz ist im vorliegenden Malerial wahrscheinlich einer
solchen Variation infolge anderer Ursachen unterworfen,
wie Verinderungen im Samenansatz bei Isolierung wihrend
den beiden Jahren und dem Einfluss der Jahre selbsl, sodass
durch dieselbe keine Korrelation erhalten worden ist. Es
sei indessen hinzugefiigt., dass eine gefundene korrelation
keinen sicheren Ausdruck fiir eine genotypische Variation
darzustellen brauchl.

Fur die 62 Biotypen von Poa pratensis ist auch die Kor-
relation zwischen Samenansatz bei Isolierung sowie Schos-
sen und Blatlbreite untersucht worden. Zwischen Schossen
und Blatthreite, welche Ligenschaften im Material erheb-
lich variiert haben, ist, so wie diese im vorliegenden IFall
geschiilzt worden sind. eine sichere Korrelalion zu beob-
achten. Dagegen sind zwischen diesen Eigenschaften und
dem Samenansalz bei lsolierung keine sicheren Korrela-
tionen erhalten worden.

3. Das Vorkommen von apomiktischer Sa-
menbildung im untersuchten Material

Im Vorstehenden ist zunachst der Einfluss des Pollens
auf die Samenbildung sowie die Variation im Samenansalz
bei Isolierung und freiem Abblithen bei Poa pratensis be-
handelt worden. Im unlersuchten Material hat sich eine
Pollinierung fiir die Entwicklung der Samenanlage zu Samen
als unerlasslich erwiesen.  Die Variation im Samenansalz
hat teilweise genolypischen Unterschieden im Material 7u-
geschrieben werden konnen.  Die Variation im Samenan-
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satz bei Isolierung scheint in mchreren Fillen durch eine
Variation in der Pollenfertililil der Biolypen verursacht
gewesen zu sein sowie zuweilen durch abnorme Entwick-
lung der Staubblitter.  Die Ursache der Variation in der
Pollenfertilitiit ist noch nicht untersucht worden. Sowohl
MUNTZING (1932) wie RANCRKEN (1934) haben grosse Un-
regelmissigheilen in der Reduklionsteilung in P, M. Z.
beobachtet, aber ob Varialionen in dieser eine Variation
der Pollenfertilitil verursachen kénnen ist noch nicht unter-
sucht. Die Biotvpen. die bisher cine ausgesprochenere par-
tielle Pollensterilitit gezeigt haben und deren somatische
Chromosomenzahl untersucht worden isl. haben eine rel
niedrige Chromosomenzahl im Verhiiltnis zu den bisher fiir
Poa pratensis bekannten gehabt (diese sind der 49-chromo-
somige der von MUNTZING unlersuchlen Biolvpen und die
ca, A0-chromosomigen 701—703 in meinem eigenen Bioty-
penmateriall,

Die dritte Hauplirage, aul die die ausgefiihrten Unter-
suchungen Antwort geben sollten. war das Vorkommen von
apomiktischer Samenbildung im Material. d. h. stimulierter
solcher (= Pseudogamie), da Pollen als flir die Samenbil-
dung unerliisslich sicher konstatiert worden ist. MUNTZING
(I. e.) und RANCKEN (L. c¢.} konstatierten das Vorkommen
von apomiktischer Samenbildung in den von ihnen unter-
suchlen Biolypen dureh Chromosomenunlersuchungen (die
Chromosomenzahlen waren in den meisten Fillen aneu-
ploidi. Untersuchungen der Reduktionsteilung in  den
P. M. 7. (die unregelmissig war) sowie durch ein Studium
der morphologischen Eigenschaften von Gesehwisterpflan-
zen (die konstant waren).

In meinem eigenen Material (d. h. ber den im Treib-
haus bearbeiteten 16 Biotypen) wurde versucht die Pseudo-
gamie aul mehreren Wegen festzustellen.  Kuan (1930 gibt
vier Kriterien zur Abgrenzung der Pseudogamie von ande-
ren Erscheinungen an.  Sie sind in Kiirze folgende: 1. Vol-
lige Muttergleichheit der Nachkommenschall. 2. Die Un-
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moglichkeil einer ungewollten Selbstbestiubung infolge un-
geniigender RKastralion muss ganz sicher erwiesen  sein.
3. Die Apomixis muss durch die Bestaubung induziert
werden. 4. Die Chromosomenzahl der Nachkommen muss
mit der haploiden oder diploiden Chromosomenzahl der
Mutter iibereinstimmen. Diese Kriterien sollen unten zur
Konstatierung yon Pseudogamie aul die unlersuchlen Bio-
ivpen angewandt werden,

Von den 16 Biotypen sollen 701—704 zuerst behandelt
werden. da sie am eingehendslen untersucht und u, a. von
dem Gesichtspunkl aus interessant sind. dass wenigstens
drei von ihnen (701 703) unter allen Verhiltnissen bei
Isolierung einen sehr schwachen Samenansatz zeigen., Das
vollkommene Fehlen von Samen in kastrierten Rispen sowie
die rel. gute Samenbildung in kastrierten. pollinierten Ris-
pen geben liir diese Biotypen teils die Sicherheit der Kaslrie-
rung. teils die durch den zugeliihrten Pollen induzierle Sa-
menhildung an (siche Tab. 3). Von den Mutterpflanzen
haben 701 703 cine Chromosomenzahl 2n — ea, 50 und
704 2n — ca. 53. Die Nachkommen dieser sind in verschie-
dener Weise unlersucht worden. teils auf morphologische
Eigenschaften. auf den Samenansalz bei lsolierung und
freiem Abbliithen und feils aut die Chromosomenzahl. Die
allermeisten (bisher sind nur finf sichere Ausnahmen ge-
tunden worden: siche unten) slimmen in diesen Eigenschal-
ten mit der Mutterpflanze tiberein. unabhiingig davon ob
sie von isolierten oder frei abgebliihten Rispen oder von
Rispen herstammen. die kasltriert oder nicht kastriert mit
Pollen von Vaterpllanzen polliniert worden sind, die in
thren morphologischen  Figenschaften und auch in der
Chromosomenzahl stark von den Multerpllanzen ab-
weichen, In einem dieser Fille ist der Pollen sogar einer
anderen Art, Poa alpina, enlnommen. Diese Konstanz der
Nachkommen von ancuploiden Biotypen. von denen ein
Teil pollensteril ist. deulet mit grosster Wahrseheinlichkeit
daraut. dass diese melromorphen Pllanzen durch induzierte
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apomiklische Samenbildung in den Mutlerpflanzen enistan-
den sind. Wie schon hervorgehoben worden ist. sind die
Chromosomenuntersuchungen mit einer gewissen Unsicher-
heit beheftet.  Diese Unsicherheit dirfte jedoch fiir eine
Pflanze hochstens &= 1 Chromosom belragen. Die Chromo-
somenzahl einiger Pllanzen weicht indessen stirker ab
(G 190 PI1. 3 und G 195 Pfl. 1; siehe Tab. 5), trotzdem bei
diesen eine grossere Anzahl Platten untersucht worden ist
Méglicherweise kann auch dies seine Ursache in der Schwie-
rigkeit die Chromosomenzahl exakt zu bestimmen haben.
Einc andere Moglichkeit scheint mir darin zu liegen. dass
bei der Teilung der E. M. Z. gewisse Unregelmiissig-
keiten enlstehen kénnen, die zu einer Chromosomeneli-
mination und damit einer verminderten Anzahl von Chro-
mosomen im Embrvosack [(iihren, die hier normal die
unreduzierte der Multerpflanze sein soll.  Lin niiheres
Studium dieser Teilungen diirfte die Richligkeit der An-
nahme zeigen kénnen. Sollten sie wirklich zu einer Chro-
mosomenelimination fithren, so wiirde dies ecine Moglich-
keit zu Formbildung bei Poa pratensis darstellen.  Gewisse
Pflanzen sind indessen, wie erwihnt, in ihren Eigenschaften
bestimmt von den Mutterpilanzen abgewichen. Hierher ge-
horen mit Sicherheif, wie durch Chromosomenuntersuchung
konstatiert isl, zwei Pflanzen. erhalten durch Pollinie-
rung von kastrierten Rispen und zwei aus Samen von frei
abblithenden erhaltene. Zu diesen diirfte auch die im Vor-
stehenden beschriebene (siche 8. 223), abweichende Pflanze
aus der Kreuzung 701 X707 gerechnet werden konnen. wenn
auch ihre Entstehung nicht ganz klargelegl ist. Samtliche
diese fiinf Pflanzen dirften wirkliche Bastarde darstellen.
Fiir die eine der zwei erslgenannien (G 193, Pl 1) sind die
Chromosomenzahlen sowohl der Vater- wie der Mutter-
pflanze hekannt. Diese waren = 90 und ea. 50, wihrend
die des Bastards = 95 belrug. Sie scheinl mir am wahr-
scheinlichsten durch eine Vereinigung eciner unreduzierten

e i




261

weiblichen mit einer reduzierten minnlichen Gamete entstan-
den zu sein.  In dieser Weise diirfte auch wenigstens die
Entstehung der zwei tibrigen Bastarde (G 186, PIL 1 und
G 197, PrL 2) erkliirt werden konnen. da die Chromosomen-
zahl der Mutterpflanzen ca. 50 bzw. 53 belrug. Der vierte
Bastard (G 186. PIL. 2) scheinl dagegen aul Grund seiner
rel. niedrigen Chromosomenzahl (66—68) nichi sicher in
der gleichen. fiir die iibrigen angenommenen Weise enltstan-
den zu sein.  Da die Kreuzungsarbeil 1935 bei den ausge-
fiihrlen Kastrierungs- und Pollinierungsversuchen mit den
Biolvpen 701 - 704 eine rel. gule Samenausbeule gab, hoffe
ich mit diesem Material teils das Vorkommen wirklicher
Bastarde, teils ihre Entstehung in oben angegebener Weise
bestiittigen zu konnen.

Fiir die tibrigen 12 im Treibhaus bearbeiteten Biolypen
licgen noch nicht gleich bindende Beweise wie fiir 701—704
vor, dass sie pseudogam sind. Bisher ausgefiithrte Unter-
suchungen sprechen jedoch hierfiir. Die 12 Biotypen weichen
in mehreren Eigenschalften von 701—704 ab und geben
siimtlich bei Isolierung einen ziemlich gulen bis guten Sa-
menansatz.  Fiir sechs von ihnen ist durch Kastrierung und
Kreuzung sicher nachgewiesen worden. dass der Pollen die
Samenbildung induziert und fiir weitere [iinf von ihnen
michen  bisher ausgefithrte Unlersuchungen dies wahr-
scheinlich.  Yon  sédmtlichen sind  dureh  Isolierung und
treies Abblihen erhaltene Nachkommen studiert worden
sowie von einigen auch Pflanzen, erhalten aus Kreuzungen
mit diesen Biotypen als Mutterpflanzen. In der Regel sind
die Nachkommenpflanzen innerhalb der Familien konstant
und in thren Eigenschaften unabhiingig von der Herstam-
mung ganz mit den Mutterpflanzen iibereinstimmend. Ge-
wisse Ausnahmen von dieser Regel gibl es doch. Die dies-
beziiglichen Unlersuchungen sind noch nicht so weit vor-
geschritten, dass mit Sicherheit hiitte entschieden werden
koénnen, ob die abweichenden Eigenschallen modifikativ
oder erblich bedingt sind.  Fiir sechs der Biotypen hat eine
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preliminiire Untersuchung der Chromosomenzahl ergeben,
dass diese hoch ist. Sie hal zwischen & 61 und £ 90
variiert. ;

Die mit den Biolypen 701-—704 experimenlell dargestell-
len Bastarde sind von verschiedenen Gesichlspunkten inte-
ressant, u. a. da ihr Auftrelen eine Moglichkeil zur Formen-
bildung bei Poa pratensis angibl.  Dass solche Bastarde von
Pora pratensis auflreten konnen sollen ist {ibrigens von
NANNFELDT (1934) angenommen worden. Partielle Apo-
mikten, zu denen die Biotypen 701 704 zu rechnen sind,
sind bereits bekannt. Solche sind z. B. Hieracium-Arten
der Unlergattung Pilosella (siche ROSENBERG, 1930). Bei
diesen wird der Bastard durch eine Befruchtung von haploi-
den Embryosicken ausgebildet.  Diese sind durch Teilung
von nach dem gewohnlichen Schema gebildeten Makro-
sporen entstanden.  Diese Makrosporen werden meistens
von somatischen Zellen verdringt, die als Embryosack-
initialen dienen und vom Nuzellus oder der Chalazaregion
herstammen.  Aus diesen Initialen enlstandene Embryo-
siicke sind diploid und werden nicht befruchtel. Bei Sola-
num nigrum, das normal sexuell ist, hat JORGENSEN (1928)
durch Pollinierung mil Solanum luleum sowohl partheno-
genetisch entstandene haploide und diploide Nachkommen
wie wirkliche Bastarde erhalten. Particlle Pseudogamie ist
bei gewissen Arten der Untergattung Fubatus der Gattung
Rubus durch Untersuchungen von LIDFORSS (1905, 1907 und
1914) konstatiert worden. In gewissen Verbindungen (bei
Kreuzung von wenig verwandten Arten) wurden pseudo-
game Nachkommen erhalten. wihrend in anderen Fillen
leils pseudogame Pflanzen leils Bastarde erhalten wurden.
Bei Kastrierung ohne Pollinierung wurden aul diesen keine
Samen erhalten, was auch GUSTAFSSON (1930] durch eine
umfbangreiche Unlersuchung an einer grosseren Anzahl Ar-
ten in der genannten Untersektion bestiitigt hat,  Die Dei
Poa pratensis getundenen Baslarde scheinen mir von bei
Apomiklen bisher bekannten dadarch abzuweichen. dass sie
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wahlirscheinlich aus unreduzierlen Embryosicken entstanden
sind,  Unler sexuellen Arlen kennen wir mehrere Fille, in
denen Bastarde aus unreduzierten Gameten enlstanden sind
(siehe 7z, B. SANSOME and PHILP 1932). Oft sind diese aus
Iybriden zwischen Artbastarden entstanden und aul Un-
regelmissigkeiten in der Meiosis zuriickzufithren.  In eini-
gen Fillen sind sie bei der Bildung der Hybride selbst ent-
standen. Durch z. B, extreme Milicuverhiillnisse (niedrige
Temperatur) konnen auch befruchtungsfihige unreduzierte
Gamelen entstehen.

Embryologische Untersuchungen an Poa pratensis sind
bisher nur in geringem Umfange ausgeliihrt worden. Am
umfangreichsten sind die von ANDERSEN (1927), Laul diesen
wird der Embryosack normal aus der E. M. Z. gebildet.
Im Embryosack gibl e¢inen Eikern. 2 Synergiden, 2 Zentral-
kerne und 3, ab und zu mehrere, grosse Antipoden. Hiulfig
wird ein weiterer Embryosack nach dem gleichen Schema
ausgebildet, aber seine Entstehung ist von ANDERSEN nicht
mil Sicherheit festgestellt worden. Wahrscheinlich hat er
somalischen Ursprung (Aposporie). da die Familie Grami-
neae laul SCHNARF (1931) nur eine primiire Archesporzelle
hat. Beide Embryosicke konnen laut ANDERSEN einen
Embryo ausbilden. In meinem Material habe ich auch oft
bei Keimungsversuchen Polyembryonie (2—3 Embryonen)
konstatiert.  So wurden z, B. bei einem Keimungsversuch
mit Samen von den im Treibhaus bearbeiteten Biotypen un-
ter 748 gekeimten Samen 67 mil je 2 und 3 mit 3 Keim-
lingen angetroffen. Die Teilungen der E. M. Z. sind von
ANDERSEN nichl nither untersucht worden. weshalb keine
Angaben iiber die Chromosomenzahl in den E. M. Z. und den
Makrosporen vorliegen. ANDERSEN hat keine Nuzellarem-
bryvonie finden kénnen. Das Vorkommen von Baslarden bei

gewissen Biotypen des eigenen Materials deutet auch darauf

hin, dass Nuzellarembryonie wenigstens bei diesen normal
h o

nicht vorkommlt. Eine Befruchtung wurde jedoch von AN-



DERSEN nicht beobachtet. Fiir ein Studium derselben war
indessen auch das Material weniger gunslig,

Fiir eine andere Pou-Art, Poa serofina, liegt von KiEL-
LANDER (1935] eine eingehendere Untersuchung iiber die
Bildung des Embryosackes vor. Es wurden tetraploide Bio-
typen dieser Art unlersucht. Die embryologischen Unter-
suchungen gaben zum Resultal, dass fur die Bildung von
Nachkommen theoretisch folgende Moglichkeiten bestehen:
Diploparthenogenese, die das normale sein diirfle, Haplo-
parthenogenese und Belruchtung.

Pseudogamice isl ja nun mit Sicherheit for mehrere Gal-
tungen bekannt. Rubus ist bereits erwiihnt worden und
laut GUSTAFSSONs (1931 a und b) Untersuchungen scheint
sie auch in ciner anderen polvmorphen Rosaceae-Gatlung,
Rosa. vorzukommen. In einer dritten Gattung der Familie
Rosaceae, Potentilla, hat MUNTZING (1928] durch experimen-
telle und zvtologische Untersuchungen Pseudogamie bei drei
Arten fesigestelll, nimlich bei Tabernaemontani, argentea
und collina. Zwischen den Resullaten der experimentellen
Untersuchungen MUNTZINGS und meinen eigenen an Poa
pratensis scheinen mehrere Ubercinstimmungen zu bestehen.
In den drei Potentilla-Arten [and MUNTZING sichere geno-
typische Unlerschiede in der Pollentertilitit begleitet von
entsprechenden Unlerschieden im Samenansatz bei Isolie-
rung, Derartige parallele Unlerschiede wurden ja auch
unter den untersuchten Poa pratensis-Biotypen angetroffen.
Die drei Potentilla-Arten gaben in der Regel einen guten
Samenansatz bei Kreuzungen. unabhiingig davon ob der
Pollen hierzu von anderen Arten genommen wurde. Bei
Poa pratensis wurde annihernd der gleiche Samenansatz bei
Pollinierung mil alpina- wie mil pratensis-Biolypen erhal-
ten. Einzelne Kreuzungen deuteten an, dass auch Poa
annuia den Samenansatz bei Poa pratensis stimulieren
konnte. Andere Arten sind bisher hierauf nicht gepriift
worden. In den drei Potentilla-Arten gibt es ferner auch
Biotypen mil wechselnder Chromosomenzahl (siche auch
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MiNnTzING 1931).  Die Chromosomenzahlen scheinen hier
jedoch samtlich euploid zu sein und variierten zwischen 14
und 84 fiir die drei Arlen.

4. Der Samenasatz in verschiedenen Tei-
lender Rispesowieinverschiedenen Bliiten
des Ahrchens von Poa pratensis.

Schliesslich soll kurz tiber einige Untersuchungen be-
richtet werden. die ich teils iiber den Samenansalz in ver-
schiedenen Teilen der Rispe von Poa prafensis, teils in ver-
schiedenen Bliiten des Xhrchens angestellt habe,

Bei den Untersuchungen des Samenansatzes der vor-
stehend erwithnlen 62 Biotypen, die sowohl 1934 wie 1935
isoliert worden sind, wurde 1934 so vorgegangen, dass die
Ahrchen an jedem Nodus der Rispe je fiir sich sowohl von
isolierten wie frei abgeblithten Rispen abgeschnitten wurden
(von jedem Biotypus an zwei isolierten und zwei [rei abge-
blithten Rispen). Aul zu jedem Nodus gehérigen Ahrchen
wurde die Anzahl Bliiten und Samen festgestellt.  Die An-
hitufung von Ahrchen am Gipfel, wo die Nodien schwer zu
unterscheiden sind, wurde fiir sich untersucht. Ausser am
Gipfel wurden die Ahrchen an 2 bis hdchstens 9 Nodien,
abhiingig von der Grosse der Rispen, untersucht. Am hiu-
figsten kamen Rispen mil 5—7 Nodien unter dem Gipfel
vor. Von den isolierten Rispen bildelten sie 84 % der Ge-
samtanzahl und von den frei abgebliihten 89 % .

Die Anzahl Bliiten ist im Mittel am grossten bei Rispen
mit einer grossen Anzahl Nodien. Die mittlere Anzahl
Bliiten fir simtliche Biotvpen liegt bei ca. 500. Auf einer
Rispe variiert die Anzahl Blitten an den verschiedenen No-
dien. So wurden z. B. fiir die Anzahl Bliiten an den ver-
schiedenen Nodien im Mittel fir die Biotvpen mit 6 Rispen-
nodien -+ Gipfel folgende Zahlen erhallen. Auf den isolier-
ten Rispen, die von 20 verschiedenen Biotypen herstam-
men, gab es am Gipfel durchschnittlich 52 Bliiten. am 1.
Nodus (= der oberste] 43, am 2. Nodus 51, am 3. Nodus
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69, am 4. Nodus 92, am 5. Nodus 103 und am 6. Nodus 109.
Bei freiem Abblithen waren die enlsprechenden Zahlen 48,
41, 51, 70, 90, 105 und 96: diese bilden Mittelwerte von
Rispen von 26 Biotypen. Zwischen isolierten und frei ab-
geblithlen Rispen wurden demnach keine grosseren Unter-
schiede erhalten.  Wir finden indessen eine grossere Anzahl
Bliiten an den untersten Nodien als an den obersten, im hier
vorliegenden Fall ungefdahr doppelt soviele am 5. und 6.
Nodus wie am 1. und 2. Bei den dibrigen untersuchten Bio-
typen hat die Anzahl Bliiten an den verschiedenen Nodien
der Rispe im grossen in gleicher Weise wie im mitgeteilten
Beispiel variiert.

Der prozentuelle Samenansatz scheint zwischen den
verschiedenen Nodien keinen grosseren Variationen unter-
worfen zu sein.  Um ein Beispiel hierfiir anzugeben sollen
wiederum Biotypen mil 6 Nodien + Gipfel pro Rispe be-
nutzt werden. Unler den isolierten Biotypen gab es 20 sol-
che und an diesen wurde im Mittel am Gipfel und am 1.—6.
Nodus folgender prozentueller Samenansalz erhalten: 24, 27,
30, 30, 32, 31 und 27 %. Bei freiem Abblithen waren die
entsprechenden Mittelwerle [iir 26 Biotypen: 67, 67, 67, 66,
65, 63 und 60 “¢. In diesem Beispiel scheint eine Tendenz
zu etwas verschlechtertem Samenansatz in den Bliitten am
untersten Nodus vorhanden zu sein.  Dies ist auch bei den
iibrigen untersuchten Biotypen hiufig der Fall gewesen.
Dagegen sind keine sicheren Parallelen zu dem hier bei den
isolierten Rispen gefundenen etwas schlechteren Samenan-
satz am Gipfel und am 1. Nodus erhalten worden. — Aus
den angeslellten Untersuchungen iiber den Samenansatz in
verschiedenen Teilen der Rispe geht ferner hervor, dass man
ein ziemlich sicheres Mass fiir den prozentuellen Samen-
ansatz einer Rispe durch alleinige Untersuchung eines Teils
siimtlicher Bliiten einer Rispe. die verschiedenen Nodien ent-
nommen sind, erhalten konnen soll,  Natiirlich darf die An-
sahl untersuchter Bliiten im Verhaltnis zur Gesamtanzahl
der Rispe nichit allzu klein sein.
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Der Samenansalz in den verschiedenen Bliiten eines
Ahrchens ist fiir einen und denselben Biotypus ganz sicher
grossen, durch verschiedene Milieuverhiilinisse bedingten
Verinderungen unterworfen. Wahrscheinlich ist auch die
Anzahl Bliiten im Ahrchen modifikativen Verdinderungen
unterworfen, wenn es auch genolypisch bedingte Unter-
schiede gibl. Gewdhnlich sind in einem Ahrchen von Poa
pratensis drei Bliifen entwickelt, aber rel. hilufig kommen
auch Ahrchen mit 4 Bliiten vor.

Bei Unlersuchung des Samenansatzes auf den 16 Bio-
typen. die 1933 im Treibhaus isoliert wurden (siehe Tab. 2},
wurde von jeder isolierten Rispe eine gewisse Anzahl Ahr-
chen entnommen. In diesen wurde die Anzahl Blillen sowie
der Samenansatz in den verschiedenen Bliten untersucht.
Im ganzen wurden von den 16 Biotypen 899 Ahrchen unter-
sucht und fiir diese wurden fiir Samenansalz und Entwick-
lung der Bliiten wihrend den in diesem Jahr im Treibhaus
herrschenden Verhiltnissen (olgende Zahlen erhalten. Samlt-
liche Ahrchen hatten 3 Bliiten ausgebildet und in 118 von
ihnen gab es 4 Bliiten. Der Samenansatz belrug fir die
899 Alrchen in der untersten (ersten) Bliitte 50 (¢, in der
zweilen 39 “¢ und in der dritten 17 “¢. Der Samenansalz in
der vierlen Bliiten, die also in 118 Ahrehen erhallen wurde.
ist mit den eben angeliithrten Prozentzahlen nicht direkt
vergleichbar, da in den 118 Ahrchen nicht die gleichen Vor-
aussetzungen fiir den Samenansatz vorgelegen sind wie in
den 899 Alirchen. Deshalb ist der Samenansatz in den ver-
schiedenen Bliiten dieser 118 Ahrehen fiir sich unlersuchl
worden. Die erste Bliite hatte hierbei 51 ‘¢ Samenansatz,
die zweite 54 ‘¢, die dritte 39 ‘¢ und die vierte 25 “~. In
der ersten Bliite ist also der Samenansalz praklisch genommen
gleich wie bei den 899 Ahrchen. In der zweiten und dritten
Bliite finden wir dagegen einen besseren Samenansatz in den
Ahrchen mit vier Bliitten als bei samtlichen untersuchten
Ahrchen.  Derartige  Unterschiede kénnen sowohl durch
Genolypus- wie Milieuunterschiede entstehen. Da der Sa-
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menansatz in der ersten Blite im grossen derselbe war und
da er hier in beiden Fallen hauptsachlich an den gleichen
Biotyvpen untersucht worden ist, scheinen die Unlerschiede
vor allem mit der Entwicklung der Anzahl Bliten im Ahr-
chen zusammenzuhangen,

Summary.

1. In a greater number ol biotvpes of Poa praiensis the
effect of the pollen on the seed-production has been studied. This
latter has been investigated through castration- and crossing-
experiments and through studies of the seed-production at isola-
tion and free defloration.

2. Castrated flowers which have not been pollinated have
not produced sceds. Without exception it thus appears from in-
vestigations made hitherto. that pollination is necessary for the
development of the ovulum to seed in Poa pralensis. Pollen from
Poa alpina has about the same effect on the seed-production as
pollen from Poa pratensis.

3. The seed-production of Poa pratensis is sludied to the
number of 80 different biotypes.  The seed-production is thereby
mvestigated on isolated and free deflorated pamcles during diffe-
rent vears and from different growing-places.

4. Great variations in the seced-production are found at
these biotypes. as well by isolation as by free defloration. Between
the seed-production by isolation and by free defloration partly
a cerlain conneetion, partly great differences have been found
which latter however have varied with the biolypes.

5. The variation in the sced-production can partly be
ascribed to genotvpical differences between the biotypes.

6. The variation in the seed-production by isolation seems
i several cases lo have been caused by variation in the pollen-
fertility of the biotvpes and sometimes by abnormal development
of the stamens.

7. The growing-place and the annual conditions have ob-
viously influenced the seed-production at isolation and free de-
floration.

8. In four biotvpes of Poa pratensis partial pscudogamy
has been found by investigations of progenies and chromosomes.
Three of these biotypes had partly sterile pollen and had the
number of chromosomes +50.  The number of chromosomes
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of the fourth was £53. There usually occurs in these cases in-
duced apomictical seed-production, but from time to time genuine
hybrids are produced. Five such ones have been obtained. In
one of them the chromosome-investigations indicate that the
hybrid is produced through the association of an unreduced egg-
cell and a reduced sperma-nucleus.

9. In eleven other biolypes the investigalions executed
hitherto indicate that they are, with great probability, pseudo-
gamous. The number of chromosomes was preliminary investi-
gated in six of them and varied between =61 and £ 90.

10. The seed-production has also been studied in the spike-
lets, developed in different nodes, and in the different flowers
of the spikelet of Poa pralensis. The seed-production seemed. to
judge from the investigated malerial not to have any greater
variations belween the spikelets developed in different nodes. The
seed-productlion in the differenl flowers of Lhe spikelet has been
studied on 899 spikelets ol isolaled panicles, which have been
produced in the hol-house. In this way was obtained in the first
(= lowesl}) flower 30 %, in lhe second 39 % and in the third
17 % seed-production. In 12 % of the number of spikelets four
flowers were developed. The seed-production was in the first and
second tlower about the same, in the third 39 % and in the fourth
25 %. The absolute numbers referred to can as a matter of
course be regarded as significative only under the conditions of
these investigations and generalizations must not be made ligthly.
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Tabelle 4.

Resultate

= T 88 S
< = £ g
e o =
z, = = Anmerkung
= 3] oo
= 5| =B |®T3
&= & o8 Sl
| e ! ;)g? ,}é r:i j;}i {;; k :"1 l")':lt Tt‘l)fl’ﬂ';:nnq d 'l'reihhaus,IS:}ﬁl
702 | 169 36 15 220 Y i W » 1
! lliih 59 | 22 ‘277 b (2 2 S el *.z} ik q ¥
| 703 328 a8 | 71 | 457 72 » » aus d. Treibhaus, 1935
704 | 376 19 305 | 95 1 aw o» o w o » 1934
704 212 17 9 238 ‘ 89 i » »oo» W 1935
707 393 68 461 85 3 » B W 1934
708 218 ar 270 i S b Sk » 1934
709 183 12 195 94 Booow noow it 1034
700 200 39 248 84 » " wooo» n 1835
730 207 4 211 a8 " " wooon 0 1934
| 746 | 169 8 13 190 39 i i IR " 1935
| 788 | 185 40 235 | 82 W " woo» i 1934
813 | 198 10 208 | 85 i » . " 1934
| 5303 | 166 11 19 196 85 " » R i 1935
| 838 | 202 9 3 2141 94 7 » »  » Isolierungskafigen, 1935
896 | 265 | 27 19 1 gil 85 | W » » » »
A 216 | 268 | 3 3 274 | 98 T » " »
A 2261 315 1 7 A24 97 » » » » »
(A 227 254 1 4 ! 250 | 98 ] » » »
| A 230 186 14 16 7| 216 86 » » 0 n W
00 B e L e B B 1 R S S e | » »
Asggelamg L 6 183 | o4 S T | » »
|A 233|101 10 23 ‘ 134 | 75 | » » » » ,,
|G 44 234 63 207 79 Poa alpina-Pflanze vom [reien Feld 1933
[G 121 310 79 63 ‘ 1532 649 » " i " » 193D
G136 | 172 8 15 185 | 88 W i » W W "

Tabelle 6. Der prozentuelle Samenansatz, Schossen und

Durchschmitthicher Isolierungs-
samenansats 1931—14935

Mittelwerte des

Sainenansatzes bel frelem
Abblahen (%)

5 | | .
klassengrenzen | Anzahl Mittel- | 193¢ | 1934 1434 1935
LY Bio- wert Rispe 1 ‘ Rispe 2 Millel  pione g
typen | werl
|

00 99 11 6,0 | 40,2 48,8 49,3 59,7
10,0 —29.9 29 196 BT | 58 60,6 49.1
30,0 49,9 10 350 | 604 66,2 62,9 6.0
== 50,0 12 583 | 659 72,8 71,0 63.0

von Pollenuntersuchungen an Poa pratensis und Poa alpina.

3
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Tabelle 5.

omatische Chromosomenzahlen der Poa pratensis-Biotypen 701—704 sowie
von Pflanzen aus Familien, erhalten durch Isolation ( - is), freies Abbliihen
(— sp) und Kreuzung mit diesen Biotypen als Mutterpflanzen.

Pflanze A
| Anz. Chro-
MIOSOMen

Mlanze 1
Ang, Chro-
Mosomen

Pllanze 2 Pllanze 3
Anz. Ang.
Chromosomen ' Chromosomen

Biolypus oder Familie
Herstammung

m e 2l
G 182, sp 701 51, 51, 51|51, 51, 51
G 183, 701 kastr. = 709 48, 49, 5051, 50 +
G 184, 701 nicht kastr. > 892 49, 49, 51 48, 45—49, 49

702 cia ol | |
G 183, is 702 49, 30. 5149, 50, 50 | f
G 186, sp 702 i'}"‘i. 7, T4 66, 66, 68 al, 81 4, 31 51 4+, 51 4
G 187, 702 kastr. > 709 | 20, 30, 50 |
FGo188, 702 nieht kastre. > 703 50, 50, 30 50, 50 [
G 189, 702 » » X 703149 -, 50, 50, 51
G 190, 702 » o G 44 50, a0, 50 50, 50, 50 48, 48, 48

| 47, 47. 48

703 c:a ol |
G 191, is 703 31, 51, 31!50. 52, a2 3
G 192, sp 703 50, 50, :.ui:;u, 50, 50 ;
G 193, 703 Lastr. 5 709 | 9%, 95, 95 |
(G194, 703 nieht Kaste. > 702 51, 51, 1[50, 50, 31 |

704 c:a 93

e T | 49, 49, 50 . L

G 193, is T4 51 51, 31 53 4, 33. M
G 196, sp 704 z 55, 55, 5b6!55, 55. 53. 56
G 197, 704 Kaste. X A 217 ad,

23, 2490, 90, 89—90

09 a0 |

Blattbreite 1934 und 1935 von 62 Biotypen von Poa pratensis.

den Biolypen enlsprechenden

Samenansaizes bei lsolierung (%o)

= an=chossen :i:_:;f:::.
1934 10534 1934 | q35 1935 1955 oni— 1085 o3
Rispe 1 | Iispe 2 M\i_t;::'ll' Isol. 1 | Isol. 2 “\:I::bll_ | E
| 3 | 1,7 159 1%,1 8,8 10,0 I 38,1 5
4.0 | A6 154 22,4 22,7 242 | 3241 3,4
27,9 b 1 s 30,6 44,0 16,2 43,4 | 42,2 3.4
34,2 61,3 37,5 62,0 a6.9 29,1 32,7 3.8
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Tabelle 7.

Resultate von Isolierungen und Kreuzungen von Biotypen von Poa
pratensis mit variierendem Samenansatz bei Isolierung in Isolierungs-
kafigen 1935.

Isolicrungen A I(rvu_zungcn g
| Anzahl s ' .A\nmh]m g :,:
Bio- 7 % }:! I: "E“ Ee
t}_{']:-l_ﬁ 3 § E 3 ; T,-:_E_ 2 Gekreuzt mil
E z £EZ oIz
| | |
A 213 I 24802 9 303 227 19 64 A 230, L2838 2,95
22088 9|32 | |
12} -'585) 18]'31 . . [
A 233 1 2306 15 493 2 274 3312,0 A 230, A 213 75| 8,15 |
2 92966 16 6.0 !
Fygool - la7al 83} 5.4 . . ' |
Aas1 1120415 50 12,0 3 2 278 116 41.6 896, A 218 91!20.90
212837 44131
13| 752 94125 =
19230 112306112366 3 2 135 86636 A 2383, A 213 86 10,20
212 257 41159
! 1—32| 563153272 , -
| 8961 1|2 380145 87.3 3 2 448116259 X 218, A 231 85| 2,60
| ' 22 485107 22,0 ' : '
1+2| |874/252'98.8 ; = .
838 112 349124355 3 2 429122284 X 216, A 226! 94 3,80
212 450 145 32,2 i ,
1—2| 799269336 | ; ! 5
A 232 1[92 897 217 66,4 312275 19370, A 227 91 88,30
: ! 209 366131 358 | | |
g '1—2| 693348502 | i ; '
[ A 216 1]2 361257 71,2 3 2406 266 65,5 838, A 226 98 27,95
' 212 406, 99 244 |
1—2) 767336 46,4 | i
A 296 102 435/893 74,2 3 2(977 85306 838, A 216 97 5040
; 219 483|281 58,2
2] 918604 65,7 1
A 297 1(2 335214 63,9 3 2 433 217 30,0 A 232 98 10,05
212 339239 705
_ 1 -2 674453 67,2 =
1218 1 2 249187 75.0 3 2 288204 70,8 896, A 231 B1,50
22 303224739 [t =2t .
142 ad2 411 8 | |
! Entschieden spateres Bluhen als bei den Kreuzungspflanzen

A 218 und A 231.

2 Mittelwerte der Jahre 1934 und 1935,
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BOTANISEA NOTISER 1936, LUuND 1956.

Stellaria-Studien.

Zur Zytologie, Genetik, Okologie und Systematik der
Gattung Stellaria, insbesondere der media-Gruppe.
Von DANIEL PFTERSON.

Institut fur Vererbungsforschung. Svalof, Schweden.
(With an LEnglish Summary)

Einleitung.

Die in vorliegender Arbeit zu besprechenden Unter-
suchungen wurden im Jahre 1924 begonnen. Seit dieser

Zeit habe ich mich sowelt mein Beruf mir dies gestal-
tete — damit beschaftigt.  Anfangs war es meine Absicht

nur die Verwandtschaft der Stellaria media (L.) Cyr. und
der ihr nahestehenden Stellaria neglecta Weihe und Stel-
laria apetala Ucria (— 5. pallida Piré) durch Kreuzungs-
experimente niaher zu untersuchen. Es sind diese Stellarien.
die ich als media-Gruppe zusammengefasst und bezcichnet
habe (PETERSON 19331, Im Laufle der Arbeit sind aber auch
andere Gesichtspunkte am Material angelegt worden und
nach und nach sind meine Kulturen durch andere Stellaria-
Arten und -Formen bereichert worden. Hauptgegenstand der
Unlersuchungen verblieb jedoch die media-Gruppe.

Die Hauptiragen der Untersuchungen und die vier Ab-
tetlungen HHI—VI der Arbeit schliessen sich dem Untertitel
der Abhandlung eng an. Im zytologischen Kapitel sind nur
die Chromosomenzahlen der Arten und Formen behandell.
wihrend im genehischen Kapitel jene zvtologischen Erschei-
nungen aufgenommen sind. die mit dem genetischen Mecha-
nismus im Zusammenhang stehen.

Von den in vorliegender Arbeit eingenommenen Ge-
sichlspunkten aus gibt es keine zusammenfassende Unter-
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suchung iiber die Gallung Stellarin. MURBECK (1899} hat
dic nordeuropiiischen Formen der Galtung laxonomisch-
geographisch dargestellt.  Die medic-Gruppe der Stellarien
ist von Zeit zu Zeit Gegensland von Erorlerungen und Un-
tersuchungen gewesen. So hat WirTrock (1908} einen
hauptsiichlich auf Literaturstudien gegriindeten Vortrag iiber
Stellaria media und verwandte Arten verdffentlicht, In den
Jahren 1910, 1920 und 1921 erschien die umfassende Ar-
beil des italienischen Forschers BEGUINOT iiber den "Poly-
morphismus der Stellaric media’”. Seine Untersuchungen
fithrten schliesslich zu einer Monographie. die zum ersten-
mal auch experimenlal-genetische Studien tiber die media-
Gruppe enthiell. In letzter Zeit hat die russische Forscherin
PoreEnIMOVA  (1929) dem Polymorphismus von  Stellaria
media auch zum Teil experimentelle Studien gewidmet. und
RAUNKIAER (1934) hat Studien tiber Biologie und Systematik
der diinischen Formen der Stellaria media-Gruppe veroffent-
licht. — Die oben erwihnten Arbeiten bilden nur gewisse
IMaltpunkie auf dem Wege der bisherigen Stellaria-Tor-
schung; in den belreflenden Kapiteln meiner Arbeil werden
dann zahlreiche Auloren erwihnt werden. dic sich gelegent-
lich oder mit speziellen Problemen dieser Pflanzen beschiif-
tigt haben.

Die zvtologischen Untersuchungen sind im Svalofer In-
stitut fiir Vererbungsforschung der Universitit zu Lund
und im Chromosomenlaboratorium des Schwedischen Saat-
zuchtvereins in Svaléfl ausgelfithrt worden.  Die genetischen
und experimentalokologischen  Untersuchungen sind zum
griossten Teil in Satila. Provinz Vistergotland, nur in ge-
ringerem Umfange in Svalof vorgenommen worden. Die
Bestimmung des Keimungsprozentes bei verschiedenen Tem-
peraluren verdanke ich der Schwedischen Staatlichen Sa-
menkontrollanstall in Stockholm,

Bevor ich dazu iibergehe iiber die Resultate zu berich-
ten, benulze ich die Gelegenheit um meinen Lehrern in Bo-
tanik. den Professoren S, MURBECK, 11, KyLIN und I, NILSsON
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sowie Dozent A, HAKANSSON, ehrerbietigen Dank zu sagen.
Meinem TLehrer in Genelik, Professor H. NILSSON-LEHLE, bin
ich besonderen Dank schuldig fiir das Wohlwollen und das
Interesse, mit dem er meine Arbeit im Institut fiir Verer-
bungslforschung wiihrend vielen Jahren unlerstiitzt hat.

Dem wissenschaltlichen Stab des Schwedischen Saat-
zuchlvereins in Svaldl danke ich Hir wertvolle Ralschlige,
ergebnisvolle Diskussionen und gute Anregungen, Fiir die
Angaben iiber klimatische Verhiltnisse an vielen Plilzen
stehe ich in Dankeschuld an Dr JoOSEF CARLSSON in Lund.

Dozent AKE GUSTAFSSON danke ich tiir werlvolle An-
leitung in Zyvlologie. wohltuende Kritik und gule Kamerad-
schaft.  Assistenl P. A. OLsSSON in Svalof bin ich grossen
Dank schuldig fiir seinen Beistand bei der Beschaffung von
Literatur und der Ausfithrung von Zeichnungen,

Allen jenen, die mir bei der Beschaffung von Material
behilflich gewesen sind sage ich ehrerbietigen Dank fur die
Bereitwilligkeit und Zuvorkommenheit, mit der meine An-
[ragen von zahlrcichen Stellen der Erde beantworlet wor-
den sind.

Schliesslich ist es mir eine liche Pflicht einmal meiner
Schwester, Friulein BERTHA PETERSSON, oOffentlich Dank
sagen zu kénnen fiir die pflichttreue und auloplernde Arbeit.
die sie im Zusammenhang mit meinen Stellaria-Kulturen
und im tiglichen Leben im iibrigen wihrend den verflosse-
nen Jahren ausgeliihrt hal.

[. Das Material.

Das Material zur vorlicgenden Untersuchung habe ich
zum grossten Teil als Samen von den verschiedensten Orten
hekommen. Nur ein ganz geringer Teil ist als wachsende
Pflanzen in die Kulturen gelangt. In der folgenden Tabelle
sind das Material mit Feldnummer. Einsammlungsjahr und
Ursprungsort sowie die Lieleranten und LEinsammler iiber-
sichtlich geordnel. In den durchaus meisten Fillen sind
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mir die Fundorle ganz genau milgeteill worden. Nur in ein-
zelnen Fallen, fiir Samen aus Bolanischen Girten, fehlt
mir der exakle geographische Ort und in solchen Fallen
habe ich den betreffenden Garten als Fundort angegeben.

Alle hier behandelten Arten gehoren der Sektion I,
Fustellaria, ENGLER-PRANTL (1934) an. Die Subsektionen
sind in derselben Reihenfolge wie in der lelzlgenannten Ar-
beit geordnel. Die Nomenklatur steht in Ubereinstimmung
mil LiNnoMaN (1926) fir die schwedischen Arlen. fur die
iibrigen mit ASCHERSON & GRAEBNER (1919). Verkiirzungen:
B. G. = Bolanischer Garten. H. Berg. = Ilortus Bolanicus
Bergianus. Stockholm. Schw. — Schweden.

Tab. 1. Ubersicht des Materials.

Sektion 1. Eustellaria.

Subsektion 1. Pefiolares.
media (L.} Cyr.

42 (1530) Kaukasien, Tiflis [H. Berg. 1B. (. Tiflis) ]
45 T g Baku 5 T
191 119311 Frankre Alp. marit. Menton iDr Pottier|

S0t v = & 3 i

a1t i 4 i = .

gt i " . ? 4

T E i = 5 L

4] 5 Schw. Vastergotland (Verf.|

68 (1932) Japan, Tokyo [H Berg. {B. G. Tokvo ]
4 .~ Polen, Poznan b { i - Famung]
7111928} Schw. Malmo {Verf.

78 (1932 & Viistergotland

i 34 “ In Gewachshaus

75 i i Vistergotland "

76 & = In Gewachshaus

74 i A Vastergotland

a6 i E 5 =

S6 = Frankr. Haut-Rhin (Prof. E. lssler)

87 5 5 iR <

88 (1933) Spanien, Barcelona (3. G Barcelona)

U Var brachypetala.
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39
90
91
92
93
94
95
119
122
125
129
132
133
134
138
139
140
141
142
143
145
146
147
149
151
152
153
154
155
156
158
167
181
182
1584
186
186
187
188
189
190
191
192

a

| 19

{1933)

(19

{19,
(19
(19

32) ltalien, Catania
Spanien, Madrid
Italien, Palermo
Alrika, Kapland
32) 8. Amerika, Buenos Aires
330 Australien, Ashfield
31} Ungarn, Budapest
3] Schw. Vistergotland
i Lappland, Abisko
Schweiz, Maran-Arosa
Arosa-Dorf

5 Island, Akureyri

N. Zeeland, Auckland
Schw, Jamtland
Norwegen, Tromsd
U. S. A Minnesota, St Paul
Granland, Disko
Schw. Norrbotien, Luled
i Oland-Insel
Island. Reykjavik

" Finland, Vaitolahti

i Kolttakongis

i Schw. Jamtland, Areskulan

1

England, S. Wales
Ny
Mid-Wales

1]

by Diinemark

(19
(19

{19
(14

(19

34) U, 8. A Kalilorn., Berkeley
33) Kanada, S. Ontario, Alymer
i Russland, Moskan
30} China, Chungking
A3] Kanada, New Brunsvick
Prince Edw. Isl.
34) Tsechoslowakei, Olmiitz
Talien, Genua

Palermo
Frankr. Nantes
Rumiinien, Cluj
Italien, Catania

(B.
(B: G.

