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Ein Kernproblem der Polyploidie-Forschung ist die 
Frage naeh den Ursachen des verschiedenartigen Ver- 
haltens der alten polyploiden Kulturpflanzen und der 
kfinstlich I/eu hergestetlten Polyploiden. W~hrend 

Abb. I.  Pechnelke  (Lychnis viscaria L.) Wi ld fo rm 
( reehts)  und Kul tu r fo rm.  

n~imlich die ,,alten" Polyploiden in der Stoffproduk- 
tion und in ihrer sonstigen Leistungsf~ihigkeit den 
diploiden Elternarten in der Regel welt fiberlegen sind 
(KoSTOFF 1943, SCI-IIElUANN 1943), ist dies bei den 
experimentell gewonnenen neuen Polyploiden in der 
Regel nicht der Fall. Die Ursachen ffir das unter- 
schiedliche Verhalten der beiden Gruppen yon Poly- 
ploiden k6nnen nicht darin gesucht werden, dab bei 
den alten Polyploiden auf Grund eines Regulations- 
vorganges, etwa in der Art, wie ihn v. WETTSTEIN 
(1937) und v. WETTSTFIN U. STRAUB (1942) bei 
Bryum caespititium beobachtet haben, der Gigas- 
Charakter der ursprfinglichen Polyploiden aufgehoben 
oder verringert wird, denn auch die ,,alten" Poly- 
ploiden besitzen Gigas-Eigenschaften. Die L6sung 
muB also woanders gesucht werden. 
�9 Den Schlfissel hierzu gab das Material eines Hafer- 
stammes, den uns Herr Dr. VETTEL aus Hadmersleben 

194o freundlicherweise zur Untersuchung fibeflieB. 
Der Ziichter, 2x. Band 

Es war dies ein normaler hexaploider Stamm, hervor- 
gegangen aus der Kreuzung zweier ebenfalls hexa- 
ploider Sorten yon Avena sativa. Dieser Stamm zeigte, 
obwohl seine Chromosomenzahl nicht h6her war als 
die der beiden Elternarten, die einen ganz normalen 
Eindruek machten, im Vergleieh zu diesen einen t y- 
pischen Gigas-Charakter, wie wir ihn bei kfinstlich 
hergesteltten Polyploiden zu Iinden gewohnt sind: 
Die Bl~itter waren breit und dick und zeichneten sich 
dutch eine tief-dunkelgrfine F~rbung aus, die Pflanzen 
kamen im Vergleich zu den Elternsorten erst sehr 
spiit zum Schossen, brachten aber auch dann nur eine 
sehr verminderte Zahl yon Schossern hervor; das Ver- 
h~iltnis yon vegetativer zu reproduktiver Masse war 
weitgehend zuungunsten des reproduktiven Anteils 
verschoben. Auch die Ahrchen waren sehr stark ver- 
gr6Bert und vergr6bert, die Rispen zeigten eine hoch- 
gradige Flissigkeit, kurzum, die Pflanze verhielt sich 
ganz so, wie wir es yon einer neu hergestellten auto- 
polyploiden Pflanze erwartet h~tten. 

Die Entstehung dieser Pflanze in der Naehkommen- 
sehaft einer Kreuzung zwischen zwei normalen hexa- 
ploiden Hafersorten lieB vermuten, dab der Gigas- 
wuchs hier die Folge einer besonderen Genkombi- 
nation sein mfisse. Es ergab sich daraus abet als 
wichtige SehluBfolgerung, dab der typische Gigas- 
wuehs nicht nur auf Genom-Verdoppelung zurfick- 
zuffihren ist, sondern daB eine Entstehung yon 
Gigaspflanzen aueh auf rein genischer Grundlage 
m6glich ist. 

Abb. 2. Frfichte versehiedener  Lycopersicum-Arten. Links  L. pirnplnelli- 
[otlun~ (Wildform),  Mitre L. cerasileru~n (p r imi t ive  Kul tu r fo rm) ,  

rechts L. esculentu~ (Kulturform). 

Von dieser Erkenntnis ausgehend, verglichen wir in 
der Folge den Habitus versehiedener Kulturpflanzen 
mit dam der dazugeh6rigen Wildformen, wobei nur 
solche Pflanzen berticksichtigt wurden, bei denen 
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Wildpflan.ze und Kulturform die gleiche Valenzstufe 
einnahmen. Bei diesem Vergleich ergab sich im Habi- 
tus der Pflanze ein Unterschied zwischen Wildart und 
Kulturform, wie wir ihn sonst nur zwisehen Diploiden 
und Polyploiden zu linden gewohnt sind: Die Bl~itter 
der Wildpflanzen sind im ganzen kleiner, vor allem 
sehmaler und dfinner als die der entsprechenden Kul- 
turpflanzen. Blattstiele und Stengel erwiesen sieh als 
dfinner und weniger robust, Blfiten und Frfichte sind 
ganz erheblich kleiner (Abb. i7-3), dagegen ist die 

Abb. 3. P a p r i k a  (Capsicum anm~um). Links  Frf ichte  
yon Wildformen,  r ech t s  yon Ku l tu r fo rmen .  

Zahl der Frfichte im ganzen erheblich h6her als bei 
den Kulturpflanzen - -  man denke bier nur an die 
Unterschiede in der Fruchtzahl bei Lycopersicum 
pimpindlifolium und L. esculentum. 

Da die Gigasmerkmale bei den Polyploiden letzten 
Ende~ ausschlieBlich auf die Zellvergr6Berung zufiick- 
gehen, wurden schlieBlich an einer Reihe yon Kultur- 
pflanzen sowie an den dazugeh6rigen Wildformen 
orientierende Untersuchungen fiber die ZellgrN3e vor- 
genommen. Das Samenmaterial hierffir wurde uns 
zum gr6Bten Teil yon einer Reihe yon Insti tuten zur 
Verffigung gestellt: vom Inst i tut  fiir Kulturpflanzen- 
Iorsehung in Gatersleben, yore Max-Planck-Institut 
ffir Zfichtungsforschung in Voldagsen, vom Institut 
ftir Pflanzenzfichtung in Weibullsholm, dem Zentral- 
insfitut ffir Pflanzenziiehtung in Mtincheberg und vom 
Institut  ffir g~rtnerischen Pflanzenbau in Weihen- 
stephan. Ffir die liebenswfirdige fdberlassung dieses 
Materials m6chten wir auch an dieser Stelle allen be- 
teiligten Herren unseren herzliehsten Dank aus- 
sprechen. 

