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Die untersuchten schweizerischen Formen zeigten ebenfalls samt-
liche die Zahl n = 9. Der Charakter der Meiosen ist iiberall ganz
normal (Tafel I1, Fig. 7).

Die Unterschiede zwischen den einzelnen Formen dieser polymorphen
Art scheinen durchwegs auf mutativem Weg entstanden zu sein. Es ist
nicht ohne weiteres, d.h. ohne Kulturversuche, moglich, bei Solidago
Virga aurea zwischen den subalpinen und alpinen Formen eine klare Ab-
grenzung vorzunehmen. Dies wird zum Beispiel eindriicklich beim Auf-
stieg von Riiti iiber Gantrischhiitte bis auf den Gantrisch.

Auf den Gerollhalden des Gantrischkummli kommen hohe Exemplare
(im Mittel 38 cm), die den Habitus der subalpinen Formen aufweisen,
unmittelbar neben niedrigen Exemplaren von 8 cm bis 9 em vor.

V. Zusammenfassung

1. Von den verschiedenen Methoden, die zur Vorstellung gefiihrt haben,
daB Polyploidie eine bessere Anpassung der Phanerogamen an extreme
Klimate ermégliche, steht diejenige der statistischen Auswertung der
Chromosomenzahlen von mdoglichst vielen Arten bestimmter Gebiete
stark im Vordergrund.

Die bis heute auf Grund dieser Methode gezogenen Schliisse kénnen
noch nicht als endgiiltig angesehen werden. Erstens ist das genau durch--
forschte Areal noch zu klein und umfaf3t zu wenig wirklich verschiedene
Florengebiete.

Dann werden alle polyploiden Formen in bezug auf ihre Beweiswiirdi-
gung gleich gewertet, obschon ihre Entstehungsart und besonders der
Zeitpunkt der Polyploidisierung sehr verschieden sein konnen.

2. Nach dieser Erkenntnis hat sich die Untersuchungsmethode der vor-
liegenden Arbeit gerichtet. Den Ausgangspunkt bildete die Auswahl von
Arten, die in zwei nahe verwandten Formen in unserem Gebiet vertreten
sind, von denen die eine die Ebenenform und die andere die Gebirgsform
darstellt.

3. Die festgestellten Chromosomenzahlen sind in der beigefiigten Ta-
belle zusammengestellt.

4. Das Ergebnis der vorliegenden Untersuchung kann kurz folgen-
dermaBlen zusammengefal3t werden:
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Die Polyploidie ist bei der Bildung alpiner Rassen
nicht beteiligt, soweit es die zur Untersuchung ge-
langten Artenanbetrifft.

Die Entstehung dieser Rassen mufl auf Genmutatio-
nen zurickgefihrt werden.

Bei Chaerophyllum hirsutum, ssp. Villarsii, sind Chromosomen-
ringe und -k etten in der Diakinese festgestellt worden sowie Chro-
matinbricken in der Anaphase der ersten RT, was den Schluf} zu-
Ia3t, dal in der Population von Cheerophyllum hirsutum am Grof3en
St. Bernhard Austauschheterozygotie und Inversions-
heterozygotie vorkommen miissen.

Im einzigen Fall, in dem Polyploidie bei der Rassenbildung eine Rolle
spielt, bei Cochlearia officinalis, ist die Gebirgsform diploid und
die Ebenenform polyploid. Diese Feststellung stimmt mit einer
Angabe FLoviKs (1940) iiberein, der eine diploide Form von Cochlearia
officinalis in Spitzbergen entdeckt hat, die nach A. und D. Love (1948)
im hohen Norden weitere Verbreitung aufweist.

5. Da in vielen Arbeiten iiber polyploide Formen Angaben iiber die
morphologischen Verhidltnisse fehlen, diese aber fiir spa-
tere, zusammenfassende Darstellungen iiber die Bedeutung der Polyploi-
die wertvoll waren (der Mangel wurde schon oft bedauert), wurden
Cochlearia officinalis und Helianthemum nummularium, von dem mir
eine polyploide Form aus Schottland zur Verfiigung stand, in dieser Rich-
tung bearbeitet.

Bei Cochlearia officinalis zeigten sich Unterschiede zwischen
den diploiden und tetraploiden Formen im Habitus,
in der Blattform, in der Gr68e und Dicke der Blatter, in
der GroBe der Spaltoffnungen und der Pollenkérner,
in der Gestalt des Fruchtknotens sowie in der GrdoB3e
der Samen.