(3. Catania)
Muadrid)

{B. G. Palermo)

{B. G. Kirstenbosch}
(Prof. B. Parodi)

2

{B. G. Sydney, Mr E. Cheel)
1B. G. Budapest)

i Verf.|

1Kand. Sandberg)

iDr Wahlen)

(1. Oskarsson)

(Dr . 1. Allan)
[Telegrafkommissar Th. Lange|
{Overlerer P. Benum)

iProfl. Army)

iDr Rosendahl)

{Dr M. Porsild)

{Dr H. Svenonius)

{Verf.}

{Mag. sc. A, Fridriksson]|

{Prof. V. Tanner)

iDoec. Rasmusson)

(Mr Rees)

{Dr Roberts|

[Capt. Williams)

{Staatl. Samenkontroll. Stockh.)
[Doe. Miintzing}

[Prof. Leggaitt)

[Profl. Kamensky)

{Hedinexp. Dr Hummel)

(Prof. Leggatt)

{Dr Elliott]

B, G. Olmiilz)

B. G,
{B. G.
B. G.
B. G.
(B. G.

Genua)
Palermo}
Nantes)|
Cluj)
Calanial
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194
195
196
1497
198
199
201
202
203
204
2056
206
209
210
211
212
213
214
219

64

Polen, Vilno

Spanien, Valencia, Segorbe

Frankr. Rouen
Italien, Turin
& Parma
Portugal, Coimbra
& N. Alrika, Tunis
i Alger
Rumiinien, Bukarest
Frankr, Montpellier
= Frankr, Dijon
Russland, Krim
119351 Syrien, Beyrouth
Kanarieninsel, L.a Orotava

N. Afrika, Marocko, Rabal

= Russland, Minsk

Osterreich, Wien. Kahlenberg

Palistina, Jerusalem

. neglectn Weihe

(1924} Schw. Skane, Bikeberg

{Horl. medie. Vilno)

{Dr Pau|

1B, G. Rouen)

(B. G, Turin)

(B. G, Parma)

(B, . Coimbra)

(Serviee Bot, et Age. Tunis)
[B. G. Upsala (B, G. Alger)]
{B. G. Upsala)

1B, G. Montpellier}

IB. G. Dijon]

[B. G. Nikitski)

iProf. . Lys)

1Dr O. Burchard)

(Jard. d’Essais, Rabal)

|B. G. Upsala 1B. G. Minsk] |
(Dr K. Reichinger)

1Dr A, Eig)

(Verf.)

72 (1932} England, Clifton, Bristol (R, Kew Garden, Mr J. W. White)

81 a5 Schw. Skéne, Dalby hage {(Kand. (. Norrman)

141 (1933) Mittelmeerg. Korsika 1480 M. (B. G. Goteborg)

i, M.

. neglecta v, grandiflora (Ten.) Bég.

124 (1933) Italien, Neapel {B. G. Neapel]

neglecta v. Cupaniana {Jord. el. Fourr.) Nym.

189 (19341 lalien, Palermo IB. G. Palermo)
. apetala Ucria

47 (1928] Schw, Skidne, Alnarp (Verf.)

48 . Deutschland, Berlin [H. Berg. (B. G. Berlin-Dahlem) ]

96 (1933) Agypt, Cairo (Prof. J. W, Oliver]

120 " Mittelmeergebh. Malta iB. Gi. Argotti, Dr C. Fenza)

121 (1932) Schw. Skéne, Lomma (Kand, G. Norrman]

135 (1931} 5. Afrika, Port Elisabeth (Doe. 1. Weimarck)

136 (1933) Schw. Gotland-Insel (Dr E. Th, Fries)

147 . . Skéne, Trolle-Ljungby (Herr H. Nilsson)

193 (1934) Italien, Catania {B. G. Catania)

200 Portugal, Coimbra (B. G. Coimbra)

207 Russland, Krim (B. G. Nikitski)
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208 : N. Afrika. Alger
216 : Italien, Palermo

nemorum L

57 119311 Schw. Bohuslan, Ljungskile

nemorum v. glochidosperma Murb
54 19300 Schw. Skane, Bokeberg
34 a 11931 G & F'yledalen

287
B. G Alger)
B. G Upsala {B. G. Palermo)

Verf.]

{Vert.|

Subsektion 2. [Insignes.

buthosa Wulf

221 (19351 Osterreich. Steiermark, Stainz

B. G. Upsala (B G Graz)]

Subsektion 3. Holosteae.

holustea L.
54 b (1930) Schw. Skane, Bokeberg

IVerfl

Subsektion 4. Larbreae.

graminea 1

60 (1929 Schw. Vastergotland., Sitila
G1 . " ok ¥
62 i " 3

116 119301 Deutschl Munchen
215 19341 Russland, Minsk

palustris Ehrh
160 a (19331 Schw. Vastergotl Trollhattan
222 [1935) Skane. Svalof

longifolic Muhlenb.
118 (1932} Schw. Vastergotl, Sitila

nhiginosa Murr

H 119321 Schw. Viastergotl, Satila
83 Japan, Tokyo

117 - Rumanien, Bukarest

crasstfolta Tohrh.
77 11932} Schw. Bohuslan, Orust

ruscifelia Schlechlend.
70 119320 Japan. Tokvo
7ta . i Sapporo

iVerf

Lt

B. G Munchen)
[ Berg. B. G. Minsk]]

{Ing. A, Berggren, Dr Edgren)
1Dr N. Sylven)

[Verf )

IVerf.)
|H. Berg.)

{(Verf

|H. Berg. IB. G. Tokyo) |

.
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calycantha Bong.

127 11933} Schw. Lappland. Abisko (kand. G. Sandberg)
— {19451 5 i - w4
longipes Goldie

128 [1933) Schw. Lappland, Nissontjarro {Kand., G, Sandberg)

Malachiem aquaficum 'ries

— (1928} Schw. Skine. Alnarp IVert.
(1935) = b Kagerod iDr. N, Sylvén!

[I. Methodik.

Das Material fiir die zviologischen Untersuchungen be-
stand hauptsiichlich aus Wurzelspitzen, die durch Einset-
zen von jiingeren Schossen in CroNEsche Nihrlosung erhal-
ten worden sind. Die Stellaria-Arten. die ich in Kultur ge-
habt habe, haben hierbei reichliche Seitenwurzeln gegeben. Die
Wurzelspitzen sind in modifizierter Navashin (Chromsiure.
Eisessig, Formalin und Alkohol) fixiert worden. Die Ob-
jekte sind 1013 u dick geschnitten und mit Gentianavio-
lett gefiirbt worden.  Simtliche Chromosomenzahlen sind in
somalischen Metaphasen bestimmt worden.  Das Bliiten-
malerial ist in CArNoys Fliissigkeit vorfixiert und daraut
wie das Wurzelmaterial behandelt worden.

Wenn es sich um das Aufzichen von Pflanzen fiir gene-
tische oder dkologische Untersuchungen gehandeli hat, sind
die Samen im April zwischen feuchtes Fillrierpapier zum
Keimen gelegt worden. Je nachdem sie gekeimt hatten, wur-
den sie in kleine Kistehen (1010245 em) gepllanzt, die mit
Erde gefiilll waren, welche wiihrend einer Stunde bei
100 C. sterilisiert worden waren. Wiithrend der Jahre
1934 und 1935 sind die Samen jedoch direkl in diese kleinen
Kistehen mit steriler Erde gesiat worden.  Die Pllanzen liess
man in beiden IFillen in diesen Kiastechen ea. 30 Tage wach-
sen, worauf sie teils in grossere Késten in einem ungeheiz-
ten Treibhaus, teils im Freien ausgepflanzt worden sind. In
die Kisten, die mit alter Komposterde gefiilll waren, sind je
nach der Art des Versuches 10 bis 20 Individuen gepflanzt
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worden. Im Freien sind von jeder Sorte 30 bis 35 Individuen
ausgepflanzt worden und jede Pflanze hat einen Platz von
40425 cm erhalten. Es ist besonders darauf geachtet
worden, dass die Pflanzen sowohl im Freien wie im Treib-
haus sich unter gleichen dusseren Bedingungen entwickeln
Lkonnten.

Zu Kreuzungen bestimmle Individuen sowie alle F-
Generalionen sind in Topfen oder Kistchen in einer Glas-
veranda auwlgezogen worden. die frei von Insekten gehalten
worden isl. Der Ausfithrung von Kreuzungen ist eine
Kastrierung der Blillenknospen vorangegangen.

Unter Fertilitit wird hier, wenn nicht anders ange-
geben, die elfektive Tertilitit verstanden. d. h. die Menge
Samen, die das Individuum produziert. Die Fertilitit ist
durch eine Zahl angegeben worden. die durch Zihlen der
Anzahl Samen in wenigslens fiinf Kapseln erhalten worden
ist. wobei die Summe durch dic Anzahl der Kapseln divi-
diert worden isl. Sind bei einer Untersuchung von z. B.
fiinf Kapseln keine oder héachstens fiinf Samen angetroffen
worden, so ist die Fertilitilszahl zur Klasse (01 gerechnet
worden.

In friiheren Untersuchungen (REINOHL 1903, BEGUINOT
1920—21, MATZKE 1930 a u. a.) ist die Staubblitlerzahl be-
stimmt worden, in erster Linie nicht individuell, sondern
durch Ziihlen der Staubblatter in einer grossen Anzahl Bliiten
in einem Bestand von Stelluria oder an einer geringen An-
zahl von Individuen. Wiihrend der letzten Jahre habe ich
die Staubbliitterzahl individuell durch Zihlen der Staub-
blitter in wenigstens zehn Bliiten per Individuum bestimmt
und derart einen Mittelwert [iir dieses erhalten. Tandell
es sich um reine Linien, durfte es gleichgiiltig sein welche
Methode man benulzt: wenn es sich aber um eine F,-Gene-
ralion handelt ist lelztere vorzuziehen, unler anderem da
man hierdurch die Moglichkeit bekomml die Staubblitter-
zahl mit anderen Eigenschalten des einzelnen Individuums
zu vergleichen. Ferner isl die Staubblitterzahl in den Blii-
Botanizka Noliser 1936 19
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ten wihrend der ersten Zeil nach Beginn des Blithens fest-
geslellt worden. Zahlungen sind jeden dritten oder vierten
Tag vorgenommen worden um zu vermeiden. dass die
¢leiche Bliite zweimal untersucht wird. Durch dieses Ver-
fahren diirften die Zahlen fiir die verschiedenen Linien voll-
kommen vergleichbar sein.

Der Grad der Friihe. d. h. die Zeit von der Keimung der
Samen bis zur ersten Blite ist an im Treibhaus kultiviertem
Material bestimmt worden. Dies ist zwecks Vergleich mit
einigen spiiten Sorten notwendig gewesen. da diese im Freien
nicht zur Blite kommen. Dic im TFreien ausgepllanzien
Individuen dienten zur Kontrolle hinsichllich Homogenitiit
in Frithe und anderer Eigenschaften der Sorten.

Soweit es moglich gewesen ist sind die Samen von Jahr
zu Jahr der Originalpartie enlnommen worden um so viele
Biotypen wie moglich unter Beobachiung zu bekommen,

Leider habe ich die genetischen und zytologischen Stu-
dien nicht parallel betreiben konnen, Zuweilen ist mehr als
ein Jahr zwischen der Fixierung eines Objektes und dem
zvtologischen  Studium  desselben  verflossen.  Eine miss-
lungene Fixierung hat daher nicht ersetzt werden konnen
1. s. w.. auch hat die genetische Arbeit nicht nach den
Linien cingestellt werden konnen, die die zyvtologischen Re-
sultate als die ergicbigsten oder interessantesten angege-
ben haben.

[11. Zytologische Untersuchungen,

Zytologische Untersuchungen in der Gatlung Stellaria
sind zuersl von HErrz (1926} ausgefiihrt worden, Er ver-
wendete hierbei eine Methode, die eine unmittelbare Unter-
suchung von frischem Malerial ermoglichte.  Die Chromo-
somenzahlen wurden nur approximaliv fiir einige Stellariae
angegeben. RocEN  (1927) teilt im Zusammenhang mit
einer embryologischen Untersuchung der Centrospermae die
ungefiithren Chromosomenzahlen einiger Stellaria-Arten mit.
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Selbst hat Verfasser (PETERSON 1933 und 1935) die Chro-
mosomenzahlen einer Anzahl von Stellaria-Arten bestimmt.
Schliesslich hal Sakar (1934} die Chromosomenzahl fiir
N, ruscifolia milgeteilt, Unlen folgl eine zusammenfassende
tahellarische Ubersicht iiber bisher fiir die Gallung Stellaria
hekannte Chromosomenzahlen,

Tabh. 2. Chromosomenzahlen in Stellaria.

Sektion 1. Eustellaria

Subsekt. 1. Petiolares 3n.  Fig. Nr, Autor
5. media 36—42 Herrz, 1926
ca, 0% ROCEN, 1927
42 1 PETERSOXN, hier verdff.
v, Feldnr, 42 44 2 T £ v
v. brachypetala 4 3 o % %
5. neglecta 22 b} i 1933
v. grandiflora 44 6 1935
v. Cupaniana 447 W hier veroff.
S, apetala |- pallida) 22 7 1935
S. nemorum 26 8 1935
v. gloehidosperma 20 9 ¥ 1935

Subsekt. 2. Insignes

S. bulbosa a3 10 i 1935
Subsckt. 3. Holosteae
5. holostea ca. 20¥ RoceN, 1927

26 11 PETERSON, 1935

Subsekt, 4, Larbreae

S.ograminen 26.-28 HEDTZ, 1926
f‘f [ e) 26 12 PETERSON, 1935
S. palustris ca. 130 o hier verdoff.
5. longifolia 20 13 + 1935
S, atiginosa 24-—26 Herrz, 1926
3 24 14  PETERSON, 1935
S, crassifolia 21 R ] i 1935
S, cadyeanthint ca. 44—48 " hier veroff
N, ruseifolia 20 SAKAL 1934
ca. o0 PETERSON, 1935
Malachium aquaticum 28% Herrz, 1926

98 16 PETERSON, hier veroff,



A -
D AV
‘ /}) ‘\'"/’r:_: / -){) n-": r ) ;“;
R NAY e
- - ;
N7 ¢ ‘_L (5
15 DL o ‘,& ‘r\“‘Cf
S MRE [vsc
-\) N~ ~R -\r
<
>\ ~ = P
)\’,"\é 0H (- \\7;45
VB S NP

Fig, 1—8. Somatische Metaphasenplalten aus Wurzelspitzen,
4 S media xS, neglecta 2n = 32, Siche tbrigens Tah. 2, 2800




293

e Sk
S >? ,g 3¢
h?/?gﬂcf x ._J) "' ,< ~

14 15 16
Fig. 9—16. Somatische Metaphasenplatten aus Wurzelspitzen.

Siehe Tab. 2. > 2800.
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Ein Stern nach der Chromosomenzahl bedeulet. dass
diese von der vom Dbelreffenden Verfasser angegebenen
haploiden Zahl umgerechnet worden ist. Miss BLACKBURN,
Newcastle-upon-Tyne. hat die Freundlichkeit gehabl nach
Veroffentlichung meiner Chromosomenliste (PETERSON 1935
mir die Resultate ihrer Untersuchungen der Chromosomen-
zahlen von Stellaria milzulteilen. Sie hal untersucht: S, ne-
morum mit var, glochidesperma, media, uliginosa, graminea
und palustris. Nur in bezug aul S, media bestehl eine Diffe-
renz, Sie hal fiir diese Art teils 2n — 40, leils 2n — ca, 38 ge-
funden. Die Zahlen werden mit der Reservation angegeben:
“counts from single plates only”™. Uber S. palustris schreibt
sie: "2n = certainly over 100". Die Chromosomenzahlen
von S. calycantha und ruscifolia haben wegen Material-
mangel nicht exakt angegeben werden kimnen,

Die Bestimmung der Chromosomenzahl von S. media
erbictet bedeutende Schwierigkeiten. Die Chromosomen sind
klein und beriihren einander hiufig, weshalb es zuweilen
unmoglich ist zu entscheiden wieviele Chromosomen zu
einem Komplex gehidren. Herrz (Loe. S, 640) hebt gerade
auch diese Schwierigkeilen hervor. Meine Absichl die Chro-
mosomenzahlen der verschiedenen Biotypen von weit ent-
fernlen geographischen Gebieten zu bestimmen musste daher
aufgegeben werden.,  Die Chromosomenzahl 42 griindet sich
hauptsiichlich aul Zihlungen in drei reinen Linien. Feld-
nummer 7+ 75 und 79. Diese wurden zu Kreuzungen mit
S. neglecta 2n — 22 oder 44 verwendet. Die Chromosomen-
zahl der Hybride wurde auch bestimmt und hat als Kon-
trolle gedient. So wurden z. B. tiir die Hybride zwischen
S. media Nr. 74 und S, neglecta Nr, 64 folgende Chromoso-
menzahlen erhalten: 32, 322 32, 32, 32, 61 (— somatische
Verdoppelung), 532, 32, 31, weshalb als sicher angenommen
worden ist, dass ihre Chromosomenzahl aus den haploiden
Zahlen 11 und 21 entstanden ist, In wie grosser Ausdehinung
die Chromosomenzahl 42 innerhalb der kosmopolitischen
S. media Giilligkeit besitzt kann gegenwarlig nicht gesagt
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werden. Beim Zihlen der Chromosomen in somalischen
Platten gelangt man haulig zur Zahl 43.  Ob sich hinter
dieser 42 oder 44 verbergen kann nicht entschieden werden,
Fiir 8. media wurde vom Verfasser (PETERsON 1933 und
1935) die Chromosomenzahl 44 angegeben. Ich habe die
Angabe nicht am gleichen Material kontrollicren konnen.
Spiitere Wicderholungen der Kreuzung S. media < neglecta
haben zu Hvbriden von genau gleicher Beschalfenheit ge-
fahrt wie die 1933 beschriebenen. In den spiiter dargestellten
Hybriden ist jedoch eine S. media mil der Chromosomenzahl
12 eingegangen.  Meine Aultassung ist die. dass die beiden
Chromosomenzahlen 42 und 44 sowie vielleicht auch 40 und
38 in S, media vorkommen. Laut der Beschreibung von
S. medic im weiteren Sinne gehoren allerdings die beiden
Varietiten Nr. 42 und brachypetala auch zu dieser. Beide
haben die Chromosomenzahl 44, aber sie nehmen eine Son-
derstellung ein. die spiter nither besprochen wird. S. ne-
glecta hat 22 Chromosomen und die beiden Varietiten grandi-
flora und Cupaniana haben 44, Fir die var. Cupaniana
kann die Zahl nicht mit Sicherheit angegeben werden,

In der Liste des Verfassers (PETERSON 1935) wurde fiir
S. bulbosa die Chromosomenzahl 32— 33 angegeben. Ich
hatte da unzweideulig 33 Chromosomen in Metaphasenplat-
ten gefunden. aber auch 32, Laul ASCHERSON & GRAEBNER
(V: 11919, 8. 5400 gibt 8. bulbosa etwa 8 bis 10 Samen in
jeder Kapsel. Da es ziemlich einzig dastehend sein wiirde,
dass eine hermaphroditische Pflanze mit sexueller Forl-
pflanzung eine ungerade Chromosomenzahl hatte. nahm ich
an, dass mein Material zutiillig Individuen mit 33 Chromo-
somen enthallen hat. Kyutn (1898 I1: 1, S, 195) relerier!
KERNERs Beobachtungen an 8. buibosa in Krain in Osler-
reich.  Nach ihm emplingt die in Frage stehende Pllanze,
trotz ihrer ziemlich ansehnlichen Blitten. sehr wenige Insek-
tenbesuche und ist vollkommen unfruchlthbar,
Anstatt dessen erfolgl die Vermehrung durch zahlreiche
Knollen an den fadenihnlichen unterirdischen Stimmoen.



Indessen hat Fritsca (1927} S, bulbosa nenerdings un-
tersucht und gefunden, leils dass sie von zahlreichen Insek-
ten besucht wird, teils dass die Friichte iiberall {(— Slainz
in Steiermark) gut enlwickelt sind. Im iibrigen widmet er
sich hauptsiichlich der Blilenbiologie von S, bulbosa, er-
wihnt aber S, 667: “Gleichwohl ist es keineswegs ausge-
schlossen, dass die Fruchtbarkeil von S. bulbosa eine ge-
schwiichte (WULFEN fand nur 2—4 Samen in der Frucht.
die tibrigen waren abortiert!] und die gewdhnliche Art der
Vermehrung dieser Pflanze cine vegetative ist.” Uber die
Anzahl Samen in den Friichten oder ihre Keimfithigkeil fin-
det man in dieser Untersuchung keine Angaben,

Ich habe das Herbarmaterial von 5. bulbosa untersucht.
das sich in den botanischen Sammlungen in Lund, Gote-
borg, Stockholm. Uppsala und kopenhagen befindet. Es
waren insgesaml ca, 125 Individuen. Bei den Individuen.
die in dieser Hinsichi haben untersucht werden kémnen, sind
keine voll ausgebildelen Samen sondern nur einzelne Ansiitze
hierzu angetroffen worden. Die Untersuchung des Pollens
hat ergeben. dass die ecinzelnen Korner recht wechselnde
Grosse hatlen und dass mehr als 50 ‘¢ anscheinend gute
Beschatfenheit zeigten. Diese Unlersuchung widerspricht
nicht den Beobachtungen KERNERs,

Pflanzen mit vegetativer Vermechrung haben hiaufig
schlechten Samenansatz, z. B, Ranunculus ficaria (FRITSCH
I. c.). Allium carinatum und oleraceum (LLEVAN 1933) und
Artemisia nitida (siehe GUSTAFSSON 1935, S, 94). Bei Ranun-
culus ficaria hat man die Chromosomenzahlen 2n — 16, 24
und 32 (siehe LANGLET 1927) gefunden, d. h. di-, tri- und
telraploide Rassen.  Allium carinatiim hat 24 Chromosomen
und ist triploid. A. eleracenm hal 32 und ist tetraploid.
Beide geben fast keine Samen und vermehren sich vegetativ
(LEVAN L e.). Artemisia nitida ist Iriploid, bildet niemals
Friichte und vermehrt sich durch Rhizome (siche GUSTAFS-
SON | ¢.).

Man kann 8. bulbose als triploid mit der Grundzahl 11
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auffassen. die auch in der S. media-Gruppe vorkommt. s
ist sehr moglich, dass man bei Untersuchung eines grosse-
ren Materials auch diploide oder tetraploide Rassen mit bes-
serem Samenansatz antreffen wiirde. Schliesslich darf man
nicht iibersehen dass auch Triploide Samen ausbilden kon-
nen. Die vegetative Vermehrung von 8. bulbosa scheint
jedenfalls in der Hauplsache vorzukommen und bildet wahr-
scheinlich die Ursache ihrer geringen Verbreitung. Sie
kommt nimlich nur innerhalb eines ziemlich begrenzlen Ge-
bietes in den Ostalpen vor.

In meiner Liste (L. c. 1935} wurde die Chromosomenzahl
tiir 8. palustris sehr approximaliv zu => 100 angegeben. Da-
mals hatte ich die Art nur von einem Lokal. Trollhittan in
der Provinz Vistergolland, untersucht. Seitdem habe ich
weiteres Material von Svalof, Proving Skine. unlersucht.
Ausserdem ist. wie frither erwihnt wurde, die Chromoso-
menzahl in ihrer Grossenordnung durch Miss BLACKBURN
hestitigl worden.

Malachium agquaticum ist autgenommen worden, da es
zuweilen der Gattung Stellaria zugerechnet wird (siche hier-
iiber Seite 352).

Die bisher fiir die Gattung Stellaria bekannten Grund-
zahlen sind 11. 12 und 13. Zur Subsektion 1 gehort die
Stellaria media-Gruppe mit den Chromosomenzahlen 22, 42
und 44. Die Zahl 42 von S. media ist ja kein einfaches
Multipel von 11, aber ich habe keine Berechtigung fiir diese
Art eine andere Grundzahl, z. B. 7, anzunehmen. Wie im
folgenden gezeigt wird besteht zwischen S, media und neg-
leeta nicht nur fdussere Ahnlichkeit sondern auch wirkliche
genelische Zusammengehdérigkeit. S, media kann als eine
Autotetraploide, nicht direkt von S. neglecta, sondern von
ciner nahestehenden Form aufgefasst werden. Die Ab-
weichung in der Chromosomenzahl von der erwarteten Zahl
44 kann entweder durch eine Fusion von zwei Chromoso-
menpaaren oder durch Verlust von zwei Chromosomen ent-
standen sein.  Im erslen Fall sollte man in den somatischen
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Metaphasen zwei Chromosomen finden. die grosser sind als
die iibrigen. Dies ist jedoch nicht der Fall. Man muss
daher den Verlust von zwei Chromosomen annehmen.  Der
Verlust eines Chromosomenpaares bedeutet [Hir eine Auto-
tetraploide weniger, da sie dennoch ecin solches Paar besitzl.
Der Chromosomenverlust bei einer Allotetraploide setzt da-
gegen sowohl Fertilitdat wie Vitalitiit aufs Spiel, wie dies z. B.
bei den Ausspaltungsprodukten von Weizen-Arthastarden
der Fall ist (siehe WATKINS 1930, S. 209). S. media ist
irotz Chromosomenverlust in hohem Grade fertil und vital,
was die Aulfassung stiitzt dass sic auntotetraploid ist.

S. neglecta und ihre Varielilen grandiflora und Cupe-
niana hatten die Chromosomenzahl 22 bzw. 44, Wie frither
erwihnt worden ist. ist die Chromosomenzahl der v. Cupa-
niana nicht sicher festgestellt.  Selbst habe ich sie nicht zu
Kreuzungen verwendet. da ich sie erst seit 1935 in Kultur ge-
habt habe, BEGuiNnoT (1920, 1921} hat sie mit S, media
gekreuzt und hierbei hat sie sich wie die v. grandiflora ver-
halten. d. h. sie hat einen fertilen Bastard gegeben. Die
beiden Varictiiten oder Rassen von S, neglecta kinnen als
Autotetraploide dieser betrachtet werden. Die erfiillen dice
dusseren morphologischen Forderungen sich nur in quanti-
taliven Eigenschaften von der Diploiden zu unterscheiden
(siche SHARP 1934, S. 369). Bei Autotetraploiden kommt bei
der Reduktionsteilung oft Quadrivalentbildung vor und als
Folge davon wird ungleichmiissig ausgebildeter Pollen erhal-
ten.  Ferner sind die Zellen in den vegetativen Geweben und
die Pollenkorner bei den Tetraploiden oder Polyploiden im
Vergleich mit der entsprechenden Diploiden hiuflig grosser
(siche DARLINGTON 1932 S. 171 208). Bei der v. grandi-
flora, deren Reduktionsteilung unltersucht worden ist, hal
keine Quadrivalentbildung gefunden werden Kkonnen, was
auch dem gut entwickelten Pollen entspricht, in dem nur ein-
zelne kleinere Korner vorkommen. Die Chromosomen sind
klein und dies kann die Ursache sein dass Quadrivalentbil-
dung erschwert oder unmoglich wird (siehe DARLINGTON,
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1. e. S, 122). Die Pollenkérner der v. grandiflora sind merk-
bar grosser als bei S, neglecia.  Die Pollenkorner der v. Cu-
paniana sind in allen Hinsichten denen von v. grandiflora
gleich. Die Varielit grandiflora wird unlen beschrieben (S.
306). Die var. Cupaniana unterscheidet sich von der v, gran-
diflora dadureh, dass die oberen Internodien und die Bliiten-
stiele ringsum behaart sind.  Dieser Charakter ist indessen
recht variabel (BEcrinoTt 1920, S, 41, 42 und 43) und der
Unlerschied zwischen den Varietiten recht willkiirlich.

Die beiden Varietiten, Nr. 42 und brachypetala, die un-
ter S. media aulgelithrt sind. haben die Chromosomenzahl
44. Diese konnen wegen der kurzen Blumenblitter und
einer weniger als 10 betragenden Anzahl Staubblitter nicht
als Autotetraploiden von §. neglecta aufgefasst werden,
Morphologiseh slehen sie S, neglecta ndher als S, media,

Im allgemeinen wird die niedrigere Chromosomenzahl
als die primitive betrachtet. In Ubereinstimmung hiermit
sollten in der S. media-Gruppe S. neglecta und apetala ur-
spriinglicher sein als 8. media. Die beiden zuerst genann-
ten Arten sind im Ausseren am meisten voneinander ver-
schieden, sie haben jedoch die gleiche Chromosomenzahl.
Ein Versuch die Verwandtschalt in der S. media-Gruppe aul
Grund der Chromosomenzahlen weiter, als bereits geschehen,
zu deuten, fiihrt nur zu Hypothesen.

Zur Subsektion 1 gehérte auch S. nemorum und ihre
Varictit glochidosperma. Beide haben die Chromosomen-
zahl 26. Diese Zahl oder ein Vielfaches derselben wird
dann bei simtlichen Arten in den Subscktionen 3 und 4
nbgesehen von S, wliginosa und calycantha, wiedergefunden

S, patustris kann, wenigstens approximaliv, als de-
caploid auftgelasst werden. Dass eine Art einer Gallung
hochpolyploid ist wahrend die iibrigen im allgemeinen di-
ploid sind. ist in ziemlich vielen Fillen bekannt. So haben
7. B. Cerastium triviale 110 (IIErTz 1926). Silene ciliata 96
(siche TISCHLER 1930}, Plantago lanceolala v, altissimea von
Miinchen 96 (Me CurLpoaca 1934) u. s, w.. withrend die
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itbrigen Arten dieser Galtungen im allgemeinen 2n — 12
oder 24 haben.

Aussere morphologische Charaktere qualitativer Art, die
S, palustris von S, graminea abgrenzen, {ehlen praktisch ge-
nommen. Dagegen ist S. palustris grosser und grober und
hat grossere Bliilen u. s. w. als 8. graminea. Laut nicht
veroffentlichten  Untersuchungen von Prof. H. NILSSON-
EHLE kann man in Sibirien §. palustris, graminea und lon-
gipes nicht unterscheiden. Diese drei Arten fliessen dort
zu ciner Formenserie zusammen. die S, glauca genannt wird.
Im nérdlichen und westlichen Europa sind die Arten diffe-
renziert. S. palustris kann daher als eine hochpolyploide
Rasse -— wenn schon nieht direkt von graminea — so doch
von ciner nahesiehenden Form aufgefasst werden. Fig 17
zeigt die Epidermis von S. palustris und graminea. in der der
Unterschied in der Zellengrosse auffallend ist.

S. wliginosa hat 24 Chromosomen und an diese Art
schliesst sich vielleicht auch S. calycantha mit 2X24 an.
Diese beiden Arten wiirden dann allein unter den nun be-
kannten Stellarien die Grundzahl 12 reprisenlieren, die in
der Familie Cargophyllaceae die haufigste ist (siehe PETER-
SON 1935).

Fiir S. ruscifolinc hat SAKA1 1, . 26 Chromosomen und
ich ca. 50 gefunden., Es ist anzunehmen, dass die von mir
angegebene approximative Zahl in Wirklichkeit 52, also
226, betrigt. Da. wie frither erwihnt worden ist. mein
Material unzulinglich gewesen ist, erscheint es auch moglich,
dass die von mir gefundene Zahl an somalisch verdoppelten
Metaphasen erhalten worden und daher zufilliger Natur
sein kann,

Nach und nach mit erweilerter Kenntnis der Chromo-
somenzahlen der Arten sind Zusammenstellungen gemacht
worden um einen Zusammenhang zwischen diesen Zahlen
und den oOkologischen Verhiillnissen nachzuweisen, unfer
denen die Pllanzen leben.  Auf diesen Weg werden die
Chromosomenzahlen auch mit der geographisehen Ausbrei-
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Fig. 17. Epidermis, a: von 8§ palusiris, b: von §. graminea. > Ca. 120.

tung in Zusammenhang gebracht. Siehe z. B. ITAGERUP
(1932), TiscoLeER (1933) und MONTZING (1936) u. a. Der
Grundgedanke in diesen Arbeiten ist, dass die tetraploiden
oder polyploiden Arten im allgemeinen grosseres Vermogen
haben extreme dfussere Bedingungen auszuhalten und da-
durch in den Stand geselzt werden auch neue Gebiete der
Erde zu erobern, wo die Konkurrenz mit den diploiden Arten
gering oder nichl vorhanden ist.

Legt man diese Gesichlspunkte an die Milglieder der
S. media-Gruppe an, so kann in bezug auf die tetraploide
S. media gesagl werden, dass sie die Well erobert hat, wiih-
rend die diploiden S. neglecta und apetala leils geringere
geographische Ausbreitung haben. teils in ihrem Verbrei-
tungsgebiet spiirlicher vorkommen. Die supponierten Auto-
tetraploiden von S, neglecta, v. grandiflora und Cupaniana,
haben dagegen, im Vergleich mil ihrer Ursprungsart, eine
schr begrenzte Verbreitung, hauptsichlich im mittleren Mit-
telmeergebiet. 8. neglecta hat ¢ine mehr nordliche Verbrei-
tung. Sieh» BEcuiNoT (1910 b und 1920). Die tetraploiden
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Rassen von S, neglecta kionnen als fir das mediterrane
Klima spezialisiert anfgefasst werden.  Sie konnten auch
relativ junge Rassen sein. die noch nicht geniigend Zeit ge-
habt haben um eine weitere Verbreitung zu erreichen.

S, palustris hat ungefdahr die gleiche geographische Verbrei-
lung wie S. graminea, ist aber im Gebiete sellener. Sie ist
jedoch aul Wasser oder sehr feuchte Lokale spezialisiert.

S. ealycanthea schliesslich ist arkliseh oder subarklisch und
hal sich also in cinem Gebicl verbreiten konnen. das grosse
Anspriiche an die Lebensmoglichkeiten der Pflanze stellt.

Wie aus Vorstehendem hervorgeht. liefert auch die Gat-
tung Stellaria einen Beilrag als Stiitze fur den erwiihnlen
Grundgedanken der Uberlegenheit der Polyploiden.

Die hier belolgte Einteilung der Gattung Stellaria (ENG-
LER-PRANTL |, ¢.) ist auf dussere morphologische Charaktere
gegriindel. Das erweiterle Wissen., das uns die Kenntnis
der Chromosomenzahlen der Arten schenkl. erheischt die
Ausscheidung der S. media-Gruppe ausder Subsektion 1.
Es wird vorgeschlagen sie cine eigene Subscektion un-
ler dem Namen Mediae bilden zu lassen. Die anderen Sub-
sektionen sind meiner Ansicht nach unveriindert beizubehal-
ten. da die Chromosmenzahlen bisher bei einer allzu kleinen
Anzahl von Arten untersucht worden sind.

Malachium aquaticum hat 28 Chromosomen.  Dies
sprieht nichl fiir seine Einreihung in die Gattung Stellaria,
wo die Grundzahl 14 bisher unbekannt isl.

IV. Genetische Untersuchungen.
Kap. 1. Orientierung iiber das Material.

Die genetischen Unlersuchungen haben hauptsichlich
die Stellarine media-Gruppe betroffen.  Aus Griinden, auf
die weiter unten niher eingegangen wird. sind hier und im
tolgenden S. media, S. neglecta und S. apetala (— S. pallida)
als Arten aufgefasst worden.
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1. Besehreibung von Arten und Rassen.

Unlen flolgl ecine Kkurze Beschreibung der Arten und
Rassen. die zu den verschiedenen Kreuzungen verwendet
worden sind.  Die Beschreibung erfolgl nach Angaben von
BEcuiNoT (1910 b) und MURBECK (1. ¢.] sowie nach eigenen
Beobachlungen des Verfassers.

S. media (L.} Cyr. Stamm einreihig behaart. selten ganz glatt,
Blatter mil etwas gerundeter Basis und sehwach mar-
kierter Spitze. Blittensticle aufrecht, nach der Befruch-
tung nach aussen oder unlen gerichtel, nach der Sa-
menreife wieder aulrecht. Kelehblatter weich behaart
oder glatt. Blumenblitter gleich lang oder gewdhnlich
kiirzer als die Kelehbliitter oder mehr oder weniger ru-
dimentir. Staubblitterzahl meistens 3 oder 5. Samen
rund. abgeplattet. ea. 1 mm im Durchmesser mit ge-
waohnlich niedrigen, abgerundeten oder zuweilen hohen.
kegelformigen Papillen am Rand. Friihjahrkeimend.
sommerannuell, oder herbstkeimend, winterannuell.

1. wvar. trichocalyr Trauly, Kelehblitier behaart. Sa-
men mit rundlichen Papillen (Fig. 18 a). Sommer-
annuell.  Der hiufigste kosmopolitische Tyvpus.

2. var. gymnocalyr Traulv. Kelchblitter glatt, 1. 1.
wie vorstehende. Diese beiden var. 1 und 2 wer-
den im folgenden S. media genannt,

3. var, brachypetala Boreau (BEGUINOT 1920 b). Blu-
menblilter kurz, schmal. Samen mit hohen kegel-
formigen Papillen. Winterannuell. Tig, 18 b, 21 a,

4. wvar. Feld-Nr. 42. Grosser und kriiftiger als die vor-
stehenden Varietilen.  Keleh glatt,  Samen mit ho-
hen kegelformigen Papillen. Winterannuell, —  Ir-
halten aus dem Bolanischen Garten in Tiflis. “Spon-
tan vorkommend™, Fig. 18 ¢. 20 ¢. 26 c.

S. neglecta Weihe.  Stamm einreihig behaarl, selten ganz
glatt. Blitter mit breit gerundeter oder fast querer Ba-
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Fig.

18. Samen von a: S. media, b: S. med. v. brachyp., c: 8. med
Ner 42, d: 8. neglecta, e: S. negl. v. grandifl., £: S. apelala. ~ Ca. 23.

sis sowie mil scharfer, etwas ausgezogener Spilze. Blu-
tenstiele linger und [einer als hei 8. media. Wihrend
der Postfloration fithren sie die gleichen Bewegungen
wie bei dieser aus. Kelchblitter weich behaart oder
glatt. DBlumenblitter gleich lang oder etwas linger als
die Kelehblatter. Staubblitterzahl 10.  Samen rund.
abgeplattet, ca. 1.4 mm breit, mit hohen kegelformigen.
selten  rundlichen Papillen am  Rand.  Gewdhnlich
herbstkeimend, winterannuell, selten frithjahrskeimend.
sommerannuell.

1. var. typica (— S. neglecta = typica, BEGUINOT
1910 b). Stamm einreihig behaart. Keleh behaart,
Samen mit hohen kegelformigen Papillen am Rand.
Im iibrigen mit der Beschreibung der Hauplart iiber-
cinstimmend. 2n = 22, Wird im f{olgenden S, ne-
glecta genannt. Fig. 18 d, 19 a,

[

var. Elisabethae Schultz. Kelch glatl. Im tibrigen
wie vorstehende. 2n — 22, Fig. 19 b, c.
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Fig. 19, a: S neglecta (Sehwedeni, b: S, negl. v Llisab. (England),
¢: Dieselbe (Korsikar, d: S negl v. Cupaniana (Ttalien). X ca. 15
Mataniska Notiser 19596 )
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3. wvar. grandiflora (Ten.) Bég.  Blitte gross. bis zu
Drittel linger als der Keleh. Samen am Rand mit
kegelformigen (elwas kiirzeren als bei voriger) Pa-
pillen. In allen Hinsichten kriifliger als die Haupt-
arl. Fig, 18 e, 28 a. 2% a, 2n = 44.

S. apetala Ueria (— S. pallida Piré).  Stamm einreihig be-
haart oder ganz glatt. Blitter mit gerundeter oder keil-
formiger Basis und kurzer oder unmerklicher Spitze.
Bliitenstiele kiirzer als bei den vorherigen Arten aber
mit den gleichen Postflorationshewegungen. Kelehblit-
ter weich behaari oder glatt,  Blumenblilter rudimen-
tir oder fehlend,  Staubblittter 1—3 (selten 1—5, "nun-
quam [ 107 BEcUuINoT 1910 b. S. 371). Samen (Fig.
18 f) fast kreisrund, abgeplattet. ca. 0.8 mm breit. am
Rand mit niedrigen rundlichen oder spitzigen. kegelfor-
migen Papillen versehen. Herbstkeimend. winterannu-
ell. oder frithjahrskeimend, sommerannuell.

S. nemorum L. (= die Hauptart S, montana Pierrot).  Diese
Art wird laut MURBECK (l. ¢.) unter anderem folgender-
massen charakterisiert: “die unterhalb der ersten Ver-
zweigung  befindlichen Slengelblitter (zuweilen auch
die mittleren) unmerklich oder kurz gestielt, ihre
Spreite mindestens doppell so lang als breit und am
Grunde abgerundet; untere Stengelblitler am Grunde
schwach herzformig: Samen im Umkreise mit rund-
lichen oder ciférmigen Papillen. — Bliitenstandzweige
mehr aufrecht und der Blittenstand dadurch linger und
schmaler als bei der lolgenden Varietiit. Fig, 22 a, 23 a.
var. glochidosperma Murb.  Alle unterhalb der ersten
Verzweigung befindlichen Stengelblitter deutlich und
meistens lang gestielt, ihre Spreite hachstens doppelt
so lang als breit und am Grunde mehr oder wemger
tiel herzlormig.,  Samen im Umkreis mil langen, zy-
lindrischen, an der Spitze mil einem Kranz von Wider-
hiikchen versehenen Papillen. —  Blitenslandzweige
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nach aussen ahstehend und die Blutenstande daher kurz
und breit.” Fig. 22 ¢. 23 ¢.

2. Blilenbiologie.

In den Blilen der S. media-Gruppe reiten die Staubblait-
ter und die Pistille gleichzeitig; vielleicht kann man eine
Tendenz zu Protandrie finden. Die einzelne Blitte isl von
kurzer Dauer. Schon LINNE machte die Beobachtung bei
S. media, dass ihre Bliten in der neunten Stunde des Tages
sich oflnen und zur Mittagszeit wieder schliessen.  WITT-
ROCK. |. ¢,. hat die Blutenbiologie von S. media studiert und
hebt hervor. dass die einzelne Blute sich nur einmal otfnet
und schliesst und dies wiahrend ein und desselben Tages.
Er findet jedoch Bliiten, besonders zeilig im Frithjahr, die
sich an 2 bis 3 aufeinander folgenden Tagen offnen und
schhiessen.  Er ist der Ansicht, dass der Lichtgenuss sowie
andere aussere Verhaltnisse das Offnen und Schliessen der
Bluten beeinflussen.  So haben die wahrend des Winters
blithenden Individuen von S, media gewohnlich keine offe-
nen Blitten sondern sind zu dieser Zeit kleistogam. Die von
mir an zahlreichen verschiedenen Rassen von sommerblii-
henden S, media gemachten Beobachlungen hestatigen das
frither Angefiithrte. Die Bliten schliessen sich etwa um
2 TUhr Nachmittag, anch wenn die Lichl- und
Wiarmeverhaltnisse zu dieser Zeit gunsti-
ger sind als friher am Tage Das Offnen und
Schliessen der Blite muss daher als eme periodische Bewe-
gung aufgefasst werden. die natirlich, wie viele andere Le-
bensiusserungen der Pflanze, bestimmte Minimianspriche
an Licht und Warme u. s. w. haben, um tberhaupt zustande
zu kommen.  Wenn dieser Minimianspruch nicht erfullt
wird. was in der kalleren und dunkleren Jahreszeit der IFall
sein durfte, 6ffnen sich auch die Bliiten nicht. Die Pollina-
tion und Befruchtung erfolgt in der geschlossenen Bliite.
Wirtrock (1. e. S0 5) halt es fur wahrscheinlich, dass es
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chasmogam winterblihende S, media-Rassen gibl. was ja
nicht undenkbar wenn auch nichl bewiesen isl.

Oben ist erwihnt worden dass die Blite von S, media
sich in der Regel nur einmal offnet und schliesst.  Wenn
Bliitenknospen  kastrierl werden so entwickeln sich diese
zu Blitten, die sich an mehreren Tagen nacheinander 6ffnen
und schliessen, Wird eine solche Bliite polliniert, so schliesst
sie sich und 6ffnet sich nicht mehr. Bei sterilen Individuen
(siehe ferner 8. 331) offnen und schliessen sich die Bliiten
bis zu 6— 7 Tagen nacheinander. Die gleiche Erscheinung
wurde ferner an einer S. media wihrend eines Spitherbstes
in cinem ungeheizten Treibhaus beobachlel.  DBei niiherer
Untersuchung zeigte es sich. dass die Staubgefisse sich nicht
gedfinel hatten. Es dirfte ganz zweifellos sein. dass der
Mechanismus fiir das Offnen und Schliessen der Bliite durch
dic Befruchtung ausser Funktlion gesetzt oder in seiner
Reaktionsweise veriindert wird. In gewdhnlichen Fillen ist
schon gleich nach dem ersten Offnen der Blite das cine
oder andere Staubgeliss geplatzt und beim Schliessen der
Bliite, wenn nicht frither, erfolgl Pollination, kurz darauf
Befruchtung und damit hat sich die Bliite fiir immer ge-
schlossen.  WITTROCKs oben erwihnte Beobachlung, dass
S. media zeitig im Frithjahr ihre Bliiten 2—3 Tage nach-
cinander offnete und schloss, kann darauf beruhen, dass
die Slaubgefisse nicht reif gewesen sind und dass also am
ersten oder zweiten Tage keine Befruchtung slatigefunden
hat. Der Fall kommt dadurch in Ubercinstimmung mit
dem. was ich bei Herbstexemplaren von S. media im kalten
Treibhaus gefunden habe.