Die Untersuchungen wurden z. T. im Herbst 1949 
an ausgewachsenen Pflanzenorganen, z .T .  im Laufe 
des Herbstes und des Winters an Samen und Keim- 
pflanzen durehgeffihrt. Da es sich hierbei zun~ichst nur 
um eine allgemein orientierende Untersuchung han- 
delte, wurden an den gleiehen Organteilen der Wild- 
arten und der dazugeh6rigen Kulturform, in einigen 
Fiillen aneh an dazugeh6rigen Autotetraploiden 81eich- 
wertige Teile herausgesucht und mit Hilfe des ABB~- 

schen Zeichenapparates gezeichnet. Eswurde  nach 
M6glichkeit darauf gesehen, dab von den ein- 
zelnen Arten jeweils verschiedene Organe untersucht 
wurden, um so eine gr6Bere Sicherheit hinsichtlich 
des Verhaltens der ZeUgr6Be bei Wildformen und den 
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Abb. 4- Ze l l l l e t z  aus der  Koleopt i le  versch iede l le r  We izena r t en  (subepi-  
dermale  Schicht  in  der  N~ihe der Koleopti lbasis) .  a) Triticu~n boeoticu~ 
va t .  rc~linigrum, W i l d a r t  ~r~ = I4.  b) Tr~ticum monococc~n~ var .  macedo~ivum, 
Kul tu r fo rm 2n = 14. c) Tri~ic~m dicocvoides var .  spo~f~neovilIosu~ 2n = 28, 
Wildar t .  d) Tritivun~ dicovcum var .  tragi 2n = 28, Kul tu r fo rm.  Vergr .  i 4 o m a l .  

aus ihnen hervorgegangenen Kulturpflanzen zu er- 
harem Die vorliegenden Untersuchungen tragen im 
fibrigen, wie schon betont wurde, nur einen often- 
tierenden Charakter. Es sind weitere Arbeiten ein- 
geleitet, die auf Grund genauer Messungen der Zell- 
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Abb. 5. Spi tzen yon Wurze lhaa ren .  a) TrStlcu~ boeo~cu~. 
b) T.~nonococc~n*. c) T.  dicocvoides, d) T.  d@ovcu~. Vergr .  I 4 o m a l .  

und der Organgr6Be sowie mit Hilfe yon Unter- 
suchungen fiber die Physiologie und Entwicklungs- 
physiologie von Wild- und Kulturpflanzen weitere 
Klarheit in diesen Problemkomplex bringen sollen. 

Sehr aufschluBreich war bereits die Untersuchung 
der diploiden und der tetraploiden Weizenarten (Abb. 
4 u. 5)- Es zeigte sich hier ganz eindeutig, dab eine 



2I. Band, Hef t  3 Untersuchungen an polyploiden P f l a n z e n .  X l I .  67 

Zunahme der Zellgr63e sowohl beim 13bergang von 
der Wildart zur Kulturpflanze: Triticum boeoticum 
-+ T. monococcum und T. dicoccoides--+ T. dicoccum 
wie auch, wie ja zu erwarten stand, bei der Ver- 
doppelung des Genoms : T. boeoticum--+ T. dicoccoides 
erfolgte. Interessant ist, dab die Zunahme der Zell- 
grSBe beim Ubergang von der Wildform zur Nutz- 
pflanze etwa ebenso grof3 ist wie diejenige, die wir bei 
der Verdoppelung des Genoms beobachten konnten. 

Ganz entsprechend liegen die Verhiiltnisse beim 
Roggen (Abb. 6). Auch hier ist der Ubergang zur 
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Abb. 6. t~pidermiszellen yon der 
Koleopfilbasis  yon Secale ~nont~- 
hum Wildform) 2n = I4, Secale 
aerea!e (Petkuser Roggeu diploid,  
211 ~ 14, und Seoale aereale (Pet-  
kuserlRoggen te t raploid  2n = 28). 

Vergr. z4omal. 

Kulturform von einer Vergr613erung des Zellvolumens 
begleitet, die offenbar jedoch weniger stark ist als bei 
den Weizenarten. Die Zunahme des Zellvolumens 
nach Verdoppelung des Genoms scheint jedenfalls 
erheblich starker zu sein als die ZellvergrSl3erung, 
die mit der Umwandlung der Wildpflanze in die 
Kulturform gekoppelt ist. 

Auch bei der Gerste besitzen die Wildformen Hor- 
deum spontaneum und H. agriocrithon wesentlich klei- 
nere Zellen als die aus ihnen hervorgegangenen Kultur- 
formen H. distichurn und H. vulgare (Abb. 7 u. 8). 

Bei den Haferarten liegen die Dinge in keiner Weise 
anders als bei den bisher besprochenen Gattungen. 
In tier tetraploiden Reihe hat die Wildart Avena 
sfrigosa subsp, barbara kleinere Zellen als die yon ihr 
abgeleitete Kulturform A. strigosa subsp, strigosa 
(Abb. 9). Ahnlich ist das Verhalten bei den hexa- 
ploiden Arten: Arena fatua subsp, fama unterscheidet 
sich yon A. fatua subsp, sativa durch den Besitz merk- 
lich kleinerer Zellen (Abb. IO). 

Auch die letzte der untersuchten Getreideformen 
zeigt keinerlei abweichendes Verhalten: Setaria italica 
hat bedeutend gr613ere Zellen als ihre mutmal31iche 
Urform S. viridis (Abb. II). 

Neben den Getreidearten wurden auch einige Legu- 
minosen untersucht Vicia angustifolia unterschied 
sich hier durch erheblich kleinere Zellen vonder  aus 
ihr hervorgegangenen V. sativa. (Abb. 12). Anderer- 
seits bestehen zwischen Vicia Narbonnensis und der 
Ackerbohne, Vicia Faba mi~wr, wenn tiberhaupt, dann 
nut geringe Unterschiede hinsichtlich der ZellgrSI3e 

I va t .  n~tans 

t 
Abb. 8. Spitzen von Wurzelhaaren yon a) Hordeum agriocritho• 
(Wildart ,  ~n = I4) und von b) H. vulgate var .  pallidu~ (Kulturform, 

2n = I4). Vergr. ~4o mal .  

U 

Abb. 9. Subepidermale Ze]len arts der Koleoptile yon a) Arena 
strigosa snbsp, barbara (Wildform, 2n = 28) nnd b) A. strigosa subsp. 

s~rigosa (Kulturform, 2n  = 28). Vergr.  ~4omal. 
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Abb. xo. Snbepidermale  Zellen aus  der  Koleoptile yon a) Aeena 
[e~ua subsp. ]e~ua (Wildform, 2n  = 42) lind b) A. [atua subsp. 

sativa (Kul tur form,  ~n = 42). Vergr .  i 4 o m a l .  

7 2 2  

Abb. zz. Zellen yon der Inne~sei te  der Spelzea yon a) Saaria 
viridis (Wildform, 2 n ~ xS), und b) S. its~ica (Kulturform, 2n = x8b 

Vergr. 14o mal.  
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Vicia Faba major dagegen ist den beiden anderen 
t~ormen in der Zellgr613e welt fiberlegen (Abb. 13). 

Untersuchungen an Wild- und Kulturformen der 
gelben Lupine (Lupinus luteus) ergaben eine geringere 

Abb. 12. Zellen a u s  dem Samen  yon a) Viola angustifolia (Wildform),  
2 a = z2) und yon b) V. sativa (Kul tur form 2 n = 12). Vergr .  I4o real.  

Zellgr6Be ftir die Wildform. im fibrigen scheinen auch 
zwischen den einzelnen Herkfinften der Wildformen 
Unterschiede zu bestehen: Die Wildform Spanien hat 
offenbar etwas kleinere Zellen als die Wildform Italien, 
und die Wildform Pal~stina n/ihert sich in der Zell- 
gr6Be bereits weitgehend den Kulturformen (Abb. 14). 