Ganz allgemein wurde festgestellt, daB bei der diploiden
Form die Organe groBer und derber sind als bei der
tetraploiden. Im Gegensatz dazu sind die Zellen der tetra-
ploiden Form, soweit sich iiberhaupt Unterschiede
nachweisen lieBen, groBer als diejenigen der diploi-
den (Spaltoffnungen, Pollenkérner, Epidermiszel-
lenderPetalen).

Eine ganze Anzahl morphologischer Merkmale ist unterschiedlich.
Dies 1iBt den SchluBl zu, daB sich die beiden Unterarten nicht nur durch
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die Chromosomenzahl unterscheiden, sondern auch durch verschiedene
Gene. Die Genome der beiden Unterarten scheinen also nicht identisch
zu sein.

Die Tatsache, da3 Trivalente in der Meiose von Cochlearia «<Kander-
steg» nicht beobachtet werden konnten, kénnte mit der Verschiedenheit
der Genome von ssp. pyrenaica und euofficinalis in kausalen Zusammen-
hang gebracht werden, insofern Cochlearia «Kandersteg» als Bastard
zwischen ssp. pyrenaica und ssp. euofficinalis angesehen wird. Der Zu-
sammenhang ist nur deshalb nicht sicher, weil die gleiche Erscheinung
bei kiinstlichen Autopolyploiden nachgewiesen ist (normale Bivalent-
bildung bei kiinstlichen Tetra-autopolyploiden).

6. die theoretische Bedeutung der Ergebnisse liflt sich
folgendermaflen darstellen:

Es besteht eine Diskrepanz zwischen den Ergebnis-
sen der Arbeiten, die die statistische Methode anwen-
den, und denjenigen, die die zytologischen Verhalt-
nisse von Oekotypenuntersuchen,

Im ersten Fall stellt man fest, daB} in Gebieten mit extremen klimati-
schen Bedingungen der Prozentsatz der Polyploiden héher ist als in sol-
chen mit weniger extremen Bedingungen. (Dies ist allerdings erst fiir
wenige Gebiete sichergestellt: Nordeuropa, Gebirge des Altai und Pamir-
gebietes). ‘

Im zweiten Fall scheint die Polyploidie bei der Bildung von Oeko-
typen, die an extreme Klimate angepafit sind, keine oder nur eine sehr
untergeordnete Rolle zu spielen (Turesson 1938; Ergebnisse des .Ver-
fassers).

Die Frage ist nun die, worauf die Diskrepanz zuriickzufiihren ist. Da
iiber die Richtigkeit der Tatsachen auf beiden Seiten kein Zweifel be-
stehen kann, miissen die Griinde fiir die Unterschiede in der Interpreta--
tion der Ergebnisse liegen.

Ich bin der Ansicht, daB der Unterschied daher riihrt, daB bei den
zwei verschiedenen Methoden auch ganz verschiedene Fille polyploider
Formen erfaflt werden.

Bei der statistischen Methode werden alle Fille erfa3t, bei der zwei-
ten Methode der Untersuchung von Oekotypen aber nur diejenigen, die
in jingster Zeit entstanden sein miissen. Es sind dies die Fille intra-
spezifischer polyploider Rassen.

Wihlt man als Ausgangspunkt der Untersuchung die Oekotypen aus,
vorerst ohne Riicksicht auf die zytologischen Verhaltnisse, so hat man
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deshalb wenig Aussicht, polyploide Rassen zu entdecken, weil die Oeko-
typenbildung auf Grund der Polyploidie in jiingster Zeit offenbar selten
ist. Damit hingt auch die Seltenheit intraspezifischer Polyploidie im
Vergleich mit isoliert dastehenden polyploiden Arten zusammen.

Im vorliegenden Fall ist zum Beispiel unter 8 Arten von Ebenenpflan-
zen, die Gebirgsoekotypen ausgebildet haben, nur ein Fall vorhanden, bei
dem die Rassenbildung mit der Polyploidie zusammenhingt. Dabei ist in
diesem Fall die Gebirgsform erst noch die diploide, die allerdings ihre
verminderte Siedlungsfihigkeit durch ein stark disjunktes Areal und
durch sehr spezielle 6kologische Anspriiche zu beweisen scheint.