S. apetala blitht gewohnlich kleistogam.  Loew (1900)
hat die Bhitenbiologie dieser Art untersuchl und gefunden,
dass die Pollenkorner eines Staubblatles keimen und dass
ihre Schliiuehe in der fortwihrend geschlossenen Bliite di-
rekt in das Pistill hineinwachsen und das i belruchten.
Iirst daraul éffnet sich die Blite, wenn auch nicht ganz, und
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es erfolgt die Anthese fiir die eventuelle iibrigen Staubbliit-
ler. SCHULZ (1906) hal diese Autfassung der Bliitenbiologie
von 8. apetala krilisierl,  Er behauplel, dass die Befruchlung
nach der Offnung der Bliite stattfindet.  Licht- und Wiir-
meverhiilinisse spielen eine grosse Rolle.  Bei schwiicherem
Licht und geringerer Wiirme konnen die Bliiten sich zwei
Tage nacheinander offnen.  Unler ungiinstigen Verhiltnis-
sen offnen sie siech nichl und die Bliite wird daher kleisto-
gam. Bei starker Belichtung entwickeln sich die Pollen-
schliuche sehnell und die Blitte offnet sich nur einmal.
“Mit dem Eintrilte der Befruchtung erreicht das Blithen der
betreffenden Blite sein Ende™ (S, 254).

LoEws Material stammle aus der Gegend von Berlin,
Scnurz’ von Halle a. S. und es ist wahrscheinlich. dass sie
mit verschiedenen Rassen der Art gearbeitet haben. In
meinen kulturen habe ich mehrere verschiedenen Rassen von
5. apetala gehabt, von denen ein Teil meistens chasmogame
Bliilen, andere in der Regel kleistogame gehabt haben. Die
chasmogam blithenden sind vor dem Blithen nicht belrueh-
lel gewesen, da sie nach Kaslrierung keine Samen ausbilde-
ten. Am Ende der Vegelalionsperiode erscheinen auf kleisto-
camen Rassen oftene Bliitten, denen Staubbliitter fehlen.,  Sie
sind nicht befruchtet worden und kénnen sich daher 6ffnen.
Dic Befruchtung scheint das enlscheidende Moment zu sein.

Die Zeitpunkte fiir das Offnen der Bliite und die An-
these liegen schon bei S, media sehr nahe aneinander., Man
kann sich denken, dass bei den ehasmogenen Ras-
sen von S. apetala eine Verschiebung in der Anthese stalt-
gelunden hat, sodass sie praklisch genommen zusammenfal-
len.  Sind die dusseren Verhiiltnisse solehe, dass sich die
Bliite bei der Anthese 6itnen kann. so bekommen wir Chas-
mogamie. kann sie es nicht, so resultiert Kleistogamie. Fir
die kleistogamen Rassen muss man sich vorstellen. dass die
oben erwithnte Verschiebung der Anthese noch cinen Schritt
weiter gegangen isl. sodass sie vor dem Zeilpunkte des Off-
nens der Blifte eintrifft.  Dann erfolgen Pollination und Be-
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fruchtung so friih. dass die Blitte in der Regel am Ausschla-
gen verhinderl wird,

S. neglecta hal. soviel man weiss, niemals Kleistogame
Bliiten. Im iibrigen stimmi sie in ihrer Bliillenbiologic mit
S, media iiberein.

In den Fillen wo Bliten der S. media-Gruppe chasmo-
gam sind, bestehen Mdoglichkeiten fiir Fremdbefruchtung.
Diese wird jedoch vor allem durch die kurze Dauer der
Blitte erschwert. Zuweilen werden die Bhilen allerdings
von Insckten besucht (KNUTH 1898, 8. 194). namentlich im
Frithjahr. wo andere Bliilen sclten sind (WITTROCKE L. ¢. S. 7).
aber die Fremdbestiubung spiell eine sehr unlergeordnete
Rolle. RAUNKIAER (1. e. S. 10} [indet. dass die Behaarung der
Kelehblitter (siehe S. 313) bei den Nachkommen stels mit
dem Multerindividuum tibereinstimmt. Wahrend aller Jahre,
da ich Kulturen der Arten der S. media-Gruppe gehabt
habe, hat nicht ein einziger Fall von spontaner Kreuzung
konstatierl werden konnen. Die grossbliitigen S. neglecla
und ihre v. grandiflora sind fir die Insekten zweitellos loc-
kender. Spontane Hybriden zwischen gewissen S. neglecta-
Formen und S. media sind von BEGUINoOT 1910 b, S. 377
379, beschrieben worden. Hvbriden zwischen S, apetala und
S, media oder S. neglecta sind nichl bekannl.

3. Der Grad der Friihzeiligkeit

Bei der Beschreibung von Arten und Rassen isl hier
oben von sommerannuellen und winterannuellen Typen ge-
sprochen worden.  Erstere keimen mm Frithjahr und blihen
im Sommer, letztere keimen im Herbst, iiberwintern und
blithen frith im folgenden Jahr. Werden winlerannuelle
Rassen der S. media-Gruppe im Friihjahr gesit, so blihen
sie im Spilsommer oder bei Eintritt des Herbstes. Die Uber-
winterung ist demnach keine absolute Bedingung fiiv das
Blithen. In den Versuchen sind die beiden biologischen Ty-
pen gleichzeitig im Frihjahr gesiit worden und hierbei hat




311

sich gezeigt, dass die winterannuellen in verschicdenen Gra-
den “spat”. gleichwie die sommerannuellen in verschiede-
nen Graden “frah” sind.

4. Inzucht- und Kreuzungseflekt

Selbstbefruchtung ist in der S, media-Gruppe Regel. aber
cine schadliche Wirkung derselben, der strengsten Form
von Inzucht. kann nicht wahrgenommen werden. In den
vielen ausgefiihrten Kreuzungen hat ¥, in der Regel keine
auffallende Tendenz gezeigt sich starker als die Ellern zu
entwickeln.  Nur in zwei Kreuzungen innerhalb S, media
hat sich F, stark luxurnerend gezeigt. Nr. 74, eine friihe
Rasse aus Schweden, wurde mit Nr. 88 mit gleichem Fruh-
zeiligkeitsgrad aus Barcelona in Spanien gekreuzt.  Gleich-
zeitig wurde Nr. 74 auch mit Nr. 94 von Bucnos-Aires in Stid-
amerika gekreuzt, die beide ungefahr gleichen Friithzeitigkeits-
grad haben. Die Hybriden halten in beiden Fallen ungelihr
den Fruhzeitigkeitsgrad der Eltern, die eine war sogar o Tage
fruher (siehe Tab. 4}, aber sie waren gleich beim Blithen mehr
als doppelt so hoch und stirker verzweigt als die Eltern.
BATESON (1888) findet gleichfalls bei Kreuzung zwischen
zwei S0 media-Typen eine Zunahme der Linge (5—10 ‘¢
der Hybride im Verhillnis zu den Nachkommen der Eltern
bei Selbstbefruchtung. Man kann einen grossen Unterschied
im Genotvpus zweier Rassen einer Art erwarten. die von
zwei weil entfernten geographischen Orten herstammen. Die
hier gekreuzten Rassen waren allerdings vom gleichen Fruh-
zettigkeitsgrad und von gleicher Grosse, aber die phanoty-
pische Ahnlichkeit braucht nicht mit einem dhnlichen Geno-
typus zusammenzuhangen.  Dass der Grad der Frihzeitig-
Lkeit dureh mehrere Gene bedingt wird ist von der Zuchtungs-
arbeit her bekannt (NILSSON-EHLE 1915}, wie sie aber wir-
ken und was sie in erster Linie beeinflussen ist unbekannt.
Man kann sich daher gut vorstellen. dass die Hybride. die
Gene fur Fruhzeitigkeit, Hohe u. s. w. von zwei verschiede-
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nen Seiten erhalten hat. grossere Entwicklungsgeschwindig-
Keit u. s. w. aufweist und in ithrer Ganze kraftiger und auch
friher ist als die Eltern wibrend der gleichen Zeilperiode.

Es hat sich als schr schwierig herausgestelll fur das
Studium der Reduktionsteilungen geeignele Stadien in der
Entwicklung der Staubblatter zu erhalten, Vielleicht ver-
laufen dicse Sladien schnell; es ist mir nicht gelungen den
Zeitpunkt zu finden, in dem Fixierungen am zweckmiissigsten
auszuftihren sind.  Wie Dozent MUNTZING dem Verfasser
miindlich mitgeleilt hat. begegnel man auch in anderem Ma-
terial, z. B. Galeopsis und Veronica, die gleiche Schwicrigkeit.

Fiir reine Linie wird im folgenden die Verkiirzung R, L.
benutzt werden,

Kap. 1. Kreuzungen innerhalb der Arten.

1. Einige einleitende Kreuzungsresultate

A. Die Vererbung der Behaarung der Kelchbliitler.

Es gibt zwei Rassen von S. media, die sich voneinander
am Kelch unterscheiden lassen. Bei der einen (— v, tricho-
calyx) ist dieser behaart. bei der anderen (= v. gymnocalyx)
ist er nacklt. Je ein Individuum der beiden Rassen aus der
Prov. Vastergotland in Schweden wurden im Sommer 1925
miteinander gekreuzt, F, (1926) halte glatten Keleh. Diese
Eigenschaft ist also dominant. Die Spaltung in I, (1927)
geht aus Tabelle 3 hervor.

Tab. 3. Spaltung der Behaarung in F..

Nackt Behaart Obs, prod Teor. +m D D m|
|

| |
Nackt @ 5 Behaart 3 Th 21 ] U,ST‘ 3 ‘ 1 ﬂ.lﬂ‘ 0,13, 0,72
Behaart © % Nackt & | 70 | 20 3,11 I!,R‘Jl 301 0,18/ 0,11] 0,61

Total | 146 41 'saclosal 3|1 u,i:i'_u.m'o.sa'z!
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Dass die Eigenschaft glatter Kelech dominant ist, ist
frither von PETERSON (1933) und RAUNKIAER (1934) konsla-
liert worden. welch letzlerer auch die monohybride Spaltung
nachgewiesen hat. FEr fand in seinem Material, dass die
Dominanz nicht vollstindig war. und konnte. jedoch nicht
mit Sicherheit. dominante Homo- und Heterozygolen von-
einander unterscheiden. Iis ist von besonderem Inleresse.
dass diese Resultate an anderem Material bestitigt werden.
da Rassen mil behaartem Keleh, trotz der Rezessivitil dieser
Eigenschalt, in der Natur am hiuligsten sind. Am Schluss
dieser Abteilung soll diese Erscheinung ausfiihrlicher behan-
dell werden.

B. Die¢ Vererbung der Frihzeitigkeil in F,.

Es sind mehrere Krenzungen zwischen Rassen mit ver-
schiedener Friihzeiligkeit ausgefiihrt worden. Nur eine
Kreuzung (Nr. 3 in Tab. 4) hat, wegen Platzmangel, in F,
und F, bearbeitet werden konnen (siehe Tab. 7). Zufolge
starker Transgression in Frithzeitigkeit mussten diese Gene-
rationen némlich im Treibhaus kultiviert werden. Tab. 4
zeigt die Frithzeitigkeit der Eltern und der F,. Wie aus der
Tabelle hervorgeht ist die kiirzere Entwicklungszeit eine aus-
gesprochen priivalente und in einigen Fillen eine deutlich
dominante Eigenschatt, In Kreuzung Nr. 8 ist F, sogar
frither als irdend einer der Eltern.  In den Kreuzungen 1—5
ist der eine Elter winteranuell, nimlich die Nr. 42, 49 und
51. Es ist von Interesse. dass der sommerannuelle Typus

dominant ist.

BEGUINOT (1920, S. 30} beschreibt eine Kreuzung zwi-
schen einer frithen sommerannuellen S. media und einer spii-
ten winterannuellen var. stenosepala. I’y war ein friiher
Typus. Die var. stenosepala diirfle der var. brachypelala
nahestehen (BEGuiNoT 1 e. S. 44) und die von mir verwen-
deten Nr. 49 und 51 gehoren wahrseheinlich zur letzteren
Rasse. Einen Parallelfall zu den Verhilinissen bei diesen
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Tab. 4. Grad der Friihzeitigkeit von Ellern und F,.

Grad d. Frihzeitigk. in Tagen | i

1\;}:}‘% I};l.d‘ '__ P . i Anzahl | Jahr
O ey ‘
1 74342 42 95 4 7 1933 ‘
2 | TaM 4y 61 95 ‘ 71 8 » =
3 | Bax42 72 90 75 2 1932
4 109 79 i 5 1933
5 u3 T i "
G : | 12 72 | a0 i »
| 7 4%t | 37 15 I8 5 1934
| 8 | 74X 88 37 38 32 7 0

S. media-Rassen gibt es beim Weizen. Sommerweizen ist
sommerannuell und Winlerweizen winterannuell.  Werden
zwei solche Rassen gekreuzt so erhilt man in der erslen
Generalion typischen Sommerweizen ([ NILSSON-LEHLE 1915,
S, 29),

2 S mediaNr B5 X S8, media Nr. 42.

Im Sommer 1931 wurde S, media Nr. 65 mil S, media
Nr. 42 gekreuzt. Erstere (Fig. 20 a) stammte aus der Provinz
Viistergotland in Schweden und gehorte zum allgemeinen Ty-
pus v. trichocalyr. d. h. hatte behaarten Keleh, 3 Staubbliitter
und Samen. die am Rand mit rundlichen Papillen versehen
sind (— Samen vom media-Typus im folgenden).  Sie war
relativ frith, sommerannuell.  Chromosomenzahl 2n — 42,
— Lelzlere (siche Fig. 20 ¢) stammle aus Titlis und war in
allen Hinsichten kriftiger als S. media im allgemeinen, hatte
hohere Staubbliitterzahl und Samen, die am Rand mit
hohen, kegelférmigen Papillen versehen waren (— Samen
vom neglecta-Typus im folgenden). Sie war sehr spiit, win-
terannuell,  Chromosomenzahl 2n — 44,

I (Fig, 20 b). die im Sommer 1932 erhalten wurde. war
habituell intermediir, hatte glatten Keleh. intermediiire Samen
oder cher vom neglecta-Typus und zeigte gleiche Prithzeitig-
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keit wie Nr. 65. Siehe Kreuzung Nr. 3 in Tab. 4. Chromo-
somenzahl 2n = 43, Der Pollen der Hybride war indessen
in grosser Ausdehnung deformiert und anscheinend von
schlechter Beschatfenheit.  Die Fertilitiit bei Selbstung
wurde zu 0.03 berechnet. wenn die Fertilitit der Ellern unter
den gleichen Verhiiltnissen gleich 10 geselzt wurde. Von
den zwei F-Individuen wurden 846 Samen erhalten. Von
diesen wurden im Friihjahr 1933 120 gesiit, die simtlich
keimten. Von den erhallenen Pflanzen wurden 82 ausge-
pllanzt. von denen 10 in einem frithen Stadium und 1
¢leich nach der ersten Bliite eingingen.  Als der Versuch
am 16. August 1933 abgebrochen wurde, hatten 17 Indivi-
duen noch nicht gebliiht.

Die Ursache der stark verminderten Ferlilitit diirfte in
erster Linie nicht die Differenz in der Chromosomenzahl
der Eltern sein, denn in einer Kreuzung, die weiter unten
beschrichen wird {S. 344, 348}, ist das Verhiillnis der Chro-
mosomenzahlen ganz das gleiche. obgleich die Fertilitit 32 o
der der Lltern beltrigt. Die Ursache der niedrigen Fertili-
lit diirfte eher in mangelhaltem Konjugalionsvermagen
zwischen den beiden Chromosomensiilzen zu suchen sein.

Die LEigenschaften. deren Vererbung in dieser Kreu-
sung studiert worden ist. waren die Behaarung des Kel-
ches, Samencharakter. Fertilitit und Grad der Friihzeitig-
keil.

A. Die Behaarung der Kelchblitler.

F, gab 33 Individuen mit glattem und 20 Individuen
mit behaarlem Keleh. was 248 :1.52 pro 4 gibt. Dieses
Zahlenverhiilinis stimmt nichl gut mit dem Verhiilinis 3 : 1.
Ist man der Ansicht. dass die Anzahl Individuen mit glattem
Keleh zu niedrig ist, so besteht die Moglichkeil, dass die
Mehrzahl der nicht geblithten Individuen hierher gehoren
kinnle, Glatler Keleh und lange Enlwicklungsdauer wur-
den durch den gleichen Elter in die Kreuzung eingefiihrt
und es ist moglich, dass die beiden Eigenschaften relativ
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stark gekoppelt sind.  Die Spaltung wire dann monohybrid
wie in einer friiher beschriebenen Kreuzung,

B. Der Samencharakter.

Tab. 5. Ubersicht von Kelch u. Samencharakter in F,

Samen Kelch nackt Keleh behaart S:e
neglecta-Typus 21 10 31
media-Typus 9 1 10

Sie 30 11 41

Von den 41 Individuen. die Samen gaben, hatten 31
Samen neglecta-Typus und 10 media-Typus. Dies entspricht
dem Verhilinis 3,02 : 0,97 pro 4. Die Spaltung ist demnach
monchybrid. Ein Versuch die homo- und heterozygoten
Samen vom neglecta-Typus zu unterscheiden gab zum Re-
sultat 15 der ersteren und 16 der letzteren Art, was dafliir
spricht dass der Faktor, der den neglecta-Typus bedingt,
stark priavalent ist.

Samen vom neglecia-Typus und glatter Keleh wurden
in die Kreuzung vom gleichen Elter eingefithrt. werden aber
unabhiingig voneinander vererbt. Man kann aus der Ta-
belle sogar eine Andeutung zu umgekehrter Koppelung her-
auslesen, aber die Abweichung vom Zahlenverhiltnis
9:3:3:1 ist ohne statistische Bedeutung, denn Xz, berechnet
laut FISHER (1925). betragt 1,94, woraus folgt. dass P zwi-
schen 0,10 und 0.20 liegt.

C. Die Fertilitiit,
Tab. 6. Die Fertilitdt in F,.
Fertilitit 0 1 2 3 4 b Mittel.
Anz. Individuen 14 9 16 5 5 2.1
Die Tabelle zeigt, dass die Fertilitat von 0 bis 5 variiert.
Ob eine vollkommene Sterilitit. d. h. die Fertilitit 0, in
diesem Fall wirklich vorkommt, kann nicht entschieden
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werden.  Indessen hat nahe '/, der F. eine Fertilitit, die un-

gefihr gleich hoch wie die von F, ist. Der iibrige Teil von
F, hat eine durchschnittliche Ferlilitil, die ca. 100 Mal gros-
ser ist als die von F;.

Nur zwei I'y-Familien sind aulgezogen worden, von de-
nen die eine so spiit war, dass sic wiihrend der Zeit, die die
Versuche dauerten. nichl das Bliilesladium erreichte. Die
zweite bestand nur aus drei Individuen. Von Interesse ist
hier, dass die Fertilitit fiir die drei Exemplare 8. 10 und 7
bzw. belrug, d. h. eine Erhéohung zu normaler Fertilitit im
Vergleich mit #, und F,. Dies zeigt, dass man aus dieser
Kreuzung neue fertile Rassen erhalten kann, die die Cha-
raktere der Elternrassen vereinigen,

D. Der Grad der Friihzeitigkeit.

Tab. 7. Grad der Friihzeitigkeit von P, F, und F..

Grad der Fruhzeitigheit in Tagen

Jahr
5O: B0 7O B0 0100 TR0 - 20 1800 =130
1932 P P — P : —
0 'Fl i ) F1 < — — -
1933 P | e P - — i -
» F,| 1 14 20 9 1 2 5 3 17

Die Tabelle zeigt, dass in I, eine transgressive Spaltung
im Grad der [Friithzeitigkeil eintritlt. Namenllich macht sich
diese in der Richtung gegen langer Entwicklungsdauer be-
merkbar.  Wie erwiithnt worden ist. wurde der Versuch am
16. Aug. 1933, nachdem er 130 Tage gedauert halte, abge-
brochen: und in diesem Zeilpunkte gab es 17 Individuen. die
noch nicht gebliitht hatten. Uber das Verhalten dieser Indi-
viduen hinsichtlich des Grades der Frithzeitigkeit besagt der
Versuch nichts,  Man konnte sich vorstellen. dass sie allmiih-
lich oder ungefithr gleichzeitig im Laufe der noch tbrigen
Vegetationszeit blithen werden.  Der Versuch zeigt jedoch,
dass der Grad der Frithzeiligkeit durch mehrere Faktoren
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bedingt wird. die Spaltung ist mil anderen Worten polvtak-
toriell.

Ausser was bereils iiber dussere morphologische Eigen-
schaften erwihnt worden ist, erbieten ', und I, nichls von
Interesse.  Die habiluellen Verschiedenheiten zwischen den
Ellern sind schwierig zu prizisieren und es sind keine neuen
Tyvpen aufgetreten, die besonders charakteristisch sind. —
Die Chromosomenzahl ist nur an drei Individuen in I, fest-
gestellt worden. Sie belrug in zwei Fillen 42 und in
einem 44.

Nach den [F,-Analysen zu urteilen, scheinen die Spal-
tungen normal zu verlaufen, trotzdem in der Reduktions-
teilung starke Storungen vorkommen. die unter anderem in
Pollendegeneration und verminderter TFertilitiit zum  Aus-
druck kommen. Wenn die Chromosomen, die die Gene fir
die unlersuchien Eigenschalten enthalten. konjugieren und
also normal verleill werden, kann eine regelmissige Spal-
tung unter der Voraussetzung erwartel werden, dass die
Elimination aul Grund der Storungen Gameten und Zygoten
gleichformig trifft. Der Vererbungsgang ist nur [iir wenige
Eigenschaften verfolgl worden. Hitte es sich um eine gros-
sere Anzahl gehandelt, so wiiren sicherlich auch Storungen
in den Spaltungszahlen zulage gekommen.

3. S media Nr. 4 R. L. XS media Nr. 42.

Im Sommer 1932 wurde S. media v. trichocalyx Nr. 74
(2n — 42) mil S. media Nr. 42 (2n = 44) gekreuzt. ITm fol-
senden Sommer wurde die F, erhalten. Die Kreuzung ist
eigentlich e¢ine Wiederholung der unmillelbar vorher be-
schrichenen. I, zeigte sich stark steril und eine I',-Genera-
tion wurde nichl aufgezogen, da schon eine enfsprechende
fertig und Gegensland der Untersuchung war. Es sind in-
dessen Wurzelspitzen der Hybride fixiert worden und als
diese ein paar Jahre spiiter untersueht wurden zeiglen sie
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die Chromosomenzahi ca. 80. Offenbar handelte es sich
hier um ecinen Fall von Amphidiploidie und die Chromoso-
menzahl diirfte richtiger 86 belragen haben.

SHARP (1934, S. 367) betrachlet die Amphidiploidie als
eine sehr bedeulungsvolle zytologische Erscheinung, da hier-
durch neue fertile Typen entstehen konnen, obgleich es auch
sterile Amphidiploiden gibt. Der hier erwiithnte ist zunfichst
den letzteren zuzurechnen.

4. S. media v. brachypetala R L.XS media
N 575 RiLs

Im Sommer 1932 wurde S. media v. brachypetala Nr. 49,
51 und 52. simtliche mit 2n — 44. mit 5. media Nr. 75. 2n —
42, gekreuzt, Letztere gehorte zum gewohnlichen Typus v.
gymnocalyx. F, |Fig. 21 b) die 1933 erhalten wurde, war in
samtlichen Fillen, ausser in einem, stark steril. Die fertile
Hybride, 52 > 75, gab reichlich Samen und Fy wurde 1934
gebaut, aber nur summarisch bearbeitet. Die var. brachy-
petala hat Samen vom neglecta-Typus und in I's wurden
Samen vom neglecta-Typus und vom medin-Typus ungefihr
im Verhiilinis 3 : 1 erhalten.

BEcrINoT (1920 b, S. 136, 140, 142} hat entsprechende
Kreuzungen ausgefiihrt und Fertilitit gefunden, ohne dass
eine Einschriinkung derselben angegeben worden wiare, LEr
hat eine var, stenosepala verwendel. die sich von brachype-
tala durch ihren glatten Kelch unterscheidet (1 e, S. 17).
Wenn es sich um S. media-Material handelt ist es in der
Praxis unmoglich auf Grund von Diagnosen zu entscheiden
ob man die eine oder andere Form vor sich hat. Es ist
daher moglich, dass BEGUINOT und ich verschiedene Formen
zu den Versuchen verwendet haben. Eine der brachypetala-
Linien zeigte jedoch volle Fertilitit bei Kreuzung und stimmt
in diesem Fall mit BEcGuINOTs Malerial iiberein, wihrend die
tibrigen Linien sich bei Kreuzung mil S, media wie S, media
Nr. 42 verhalten. mit der die auch eine gewisse fussere Ahn-
lichkeit besitzen.
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5. Kreuzung zwischen zwei diploiden Ras-
sen von 3. neglecta

Im Sommer 1932 wurde S. neglecta Nr. 64 R, L. mil
S, neglecta var. Elisabethae Nr. 72 R. L. gekreuzl. Beide
haben 2n — 22, unterscheiden sich aber voneinander da-
durch, dass v. Elisabethae glatten Kelch hat. Beide sind
schr spéte Rassen, was auch fiir die Hybride gilt. Der glatte
Keleh zeigte sich gleichwie in S. media dominant. Die Fer-
tilitdt in F; war normal und im Frihjahr 1934 wurden die
auf dieser erhaltenen Samen gesit, aber leider zu spiit (25,
April] damil die Pflanzen vor Eintritt des Herbstes allge-
mein zur Bliille gelangen sollten. F, gab 10 Individuen
mit glattem und 4 mit behaartem Kelch, was einem Verhilt-
nis von 2.86 : 1,14 pro 4 entspricht. Die Spaltung ist hier,
gleichwie wenn es sich um die gleiche Eigenschaft in
S. media handelt, als monohvbrid zu betrachten.

6. Kreuzungsversuche zwischen einer tet-
raploiden und diploiden Rassen von
S. neglecta,

Im Sommer 1933 wurde S. neglecta v. grandiflora
2n — 44 von Neapel mit S, neglecta Nr. 64 und S. neglecta
v. Elisabethae Nr. 72 (siehe unler 5), beide mit 2n — 22,
gekreuzt. Insgesamt wurden 10 Kreuzungen ausgefithrt. In
simtlichen Fillen, ausser einem, wurde ein aus in sehr
frithem Stadium eingegangenem Samen bestehendes brau-
nes Pulver erhalten. In einer Kapsel gab es drei anschei-
nend normale Samen, die jedoch nicht keimten. Laut der
Erfahrung mehrerer Verfasser (siche SANSOME and PHILP
1932, S, 238) gelingl eine Kreuzung in der Richlung 4n><2n
besser oder ist zuweilen die einzig mogliche, wenn die um-
gekehrte Richtung kein positives Resultat liefert. Im Stella-
rie-Material sind keine Versuche in der Richtung 2n>4n
gemacht worden. Die oben beschriebenen Versuche zeigen,

:
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Fig. 220 Samen von a: S nemorum, ¢ 8. nem. v glochidosp, b der

Hybride. X ca. 25,

dass in diesem Material auch die Kombinationsrichtung
4n A< 2n in der Regel nicht realisiert werden kann.

Ils ist eine ziemlich hiufige Erscheinung, dass ecine
Tetraploide (Polyploide) nicht mit Diploiden der gleichen
Arl gekreuzt werden kann, MUNTZING (1933) gibt eine Uber-
sicht iiber bekannte Fiille und hebt die mangelhafte Balanz
in den Chromosomenzahlen zwischen Embryo, Endosperm
und somatischem Gewebe als Ursache der Sterilitit hervor.
Diese Auffassung wird im Stellaria-Fall dadurch bestiligl,

dass die Samenbildung eingeleitet wird aber bald wiederum
aulhort.

7. 85 nemorumXS. nemorum v. gloehido-
spermda,

Im Frithjahr 1931 wurde S. nemorum Nr. 57 mit S. ne-
morum v. glochidosperma Nr. 54 a gekreuzt. Im Herbst
des gleichen Jahres wurden die erhaltenen Samen in emen
Topt mit steriler Erde gesat, der im Freien aufgestellt war.
Im Friithjahr des folgenden Jahres wurde der Topf in das
Treibhaus gebrachl, wo auch die erhaltenen Pflanzen zur
Entwicklung gelanglen. Im Herbst wurden diese ausge-
pflanzt und im Frithjahr 1933 bliithten sie gleichzeitig mit
S. nemorum, aber 14 Tage frither als die var. glochido-
sperme.  Auch in dieser Art ist offenbar die kiirzere Ent-
wicklungszeit eine dominierende Eigenschaft,
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Die Eltlern sind auf Seite 306 heschrieben.

Die llybride ist in hohem Grade S, nemorum dhn-
lich, wenn auch etwas luxuriierend. Erst wenn dic Stolonen
zulage Ireten bemerkt man den Hybridencharakter., Die
Bliller der Stolonen hahen namlich glochidosperma-Typus,
obgleich sie etwas grosser sind.  Die Internodien sind kiir-
zer als bei glochidosperma.  Die Pollenkorner sind normal
und der Samenansatz ist gut.  Das Aussehen der Samen ist
intermediar und sie haben gleiche Keimfihigkeit wie die
der Eltern. Fig, 22 b, 23 b.

Die beiden gekreuzten Rassen waren morphologisch
deutlich verschieden. In Schweden haben sie auch verschie-
dene Verbreitung, indem S. nemorum iliber das ganze Land
verbreitet ist, wogegen die v. glochidosperma ausschliesslich
in den Buchenwildern in den siidlichsten Teilen vorkommt,
[eh pflanzte beide Rassen in Gartenerde am Versuchsield
im Juli 1930 ein. Die v. glochidosperma ging nach ein paar
Wochen ganz zugrunde wihrend S, nemorum gut gedieh und
sich im Laufe der lolgenden Jahre verbreitete, Die v. glo-
chidosperma wurde neuerdings. nun aber in schwaeh humi-
fizierte Laubkomposterde eingepflanzt., Nun gedieh sie gut
und hielt sich von Jahr zu Jahr. — In Fig. 23 sind auch
Stolonen zu sehen. die 14 Tage in CroNEs Nihrlosung gestan-
den sind. S, nemorum hat reichlich Seitenwurzeln enlwik-
kelt, v. glochidosperme sehr spiirlich und die Hybride etwas
mehr als letztere.  Wird ihr Vermogen Seilenwurzeln aus-
zubilden mit den Kulturergebnissen in Gartenerde verglichen.
so lindet man. dass die v. glochidosperma in beiden Fillen
nicht Hir diese Kulturbedingungen geeignet isl.  Die v. glo-
chidosperma wird, wie erwiihnt, in der Natur in Buchenwiil-
dern angetrolfen, wo sie aul einem Substrat aus halbverfaul-
tem Laub und Reisern wiichst. also in einer gul durchluitelen
Unterlage wurzelt. Die v. glochidosperma ist cin deutlich
differenzierter Buchenwaldokotypus. (Uber Okotypen siche
ferner im Abschuitt Okologische Untersuchungen.|
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24, a: S, nemorpm, ¢ 8, nemor, v, glochidosperma, b die Hyhride.

Fig.
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Kap. IIl. Kreuzungen zwischen Arten.

1. Kreuzung zwischen & media [2n =42 (und
42+2?)] und 8. neglecta (2n = 22).

In einer fritheren Mitteilung (PETERsON 1933) hat Verf.
in Kirze Kreuzungen zwischen S. neglecta und S. media
beschrieben. Diese sollen hier eingehender beschrieben wer-
den. Der S. neglecta-Stamm, der als einer der Eltern in
die Kreuzungen eingeht. war der friiher erwiihnte Nr. 64
und in einem Fall Nr. 72. Als zweiter Elter dienten Linien
der gewohnlichen S. media, u. a, Nr. 71 und 74. Die Kreu-
zungen sind wiihrend der Sommermonate der Jahre 1924,
1927, 1928, 1932 und 1933 ausgefiithrt worden, Die Kreu-
sungen zwischen diesen beiden Arten gelangen immer und
soweit ich gefunden habe. ist ¢s gleichgiiltig gewesen. welche
Art als Vater benulzt worden ist. Die Keimfihigkeit der
erhaltenen Samen ist gut gewesen.

Beschreibung der Eltern (Fig. 24 a, c¢) siehe Seite
303 —304,

Dic Hybride. Werden Keimpflanzen der Eltern und
der Hybride unter gleichen #usseren Verhilltnissen aufge-
zogen, so tritt schon in diesem Stadium der Unterschied zwi-
schen den drei Biotypen zutage. Keimpflanzen von S. neg-
lecta sind niimlich aut der llyvpokotyle stark anthocyanfar-
big. solche von S. media sind {iberhaupt kaum gefarbt, die
der Hybride sind intermediir. Bei der Ilybride ist die Form
der gestielten Laubblatter intermediiir. Die Bliilenstiele sind
in ihrer Linge und Dicke gleichfalls intermediiir. Sie fithren
keine postfloralen Bewegungen aus. Die Kelchblitter sind
glatt oder behaart, je nachdem wie diese Eigenschatt bei den
Eltern ausgebildet ist.  Glatter Keleh dominiert, Die Form
der Kelehbliittter und die Anzahl der Staubbliitter ist inter-
mediir. Der Pollen ist deformiert und sehr ungleichmas-
sig ausgebildet, die Korner haben wechselnde Grosse u. s. w,
Bei Selbstung ist die Hybride vollkommen steril. Der Grad
der Frithzeiligkeil ist wie bei S. media. Die Chromosomen-

|
|
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Fig. 24. Gestielte Laubblitter und erstes fertiles Blattpaar von a: §.
1

media, ¢; S. neglecta,, b: der H}'i)l‘iiiL‘.
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zahl ist fiir die Ellern und die Hybride in zwei Fillen be-
stimmt worden. In beiden Fillen hatte S, media 2n 42,
S. neglecte 2n = 22 und die Hybride 2n — 32, Fig. 4.

BEGriNOT (1910 b, Seite 379 und 1920, Seite 143) hat
cine artifiziell dargestellte Hybride zwischen S, media o und
S. neglecta o (z bedeutel die Hauptart) beschrieben, die er
S. dubia nennt. Diese scheinl morphologisch ungefihr der
oben beschriebenen Hybride zu entsprechen.  Er bezeichnet
siec jedoch ohne Einschrinkung des Begriffes als fertil:
“"Planta fertilis”. Dieses Verhiiltnis ist ein Unterschied von
prinzipieller Natur, worauf spiler rzuriickgekommen wer-
den soll.

Es gibl mehrere Einzelheiten, die in der kurzgelassten
Beschreibung der Hybride hier oben nicht haben aufgenom-
men werden kénnen, desgleichen einige andere Umstinde,
die ausfithrlicher behandelt zu werden verdienen. Im fol-
genden sollen daher einige hierhergehorige Fragen zur Be-
handlung aulgegriffen werden.

A. Bliiten- und Fruchtstiele.

Die Bliitenstiele sind beim ersten Ausschlagen der Bliite,
d. h. im Zeitpunkt wo noch nicht alle Staubgefiisse geplatzt
sind. bei S. media unansehnlich oder héchstens von der hal-
ben Linge des Kelches. Bei S, neglecta sind die Bliitenstiele
im entsprechenden Zeitpunkt ungefiihr dreimal so lang wie
der Releh. Die Hybride ist in dieser Ligenschaft intermediir,

Bei S. neglecta, S. media und S. apetala wichsl der
Fruchtstiel schnell und wird nach unten gerichtet, um sich
nach der Samenrcife wieder aufzurichten. Werden die Blii-
ten kastriert und die Pollinierung mit darauf folgender Be-
fruchlung verhindert, so unlerbleiben alle aktiven Bewe-
gungen des Bliitenstiels. Wie erwithnt worden ist fiithren die
Bliitenstiele der Hvbride keine Bewegungen aus und es wer-
den auch keine Samen ausgebildet.  Gemeinsam fiir ka-
strierte, nicht pollinierte und die Blitten der Hybride ist das
Ausbleiben der Befruchtung oder jedenfalls der Samenbil-




dung.  Erst nach der Samenreife, nachdem die Samen ihre
direkte Verbindung mit dem Multerorganismus verloren ha-
hen, werden die Fruchtstiele wieder aufgerichtet.  MURBECKs
(I e. S. 198) Angabe. dass der Fruchtstiel von S. neglecta
erst nach der Samenaussireuung aufwirls gerichtet
sein sollte, diirfte aut einen Irrtum beruhen.

Nur die fertilen Friichte der 8. media-Gruppe wurden
— in posiliv geolropischer Richtung — nach unlen gerichtet.
Bei Syringa vulgaris, bei der die Friiehte in negativ geolro-
pischer Richtung nach oben gerichtet werden, sind es auch
nur die lerlilen Friichte. die reagieren (NEGER 1913, S. 691).
Bei Linaria cymbalaria geht der negative Phololropismus
fiir die sterilen Friichte verloren (NEGER L. c¢.). In simt-
lichen Fillen ist es offenbar, dass die Reizbarkeit verloren
geht wenn die Samenbildung ausbleibt.

I3. Die Behaarung der Kelehblilter.

In den {rither beschriebenen Kreuzungen zwischen Ras-
sen mit glattem und behaartem Keleh haben wir gefunden,
dass die Eigenschalt glatter Keleh dominiert und dass F,
eine monohybride Spaltung zeigt. Von Inleresse ist es, dass
glatter Kelech auch in dieser Artkreuzung dominant ist.
Diese Erscheinung macht es wahrscheinlich, dass das Gen,
das die Behaarung des Kelches verursacht, fir die Arten
S, media und S, neglecta gemeinsam ist.

(.. Die Staubblitter.

In Floren und floristischer Literatur wird die Farbe der
Staubbeutel von S, neglecta als purpur- oder weinrot, von
S, media als rotviolett angegeben.  Die Staubbeutel der
Hybride haben eine schwer zu definierende Farbe, die viel-
leicht als eine Zwischenfarbe zwischen den eben genannten
gedeutet werden kann.  Die verschiedenen Farbennuancen,
dic in den Staubbeuteln zutage treten. haben ein Gegenstiick
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in der Farbe der ganzen Pflanze. In Floren wird S. ne-
glecta, verglichen mit 8. media und 5. apetala, haulig als
dunkler griin angegeben. Als Synonym zu S, apetala haben
wir S. pallida, zu Schwedisch blekarv (= Bleiche Stern-
miecre). Bei dieser habe ich keine Anthoevanfiirbung wahr-
genommen und ihre Staubbeutel sind grauviolell. Zieht
man in Betracht was oben in bezug auf den Anthoevan-
gehalt der Keimpflanzen gesagt worden ist, so liegt die An-
nahme nahe zur Hand die verschiedene Menge von Antho-
cyan wenigstens leilweise fiir sowohl Nuancen von Griin
wie von Violett in den Staubbeuteln verantwortlich zu
machen.

Es wurde angegeben, dass die Anzahl der Staubbliitter
intermediiir ist. In der folgenden Tabelle sind die Zahlen
fiir die Staubbliiter der Eltern und der [ybride in zwei
Fallen zusammengestellt.

Tab. 8. Anzahl Staubblitter der Eltern und Hybriden.

Anzahl Staubblitter und Individuen Mittel-

g T T e Sy 10 | Wert, |
| S. med. nr 71 ... L I — — - 43
S. negl.nr 64 ... = — - 4 33 | 9,6
[T bdsieeiias on = — 1 —_— 1 — 7.0
S. med. nr 74 10 3 e —_ 37
74 )< - QR = s 1 1 — ; Y, 6.0

Der Pollen der Hybride hal teils einzelne anscheinend
normale Korner, leils Riesenkorner und teils schliesslich sehr
kleine Korner, letzlere sind die hiufigsten. Siehe
Fig. 25 b. s kann angenommen werden, dass die Riesen-
Kkorner unreduzierte Gameten enthalten, die Korner von nor-
maler Grasse prinzipiell reduzierte aber mit wechselnder
Chromosomenanzahl, der Mikropollen schliesslich nur eine
geringe Anzahl von Chromosomen. Die Versuche. die zur
Priifung der Funktionsfihigkeit des Hybridenpollens auf
den LEltern angestellt wurden. sind negativ ausgetallen.
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Fig. 25. Pollen von a: S. media, ¢: S, neglecta, b: der Hybride. X 75.

D. Das Pistill.

Nach der Befruchtung wichst der Fruchtknoten bei bei-
den Eltern-Arten schnell und wird linger als die sitzen
bleibenden Kelchblitter. Bei der lybride hort das Wachs-
tum des Fruchtknotens nach der Bliite auf, offenbar in-
folge unterbliebener Belruchtung und dadurch fehlender
Samenbildung. Parthenokarpie ist in keinem Fall beob-
achtet worden. Bei Selbstung ist die Hybride vollkommen
steril und hat bei Versuchen mit Pollination mit Pollen von
einem der Eltern keine Samen gegeben.

E. Bliitenbiologie.

Die Bliten der Hybride verhallen sich mit Hinsicht auf
ihr Offnen und Schliessen am ersten Tag in gleicher Weise
wie die der Eltern (siehe S, 307 [f.) An den folgenden Tagen
sind die Bliiten der Hybride indessen wiederum wiithrend der
Mittagstunden offen. Sie konnen mit diesen periodischen
Bewegungen 6 bis 7 Tage nacheinander fortselzen, weshalb
ein Exemplar der Hybride gleichzeitig eine bedeutend gris-
sere Anzahl Bluten aufweisen kann als irgend einer der
Eltern. Diese verlangerte Dauer der Bliten der Hybride
diirfte in unmittelbarem Zusammenhang mit der ausgeblic-
benen Befruchtung zu selzen sein.

DAHLGREN (1923, S. 247} beschreibt ein entsprechendes
Verhalten bei der sterilen Hybride Geranium bohemicum X
(s. bohem. var. deprehensum. Ferner ist im Blumenhandel


file:///erlangerte

332

allgemein bekannt, dass die Bhiten der Orchideen vor Be-
fruchtung zu schiilzen sind um sie haltbarer zu machen.

I*. Der Grad der Frithzeitigkeil.

Es ist von Interesse. dass man in dieser Artkreuzung
das gleiche Verhilinis lindet wie bei hreuzungen innerhalb
der Art 5. media. Die verwendeten S. neglecta-Linien geho-
ren extrem spilen Rassen an, die in der Natur winterannuell
sind. Die Hybriden mit den sommerannuellen werden auch
sommerannuell, d. h. die Kkurze Eniwicklungsdauer ist
dominant.

2, Kreuzung zwischen S. media Nr. 42 (2n = 44)
und 8 mweglecia (2n = 22);

S. media Nr. 42 ist frither beschrichen, desgleichen
die hier verwendele S. neglecta Nr. 64 (siehe S, 303, 304).
Die zum Gegenstand einer Analyvse gemachlen Eigenschaflen
waren die Behaarung der Kkelehblitter. die Anzahl Staub-
blitter, die Fertilitit und der Grad der Frithzeitigkeit,

S. media Nr, 42 hat glallen Keleh, 3—10 Staubbliitter,
Samen vom neglecta-Typus und ist spat {(winterannuell).

S. neglecta Nr. 64 hat behaarten Keleh. 10 Staubblatter,
Samen vom neglecta-Typus und ist spial (winterannuell}.

Diese beiden wurden im Sominer 1931 gekreuzt, jedoch
nur in der Richlung 4n><{2n. Von vier Kreuzungen wurden
15 Samen erhalten, von denen 12 nach Saat im Friihjahr
1932 keimten. Die Hybride war habituell am meisten der
S. media ihnlich (Fig. 26): sie hatte glatten Keleh, Kiirzere
Blumenbliller als die Kelehblitter, 3 6 Staubbliitter. Der
Pollen war schlecht ausgebildet,  Die Fertilitil bei Selbstung
wurde zu 0,003 berechnet, wenn die Fertilitat der Lillern
gleich 10 gesetzt wurde.  Die Hybride blithle 28 Tage vor
dem [riihesten der Eltern.

Die Hybride ist triploid und hierdurch bekommen die
Pollensterilitit und der schlechte Samenansalz wenigstens
teilweise ihre Erklirung., [/, bestand aus 9 Individuen. die
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Fig. 26. a: S. neglecta, c: S. media Nr. 42, b: die Hybride. > ca. /s
™ - v
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nach Selbstung 495 Samen gaben. Von diesen wurden 125
im Frithjahr 1933 gesit. Samtliche keimten. Von den Fo-
Keimpflanzen hatten 6 Chlorophvlldefekte.  Zwei waren
Weiss, die ubrigen vier Gelbgriin. Von den letzteren kamen
drei bis zu Blitte und Samenansalz. Da siimtliche Indivi-
duen in F, relativ frithzeitig waren und da sie also im
Freien kultiviert werden konnten, wurden im Friithjahr 1934
wieder 100 Samen gesit, von denen 86 keimten., [F, ist dem-
nach auf zwei Jahre verteilt gewesen.

A. Zytologische Verhiltnisse in [y, F, und Fj.

F, ist triploid und enthiilt zwei Genome von 8. media
und ein Genom von S. neglecta. Bei der Reduklionsteilung
kann man starke Storungen erwarten und solche sind auch
cingetroffen. In den zwei Abbildungen der ersten Metaphase
(Fig. 27 a) in den Pollenmutterzellen sieht man teils gepaarte
leils ungepaarte Chromosomen. Die Anzahl der Univa-
lente hat zwischen 5 und 10 in den studierten Metaphasen
gewechselt. Eine Anzahl von Univalenlen. die deringer als
11 ist, deutet aut Trivalentbildung und eine solche ist auch
mit grosser Wahrscheinlichkeit beobachtet worden.  Wiirde
die Paarung ausschliesslich zwischen zwei Genomen statt-
linden. so betriige die maximale Anzahl von Univalen-
ten 11. Bei der folgenden Anaphase verteilen sich die Uni-
valenle wahrscheinlich frei und ungefiihr gleich viele gehen
zu jedem Pol. In Fig. 27 b ist eine Inlerkinese abgebildet. in
der der eine Tochterkern 17 (= 11-16) und der andere 16
(— 11 +5) Chromosomen hat. Die Extremlfille sind theo-
retisch wenn der eine Tochterkern 22 (= 1111} und der
andere 11 {= 11-+0) Chromosomen bekommt,

F, zeigte monohybride Spaltung (siche unlen) in der
Behaarung der Kelehblitter.  Dies setzl voraus, dass die
Chromosomen. die das Gen fiir Unbehaartheit, A, und das
Gen [iir Behaarung, «, enthalten, in regelmiissiger Weise
konjugieren sowie dass siimtliche Gameten- und Zygoten-
klassen, die A bzw. a enthalten. durch die zytologischen Sto-
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Fig. 27. a: Hetero-
typ. Metaphase 3¢
ea. 5000, b Interki-
nese (> 3440) aus

Pollenmutterzellen
von S. med. > S.

negl.

rungen gleichformig eliminiert werden. Auch eine andere
Voraussetzung muss gemacht werden um die einfache Spal-
tung zu erkliren. Die beiden Genome von S. media Nr. 42
diirfen nicht beide das Gen A enthalten. Seite 314316 isl
cine F, einer Kreuzung zwischen S. media und S, media Nr.
12 beschrieben. die eine monohybride Spaltung in glattem und
behaartem Keleh aufweist.,  Wiire das Gen A in beiden Ge-
nomen vorgekommen. so sollte ein Uberschuss an Individuen
mil glattem Kelch aufgetreten sein. Wir haben also nur mit
dem Gen A in einem Genom von S, media Nr. 42 zu rechnen.