Wildform Pal/istina an die Zellgr613e der Kultur- 
formen herankommt (Abb. 15). Zwischen Lupinus 

Abb. 13. Zellen aus  Samen  VOll 
a) Viola narbonnensis (Wildform 
2 n =  14), b) V. faba ~ninor (klein- 
samige  Kul tu r fo rm 2 n ~ I4) und 
c) V. Faba mafor (groBsamige 
Kul tur form,  2 n  = r4). Vergr .  

i 4 o m a I .  

I 

Abb. 14. Epidermiszel len yon der  Unte rse i t e  der  Kotyledonea  yon 
Lupinus luteus, a) Wi ldform Spanien,  b) Wi ldform I ta l ien ,  c) Wild-  
form Pal~.stina, d) Ku l tu r fo rm , ,Weiko I " ,  e) Kul tu r fo rm , ,Weiko  I I . ,  

f) Ku l tu r fo rm , ,Weiko I I I " .  Vergr .  i4omal .  

Ganz ithnlich verhMt sich auch Lupinus angusti- 
folius. Hier hat vor allem die Wildform Italien sehr 
kleine Zellen, und auch die Zellen der Wildform Spa- 
nien sind noch recht klein, w~hrend auch hier die 

O 

Abb. 15. Zellen arts dem Samen-  
ag~webe yon Lupinus angusti[olius. 

Wild.form I ta l ien ,  b) Wi ld form 
Spaaien ,  c) Wf ldform Pal~istina, 
d) Ku l tu r fo rm Sta ture  238, e) Kul- 
t u r fo rm Npl.  sill3. Vergr .  14omal . .  

pilosus und L. albus bestehen, wenn fiberhaupt, nur 
verNiltnism~iBig geringe Unterschiede in der Zell- 
gr613e (Abb. I6). 

Auch bei Rotklee scheinen sich Wildform und 
Kulturform hinsichtlich der Zellgr6Be verh~tltnis- 
m~iBig wenig Zu unterscheiden. Die Kulturform be- 
sitzt bier nut wenig gr6Bere Zellen als die Wildpflanze 
(Abb. 17). 
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Von den Hackfriichten wurden Rfiben und Kar- 
toffeln untersucht. Hier zeigte Beta vulgaris deut- 
liche, aber nicht allzu gr0Be Zellvergr6~rung gegen- 
fiber der Ausgangsform Beta maritima (Abb. 18). 

Abb, 16. EpidermiszelIen yore Stiel  tier Kotyledonen yon Lupinus pilo- 
sus (Wildar t )  und L. albus (Kul turform).  Vergr .  i 4 o m a l .  

Abb. 17. Ep idermis  der Bla t tun te rse i te  e iner  Wi ldform a) und einer  
Kul tu r fo rm b) yon Rotklee (Trilotium pratense L.). Velgr .  i 4 o m a l .  

Abb. z8. Epidermiszellen der  
(Wildform, 2 n  = 18) und yon 

form, 2 n  = 

t Iypokoty lbas i s  yon a) Beta maritima 
b) Beta vulgaris v a r .  rapacea (Ku l tu r -  

I8) .  Vergr .  I 4 o m a l .  

( 

Abb. 19. Epidermiszellen der  Bla t tunterse i te  yon a) Solanu~n Wittmackii 
Wildform,  2 n = 48) und  b) S. tuberosuln (Kul tur form,  2 n =  48). 

Vergr .  14o ma l .  

Starker ist der Unterschied zwischen Solarium tube- 
rosum und der der gteichen Valenzstufe angeh6renden 
Wildart S. Wittmackii (Abb. i9). 

Recht verschieden verhalten sich die einzelnen 
Gemfisearten. Der Mfinchner Bierrettich (Raphanus 
sativus var. ma~or) besitzt gr6Bere Zellen als die Aus- 
gangsform R. raphanistrum. Eigenartig ist bier 
allerdings, dab die Spalt6ffnungen bei der Kulturform 

gegenfiber der Wildart nicht vergr6Bert zu sein schei- 
nen. Tetraploider Rettich zeigt gegenfiber dem di- 
ploiden wieder die fibliche Zunahme des Zellvolumens 
(Abb. 2o). 

Abb. 20. Ep idermis  der  Blat t-  
tmtersei te  yon a) Heder ich ,  
Raphanus raphanistru~n (Wildar t ,  
2 n = i 8 ) ,  b) dlploidem ( 2 n = i 8 )  
und c) te t raploidem (2n  = 36) 
Mfinchener Bie r re t t i eh ,  R. sativus 

v a r .  major. Vergr .  z4omal .  

Bei Lactuca besteht zwischen der Wildart L. serriola 
und der Sommerendivie L. sativa var: romana kein 
sehr erheblicher Unterschied in der Zellgr6Be. Beim 
Kopfsalat, L. sativa var capitata, sind die Zellen 
dagegen ganz betr~chtlich vergr6Bert (Abb. 21). 

( 

4 

Abb. 2I.  Ep idermis  der  Bla t t -  
unterse i te  y e a  a) Lactuca sermo2a 
(Wildar t ,  2n = 18), b) L. sativa 
var .  romana(Kulturform,2 n = i8) ,  
c) L. sativa v a t .  ca~itata (Kul tu r -  
form,  ~n  = 18). Vergr .  I 4 o m a l .  

Sehr bedeutend ist auch die Zunahme der Zellgr6Be 
bei der Zichorie (Abb. 22 U. 2 3 ) .  Der Cichor6 (Cieho- 
rium intybus vat. foliosu~) besitzt ganz bedeutend 
gr6Bere Zellen als die wilde Zichorie. 

Auffallend sind ferner die Untersehiede in der ZelI- 
gr6Be zwischen Wild- und Kulturformen der Tomate 
(L ycopersicum pi~,~pineIlifolium und L. dsculentum, 
Abb. 24), Sellerie (Abb. 25) MShren (Abb. 25) und 
Pastinake (Abb. 27). 

Von Blumen konnte nur das SumpfvergiBmeinnicht, 
Myosotis palustris in die Untersuchung einbezogen 
werden. Hier zeigte sich sowohl ffir den Pollen, wie 
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Abb.  22. Pot lenk6rner  yon a) Cichoriu~n intybus (Wildform,  2 n  = I8) 
b) G. in~ybus v a t .  loliosu~n (Kul tu r fo rm,  2 n  = xS). Vergr .  234mal.  

Abb. 23. Ep idermis  der  B la t tun te r se i t e  yon a) Cic~orium intybus (Wild- 
form) ,  b) C. intybus v a r .  [oliesu~ (Kul tu r fo rm) .  Vergr .  i 4oma l .  

Abb.  e4. Epidermiszel len yon der  Bas i s  des Hypoko ty l s  v o a  Lyc~per- 
sicum pimpindliJolium (Wi lda r t ,  2n = 24), und L. es~ulentu~n 

(Kul tu r fo rm,  2 n = ~4)-" Verg r .  i 4omal .  