Es ist meines Erachtens nicht zulissig, die klimatischen Bedingungen
des hohen Nordens und der Gebirge so ganz allgemein als ungiinstig zu
bezeichnen. Wenn eine Alpenpflanze im allgemeinen auch leichter in der
Ebene kultiviert werden kann als eine Ebenenpflanze am alpinen Stand-
ort, so ist die spontane Ausbreitung einer Alpenpflanze in der Ebene
ebenso unwahrscheinlich wie die Ausbreitung der Ebenenpflanze im Ge-
birge. Polyploidie kann im Prinzip deshalb ebensogut dazu fiihren, daB
eine Gebirgspflanze sich plotzlich in der Ebene ausbreiten kann als um-
gekehrt. Dies war offenbar wohl bei Cochlearia officinalis der Fall. Da-
bei sei angenommen, da8 nicht die Polyploidie an sich, sondern die
Griinde, die MELCHERs (1946) angibt, den erhohten Selektionswert aus-
machen. Da3 bei der Bildung rezenter geographischer oder ckologischer
Rassen die Polyploidie eine relativ bescheidene Rolle spielt, andererseits
aber die statistische Methode widersprechende Resultate liefert, kann sei-
nen Grund nur darin haben, daf} es Zeiten gegeben haben muf}, in denen
die Bildung polyploider Rassen hiufiger aufgetreten ist als heute.

Eine giinstige Voraussetzung dafiir bildeten wohl die verschiedenen
Eiszeiten, indem durch die damals aufgezwungenen Wanderungen Kreu-
zungen zwischen so weit auseinander entwickelten geographischen Ras-
sen stattgefunden haben konnen, die eine Bildung allopolyploider For-
men begiinstigt haben miissen. Damit wiirde allerdings die Annahme
MinNTziNes (1936), daB8 die Autopolyploidie in der Evolution die Haupt-
rolle spiele, eine Einschrinkung erfahren miissen. Miintzing macht aber
selbst darauf aufmerksam, da3 die Grenzen zwischen Autopolyploidie
und Allopolyploidie nicht scharf seien. Eine Entstehung von Allopoly-
ploiden durch Kreuzung relativ nahe verwandter Formen kann Poly-
ploide entstehen lassen, die noch viele Ziige von Autopolyploiden auf-
weisen.
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Fiir Cochlearia wiirde sich auf diese Weise die zwangloseste Erklarung
fiir ihre Verbreitungsverhaltnisse finden. Man muf3te dabei annehmen,
daf wihrend der Eiszeit die diploiden Formen von
ihren urspriinglichen Standorten abwanderten, wo-
beizugleich einige Vertreter in Refugienzuriickblie-
ben. Im Vorlande kénnte dann die Polyploidisierung
stattgefunden haben, wonach von dort aus die poly-
ploide Form sich in der Ebene ausgebreitet hat. Es
scheint mir nicht ganz von ungefihr, da A. und D.Love (1949) aus-
driicklich darauf hinweisen, daf die erhShten Prozentsitze polyploider
Formen in extremen Klimaten erst fiir Gebiete einwandfrei nachgewie-
sen seien, die von den Eiszeiten mehr oder weniger beriihrt worden seien.

Ich bin mir sehr wohl bewuf3t, dal das Material der vorliegenden Ar-
beit niemals geniigt, um eine solche Theorie zu beweisen. Aber die Un-
stimmigkeiten zwischen den Ergebnissen der zwei geschilderten Metho-
den erheischen eine Abklirung. Diese konnte dadurch méglich werden,
daB alle bis jetzt bekanntgewordenen Fille von intraspezifischen poly-
ploiden Rassen auf ihre geographische Verbreitung untersucht wiirden,
so wie es I. MANTON (1934) fiir Biscutella laevigata getan hat.

Es miiflite also neben den bis jetzt angewandten Methoden noch eine
weitere ausgebaut werden, die allerdings eine Zusammenarbeit von For-
schern in verschiedensten Gebieten zur Voraussetzung hitte. Diese
Me thode wiare die pflanzengeographische Unter-
suchung intraspezifischer polyploider Rassen.

VI. Verzeichnis der Tafeln

Tafel 1

Fig.1 Silene vulgaris aus der Umgebung von Bern, Metaphase der zwei-
ten Reifeteilung. n = 12.

Fig.2 Silene vulgaris, Form von der Schynigen Platte, Metaphase der
zweiten RT. n = 12.

Fig.3 Silene vulgaris, ssp. alpina vom Gantrischkummli, Metaphase der
zweiten RT. n = 12,

Fig.4 Cochlearia officinalis, ssp. pyrenaica vom Gantrischseeli, Meta-
phase der zweiten RT. n = 6.
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