N
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Auch zwei andere Eigenschaften zeigen Spaltung in F.
nimlich die Anzahl der Staubblitter und der Grad der Friih-
zeitigkeit.  Die Spaltungszahlen sind jedoch solcherart, dass
es sich nicht um eine einfache Spaltung handeln kann.  Ist
die Erklirung der einfachen Spaltung in der Behaarung der
Kelehblitter richtig, so hindert nichts, dass bei der Konjuga-
tion zwischen den beiden Genomen mehrere Gene gleich-
zeitig normale Verteilung bekommen. Ein theoretisehes Hin-
dernis dafir. dass die Genenverteilung regelmissig ausfallen
kann auch wenn es sich um mehrere Gene handell und dass
cine "normale” polyvfaktorielle Spaltung realisiert werden
kann, liegt nicht vor.

Die Individuen in F, und F4, bei denen dic Chromoso-
men studiert worden sind. haben eine Chromosomenzahl ge-
zeigt, die sich 44 nithert oder 44 betrigl. Die Chromosomen-
zahlen in der Tab. 9 machen nicht daraut Anspruch exakt

Tab. 9. Die Chromosomenzahlen in F, und F,,

| Verteilung der Individuen aunf die Chromosomenzahlen

? | a8 39 | 40 41 19 43 14 45 16
| & ‘ 1 g (e 1 2 5
|y - H 4 1 1 | 1 -

zu sein.  Sie sind durch Zihlen von 3 bis 4 somatischen Me-
taphasen in jedem Individuum erhallen worden. Wenn hier-
hei wenigstens zwei bzw. drei das gleiche Resultat gegeben
haben, ist diese Zahl als die wahrscheinliche Chromosomen-
zahl angenommen worden. Die Chromosomenzahlen 45
und 46 iiberschreiten die hochste theoretisch zugelassene,
44 (— 2X22). Das Vorkommen dieser Zahlen kann die
Wirkung von unreduzierten Gameten oder vielleicht aul
Non-disjunction-Gameten zuriichzuliihren sein.

Triploide sind bei Selbstung oft vollkommen steril: so
ist z. B. I, von diploidem und tetraploidem Weizen “almost
enfirely sterile”™ (WaTkINS 1930).  Gleich verhill es sich mit
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S. media XS, negleeta, die als prinzipiell triploid betrachtet
werden kann (PETERSON 1933). Zuweilen sind sie jedoch
bei Selbstung in gewissem Grade fertil, so z. B. Avena bar-
bata (4n) > A, strigosa (2n) und A, barbata X A. Wiestii
{2n) mit der Fertilitit 0.92 und 0,45. Die Fertilitit der El-
tern belrigt ca. 95—100 (NisHivama 1934, S. 55). Ein
anderer Fall von Fertilitiit bei Selbstung ist Allium Schoeno-
prasum (4n) X A, Schoenoprasum (2n) LEVAN (1935). In
der Literalur scheinen keine Angaben tiber einfache Spaltung
in I, nach einem geselbstelen Triploiden vorzukommen.
Pentaploide Weizenbastarde sind verhéltnismissig fertil und
geben in F, eine einfache Spallung in einigen Charakteren
wie behaarte und nackte Spelzen oder begrannte und un-
begrannte Ahren. Im librigen ist F, im allgemeinen unmog-
lich zu klassifizieren (WATEINS L. c. 8. 227).

LEvaN (L. S. 54 und [f.) gibt eine Ubersicht iiber das
bisher iiber die Chromosomenzahlen in F, von Triploiden
Bekannte. Oft handelt es sich um Riickkreuzung von Tri-
ploiden mit dem cinen Elter. In mehreren Fillen wird eine
Anhiufung von Individuen mit Chromosomenzahlen in der
Nithe von 2n erhalten und cine andere solche Anhiiufung in
der Niihe von 4n, wihrend dazwischen liegende Gebiete sehr
spirlich reprisentiert sind. In anderen Fillen ist die An-
hiaulung um 2n stark reduziert und zu diesem Typus gehort
auch die erwilhnte Alltum-F,. die 66 7 in der Nihe von in
hat. Trotz der geringen Anzahl F,-Individuen der Stellaria-
Triploide, die untersucht worden sind. scheinen die Resultale
doch als ein Gegenstiick zum Allium-Fall gedeutet werden
zu kénnen.

B. Die Behaarung der Kelchblitter.

Tabell 10. Behaarung der Kelchblitter in F,.
1933 1934 S:e Pro 4
Naclet i A aa o e 39 101 3,084
Beliaart - cemsais i 18 12 30 0,916

Rotaniska Naotiser 1236 29



338

Gleichwie bei Kreuzungen in den Arten S. media und

S. neglecta die Behaarung der Kelehbliatter eine monohybride

Spaltung gezeigt hat. so finden wir die gleiche Erscheinung
auch bei Kreuzung zwischen den beiden Arten.

Tab. 11. Behaarung der Kelchblitter in F,.

F-Multerplanzen Behaarung und Anzahl in I
IFeld-Nr I Behaarung | Nuckt Behaart | Sie
6G6,17 nackt 2 2 4
66,25 behaart = 15 15
6,33 " == 10 10
66,37 nackl o 3 3
G670 W 3 3
06,74 " 11 3 16
66,79 » 1 1 5
16,83 » 53 3 10

Die Spaltungsverhilinisse in I/, (Tab. 11} bestitigen was
man auf Grund der Resultate in F, zu erwarten gehabt hat.
Hat die Mutterpflanze behaarten Keleh so bekommen die
Nuachkommen nur behaarten Kelch, hat die Mutterpflanze
¢glatten Keleh, so bekommen die Nachkommen entweder nur
glatten Ikeleh oder es tritt Spaltung in Individuen mit glattem
und behaartem Kelch ein. Nr. 66,37 gab, obgleich selbst mit
glattem Keleh, nur Nachkommen mit behaartem Keleh,
gleich der behaarte Typus im allgemeinen in Uberschuss vor-
kommt. Mit Hinblick auf die geringe Individuenanzahl ist
es indessen unmoglich zu enlscheiden, ob die Spaltung. wie
erwartet. monohybrid ist oder nicht.

(.. Die Blumenblatter.

Die Grisse der Blumenbliitter ist nicht zum Gegenstand
einer genetischen Analyse gemacht worden.  Eine Ausspal-
tung von Individuen mil annihernd so grossen Bliiten wie
von S, neglecta hat nicht stattgefunden.  In F, erschienen
dagegen vier Individuen. die am ehesten als apetal zu be-
zeichnen sind.  Diese, gleichwie die Individuen mit Chloro-
phylldefekten, diirften zuniichst als rezessive Ausspaltungen
aufzufassen seinn.
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D Die Anzahl der Staubblitter.
Tab. 12. Anzahl der Staubblitter von P, F, und F..

| Anzahl %tuuhhl itter und Individuen : '

4 Mittel |

0 1 o Bk BB i 8 |

|

TR L | RNEPES BEE RS Sl R | Rl 6,3 |

|8, negl. nr 64 - = — — — 4 353 9,0 |

By s = 1 N N e = 70
b, 1988 ... | == T 18 45 8 : g 4,2

o R i - TR BT ‘

S. media Nr. 42 ist eine Population. zu der wahrschein-
lich mehr als ein Biotypus gehért, dessen Staubblitterzahl
durch die genotypische Konstitution prinzipiell bestimmt ist.
£, 1933 ist im Treibhaus gezogen worden und hat dort
einen hinsichtlich Lichtgenuss ungiinstigen Platz gehabt.
F, 1934, die im Freien gebaut wurde. zeigt eine durchweg
hihere Staubblitterzahl ohne jedoch in einem IFall die von
S. neglecta zu erreichen. Dass fdussere Faktoren die Staub-
bliitterzahl von S. media beeinflussen, ist, wenn auch nicht
immer einwandfrei, von REINOHL 1903, KrarT 1917, BE-
GUINOT 1920 und MATZEE 1930 a gezeigt worden. Zusammen-
fassend kann gesagt werden, dass diese Verfasser gefunden
haben, dass verschlechterte fdussere Bedingungen die Anzahl
der Staubblitter vermindern. (Siehe ferner Seite 358—359.)
Dies stimmt auch mit den Verhillnissen in den beiden Jahr-
gingen der F, iiberein,

Tab. 13. Die Anzahl der Staubblitter in F,

i Fy \ILiittrpﬂ Anzahl Staubbl. und Individuen in F, St
Feld-Nr. | Anz Staubbl.| 3 1 5 6 7 g |{MBHE
66,17 | 1,5 1 3 3 1 - f ey
66,25 41 9 12 1 | 4,4
G6.33 4,5 5 5 1 Cadaae ]
06,37 4,3 — 2 1 ~ 4,8 |
66,70 1.6 e 1 1 =% — a0 |
66,74 4,3 | | 10 1 2 43 |

| 6679 4.5 | 9 9 1 3 |
66,83 4.7 3 6 1 == £3
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Die Auslese von Pflanzen in I, lir das Studium von
F.-Familien erfolgte 1933, also in der Generalion, die unter
weniger giinstigen dusseren Verhillnissen aulgezogen wor-
den ist. Ferner liegen die Staubblitterzahlen der Multter-
pllanzen innerhalb der in F, 1933 am zahlreichsten repré-
sentierten Klasse, die, mit Riicksicht aul dic fusseren Ver-
hiilltnisse, Individuen mit genotypisch bedingter hoherer
Staubbliitterzahl enthalten sollten als sich phinotypisch
manifestiert haben.  Im allgemeinen bekommen gleichwohl
die F,-Familien die gleiche Stellung wie die Mullerpflanze.
I, wurde allerdings im Treibhaus gezogen, gleichwie F.
1933, aber unter giinstigen Bedingungen. weshalb eine gros-
sere Zunahme zu erwarten gewesen ist,

E. Die Fertililal.
Tab. 14. Die Fertilitat in F..

Jal Ferlilital und Anzahl Individuen =
Jahr £

RS e L G T ) (R [ foun 1 B S 6T =
|15I:i!i ) 5 Y U O T - P 1%
‘IEI:H 1118 F 4 -2 1 3 R | 2 ¥ == I 3.0

Auch in der Ferlilitiat tritt der Unterschied zwischen
den zwei Jahrgingen zutage, doch scheint der wesentliche
Unlerschied darin zu bestehen. dass 1934 einzelne Indivi-
duen mit extrem hoher Fertilitit mitgekommen sind.  Ge-
meinsam fiir beide Jahrginge und von besonderem Interesse
isl. dass ungefihr '/, der ganzen F, elwa gleich niedrige
Fertilital wie I/, hat. wihrend die iibrigen eine Fertilitit ha-
ben, die anméithernd 1000 Mal grosser ist als die der F .

Alle Individuen in F, gehorten zur Klasse 0—1, '/, der
Individuen in F, fallen in die gleiche Klasse, dagegen keines
der in I, untersuchten.  In F, hat allerdings insolern eine

Auslese staltgelunden als Samen nur von den Individuen |

genommen werden konnten, die solehe tiberhaupt ausgebil-
det haben, und die nicht allzu schwer anzulreffen waren;:

AT

MM T
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Tab. 15. Die Fertilitit in F,.

F-Mutterpflanzg Fertititat und Individuenzahl i £ |
S » | Mittel
Fabdidge: | Jmept: |00 T 278+ @ 6 7 B & -1 Ak 12
606,25 25 — — e+ R VAR 1 3 9,2
66,35 2.0 | : (s T i R R 1 | 4.4
66,57 0,5 | e S e AR Sl | 6,2
66,70 15| 1 — 2 — — — — 5.8
66,74 b | ——— — 1= 12 e
04,74 1.5 | — —— 7 = =i 4.5 |
hb,83 Ry [ 2 RN S =, = 1 — >0 |

aber gerade diese Pflanzen sind es, die in der Natur die
grosslen Aussichten zur Vermehrung haben. Jedenfalls
kann man ecine deutliche Zunahme der Fertilitit von Gene-
ration zu Generalion beobachten und es ist ganz klar, dass
aus dieser Artkreuzung neue Biotvpen mit vollkommener
Fertilitit und Vitalitat hervorgehen Konnen.

Die zunchmende Fertilitit in auleinander folgenden
Generationen ist frither von u. a. EAST (1921) an Nicoliana
rustiea (2n = 48) > N. paniculata (2n — 24} und von MiUNT-
zING (1930) an Galeopsis konstatiert worden. In Stellaria
war es gleichwie in Nicotiana eine telraploide Art, die mit
einer diploiden gekreuzt worden ist. Hier liegt die Erkla-
rung nahe, dass wenn in F, und F, relalive Stabilitit im
Chromosomenbestand erreicht worden ist, auch die Fertili-
it wicederhergestellt ist.  In Galeopsis hatten beide Arten
(i, tetrahit und bifida) gleiche Chromosomenzahl und die
Sterilitat diirfte daraul beruhen. dass gewisse Arten von Re-
kombinationsgameten nicht lebensfihig sind. Wenn in die-
sem Material Homozvgotie eingetreten ist. isl auch immer
volle Fertilitit aufgetreten,

F. Der Grad der Frihzeitigkeit.

Wie fruher erwihnt worden ist. wurde F, 1933 im
Treibhaus unter weniger gunstigen Bedingungen gezogen
und /', 1934 im Freien. Friihjahr und Vorsommer des Jah-
res 1934 waren aussergewdhnlich trocken und warm. Unler
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Tab. 16. Grad der Friihzeitigkeit von P, F, und F,.

Juhr u Fruhzeitigkeit in Tagen, Individuenanzahl

Linfe. |40 50 60 70 80 90 100 110 120

1932 P - - — PO P
A i — -— F, — — |
1983 P — — — — et PR PR — |
T = 7 26 37 6 6 = 1
1934 F, { 29 10 5 3 1 - |

solchen Umstinden wurde die Differenzierung im Grad der
Frithzeitigkeit eine geringere als in Jahren mil reichliche-
ren Niederschligen und weniger Wiirme. Wie zu erwarten
verhiilt es sich daher so. dass F, 1934 teils degen kiirzere
Entwicklungszeit verschoben wird, teils eine, prozentuell
geschen, grossere Anzahl Individuen bekommt, die binnen
cines engeren Zeitraumes zu blithen beginnen. Die Verhilt-
nisse im Jahre 1933 sind fiir die Bestimmung des Grades
der IFrithzeitigkeit giinstiger gewesen als 1934,

Auf den ersten Blick erscheint es iiberraschend, dass bei
Kreuzung zwischen zwei spiten Typen eine Hybride erhal-
ten wird, die betrichtlich frither als jeder der LEltern ist.
Wir haben in eciner Kreuzung (S, 318} gesehen, dass Friih-
zeiligkeit eine dominierende Eigenschafl ist und dass der
Grad der Frithzeitigkeit durch die gemeinsame Wirkung
mehrerer Faktoren bestimmt wird.  In ein paar anderen
Kreuzungen (S. 311) wurden luxuriierende Bastarde erhal-
ten. Die Entstechung dieser wurde als daraul beruhend er-
klirt, dass Wachstumsfaktoren und andere Fakloren, die die
schnelle Entwicklung der Pflanze zu jeden der Eltern iiber-
schreitende Dimensionen beeinflussen, dem Bastarden von
den beiden LEltern zugefiihrt worden sind. Diese Faktoren
sind gleichwirkend aber nicht identisch, weshalb der Ba-
stard vielleicht doppelt so viele polymere Gene bekommt
wic je einer der Eltern besilzt. In gleicher Weise kann in
diesem Fall die Frithzeitigkeit des Bastarden erklirt werden,
Eine Anzahl von Faktoren fir die Frithzeiligkeit bedingen
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beim einen Lltern einen Friihzeitigkeitsgrad von z. B. 100,
beim anderen Elter verursachen andere Friihzeitigkeitstak-
toren den gleichen Grad von Frithzeiligkeit, Werden diese
Faktoren fiir Friihzeitigkeit in einer Hybride vereinigt, so
bekommt diese z. B. den Friithzeitigkeitsgrad 75, d. h. sie ist
fruher als beide Elternsorten. Die Faktoren fiir Friithzeilig-
keit waren dominierend. aber man kann nicht mit vollkom-
mener Dominanz rechnen, weshalb ein Faktor in hetero-
zygoter Form einen geringeren Effekt hat als der gleiche
Faktor im homozygoten Zusland,

G. Andere Charaklere.

Sowohl beide Eltern wie 7y, F, und [, hallen Samen
vom neglecta-Typus. obgleich mit betridchtlicher Variation
in den spaltenden Linien.

In F, traten 4 “« Chlorophylldefekte auf. In F, gab es
in Nr. (66, 17) 2, in Nr. (66, 33) 2. in (66, 70) 1 und in
(66, 74} 2, also im ganzen 7, d. h. 20 ‘¢ der gesamten
Individuenanzahl der Fi-Familien, die chlorophylldefekte
Individuen ausspalteten. Siamtliche waren gelbgriin und
kamen zu Bliite und Samenansalz.

3. S.media v. brachypetala (2n =44) X S, neg-
Lecta (2n=322),

Im Sommer 1932 wurden 11 Kreuzungen zwischen ver-
schiedenen Linien von 8. media v. brachypetala, Feld. Nr. 49,
51 und 52 alle R. L.. mit 8. negleeta Nr. 64 und 72. beide
R. L. fauch reziprok). Zwei Samen keimten nach dem
Saen im Frithjahr 1933 und diese entsprachen der Kombina-
tion Nr. 81 X Nr. 64, Die Hybride zeigte nebst einem gros-
sen Teil leeren und deformierten Pollens nicht so wenige an-
scheinend normale Korner.  Die Fertilitiat betrug ca. 10 %
der Eltern. Eine zvlologische Untersuchung ergab die Chro-
mosomenzahl 44 [iir die Hybride.

Die oben angefiihrten Kreuzungsversuche zeigen. dass
die gepriifte Kombination in der Regel nicht moglich ist.
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Auf Grund der Chromosomenzahl der Hybride zu urteilen
diirfte diese durch Verschmelzung einer unreduzierlen reeg-
lecta-Gamete mit einer normalen brachypetala-Gamele ent-
standen sein,

1. S.neglecta~v. yrandiflora (2n=44) X S, me-
dida (2n = 42},

Im Sommer 1933 wurde S, negleeta v. grandiflora R. L.
mit S. media Nr. 79 R. L. gekreuzl. Fiint kreuzungen ga-
ben 22 Samen, von denen 18 keimlen. F, wurde 1934 ge-
baut und F,, erhalten dureh Selbstung. 1935.

S. negl. grandiflora: Kelch behaart, Blumenkrone gross,
ca. 12 mm im Diameter, 10 Staubblatter.  Samen vom
neglecta-Tyvpus.  Mitlelfrith,

S. media Nr. 79: Keleh glatt. Blumenkrone klein, ea.
5 mm im Diameter. 3 Staubblitier. Samen vom media-
Typus. Miltelfriih.

Die Hybride. Keleh glatt. Blumenkrone gross, je-
doch etwas Kleiner als bei S. neglecta.  Anzahl der Staub-
blitter inlermediir. Samen vom neglecta-Typus.  Zeigt bei
Selbstung ea. 30 “¢ Fertilitit, Im dusseren Habilus inter-
mediir. Chromosomenzahl 2n — 43, Fig. 28, 29,

A.  Die Behaarung der Kelehblitier.

In I erfolgte eine Spallung in 64 Individuen mil glat-
lem und 30 Individoen mit behaartem Keleh,  Dies ergibt
2,72 : 1,28 pro 4: Diff. ==0,28, m = 0.1415. D/m = 1,98.
Die Spaltlung kann, obgleich mil Zogern, als monohybrid
belrachtel werden. RAUNKIAER (1. ¢.) ist der Ansicht die
Homo- und Heterozygolen in F, unterscheiden zu kinnen.,
In frither beschriecbenen Kreuzungen habe ich keinen Unter-
schied zwischen den beiden genolvpischen hategorien in F,
getunden.  Verschiedenes Malerial kann sich natirlich ver-
schieden verhalten.  Im vorliegenden Falle kKonnle man auch
an eine dihybride Spaltung denken, wenn die Kategorien in
F.. die das dominante Gen in cinfacher Dosis enthalten. bei
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Fig. 28, a: S. negl. v. grancdifl, 2 5 media, b: die Hybride X Ha.

der Klassifikation mil den Doppeltrezessiven zusammenge-
rechnet werden.  Man wurde dann eine Spallung in 9 glatte
zu 7 hehaarte erhalten.  Die beobachteten Zahlen 64 : 30
entsprechen 10.89 : 5,11 pro 16, D = 2 1.89. m — 082 und
D'm = 2.31. Die statistische Priifung spricht fur eine mo-
nohybride Spaltung.
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B. Die Anzahl der Staubbliitter.
Tab. 17. Anzahl Staubblitter in P, F, und F..

Anzahl Staubblatter und Individuen |
| Jahr Mittel |
: 7. 3 4 5 [ 7 3 ) 10 |

Linie

| 8. negl. grandifl.] 1934 | — — — = 1 3 19 9,0
| s, mediaNr79... 1934 | — 21 3 . 3,2
Bi wiisisiniiins {1034 2 3 3 6 4 — — — 4,3
B ciaviiioviearecay] 995 | =" 8 A4 14 8393 138 & 4 a5 Tl

F'y wurde im Treibhaus unter giinstigen Verhilt-
nissen gezogen, die iibrigen Linien im IFreien. An anderer
Stelle (S. 359) ist gezeigl worden, dass diese verschiedenen
Kulturbedingungen die Anzahl Staubbliitter nicht bemerkbar
beeinflussen diirften. Dieses Verhiiltnis ist in diesem Zu-
sammenhanyg von geringerer Bedeutung. Wird die Vertei-
lung der Staubblitterzahlen in den P-Linien und in F, ver-
glichen so fillt auf, dass die Variationsbreite in F, erheblich
grosser ist als die der Eltern. s scheint als ob I, gegeniiber
dusseren Faktoren mehr empflindlich und beeinflusshar sei
als P. Die Staubblitterzahlen in F, zcigen eine fast ideale
Verteilung. Die Anzahl genetischer Faktoren, die die Staub-
bliilterzahl bestimmen, kann nicht angegeben werden. aber
es scheint als ob sie relativ klein sei, da 5 bzw. 6 der Indi-
viduen die Staubblitterzahl der Eltern erreichen.

C. Die Grosse der Blumenkrone.

S. neglecta v. grandiflora hat, wie der Name andentet,
grosse, in die Augen fallende Bliiten. S, media hat dagegen
kleine, leicht zu iibersehende Bliilen. Die Ilybride war etwa
intermediir. In F, erfolgte cine Spaltung in Bliitengrisse.
aber es sind keine Messungen der Blumenbléilter ausgefiihrt
worden. In dieser Generalion gab es Individuen mit gros-
sen Bliiten in verschiedenen Gradationen, die man als vom
"neglecta-Tyvpus” bezeichnen konnle., sowie Individuen mil
kleinen Bliiten. auch diese von verschiedener Gradation. Bli-
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a b & d e f

Fig. 29, Samen von a: S, negl. v. grandifl., ¢: S, media, b: der Hyvbride,
d—f: Fa. X 10,

ten vom "media-Typus”. Die Individuen wurden nach der
Bliitengrésse in zwei Gruppen klassifiziert, solche mit Bliiten
vom neglecta-Typus und solche mit Bliiten vom media-
Typus. Es zeigte sich, dass zur ersten 72 und zur lelzteren
14 Individuen gerechnet worden sind. Dieses Zahlenverhilt-
nis deulet darauf hin, dass die Spaltung in Bliitengrosse von
einem oder zwei Havptfaktoren nebst moditizierenden Fak-
toren abhiingig ist.

D. Der Samencharakter.

Die Samenpapillen von S. neglecla v. grandiflora (Fig.
29 a} sind kiirzer und nicht so deutlich ausgeprigt wie bei
S. neglecta, was bei einem Vergleich des Bildmaterials in
Fig. 18 e und Fig. 18 d hervorgeht. Siehe auch BEGuINOT
(1920} Tavola ITa. Bei Kreuzung mit S. media (TFig. 29 ¢)
resultieren intermediire /;-Samen (Fig. 29 b]. Die Samen
der Fy-Individuen (Fig. 29 d —{) sind schwierig mit Be-
stimmtheit zu klassilizieren. Der verschiedene Reifegrad,
den die Samen bei der Ernte erreichl haben, hat einen star-
ken Einfluss aul die Form der Samenschale. [Iis ist eine
grossere Anzahl Samen von jedem Individuum untersucht
worden, aber eine Sicherheit bei der Sortierung konnte doch
nicht erreicht werden.

F, zeigte eine Spallung in Samen vom neglecta-Typus
und solche vom media-Typus. Ein Versuch die Samen in
homo- und heterozygote Dominante und Rezessive zu klassi-
fizieren ergab das Verhillnis 49 : 34 : 11. Werden die zwei
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ersten Kalegorien zu einer vereinigl, so resultiert das Ver-
hilltnis 83 : 11 zwischen Samen vom neglecla-Typus und
solehe vom medic-Typus, das milt dem Verhiltnis 3 : 1 un-
vereinbar ist.  Nimmt man zwei gleichwirkende Faktoren,
A und B. fir kegelformige Papillen an und vereinigt dic
Kalegorien, die A und B enthalten, so wird auch 83 : 11 er-
halten.  Dies entspricht 14.13 : 1.87 pro 16. D = =0.87,
m = 0.40; D/m — 2.18.  Die Deutung der Spaltungszahlen
muss als unsicher betrachtet werden, auch wenn der mitt-
lere Fehler im statistisch zugelassenen Gebiete liegt.

Tab. 18. Samen-Typus u. Bliiten-Typus.

media-Blitten- neglecla-Blilen- S-e
Typus Typus S
media-Samen-
G 53] 1L s 4 5 9
neglecla-Samen-
Tyl S g 10 67 77
S:e 14 72 86

%s besteht Korrelalion zwischen Samen und Bliiten vom
negleeta-Typus. 2 (berechnet nach FISHER 1. e ist 5,81,
woraus folgt. dass P zwischen 0,01 und 0,02 liegt. Sowehl
Bliilen wie Samen vom neglecta-Typus wurden durch den
gleichen Elter in die Kreuzung eingeliihrt und sie zeigen
in I, cine ausgesprochene Tendenz gekoppell vererbl zu wer-
den. - Die Klassifikation von Individuen in F, in bezug auf
Blittengrosse wurde ohne Kenntnis der Verleilung des Sa-
mencharakters ausgefihrt.

E. Die Fertilitil.

I', zeigt eine ziemlich starke Herabselzung der Tfertili-
til,  Diese betriigl 32 7¢ des Mittelwertes fiir die Eltern.  Die
Differenz in den Chromosomenzahlen zwischen den beiden
Arten im Bastard die 1 betrigl. diirfte an und [iir sich keine
entscheidende Bedeutung haben, da. wie frither erwiithnt wor-
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Tab. 19. Die Fertilitdit in P, F, und F..

I Linie | FFertilitat und Anzahl Individuen Mitte]

‘( d"l) :1 - e TGP e e e (T R L B TR I e .

S neg. i B I I (SR W e 00 B
(1934

S.med. 9 — + 5 5 5 4 ———— — 9,2
(1934)

F, ¥R R — = 3,6
(1934)

Fg ~| 128 T I IS8T A2 2 g 4,6
(1”3_5}_3

den ist. S. neglecta v. grandiflora als eine Autotetraploide zu
betrachten ist und daher zwei doppelte Genome hal. F, ist
ein Artbaslard und wahrscheinlich besteht mangelhafle Kon-
jugation zwischen den Chromosomen, was zur Entstehung
von sterilem Pollen oder sterilen Eizellen fithrt. In I, ist
die Fertililiit durchschniltlich auf 40 ¢ gestiegen, aber 13
der Individuen haben eine niedrigere Ferlilitit als /. Offen-
bar sind es die sterilen oder schwachferlilen Kombinalio-
nen von Gameten, die wir in der Fertilititsklasse 0—1 fin-
den. Im iibrigen begegnen wir hier der im Stellaria-Material
frither hervorgehobenen Zunahme der Fertililit in aufeinan-
der folgenden Generationen.

I. Der Grad der Friihzeitigkeit.
Tab. 20. Grad der Friihzeitigkeit in P, F, und F..

Fruhzeitigheit in Tagen
Linie und Jahr

30 40 al) i 70
o134 = PO o]
P AGIT iy s - e P g
OO U R = F, — ~
IR S e 18 62 13 )

Withrend der Jahre 1934 und 1935 hat S, negleetla v,
grandiflora cinen Frithzeitigkeitsgrad von 47 bzw, 52 Tagen
gezeigh und S, media Nr, 79 wahrend der gleichen Jahre 53
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und 47 Tage, F, hat den gleichen Grad von Friihzeitigkeit
wic die Eltern und in F, erfolgt eine Spaltung von polyfak-
torieller Nalur.

BEGriNoT (1910 b S. 377) hat unter dem Namen von
S. hybrida die oben besprochene Kreuzung beschrieben. die
auf Grund sciner Diagnose zu urteilen mit der obigen iiber-
cinstimmt. Uber die Fertilitit sagt BEGUINOT indessen:
"Planta perfecte fertilis magnaque vitalitates praedita. ra-
rissime substerilis”. Letzteres stimmt gut tiir den von mir
dargestellten Bastarden. BEGuUNOT (L ¢, 8. 378) liess seine
Diagnose ferner auch sponlane Hybriden zwischen den bei-
den Arten umfassen. BEcuiNOT {1921} hat auch cine F.,
der Hybride in Kultur gebabt und seine Aufmerksamkeit der
Staubblitterzahl gewidmet, die auf den gleichen Individuen
lingere Zeit hindurch gezdhlt worden sind. Fiir F; findel
er einen kleineren Variationsindex als fiir 7, und ein Maxi-
mum von Bliitten mit 10 Staubblittern. Es ist schwierig
das Resultat zu beurteilen, da die Individuenanzahl
weder fiir F; noch fiir F, angegeben ist und da die Anzahl
Staubblitter fiir die Generation im ganzen und nicht indi-
viduell bestimmt ist,

2. Versuche zur Kreuzung von S, media und
S;.negléecta miit & apeéetala

Wihrend der letzten Jahre habe ich wiederholte Ver-
suche gemacht Bliiten von S, apetala zu Kastrieren, aber bis-
her ohne Resultat. da die kastrierten Bliiten slets verwelkl
und eingetrocknet sind. Indessen blithl auch S, apetala ab
und zu chasmogam. und einige Rassen lun dies fast konse-
quent (siche 5. 309). Eine solche Rasse ist Nr. 48 und von
dieser hat Pollen erhalten werden kinnen.

Im Sommer 1933 wurde S. media Nr. 71 und 75 mit
S. apetala Nr. 48 gekreuzt. Im letzteren Fall wurde ein nicht
keimfihiger Samen, im ersteren kein Samen erhalten. Fer-
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ner wurde 8. neglecta Nr. 64 mit der genannten S. apetala
ohne Resultal gekreuzt. Im ganzen wurden etwa 20 Kreu-
zungen ausgefliihrt.

Auf Grund dieser Erfahrungen ist es naliirlich nichl
sicher, dass Kreuzungsversuche mil anderen Rassen von
S. apetala und S, media oder S. neglecta zum Misslingen ver-
urteilt sind. Es wiire von ganz besonderem Inleresse e¢in
Kreuzungsprodukt zwischen S. neglecta und S. apetala zu
erhalten. Beide haben 2n = 22 Chromosomen, weshalb die
Anzahl Chromosomen keine Ursache fiir Schwierigkei-
ten bildet.

6. Versuche S. graminea und S. longifolia
zu krcuzen,

Im Sommer 1930 wurden elwa 10 Kreuzungen zwischen
S. graminea und S. longifolia in beiden Richtungen ausge-
fiihrt. Ifs wurde kein Samen erhalten,

Die Iybride, die ich darzustellen beabsichtigle, isl von
Norwegen bekannt (MURBECK L. e. S, 209). Er schreibt iiber
sie: "PollenkOrner zum griossten Teil verkiimmert; Friichte
und Samen nicht entwickelt”. Es besteht kaum ein Zweifel
dass die Hybride richlig bestimmt ist. Wir haben hier ein
Beispiel daliir, dass cine Kreuzung zwischen gewissen Ras-
sen von zwei Arten gelingen kann, wihrend die gleiche Art-
kreuzung mit anderem Malerial misslingt. Man kann sich
die Sache auch so vorstellen, dass die Hybride fdusserst sel-
ten realisiert wird und dass daher eine grosse Anzahl von
Kreuzungsversuchen notwendig ist um Aussicht fiir ihr Ge-
lingen zu haben.

7. Versuche zur Kreuzung von S media und
S, neglecta mit Malachium aguaticum r.
[=Stellaria aquatica (I.) Scop.].

Die Aulfassung der svslemalischen Stellung von Mala-
chium aguaticum hat im Laufe der Jahre variiert. Sie ist
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sowohl als eine besondere Galtlung aufgelasst worden und
auch hat man sie als Varielit von S. media belrachlet (siehe
MaTzke 1930 b). Es mag daher berechtigl erscheinen hier
Kreuzungsversuche zwischen Malachium aquaticnm  und
S. media und neglecta zu erwithnen.  Diese, die im Friihjahr
1928 ausgeliihrt wurden, haben simtlich nur ein negatives
Resultat gegeben,

Kap. IV. Ubersicht iiber die Kreuzungen und Diskussion.

Hier unten folgl eine schematische Ubersicht iiber die
in der S. media-Gruppe ausgefithrten und im Vorstehenden
behandelten Kreuzungen., Kreuzungen innerhalb offenbar
nahestehenden Biotypen von S, media und neglecta sind, um
das Schema {ibersichtlicher zu gestalten. nicht aufgenommen,.
In vorkommenden Fillen ist die Fertilitit von F; im Ver-
hiltnis zu der der Eltern angegeben, wobei letztere gleich
10 gesetzl worden ist. LEin leerer kreis gibt an, dass die
Kreuzung negaliv ausgefallen ist. d. h. es ist keine ) erhal-
len worden. Ein gefiillter Kreis gibt an, dass die Kreuzung
gelingt.

Auf Grund der Kreuzungen und Kreuzungsversuche, die
in dieser Abteilung beschrieben worden sind, zu urteilen,
scheint S. apetala eine Sonderstellung einzunehmen.  Sie
lisst sich mit S, media und neglecta nicht kreuzen., S. ne-
glecta gibt ohne Schwierigkeit eine vollkommen sterile F'; mil
S. medin sowie cine sehr schwach fertile Hybride mit
S. media Nr. 42, dagegen nicht einmal I} mit 8. neglecta
v. grandiflora. Ob S. neglecta mil S. media v. brachypetala
Hybriden gibt erscheint ungewiss. 8. media {sensu slrictu)
hat das grosste Kreuzungsvermdogen. Sie gibt lertile Hybri-
den milt S. neglecta v. grandiflora. sterile Hybriden mit
S. neglecta, etwas lertile Iy mit S. medin Nr. 42 sowie voll-
kommen fertile Hybriden mit einer Linie von S. media v.
brachypetala.

Jede Art im Komplex der S. media-Gruppe ist offenbar
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Fig. 30, Schema tiber die krevzungen.  Erklarung im Text

durch Stlerilititsgrenzen gul isoliert.  Eine Ausnahme hier-
von bildet die Kombination zwischen S. neglecta v. grandi-
flora und S, media |s. sir.). die Bastarde mil ca. 30 % Fer-
tilitit gibt. 8. media v. brachypetala und S. media Nr, 42
sind beide Zwischenformen zwischen S, media und neglecta
und beide zeigen eine grossere oder geringere Abgeneigtheit
zu Kreuzung mit S. media oder neglecta.

Es soll ausdrucklich hervorgehoben werden, dass das
hier in bezug auf Fertilitiit und Sterilitit in verschiedenen
Kreuzungen Angefiihrte natiirlich nur fiir verwendeten Li-
nien der Arten gilt.  Man kann sich wohl denken. dass an-
dere Linien andere Resullale geben, Man vergleiche die
verschiedenen Ergebnisse in der Kreuzung S, media XS, med.
brachypetala.

Die Eigenschatten. die in den Kreuzungen innerhalb der
S, media-Gruppe zum Gegenstand einer Analyse gemacht
worden sind. waren die Behaarung der Kkelehblitter. die
Grosse der Bliiten. die Staubbliitterzahl. der Samencharakter.
die Fertilitit und der Grad der Friihzeitigkeit. Die morpho-
logischen IHigenschatten, die nun aufgezihlt worden sind.
bilden Rassen- und Artkennzeichen und sie sind gewihlt
worden um womoglich eine Anleilung tir die Beurteilung
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der Verwandtschaftsverhilinisse in der S, media-Gruppe zu
erhalten.  Andere Eigenschatten, wie z. B. Blattform und
Blallgrosse, IIabilus u. a. sowie quantitative Eigenschaften
im allgemeinen, Pflanzenhohe u. dgl., sind nur gelegentlich
erwahnl worden. da die Arten und Formen der 5. media-
Gruppe in hohem Grade durch dussere IFaktoren beeinflusst
zu werden scheinen (siehe Fig. 37, 38) und diese Charaktere
daher ohne wumfangreichere Kulturversuche sowohl im
Freiem wie im Treibhaus allzu sehwer handzuhaben sind.

1. Die Behaarung der Kelehblitter.

Glatter Keleh dominiert iiber behaarten bei Kreuzungen
swischen Arten und Rassen. Die Dominanz istl wenigstens
im vorliegenden Material vollkommen, wenn auch in einem
Falle elwas Unsicherheit besteht (siehe S. 344). Man erhilt
eine monohybride Spaltung.  In einer derart spaltenden Ge-
neration ist die Behaarung jedoch deutlich stirker oder
schwiicher ausgebildet.  Ob diese Gradation der Behaarung
einer genotypischen Grundlage entspricht ist nicht unter-
sucht worden. Indessen kann die Behaarung rein phiino-
lvpisch stark oder schwach ausgebildel sein.  Bei ein paar
Gelegenheiten habe ich in der Nalur Individuen mit auf-
fallend starker Behaarung angetroffen, die ich daher in
Tople im Treibhaus gepflanzt habe. Nach eciniger Zeit als
Knospen erschienen sind, die sich im neuen Milieu entwic-
kelt hatten, hat sich gezeigh, dass die Behaarung von ge-
wohnlicher Beschaffenheit ist.

Obgleich glatter Kelch eine dominierende Eigenschaft
isl, sind trolzdem Rassen mil dieser Eigenschaft in der Na-
tur viel seltener als die behaarten. Dies ist auch in der flo-
ristischen Literatur zum Ausdruck gekommen, z. B. MUR-
BECK (L. ¢. S. 198) "weichhaarig oder zuweilen glatt”
und NEUMAN (1901 S, 534} “drisenhaarig oder zuweilen
glatt”, DBeide in Frage stehenden Rassen haben die gleiche
geographische Verbreitung (BEeuiNor 1910 b, S, 352—353),
was auch damit iibereinslimml, dass die Stichproben von
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S. media-Samen, die ich von fast der ganzen Well erhallen
habe. sowohl zu behaarten wie zu glatten Individuen ge-
fuhrt haben. Letztere waren jedoch in verschwindender An-
zahl vorhanden,

Die von mir in Schweden in der Natur vorgenommencen
Zahlungen, um eine Aulfassung von der zahlenmissigen Ver-
teilung zwischen Individuen mit glallem und behaarlem
Keleh zu erhalten. haben zu wechselnden Resultaten geliihrt,
Individuen mit behaartem keleh sind jedoch stets in Dbe-
deutend tberlegener Anzahl vorgekommen. Man konnte
sich vorstellen, dass die Ursache hierfiir eine konstitutionelle
Schwiiche ist. die mit der Eigenschaflt glatter Kelch einher-
geht. Wihrend aller Jahre. wo ich die beiden Rassen in Kul-
tur gehabt habe. hat jedoch keine soleche wahrgenommen
werden kinnen, obgleich ich die Aulmerksamkeit aul diese
Erscheinung gerichlet gehabt habe. Da 8. media ein fast konse-
quenter Selbsthefruchter ist, soll man bei Fehlen ciner Se-
lektion auf einem Feld die glatte und behaarte Rasse in den
Proportionen antreffen, in denen sie dahin gelangt sind,
Hierbei wird von evenluellen Mutationen abgesehen.  In
dieser Weise kann man die wechselnden Zahlenverhiillnisse
gut erkliren, in denen glatter und behaarter Keleh vorkom-
men. aber nicht die Talsache. dass Individuen mit behaar-
tem Kelch so deutlich in der Majoritit sind.

Um womdglich Parallelfille zu der Erscheinung bei
Stellaria zu finden. dass eine dominante Eigenschaft in der
Natur die seltenere ist. ist MATSUURAs (1933) Monographie
uber die Genetik der Pllanzenwell durchgegangen worden.
Hierbei ist nur auf solche wilde Pflanzen Rucksichl genom-
men worden, deren Verbreitung mit dem in Frage stehen-
den Rassencharakler ohne allzu grosse Schwierigkeilen in
der Literatur hat konstatiert werden kiénnen. Die drei fol-
genden Fille kénnen mit Stellaria verglichen werden:

1. Papaver Rhoeas. Anwesenheil eines weissen Randes aul
den Blumenbliittern ist dominant. F, gibl eine mono-
hvbride Spaltung.



2. Plantago major. The var. rubra ist bei Kreuzung mit
normal griiner dominant. F, gibt cine monohybride
(in gewissen Fillen polyvhybride) Spaltung (HAMMAR-
LUND 1927).

3. Malva oxyloba X M. parviflora. Der oxgloba’-Cha-
rakter ist dominant. F, gibt eine monohybride Spaltung
in "oxyloba” und "parviflora” (KRISTOFFERSON 1923).

In den zwei zuerst genannten Fillen haben keine An-
gaben iiber die Verbreitung des dominanten Tyvpus erhalten
werden konnen. 5ie sind in Schweden prakliseh genom-
men unbekannt. ohgleich ITAMMARLUND (. ¢.} seine rolblalt-
rige Rasse von Plantago meajor im Botanischen Garten in
Lund gefunden hat, wo sie wildwachsend aunftrat, ITm drit-
ten Fall macht KRISTOFFERSON (L. ¢. §. 53) die Angabe, dass
Malva oxyloba geringe Verbreitung (Cypern, Palestina) im
Vergleich mit M. parvifiore hat, die im ganzen Mittelmeer-
gebiet sowie vielleicht in allen curopiiischen Lindern nebst
Stidamerika vorkommt und die "may be considered cosmo-
politan™, Er ist ferner der Ansicht, dass die ausgedehnle
Verbreitung, die der rezessiven M. parviflora zukommt, auf
ihrer grosseren Vitalitat beruht, die u. a. in “stature and

germination power” zum Ausdruck komml.

2. Die Blumenblatter.

Die drei Arten S. neglecta, media und apelala zeigen in
der aufgezidhlten Reihenlolge eine abnehmende Grisse der
Blumenblitter. In der Artkreuzung S. media (4n) < S, ne-
glecta (2n) Seile 338 traten in F., vier blumenblattlose oder
fast apetale Individuen aul. Dagegen trat weder in I, noch
in £, ein Individuum auf, dessen Blumenblitter so gross
waren, dass man es aus diesem Grund zur Art S. neglecta
hiitte rechnen kdénnen. Diese Kreuzung gibt keine Anhalts-
punkte fiir die Beurteilung der genetischen Faktoren. die die
Grosse der Blumenblitter bedingen. Das Vorkommen von
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apetalen Bliiten in F. kann als die Folge von rezessiven Gen-
kombinationen aufgefasst werden. gleichwie auch das Auf-
treten von chlorophylldefekten Individuen.

In der Kreuzung zwischen S, media 12n — 42) und
S. neglecta (2n =— 44 aul Seite 346—-347 zeigte I, eine relativ
einfache Spaltung in Individuen mit grosser und kleiner
Blitte.  Es kann jedoch nicht gesagl werden. dass ein In-
dividuum in F, die Grosse der Blumenkrone von S, neglecta
erreichl.  Es tral ein apelales Individuum auf.  Neben einem
oder ein paar Hauptfakloren diirften mehrere modilizie-
rende Faktoren fiir die Aushildung der Blumenkrone wirk-
sam sein.  Auf Grund der Erfahrungen von dieser Kreuzung
7u urleilen ist die Vererbung der Grésse der Blumenkrone
nicht allzu kompliziert.

Dass #ussere Faktoren und das Alter der Pflanze auf die
Aushildung der Blumenblitter bei S. media und neglecta ein-
wirken wird von allen Verfassern hervorgehoben, die diese
Verhiltnisse studiert haben und meine Beobachtungen stim-
men  hiermit iiberein,  Bei verminderter Nahrungszufuhr
und zunehmendem Aller wird die Grosse und auch dic An-
zahl der Blumenblitter reduziert. indem zuerst das eine oder
andere wegfillt und schliesslich alle (KRAFT 1917, S, 289),
Auch bei reichlicher Nahrung erfolgt laut KRArT (L ¢.) ecine
Reduktion der Blumenbliitter, abhingig von “korrelaliver
Schwichung der Blitten bei gesteigerter vegetativer Ent-
wicklung ™.