I 

b 

1 
Abb. 25. Spi tzen der  W u r z e l h a a r e  a ) .  der  Wi ld fo rm A p i u ~  
graveolens v a t .  silvestre, (n ~ 22) und b) tier Ku l tu r f o r m  A. 
graveoIens v a t .  rapc~ce**nr , , P r a g e r  R i e s e n " ,  (2n = 22). Vergr .  i 4 o m a L  

Abb.  26. Da~ecus ce~'ota. Gewebe der  Rinde  der  Wi ld fo rm (Deucus 
e~eot~ subsp,  c~ro~a, 2 n  ~ i8) ,  a} un~d der  K u l t u r f o r m  (D~zucus 

r subsp,  sativus, 2 n - =  x8, b).  Vergr .  i 4 o m a L  

auch fiir andere Teile der Pflanzen, dab die Zellen 
der Kulturkorm gegentiber der Wildform nur eine ver- 
h/iltnism/iBig geringe GrSBenzunahme zeigen, dab 
jedoch der Anstieg der Zellgr6Be vonder diploiden zu 
der tetraploiden Kulturform recht groB ist (Abb. 28). 

Bei Fragaria vesca (Abb. 29) besteht zwischen Wild- 
form und Kulturform offenbar keinerlei Unterschied 
hinsichtlich der Zellgr6Be. Die tetraploiden Formen 
der Kultursorte (,,Baron Solemacher rot") zeigen 
dann allerdings eine erhebliche .Steigerung aes Zell- 
volumens. 

Fassen wir die Ergebnisse der vorstehenden Unter- 
snchungen kurz zusammen, so ergibt sich, dab in fast 
allen F/~!len die Kulturpflanzen gr6Bere, z.T. sogar 
sehr viel gr6Bere Zellen besitzen als die Wildformen, 
von denen sie sich herleiten. Der Grad der Gr6Ben- 
zunahme ist allerdings bei den einzelnen Kulturformen 
recht verschieden. Primitivere, erst kiirzere Zeit in 
Kultur genommene Formen, wie der Klee, die Monats- 
erdbeere und das VergiBmeinnicht, zeigen keine oder 
nur geringe Unterschiede zu den Wildarten. Andere 
Formen, wie z. B. die Ackerbohne, sind trotz langer 
Kultur den Wildformen nahe geblieben, vielleicht 
well sie in bestimmter Richtung, hier auf die Pro- 
duktion einer m6glichst groBen Zahl verh/iltnism/~Big 
kleiner Bohnen selektioniert wurden und weil sich 
diese Ausleserichtung mit der Zunahme der Zellgr6Be 
und den damit verbundenen Gigasmerkmalen nicht 
vertrug. Im groBen und ganzen sind jedoch unsere 
diploiden Kulturpflanzen als Gigasf0rmen anzusehen. 
Das bedeutet abet, dab Gigasformen auf verschiedene 
Weise entstehen k6nnen, einmal durch Polyploidie 
nnd sodann auk rein genischer Grundlage. Es muB 
dahingestellt bleiben, ob nicht auch durch das Plasmon 
Gigaswuchs hervorgernken werden kann. Wenn die 
Herabregulierung der Zellgr6Be bei Bryur~ caes~ititium 
nicht, wie F. v. WETTSTEIN annahm, auf genischer 
Grundlage beruht, sondern wie MICI-IAELIS, dessert 
Anschauung wir hier die gr6Bere Wahrscheinlichkeit 
zusprechen m6chten, vermutet, durch erbliche Ver- 
~nderung des Plasmons zustande kommt, dann ist 
anzunehmen, dab auch der umgekehrte Vorgang 
m6glich ist, das heiBt also, dab dutch Ver/inderungen 
des Plasmons auch die Gr6Be der Zellen gesteigert 
werden kann. 

DaB Nutzpflanzen im Vergleich zu ihren Ausgangs- 
formen Gigasf0rmen auf rein genischer Basis sein 
k6nnen, wurde unseres Wissens bisher nur yon v. 
FRIMMEL (1943) an den Arten der Gattung Lyco- 
persicum festgestellt. 

Sind aber auch die diploiden Kulturformen Gigas- 
formen, so mtissen sie auch die typischen Eigen- 
schaften der Gigaspflanzen besitzen, wie wir sie von 
den polyploiden Gigasformen her kennen. Einige 
Beobachtungen weisen darauf lain, dab dies tats/ichlich 
der Fall ist. So besitzt z.B. die wilde Zichorie im 
Mittel yon 2o Einzelbestimmungen 19.1 Spalt6ff- 
nungen auf dem gleichen Teil der Blattoberfliiche, 
auf dem die Kulturform nur 12.2 Spalt6ffnungen hat. 
~'~hnliche Verh~iltnisse wurden hinsichtlich der Spalt- 
6ffnungszahl auch bei anderen Wildpflanzen und den 
dazugeh6rigen Kulturformen festgestellt. Beziiglich 
der Spalt6ffnungen verhalten sich demnach die Gigas- 
formen auk diploider, rein genischer Basis offenbar 
nicht anders als die polyploiden Gigasformen. Nicht 
wesentlich verschieden scheinen die Dinge auch in 
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einem der ffir das Verhalten der polyploiden Gigas- 
formen besonders kennzeichnenden Merkmale zu 
liegen: der Herabsetzung der Sexualitit bei den poly- 
ploiden Pfianzen. So ergab die Bestimmung des 
Gehalts an normalen und mil3bildeten Pollenk6rnern 
ffir Hederich 97%, ffir diploiden Mfinchener Bier- 
rettich 74% und fiir tetraploiden Bierrettich 62% 
normale Pollenk6rner. Bei Zichorie wurden ffir die 
Wildart 50/o, ffir die Kulturform 19~ mil3bildeten 
Pollens festgestellt. Sollten sich diese Ergebnisse bei 
unseren weiteren bereits laufenden Untersuchungen. 
bestitigen und erwdtern lassen, so wtirde das be- 
deuten, dab durch die Vergr613erung des Zellvolumens 
stets die gleichen morphologischen, physiologischen 
und entwicklungsphysiologischen Verinderungen her- 
vorgerufen werden, ganz gleich, ob nun die Ver- 
gr6Berung der Zellen durch Verdoppelung des Genoms 
hervorgerufen wird oder ob sie auf rein genischer 
Grundlage oder aber durch Ver~nderungen des Plas- 
mons erfolgt. Durch ein solches Verhalten wfirde 
andererseRs die von uns in den friiheren Ver6ffent- 
lichungen dieser Reihe aufgestellte Arbeitshypothese 
bestiitigt werden, wonach die versehiedenartigsten 
Vefiinderungen im biologischen Verhalten polyploider 
Pflanzen ausschliel31ich oder doch zum mindesten zu 
einem sehr groBen Tel  auf die VergrSBerung des Zell- 
volumens Zurfickzufiihren sind. 