Als Parallele zu der modifikativen Reduklion gibt es bei
S, media Rassen, bei denen die Blumenbliitter auch unter
normalen #dusseren Bedingungen mehr oder weniger redu-
ziert sind,  BEcuiNoT (1910 b S, 361} nimmlt eine var,
micropetala aut und stelll eine andere var. subapetala aul,
deren Kennzeichen vor allem eine teilweise abortierte Blu-
menkrone sind.  In meinen Kulturen habe ich eine 8. media
Nr. 80 gehabl. die immer sehr stark reduzierte Blumenbliit-
ter hatte. Es gibt demnach innerhalb S. media genolypisch
hedingte apetale oder fast apetale Rassen. Diese haben viel-
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leicht ihr Gegenstiick in den apetalen Formen, die nach den
Artkrenzungen auftreten. Apetalie in  slirkerem oder
schwiicherem Grade kann als eine Folge von rezessiven Gen-
kombinationen betrachtet werden. Ob die blumenblatt-
losen Bliiten von S. apelada durch die gleichen Gene bedingt
werden, hat nicht zum Gegenstand experimenteller Studien
gemacht werden konnen. da mit S. apetala bisher keine Kreu-
zungen gelungen sind.

3. Die Anzahl der Staubblitter.

In bezuyg auf die Aushildung der Blumenblitier bildeten
die drei Arten S, neglecta, media und apetala eine abneh-
mende Reihe und Gleiches gilt mit Hinsichl auf die Anzahl
der Staubblatter. die rur Entwicklung gelanglen. Die ver-
schiedenen Rassen von 8. neglecte haben alle 10 Staubblitter,
in einer geringeren Anzahl von Bliiten 9 oder 8. Siche Tab.
12 und Tab. 17. Die Anzahl der Staubblitter ist auch so
gut wie der einzige sichere systematische Charakler dieser
Art. Anders verhiill es sich mit S. media. Hier gibt es Ras-
sen mit genotypisch bedingter verschiedener Staubblitter-
zahl. DLigentiimlicherweise scheinen es nur die Zahlen 3
und 5 zu sein, um die die Variation innerhalb einer Rasse
sich gruppiert. Diese beiden Zahlen kehren in den Unler-
suchungen von REINOHL 1. ¢., BEGuNOT 1920, 1921 u. a.
wieder, und seclbst kann ich diese Erscheinung auch besta-
tigen. In den zuerst genannten Untersuchungen haben die
belreffenden Verfasser allerdings nicht mit konirolhierten
reinen Linien gearbeitet. aber BEGUINOT hal deutlich den Un-
terschied in der Anzahl Staubblitter hei verschiedenen svste-
matischen Einheiten betont. In der lolgenden Tabelle wird
die Variation in der Staubblitterzahl von c¢in paar reinen
Linien von S. media mitgeteilt, die unter gleichen dusseren
Bedingungen kultivierl worden sind und die beim Abzihlen
der Staubbléitter gleiches Alter gehabt haben.
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Tab. 21. Variation der Staubblitterzahl in zwei reinen Linien.

Feld- | Anzahl Anz. Staubbl. w Bluten

Nr. Jahr | Inedis 9 3 TR 6 N M Lk
71 s | @1 | A BB b7 116 & 218 444 |4 0051
63 1934 | 22 | 3 128 43 17 5 | 196 345 |4 0,056

Werden die Staubblitterzahlen der beiden Linien ver-
glichen, so resultieren folgende slatistische Daten: Dilf. —
4.44—3.45 — 0,99 2 0.076. Die Differenz in der Staubblitter-
zahl zwischen den zwei Linien ist statistisch sichergestellt,
Sie belriagt mehr als das Zehnlache des mittleren Fehlers.

Der Einfluss der dusseren Faktoren auf die Staubbliitter-
zahl ist schon an einem anderen Platz beriihrt worden.
Siehe 8. 339. Beim Arbeiten mit Stellaria habe ich die Ex-
perimente so anzuordnen versucht. dass die dusseren Ver-
hitltnisse fir die zu vergleichenden Individuenkategorien so
gleich wie moglich gewesen sind.  Es ist indessen notwendig
gewesen ') und zuweilen auch F, und F; im Treibhaus zu
ziehen. withrend die Elternlinien gleichzeitig sich im Freien
befanden. Aus Tab. 21 geht hervor, dass der Mitlelwert fir
die Staubblitterzahl fiir S. medin Nr, 71 4,44 10,051 betriigt.
Die Bestimmung erfolgte an in Freiem gezogenen Material.
Gleichzeitig wurde dieselbe reine Linie im Treibhaus kulli-
viert. Tab. 22 gibt e¢ine Ubersicht tber die Anzahl Staub-
blatter in diesem Fall,

Bei einem Vergleich der beiden Mittelwerte erhalten wir:
Diff. — 4.53— 4,44 — 0.090.08, d. h. es ist kein statistisch
sicherer Unterschied vorhanden. Fiir S, media Nr. 71 kann
man hieraus schliessen, dass es stirkere Veriinderungen der
dusseren Verhilltnisse bedarl damit die Anzahl der Slaub-
blitter verindert werden soll. Laut Erfahrung des Verfas-
sers kann dasselbe fiir die S. media-Gruppe im iibrigen ge-
sagt werden,

Die Artkreuzungen, die zwischen S, media-Rassen mit
3 oder 5 Staubblittern und S. neglecta-Rassen mit 10 aus-
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Tab. 22. Variation der Staubblitterzahl in Nr. 71.

’ Anzahl Staubbl. u. Bliten
Anzahl N M =
Indiv. | 3 1 5

i 9 32 63 106 | 453 40,068

gefiihrt wurden. haben in /', Individuen mit ungefihr inter-
mediirer Staubblitterzahl. jedoch mit geringer Verschie-
bung in die media-Richtung. gegeben. Siche Tab. 8. Die
Individuenanzahl in [, ist klein gewesen, weshalb nichts
Bestimmites dariiber ausgesagt werden kann ob die Kom-
bination 5>10 eine hohere Staubblitterzahl gibt als die
Kombination 310 in F,. Die Zahlen in Tab. 8 sprechen
jedoch nicht dagegen. dass die Kombination 510 Staub-
bidtter in [/, eine héhere Staubblatterzahl gibt.

In der Kreuzung zwischen S. media Nr. 42 und S. ne-
glecta wurde auch eine F, und F, erhalten. Die Staubbliitter-
zahl in F, macht den Eindruck. dass sie von mehreren Fak-
toren reguliert wird. In den [F,-Familien ist die Slaubblit-
lerzahl stabilisiert und liegl zwischen 4.3 und 5.5. Siebe
Tah. 13. Extreme Staubblitlerzahlen gab es in diesen Fa-
milien nicht.

In der Kreuzung zwischen S, media Nr. 79 und S. ne-
glecta v. grandiflora (siehe Tab, 17) bildet die Verteilung der
Staubblilterzahlen eine etwas flache Kurve zwischen jenen
der Eltern, die von 3 bzw. 6 Individuen erreicht werden.
Diese Erscheinung deutet darauf. dass fiir sie wenige Fak-
toren bestimmend sind.  Eine kultur und Untersuchung von
Fyoin grosserem Umfange ist der einzige Ausweg um Aul-
schluss tiber die Vererbung und die hierbei wirksame Anzahl
von Faktoren zu erhalten. Leider ist dies noch nicht mog-
lich gewesen.

MATzKE (1932 hat die modifikative Variation in der
Staubblitterzahl bei S, neglecta studiert. wobei er das Haupt-
gewicht aul den Platz der reduzierten Staubgefasse im Blii-
lendiagramm gelegt hal. Von besonderem Interesse ist. dass
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die Staubbliitterzahl auf 5 und 3 reduziert wird. Er berech-
net il c. S. 488) wieviele Moglichkeiten fiir verschiedene
Stellung theoretiseh fiir 0 10 Staubgefiisse bei sukzessiver
Reduktion von 10 aul 0 Staubbliatler in Frage kommen. Er
findet hierbei dass 5 Staubblitter in 252 und 3 Staubbliitter
in 120 verschiedener Weise plazierl werden konnen.  Er hat
1652 Blilten untersuchi. von denen 122 5 Staubblitter mit
14 verschiedenen Stellungen hatlen. Die meisten. 96, halien
simtliche b epipetalen Staubbliitter fibrig, sie waren einsym-
metriseh mit der Symmetricebene durch das Sepalum 4
Ferner fand er 24 Bliiten mit 3 Staubbliltern, alle mit der
gleichen Stellung.  Diese Bliiten mit 3 Staubblillern waren
auch cinsymmetrisch mit der Symmetricebene durch das
Sepalum 4. Andere Staubbliitterzahlen haben Keine solche
stabilisierte Slellung im Diagramm. — Uher S. media und
neglecta sagt EICHLER (1878, Seile 106 und 107): "Bei An-
wesenheit von nur 3 Kelchstaubgefisse stehen dieselben in
beiden Arten gewohinlich vor sepalum 3. 4 und 5. BEGUINOT
(1920, Tavola 1a, Fig 1. 2, 5 und 6} zeigt auch dieses Dia-
gramm fiir S. media sowie fiir S. pallida und apetala, wenn
diese lelzleren 3 Staubblitter haben. Wenn sie nur 2 haben,
tallt das gegeniiber Sepalum 3 stehende weg.

Diese Untersuchungen zeigen. dass bei der modifika-
tiven Reduktion der S. neglecta-Bliite mil 10 Staubblittern
eine slabilisierte Staubbliitterzahl erhalten wird, die auf 5
oder 3 fixiert ist, d. h. gerade die Staubblitterzahl, die ver-
sehiedene Rassen von S, media charakterisiert.  Auch S, ape-
teder kann zu den Typen mit 3 Staubblattern gerechnet wer-
den, obgleich sie hiiufig nur 2 hat. TFerner ist die Stellung
der Staubblitter im Diagramm in simtlichen Filllen dieselbe
und die Svmmetrieebene liegt an  gleicher Stelle.  Siche
Fig. 31.

Dass die Staubblitterzahl dureh genetische Faktoren
regulierl wird. ist als feslgestelll zu betrachlen und man
kann sich schematisch vorstellen, dass bhei einem Minimum
von vorhandenen Faktoren 3 erhalten werden und bei Hin-
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zukommen ecines oder mehrerer Faktoren 5 sowie schliess-
lich nach weiterer Verstarkung der Fakloren 10 Staubblat-
ter.  Die Staubblitterzahl ist mit grosser Wahrscheinlich-
keit cine Eigenschaft, dessen Grad nicht gleitend verscho-
hen werden kann sondern nur, wie die Randbliitenanzahl
bei Aster (JOHANNSEN 1926, 8. 320). stossweise.  Dass gerade
dic Staubblitterzahlen 3. 5 und 10 realisiert werden, kann
seinen Grund in der Organisation der Blite haben. So hat
z. B. MATZKE (1932 5. 486) gezeigl. dass die Staubblitter
in einer gewissen Stellung der Reduklion mehr ausgesetzt
sind als andere. Umgekehrt kann man sich denken, dass das
Hinzukommen von Staubblattern in eciner gewissen Slellung
leichter stattfinden kann.

Die Parallelitit, die zwischen Modifikation und erb-
licher Variation bestelit. ist besonders slark von TURESSON
(1922} betont worden. Durch Kultur einer Anzahl von Ty-
pen derselben Art aus verschiedenen okologischen Gebielen
unter gleichen dusseren Bedingungen hat er gezeigt, dass es
z. B. von Atriplex und Hieraeium teils modilikative prostrate.
teils erbliche prostrate Typen gibt. In entsprechender Weise
verhiill es sich mit vielen anderen Arten in diesen und ande-
ren Eigenschalten. In Turessons Material hat es sich
meistens um Eigenschatten (= Reaktionen) gehandelt, die
als fiir die Pllanze unter gegebenen dkologischen Bedingun-
sen niilzlich aulgefasst werden konnten.

In der S. media-Gruppe ist in bezug aul die Grosse der
Blumenbliitter und die Anzahl der Staubbliitter gezeigt wor-
den, dass jedem Stadium von modifikaliver Reduktion emn
erblich  stabilisierter Typus entsprochen hal.  Ferner st
frither hervorgehoben worden. dass bei S, media modifika-
tive Kleistogamie vorkommi und bei S, apetala sowohl mo-
difikative wie erbliche.  In bezug aut das Verhalten der
Blumenbliller und der Staubblilter kann man nicht unge-
suchl von einer Modifikation oder erblichen Variation spre-
chen, die den dkologischen Forderungen entspricht.  Dage-
gen kann dies von der Kleistogamie und dem prostraten
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Fig. 31, Schema der Reduktionsstufen der Staubblitterzahl.  Stufe 1:

die einmal durchgestrichene Staubblatter fehlend, Stufe 2: auch die

zweimal und Stufe 3: weiter noch die viermal durchgesirichene weg-
gefallen.

Wuchs einiger Typen der 8. media-Gruppe gesagt werden.

as in der folgenden Ableilung niiher besprochen wird. Dass
S. neglecta durch den Einfluss von ungiinsligen &usseren
Faktoren S, media dhnlich werden kann. gleichwie dass sich
diese S. apetala im Aussehen nihern kann ist eine Tatsache.
die sich in der nicht ungewohnlichen Auffassung wider-
spiegelt. dass die S. media-Gruppe als ¢in Formenkomplex
derselben Art autzutassen ist,

Dass es einen genetischen Zusammenhang zwischen den
drei Arlen in der S, media-Gruppe gibt, der auch in der Aus-
bildung der Blitenteile zum Ausdruck kommt., ist wahr-
scheinlich und fur S. media und neglecta sichergestellt. it
Gewissheit kann jedoch gesagl werden. dass dieser Zusam-
menhang nicht so intim ist wie ihn KrarT (1917, 8. 293)
formuliert: "Da avch ich zehnmiénnige Stellarien, aus dem
Freien geholt und den olt geschilderten Bedingungen unter-
worfen. zur Reduktion brachte, steht zu vermuten. dass alle
diese Unlerarten. von neglecta bis pallida bsz. apelala nur
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als Standortsmodilikationen einer ecinzigen Art aufzulassen
sind.”  Desgleichen ist es mit der jelzigen Aulfassung von
Art- und Rassenbildung unvercinbar, dass fdussere Faktoren
so eingreifen sollten wie dies MATZEE {1932, 8. 504) in Frage
zicht: "That nourishment may have played a part in the
evolutionary development in this alliance as it does in the
individual plants of S. media (= S. neglecta, deren Variation
in der Staubbliitterzahl eben laut MATZEE |, c. referiert wor-
den isl) seems possible™,

. Der Samencharakter.

Samen mit am Rand mehr oder weniger hohen kegel-
formigen Papillen kommen laut Angaben in der Lileratur
[siehe S. 303 {f.) bei allen drei Arten der S. media-Gruppe vor.
Diese Samen sind hier als neglecta-Typus bezeichnet worden,
da sie vor allem fiir S. neglecta kennzeichnend sind. Wenn
man. wice ich dies getan habe, den Namen S, media fir die
kosmopolilischen Formen der Art verwendet, so werden
diese durch Samen charakterisiert, die am Rande mil rund-
lichen Papillen versehen sind. Samen vom media-Typus.
Zwischen diesen beiden Typen von Samen gibt es Uber-
giinge, weshalb nichl immer eine sichere Klassifikation er-
folgen kann. Gewisse Formen von S. media, z. B. dic im
Vorstehenden erwiahnte Varielit brachypetala, hat Samen
von ausgeprigtem neglecta-Typus.

S, media X S, media v. brachypetala gab in F, eine mo-
nohybride Spaltung im Samencharakler (siehe 5. 320).

S, media XS, media Nr. 42 gab in I’y auch eine ein-
fache Spaltung in diesem Charakter (siche 8, 316—317).

S. neglecta v. grandiflora > S, media gab in F, eine di-
hybride Spaltung im Samencharakler (siehe S. 347—348).

Aut Grund der Kreuzungsergebnisse zu urteilen betragt
der Unlerschicd in der Anzahl Faktoren., die Samen vom
neglecta- bzw. medin-Typus bedingen. einen oder zwel,
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9. Der Grad der Frihzeitigkeitf,

Im Vorstehenden ist der Grad der Friihzeitigheit fur
sommer- und winterannuelle Arten oder Rassen nur so be-
handelt worden. wie er in den Versuchen wirklich zutage
getrelen ist. Bei gleichzeitiger Saat der beiden biologischen
Typen sind die winterannuellen ausgesprochen spat gewe-
sen, wenngleich in verschiedenen Gradationen. Die sommer-
annuellen sind mehr oder weniger friih gewesen. Line
scharfe Grenze zwischen winterannuellen und sommerannu-
ellen hat in diesen Kulturversuchen nicht gezogen werden
konnen.

Mit ITinsicht auf den Unterschied zwischen einem som-
mer- und einem winterannuellen Typus der gleichen Art ha-
ben im grossen zwei Auftassungen geherrscht. Die eine
macht geltend. dass der Unlerschied in der Vegetationsdauer
liegt. die andere vor allem, dass die Winterannuellen einer
Periode von niedriger Temperatur bediirfen um zu bliihen.
Siche GASSNER {1918, 5. 460 und 461). GAssNER (L. c. S. 426—
431) hat gezeigt, dass wenn Sommer- und Winterweizen
oder entsprechende Typen von Weizen bei +1—27 C keimen
gelassen werden, oder wenn sie bei hoherer Temperatur ge-
keimt haben und spiitter niedriger Temperatur ausgesetzt wer-
den, so schossen sie und blhithen ungetihr gleichzeitig. Diese
Reaktion gegeniiber niedriger Temperatur scheint der s. g
Jarowisation von Wintergelreide zugrunde zu liegen, die vom
russischen Forscher LySSENKO cingefihrt worden ist.  Die
Jarowisation besteht darin, dass die Getreidekdrner, nach-
dem sie Wasser bis zu 45—50 “¢ aufgenommen bei +10—
12 zu Keimen begonnen haben. darauf bei +2- 4
und im Dunkeln ca. zwei Monate gelagerl werden. Nach
dieser Behandlung und normaler Aussaat im Friithjahr schos-
sen die Wintergelreide und entwickeln Korner ungetahr
sleichzeitig wie die Sommergelreide.  Sieh SAPEHIN (1932)
und NERLING (1933). Die Resullate dieser Untersuchungen
sprechen [iir die Richtigkeit der Auffassung. die die langere



Vegelationsperiode der Winlerannuellen nur als eine schein-
bare igenschalt betrachtet (GASSNER 1. c. 5. 460). Der
Unterschied zwischen sommer- und winlerannuellen Typen
sollte vielmehr darin liegen, dass fiir die lelzlern eine Periode
von niedriger Temperatur Bedingung fiir das Blithen ist. In
der Natur miissen die winterannuellen Ptlanzen relativ killte-
resistent sein und ihre Samen diirfen erst nach einer geeig-
neten Ruheperiode keimungsreil werden u. s. w, — Da auch
spite Sommerweizen durch Jarowisation 30 38 Tage friiher
als unbehandelte zum  Reifen  gebracht werden konnen,
wiihrend die Jarowisation frithe ukrainische Sommerweizen
nicht beeinflusst (NERLING 1. ¢. S. 63), erscheinl es schwierig
den Grad der Frithzeitigkeit und die Winterannualitit als
zwei ganz verschiedene biologische Lrscheinungen aufzu-
fassen.  — MaAxXIMOw & POJARKOVA (1925 S, 724) haben u. a.
mit Winter- und Sommerweizen experimentiert und gefun-
den, dass Winterweizen nach friither Saal im warmen Treib-
haus ungefihr gleichzeilig mit Sommerweizen schon im
erslen Jahr ohne Bedar( einer Ruheperiode oder niedriger
Temperatur schosst. Wird Winterweizen dagegen spéiter im
Frithjahr im Treibhaus gesiit. so bleibt das Schossen ganz
oder leilweise aus. Die Erklirung dieser anscheinend wi-
dersprechenden Resultate sollte darin zu suchen sein. dass
dic¢ lange dauernde Beleuchlung im Friihjahr und Sommer
dem Schossen von Winterweizen entgegenwirkt, withrend
¢s beim Sommerweizen das Schossen befirdern sollte.  Sie
bestreiten die Auffassung. dass Winlerannualitit mit dem
Bedart der Pflanze einer lange Ruheperiode gleichbedeutend
sein sollte. bestiligen aber ausdriicklich (I e. S, 711). dass
dic Winterrassen bei gleichzeitiger Saal in ihren Treibhaus-
experimenten spitter sind als die Sommerrassen.,

Genelisch gesehen ist Sommerannualiliit beim Weizen
cine dominante Eigenschaft. In Kreuzungen zwischen Win-
ter- und Sommerweizen ist F, Sommerweizen und in F,
erfolgt eine monohybride (in einigen IMillen eine di- oder
trihvbridel Spaltung (NmssoN-EdHLE L e, S, 29}, In Kreu-
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sungen zwischen sommer- und winterannuellen Rassen oder
Arten der S. medin-Gruppe ist Sommerannualitit dominant,
In F, ertolgt Spallung in die zwei Typen. aber keine einfache
solche (siehe z. B. Tab. 7).

Winterannualitit ist in Ubereinstimmung mil den
meisten anderen biologischen Erscheinungen ein Produkt der
Reaktion zwischen Genolypus und Milieu. Letzteres kann
durch Verlingerung der Vegetationsperiode, Anderung der
Temperatur und Belichlungszeit oder einen oder mehrerer
dieser FFaktoren kombiniert. variiert werden und hierdurch
bekommen wir eine andere phinotypische Erscheinung,
Sommerannualitiit.

Der Grad der I'riihzeitigkeit von Stellaria ist polytak-
toriell (siche S. 318) gleichwie der des Weizens (NILSSON-
FHLE 1. ¢. 5. 16). Wie in der lolgenden Abteilung ausfiihr-
licher besprochen werden wird, ist der Grad der Friithzeitig-
keit in der S, media-Gruppe bei verschiedenen Biotypen sehr
verschieden, eine Erscheinung. die dank der polymeren Fak-
toren fur Friithzeitigkeit hat realisiert werden kénnen.

Die Eigenschaftten, die Art- und Rassencharakterc dar-
stellen, z. B. die Behaarung des Kelehes, Grosse der Blumen-
blatter. Staubbliitterzahl, Samencharakter und Grad der
Frithzeitigheil, haben sich alle mit Ausnahme der letztge-
nannten. die polyhybrid war, als monohybrid oder dihybrid
herausgeslellt oder jedentalls eine relativ einfache Spaltung
gezeigt,  Der Unterschied in den genetischen Faktoren ist
verhillnismissig gering gewesen.  Die Kreuzung S. neglecta
v, grandiflora > S. media hal in F, in bezug aul die Behaa-
rung der Kelehblitter und der Grosse der Blumenkrone keine
deutliche Spaltung im Verhiilinis 3 : 1 gezeigt. Die Zahlen-
verhiltnisse waren solche. dass eine dihybride Spaltung mit
zwei homomeren Fakloren in Frage gezogen worden ist. Die
Spaltung des Samencharakters in F, wurde am sichersten
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als dihybrid gedeutet. Diese Spaltungsverhillnisse stiitzen die

Aulfassung, dass S. neglecta v, grandiflora eine Aulotetra-
L] t

ploide von S. neglecta ist.

V. Okologische Untersuchungen.

Die oOkologischen Untersuchungen haben sichh so gul
wic ausschliesslich aul die S, media-Gruppe erstreckl. Sie
sind von experimentalgenelischer Nalur gewesen.  Die Ver-
suche sind so angestelll worden. dass die Erscheinungen von
dem Gesichlspunkte aus betrachtet worden sind. der TURES-
SON (1923) zur Aulstellung des Ausdruckes Gendkologie ver-
anlasst hat. Hiufige Arten mit weiter geographischer Ver-
breitung sind die besten Objekle fiir gendkologische Studien,
wihrend sellene Arten, die infolge ihrer geographischen
Isolierung eine richlige Deulung der Tatsachen komplizie-
ren konnen, weniger geeignet sind (TURESsON 1 e, S, 172),
Unter solchen Verhilltnissen diirfle kaum eine geeignetere
Arl als die Lkosmopolitische S, media aufzulinden sein.
S. medin ist ein Apophyt, wird durch den Menschen verbrei-
let und wiichst auf Kulturboden. Man kann nicht sagen,
dass sie andere "natiirliche” Standorte hat,  Wirrrock (1. ¢,
S. 3) ist der Ansicht. dass die Meeresstrinder ihre urspring-
lichen Lokale darstellen. Da sie gegenwiirlig keine Charak-
terpflanze der Meeresstrinder isl, ist sie es wahrscheinlich
auch frither nicht gewesen.

Eine Art ist in der Regel aus einer sehr grossen Anzahl
verschiedener Biolypen zusammengeselzt. TURESSON (1022)
nennt die Biotypengruppe, deren erbliche Konstitution der
edaphischen oder klimaltischen Beschaffenheit eines gewis-
sen Standortes entspricht. einen Okotypus. Innerhalb S. me-
dier ist es in einigen Fiallen moglich gewesen morpholo-
gisch charakterisierte Okolvpen zu unterscheiden. Das
Hauplgewicht lag jedoch aul dem Studinm gewisser physio-
logischer Eigenschaften der Klimadkolypen der Art (siche
TURESSON 1930,
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1. Untersuchungen tber die Keimung.

A, Keimung und Nachreifen.

Eine recht allgemein verbreitete Ansichl isl, dass Samen
von 8. media das Vermogen besitzen unmittelbar nach der
Reife zu keimen, sodass mehrere Generalionen im Verlaule
eines Jahres gebildet werden konnen (MURBECK 1. e, S. 198,
BENECKE-JOST, IT 1923, S, 212, PorsiLb 1932, S, 63). Unter-
suchungen von REINGHL (L. ¢.) mit Material aus Wiirttem-
berg in Deutschland haben indessen gezeigl, dass Samen von
S. medin cine Nachreifezeit von wenigstens 50 Tagen bediir-
fen um zu keimen. BEcuiNoT (1920, S, 27—29) hat in
seinen Versuchen auch konstatiert, dass die Samen von ita-
lienischen Formen von S. media eine solche Ruheperiode
bendligen, die in einigen Fillen linger. in anderen kiirzer
als 50 Tage gewesen ist.

Am 25, Juli 1934 wurden Samen einer Anzahl der Pro-
ben der S. media-Gruppe eingesammelt, die ich in Kultur
hatte. Samen wurden nur von solchen Kapseln genommen,
dic sich eben gedffnet hatten, Die Samen waren also voll-
kommen reif und mit Hinsicht auf die Nachreife vom glei-
chen Reifegrad. Sie wurden am gleichen Tag gesit, 100
Samen von jedem Typus in Kistchen mit steriler LErde, wo-
bei sie gerade elwas mit Erde iberdeckt wurden. Die Erde
wurde dann miissig und gleichmiissig feucht gehalten. Die
Kiistchen wurden in das Treibhaus gesetzt, Das Resullat
des Versuches withrend der drei ersten Monate, da die
Temperatur die Keimung noch nicht hinderle, geht aus der
Tabelle 23 und Fig. 32 hervor. Der Versuch hal vor allem
zum Resullat gegeben. dass Samen einiger Biotypen nach-
reifen miissen um zu keimen, andere nicht; ferner dass
die Nachreifezeil fiir verschiedene Typen verschieden lang ist.

Ein Blick auf die Tabelle fiithrt leicht zur Vorstellung,
dass die Keimfihigkeil in vielen Fillen stark herabgeselzt
ist. Es ist jedoch fiir viele "Unkrautsamen™ kennzeichnend,
dass sie gule Keimfihigkeit haben, aber langsam im Verlauf
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Tab. 23. Nachreife der Samen.
Anzahl gekeimte Samen in Yo nach folgender
Anzahl von Tagen

Ursprung

Feld-Nr-

10, 20 30 40 50 60 70 80 .9p

Soomedia.
Gruppe 1.

S ittt | e [ty St A = el ¢ M | 0 Polen, Warschau

o -1 Rl ¢ Nt | e T 3 | R (P 3 U. 8. A, Minnesota
l122 L AR | L I T FLgn O | SR o Ungarn, Budapest

. ] 0 3 o 5] a 3 1 5 a 76 Kaukasus, Baku

132 R T T M R TR e BN p R i Schweiz, 1856 M. u. M.
129  SnEr: ot B, | SADEY S (SR | I (] 6 Schw. Lappl. Abisko
143 2 7 7 7 88 8 B 8 »  Lulea

143 9912 1% 1292 12 3% 12 42 Gronland, Disko

46) 1212 1348 E3 13 13 13 18 69 Schw, Lulea

Mw., 3.4 46 54 62 6,3 63 6.3 6,3 63

Gruppe I,

119 2 SRR e ¢ T &< e 1 e o R 21 Austral. Sidney

95 {1 IR 1 1 309 15 28 97 36 | 37 8. Amerika, Buenos-Aires
[ 92| 0 1 4 8§ 42 36 38 40 40 | 41 S Afrika, Kap

‘Jﬂ| il 4- A8 cAh b5 8 8% o Spanien, Madreid

a8 2 2 6 12 61 79 83 B4 80 88 » , Bareelona

Mw. 1,0 1,6 1,0 7,8 30,4 38,2 43,0 43,0 48,0

Gruppe [11,

73 1 14 16 16 16 16 16 17 17 | 18 |Schw. Prov. Visterg
140 0 15 24 26 26 26 26 26 26 | 27 | Norwegen, Tromso
152 0 33 85:.:35 d5 35 35 35 .35 74 Finnl. Kolttakengas
6 8§ 18 24 34 36 36 36 6 I 37  Schw. Prov. Vasterg.
138 33 13 2% 357 40 40:- 40 - 40 40 N. Zeeland, Auckl.
80 4 49 50 5l 52 52 K2 J2 52 22  Schw. Prov. Viisterg.
86 38 60 65 66 67 67 67 67 67 71  Frankr. Elsass
| 71 SR S [N R 1 SR ) M i il 74  Schw. Prov, Skane
| 73 2 -8 71 ™o Tt T4 W T 74 » »  Visterg.
351 62 67 M- T T T M | 74 Finnl. Vaitolahti
154, B0 785 T8 O59 79 7% 39 79 79 80 Engl. S. Wales
(155 20 o6 93 85 96 096 46 06 46 a6 »  N. Wales,

M, 17,8 38,0 50,2 53,5 55,1 55,5 55,6 55.8 55,8

S apelala.

120 1] 1 1 1 1 1 1 1 1 |1 Mittelmeer, Malta

135 0 G 2E G S 8 8 | 23 8. Afrika, Port Elisabet
| a6 0 L) [ ¢ FERSEE ¢ R SO D TR 17 | Agypt, Cairo

i 48] 0 1 3 16 89 55 B8 8 58 38 | Deutschl. Berlin

i S, neglecta v grandiflora,

124 (R | R | I | BRI T e R R ¢ 67 Ilalien, Neapel

8. neglecta. (Bei Zimmertemp. 21. IX 24, XII 1934).
81 0 0 14 54 80 83 88 92 100 Schw. Prov. Skane
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Fig. 32, Graphische Darstellung der Tabelle 23

von mehreren Jahren keimen. DORPH-PETERSEN (1910,
S. 593 und 626) hat Keimungsversuche angestellt. die ohne
Unterbrechung 12 Jahre dauverten und die zeigten. dass die
Samen mehrerer Unkrautarten 7 bis 8 Jahre brauchlen um
cinen Keimungsprozenl von ca, 90 zu erreichen.  Samen, die
trocken bei Zimmertemperatur ungefihr ein Jahr lang ver-
wahrl worden sind. verhallen sich in der Regel in anderer
Weise. Sie haben hierbei Gelegenheit gehabt nachzureifen
und keimen schneller (DORPH-PETERSEN L. ¢.). Samen von
S, media, die in dieser Weise aufbewahrt wurden, keimlen



in Versuchen von Korsmo (1925 S, 185) binnen 79 Tagen
zu 99 %0, Line andere Samenpartie der gleichen Arl und in
gleicher Weise behandelt bendtigte jedoch 400 Tage um aul
99 % gekeimle Samen zu kommen, Laul Untersuchungen
von LEIMAN (1909, S, 489} keimen [rische Samen von 5. me-
dia, in Erde oder Sand gelegl, zu 80—90 ‘., aber in feuchtes
Filtrierpapier tiber Glas gelegt nur zu 0 -1 “» wiihrend ca.
90 Tagen.

Wie schon frither erwithnt worden ist, habe ich um
Pflanzen zu den Versuchen zu bekommen, Samen teils zwi-
schen feuchtes Filtrierpapier, leils in slerile Erde gelegt.
IEs hat sich meistens um Samen gehandelt, die im Wohn-
raum lrocken vom Herbst bis zum Frithjahr verwahrt wor-
den sind.  Durchschnittlich haben sie in beiden Fillen wiih-
rend 20 Tage zu etwa 60 ‘¢ gekeimt. — Die recht wechseln-
den Resultate in den verschiedenen hier besprochenen Ver-
suchen kénnen ihre Ursache teils in der rein modifikaliven
physikalischen oder physiologischen Beschaffenheit der cin-
zelnen Samen haben, teils in den fiir verschiedene Rassen
besonderen Keimungsverhiiltnissen, was von DORPH-PETER-
SEN als eine Moglichkeil zur Erklirung hervorgehoben wor-
den ist.

Iech Komme nun aul Tab. 23 zuriick. Wie aus dieser
ersichtlich ist. ist das S. media-Material in drei Gruppen ein-
geteilt worden.  Als Einteilungsgrund diente die Linge der
Nachreifezeit. Gruppe I hat die lingste, Gruppe IT cine mit-
tellange und Gruppe III die kiirzesle,

In Gruppe I hal Nr. 69 gar nichl gekeimt, obgleich ecine
Probe der gleichen Samenpartie im folgenden Frithjahr bei

Fiz |

Saat in steriler Erde in 17 Tagen zu 70 ¢ keimte. Die
iibrigen in der Gruppe haben von 3 bis zu 13 ¢ gekeimt,
Wie aus der Tabelle hervorgeht wurde diese unbedeutende
Menge von gekeimten Samen sehr schnell erreicht und man
kann fiir die gekeimten Samen von keiner Nachreifezeit im
eigentlichen Sinne sprechen.  Die verschiedenen Nummern
repriasentieren keine reinen Linien und es konnen besondere




373

Biotvpen mil anderen Keimungsverhilinissen sein. die hier
zutage kommen. Es kann sich auch um den individuellen
Zustand des einzelnen Samens handeln. der fiir Keimung
oder Nichtkeimung entscheidend ist. In Gruppe HI ist ndm-
lich Nr. 75 e¢ine reine Linie und ihr Verhalten bei der Kei-
mung hat gewisse Ahnlichkeilen mit Nr. 146 in Gruppe I,
d. h. sie zeigl eine schnelle aber bald begrenzte Keimung.
In bezug aul Nr. 75 siehe ferner unten.

In Gruppe 1I begegnet man emmem anderen Typus von
Keimungsvermagen.  Man sieht hier wie dieses hier lang-
sam zunimml. wahrscheinlich in dem Masse wie die Nach-
reife forlschreitet. bis es plotzlich nach 40—-50 Tagen
schnell ansteigt und dann kontinuierlich mil dem Steigen
fortsetzt.  Die Keimungsverhillnisse in Gruppe [T entspre-
chen am besten den Resultaten, zu denen ReEmNOnL (1 ¢
gekommen ist. nimlich dass eine Nachreifezeit von 50 Ta-
ven erforderlich ist.

In Gruppe II begegnet man schliesslich Typen mit
kurzer oder last fehlender Nachreifeperiode.  Nach ungefahr
25 Tagen ist das Maximum oder fast das Maximum gekeim-
ter Samen erreicht worden.  Darauf ist die Zunahme sehr
unbedeutend und die Kurve bekommt einen fasl horizonta-
len Verlauf. Bei 60—70 liegt auch der "normale” Keimungs-
prozent. wice er bei Frithjahrssaat wahrend einer Reihe von
Jahren aulgelreten ist.

Etwas Zweitel kann Gber die Einreihung von Nr. 119 in
Gruppe I und von Nr. 75 in Gruppe I sowie vielleicht von
einigen anderen bestehen, Nr. 119 zeigt jedoch cine mit der
Zeit zunehmende Keimung., Nr. 75 erreicht ziemlich schnell
ihr Maximum schon bei 17 “¢ und zeigt hierdurch Ahnlich-
keit mil Nr. 146 und 143 in Gruppe I. Nr. 75 isl wie oben
gesagt worden ist, cine reine Linie und eine Probe der glei-
chen Samenpartie, trocken tber den Winter verwahrt und
im Frithjuhr in sterile Erde gesiit, zeigte hierbei eine so
niedrige Keimung wie 36 ‘¢, s ist daher am wahrschein-
lichsten dass die Ursache des niedrigen Keimungsprozentes
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auf ein genotypisch bedingtes schwaches Keimungsvermagen
unter den gegebenen dusseren Verhiltnissen zuruckzuliih-
ren isl

Die S, apetala-Typen zeigen in der Reihenfolge der Num-
mern in der Tabelle cinen verminderten Bedarf von Nach-
reife. Nr. 120 gleicht am meisten dem Typus von S, media,
der in der Gruppe 1 vorkomml, wiithrend die {ibrigen am
besten mil Gruppe II verglichen werden kénnen, Die Ver-
hiiltnisse werden dadurch kompliziert, dass Nr. 48 wahr-
scheinlich winterannuell und daher biologisch mil den iibri-
gen nicht direkt vergleichbar ist.

S. neglecta v. grandiflora zeigl denselben Keimungs-
tyvpus wie Gruppe I Sie ist in ihrem Heimatland winter-
annuell.

Die Keimungsverhilinisse von S. neglecta stimmen in
ihrem Typus mit Gruppe II iiberein. Schon nach 35 Tagen
haben ea. 50 ¢ der Samen gekeimt,  Sie ist winterannuell,
Da der Versuch mit dieser unter teilweise anderen fusseren
Verhialtnissen ausgefiihrt worden ist. crscheint ¢in direkter
Vergleich mil den tibrigen nicht maoglich.,

Im Zusammenhang mit den oben besprochenen Experi-
menten werde ich einige Angaben iiber Beobachtungen in
der Nalur oder unter natiirlichen Bedingungen in bezug auf
die Keimung der winterannuellen Formen von S. apelala
und neglectee machen. Am 1. Juli 1927 wurden einige Samen
von S. apetala von Ystad im sudlichsten Schweden gesil.
Eine der erhaltenen Pflanzen wurde im Spiillsommer in
reichlich gediingle Erde in einem Garten in Malmo gepflanzt.
Sie wuehs withrend des Herbsles und im lolgenden Friihjahr
stark und blithte anfangs Mai 1928, Anfangs Juni wurde sie
entfernt und hatte sich da iiber eine Fliiche von nahezu
1 m* ausgebreitet und wog 1.4 kg. Sie hatle Tausende von
Samen hinterlassen und um den 20, Avgust des gleichen
Jahres erschien platzlich ein griiner Teppich von Keimpflan-
zen wo das alte Exemplar gestanden war,  Die Samen sind
da 7080 Tage im Boden gelegen bevor sie gekeimt haben,
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Etwa hunderl dieser Keimpflanzen wurden an geeignele und
geschiitzle Stellen gebrachl. Im folgenden Frithjahr waren
von allen im Herbst aufgegangenen. einschliesslich den um-
gepflanzten. nur etwa zehn iiberlebende Exemplare vorhan-
den,  Diesen Massentod von jungen Pflanzen habe ich auch
bei S. media beobachlel, was weiter unten erwithnt werden soll,
— Am 16, Juli 1930 besuchte ich ein Lokal fir &, neglecta,
Bokeberg in Skane.  Dort gab es damals ziemlich reich-
lich Keimpflanzen von 8. neglecta. Sie beginnt an diesem
Lokal gewohnlich anfangs Mai zu blithen. Es waren also
50—60 Tage von der Samenreife bis zur Keimungsreife ver-
flossen. natiirlich unter der Vorausselzung dass die gekeim-
ten Samen nichl von cinem fritheren Jahr herstammlten.

MurBECK (L. c. S. 196) sagl iiber S. apetala, dass sie im
Spatherbst keiml. Nach meinen Erfahrungen von den Kul-
turversuchen mit den winlerannuellen Formen der S. media-
Gruppe iiberwintern jene am schlechteslen. die im Sommer
und Spitherbst gekeiml haben.  Die geecignelste Zeit fiir die
Saat oder richtiger die Keimung der Samen ist im siidlichen
und westlichen Schweden elwa der 1. September.

B, Keimung und Temperatur.

Ausser eines genugenden Grades von Feuchtigkeil ist
auch eine geeignete Temperatur erforderlich damit die Kei-
mung stattfinden kann. Um den Einfluss der Temperatur
auf die Keimung von Samen einer Anzahl von Proben der
S. media-Gruppe zu unlersuchen wurden diese unler Kei-
mungsglocken aul feuchtes Filtrierpapier gelegt und bei
+12. 6—7 und 2 3 ( gehalten. Die Samen slammlen
von der gleichen Partie, die zur eben beschriebenen Unler-
suchung der Nachreife verwendet worden ist.  Sie sind wiih-
rend tast eines Jahres trocken im Wolhmzimmer verwahrl
worden und konnlen daher als keimungsreif betrachtet wer-
den. Jede Probe fiir jede der genannten Temperaturen ent-
hielt 60—100 Samen.  Der Versuch dauverte vom 13. Juni
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bis zum 5. August 1935, Von den gleichen Samenpartien,
die zum vorstehenden Versuch benulzt wurden, wurden auch
einige Nr. im Frithjahr des gleichen Jahres in sterile Erde
gesiilt,  IMir diese dauerte die Versuchszeit vom 1.— 17, Mai
1935. Siehe Tab. 24.

Der Versuch zeigte. wie [iir die verwendete Temperatur-
skala zu erwarten gewesen isl, dass der Keimungsprozent in
den meisten Fallen bei der hochsten Temperatur am hich-

sten gewesen ist um dann bei 6 7 abzunehmen und bei
23 aul 0 oder annahernd 0 zu sinken. Hiervon gibl es
einige bemerkenswerte Ausnahmen, die weiler unten niher
behandelt werden sollen.

In bezug aut die Keimung im allgemeinen sieht es aus
als ob ein Teil der Proben aul Filtrierpapier eine ausgepriigl
schlechlere Keimung als in steriler Erde zeigte, z. B. Nr. 45,
75 und 80 u. a. Andere zeigen in beiden TFFillen ungefihr
gleichen Keimungsprozent. z. B, Nr. 95 in Gruppe Il und
Nr. 96 von S. apetala. Diese Vergleiche wurden unter der
Vorausselzung ausgefiihrt. dass die Temperatur —12 wiih-
rend der langen Versuchszeit im ecinen Fall mit der Zim-
mertemperatur withrend der erheblich kiirzeren Versuchszeit
im zweilen Falle gleichgestellt werden koénnte. Friither
(S. 372) ist erwihnt worden, dass die Keimung auf Filtrier-
papier ¢in schlechtes Resultat liefern sollte.  Da sich dies
in meinen Versuchen frither nicht in so ausgeprigter Form
gezeigt hal, ist es moglich, dass die Kombination feuchles
Filtrierpapier und relativ niedrige Temperatur auf einige
Biolypen ungunstig einwirken, auf andere nicht.

(.. Keimungstypus und Klima,

Im Vorstehenden ist gezeigt worden, dass das S, media-
Material mit Hinblick auf die Linge der Nachreifezeit in
drei Gruppen eingeteilt werden konnle. Man bekommt in
dieser Weise drei Keimungstypen. Die Linge der Nach-
reifezeit war in Gruppe I am grossten.  Die dieser Gruppe
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Tab, 24, Keimung und Temperatur.
(Feld-Nr. und Gruppen wie in Tab. 23

Feld-Nr.

Anzahl gekeimte Samen in P o bei folgenden Temperaturen

Versuchszeit 13, VI—5. VIlI—35 | In ster. Erde
s Zimmertemp.
12° G - 6--7° G —2—3° C L.V 17.V 1935

S. media.

G4 34 11 2,5 70

141 33 25 0
122 33 25 .6 80

15 12 i 1 70
142 a7 G 12 02

129 30 16 1% ? - |
143 13 3 0 2= |
143 38 1) 12 '
146 3 7 1.6
Mittelw. 281 22,0 5.9
119 54 26 0 -

95 35 15 1.6 66

y2 32 14 . 0 :

i) 18 S0 | 0 ——

88 18 2() 4
Mittelw. s, 25,0 1.1

7a 9 ) 0 36 |
140 13 24 3.3 — !
152 57 47 28

65 99 Y il i1

148 20 10 1.6

50 b 3 0 8

86 20 10 0 =

71 ] 13 0

73 10 7 0

1a1 56 G7 14 , |
154 28 20 1.6 f — i
155 28 13 0
Mittelw 93,3 18,0 (i) , i

S. apelala

120 33 8 0 '
135 - -

946 87 1.4 1 | 84

18 16 0 0 |

S. neglecla v, grandiflora
W) 68 10
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angehorigen Proben stammen von kontinentalen. arktischen
oder subarktischen und alpinen oder damil vergleichbaren
Klimagebieten.  Gemeinsam fir diese Klima sind kalte,
strenge und, hinsichtlich der nordlichen Gebiete, auch sehr
lange Winter, Bei nicht ungewohnlich grosser Kialteresi-
stenz diirfte es ohne weileres klar sein, dass alle solchen
Biotypen, deren Samen keimungsreil sind und kurze Zeit
nach der Reile zur Entwicklung von Pflanzen fithren. durch
die niedrige Wintertemperalur ausgemerzt werden.  Die
Proben der Gruppe I zeigen keinen besonders hohen Kei-
mungsprozent bei niedriger Temperalur., was von dem Ge-
sichlspunkt aus vorteilhaft sein diirfte, dass starke Nacht-
froste auf héheren Breitengraden und in alpinen Gebieten bis
weil in den Vorsommer hinein hiulig vorkommen.