Die Tatsache, dab die Kulturpflanzen Gigasformen 
sind, ist auBerordentlich wichtig ffir das Verst~indnis 
des Evolutionsschrittes, der yon der Wildpflanze zu 
Formen mit ausgesprochenen Kulturpflanzenmerk- 
malen ffihrt. Es ist anzunehmen und soll in einer 
Reihe yon weiteren Arbeiten gepriift werden, dab 
auch die Pfianzen, deren Gigasnatur auf rein genischer 
Grundlage beruht, die gleichen typischen Ver~nde- 
rungen im morphologischen, physiologischen und ent- 
wicklungsphysiologischen Verhalten zeigen wie die 
polyploiden Gigaspflanzen. Dies wirde aber bedenten, 
dab durch die Ver~inderung eines einzigen Merkmals, 
n~imlich der Zellgr6Be, zahlreiche andere Eigenschaften 
in einer Weise verindert werden, die zur Entstehung 
bzw. Verbesserung verschiedener wichtiger Nutz- 
pflanzenmerkmale ffihrt 

Die Vergr613erung des Zellvolumens bewirkt, wie 
wir an den polyploiden sowie an den diploiden Nutz- 
pflanzen beobachten k6nnen, eine erhebliche Gr613en- 
zunahme der Organe. Diese Steigerung der Organ- 
gr6Be ist es andererseits aber, die die betreffende Form 
erst richtig zur Nutzpflanze macht. Erst durch eine 
betrichtliche Steigerung der Bltitengr61e wird aus 
einer wilden Bltitenpflanze eine wirkliche Gartenzier- 
pflanze (Abb. i). Erst eine sehr bedeutende Zunahme 
der Frucht- oder Samengr6Be, der Fruchtwanddicke 
usw. (Abb. 2 u. 3) l~iBt aus einer Wildart eine wirkliche 
brauchbare Nutzpflanze hervorgehen. Nur durch eine 
bedeutende Vergr6terung der vegetativen Organe 
erhalten wir aus Wildformen wirklich brauchbares 
Blatt- oder Wurzelgemtise. 

Es ist jedoch nicht allein die Zunahme der Organ- 
gr6fle, die durch Steigerung des Zellvolumens eine im 
Sinne der Nutzbarkeit durch den Menschen vorteil- 
hafte Verinderung erf~hrt, auch die Zartheit der 
Organe dfirfte durch sie gef6rdert werden. Polyploide 
Pflanzen besitzen in der Regel in allen ihren Organen 
einen h6heren Wassergehalt als diploide. In einer 
friiheren Ver6ffentlichung dieser Reihe wurde darauf 

hingewiesen, dab dieser h6here Wassergehalt wahr- 
scheinlich, wenigstens zu einem betriichtlichen Tel, 
auf die tr~igere Transpiration der Tetraploiden zurick- 

Abb. 27. Past inake.  Gewebe "der Rindenschieht  der a) Wildform 
(Pastinacea saliva subsp, eusativa var.  pratensis, 211 = 22) und der 
b) Kulturform (P. sativc~ subsp, eusativa var. hortensis, 211 = 22) 
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Abb. 28, Pollenk6rner der Wild-  
form a), der diploiden b) und 
der te traploiden Kul turform c) 
( M yosotis palustris per/lorens 
grandi/lor~ , ,Nixenauge")  des 
SumpivergiBmeinnichts  (Myoso- 
tis palus~ris L.). Vergr. 394ma1. 

Abb. 29. Epidermis  der Unter-  
seite der Nebenbli l t ter  yon Fra- 
zaria vesca Wildform a ), 
~n = 14 diploide b),  211 = 14, 
rind te t raploide  e) 211 = ~8, 
Kul turform (Baron Solemacher,  

rot) .  Vergr. i 4 o m a L  

geM, die ihrerseits letzten Endes wieder in der Zu- 
nahme des Zellvolumens begrindet ist, Ist bei den 
Polyploiden der h6here Wassergehalt der Zellen und 
Gewebe aber nur durch die Vergr6Berung des Zell- 
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volumens hervorgerufen, so ist anzunehmen, dab sich 
die diploiden Kulturpflanzen mit Gigascharakter nicht 
anders verhalten als die polyploiden Gigasformen. Nun 
ffihrt ein h6herer Wassergehalt der Gewebe zwangs- 
l~iufig dazu, daJ3 deren Zartheit bedeutend gesteigert 
wird. I-Iierzu kommen noch weitere durch den Gigas- 
c harakter bedingte Faktoren: Die Verminderung der 
Gef~gbiindel- und GeSiBzahlen je Fl~cheneinheit, das 
Dicker- und Fleischigerwerden der Organe u. a. m., 
wodurch ebenfalls die Zartheit der Organe bei den 
Gigasformen gesteigert werden mul3. 

Ein typisches Charakteristikum polyploider Pflan- 
zen ist endlich die Verlangsamung der Entwicklung. 
Diese wurde bereits in frfiheren Arbeiten dieser Reihe 
auf, den tr~igeren Stoffwechsel und die langsamere 
Stoffleitung der Polyploiden zurackgeffihrt, die 
wiederum mit dem vergr6Berten Zellvolumen und der 
damit verbundenen Verkleinerung der relativen Zell- 
oberfi~iche erkl~irt wurden. Stimmt diese Annahme, 
so mfiBte auch bei den diploiden Nutzpflanzen mit 
Gigaswuchs eine solche Verlangsamung der Entwick- 
lung zu erwarten sein. Dies ist offenbar tats~ichlich 
der Fall, man denke hier nur an die Unterschiede, die 
z.B. hinsichtlich der Entwicklungsgeschwindigkeit 
zwischen Hederich und Rettich bestehen. Eine der- 
artige Verlangsamung der Entwicklung ffihrt anderer- 
seits aber notwendig zu einer Verliingerung der 
Lebensdauer der Pflanze, vor allem aber zu einer 
Verl~ingerung des vegetativen Lebensabschnittes. 
Damit aber steht den Gigaspflanzen eine l~ingere Zeit- 
spanne ffir die Assimilation zur Verffigung als den 
nahe verwandten Formen ohne vergr613ertes Zell- 
volumen. Das bedeutet aber wiederum, daft diese 
Verl~tngerung der Vegetationszeit bei den Gigasformen 
zu einer ErhShung der Stoffproduktion ffihren mul3. 
Es wird die Aufgabe weiterer Untersuchungen sein 
mfissen, diese ZusammenMnge welter aufzukl~ren. 

Es ist selbstverst~indlich, dab zu der endgfiltigen 
Umwandlung einer Wildpflanze in eine Kulturform 
noch die Ver~inderung zahlreicher weiterer Eigen- 
schaften geh6rt, die ihrerseits wieder yon besonderen 
Mutationsschritten abh~tngen. Die entscheidenden 
Schritte jedoch, d i e  E r h 5h  u n g de  r P r o d  u k -  
t i o n s f ~ i h i g k e i t ,  d i e  V e r g r 6 1 3 e r u n g  
d e r  O r g a n e  u n d  d i e  V e r b e s s e r u n g  d e r  
Q u a l i t ~ t  k 6 n n e n  g a n z  o d e r  d o c h  zu  
e i n e m  s e h r  g r o g e n  T e i l e  a l l e i n  d u r c h  
d i e  Z u n a h m e  d e r  Z e l l g r 6 B e  h e r b e i -  
g e f fi h r t w e r d e n. Es ist dabei watirscheinlich 
vNlig gleichgfiltig, ob diese Steigerung des Zell- 
volumens durch Gen- oder durch Genom- oder Plas- 
monmutation hervorgerufen wird, entscheidend ffir 
die typischen Ver~inderungen sind zun~chst aus- 
schliel31ich die Ver~inderungen des Zellvolumens. 