Zur Gruppe II gehoren Typen mit einer Nachreifezeit
von 40—30 Tagen und sehr schwachem Keimungsvermiagen
bei niedriger Temperatur.  Sie stammen von Orten mit
mehr oder weniger ausgepragtem  Millelmeerklima, teils
nirdlich, teils siidlich vom Aquator. Gemeinsam fiir diese
Gebiele ist ein trockener und heisser Sommer und Herbst-
regen, Iine Trockenperiode an und [iir sich diir{te geniigen
um die Keimung zu verhindern, sodass die Samen der friih-
jahrshlithenden Individuen nieht vor Beginn des Herbst-
regens keimen.  Die spiler im Sommer oder im Herbst
blithenden geben Samen. die durch die Keimungsunreife
oder eintretende niedrige Temperatur daran gehindert wer-
den vor dem kommenden Friihjahr zu Keimen, Das hier
verwendele Material ist nicht gross genug um den allgemei-
nen Keimungstypus klarzulegen. der dem in Frage stehenden
Klima enlsprichl. BEGumNot (1920 S, 29) findet in einigen
Fillen eine Nachreifezeit von 4—% Monaten [iir italienische
S. media.  Allgemein kann jedoch gesaglt werden. dass cine
Nachreifezeit ein sehr wichtiger Faktor ist, denn Biolypen,
iie Samen ohne Bedart einer Nachreite ausbilden, werden
in cinem mediterranen Klima, wo alle Keimpflanzen. die
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nach mehr gelegentlichen Regenperioden erscheinen zum
Vertrocknen verurteilt sind, ausgemerzt.

Zur Gruppe IIT gehéren Proben von Samen, die keiner
Nachreifezeit oder nur eine unbedeulende solche bediirfen,
Ihr Keimungsvermagen bei niedriger Temperatur ist mit Aus-
nahme fiir die Nr. 1531 und 152 ganz unbedeutend. Die zu
dieser Gruppe gehérigen Typen sind in Gegenden mit einem
feuchten und milden oder cinem feuchten und relativ kal-
ten Klima einheimisch.  Hierher gehoren die Biotypen von
der Westkiiste Schwedens, wenn sie auch nicht alle in aus-
geprigter Form hervortreten. Desgleichen findet man hier
jene. die von den allgemein bekannlen feuchten milden oder
warmen Gebieten in Wales in England und N, Zeeland Kom-
men.  Hierher gehéren auch die norwegischen und [inni-
schen Formen von fast 70° nordlicher Breite. Die finni-
schen Typen unterscheiden sich von allen anderen durch
ihr grosses Keimungsvermoégen bei niedriger Temperatur.

[n den relativ milden und feuchten Klimas konnen na-
tirlich Typen jeder der drei Gruppen leben und sich aus-
breiten. Line Andeulung hierzu lindet man in den weniger
ausgeprigten Typen von der Westkiiste Schwedens. s sind
jedoch die Typen, die das Vermdigen besilzen unmittelbar
keimlihige Samen und damit neue Generationen zu lietern.
die sehr hald vorherrschend werden., Besonders interessant
sind die finnischen Formen. da sie in sich die beiden Eigen-
schaflen vereinigen unmillelbar nach der Reife und auch bei
niedriger Temperalur keimen zu konnen, Es erscheint ja
nicht eigentiimlich, dass solche Typen. mit Samen ohne Be-
darl von Nachreife und wahrscheinlichem Vermdogen bei
niedriger Temperatur zo wachsen in einem Gebiet mit aus-
gesprochen niedriger Sommertemperatur und im Verhiltnis
zum Breitengrad missiger Winlerkilte, wie dics an der LEis-
mecrkiiste Finnlands der Fall ist, vorherrschend werden. In-
dessen heruht der Effekt von unmittelbarer Keimung mit
darauffolgender ("]'Jt’1‘\\'111[91';111g in hohem Grade aul der
Kialteresistenz der Pflanze. der Dicke und Beschaffenheit der
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Schneedecke und anderen Verhillnissen, in bezug auf die
ich mir [iir die verschiedenen Lokale leider keine nihere
Ixenntnis habe verschaffen konnen.

Das Material zu den oben beschriebenen Keimungsver-
suchen ist auf Grund seiner Herstammung aus Gebieten mit
extremen Klimabedingungen gewiihlt worden. Nur einige
reinen Linien aus Siidschweden repriisentierten ein weniger
stark differenziertes Klima. Es hat sich auch als leichl her-
ausgeslellt das Material in ungesuchter Weise nach dem auf-
gewiesenen Keimungstypus zu gruppieren.  Die zu diesen
Versuchen verwendeien Samen hatten bei der Ernte den
gleichen Reifegrad und die Mullerpflanzen sind unter glei-
chen dusseren Bedingungen gewachsen und die Samen sind
im iibrigen in gleicher Weise behandell worden. Aber trotz-
dem haben sie die verschiedenen Keimungstvpen gezeigt, die
oben nither besprochen worden sind. Es muss daher die
genotypische Konstitulion der Samen sein, die das IMervor-
Ircten der verschiedenen Keimungstypen bedingt. Bei einem
Vergleich zwischen Keimungstypus und Klima zeigte es sich,
dass der erstere den Anspriichen des lelzteren entsprach.
Man hat daher volles Recht von verschiedenen K 1im a-
Okotypen von S media aul Grund des Keimungstypus
ihrer Samen zu sprechen. Die Entstehung dieser Okotypen
durch die Selektion des Klimas ist im Vorstehenden beriihrt
worden.

Wiire ein grosseres Material von zahlreichen verschie-
denen geographischen Orten in gleicher Weise bearbeitet
worden. so wiurde wahrscheinlich auch die Anzahl verschie-
dener Okolypen grosser ausgefallen sein.  Ein grosseres Ma-
terial von weniger ausgepriigten Klimagebielen hiitte wahr-
scheinlich auch dargetan, dass es auch solehe Biolypen ent-
hiilt, die durch ihr grosseres Konkurrenzvermogen in einem
extremen Klima dort vorherrschend geworden sind.
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2. Untersuchungen tiber Habitus und
vedelative Ausgeslaltung.

Wie trither erwihnt worden ist, ist den dusseren mor-
phologischen Eigenschaften kein cingehenderes Studinm ge-
widmet worden, Wenn man, wie es in diesen Versuchs-
kulturen der Fall gewesen ist, ein recht grosses Sortiment
von S. media von weit enlfernten Teilen der Erde am glei-
chen Feld wachsend gehabt hat, treten jedoch einige deul-
liche Unterschicde zutage. die eine ndhere Behandlung ver-
dienen. Gewisse dieser Differenzen sind leicht zu beschrei-
ben, andere wiederum machen den Eindruck von markier-
ten Unterschieden, die jedoch schwer zu charakterisieren
sind, und in einem Teil der Fille schliesslich hat sich ge-
zeigt, dass diese Unlerschiede besonders bei gewisser Belich-
tung u. s. w. hervorlreten.

Werden in Fig. 33 und 34 Nr. 88, 90. 45, 134, 145, 143,
133, 129, 151 und 152 mil Nr. 65. 146. 155 und 149 ver-
ghchen, so gewahrt man, dass in der ersten Gruppe die
Stamme in der Regel geringere Anzahl aufweisen und we-
niger blattreich sind und dass der Habilus der Pflanzen
daher auch zarter ist und mehr Xerophytenlyvpus bekommt
als in der zweilen Gruppe. Diese wird durch grissere
Uppigkeit, dichteres Blattwerk u. s. w. charakterisiert, Die
Individuen der ersten Gruppe stammen aus Spanien, dem
Kaukasus, von der Nordkiiste Islands und Finlands, aus
Gronland. den Alpen, Nordschweden (Lappland und Lulea).
Die Pflanzen der letzteren Gruppe stammen von der West-
kiiste Schwedens. aus Lulea. Wales und von der Stidwestkiiste
Islands.  Siche ferner Tab. 1. Die Typen mit schwacher
vegetativer Entwicklung haben sich auch als [riihzeitig
erwiesen, gleichwie die stiirker entwickelten spil gewesen
sind, Die beiden Eigenschalten Frithzeitigkeit und schwache
vegetative Entwicklung sowie spite und starke Entwicklung
sind in diesen Versuchen posiliv Korreliert (vgl, TURESSON
1930}, ob sie aber im genehischen Sinne gekoppelt sind oder
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Fig. 33. Verschiedene Twpen von S media. Wie in Fig. 34 und 35

sind alle Individuen bei gleichem Alter und von demselben Versuchs-
feld gleichzeitig in Toplen verpflanzt und unmittelbar photografiert.
Die Nr. — die Feld-Nr. X Y.
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Fig. 34. S, media: 149, 73, 80, 79: 5, med. v. Nr. £2: 5§, med. v. brachyp.:
148, 150z 5. negl. v. grandifl.; 124: S. negl.: 72. 64, 131, — 149: X s,

die iibrigen: > Y.
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infolge von Selektion korreliert auftreten, selektive Korrela-
tion laut TEDIN (19253], ist eine Frage, die offen gelassen
werden muss. Dass eine annuelle Pflanze mit krilliger ve-
getativer Iinlwicklung spat ist. erscheinl natiirlich, aber an-
dererseits liegt nichls Absurdes darin, dass schwache Ent-
wicklung mit spiiter solcher einhergehen kann.

Gemeinsam fur die Gebiete, aus denen die vegetativ
schwach entwickelten Typen herstammen. ist eine kurze Ve-
getationsperiode. die in den kallen Gebieten durch niedrige
Temperatur, in den warmen durch Trocknis abgebrochen
wird., Der ausgeprigteste Typus aus den kalten Gebieten
ist Nr. 143 von Disko auf Gronland.  Seine Stimme sind
kurz und die ganze Pflanze erhebt sich wenig {iber die
Bodenfliiche ohne aber deshalb prostrat zu sein. Dieser
Habitus ist auch fiir andere Pllanzen im Polargebiet an ihren
natiirlichen Standorten charakteristisch (SCHIMPER-V. FABER
I1. 1935 S. 1207). Die Verfasser (l. e.) sagen ferner, dass
eine grossc Anzahl von skandinavischen Arten im Polar-
gebiet durch reine Zwergformen reprisentiert sind und zie-
hen daraus den Schlusssatz: "die geringe Grosse ist also keine
Arteigentiimlichkeil, sondern e¢ine aus den Existenzbedin-
gungen hervorgegangene Reduktion™. Dies stimmt nicht
mit den Verhiltnissen bei Stellaria iiberein, die sich, auch in
anderem Klima. als ein Kkonslanler "Polartypus™ herausge-
stellt, und auch nicht mit dem. was man nunmehr iiber Oko-
typen weiss. Die iibrigen Tvpen von éihnlichen Klimas haben
lingere Stimme und dinneren Wuchs,  Siamtliche haben
mit einem Minimum von Materialverbrauch das reproduk-
tive Stadium erreicht.  Die beiden Typen 88 und 90 sind von
Barcelona bzw. Madrid in Spanien. wo triihzeitig cin heisser
und trockener Sommer eintritt,  Auffallend ist die geringe
Blattmasse und der reiserihnliche struppige Wuchs dieser
Typen, was mit linblick aul die damit verbundene Reduk-
tion der Transpiration von Vorteil ist,  Man kann in bezug
auf den Habilus und die vegelalive Ausgestaltung sowohl
der nordlichen wie siidlichen Typen sagen. dass sie den An-
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forderungen des Milieus entsprechen. Das beste Beispiel fiir
einen starken vegetativen Wuehs ist N1, 149 von Reykjavik
im stidwestlichen Island. Diese dbertrifft in der betreffen-
den Hinsicht alle anderen von mir kultivierten Typen.  Fer-
ner gehort zu dieser Gruppe Nr. 65 aus dem westlichen
Schweden, Nr. 146 von Luled und als tvpischer Repriisen-
tant schliesslich Nr. 155 von Wales. Island hat Reprisentan-
ten fiir beide Gruppen gelielerl. Der zur schwach ausgebil-
deten Gruppe gehorige stammte von Akureyri an der Nord-
kiiste. wo kalte Polarstrome die Temperatur herabselzen und
die Niederschlige vermindern. Dort betrigt die mittlere
Temperatur fiir den kiltesten Monat — 3 .5 und fir den
warmsten —7 0. (Die Zahlen gelten fiir Grimsey, c¢ine Insel
10 Meilen nordlich von Akurevri.) Die Jahresniederschlags-
menge betrigt nur 350 mm. Das Klima ist hier fiir eine
vegetative Entwicklung wenig giinstig.  Der Typus dagegen,
der eine iippige vegetative Entwicklung zeigle, stammlte von
Reykjavik, das eine Milteltemperatur von — 1,2 fiir den
kiltesten und F11 2 fiir den warmsten Monal und eine
Jahresniedersehlagsmenge von 1300 mm  hal. Fir eine
Pllanze mit relaliv geringen Anspriichen an Wirme ist dic
Vegetationsperiode dort sehr lang.  Beide Repriisentanten
sind also gute Klimadkolypen. Lulea hat gleichfalls Reprii-
sentanten fiir beide Gruppen, Nr. 145 fiir die erste und Nr.
146 fir die letztere.  Im Sommer 1933 hat Dr SVENONIUS
in Lulea die Beobachtung gemacht. dass §. media withrend
des Hochsommers als ein lHistiges Unkraut in einem Kartof-
felacker auftrat. withrend cin anderer in der Nihe gelegener
Kartoffelacker bis in die zweile Hiltte Juli praktisch genom-
men frei von dieser war, da Massen von Keimpllanzen er-
schienen. Er hielt es fiir moglich, dass es eine Frithjahrs-
und eine Herbstform von S, media gab (briefliche Mitteilung
an den Verfasser]. Ich erhielt Samenproben der beiden
Typen und nach gleichzeitiger Saat im folgenden Friihjahr
traten wihrend der folgenden Vegelalionsperiode die mor-
phologischen Unterschiede zutage, die oben erdrlert worden
Nntaniska Noteser 1936

95
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sind. Der Tvpus. der in der Natur im Hochsommer keimte.
Nr. 145, war der vegetativ schwiichere und hatte 14 Tage
kiirzere Entwicklungszeit als der zweile. Nr. 146. Aus
Tab. 23 geht hervor. dass die Samen des letzteren Typus
allerdings schnell bis zu 13 ¢ keimlten, aber nach der Uber-
winterung 69 ‘¢ erreichten, d. h. eine Zunahme mit mehr
als 50 ¢ zeiglen. Die Samen des ersten Typus keimlen ohne
lingere Ruhezeit zu 7 “¢. aber nach Uberwinterung wurde
die Keimung nicht erhéht so lange der Versuch dauerte. Es
ist moglich, dass dieser Typus eine so lange Nachreifezeit
erfordert, dass die Samen in der Natur erst Mitte Juli kei-
mungsreif werden. Lulea hat ein modifiziertes IFastland-
klima.  Die Mitteltemperatur fiir den kiltesten Monat be-
tragt 10 und fiir den wirmsten —15 C. Die Nieder-
schlagsmenge pro Jahr ist 518 mm. und ungefiihr gleich-
miissig aul das ganze Jahr verteilt.  Der Eintritt des Herbstes
ist fitr diesen Breitengrad mild, was auf die Nihe der Ostsee
zuriickzufithren ist. Welcher der beiden S. media-Biotypen
hier besser dem Klima entspricht. ldsst sich schwer entschei-
den, da beide die relativ kurze Vegetationsperiode ausniitzen
zu konnen scheinen,

Bei Kultur im Freien haben einige Proben der S. media-
Gruppe prostraten Wuchs gezeigt.  Vier von diesen haben
auch bei Kultur im Treibhaus prostrale Form gehabt, die
iibrigen gewdhnlichen aufrechlen Wuchs, Die Vier, die so-
wohl im Ireien wie im Treibhaus prostrat waren, Nr. 73,
80. 182 und 213, gehoren simltlich zu 8. media.  Siehe Fig.
34, Jene, die nur bei Kultur im Freien prostrat waren, ge-
horten teils zu 8. neglecta, niimlich Nr. 64, 72 und 131,
teils zu S. apetala, nimlich Nr. 48. 121 und 136. Siche
Fig. 34, 35.

Bei niedriger Temperatur wichst S. media prostrat und
LipFoRrss (1902 S, 365} hat gezeigl, dass dies hauptsiichlich
auf ciner Umstimmung der Reaktionsweise gegen die Ein-
wirkung der Schwerkraft beruht, sog. Psychroklinie. Als
Vorteile dieser Reaktion bei niedriger Temperatur fiir die
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Fig. 35 Verschicdene Typen von S. apetaln. X '

Pflanze werden von LIDFORss (1. ¢. S. 373) unter anderem
angegeben der Schulz gegen Wiarmeverlust durch Ausstrah-
lung, Schutz gegen zu starke Transpiration und schiitzende
Stellung gegen den Druck des schmelzenden Schnees.  Auch
ein unbedeutender Schneefall kann eine postrate Pflanze
gegen die Kalte schiitzen. Nr. 73 und 80 sind reine Linien,
aulgezogen aus Samen, die ich selbst von tberwinlerten
Exemplaren m Westschweden eingesammelt habe.  Die bei-
den ubrigen stammen aus Russland; Angaben tiber den Zeit-
punkt der Sameneinsammlung fehlen fur diese. Sie waren
keine reinen Linien. aber simtliche Individuen hatten pro-
straten Wuchs,  Wir haben hier ein Beispiel fur erbliche
prostrate Typen und es erscheint wahrscheinlich, dass sie
durch ihre Wuchsform besser fiir die Uberwinterung geeig-
net sind als aufrechte Typen. Es hat sich gezeigh, dass
samtliche deullich spile Typen sind, was die Aullassung
bestatigl. dass sie in der Regel tiberwintern.  Diese prostrate
Form duirfte am besten als ein Okotypus aufzufassen sein.
In diesem Zusammenhang sei erwahnt dass  prostrate
Formen in F, einer Kreuzung von zweir aufrechlen Typen
auldetreten sind. was dafur sprichl. dass sie rezessiv sind.
Nr. 79 in Fig. 34 ist ein aufrechter Typus. der von einer
uberwinlerten Ptlanze herstammt.

Nach der Beschreibung zu urteilen sl ¢s der oben er-
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wiithnte prostrate Okolypus, den BEGUINOT (1910 b S. 355)
mit S. hiemalis Beg, und RAUNKIAER (L ¢, S. 19) mit dem
gleichen Namen und mit der Autorbezeichnung (Bég.)
Raunk. versieht. RAUNKIAER |. c. ist der Ansichl. wie auch
der Name angibt. dass es sich um einen tiberwinternden spi-
ten Typus handelt.

Die nur bei Kultur im IFreien prostraten Formen von
S. neglecta und apetala sind simtlich winterannuell.  Etwas
Zweifel kann in dieser Hinsicht beziiglich S. apetala Nr. 48
bestehen. die auch in bezug aul den Habitus eine Zwischen-
stellung zwischen Nr. 121 und 120 einnimmt. welch letztere
eine annuelle Form von S. apetala isl. Siche Fig. 35.

Welcher oder welche dusseren Faktoren es sind, die in
diesem Tall den prostraten Wuchs verursachen ist nicht
néiiher untersucht worden. Wenn es sich um Feldkulturen
wiithrend des Sommers handell, ist niedrige Temperatur aus-
geschlossen, moglicherweise kann eine gewisse lLichtinten-
sitiit oder ein gewisser Feuchlighkeitsgrad ausschlaggebend
sein, d. h. die Pflanze so beeinflussen, dass sie nicht mehr ne-
galiv geotropisch reagiert. Wihrend der Einfluss des Feuch-
tigkeitsgrades in angedeuteter Weise, Hydroklinie, wenig be-
kannt ist. liegen umftangreiche Untersuchungen tiber den um-
stimmenden Einfluss des Lichtes auf die Reaktionsweise der
Pflanze gegen die Schwerkraftt, Photoklinie, vor. Siche Lib-
FORSS (1902 und 1908} sowie TURESSON (1920). TURESSON
(L. e.) hat gezeigt, dass hohe Lichtinlensitdl einen prostraten
Wuchs bei u. a. gewissen Formen von Atriplex hervorrufen
kann. Wahrscheinlich handelt es sich auch in bezug auf
Stellaria um Pholoklinie. sonst sollte bei feuchter Witterung
im Spiilsommer ein mehr aufrechter Wuchs beobachtet wer-
den konnen.

Die friither oft genannlen Varietiten von S, media, v.
brachypetala und Nr. 42, sind in Fig. 34 unter den Nr. 148,
150 und 42 abgebildet. Obgleich auch diese winlerannu=ll
sind. zeigen sie doch keinen deutlich prostraten Typus. Der
prostrate Wuchs ist also nicht immer fiir die winlerannu-
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ellen Formen kennzeichnend. wenn diese withrend des Som-
mers vegetieren diirfen,

Nach den oben erwiihnten Versuchen zu urteilen haben
die in hohen Breitengraden vorherrschenden Klimatypen
cinen morphologisch charakteristischen Typus von S, media
ausgelesen, dessen genotypische Zusammenselzung dem diirf-
tigen Milieu entspricht. Gleich verhalt es sich mit dem al-
pinen und dem mediterran-spanischen Klima. In allen die-
sen Klimagebieten begegnel man éusserlich dhnliche, vege-
tativ spirlich ausgeriistete Klimaokotypen. In milderen ma-
ritim betonten Klimagebieten isl ein iippigerer und wahr-
scheinlich konkurrenzkriiftigerer Typus vorherrschend ge-
worden, wicder ein anderer Klimadkotypus. Schliesslich
haben wir eine prostrate, tiberwinternde Form. auch diese
ein charakteristischer Klimadkotypus.

3. Untersuchungen iiber den Grad der
Friithzeitigkeit.

Als Mass fiir den Grad der Friihzeitigkeit hat die An-
zahl Tage gedient, die vom Aufgcehen der Samen bis zum
Ausschlagen der ersten Bliile verfliesst. Da natiirlich nicht
jede Pflanze von der Keimung des Samens individuell hat
verfolgt werden konnen. bin ich bei der Berechnung des
Friihzeiligkeilsgrades von dem Zeitpunkt ausgegangen. in
dem wenigstens 50 ¢ der schliesslichen Anzahl Keimpflan-
zen aufgegangen sind. Wenn z. B. von einer Sorte 100 Sa-
men gesal und 80 Keimpflanzen withrend der Keimungszeit
erhallen worden sind. die gewohnlich nach 20—25 Tagen
abgebrochen worden ist, beginnt die Berechnung der Anzahl
Tage. wenn wenigstens 40 Keimpflanzen vorhanden waren.
— Einige der Sorten sind finf aufeinander folgende Jahre
i Kultur gewesen. andere drei. zwei oder e¢in Jahr. In der
Tabelle 25 ist. wo dies moglich gewesen ist. der Grad der
Fruhzeitigkeit fiir die zwei letzten Jahre, 1934 und 1935,
oder nur fur das letzte Jahr angegeben worden.,
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Wie frither erwihnt worden ist. sind die¢ verschiedenen
Sortenserien in den meisten Fillen Populalionen gewesen
und nur einige wenige reine Linien. Wird der Grad der
Friihzeitigkeit fiir die verschiedenen Individuen in der glei-
chen Serie und im gleichen Jahr verglichen, so findet man
meistens eine iiberraschend gute Ubereinstimmung.  Dies
gilt vor allem fiir Serien von schr extremen Klimagebieten.
Die Differenz betriigt in diesen einen, hichslens zwei Tage.
Nur in einigen wenigen Fillen ist eine deutliche Aulteilung
in zwei Gruppen an den Tag gekommen. So z. B. bekomml
man fiir Nr. 155 und 156, beide aus Wales, cine Gruppe mit
dem Frithzeitigkeilsgrad ca. 65, eine andere mit ca. 90.
Wird der Frithzeiligkeitsgrad der Individuen in reinen Li-
nien verglichen, so findet man in diesen in der Regel sehr
aule Ubereinslimmung. aber keine bessere als in den chen
genannten Serien aus den extremen Klimagebieten. Sowohl
in reinen Linien wie in Populationen kann zuweilen das
eine oder andere Individuum f(ruher blithen oder recht er-
heblich verzogerl werden.  [Mandelt es sich um eine reine
Linie so weiss man. dass die Ursache im Einfluss ausserer
Faktoren zu suchen ist, handelt es sich dagegen um ecine
Population, so hat man auch mit verschiedener genotvpi-
scher Konstitution zu rechnen. Bei der Berechnung des Mit-
telwertes ist daher zugelassen worden, dass der Unterschied
zwischen dem [rithesten und spiitesten Individuum 10 be-
tragen hat.  Mit dieser Toleranz ist es. wie oben erwiihnt,
nur in einigen wenigen Fillen notwendig gewesen die Serie
in zwei, hinsichtlich Grad der Frithzeitigkeil. verschiedene
Typen einzuleilen, — Werden die Serienmillelwerte im Grad
der Frithzeitigheil fiir die verschiedenen Jahre verglichen.
so findet man eine grissere oder geringere Abweichung.
Die beiden Jahre 1934 und 1935 waren in bezug aut Friih-
jahr und Vorsommer recht verschieden.  Wihrend dieser
Zeil des Jahres war 1934 ungewohnlich warm. 1935 aber
ungewohnlich kalt,  Im letztgenannten Jahr sind auch die
meisten Serien etwas spiter geworden.  Andere Serien sind
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Tab. 25. Grad der Friihzeitigkeit der verschiedenen Serien der
8. media-Gruppe.

"I: = Grad der Fruoh-
Klima e zeitigheit Ursprungsort der Serien
S| B 1934 1935 /Mittelw,
8. media.
1. Y143 1 35 29 32 ! Gronland, Disko
Arktisches, 2140 |3 36 33 Naorwegen, Tromso
subarktisches | 3 191 38 | 35 a6 Finnland, Vaitolahtli
und alpines. 4132 31 |29 20 » Kolttakongas
2129 36 | 32 34 Schw.-Lappland, Abisko
i 132 32 M a8 Schweiz, Maran-Arosa 1856 M. 0. M.
7133 - 43 40 £ » Arvosa=Dorf 1790 M. . M.
8134 41 47 & i N. Island. Akureyri
I1. (045 |45 4| 44 Kaukasus, Baku
Kontinentales, 10 141 | 46 43 | 44 U. 5. A Minnesota
11142 | 41 | 46 | 43 » »
12187 ' — | 40 A0 Tschechoslowakei, Olmutz
18214 | — {40 %0 Osterreich, Wien
14122 44 | B (¥ Ungarn, Budapest
15181 43 46 45 Canada, S. Ontario
16 186 el b2 " New DBrunsvick
17/186a — 57 a7 » Prince Idw. Island
T8I82 | 45 | 52 48 Russland, Maoskan
; {19181 {58 38 » Minsk
| 20 194 | - 48 | 48 Polen, Vilno
21 89 | 54 | 52 | 52 » Warschau
122204 | — | 46 i Rumiinien, Bukarest
aatig] | — | 581 E8 » Cluj
24 146  5H8 66 62 Schw., Lulea
2514339 Vi
53 | 88 95 » Ostersund
15 | 43 i »  Areskutan 600 M. 4. M
39 66 62 »o Oland-Tnsel
1. i'.!!} 88 | 38 1 39 Spanien, Barcelonn
Mediterranes, S0 90 | 38 42 W " Madrid
1185 | — 4T 37 0 Valencia, Segorbe
132 188 41 W Italien, Genua
33 1497 - 18 48 " Turin
34 198 — 35 335 " Parma
35 198 - a3 a3 ) "
A6 209 36 36 Frankreich, Dijon
37205 — 42 42 » Montpelhier
48201 18 ' N. Afrika, Tunis
|ania1e 46 T " Marocko
|In 199 — 48 BN Portugal, Coimbra
41 219 — 78 iy Palastina, Jerusalem
142 207 87 87 Russland, Krim
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Tab. 25, Forts.

t & Grad der Fruh- | ‘
Klima g e zeitigheit Ursprungsort der Serien
S 19341935 Mittelw. ‘
| } I
43 207 — 110 410 |Russland, Krim 1
44 94 451 40 42 | 5. Amerika, Buenos-Aires
5 95 45| 44 L » »
16/ 92 48 45 46 S5 Afrika, Lkapstadt
-L?i 119 44 45 44 | Australien, Sydpey
48| 167 | 30 35 32  Kalifornien, Berkeley
49, 211 | — 3 3% Kanarieninsel, La Orotava
v, 300 71| 45 49‘ %7 Schw. Prov., Skine

Maritimes a1 80 65| 66 63 | » » Vastergotland
152 651 64| B! &2 ‘ » » »
53 79 53 47 a0 1w » i
54y 75 81! 63 a8 » » "
356 T3 | 62 63 63 » n i
56| 125 54| 32 a3 » » »
57| 138 | 531 52 52 Danemark
58 155 B3| 65 74 England, N. Wales
3% 155 80| 85 82 » W
60 136 64 66 65 b Mid-Wales
61 154 45 46 *5 0 5. Wales
62, 190 | — | 44 4%  Frankreieh, Rouen
63| 196 | 44| 44 » Nantes
64| 148 55| 63 3% Island, Reykjavik
6al 138 58| 63 60 | N. Zecland, Auckland

2. S. media v. brachgpetala.
GG 49 109 113 | Frankreich, Alpes maritimes
67 50 101 13| — | ) » »
68 51| 95 127 — I i » )
GO 52| 98 126 A » » B
|70, 23| 98B 125 | | b ] "
3. 8. media v. nr 42

71 42[120 140! — laukasus, Tiflis

4, 8. neglecta.
72 64 120 140 Schw. Prov, Skane

73 81 110|157 | s ] » i
74 72 (147 | 157 | - England, Clifton
75 131 180 1537 | —  Mittelmeerg, horsika 1480 M. 1,

3. 8 neglecta v. grandiflora.
76 124 47| 52| Italien, Neapel
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Tah. 25, Forts.

Grad der Frih-
Klima zeitigkeit Ursprungsort der Serien

1934 1935 Mittelw

IFeld-Nr

6. 5 neglecta v, Cupanana.
Ti] 189§ -—=1 69 Italien, Palermo

7. 8. apelala.

78 121 133 150 — Schw. Prov. Skane

79 137 131 150 — " » W

80 136 140 150 — w Gotland-Insel

81 136 78 71 ] i W

82! 48 39| 68 Deutsehland, Berlin
|83 200 70 Portugal, Coimbra

84 206| —| 87 | Russland, Kkrim

85 206 =—1 14| — | » ]

86 96 45 44 - Agypt, Cairo

87 120 46 41 Mittelmeergebict, Malta
88 135 48 44 S. Afrika, Port Elisabeth
89 208 18 - N. Afrika, Alger

withrend des kiihleren Jahres im Gegenteil frither geworden.
Einen Zusammenhang zwischen Zunahme oder Abnahme
im Grad der Frithzeitigkeit wiihrend der beiden verschiede-
nen Jahre und dem Heimatklima der betreffenden Serien
habe ich nicht finden konnen.

Die grisste Variation im Grad der Friihzeitigkeit zwi-
schen verschiedenen Jahren wird unter den Winterannuellen
angetroffen, wenn diese im Frithjahr gesiit werden, Werden
sie zeilig im Friihjahr, z. B. Ende Mirz gesiil, so blithen sie
in der Regel im Aungust. werden sie spiater gesal. z. B. Mitte
April oder noch spéter. so blithen sie sehr ungleichmissig
und viele Individuen gar nicht. da Kkiirzere Tageslinge und
niedrige Temperatur im Spitsommer und Herbst die weitere
Entwicklung verzogern oder verhindern. Man vergleiche die
Untersuchungen iiber Winterweizen S. 366,

In der Tab. 25 sind die verschiedenen Serien von S. me-
dia nach dem Klimatypus gruppiert, der Iiir den Ort, von
dem sie herstammen. charakteristisch ist. In der Tabelle
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ist auch der Grad der Friihzeitigkeit fiir jede Serie wahrend
der beiden Jahre, in denen ich sie in Kullur gehabl habe,
angegeben.  Auch der Mittelwert fiir diese beiden Grade von
Friihzeitigkeit ist mitgeteill.  Bei der Berechnung desselben
sind keine Dezimalen beriicksichtigt worden. — Die Orle,
die hier unter der gleichen Klimabezeichnung vercinigt wor-
den sind, sind in einigen Fillen mit Hinsicht aut ihr Klima
recht verschieden und es ist milunter schwierig gewesen cine
Grenze zwischen zwei Gebieten zu ziehen. Solche Grenz-
tille sollen bei der niheren Erorterung der Tabelle zur Be-
handlung aufgegrilfen werden.

Gruppe I umfasst Serien aus dem arkfischen, subark-
tischen und alpinen Klimagebiet. Ob die beiden Orte in der
Sehweiz wirklich alpines Klima besitzen lisst sich schwer
sagen, Die Baumgrenze liegt dort ca. 2000 m. {i. d. M.
Indessen ist die Vegetationszeit hier gleichwie an den Orten
der Gruppe im iibrigen sehr kurz. Von den alpinen Serien
ist Ordn.Nr. 6 ausgeprigt frither. Nr. 7 dagegen ausge-
sprochen spater Typus.  Lelzterer stammt aus dem Dort
Arosa, ca. 70 m. niedriger als Maran-Arosa gelegen, i. .
aber mit einer Lage am ungefiihr gleichen geographischen
Punkt. Der ersigenannte Plalz hat cine geschiitzte Lage.
zufolge der dort ein Dorf entstanden ist.  Rein lokal kann
gesagl werden, dass dieser Platz der Vegetalion giinstigere
Bedingungen darbielet als auf den sog. Stidbergen im nord-
lichen Schweden der Fall ist. Etwas tiberraschend ist der
Grad der Frithzeitigkeit. den Nr. 8 von der nordlichen Kiiste
Islands aufweist.  Sie ist 10 bis 14 Tage spiiler als die
iibrigen Serien dieser Gruppe. Wird das Klima von Tromso
in Norwegen auf 69" 38 n. Br. (Seric Nr. 2) mil Akureyri
aul 65 38 n. Br. an der Nordkiiste Islands verglichen, so
findet man gewisse Ubereinstimmung.  Tromso hal 3.9
Milteltemperatur fir den kiltesten und —11 .9 [iir den
wiirmsten Monal. Der Niederschlag betrigt 1020 mm jahr-
lich. Die klimatischen Verhiltnisse in Akureyri sind friiher
(S. 385) besprochen worden.  Die meteorologischen Daten
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werden hier wiederholt.  Die Mitteltemperalur fiir den kil-
lesten Monat isl ungefahr 3.5 und lir den wiirmsten
+ 7,0, Jahresniederschlagsmenge 350 mm. Die lokalen
Verhiiltnisse in Akureyri, am innersten Ende des Fjordes.
konnen allerdings eine Milderung des draussen am offenen
Meer vegelationsfeindlichen Klimas mit sich bringen, diirf-
ten jedoch nicht fiir eine belriedigende Erklirung der rela-
tiven Spiite der Serie von diesem Ort geniigen.  Trotzdem
Tromso 4 Breilengrade hoher licgt, ist sein Klima ausge-
sprochener atlantisch als das von Akurevri. Es wire natiir-
licher erschienen. wenn der Grad der Frithzeitigkeit fiir ihre
heiden Stellaria-Serien umgetauscht gewesen wiire,

Eine Frage von Interesse ist ob gewisse Biotypen von
S, media Langtag- und andere Kurztagpflanzen, anderc
wiederum indilferent sind. Laut Untersuchungen von Evans
and ALLARD (1934) bliht Phleum pratense von "nordeuro-
piischen” Lokalen ca. 30 Tage frither bei 18 Stunden als
15 Stunden Belichtung pro Tag. wiihrend die gleiche Art von
"U. S, AT bei einer Verlingerung der Belichtungszeit von
15 auf 18 Stunden nicht nennenswert {rither blithte, Evans,
ALLARD and McCONEKEY (1935) haben mit teilweise iden-
tischem Malerial gezeigt. dass Thimotygras von Nordeuropa
ber Kultur in Washington spit wurde. bei Kultur in Ka-
nada (ca. 5 Breitengrade Unterschied) aber frither wurde,
wiithrend Thimolvgras von U. 8. A. sich umgekehrt verhielt.
Iis wire wiinschenswerl gewesen, wenn die genannten Ver-
lasser weniger unbestimmte Lokalangaben gemacht hiitten

Es kann die Moglichkeit in Betracht gezogen werden.,
dass der S. media-Typus von Akureyvri eine Langtagptlanze
und daher an ihrem urspriinglichen Standort bedeutend frii-
her ist, als wenn er in Schweden auf 57 33" n. Br. in meinen
Versuehen kultiviert wird. Die tibrigen Serien der Gruppe
I zeigen ohne Einschrinkung. dass in den in Frage stehen-
den geographischen Gebieten. die kiirze Vegetationsperiode
haben. ausgepriigt frithe Typen ausgelesen werden.  Man hat
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in diesen Gegenden mit anderen Worten ausgesprochene
Klimadkolvpen,

In Gruppe Il sind die Serien von Lokalen mit kontinen-
talem Klima vereinigt. Man kann das kontinentale Klima
ziemlich eindeutig als ein Klima mit starken Schwankungen
in der Temperatur zwischen Sommer und Winter charakie-
risieren.  Der Sommer ist nicderschlagreich.  Ius ist jedoch
klar, dass es eine grosse Variation in diesem Klima geben
muss, das iitber so gewaltige Gebiele der Erde sich erstrecklt,
in denen die Ursprungsorte der verschiedenen Serien bele-
gen sind, vom Kaukasus im Osten bis nach Minnesota im
Westen und von 66" n. Br. bis 40 n. Br. Auf nérdlichen
Breitengraden ist der Beginn der Vegelationszeil verschoben,
das Frithjahr ist spat und der Herbst komml relativ friih.
Die Vegetationszeil ist also ziemlich kurz. Aufl den siidlich-
sten Breilengraden, um die es sich handelt. kommt das Friih-
jahr sehr zeitig, aber die Vegetationsmoglichkeiten [iir eine
annuelle Pllanze werden durch Trocknis begrenzt, da die Nie-
derschlige im Verhiiltnis zur hohen Temperatur allzu gering
sind.  Die Vegetationszeit wird also auch hier relativ kurz.
Im dazwischenliegenden Gebiet herrschl das typisch konti-
nentale Klima, wo nicht die Niihe des Meeres oder grosser
Binnenseen. wie in gewissen Gebielen in Nordamerika, auf
die Temperatur ausgleichend wirken. — Die hier in Frage
kommenden Teile der Erde mil typisch konlinentalem Klima
sind auch die bedeutendsten Gelreide produzierenden Lin-
der.  Die Getreide verlangen cine mittellange Vegetations-
periode mit ziemlich hoher Wiirme und verhiilltnismiissig
reichlichen Sommerniederschligen. Diesen Klimabedingun-
gen entspricht bei S. media ein intermediiirer Grad von
Frithzeitigkeit.  Siehe Tab, 26,

Aus dieser Tabelle geht hervor, dass 11 Serien aus den
Kontinenlalen Klimagebieten einen IFrithzeitigkeitsgrad zwi-
schen 40 und 50 haben. 6 Serien zwischen 50 und 60. zwei
zwischen 60 und 70 sowie eine zwischen 30 und 40. Die
[ritheste und ¢cine der zwei spitesten stammen von Lulea in
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Tab. 26. Grad der Friihzeitigkeit und Klima-Typus.

Grad der Frihz, und Anzahl von Serien
| 30 40 40 60 0 80 90 100 110 120

Klima-Typus

I Avkt i s, w, .. [ 2
| I Kont. I i 2
L Medil- ... ... o0 a 12 1 1 1 1
| 1V, Marit. — 1 6 5 1

Schweden. die beide schon frither besprochen worden sind
Die zweite der beiden spiiten Serien stammte von Oland
dessen Klima slark durch die umgebende Oslsee beeinflusst
wird. Die Vegetationszeit ist hier zufolge eines schr milden
Ilerbstes lang.

Die nun behandelten kontinentalen Gebicte der Erde
sind gleichzeitig das vornehmste Verbreilungsgebiet von
S, media, da sic mit den Kulturpflanzen. in grosser Aus-
dehnung mit den verschiedenen Getreidearten, verbreilet
wird. 8. media muss, um sich in Ackerbaugebicten erhalten
zu konnen. einen solchen Grad von Frithzeitigkeit u. s, w.
besilzen, der in geeigneter Weise den annuellen Kulturpflan-
zen entspricht.  Damit ist nichl gesagl, dass 8. media aus-
schliesslich oder auch nur hauptsichlich ein Ackerunkraul
ist. Es gilt natiirlich innerhalb allen Klimagebicten, dass
der Grad Frithzeitigkeit von S. media in einer bestimmten
Bezichung zum Friihzeitigkeilsgrad der dort gebauten annu-
ellen Kulturpflanzen stehen muss. In den Kkontinenlalen
Klimagebieten scheint, auf Grund der besprochenen Serien
zu urteilen, eine Auswahil in S. media statlgefunden zu haben,
die zu einem intermediiren Friihzeitigkeitsgrad gefihrt hat

Gruppe 1T umfasste Serien aus dem  mediterranen
Klima. Dieses Klima wird durch milde Winter und heisse
Sommer charakterisiert. Die Niederschlige fallen haupt-
siichlich im Herbst oder in den siidlicheren und ostlicheren
Teilen des europiiischen Gebieles im Winler. Buenos-Aires
hal ein weniger ausgepriigtes mediterranes Klima mit Nie-
derschligen auch im Sommer.  Gleiches gilt (iir Sidney in
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Australien.  Die hohe Sommertemperatur verursacht jedoch
eine sehr starke Verdunstung, sodass die Ubereinstimmung
in den Lebensbedingungen der Pllanzen hier und im Mittel-
meergebiel ziemlich gut wird, Charakteristisch fiir die me-
diterranen  Klimagebiete ist, dass die Vegelationszeil viel
Iriither beginnl und [rith im Sommer mit cintrelender Trock-
nis abgebrochen wird. So miissen z. B. die gewohnlichen
Getreidearten um Mittsommer fiir die Ernte reif sein, da sie
sonst vertrocknen.  Die Vegetationsdauer ist nicht ausge-
priglt kurz, sondern wie im konlinentalen Klimagebict mil-
tellang.  Diesen dusseren Bedingungen entspricht auch ein
mittelmissiger Grad von Frithzeitigkeit der hierhergehorizen
Serien von S, media.  Siehe Tab, 25, 26. Finl Serien hatten
den Friihzeitigkeitsgrad 300 40, nimlich die Ordn.Nr. 29,
31, 34, 48 und 49, und hier konnte auch Nr. 30 gerechnet
werden.  Die Nr. 29, 31 und 30 sind von der Ostkiiste und
dem Hocehland Spaniens. also ausgesprochen heissen Orten.
Die Ordn.Nr. 34, zur Feld.-Nr. 198 gehorig. die in bezug auf
Frithzeitigkeitsgrad aus zwei gut verschiedenen Typen be-
stand. ist von Parma in der Pocbene.  Hier ist der Klima-
typus nicht so ausgepriagt. Auch der Heimalsort von Nr. 36.
Dijon in Frankreich. hat einen weniger differenzierten
Klimatypus.  Zu den ausgesprochen frithesten Serien geho-
ren sehliesslich Nr. 48 und 49 aus Kalifornien bzw. von den
Kanarien-Inseln.  Berkeley in Kalifornien hat eine Mitlel-
temperatur fiir den Kiltesten Monat von +10.1° und fiir
den wirmsten von 146 . Die jihrliche Niederschlags-
menge ist 573 mm withrend des Winters. La Orolava hat
F16,6° und 24,0 Mitteltemperatur fir den kéltesten bzw.
wiirmsten Monat sowie 459 mm jihrliche Niederschlags-
menge, die im Winter {alll.  An diesen Orten ist die Vegeta-
tionsdauer fiir cine annuelle Pllanze ausgeprigt kurz. - Im
mediterranen Klimagebiet gibt es auch drei bemerkenswert
spitte Serien. eine von Jerusalem. die beiden anderen von
der Krim: Ordo Nr, 41 42 und 43.  Sie sind wahrschein-
lich simtlich winterannuell oder richtiger. fakultativ winler-
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annuell zum Unterschied von den obligaten Winlerannuellen,
z. B. S, neglecta.  Der erstere biologische Typus ist als eine
spitte. relativ Kilteresistente Sommerannuelle zu befrachlen,
die in einem mediterranen Klima iiberwintern muss um vor
Eintrilt der Trocknis zum Fruchtansatz zu gelangen. Viel-
leicht gill dasselbe fiir die Serien aus N. Afrika. Die (akulta-
tiv winterannuellen Stellarien haben ein biologisches Gegen-
stiick im sog. Wechselweizen, d. h. Weizenlypen, die ent-
weder im lIlerbst oder im Frithjahr gesit werden kénnen.
Sie sind spiite Sommerweizen, die allgemein in z. B, Siid-
frankreich, "Bordeauweizen”, gebaut werden,

Die meisten Serien aus den mediterranen Klimagebieten
haben intermediiren Frithzeitigkeitsgrad., der einer mittel-
langen Vegetationsperiode entspricht, die sehr frith im Jahr
beginnt und zur Mittsommerzeit abgebrochen wird, Einige
Serien waren ausgesprochen [riihzeilig und es isl gezeigl
worden, dass dies in zwei Fiillen (Kanarien-Inseln und Kali-
fornien) gut einem mehr spezialisierten Ileimatsortklima
entspricht.  In einer Serie aus der Poebene, Ordn.Nr, 34 und
36, trat nebst einem relativ spitlen Typus auch ein ausge-
sprochen frither aul. Das Klima der Poebene ist nach dem
kontinentalen Klima zu modifiziert und hat in diesem Fall
kein scharf selektionierendes Vermogen gezeigt, — Allge-
mein kann gesagt werden, dass ein extrem frither Typus
nicht in einem Klima nur auf Grund dessen Friihzeiligkeit
direkt ausgelesen werden kann, dass er aber durch vegelativ
kriiftigere, spite Typen verdriingl werden kann, wenn das
Klima fiir letzlere giinstig isl.

Gruppe IV umfasst Serien aus maritimen und mari-
tim betonten Klimagebieten. Dieser Klimatypus wird durch
milde Winter und kiithle Sommer sowie relativ gleichmiis-
sig verlaufende Temperaturkurve und damit zusammen-
hiingender hoher Luflfeuchtigkeit charakterisiert. Die Ve-
getalionszeit ist hier lang und die Anspriiche an die Kalte-
resistenz der Pllanzen sind Klein. Wie aus Tab. 26 hervor-
geht ist der Frithzeiligkeilsgrad hierhergehdriger Serien
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auch gegen Spit verschoben. Die Ordn. Nr. 58 und 359
gehoren beide zur Feld.Nr. 155. Diese Serie enthielt zwei
Typen. die beide allerdings spit waren, aber doch eca, 20
Tage Unterschied zeigten. Der spitere der zwei Typen ist
wahrscheinlich fakultaliv winterannuell. Hierher gehort
auch die Serie mit der Ordn.Nr. 64 von Reykjavik. Das
dortige Klima ist frither aut S. 385 gekennzeichnel worden.
Diese Serie ist deutlich spit und gleicht in dieser Hinsicht
den perennen Ptlanzen von den Firo-Inseln und Schottland,
die von TURESSON (1930 untersucht worden sind.

Es ist allgemein bekannt. dass S. medic in milderen
Klimas, vor allem in maritim betontem, z. B. grossen Teilen
von Schweden, zu jeder Zeit des Jahres im tloralen Stadium
angetroffen wird. Aber wenn WITTROCK (1. c. S, 10) sagt.
dass “hier im mittleren Schweden (Stockholm) die winter-
annuellen Individuen die zahlreichsten sind” so ist dies eine
Angabe, die ich nichl bestitigen kann. Im Gegenteil sind
die tiberwinternden Individuen im Vergleich mit den im
Hoch- und Spiitsommer in Massen auftretenden in ver-
schwindender Anzahl vorhanden., Zur Zeit der Schnee-
schmelze werden blithende Individuen von S. media bis
nach Lulea hinauf angelroffen (Mitteilung von Dr SVENO-
NIUs), aber diese vertrocknen bald im Frithjahr. Sie leben
allerdings und sind sowohl Blitten- wie samentragend, Kon-
nen aber vom biologischen Gesichispunkt aus als durch
niedrige Temperalur und Schnee konservierl betrachtet wer-
den. Sie kénnen nicht als Winterannuelle im eigentlichen
Sinne aufgetasst werden, da solehe im Herbst oder Winter
keine Bliiten tragen.

In den westlichen Teilen Skanes komml S. media
an vielen Plitzen reichlich im Wintergetreide vor, wo sie
im Herbst ungefiihr gleichzeitig mil diesem gekeimt hal
Diese S, media-Individuen iiberwintern in der Regel ohne
das florale Sladium erreicht zu haben. welches im Frihjahr
eintritt.  Sie haben phinolypisch den gleichen Entwick-

P ——
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Ilungsrhytmus bekommen wie das Wintergetreide und treten
als Winterannuelle auf.

Im Sommer 1934 hatte ich ein Versuchsfeld mil Serien
aus den S. media-Gruppen von den verschiedensten geogra-
phischen Orten. Dieses Feld wurde aueh withrend der gan-
zen Vegetationsperiode des folgenden Jahres unberiihrt
slehen gelassen. Im Spitsommer 1934 tralen Keimpflinz-
chen in grossen Mengen aul. Am 31. Dez. des gleichen Jah-
res gab es fortwithrend einige lebende Keimpflinzchen und
einen Teil der im Frithjahr ausgeptlanzien Individuen, aber
keine anderen jiingeren ’flanzen. Diese dlleren Individuen
waren hauplsiichlich winterannuelle Formen. Die niedrigste
Temperatur bis zum genannten Tag hat —4 € belragen.
Etwa am 20, April 1935 waren siimtliche jungen Pflanzen
und auch die alten Individuen cingegangen. Nicht cin ein-
ziges Individuum irgend einer Stellaria-Art hatte iiberwin-
tert. Dieser Massentod junger Pflanzen diirfte daraut zu-
riickzufilihren sein, dass es im Februar und Miirz lange
Kilteperioden ohne Schnee gegeben hat.  Die niedrigste
Temperatur hat — 17 C. betragen. — Friiher habe ich in
der Nalur die Beobachtung gemachl, dass 5. media im siid-
lichen und westlichen Schweden hauptsichlich Giberwintert.
wo sie etwas gegen den Wind geschiitzt ist. wie zwischen
anderen tberwinternden Pflanzen. an Gebiduden, u. s. w.
Im Miirz dieses Jahres gab es in Svalaf reichlich iiberwin-
terte S, media-Pllanzen in den Versuchsparzellen mil Win-
terroggen, withrend in den danchen gelegenen Winterweizen-
parzellen S, media sehr selten war. Winterroggen und Win-
terweizen sind gleichzeitig gesiit worden, aber der Roggen
hatte eine bedeutend stirkere vegetativ Entwicklung erreicht
und konnte also 5. media einen besser geschiitzlen Standort
darbieten.

Von grossem Interesse ist die Killeresistenz von S, me-
dia.  Bei Laboratorivmuntersuchungen der  Killeresistenz
von Winterweizen im Schwedischen Saatzuchlverein in Sva-
Iof im Winter 1935—1936 hat sich gezeigi. dass spontan

RBotaniska Noliser 1936 26



402

gewachsene Exemplare dieser Pflanzen — 16 bis — 17 C
verlragen haben. Das Frieren erfolgt in kleineren mit Erde
gefiilllen Kastchen. in denen der Weizen gesiit worden ist
und sich entwickelt hat.  Bei Gefrierversuchen mit dieser
Methode werden die Pflanzen intensiver beeinflusst als bei
gleicher Temperatur unter naliirlichen Verhiltnissen. Ein
Herbstweizen, der im Laboratorium 17 vertragt ist daher
als millelgut Kilteresistent zu betrachten.

Dic okologischen Untersuchungen von 5. media, die
oben besprochen worden sind. zeigen dass diese Art aus
einer grossen Anzahl von Biotypen zusammengesetzt ish.
Die erbliche Reaktion der Art gegeniiber den Milieuverhilt-
nissen, d. h. die Gruppierung der Biotvpen in Okolypen, hat
sich manifestiert in bezug auf den Bedarl der Nachreife der
Samen und ihrem Vermigen bei niedriger Temperatur zu
keimen, der vegelativen Gestallung der erwachsenen Pflanze
sowie der Linge der Entwicklungszeit. des Grades der Frith-
zeiligkeit., S, media wird als die am allgemeinsten vorkom-
mende phanerogame Pflanze der Erde angeschen und man
sagl, dass sie dies geworden ist infolge ihres “ausserordent-
lichen Vermogens sich an die verschiedensten dusseren Ver-
hiiltnisse anzupassen™ (WITTROCK 1. ¢. S. 2). Im Lichte des
nun Bekannten konnte man sagen: S. media ist aus einer
sehr grossen Anzahl von Biotyvpen zusammengesetzt. die ver-
schiedene Keimungsverhiltnisse, verschiedenen Habitus. ver-
schiedene Rhythmik in ihrem Lebenszyklus, verschiedenen
Grad von Frithzeitigkeit. sicherlich verschiedene Kélleresi-
stenz u. s. w, besitzen und alle diese Eigenschaften und Gra-
dationen derselben in allen denkbaren Weisen kombiniert,
Diese sehr heterogene Misehung ist vom Menschen iiber so
aul wie alle Gebiete der Erde verbreitel worden und dann
haben edaphische, klimatisehe und biolische Faktoren in den
verschiedenen Gebieten aus der Population die Biotypen aus-
gemerzt. die den Anforderungen des Milieus nicht entspre-
chen und in dieser Weise isl ein bestimmlter Biotyvpenkom-
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plex. cin Okolypus. in cinem bestimmten Gebiet vorherr-
schend geworden. wo seine erbliche Reaktionsnorm zu ihrem
Recht komml. Je hiirter die dusseren Faktoren gewesen
sind, umso cinheitlicher ist die tibrig geblichene Biotypen-
masse geworden,

Finzelne Individuen in den verschiedenen Serien haben
ab und zu sowohl habituell wie physiologisch abweichende
Eigenschalten gezeigl, gleichwie mitunter ganze Serien nichl
dem entsprochen haben, was man von einem Typus aus dem
einen oder anderen Klimagebiet erwarlet haben wirde. IS
konnen kleine lokal begrenzte Gebiete sein. die z. B. eine
besonders giinstige Lage gehabl haben und daher Biotypen
beherbergen konnen, die im iibrigen fiir das Gebiel nicht
geeignel sind.  Durch einen Zufall haben solche Individuen
als Samenpflanzen fungiert und sind in die Versuche ge-
langl. Man kann sich auch vorstellen. wie NORMAN (1894,
S. 147) dber S, media saglt. dass Individuen. die neben-
einander wachsen, historisch betrachlet, sehr verschiedene
Abstammung flir den bhetretfenden Ort besitzen, einige eine
einjihrige, andere ecine lausendjibhrige. Einige stammten
von Individuen, die nicht den selektionierenden Kriften an
Ort und Stelle ausgesetzl gewesen sind. andere dagegen ist
aus Samen von Mullerpflanzen entstanden, die durch Hun-
derte von Generationen Gegenstand der Auslese gerade an
dem betretfenden Lokal gewesen sind.

Friither ist hervorgehoben worden. dass von 5. media
nicht gesagl werden kann. dass sie einen “naliirlichen”
Standort hal. d. h. dass sie die Konstituente einer natiir-
lichen Ptlanzengesellsehalt bildet.  Sie verhalt sich in vie-
len Hinsichten wie die Getreidearten.  Sie ist. allerdings
gegen den Willen des Menschen. tatsichlich eine " Kultur-
pflanze” geworden und kann in vielen Punkten beispiels-
weise mil dem Weizen verglichen werden.  Bei beiden fin-
det man eine Menge von morphologisch, biologiseh und phy-
siologisch verschiedenen Typen.  Wir haben sommer- und
winterannuelle Weizen, Typen mit verschiedenem Nach-
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reifebedarf [iir die Samen. verschiedenem Grad von Frih-
zeitigkeit und verschiedener Killeresistenz u. s. w.  Die
Pflanzenziichler haben aus alten Weizenpopulalionen. den
sog. Landweizen. durch Isolierung Linien reingeziichtet. die
werlvolle physiologische und biologische Eigenschaften be-
sitzen, die die Population. in ihrer Giinze betrachtet, nicht
aufweisen konnte. Man hal in dicser Weise Linien rein-
ziichlen konnen, die fiir ein gewisses klima oder einen ge-
wissen Boden passen u. s. w. Bei S, media haben die in
der Natur wirksamen Krifle cine iihnliche "Ziichlungsarbeit™
ausgefithrt und auf diesem Wege sind liir jedes Gebiet Bio-
typengruppen reingeziichtel worden, die den dusseren Ver-
hiiltnissen am besten entsprechen.

Die beiden Varietiten von S. media. brachypetala und
Nr. 42, haben sich in den Versuchen als obligat winterannu-
elle Typen herausgestelll.  Dasselbe gill fiir S, neglecta von
samtlichen Lokalen. Von besonderem Interesse ist RAUN-
KIAERs (I, ¢. 8. 13—18) Entdeckung ¢iner Form von S. neg-
lecta aus Diimemark, die sommerannucll ist. RAUNKIAER
nennt den Typus dieser sommerannuellen Form, die behaar-
ten Keleh hal. S. vernalis, und den Typus mit glattem Kelch
S. gracilipes. Damil hal man winterannuelle und sommer-
annuelle Typen von simtlichen Arten der S, media-Gruppe
Die beiden Varieliten von S. neglecta, grandiflora und Cu-
paniana, sind in ithrem Heimatland, Italien. winterannuell
(BEGUINOT 1920, S. 26). In den Kulturen verhalten sie sich
wie spile Typen und nicht wie obligat winterannuelle.

Die schwedischen Typen von S, apetala, die untersuchit
worden sind, haben sich als winterannuell erwiesen (Ordn.-
Nr. 78 -81). In bezug aul die Serie von Gotland hal sich
jedoch herausgestellt, dass sie aus zwei Typen: einer spitlen,
obligat Winterannuellen und einer fritheren. die als fakulta-
v winterannuell gedeutet werden kann. besteht.  Dieses
Verhaltnis stimmt mit den Angaben, die JOHANSSON {1899,
S. 98) tiber diese Pflanze von Gotland gemacht hat. Er be-
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zeichnet S apetala nichl als unhedingt winlerannuell son-
dern sagt: "Wird wihrend des Winters kaum im [loralen
Stadium angetroffen™. s ist wahrscheinlich  diese  Mi-
schung der beiden Typen, die seine Beobachtungen unsicher
gemacht hal.  Die déanischen Formen von S. apetala, die
RAUNKIAER (1. c. S. 29) unlersucht hat. sind winlerannuell.
Sie iiberwintern als dichte, niedrige Rasen und haben wur-
zelsehlagende Sprosse. Ordn.Nr. 82 aus Berlin hat den
gleichen Grad von Frithzeiligkeil wie die friithere golliin-
dische.  Laut Loew 1 c. blitht S, apetala an den Ufern
der Ilavel bei Pickelsberg im April und er islt der Ansicht
dass sie keine Sommergenceralion hat.  Die Serie von Berlin
ist daher als winterannuell oder fakultativ winterannuell
aufzufassen. Yom gleichen Typus wie die deutsche ist auch
Nr. 83 von Portugal und Nr. 84 von der Krim. Ordn.Nr. 85
von der Krim ist typischer winterannuell als die letztge-
nannte.  Was schliesslich die tibrigen Nr. 86 89 aus siid-
licheren Gebieten betriffl, so verhalten sie sich wie mittel-
frithe oder frihe sommerannuelle Formen von S, media.
Laut BEGUINOT (1920, S, 26) ist S. apetala in Ilalien som-
merannuell,

VI. Systematischer Ausblick.

Die Auffassung der gegenseiligen Verwandischaft zwi-
schen den Mitgliedern der S, media-Gruppe kann gegriindet
werden auf den Grad morphologischer Ahnlichkeil (Ver-
wandisehalt im morphologischen Sinne), auf Ubereinstim-
mung in der genotyvpischen Konslitulion (Verwandtsehaft
im genetischen Sinne) und aul der Herstammung (Verwandt-
schaft im phylogenetischen Sinnel.  Siche KRISTOFFERSSON
1926, 5. 341, 342

Morphologisch betrachtet sind die Konstituenten der
S medin-Gruppe einander sehr fihnlich.  Ber kultur unter
gleichen fusseren Verhiltnissen ist die Ubereinstimmung so
gross, dass ich sie im vegetativen Stadium nicht mit Sicher-
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heil habe unterscheiden kionnen, lrotzdem ich sie elwa zehn
Jahre in kultur gehabl habe. s ist daher ganz natiirlich,
dass sie seit altersher als nahe verwandt aufgefasst worden
sind. Da S, media {sens. siricl.) die unvergleichlich haufig-
ste von ithnen ist, ist sie auch als "Hauplart™ betrachtet wor-
den und die tibrigen meistens als Subspezies oder als Ein-
heiten von niedrigerem syslematischem Rang.  Siche MUR-
BECK (1899), NEUMAN (1901), WiTTROCK (1908), BEGUINOT
(1910, 1920), ASCHERSON & GRAEBNER (1919) und LINDMAN
(1926). S, apetala ist jedoch von mehreren Verfassern als
eine besondere Art aulgefasst worden, so von MURBECK (L c.),
NEUMAN (. ¢.) . a.

Dieser fiusseren morphologischen Ahnlichkeit entspricht
eine innere: Die Grundzahl tiir die Chromosomengarnitur in-
nerhalb der Gruppe ist 11.

Die Resullate der Kreuzungsexperimente zwischen S. ne-
glecta und media haben ergeben, dass zwischen ihnen eine
genclische Verwandtschalt besteht, S, neglecta gab mit
S. media cine allerdings sterile Hybride, aber das allein,
dass eine llybride gebildet worden ist, selzt cinen gewissen
Grad von Zusammengehorigheit voraus.  Friher ist ange-
nommen worden. dass S. neglecta v, grandiflora eine Auto-
lelraploide von &. neglecta ist.  Die genannte Varietit gab
eine relativ fertile Hybride mit S. media. Die meisten
Eigenschallen. die die beiden Arten charaklerisieren und die
analysiert werden kénnen, zeigen eine relaliv eintache Spal-
tung. Wenn die Annahme der Herstammung der v. grandi-
flora richlig isl. erscheint es berechligt aus dem Kreuzungs-
resultat mit S, media den Schlusssatz zu ziechen, dass die
genotypischen Konstitutionen von S, negleeta sens. str. und
S, media einander sehr dhnlich sind.  Sie sind demnach vom
genetischen Gesichtspunkt verwandt.  Die frither erwdhnte
fertile Hybride zwischen S, media und neglecta, die von
BEGUINOT dargestellt worden ist (5. dubia Bég.), diurfte
sicher nicht triploid gewesen sein.  Wahrscheinlich ist die
verwendete S, neglecta tetraploid gewesen.  Laut friher re-
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Fig. 36, Schematische Darstellung der Phylogenie in der
S, media-Gruppe.

ferierten Untersuchungen von BEGUINOT verhall sich S. negl.
v. Capaniana bei Kreuzung mit S. media wie die v. grandi-
flora.

S, apetala hat weder mil S. neglecta noch mit S, media
cine Iybride gegeben, weshalb {iber ihre Verwandtschaft
vom genetischen Gesichlspunkt nichts Positives ausgesagt
werden kann.

Was schliesslich die Verwandtschafl in der 8. media-
Gruppe vom phylogenetischen Gesichlspunkt betrif(l, so hat
man keine sicheren Anhaltspunkte. weshalb nur eine hypo-
thetische Darstellung gemacht werden kann,  Fig., 36 gibt
die Auffassung des Verfassers in schematischer Weise wie-
der. S. neglecta ist die urspriinglichste Art in der Gruppe.
Sie hat die Chromosomenzahl 22, grosse Blumenkrone und
nach dem Bliittenbau zu urteilen einen vollstandigen Staub-
blilterbestand.  Die beiden Varietiten, grandiflora und Cu-
peniana, sind (in spitterer Zeil?) divekl aus S. neglecta durch
Chromosomenverdoppelung entstanden, Wahrscheinlich be-
stehl zwisehen den beiden Varietiten kein wirklicher Unler-
schied.  S. apetala hat gleichwie 8. neglecta 22 Chromoso-
men, aber eine ganz oder teilweise abortierte Blumenkrone
und die Staubblitterzahl ist aul 2 3 herabgeselzl.  Sie
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kann als eine (im allgemeinen Sinne) reduzierte Form von
S. neglecta mil so grossen Veriinderungen in der genoty-
pischen Konstitution autgefasst werden, dass das Vermogen
zur Iybridisierung damit verloren gegangen isl.  Die ge-
nannte Reduktion hat verschiedene Phasen durchgemacht,
die jetzt ausgestorbenen Zwischenlformen angehoren. Auto-
tetraploide solcher Zwischenglieder sind die jelzt lebende
S. media sowie die hier als Varictiiten derselben bezeichnelen
brachypetala und Nr. 42. Die Entfernungen im Schema hat
hinsichtlich dieser Formen keine svmbolische Bedeutung,

Dass die Milglieder der S, media-Gruppe untereinander
verwandt sind, ist als sicher zu betrachten und diesheziig-
liche Zweifel haben wohl nicht bestanden. Laut Ansicht
des Verlassers ist die Verwandtschalt oft niiher angenommen
worden als sie in Wirklichkeit ist und im folgenden werde
ich diese Auffassung niher zu motivieren versuchen.

S. neglecta hat 22 Chromosomen, Sie gibt eine slerile
Hybride mit . media und keine Hybride mit S. apetala, Thre
Verbreitung erslreckt sich tiber das Stidliche Russland, den
Europiischen  Kontinent, England,  Siidschweden  sowie
Nordalrika und Kleinasien, lhre Standorte sind miissig
feuchte, schattige Plitze in Laubwilldern, namentlich Bu-
chenwiilder.

S. neglecta v. grandiflora hat 44 Chromosomen.
gibt keine lvbride mit S. neglecta, aber ziemlich leicht ¢ine

fertile Hybride mit S. media. Ihre Verbreitung ist medi-
terran und sie scheint wenigstens teilweise S. neglecta im
Tietland zu ersetzen. Ruderatpflanze?

S. media hat 42 (227} Chromosomen. Sie hal das
gleiche Ilvbridisierungsvermogen wie S. neglecta.  Kosmo-
politische Verbreitung. Ruderatpflanze,

S. apetala hat 22 Chromosomen.  Sie hybridisiert weder
mil S. neglecta noch mit S. media.  Sie hat ungelihr die
¢leiche geographische Verbreilung wie S. neglecta.  lhre
Standorle sind offene Plitze in trockenen Wildern, sandige
Waldwege und Meeresstriander.,
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Mit Hinblick darauf. dass die verschiedenen Mitglieder
der 8. media-Gruppe voneinander durch teilweise verschie-
dene Chromosomenzahlen getrennt sind, durch Sterilitils-
grenzen. teilweise verschiedene geographische Verbreitung
sowie durch verschiedene Standoritbedingungen, erachte ich
es Lir moliviert, wic dies schon ven Beginn an in dieser
Arbeit geschehen ist. S. neglecta, media und apetala als drei
selbstindige Arten aufzufassen. S, neglecta v. grandiflora
ist als eine "Chromosomenrasse” der Hauptart zu betrach-
ten. Sie gibt cine fertile Hybride mit S. media und es ist
moglich. dass es dic Ausspaltungsprodukte nach solchen
Kreuzungen sind. die die Grenze zwischen S. neglecta und
media in Stdeuropa und Nordafrika unsicher gemacht ha-
ben. Derarlige Zwischenformen waren es die MURBECK
(I. . S. 199} davon abhielten S. neglecta als eine Art aufzu-
stellen.  Was schliesslich die Varietiten von S. media, bra-
chypetala und Nr. 42, belrifll, so erscheinen sie ziemlich
selbslindig, aber sie sind zu wenig untersucht um gegenwiir-
tig an einem definiliven Platz in die Gruppe eingereiht wer-
den zu konnen,

S, apetala Uceria und 8. pallida Piré werden von einigen
Verfassern als zwei gul getrennte Formen behandell.  Siehe
BEGUINOT (1910 b) und ASCHERSON & GRAEBNER (1919). Der
Unterschied zwischen ihnen besteht darin. dass erstere glat-
ten Kelch und meistens keine Blumenblitter hat. withrend
letztere behaarlen Keleh und Rudimente von Blumenblit-
tern besitzt.  Sie haben die gleiche Chromosomenzahl, die
gleiche geographische Verbreitung und die gleichen An-
spriiche an den Standorl. In den von mir erhaltenen Sa-
menproben sind beide Typen miteinander vermengt vorge-
kommen. In Ubereinstimmung mit MURBECK (1. ¢.] sind
hier beide Formen unter der délteren Bezeichnung S. ape-
tala Ueria vereinigh worden,

Frither sind Formen von S, neglecta mil behaarlem
Keleh und solehe mit glattem keleh erwihnt worden.  Ent-
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Ilig. 38. S, neglectan v Elisabethoe.  Links Original-Exemplar. mit
N.omed. v, glabella bezeichnet.  Unter ganzes Individuum. rechls Schosse

davon, aus Samen vom Orig.-Ex. aufgezogen. > ca. Y
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sprechende sind fiir S, media erwahint und niber besprochen
worden, FEine Reihe derartiger Eigenschaltsunterschiede
sind fiir die Mitglieder der S, media-Gruppe gemeinsam und
in der Literatur oft hervorgehoben worden. So gibls z. B.
von S. neglecta, media und apetala Formen, bei denen die
ganze Pllanze kahl ist. und Formen. bei denen wenigstens
die oberen Internodien ringsum behaart sind, sowie ferner
winterannuelle Formen und sommerannuelle Formen. Ius
sind dies jene parallelen Typen in der S, media-Gruppe, die
von RAUNKIAER (I, ¢. S, 12, 13) als Arlen bezeichnet wor-
den sind.  Er teilt S. neglecta in zwei Ilauplgruppen ein:
Winterannuelle und Sommerannuelle. und nach der Behaa-
rung der Kelchblitter jede dieser Gruppen in zwei Arten.
Die Winterannuellen werden in S, conspicua mil behaartem
und §. Elisabethae mit glattem Keleh eingeteilt.  Die som-
merannuelle Gruppe wird in die zwei Arten: S, vernalis mit
behaartem und S. gracilipes mit glallem Keleh eingeteilt, In
gleicher Weise verfiihrl er mil S. media. bei der die winter-
annuclle Form hiemalis und dic sommerannuelle teils S, vul-
garis, mit behaartem. und teils S, glabra, mit glattem Kelch.
bezeichnel wird. Die Anflassung des Arlbegriffes ist
bei verschiedenen Verfassern allerdings verschieden, wurde
man aber diese RAUNKIAERschen Prinzipien allgemein ver-
wenden, so wiirden die Gattungen holfnungslos mit Art-
namen belastet und die Systematik iiberorganisieri werden.

In vollstiindigeren Floren, z. B. ACHERSON & GRAEBNER
(I. ¢.). sind Mengen von Varictiten und Formen in der
S. media-Gruppe aufgenommen, Unter den Tausenden von
Biotypen von S. media sens. str. von der ganzen Well, die
ich im Laufe der Jahre Gelegenheil zo sehen gehabt habe,
habe ich jedoch micht eine mil irgend welchem hoheren
systematischen Wert antrelfen konnen,  Es kann nicht ge-
nug stark betont werden, was bereits WiTTrROCK (1. ¢, S. 11)
als notwendig hervorhebt, dass es nimlich erforderlich ist
“lebende Exemplare dieser Formen zu sehen und zu
studieren™.  Fig. 37 und 38 beabsichtigen die Schwierig-
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keiten zu veranschaulichen sich an Herbariummaterial ein
richtiges Urteil von der normalen Gestalt und von dem syste-
matischen Werle hierhergehoriger Pllanzen zu bilden.

Summary.

The present study of lhe genus Stellaria deals mainly
with the media-group (5. neglecta, media & apetala).  The
main points of the contents are given in the sub-heading and
are found in the parls 111 V1 ol the paper. The name ol 5. me-
dia is used to denole the common cosmopolitan weed, S, ne-
glecta includes the main tvpe and v. Elisabethae, S. apelala,
finally, includes also the types called S. pallida.

1. In table 2 the chromosome numbers are given. S. ne-
glecta has 2n = 22 chromosomes. bul its variely grandiflora
2n — 44, The aulhor assumes this variety lo be an aulo-
tetraploid of S. neglecta. S. media has 2n = 42, possibly also
40 and 44. and is supposed to be an autotetraploid with se-
condary loss of 2 chromosomes. The corresponding diploid
is supposed o be an inlermediate between neglecta and ape-
tala.  (Cf. fig, 36). 8. bulbosa, which species the author
has not had in culture, has 2n — 33 and is, thus, triploid.
Probably this species propagales mainly vegelalively. 8. pa-
[ustris has about 130 chromosomes and is supposed (o be a
multi-polyploid form within the group S. palustris-graminea-
longipes, which is not differentiated in Siberia, but consi-
dered as one species, S, glauca. The relation between chro-
mosome numbers, ecology, and distribution of the different
species is discussed.

2. The genetical investigations, part 1V, have concerned
intra-specific (chapter 111 as well as inter-specific (chapter
ITI) crosses.  The following characlers have heen studied:
hairiness of calyx, size ol corolla, number of anthers, seed-
margin, fertility, and earliness,  Smooth ecalyx is dominant
over hairy. F, gives monohybridd segregation.  In a cross
between big and small corollas £, is intermediate, and the
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segregation indicales only a few factors for this character
(chapter I, 4). In crosses belween a variety with 10 and
another with 5 or 3 anthers. [/, is intermediate and the
segregalion is fairly simple (chapters 1L 1 and 111, 4). The
neglecta-lvpe of seed-margin is prevalent over the media-
vpe and the segregation i I, indicales one or two factors
(chapter 11, 2 and 1L 4). The fertility is determined by the
average number of seeds in 5 capsules of one plant.  In
crosses with low fertility in I, there is an increased fertility
in the following generations.  The number of days from
germination unlil the appearance ol the first flower is used
as an index of earliness. Earliness is prevalenl, and the
segregation in F. indicates multiple lactors, Summer type
is dominanl over winter tvpe.

The following inlra-specific crosses have been described:

S. media X S, media var. 42, ', with very low fertility
(0.03).

S, media 74 > S, media v, 42, I, with very low ferli-
lity and with about 80 chromosomes, probably a case ol
amphidiploidy.

S, media X S, media v, brachypetala.  F, with very low
fertility, exeepl in one case.

S. neglecta X S. neglecta v. Elisabethae. I fertile.

S. neglecta v. grandiflora (2n — 44) X S neglecta (2n —
22). No F, obtained.

S. nemorum X S. nemorum v. glochidosperma. I, fer-
tile.

The following inter-specific crosses have been made:

S.omedia (2n = 42 (1 27)| X S, neglecta. I’y comple-
tely sterile.

S, media v, 42 (2n — 44) S neglecta, F, triploid. fer-
tility 0.003. I, is intermediate. carlier than both parents.
This is supposed to be due to an accumulation of factors for
earliness from both parents.  The reduction divisions are
very irregular,
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S. media v. brachypetala (2n — 441 < S, neglecta. As o
rule no [, is oblained. In one case a hybrid with the
fertility 1.0 was obtained, with 44 chromosomes, probably
as a result of the function of an unreduced neglecta-gamele,

S. neglecta v, grandiflora (2n — 44) XX S, medin (2n —
42y, F,, with 2n — 43 had lhe lertility 3.2.

S. media > 8, apelala and S. neglecta X< S. apetala. No
F, obtained.

S, graminea >< S, longifolia. No F; obtained,

S. medin and S. neglecta X Malachium aquaticum. No
F, obtained.

These crosses. successlul as well as unsuccesstul, show
that the members of lhe media-group are separated by ste-
rilitv barriers. S. neglecta v. grandiflora. which probably is
an autotetraploid of common §. neglecta, torms the single
bridge between S, negleeta and S. media.  The segregation
in the cross between S, media and S. neglecta var. grandiflora
indicates. thal the differences between media and neglecta
are due only lo 1. 2 or, anyway, a small number of factors,

3. The ecological investigalions have been experimental
and have dealt only with the species of the media-group and
mainly with S. media sens. strict. In order to investigate
the period of ripening. seeds from a number of collections,
derived from different climales, were collected immediately
upon ripening and sown in sterile soil.  Seeds from types
from continenlal, arclic and sub-aretic climates usuoally
needed a long lime before germination.  The seeds from
Mediterranean collections needed 40— 50 davs. but seeds from
collections in maritime climates usually germinated nearly
immediately.  This has been taken to show the seleclive in-
fluence of the climate, and that the differenl types are clima-
tic ecotypes, according lo TURESSON (1922}, See lables 23
and tig. 32, Grown side by side the different colleetions
also showed @ mode of growth and a vegetative develop-
ment which may be said to signily adaplation to the diffe-
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rent original habitats.  Collections derived from arctic. sub-
arclic or alpine, as well as from hol and arid regions were
always sparsely leafed. whereas types [rom maritime regions
were luxuriant and richly leafed. See lig. 33.

Also the degree ol earliness of the different types showed
the effeet of natural seleetion.  Early types were obtained
from arctic, sub-arctic and alpine as well as from certain
Mediterranean regions, were lhe period of growth is brief,
inlerrupled by cold or by drought. The vollections [rom
other Mediterranean and from conlinental regions had an
average carliness, adapted to a somewhal longer period of
growth. The types. finally. from maritimc regions. were
lale in development. thus adopted to a long period of growth.
Even the earliness, therefore, shows that 5. media is divided
into climatic ecotypes. Tab. 25.

4. S. media, neglecta and apetala are well separated by
sterility barriers. S. media is cosmopolitan, whereas S. ne-
glecta and apetala have fairly restricled distribution areas.
They grow in distinetly different habitats, and are, thus,
ecologically different.  Therefore, the author considers it
justified to treat them as three different species. The hypo-
thetie phylogeny of these species is shown in tig. 36. S. ne-
glecta is supposed te be the most primitive type, from which
S. apetala is derived by "reduction”™ in the organographic
meaning. The var. grandiflora and Cupaniana are autotetra-
ploids of S. neglecta, whereas S. media is an autotetraploid
of an hypothetical form. intermediate between 5. neglecta
and S, apelala.
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Rassenokologie und Pilanzengeographie.
Einige kritische Bemerkungen.

Von GOTE TURESSON,

Wihrend der letzteren Jahre sind. erfreulicherweise,
rassendkologische Iragen und Gesichtspunkte in der ptlan-
zengeographischen Literatur oft zur Diskussion aufgenom-
men worden. Diese Diskussion hat sich indessen nicht im-
mer aul wirkliche kenntnis von rassenokologischen Methoden
und Resultaten gestutzt, weshalb zuweilen fehlerhatte oder
irrelithrende Vorstellungen uber hierhergehorigen IFragen in
genannler Literatur aufgetreten sind.  Da es von Bedeutung
ist diese Verhallnisse womoglich zu berichligen. sei es mir
geslattet im folgenden einige Punkle dieser Diskussion niher
zu beleuchten. Ich begrenze mich hicerbei aul Fragen zen-
tralerer Natur und beziehe meine Erorterungen auf nordische
Literatur neucren Datums.

Eines der Hauptresultate rassenékologischer Forschung
ist der Nachweis, dass die Art aus einer grosseren oder ge-
ringeren Anzahl erblich verschiedener Biolypen zusammen-
geselzt ist. und dass diese Biotypen je nach den klimatischen
und edaphischen Verhilinissen sich in erblich verschiedene
Anpassungsrassen oder Okotypen gruppieren. Um die letz-
tere Talsache, d. h. die Okotypendifferenzierung, tiberhaupt
feststellen zun konnen. ist es natiirlich nolwendig gewesen
mil allgemeinen Arten zu arbeiten, die eine weite und zu-
sammenhiangende Verbreitung haben.  Sellene Arten. die
eine unregelmissige Verbreitung aufweisen und an weit von-
einander isolierten Lokalen auttreten, sind von diesem Ge-
sichtspunkt dagegen schwer zu bearbeilen und daher fur
rassendkologische Untersuchungen ungecignete Objekie. In
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meinen Arbeiten ist diese Sache wieder und wieder hervor-
gehoben worden (TURESSON 1922, pag, 214: 1923, pag. 148;
1933, pag. 293). In ciner Arbeil tiber die Verbreitung des
atlantischen Florenelementes Fennoskandias verdreht nun
indessen KOTILAINEN (1933, pp. 68—+69) diesen Sachverhalt
ganz und gar. LEr macht die Ansicht geltend, dass Arten
mit einem zusammenhingenden Areal in ihrem ganzen Ver-
breitungsgebiet wahrscheinlich durch einen einzigen Oko-
typus vertreten sind, wihrend Arten mit disjunkter Verbrei-
tung sehr wohl durch mehrere verschiedene Okotypen re-
prisentiert sein konnen sollen. Ob die letztgenannten Arten
dkotypendifferenziert sind. wird — wie gesagt — immer
schwer festzustellen sein, aber dass die allgemeineren Arten
vom atlantischen Verbreitungstypus sich anders verhalten
soilten als die allgemeinen Arten in anderen Verbreitungs-
gruppen erscheint ausserst unglaubwiirdig. Wenn daher
KoTILAINEN bescheidenerweise bemerkt, dass seine Unter-
suchung aul einer rassentkologisch gesehen veralteten Auf-
fassung der Art ruht, so diirfte dies nicht zuviel gesagt sein.

Wiithrend KOTILAINEN bei den allgemeinen Arten nur
mit einem Okotypus rechnet und also tatséiichlich das rassen-
Okologische Moment ganz eliminiert. verfillt LANGLET (1930,
1954 a, 1934 b} in das entgegengesetzte Extrem und vertritt
die Auffassung, dass unsere gewdhnliche Kiefer rassendko-
logisch so nuanciert ist, dass sie in Schweden eine konti-
nuierliche Serie von erblich angepassten Klimatypen vom
Siiden nach dem Norden aufweist. In diesen Arbeiten von
mehr oder weniger vorbereitendem Charakter berichtet
LANGLET fiiber gewisse Resultate von Untersuchungen hin-
sichtlich der Provenienz der Kiefer. die laut dem Vertf. die
Provenienzirage der Kiefer in neues Licht stellen, ja sogar
oine teilweise neue Auffassung des Arthegriftes veranlassen
(LANGLET 1934 al.

Das Wesentliche in LANGLETS Resultaten ist die Be-
hauplung. dass die Kieler in gewissen wichtigen Eigenschaf
ten eine Variation aufweist. die von Norden nach Siiden
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ein vollkommen konlinuierliches Forlschreilen zeigl. Eine
Unterscheidung verschiedener Typen, die voneinander dis-
kontinuierlich getrennt sind, ist unmdoglich.  Diese Ergeb-
nisse werden zu meiner Feststellung des Zertalls der Art in
verschicdene Okolypen, die distinkt verschieden sind, in
cinen gewissen Gegensatz gestelll.  Das von mir unlersuchte
Malerial hal also vcine diskontinuierliche Anpassung an
Klima und iibrige Milieuverhiillnisse gezeigl,

Da LANGLETS Resultate meinen zu widersprechen schei-
nen, und da die Frage ausserdem von grosster Bedeutung
ist. will ich schon in diesem Stadium hinsichtlich LANGLETS
bisherigen Mitleilungen gewisse Hinweise machen,

Zuniichst sei hervorgehoben. dass wenn LANGLETS Aulf-
fassung der kontinuierlichen Variation bei der Kiefer richtig
ist. so widerspricht dies nicht meiner Auffassung. Verall-
gemeinerungen sind stets geldhrlich, und wenn ich an einer
grossen Anzahl untersuchter Arten das Vorkommen von
diskontinuierlichen Anpassungsrassen feslzustellen konnen
meine, so habe ich damit nicht die Moglichkeil verneinen
wollen, dass eine kontinuierliche Anpassungsserie bei ge-
wissen Arlen vorkommen kann. Ich glaube jedoch fortwih-
rend, dass die diskontinuierliche Varialion die hiiufigste ist.
und dass ecine kontinuierliche, wenn sie vorkommlt, nur bei
gewissen Arten mit ganz bestimmter Biologie vorkommt.

Zu den Arlen, bei denen eine kontinuierliche Variation
in gewissen Eigenschaften denkbar ist. gehért natiirlich
gerade die Kiefer. Mit einem fast zusammenhiingenden Ver-
breitungsgebiet in Skandinavien vereinigt diese Art  die
Eigenschalt ein ausgepriigter Fremdbefruchter mit dem
Wind als pollenverbreitendes Agenz zu sein.  I2s ist hekannt,
duss der Kieferpollen tiber grosse Strecken verbreilet werden
kann (HeESSELMAN 1919).  Gerade dieser Umstand kénnte
zu einer Verwischung eventueller Okolypengrenzen beitra-
gen.  Die Kiefer nimml also in dieser Iinsieht eine Sonder-
stellung ein. die auch gewissen anderen Waldbiumen zu-
kommt,
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Im ubrigen seierwiihnt, dass der Gedanke an ecine erb-
lich konlinuierliche Variation in einer Arl oder in einem
Arlenkomplex nicht ganz so neu ist, wie LANGLET (1934 a.
pag. 103) zu glauben scheinl. Seit langem ist der Roltklee
als ein Beispiel hierfiir angefihrt worden (Lileralur bei
NILSSON 1934), und von ganz spontanen Arlen unserer Flora
ist ja Salix phylicifolia s. lat. (IIERIBERT NILSSON 1930) als
eine Art dieses Tyvpus lanziert worden. Auch in bezug auf
Tierarlen ist die kontinuierliche Variation im Zusammen-
hang mit der geographischen Verbreitung diskutierl worden
(GOLDSCHMIDT 1932, DOBZHANSKY 1933). Der Beweis
fiir cine derartige kontinuierliche Variation innerhalb einer
Art fehlt jedoch im grossen gesehen noch. Die Sache isl
doch von so grossem Interesse, dass man hinter der Be-
hauptung des Vorkommens einer kontinuierlichen Variation
das Recht ein Beweismalerial von solcher Beschaflenheit zu
erwarten haben kann. dass es wirklich etwas beweist, und
derart veroffentlicht ist, dass es eine kritische Nachpriifung
gestattel und mil Riicksicht aul die Umstinde behandelt ist,
die die Resultate beeinflussen und zu irrtiimlichen Auflas-
sungen fiihren kénnen.

Der Hauptteil von LANGLETS Malerial ist noch nicht
verollentlicht, aber das bisher erschienene erfiillt nicht die
oben aufgestellten Forderungen. In der Hollfnung, dass eine
zukiinftige Veroffentlichung des Materials diese Mingel be-
seitigen wird. werde ich im folgenden die Motivierung [tir
diese Behauplung mitteilen,

Um mil der Art der Verdffentlichung selbst zu bheginnen
und den Moglichkeiten, die diese zu einer kritischen Nach-
prifung erbieten, sei erwiihnt. dass LANGLET schon ziemlich
weilgehende. in kategorischer Form vorgeleglte Schlussilze
veroffentlicht hat. ohne mehr als in einem Fall die Zahlen
mitzuteilen. aut die er seine Schlusssiitze grindel, namlich
die Tabelle in der Abhandlung von 1930. Auch die stark
zusammengezogenen (bersichten iiber das Material, die vor-
gelegt werden. sagen zuweilen nichls tiber die Frage aus, die
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sie dem Texte nach illustrieren sollten. So wird ¢ine graphi-
sche Figur veroffentlicht (1934 b, pag. 3). die zur Illustration
der Erscheinung verwendet wird, dass nordschwedische Pro-
venienzen bei Kullur in Halland und Lappland gleichen
Trockensubstanzgehalt haben, withrend derjenige von siid-
schwedischen Provenienzen umso niedriger wird je weiter
nordlich sie gebaut werden, Die Figur zeigt indessen — laut
den auf der x- und y-Achse angegebenen Bezeichnungen —
nur die Korrelation zwischen dem Trockensubstanzgehalt
in Experimentalfiiltet und der gleichen Eigenschaft an drei
verschiedenen Versuchsorten. Uber die Lage der verschie-
denen Provenienzen im Lande bekommt man keinerlei Auf-
schluss.  Eine dhnliche Dunkelheit in der Darstellung kénnte
fiir andere graphische Tabellen LANGLETS angefiihrt werden:
das Gesagte moge indessen als Beispiel fiir die iiberra-
schende Methode geniigen, dass als Stitze fiir eine
leicht richtige

viel-
Behauptung eine Figur angefithrt wird. die
wohl manches, aber nichts in bezug auf die Richligkeit der
Behauplung beweisen kann,

Im Zusammenhang mit der Publikationslechnik seien
auch LANGLETS Kurven in der Abhandlung von 1930, Fig.
52, erwihnt werden, wo die verschiedenen Provenienzen in
voneinander gleichem Abstand wiedergegeben werden. Da
man beabsichtigt zu beweisen, dass eine gewisse Eigenschaft
ciner Pllanze eine direkte und konfinuierliche Funktion des
Breitengrades isl, auf dem sic gewachsen ist, sollte auch die
suppenierte Variable — der Breitengrad — in Skala darge-
stellt werden. Dieser Einwand ist formeller Natur, aber
¢ibt man das Diagramm in richtiger Weise wieder. so tritt
die Erscheinung viel schiirfer zutage als friiher. dass der Un-

terschied zwischen den Provenienzen aus Ostergitland und
Viistergotland hocehst betrichtlich ist. obgleich sie praktisch
genommen am gleichen Breitengrad liegen cine Erschei-
nung, die durch LANGLETS Kurvenzeichnungsmethode ver-
wischt wird.

Schliesslich sei hervorgehoben, dass in der einzigen mit-
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geteilten Tabelle (1930, pag. 336) keine Angaben tber die
Anzahl Baume vorkommen, aul die sich die Beobachiungen
agriunden. Eine kritische Nachprufung ist demnach teilweise
unmoglich — eine Sache. die 1m folgenden naher beleuch-
tel wird.

Schwerwiegender als diese formellen Einwande ist in-
dessen die Tatsache. dass man das Vermogen des Verfassers
aus dem zur Verfugung stehenden Material richtige Schluss-
satze zu ziehen in Zweifel zichen muss. In bezug auf die
eben erwahnte Tabelle, die einzige Tabelle tiber das Material,
sagt der Verfasser nicht nur, dass sie eine allgemeine Ten-
denz zu Variation in gewisser Richtung von Stden nach
Norden zeigt., sondern auch. dass sie eine Kontinuierlich-
keit in dieser Variation angibl. In Wirklichkeit sprechen
die Zahlen der Tabelle fiir das Gegenteil, namlich fir eine
diskonlinuierliche Variation, was aus einer mathematischen
Regressionsanalyse der Tabelle hervorgeht. *

In der Tabelle wird uiber 19 verschiedene Provenienzen
von Kiefern berichtet, die auf einem Versuchsfeld auf der
Insel I'roso in Jamtland untersucht worden sind.  Fiir jede
Provenienz wird teils die Anzahl im Alter von 22 Jahren
noch vorhandener Baume in Prozent der Anzahl gesetzter
Ptlanzen andegeben, teils der Prozent tadelloser Stamme
der lebenden. und schliesslich der Prozent von Stammen mit
verschiedenen Fehlern.

Prufen wir zuerst die Zahlen fur den Prozent noch
lebender Baume, so ergibt sich lolgendes. Ls kann zweilel-
los cine gewisse allgemeine Tendenz konstailert werden, dass
die nordhehsten Provenienzen eimnen hoheren Prozent er-
reichen als die sudlichsten.  Es besteht also kein Zweilel,
dass die Eigenschaft “im grossen und ganzen von Suden
nach Norden zunimmlt (Fig. 1).  Aber wie verhalt es sich
mit der kontinuitat i dieser Variation? Iinisprechend
seinem Glauben an diese Kontinuitat hat Vert. daveon Ab-

i

Fur wertvolie Hilte ber dieser Analyse bin ich Dozent OLoO:
TeEpIN, Svalov, zu grossem Dank verpllichlel,
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Iig. 1. Regressionslinie fiir die Regression von % iberlebenden Pflan-
zen am Breitengrad der Provenienz, berechnet [iir das ganze Malerial,
ohne Riicksicht auf seine Verteilung auf herkémmliche botanische
Typen der Arl. Dic Regression zeigl die "allgemeine Tendenz”
im Material.

stand genommen, das Material in die seil altem gutgeheisse-
nen botanischen Typen zu gruppieren: Pinus silvestris sep-
tentrionalis und P. silvestris lapponica mit der Ubergangs-
zone zwischen ihnen, Irotzdem SYLVEN (1916) an einem
sehr umfangreichen Material das Vorkommen dieser Typen
auf morphologischem Grunde bewiesen hat. Die Angaben des
Verfassers ermoglichen indessen eine Aufteilung der 19 Pro-
venienzen in 12 zu P, s. sepfentrionalis gehorige, 4 zum
llfberg:lll;{sl_\_‘pus und 3 zu P. s. lapponica gehorige.