H~ingt nun, wie oben dargelegt wurde, Ertrag und 
Qualit~t weitgehend yon der Zellgr613e ab, so ist anzu- 
nehmen, dab zumindest bei unseren alten Nutz- 
pflanzen im Laufe der Zeit durch die st~indig an- 
haltende Selektion die Typen ausgelesen worden sind, 
deren Zellgr6Be so beschaffen ist, dab durch sie die 
ffir den betreffenden Verwendungszweck gr6fltm6g- 
liche Leistungsfiihigkeit gew~ihrleistet ist. D a s b e-  
d e u t e t  a b e r  f f i r  d i e  A n w e n d u n g  d e r  
P o l y p l o i d i e a u s l 6 s u n g  in  d e r  P f l a n -  
z e n z f i c h t u n g ,  d a b  d u r c h  d i e  G e n o m -  
V e r d o p p e l u n g  b e i  d e n  N u t z p f l a n z e n  

d a s  O p t i m u m  d e r  Z e l l g r 6 1 3 e  f i b e r -  
s c h r i t t e n  w i r d  u n d  e i n e  w e i t e r e  L e i -  
s t u n g s s t e i g e r u n g  n i c h t  m e h r  e i n -  
t r e t e n  k a n n ,  j a ,  d a b  d i e  L e i s t u n g s -  
f ~ h i g k e i t  s o g a r  a b s i n k e n  k a n n .  

Einen Beleg ffir die Richtigkeit dieser Vorstellungen 
bringen Untersuchungen an diploiden und tetraploiden 
St~immen von Lyc@ersicum pimpinellifolium und 
L. esculentum (SI-IIMAMURA 1938). Tetrapl oide Pflanzen 
von L. esculentum waren hochgradig steril, tetraploide 

�9 der kleinzelligen L. pin~pinellifolium dagegen ziemlich 
fertil. Auch J6RG~I, ISEN (1928) land bei tetraploiden 
Kulturtomaten eine hochgradige Sterilit~it, w~ihrend 
nach LINDSTROM und HUMPI-IREY (!932) tetraploide 
Pflanzen von L. racemiflorum erheblich gr6Bere 
Frfichte als die diploiden und dabei einen guten 
Samenansatz aufwiesen. QUADT (1949) findet eine 
wesentlich stiirkere Abnahme der relativen Anzahl 
der Frfichte, bzw. der Zahl der Frfichte in Prozent 
der Blfitenzahl sowie der relativen Samenzahl je 
Frucht bei den tetraploiden Kulturformen als bei 
tetraploidem L. pimtSinellifoliu~n. Eine Kulturform 
mit nut pflaumengroBen Frfichten scheint gier eine 
MittelsteUung einzunehmen. QUADT kann allerdings 
im Gegensatz zu FRIMI~EL (1943) und zu unseren 
Untersuchungen keine Unterschiede in der ZellgrSBe 
zwischen L. esculenlum und L. flimpimllifolium finden. 

Es ist in einer ganzen Reihe von Arbeiten fiber 
Probleme der Polyploidie immer wieder die Behaup- 
tung aufgestellt worden, es g~be eine ,,optimale 
Chromosomenzahl" ffir die einzelnen Arten, Rassen 
und Linien, deren ~berschreitung zur Vitalit~its- 
minderung ffihre. Schon das Beispiel von Bryum 
Corrensii, das durch tIerabregulierung der Zellgr6Be 
bei gleichbleibender Chromosomenzahl wieder ,,nor- 
mal" und voll fertil wurde, zeigt, dab night die blol3e 
numerische H6he der Chromosomenzahl die Ursache 
ffir die Ver~nderung der Leistungsf~higkeit sein kann. 
Entscheidend ist hier die durch die Chromosomenzahl 
in der Regel bedingte Veriinderung der Zellgr6Be, ffir 
die es ein Optimum gibt, nach dessert l~lberschreitung 
die Leistungsf~higkeit absinkt. Die Entstehung yon 
nattirlichen Rassen und Arten mit auflerordentlich 
hohen Chromosomenzahlen w~ire demgem~B nicht so 
zu erklfiren, dab die betreffenden Formen eine be- 
sonders hohe ,,optimale" Chromosomenzahl bes~il3en. 
Wir m6chten kS als wahrscheinlicher hinstellen, daf3 
hier der Entwicklungsvorgang so verlaufen ist, dal3 
die Zellgr613e einer solchen Form durch Genomver- 
doppelung zugenommen hat, dal3 dann entsprechend 
den Vorg~ngen bei der Entstehung von Bryum Cor- 
rensii eine tterabregulierung auf eine optimale Zell- 
grSBe erfolgte, und dab sich dieser Vorgang gegebenen- 
falls mehrmals wiederholte. Auf diese Weise scheint 
uns die Entwicklung gut vitaler hochpolyploider 
Arten leichter erkl~rlich, als durch Annahme eines 
spezifischen ,,Optimums" der Chromosomenzahl. 

D i e T a  t s a c h e ,  o b e i n e  P f l a n z e n f o r m  
d i e  f t i r  i h r e  L e i s t u n g e n  a l s  K u l t u r -  
p f l a n z e  o p t i m a l e  Z e l l g r 6 1 3 e  e r r e i c h t  
h a t  o de  r n i c h t  e r r e i c h t  h a  t ,  w ~ r e  d e m -  
n a c h e n t s c h e i d e n d d a ~ f i r ,  o b d i e  V e r -  
d o p p e l u n g  d e s  G e n o m s  zu e i n e r  L e i -  
s t u n g s s t e i g e r u n g  f i i h r t  o d e r  n i e h t ,  
oder ob sogar die Leistungsf~thigkeit der Pflanze durch 
die Polyploidie herabgesetzt wird. 
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I-Iaben wir eine Pflanze vor uns, die noch 
keinerlei Gigas-Eigenschaften besitzt, so ist es m6g- 
lich, dal3 die optimale Leistungsfiihigkeit dieser Pflan- 
ze als Kulturform durch die Polyploidie und die damit 
verbundene Vergr6Berung des Zellvolumens erreicht 
wird. Das klassische Beispiel ffir eine solche sehr 
beachtliehe Erh6hung der Leistungsf~ihigkeit durch 
die Polyploidie ist Taraxacum kok-saghyz, bei dem die 
Tetraploiden ein um etwa 9o% h6heresWurzelgewicht 
und einen um ungef~ihr 25% h6heren Kauts&uk- 
gehalt haben (BANNASI I947/1948, WAR•I<E 1945). 