“‘Man flindet nun bei einer Analyse (Fig. 2], dass inner-
halb der 12 Provenienzen von P. s. septentrionalis die iiber
2" 23" Latitude verleilt sind. keinerlei Zusammenhang zwi-
schen Latitude und Prozentzahl iiberlebender Pflanzen be-
stelit.  Die Regressionszahl wird direkt negaliv, obgleich
ohne stalistische Sicherheit. Innerhalb der zwei anderen
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Fig. 2. Die gleiche Regression wie in Fig. 1, aber fir jeden bolani-

schen Typus fiir sich berechnel. In P. s. seplentrionalis keine Re-

gression, in P. s, lapponica eine schwache und in der Ubergangsform

eine starke Andeulung zu Regression, beide jedoch wegen des geringen
Umfanges des Materials ganz ohne Beweiskraft

Gruppen gibt es wirklich Regressionen, denen jedoch wegen
der geringen Anzahl von Provenicenzen jede Spur von Sicher-
heit fehll.  Fast der ganze Zusammenhang zwischen dem
Breitengrad und dieser Eigenschafl kann also aul den Unler-
schied zwischen den seit langem unterschiedenen bolani-
schen Typen zuriickgeliihrt werden.  Fiir diese Eigenschaft
zeigt also die Tabelle gerade das Entgegengeselzle als Ver-
fasser gelunden hat.  Sie zeigl eine ausgesprochene Diskon-
tinuitiit. und das Material verteilt sich aut drei Typen.

In bezug auf die zweile der wichtigsten in der Tabelle
aufgenommenen Eigenschallen, niamlich den Prozent tadel-
loser Stimme. gestattel die Presentation des Malerials Keine
direkl gleiche mathemalisch begriindete Behauplung einer
Diskonlinuitiat. In bezug aul diese Lligenschall findet man
namlich innerhalb des am zahlreichsten vorkommen-
den Twypus, P. 5. seplentrionalis, eine Regression des Prozen-
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tes tadelloser Stimme am Breitengrad der Provenienz. Diese
Regression ist indessen dussersl unregelmissig. Die 5 siid-
lichsten Provenienzen zeigen die Prozentzahlen von 8—12
ohne eine gegenseitige Ordnung im Verhiiltnis zum Breiten-
grad. Die Provenienz Nr. 6 zeigl die Prozentzahl 27. Die
iibrigen 6 Provenienzen (die nordlichsten von P. 5. septen-
trionalis) zeigen Prozenlzahlen von 39—49 mit Ausnahme
einer aus Vistergotland mit der Prozentzahl 19. Da diese
Provenienz mit Hinblick auf den Breitengrad von Siiden aus
Nr. 9 hat, unterbricht sie ja iiberhaupt die Regression, also
auch die von LANGLET angenommene kontinuierliche. Sie

widerspricht also LANGLETS Ansichten ebensosehr - oder
richtiger mehr — als sie gegen die meiner Ansicht nach

richtige Deutung dieser Zahlen spricht, némlich, dass wir
es hier mit 2 diskontinuierlich verschiedenen Typen zu tun
haben. einen von Smiland mit etwa 10 %¢ tadellosen Stam-
men und einen von Svealand mit etwa 40 .

Da der Verfasser also zur Illustration der kontinuier-
lichen Variation sich eines Malerials bedient hat, das. in-
sofern eine Analyse moglich ist, das Gegenteil zeigt oder das
gleiche Gegenteil andeutet. ist man berechtigt, seine Be-
hauptungen bis auf weileres mit Zweifel aufzunehmen. Je-
denfalls muss mit Bestimmtheit ein anderes. besser repri-
sentiertes, besser analvsiertes und richtiger gedeutetes Ma-
terial in der schliesslichen Milteilung der Zahlen gefordert
werden,

LANGLETS Kieferuntersuchungen sind mit noch einem
ernsten Fehler behaflet. namlich dass er im Ausserachtlassen
der Bedeutung von Modifikationen allzu weit geht. Da. wie
dies in gewissen der Versuchsserien des Verfassers der Fall
gewesen isl, die Analvsen an Pflanzen ausgeliihrt worden
sind. die nur einige Monate alt gewesen und aus Samen
aulgezogen worden sind, die in so verschiedenen Klimas wie
Skanes und Lapplands gereift sind, muss auch die modi-
tikative Natur der Provenienz beachtet werden. Schon fiir
Provenienzlorscher der dilteren Schule, nichl zumindest
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EENGLER [1913], war es klar. dass ausser mil erblichen Eigen-
schaften der Provenienz auch mit solchen Eigenschaften zu
rechnen ist, die durch rein dussere Ursachen an den Mutter-
biumen entstehen und die dann in der nichsten Generation
nachwirken. Die Erfahrungen von der praktischen Pflan-
zenziichtung liefern wichtige Belege fur die Bedeutung die-
ser Nachwirkung. So hat sich herausgestellt, dass eine und
dieselbe Sorte, z. B. ¢ine reine Linie von Gerste, lafer oder
Erbse, je nach der Provenienz des Saalgutes ein sehr ver-
schiedenes Erntercsullat gibt (BOHLIN 1916, AKERMAN 1920,
RasMusson 1926). So z. B. zeigl siidschwedisches Saatgut
von Vegagerste. eine fiir das obere Norrland geziichtete
Sorte, eine sehr gute Nachwirkung in der Form von grosse-
rer Ernte im ersten Jahr, da es in Norrland gebaut wird
(SIDEN 1934}, Bei der Austiithrung von vergleichenden
lokalen Versuchen hinsichtlich des relativen Lrlragsvermdo-
gens verschiedener Sorten versucht man daher jetzt so weit
wie moglich Aussaat von ein und demselben Produktionsort
711 verwenden.

Der von LANGLET hergestellten Trockensubstanzkarte
(1934 a. pag. 95; 1934 b, pag. 6). in der der Trockensubstanz-
agehall eine kontinuierliche Zunahme von Siiden nach Nor-
den aufweist, liegen nun Analysen junger Jahrespllanzen
zugrunde, die in Experimentalfiltet aus Samenproben auf-
gezogen worden sind, die in allen Teilen des Landes einge-
sammell und daher unter fusserst verschiedenen Klimaver-
hiltnissen gereitt sind. Es erscheint selbstverstindlich, dass
der Nachweis einer erblichen kontinuierlichen Variation des
Trockensubstanzgehalles eine ganz andere Versuchsanord-
nung vorausseizt als die von LANGLET benutzte. Um die
modifikativen Unterschiede im Samennachkommen zu eli-
minieren, die dadurch entstehen, dass die Mutterbiume sehr
verschiedenen Milicueinthissen ausgesetzt gewesen sind, ver-
langt emn derartiger Versuch, gleichwie die oben genannten
lokalen Sortenversuche, dass das Saatgut von Provenienzen
herstammt. die am ¢leichen Plalz gebaut worden sind. Dass
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der Trockensubstanzgehalt und die damil zusammenhiéing-
ende Winterfestigkeit gegen Norden zunimmt, darite sicher
sein, aber dass diese Zunahme e¢rblich Kontinuierlich
fortscehreilend ist, wie LANGLET (1934 a. pp. 94—97) behaup-
tet. ist daher einstweilen noch ganz unbewiesen.

Eine andere Frage. die in lelzter Zeit in der Literatur
wiederholl diskutiert worden ist. ist das Vorkommen von
Okotypenunterschieden innerhalb ciner Art in bezug auf die
Bodenreaklion, und diese Frage ist durch HARD AV SEGER-
sTans lelzte Arbeil (HarD 1935) aklualisiert worden. HARD
leitet seine Arbeil mit einer Erwiderung aul meine Kritik
ITCRESSON 1932} einer seiner friiheren Arbeiten ein (11ARD
19241, weshalb hiertiber einige Worle vorausgeschickt wer-
den sollen.  In der eben genannlen Arbeil komme ich u. a.
zu dem Resultat. dass die biolypenheterogenen und dkoty-
penreichen Arten. zum Unlerschied von den biotypenhomo-
genen und okolyvpenarmen, sehr schlechte Klimaindikatoren
sind, und dass eine Einreihung solcher Arten in dkologische
Verbreitungsgruppen daher willkiirlich austallt.  Beispicle
[{ir derartige. fiir eine direkte dkologische Gruppierung un-
verwendbare Arten, entnahm ich u. a. ITARDS Arbeit von
1924, in der 7. B. Armeria vulgaris in die dkologische Gruppe
Meeresstrandptlanzen und Melandrium rubrum
in die 6kologische Gruppe nordliche Mesotrophen
eingerciht werden. Wie ich gezeigl habe. zerfallen diese
Arten in eine Anzahl von Okolypen mit je tiir sich verschie-
denen Standortsanspriichen, weshalb eine Aufteilung der ge-
nannten und dhnlicher Arten in dkologisehe Verbreitungs-
gruppen nichl auf die Arten selbst basiert werden kann son-
dern anstatt dessen auf ihre versehiedenen Okotypen gegriin-
det werden muss.

Ohne auf eine Priifung dieser Punkte einzugehen er-
widert HARD (1935, p. 4] ganz allgemein. dass es nichl nur
der Okolypus und andere niedrigere Einheiten sind. die fiir
die Pllanzengeographie wichlig sind. “sondern auch mit den
alten zuten Arten kénnen gleich werlvolle Resultate erzielt
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werden”. Weiter unten aul der Seile wird dieser Satz dahin
modifizierl, “dass auch die Arten, in der Begrenzung. die
sie in unseren Floren erhalten haben, wenigstens im allge-
meinen einen Werl als 6kologische Studienobjekte besitzen™,
Da diese in allgemeinen Ausdritcken gehaltenen Bemerkungen
nicht den Kern der Sache treften, sei es mir gestallet aul
Jasis der beiden lelzten Arbeiten des Verls, (HARD 1928
und 1935} die Frage in grosster Kiirze zu beleuchten.

In der Arbeit von 1928 hat Verl. aut Grund einer in einer
fritheren Arbeit ausgearbeileten Methode (HARD 1924) un-
tersucht, wie die Arten im nordwestlichen Teil der Eichen-
region Schwedens sich im Verhillnis zur verschiedenen Bo-
denbeschaifenheil verteilen, Das Unlersuchungsgebiet um-
fasst namlich zwei vonecinander scharf getrennte Gebiele,
leils ein westliches kalkhaltiges Schiefergebict, teils cin ost-
lich davon gelegenes Urgesteinsgebiet.  Durch einen Ver-
gleich der Artenverteilung auf diese zwei Gebiete mit der
Artenverteilung auf zwei im siidlichen Schweden friiher
untersuchle, bodenverschiedene Gebiete, nimlich der kalk-
haltige Moriinboden um den Ringsjo in Schonen und das
kalkirmere Urgesleinsterrain bei Virnamo in Smiland,
erhiilt Verl, ein Mass fir die Allgemeingiiltigheit sciner frii-
her gewonnenen Resultate in bezug aul verschiedene Nah-
rungsanspriiche der Arten.

Nachdem  jene Arten des Untersuchungsgebietes, die
allzu kleine Frequenzzahlen aufweisen, ausgesehlossen wor-
den sind. verbleiben 261 Arten. Da indessen die Quoten nicht
immer so stark von 1 abweichen, wie mit Hinsicht auf die
Grosse der Frequenzzahl geforderl werden muss damil die
Arten entweder in die eulrophe oder in die oligotrophe
Gruppe eingereihl werden kimnen, wird die Anzahl weiter
reduziert, sodass sehliesslich nur 112 Arlen iibrighleiben. “In
bezug aul diese Arten findel nun HARD (1928, p. 333}, dass
85 "¢ sein (riheres Ergebnis bestiligen. Diese Arten ver-
halten sich also im mittleren Sechweden in gleicher Weise wie
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im stidlichen Schweden und fallen in die gleichen Gruppen.
Nur 15 ¢ widersprechen den friheren Resultaten.

Gegen diese Berechnungsmethode konnen nun wiegende
Einwinde gemacht werden. Geht man die Tabellen des
Verfs. durch und gruppiert die 261 Arten in fiir Siid- und
Mittelschweden indikative und nicht-indikative Arlen. so
findet man, dass die ersteren 322 ‘¢ und die letzteren
67,8 ‘¢ ausmachen. In der letzteren Gruppe verbergen sich
wohl gewisse Arten, die bei naherer Unlersuchung sich als
in cutrophe und oligotrophe differenziert herausstellen wiir-
den. aber ausserdem fallt in diese Gruppe mit grosser Wahr-
scheinlichkeit eine sehr grosse Anzahl Arlen, die in Wirk-
lichkeit in nahrungsikelogischer Hinsicht indifferent
sind. Da alle wirklich indifferenten Arten (in einem der
Untersuchungsgebielte oder in beiden) durch die Methodik
ganz von der Berechnung ausgeschlossen werden,
so gibt HHARDs Zahl von 85 ¢ indikativen Arten keinen Auf-
schluss dariiber, ein wie grosser Prozent der untersuchten
Arten wirklich indikativ ist. Die Ausschliessungsmethode ist
statistisch berechtigt, aber bringt eine Ausschliessung aller
indifferenten Arten mit sich.

Hierzu kommt ein anderer Umstand, der zu einer Ver-
minderung von HARDs indikativer Artengruppe fithren muss.
Unter den in dieser Gruppe als eutroph bezeichneten Arten
befinden sich solche, die¢ in den mehr oligotrophen Gebicten
eine Frequenz von 70—90 “¢ ihrer Frequenz in den eutrophen
Gebieten erreichen. Dies ist der Fall mit Achillea ptarmica.
Alnus glutinosa, Cerastium caespitosum, Deschampsia caes-
pitosa, Hypericum maculatum, Mentha arvensis, Ranuncu-
lus «acris, R. repens. Plantago major und Rubus idaeus.
Solche Arten kurzweg als eutroph zu bezeichnen kann nicht
als gliicklich belrachtet werden. Sie miissen. jedenfalls in
den vom Verf, untersuchten Gebieten, als sehr schlechte In-
dikatoren liir Eutrophie aufgefasst werden,

IMArRDs umfangreiche und inhaltsreiche Arbeit des Jah-
res 1935 baut auf den Prinzipien weiter, die in den Abhand-
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lungen der Jahre 1924 und 1928 vorgelegt worden sind. be-
handelt aber die pflanzengeographische Stellung des Gebie-
tes und die Okologie der innerhalb des Gebietes vorkom-
menden Arlen eingehender. Was in dieser Arbeit liir die
Diskussion der Einstellung der verschiedenen Arten zu der
Bonitil des Bodens von besonderem Interesse ist, ist die
Feststellung des Verfs., dass eine grosse Anzahl sowohl
nordlicher wie vor allem siidlicher Arlen sich hier an oder
nahe der Grenze ihre Verbreitung befinden.  Wir haben
demnach in dieser Gegend ein ausgeprigles Florengefiille.
Wie Verf. hervorhebt (pp. 167, 208. 234, 323, 324 und 345)
sind die Pflanzenarten gerade an ihrer Verbreitungsgrenze
mit Iinsicht auf den Standort haufig “exklusiver” und
“wihlerischer™ als in den zentraleren Teilen ihres Verbrei-
tungsgebietes. und fiir cine Anzahl solcher Arten habe ich
selbst zeigen konnen. dass sie in der Peripherie durch Oko-
tvpen repriisentiert sind, die in signitikativen LEigenschaften
sich von den Okotypen der gleichen Art in den zentraleren
Teilen des Verbreilungsgebietes unlerscheiden (TURESSON
1932]. Auch die Arten dieses Typus sind also zweifellos in
vielen Fillen schlechte Indikatoren.

IHARD fiithrt schliesslich eine Anzahl Arten im Gebiet an,
die zufolge des wahrscheinlichen Vorkommens von in nah-
rungsokologischer Hinsicht versehiedenen Formen oder Oko-
typen innerhalb dieser Arten schwer unterzubringen sind.
Es sind dies: Carex Goodenowii, C. Oederi, Lotus cornicu-
latus, Molinia coerulea, Plantago lanceolata, Salix repens und
Viola tricolor. Das Vorkommen von an eine gewisse Boden-
reaktion mehr oder weniger streng spezialisierten Okotypen
ist frither von Fries (1925). PEsora (1928) und BRENNER
(1931) diskuliert worden, und es besteht wohl keinem Zwei-
fel dariiber. dass derartige Okotypen bei niiherer Unter-
suchung in verschiedenen unserer allgemeinen Arten nach-
gewiesen werden konnen,

Aus Vorstehendem diirfte hervorgehen, dass “die alten
guten Arten” ziemlich schwerlillige Grossen sind, wenn es

Botaniska Notiser 1936 98
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sich um eine dkologische Klassifikation iiberhaupt handelt.
Laut meiner frither ausgesprochenen Auffassung konnen sie
nur mit Vorteil verwendet werden. wenn sie hiotypenhomo-
gen und damit dkotypenarm sind, und HARDS lelzte interes-
sante Untersuchungen haben mich nicht zu eciner Anderung
meiner Meinung vermochl.

Nach gewissen neueren Arbeiten zu urteilen scheinen
die alten guten Arten auch fiir die floristische Pflanzengeo-
graphie unbequem zu sein. So hat NANNFELDT (1935] die
alte Poa lagxa in eine Anzahl geographisch isolierte Arten
aufgeteilt {Poa laxa s. str. in Stideuropa. P, flexuosa in Nord-
europa, P. Fernaldiang in Nordamerika). die sich morpho-
logisch weniger voneinander unterscheiden als beispiels-
weise die kultivierlen schwedischen Sorten von Poa pratensis,
Wenn auch nicht fiir die Genetiker so wird ein derart enger
Artbegriff doch fitr Taxonomen und Pflanzengeographen
als nolwendig erachtet (p. 42},

Leider versieht Verf. seine Arbeit mil ecinem theoreti-
schen Ballast, der betreffs Uppigkeit in Hypothesenbildung
in nordischer pfilanzengeographischer Literatur nur von
NORDHAGEN (1935) iibertroffen werden diirfte, dessen Ar-
bheit auch fleissig zitiert wird. Die Frage wie Pon
flexuosa entstanden ist beanlwortet Verf. durch die An-
nahme, dass sie durch geographische Isolierung aus der Poa
lara-Population ausdifferenzierl worden ist, die Frage wo
dic Art entstanden ist ist es auch dem Verf. gelungen zu
beantworten, und zwar durch die Annahme. dass sie an
einem Punkt — und nur an einem ecinzigen (p. 91) — am
stidlichen Rand der nordeuropiiischen Eisdecke entstanden
isl: und schliesslich hat Verf. auch die Frage wann diese
Arl erschienen ist beantworten konnen. nimlich durch die
Annahme, dass dies withrend der Rissglaziation stattgefun-
den hat. d. h. wihrend der Glaziationsperiode. die der letzten
Vereisung vorangegangen ist. Von den drei Fragen dem
Wie. dem Wo und dem Wann ist nur das Wann vom Inte-
resse in diesem Zusammenhang. Nicht genug dass Poa

;
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flexuosa withrend der Rissperiode entstanden ist, sie wan-
derle auch withrend des Abschmelzens des Risseises nordwiirts
nach Skandinavien, wo sie in geeigneten Refugien die letzle
Glaziation in Cbereinslimmung mit dem, laut dem Verf.,
allergrossten Teil von Skandinaviens Gebirgstlora tiherlebte.
An diesem Punkte findet Verl. Anlass auch die alpinen Oko-
Iypen in unserer Flora zu diskutieren und macht geltend,
dass diese keineswegs dem Abschmelzen des letzten Lises
auf der Spur nordwiirls gelolgl seien, wie ich hinsichltlich
z. B. den alpinen Okotypen von Poa alpina und Viscaria
alpina hervorgehoben habe. sondern dass sie anslatt dessen
frither eingewanderl sind und die letzte Glaziation bei uns
tiberlebt haben.

Wie aus der eigenen Darstellung des Verfs. hervorgeht
(p. 74} habe ich diese Frage aus guten Griinden leilweise
offen gelassen,  Auch bei der niitheren Diskussion von Poa
alpina und Viscaria alpina habe ich hervorgehoben. dass die
zuerst eingewanderten Populationen “followed the retreating
ice Lo the north, where they are still found (probably toge-
ther with eastern immigranls and some hibernants from
Norway) in the form of alpine and subalpine ecotvpes”
(TURESSON 1927, p. 97). In dem schnellen Abschmelzen
wahrend der wiirmeren finiglazialen Periode und dem Feh-
len von Fossilfunden einen Beweis daliir zu erblicken, wie
Verf. dies tut. dass der siidliche Einwanderungsweg fiir un-
sere Gebirgsarlen so gul wie ganz geschlossen gewesen islt,
erscheint mir indessen erkiinstelt.

Institut tiir Ptlanzensystemalik und Genetik der schwe-
dischen landw, Hochschule, Uppsala.  April 1936,
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Dactylis Aschersoniana Graebn. som
adventivvixt.

Av NILs HYLANDER.

Genom SYLVENs uppsats 1934 om Dactylis Aschersoni-
ana blev antalet Kanda svenska vaxplatser or denna art mer
an fordubblal. liksom dess sammanhangande utbredning
visades vara nagot vidstracktare an dittills antagits: dar-
emot gav den knappast anledning till en forandrad upptatt-
ning ay artens geograliski-ekologiska karaktar. Den maste
alltjaml — for Sveriges vidkommande — betecknas som en
speciell skiansk lovskogs- (sarskilt bokskogs-)vaxt. Visser-
ligen kunde SYLVEN aven meddela arten sasom nyfunnen pa
en fran huvudutbredningsomradet langt avlagsen lokal.
namligen Palissaderna vid Visby, men aven till della fvnd
fanns en tidigare motsvarighet. Redan 1931 hade namligen
HARANSON publicerat forekomsten av Daclylis Aschersoniana
1 Kappsta park pa Lidingon. Med kinnedom om detta fynd
pa en lokal med synnerligen artrik adventivilora (se harom
HARaNsON 1931) och med tanke pa Gotlandslokalens likasa
parkartade karaktar misstankte jag. att D). Aschersoniana i
dessa bada fall ¢j kunde betrakias som inhemsk utan som
adventiv, narmare bestaml som mford med utlandskt gras-
fro: och 1 friga om den sistnamnda [orekomsten bekraftade
vid forfragan saval Dr SYLVEN sjalv som Dr E. TH. FRIES
i Visby. att en sadan {orklaring att doma av vaxplalsens be-
skaffenhet vore den mest sannolika.  Enligt vad Dr FRries
vanligen upplysle mig. bildas vegetationen vid Palissaderna
till stor del av olika Dactylis-lormer: [. o. foreligga tvvarr
inga uppteckningar angaende fallskiktsfloran. och man kan




439

diirfér dnnu ej pa den vagen sluta sig till detta Aschersoni-
ana-bestands proveniens.

Emellertid torde iinnu elt par av SYLVENS nva lokaler
tor Dactylis Aschersoninna vara av samma natur. SYLVEN
papekar. att bestandet vid Visbhy tillhorde en karakteristiskt
linaxig tvp. som dven blivit funnen i Skane i parken vid
Bickaskog och niira Vanas (i Gryts socken). Och enlig
vad som Iramgick ayv upplysningar. som viilvilligt limnades
mig av Kyrkoherde O. J, 1HassLow och Tandlikare P, Tur-
VESSON. vaxle Dactylis Aschersoniana pa sistnimnda stille
just pa samma skogsing som Luzula nemorosa, Poa Chaixii
och Stachys officinalis, alla tre forst funna hir av HAsSLOw
(se HassLOw 1921: "Poa remota” bor, enligt vad forf. med-
delat mig, vara Poa Chaixii, sisom ocksa anges hos HARD
AV SEGERSTAD 1924, p. 154, diir H. lJamnar niirmare upplys-
ningar om denna forckomsl). — T friga om Bickaskogs
park. varifran inga uppgifter [oreligga utéver SYLVENS, ma
papekas, att Luzula nemorosa lidigare iaktlagits dir (ARE-
SCHOUG 1881. p. 445).

Slutligen har Dr SYLVEN meddelat mig dnnu en skansk
lokal. dir Dactylis Aschersoniana formodligen blivit inférd
pa samma sitt, nimligen Utsadesforeningens park i Svalov.
Hir kan arten visserligen vara inkommen pa elt eller an-
nat satt fran nirliggande forséksfilt. dar den forekommit
odlad (pa en sponlan forekomst dr knappast att binka):
men med storre skill anser jag den kunna inrangeras som
"Luzula nemorosa-Kommensal”™.  Som av den bifogade ta-
bellen synes, Gverensstiimmer fyndlistan frin Svalovs-parken
(till vilken ytterligare, enligt Dr SYLVEN, kunna liggas:
Festuca arundinacea dven v, aspera —, Brachypodium
silvaticam, Hypochoeris  radicata, Leontodon nudicaulis,
Crepis capillaris) i mycket med den vidstiende artfirleck-
ningen fér Kappsla, uppgjord efter TTAKANSON 1931 och
egna anteckningar fran ett besok dir 1935, Tyvirr hade
jag vid detta ej tilltiille att mer ingaende syssla med Deac-
tylis-bestanden i och ulomkring parken: det skulle dirlér
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vara myckel tacknimligt. om nagon under kommande som-
mar ville grundligare granska dessa for att skaffa siitkrare
beliigg for Aschersoniana-uppgilten hiirifran. Arten nimnes
hos HAKANSON (L c.. p. 422) som insamlad vid Kappsta 1929
av T. VESTERGREN, 1930 av G. A. SiOopanL. Den forres
malerial, numera i Riksmusei samlingar, synes mig synner-
ligen osiikert: det ér insamlat i aungusti, och jag ir efter
granskningen diray mest beniigen att tvda det som abnorma
hostskott av D. glomerata, Genom Dr SJ1ODAHLs villvilja
har jag dven haft tilllalle att s¢ det av honom insamlade
exemplarel, vilkel visserligen dr laget i myckel ungt stadium
men dock forefaller mig alt vara D. Aschersoniana, om ock
av en ltimligen grov typ. | varje fall ligger ingenting osan-
nolikt i att arlen skulle kunna trivas pa en dylik lokal sa
langl norrut som i Stockholms-trakten. Sedan jag genom
ovannimnda meddelanden falt min uppmiirksamhet riktad
pa saken, sokte jag nimligen forliden sommar vid nagra ex-
kursioner inom detta omrade efler Dactylis Aschersoniana
och fann den ocksid pa ¢j mindre dn Ire likartade lokaler
i Stockholms ulkanter: Blockhusudden (i den park-
artade dstra delen nedanfor Eolskulle), Tanto socker-
fabriks park pa Sider och parken vid Villa Frid-
hem intill Alkistan. Huruvida pa nagot av dessa
stillen fiven hvbriden med D, glomerate {orekom, kan jag
¢j siiga: de insamlade exemplaren av D. Aschersoniana, vil-
ken viickte min uppmirksamhet genom den smala och bleka
vippan —— fyndplatsen var i alla [allen ganska starkt beskug-
gad — och den hjirt ljusgrona firgen hos de vllerst fina,
linga skottbladen, visa visserligen vissa variationer sins-
emellan i fraga om axtjillens form och harighet men till-
hora samtliga samma smaaxiga typ som den ovannimnda
frin Visby—DBickaskog— Vanas: detta enligl Dr SYLVEN,
for vilken jag haft tillfalle att visa mitt material.

Jag meddelar i tabellen hirintill en firleckning jimvil
over dessa Stockholms-fyndorters inkomlingsflora (i uldrag).
varigenom likhelerna med Kappsta- och Svaldvs-lokalerna
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framga klart, liksom likheten med ett par av de hos SER-
NANDER 1921 anférda vixestillena [6r vad denne dér kal-
lat "Luzula nemorosa-gruppen” — eit antal arter, vilka in-
kommit till Sverige (och Skandinavien pi det hela laget)
genom insaning av ullindska griisfroblandningar, i vilka
deras diasporer ingiitt som avsedda eller oavsedda bestinds-
delar. I den vidare omfatining, som S. synes vilja ge at
detta begrepp (som han ej nirmare definierar) i sin intres-
santa lista éver advenlivfloran vid Klockarhyttan i Lerbicks
s:n i Nirke (L. c., p. 41}, torde ”Luzula nemorosa-gruppen’™
ej vara enhetlig, med avseende pa [rovarans proveniens; alla
de uppriknade arterna torde visserligen vara tillforda ge-
nom en och samma siadd, men det anvanda "gris{rot” har
utgjorts av en blandning, vars ingredienser erhallils genom
froinsamlingar i skilda omriden. SERNANDERs lista med-
delas 1 tabellen, i den man den hir dr signifikativ (utdver de
hiir mediagna arterna nidmner S. dven Holcus lanatus); har-
till har jag fogat en senare funnen men sikerligen hitho-
rande Hieracium (F. torticeps Dt enligt bestimning av
K. JoHANSSON till ex. i RM., samlat av denne i Klockarhyttans
park 7. 6. 1921). For alt vtterligare klargéra samman-
hanget har jag éiven insatl en forleckning dver insanings-
floran vid Bjorkkulla i Knivsta s:n, Uppland (efter SERNAN-
DER 1921, dir ytterligare, p. 37. ndmnas Senecio Jacobaen
och Allinm carinatum) samt i den av S. (L. c., p. 38) iven-
ledes omnimnda parken vid den nirliggande Noors herr-
gard. Den senare listan dr uppgjord cfter mina egna an-
teckningar a platsen (1930, i sillskap med Lektor E. ALM-
QuisT, samt 1935); och dven till den forra har jag tillagt en
art, T'risetum [lavescens, sikerligen sammanhdrande med de
gamla SERNANDERska insaningarna ehuru anmirkt forst av
ALMQUIST och mig 1930. 1 parken vid Noor tillkomma
viterligare nagra arter: Koeleria gracilis (ALMQUIST 1929,
p. 514; 1 1935), Thlaspi alpestre, Galium Mollugo.

Med stod av de litteraluruppgifter, som stati att erhilla
om vissa frovarors ursprung och fororeningar och pa
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grundval av artlistor fran over 200 svenska och danska vall-
och parkartade véaxestillen for inkomlingsfloror av denna
typ (av vilka jag sjily studeral ¢, 90} har jag prelimindrt
ordnat artmaterialet i tre proveniensgrupper; det fir denna
gruppering, som hir toljts.  Av de mera regelbundel upp-
tricdande kommensalerna dr det endast nigra 4, som jag
dnnu ¢ ansetl mig kunna med nigon siikerhet inrangera i
nagon bestiimd grupp: sa Holeus mollis, Brachypodium pin-
natum, Bellis perennis. Gemensamlt for alla grupperna och
vad som forklarar den (i svnnerhet i grupperna A och C)
stora rikedomen av for det avsedda indamalel egentligen
onddiga eller skadliga inblandningar, ir att [rovaran insam
lats i de vildvixande bestanden; men att déma av de mye-
kel talrika fall, da de ire gruppernas arter finnas tillsam-
mans pa dyvlika parklokaler, har sedermera hos fréfirmorna
en sammanslagning av frovarorna skell, vil for att gora
blandningen mer “allround”. Icke blott geograliskt utan
framfér allt ckologiskt tillhora de tre gruppernas artbestand
mycket olikarlade typer. Grupp A kiinnetecknas framfér
allt av ett antal £ utpriglat xerofila arter och ir med siiker-
het av franskl ursprung. Sirskilt karakteristiskt dr hir art-
parel T'risetum flavescens — Bromus erectus, vilka dock bada
torde bira riknas som eoavsiktliga inblandningar i frovaror
av Arrhenatherum elatins (sa i vallférekomster o. likn.)
cller — vilket ir det antagligaste, nér det som i de nu nir-
masl ifragakommande fallen giller forekomsler i parkgriis-
maltor — av Daetyiis glomerala, av vilken [rd innu vid den
tid, till vilken dessa insaningar kunna forliggas, huvudsak-
ligen erholls fran Frankrike (Dauphiné) (STEBLER & SCHRO-
TER 1902, p. 60). Tva direkl pa franskl ursprung pekande
inblandningar dro Ranunculus acris ssp. Friesionus (Jord.)
(= "R, Steveni” i svenska floror. sa ock hos VESTERGREN
1924, p. 485 - delvis, DL a. i fraga om de svenska loka-
lerna —, HYLANDER 1930, p. 140, HAKANSON 1931, p. 429,
m. f1.) och den hos oss mycket siillan funna Festuca arundi-
necea v, aspera; vidare hora till samma grupp bl a. Koele-
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riee yracilis (och K. pyramidata), Galivm pumilem, Thymis
pulegioides 1.. (— Th, Chamaedrys coll.) och — churu niis-
tan uteslutande 1 vallar ele, Crepis niceeensis och €. bien-
nis saml Sanguisorba nminor och S, muricata, En grupp
for sig (grupp B i tabellen) bildas av de bada, i dessa gam-
maldags anliggningar varandra mycket regelbundet atfol-
jande Festuea-raserna . ovina ssp. capillata och F. |ovina
ssp.) duriuseula; nagon art (utover den stindigt medfol-
jande F. ovina ssp. vulgaris). som med nagon sikerhet kan
rilknas hil som mer regelbunden Kommensal, kan jag ej ul-
peka.  Ursprungsorten lill denna frovara, dir sikerligen
I, durtuscula utgjort en oavsedd lororening, ej som — ly-
viirr — i vara dagar det eftertraktade, dr att soka i mellersta
Tyskland (STEBLER & VOLKART 1908, p. 39). Denna art-
grupp ir ingalunda nagon sillsynt toreteelse i anliggningar
av ifragavarande slag: F. “capillata har jag sjilv sett pa 45
dylika lokaler i Sverige, blott i ett par fall utan F. duriu-
scula’s sallskap. Alerstar sa grupp C. som man skulle
kunna kalla den egentlign Luzila nemorosa-gruppen (eller
Poe Chaivit-gruppen| och av vilken frovaran med stor san-
nolikhet insamlats i det sydligare Tyskland. Till dessa bada,
Luzula nemorosa och Poa Chaixii, ansluta sig som mer eller
mindre regelbundna kommensaler ett flertal. delvis diven
hos oss vildvixande, delvis for virt floromrade som ur-
sprungliga fraimmande arter. liksom “ledarterna™ & utprig-
lal skuggillskande och pa det hela taget i sitt huvuduthred-
ningsomrade att karaklerisera som hokskogsviixter, Sa-
dana for grupp C ulmiirkande arter aro Phyteama spicalum
och Ph, nigrum, Carex stlvatica, Festuca heterophylla, Ajuga
reptans samlt Hieraeium grandidens Db och nagra nirbeslik-
tade arter ur gruppen Sdvaticiformia, som K. JOHANSSON
(1926, p. 321) betecknande Kallat “parkhieracier™ ("Hiera-
cim spp.” i min tabell).  Det ar till denna grupp C, jag an-
ser, att man nu ocksa i nagra fall kan rikna Dactylis Ascher-
SORIng,

Det kan — med hiinsyn Lill hur relativt ofta de bada
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Dactylis-arterna sammantriiffa i naturen — synas vigat att
placera D, glomerata och D. Aschersoniana i skilda prove-
nicnsgrupper.  Naturligtvis vill jag ingalunda [6rneka, att
iven D, glomerata kan ha forefunnils som inblandning i
den Tegentliga Luzula nemorosa-gruppen’™; i huvudsak
miste den dock riknas till grupp A, Vad D. Aschersoniana
betriffar, lir verkligen (enligt STEBLER & SCHROTER 1902,
p. 56) fré av denna (omkring sekelskiftet?) ha férekommit
i handeln, men att sadant skulle ha anviints vid de nu ifraga-
varande insiningarna, torde man vil utan vidare kunna
limna ur rikningen. For Visby-lokalens vidkommande ér
det ju tills vidare ej mojligt att uttala sig niirmare. Pa fynd-
stiillet vid Vands ha dnnu. trots alt lokalen upptiicktes re-
dan 1919, inga arter blivit funna. som med siikerhet tillhora
grupperna A ecller B. varfor med all sannolikhet inga sadana
blivit insadda dér; diaremot finnas de for grupp C typiska
Poa Chaixii och Luzula pemorosa. Och [or de dvriga loka-
lerna, dir inkomlingsflorans sammansiillning kunde tillata
en anknyining till vilken som helst av de Ire grupperna,
maste ivenledes elt inriknande av Daetylis Aschersoniana
i grupp C anses som det naturligaste, med hiinsyn fill den
overensstimmelse, dess stiandortsekologi i nalurliga forhal-
landen visar med de ovan hit riknade arternas.  Jag hop-
pas smaningom kunna alerkomma 1ill de hiirmed samman-
hiingande fragorna med storre utforlighet men har redan nu
velat framligga denna detaljstudie och preliminiira éversikt
i hopp om att dirmed kunna tillvinna denna “adventivvege-
tation” floristernas dkade beaklande.
Uppsala den 28 februari 1936,

Zusammenfassung.

Dactylis Aschersoniana Graebn, als Adventiv-
pflanze.

Verf. weist nach, dass die in Schweden als spontan sicher

nur in Schonen (besonders in Buchenwiildern) vorkommende

Daciglis Aschersoniana Graecbn, an einigen. teilweise vom Iaupt-
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verbreitungsgebiet weit entfernten Lokalititen (darunter drei vom
Verl. neu gefundenen bei Stockholm) als eingebiirgerte Adventiv-
pllanze aufltritt, und zwar — wie ihr Vorkommen zusammen mit
Arten wie Poa Chairii, Luzula nemorosa und Phyteuma spicalum
zeigl — in neuerer Zeit mit ausliindischem {(wahrscheinlich sid-
deutschem} Grassamen eingeschleppt.
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Inkomlingsfloran pa nagra fyndorter for adventiv Dactylis

Aschersoniana och nagra likartade lokaler.
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-+ markerar forekomst av arten i friga i de dvrigas nirhet men

ej sikerl sammanhérande med dessa,

I.

Iv.

11, 16: HassLow 1921, p.
ERsTAD 1924, p. 154; 10 {(och
Fiir ren

SKk. Gryts sn: néira Vanas,
15—16; 11, 12, 16: HirD av Si
D. Aschersoniana < glomeralal: SYLVEN 1934, p. 342
). glomerala féreligger ingen uppgilt,

Sk, Svaldov: Utsiddeslor:s park, — 11: SyLven 1931,
p. 211, Alla Ovriga uppgilter Himnade av Dr Syives Gl forf.
1936, (23 enligt S, allmén i trakten,)

Upl Lidingdé: Kappsta park. — 3, 4, b, 6, 10, 11, 12,

L4, 18, 149, 20, 23: HAgaxson 19531 9, 13, 21, 22 nyfunna ay
forl, 1935, 25 enligt HL. (1931, p. 420) (Orvildad.

Sthm: Blockhusudden — Allt enligt fiorf:s fynd 1935,
Frin "Blockhusudden™ uppgivas 11 av ALmQuist 1917, p. 143,
4 och 7 av HYLANDER 1930, p. 139 140, men ovisst huruvida
dessa fynd hora tillsammans med 1935 ars.
redan 1923 enligt ex. i BM.

19 insamlad hir
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Sthm: Tanto sockerfahriks park — Allt enligl
forf:s fynd 1954 och 1935 11, 15, 17, 20 tidigare 1akllagna har
av andra

Sthm: Villa Fridhem vid Alkistan — Allt enligt
forf:s fvnd 1935, 12 publicerad i1 Stockholmstraklens Vaxler,
p. 110.

Upl Knivsta sn: Bjérkkulla nira Noor. — 1,
3. 11, 12 funnos Annu kvar vid {orf:s besdok 1935; 1, 7, 11, 1
16 publicerade av SErNaxper 1921, p. 37

Upl Knivsta sn: Noors herrgard (i parken). —
Al enligt forfis fynd 1930 och 1935, 11: AraQuist 1919, p. 322:
for 7 och 11 jir SERNANDER 1921 p. 38, 5 ¢) fullt typisk.
Nrk, Lerbacks sn: Kloekarhyttans park — 20
enligt ex. 1 RM., alla ovriga eller SERNANDER 1921, p. 41,

N



BOTANISKA NOTISER 1936, Luxp 1936,

Notiser.

Professor Rutger Sernander har valts till hedersledamot av
Villerhets-, historie- och antikvitelsakademien i Stockholm samt
av Danska naturskyddsféreningen.

Professor H. Nilsson-Ehle har invalts som ullindsk ledamol
av Norska vetenskapsakademien.

Professor Nils Svedelius har utsetts till K. Sv. Vetenskaps-
akademiens representant vid 200-arsjubileerna [or University of
London den 29 juni och for Botanical Society of Edinburg den
1 juli.

Professor E. Melin har erlullit reseunderstod for att utom-
lands studera nyare botaniska laboratorier.

Lingmanska kulturfondens ndmnd har av de for inneva-
rande ar disponibla medlen 1 klassen for naturvetenskaper ut-
delat foljande anslag for botaniska undersikningar: till docent
AKE GusTarsson, Svaldf, for undersokningar dver kirndelningar-
nas fysiologi; till professor Gustar GOTHLIN, Uppsala, for vissa
utgifter vid en biologisk bestimning av halten av antiskorbjuggs-
vitamin hos vissa dpplesorter: till docent JOHN AXEL NANNFELDT,
Uppsala, for tryeknings- och illustrationskostnader for ett arbete
om formdifferentieringen inom Poa arctica; till lektor Rikanrp
STERNER, Giteborg, for trvekning av en avhandling om Olands
flora; till professor NiLs SveEDELIUS, Uppsala, for tryckning av
ett av framlidne prof. H. O. Juel forfattat arbete med litel
"Joachim Burser's Hortus Siccus’: till andre bibliotekarie ArviD
UGGra, Uppsala, {6r fortsatta Linnéstudier i Linnean Society i
London.

K. Fysiografiska sdllskapet i Lund har (ill ledamot invalt
professorn i botanik i Leningrad N. VavirLov., — Ur jubileums-
fonden for vetenskapliga understkningar har sillskapet utdelat
f6ljande anslag for botanisk forskning: Gl fil. lic. ArNE HASSLER,
Lund, for utférandet av leckningar dver Fuphorbia-arter; till
fil. kand. C. L, KieLLANDER, Stockholm, [ér insamling av ecytolo-
giskt material av sliktet Poa 1 Skine: till docent ALBERT LEVAN,
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Hilleshog. for assistent vid evtologiska arbelen inom sliiktet Al
fme il docent . Maurrrzon, Lund, bideag il en resa il
Buitenzorg pa Java for insamling av viixtembryologiskt material;
il fil. lic. Tycno Norvixn, Lund, for utférande av teekningar
och slipsnitt av fruktviiggarna hos vissa viixtarter; till fil, kand.
Ewerr Apera, Uppsala, [or eytogeneliska undersdlkningar av
slitktet  Agrostis samt for arbeten med artbestimningar, kors-
ningar och fixeringar ayv strisidesmaterial fran Tibet, insamiat
av docent I, Smith.

Sverige—Amerikastiftelsens styrelse har lilldelat fil, doklor
FrEprIE NiLssoy, Undrom, drets Zornstipendium fGr prakliska
vixtforidlingsstudier i U, S. A, och Kanada saml et av stiftelsens
universitetsstipendier Gl docent ALBERT LEVAN for studier i
botanisk fysiologi och genetik vid amerikanska institul pa dessa
omraden,

Ur fonden for skogsvetenskaplig forskming ha for aret ut-
delats (Bljande anslag [6r skogsholaniska undersikningar: till
fil, kand. E. Baorksan 800 kr. for fortsalta undersokningar dver
iall- och granmykorrhizans utbildning i olika humusjordar: till
professor H. HESSELMAN 2500 kr. for forlsatl geograflisk  hear-
belning av riksskogstaxeringens material; till docent B. LINDQUIST
3600 kr. [Hr fullféljande av en undersdkning av virkeskvalitel
och ekonomiskt uthyle hos skilda svenska tallraser: till jig-
mistare S, LINproTiL ett arligt bidrag av 600 kr. for aren 1935-—
1939 for fortsiiltande av de utay honom sedan  ar 1929 hedrivna
undersikningarng rorande norrbotlenstallens friproduktion och
dessutom 1500 kr: for en undersékning rorande hjorkens stubb-
uppslag och pa delta inverkande [aklorer: till docent L. G.
ROMELL 1900 kr. [6r utexperimentering av en melodik for direkl
mikroskopisk undersdkning ay mikrofloran i skogens Tuimus-
[ager: till docent M. C. StALFELT 1500 kr. fir utférande av en
undersokning dver mossornas  tillviixtbetingelser; vidare har ur
fonden limnats ell bidrag pa 300 kr. 6ill tryekning i Ymer och
Geograliska Annaler ayv den av professor H. HESSELMAN uifirda
karlan dver barrskogens procentiska arcalldrdelning i Norrland
och Dalarna.

Lunds botaniska férening har tilldelat fil. lic. Tyeno NOR-
LINDIE 200 ke av Svante Murbeeks stipendium for studier vid
holaniska musdet i Berlin-Dahlem: [il. stud. SIGVARD LILLIEROTH
50 kr. av samma stipendium {or fortsatta undersékningar av
den higre vegelationen i sjim Lammen: fil. sind. Ove ALMBORN
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150 kr. av foreningens jubileumsstipendium for lichenologiska
studier Pite lappmark; [il. stud. €. G. LiLLieroTrs 150 kr. av
samma stipendium for understkning av vegetationen i sjon Bel-
men och angrinsande sjoar.

Bestimmelserna fér “A. F. Regnells botaniska gavomedel®
ha av Kungl. Maj:l findrats i enlighet med Vetenskapsakademiens
tidigare refererade forslag (jmf. sid. 159160 i h, I -2 av Bot.
Nol. 1936).

Till salu.

Undertecknads skandinaviska herbarium ir
till salu.  Det fir i avseende pa arter och underarter av fane-
rogamer och kiirlkryptogamer si gott som fullstiindigt,
innehallande 10—12000 ark. Vixlerna diro upplagda och
delvis fiistade pa vitt herbariepapper av format 27 X 42 em
och i1 gott skick.

Wexio i april 1936,

A. S. TROLANDER.