Die Ursache dieser h6chst beachtlichen Erh6hung 
der Leistungen ist in der Vergr613erung des Zdl- 
volumens zu suchen: Infolge der Zunahme der Zdl- 
gr6Be wird die Entwicklung in der ffir Polyploide 
charakteristischen Weise verlangsamt. Im Gegensatz 
zu den Diploiden kommen die Tetraploiden daher im 
ersten Jahre wesentlich weniger und schw~icher zum 
Blfihen. Die gesamten Assimilate der nichtblfihenden 
Pflanzen k6nnen aber ffir den Aufbau der Wurzeln 
verwendet werden. Infolgedessen mug der Wurzel- 
ertrag bei den Tetraploiden h6her liegen als bei den 
Diploiden. Ob neben diesem gfinstigen EinfluB der 
Verl~ingerung der vegetativen Phase noch andere 
Faktoren, die den Ertrag beeinflussen, durch die 
Polyploidie in vorteilhafter Weise ver~indert werden, 
ist nicht bekannt. Taraxacum kok-saghyz darf aber 
vielleicht als Modellbeispid ffir die Vorg~inge ange- 
sehen werden, die sich vermutlich bei der Entstehung 
zahlreicher Wurzelgemfise und Hackfrfichte vollzogen 
haben: Durch auf genischer oder genischer und plas- 
matischer Basis sich vollziehende Zellenvergr613erung 
wurde auch hier die Entwicklungsgeschwindigkeit 
herabgesetzt und dadurch die vegetative Phase der 
Pflanze verl~ngert. Die Pflanzen kommen dadurch 
sparer, in der Regel erst im 2. Jahr zum Blfihen und 
Fruchten und damit wird, wie schon oben beschrieben, 
die Stoffproduktion der Pflanze; vor allem die Err 
zeugung yon vegetativen Speicherorganen betr~ichtlich 
erh6ht. Erst auf diese Weise wird der Ertrag so hoch, 
dal3 diese Pflanzen als wirkliche Nutzpflanzen gdten 
k6nnen. 

Taraxacum kok-saghyz ist eine Witdpflanze, die 
durch die Polyploidie zur Nutzpflanze wurde. Auf 
diese Weise dfirfen wir uns wohl auch die Entstehung 
der alten po!yploiden Nutzpflanzen vorstellen. Diese 
Pflanzen sind aus kleinzelligen diploiden Wildformen 
hervorgegangen und haben durch die mit der Poly- 
ploidie verbundene Vergr613erung des Zellvolumens 
ihre ffir sie als Kulturpflanzen optimale Zellgr613e 
erlangt. Dies wfirde es ohne weiteres verst~tndlich 
machen, warum die polyploiden Kulturpflanzen eine 
so hohe Leistungsf~higkeit aufweisen. Sie haben ja 
ihre Gigasnatur erst durch die Polyploidie eflangt und 
sind dureh die Zellvergr6Berung gerade auf das Sta- 
dium der optimalen Leistungsf~ihigkeit gekommen. 

Wenn bei der Wildart Taraxacum kok-saghyz und 
wahrscheinlich noch bei zahlreichen anderen Wiid- 
formen die Polyploidie zu positiven Ergebnissen ge- 
ffihrt hat, so ist damit keineswegs gesagt, dab dies 
nun stets bei Polyploidisierung einer Wildart der Fall 
sein mul3. Genau so wit in der Natur polyploide 
Gigaspflanzen, und zwar polyploide Arten und poly- 
ploide Rassen vorkommen, genau so wird man damit 
rechnen mfissen, dab auch diploide Arten und Rassen 
vorkommen, die bereits infolge ihrer genischen oder 

plasmatischen Konstitution Gigasformen sind. U n - 
s e r e  B e f u n d e  a n  d e n  v e r s c h i e d e n e n  
W i 1 d a r t e n v o n Lupinus luteus und L. anguti- 
f o l i u s d e u t e n j a a u f d a s V o r k o m m e n v o n  
W i l d r a s s e n  m i t  v e r s c h i e d e n e r  Z e l l -  
g r 6 B e  i n n e r h a l b  e i n e r  A r t  h i n .  Es ist 
selbstverst~indlieh, dab eine Wildart oder eine Wild- 
sippe, die auf genischer Basis bereits mehr oder 
weniger stark Gigascharakter besitzt, bei Polyploidi- 
sierung unter Umst~inden einen ~ihnlich negativen 
Effekt gibt, wie eine Kulturpflanze, die eine diploide 
Gigasform ist. 

Ahnlich wie Wildarten, die keine Gigasformen sind, 
k6nnen sich selbstverst~indlich auch primitive, ver- 
h~iltnism~iBig Iris& in Kultur genommene oder auf 
dem Stadium einer gewissen Primitivit~it stehen- 
gebliebene Nutzpflanzen verhalten. In diese Gruppe 
geh6rt wahrscheinlich die Monatserdbeere, die von 
ihrer Wildform im wesentlichen nur durch das Remon. 
tieren und durch ihre Rankenlosigkeit ausgezeichnet 
ist, die beide selbstverst~indlich die Ursache h6herer 
Ertr~ige gegenfiber der Wildform sein k6nnen. Die 
lVionatserdbeeren zeigen jedoch hinsichtlieh der Zell- 
gr6Be keinen merklichen Unterschied gegenfiber den 
wilden Walderdbeeren, undes  ist daher nicht aus- 
gesehlossen, dab deshalb hier in der Polyploidie noeh 
die M6glichkeit zu weiteren Leistungssteigerungen ge- 
geben ist. Auf alle F~ille ist dies nach den Unter- 
suchungen der schwedischen Zfichtungsforscher bei 
den Kleearten der Fall, und wenn man sieht, wie gering 
bier der Unterschied zwischen Wild- und Kulturform 
sein kann (Abb. 17), so wird man geneigt sein, die 
positiven Ergebnisse der Polyploidie bei den Klee- 
arten darauf zurfickzuffihren, dab bier die Kultur- 
formen den Wildarten hinsichtlich der Zellgr6Be noch 
recht nahe stehen. 

Auch bei ~ilteren und St~irker durchgezfiehteten 
Nutzpflanzen wird eine Erh6hung der Leistungs- 
ffihigkeit durch die Pdyploidie fiberall dort noch 
mSglich sein, wo die Pflanzen ihre optimale Zellgr61M 
noch nicht erlangt haben, wie dies vielleicht beim 
Roggen -- siehe die positiven Erfolge deutscher und 
schwedischer Zfichter mit polyploidem Roggen --, 
bei Lactuca sativa var. romana und wahrscheinlieh 
noch bei verschiedenen anderen Pflanzen der Fall ist. 

Einen wirtschaftlichen Erfolg dtirfen wir uns yon 
der Polyploidie vielleicht ,bei Obst verspreehen, vor 
allem bei den Sorten und Arten mit kleinen Frfichten. 
Es ist j a  bekannt; dab z. B. in der Gattung Rubus 
mit steigender Chromosomenzahl auch die Frucht- 
gr613e zunimmt, dasselbe ist offenbar bei Fragaria der 
Fall. Vor allem wird man sich hier sehr wesentliche 
Erfolge bei allen halbwilden Obstarten, wit z. B. der 
m~ihrischen Eberesche u. a. Sorbus-Arten versprechen 
dfirfen. 

Unsere Arzneipflanzen sind heute zum gr6Bten Teil 
noch Wildpflanzen. Es ist bisher bekannt, dab bei 
den Polypldden der Gehalt an Alkaloiden und ~the- 
rischen 01en sehr betr~ichtlieh vermehrt ist. Feldver- 
suche fiber den Ertrag yon diploiden und tetraploiden 
Formen stehen hier noch aus. Es ist jedoeh anzu- 
nehmen, dab zumindesten der Hektarertrag an Wirk- 
stoffen in zahlreichen Nillen ganz erheblich gesteigert 
sein wird. 

Bei Blumen und Zierpflanzen hat die Polyploidie 
schon seit Jahrzehnten eine beachtliche Rolle gespielt, 
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ohne dab es den Zfichtern bewuBt war, dab sie h~iufig 
durch Auslese der groBblumigsten Formen polyploide 
Sorten schufen. Nur einige Beispiele seien bier ange- 
fiihrt: So leiten sieh bei dem Gartenkrokus, Crocus 
versus yon der diploiden Ausgangsform tetraploide, 
hexaploide und oktoploide Sorten ab. Zwischen Chro- 
mosomenzahl und Bliitengr6Be besteht hier augen- 
scheinlieh eine ganz ausgesprochen positive Korre- 
lation, so dab durch die Auslese auf Blfitengr6Be 
spontan aufgetretene po!yploide Formen ausgelesen 
wurden (PROPACI-I i939). Bei Hosta sind die kleinen 
,,typica-Formen" diploid, die sterilen Gartensorten, 
darunter die betiebten weil~bunten sind triploid und 
noch andere Formen haben sich als tetraploid er- 
wiesen (Istai und KAXNA 1934). l~ei Gartensorten 
von Gladiolus ist ebenfalls eine polyploide Reihe mit 
3 o, 45 und 6o Chromosomen bekannt geworden. Bei 
den Petunien sind die Sorten der superbissima-Klasse, 
welche die groBblumigsten Petunia-Formen entMlt, 
tetraploid. Unsere Gartendahlien sind oktoploide 
Formen, die aus der Kreuzung zweier diploider Arten 
hervorgegangen sind (PLIctIEI~T 1936 ). Auch bei der 
Garteniris geht, die Blatengr613e mit der Polyploidie 
Hand in Hand (SIMONET 1931 , X934, 1935, 1937a ' b). 
Am deutlichsten wird die Bedeutung, die die Poly- 
ploidie far die Entstehung yon neuen wertvolleren 
Blumensorten hat, am Beispiel der Narzisse: Bis 1885 
wurden in Holland kleinblfitige diploide Sorten gebaut 
(2n--24) .  Um diese Zeit entstanden die wesentlich 
stattlieheren triploiden Sorten, die um die Jahr- 
hundertwende wieder von neu entstandeneI1 groB- 
blumigen tetraploiden Formen (2n = 48) verdr~ngt 
wurden (DE NfoI. 1922 ). 

Es kann wohl schon an Hand der wenigen ange- 
fahrten Beispiele kein Zweifel darfiber bestehen, dab 
auf dem Gebiet der Blumenztichtung noch ein auger- 
ordentlich dankbares Arbeitsgebiet far die experi- 
mentelle Aus16sung yon Polyploidie vorliegt. Beson- 
ders solche Arten, die in einer Frucht eine sehr grol3e 
Menge von Samen enthalten, bei denen also keine 
Gefahr besteht, dab die Samenproduktion dureh die 
Polyploidie so sehr abgesenkt werden k6nnte, dab der 
Samenbau unwirtschaftlich wiirde, bieten hier groBe 
Aussiehten far die Polyploidie-Zfichtung. Ebenso sind 
natfirlich alle Formen, die vegetativ durch Stecklinge, 
Ausl~iufer, Zwiebeln usw. vermehrt werden, auBer- 
ordentlieh gfinstig far die Polyploidisierung. Auf der 
anderen SeRe muff hier auf die Beobachtungen von 
KAPPERT (1941), hingewiesen werden, der zeigen 
konnte, dal3 bei Cyclamen GroBblumigkeit sowohl 
auf geniseher Grundlage wie durch Polyploidie ent- 
stehen kann. Man wird danach vielleicht damit 
reehnen mfissen, zum mindesten unter unseren lange 
und gut durchgeztiehteten Sorten Formen zu linden, die 
auf diploider Basis Gigasformen geworden sind, und 
die daher unter Umst~nden bei der Polyploidisierung 
versagen. Bei unseren eigenen Versuchen hatten wit 
z.B. den Eindruck, dab Campanula medium eine 
solche Pfianze ist, die bereits an sich starken Gigas- 
charakter hat und daher bei Genomverdoppelung ver- 
sagt: Die Blfiten der tetraploiden Form waren zwar 
sehr erheblich gr6fler, die Pflanze selbst wurde jedoch 
bedeutend kleiner und brachte sehr viel weniger 
Bliiten hervor als die diploide Ausgangsform. 

Wie steht es nun schlieBlich mit allen den Pilanzen, 
die aM genischer Basis bereits so stark Gigascharakter 

erlangt haben, dab sie bei Verdoppelung des Genoms 
versagen und entweder keine h6heren oder sogar 
niedrigere Ertr~tge bringen als die diploiden ? Ist es 
v611ig sinnlos, diese Pflanzen aberhaupt in den Rah- 
men der  Polyploidiezfichtung mit einzubeziehen? 
Wir m6chten diese Frage verneinen. Freilich hat es 
keinen Sinn, diese Polyploiden so wie sie sind als 
fertige oder halbfertige Sorten in den Handel zu 
bringen und anbauen zu wollen. Die Untersuchungen 
von F. v. WETTSTEIN (I937) und von F. v .  WETT- 
STEIN und J. STRAUB (I942) haben gezeigt, dab weit- 
gehend sterile Polyploide durch t-Ierabregulierung der 
Zellgr6Be bei Erhaltung der polyploiden Chromo- 
somenzahl wieder die normale Vitalittit und Fertilit~t 
erhalten kSnnen. Wir selbst konnten bei Rtibsen und 
gelbem Senf ebenfalls eine mit Verkleinerung des Zell- 
volumens Hand in Hand gehende Zunahme der Fer- 
tilit~t bei einigen tetraploiden Sttimmen beobachten. 
Ob diese Zellverkleinerung, wie v. WFXTSTEIN an- 
nimint, genisch durch zahlreiche kMne Mutations- 
schritte beding t ist oder, wie wi res  mit MICHAELIS 
(1949) fiir wahrscheinlicher halten, durch regulative 
Vertinderung des Plasmons bewirkt wird, spielt hierbei 
keine Rolle. E s  mug heute jedoch als sicher gelten, 
daB, sei es nun auf genischer oder plasmatischer Basis, 
Regulationsvorgiinge einsetzen k6nnen, die zu einer 
Verkleinerung der Zellgr613e fiihren und deren sich 
der Zfichter bei seiner Arbeit bedienen kann, um 
wieder zu leistungsftthigen, ,,normalisierten" Poly- 
ploiden zu kommen, Solche Polyploiden haben dann 
aber gegenaber den diploiden Gigas-Ursprungsformen 
h6chstwahrscheinlich verschiedene Vorteile. Sie be- 
sitzen durch die Verdoppelung des Genoms die M6g- 
lichkeit, durch Kombination einer gr6Beren Zahl grin- 
stiger Gene zu h6heren Steigerungen der Leistungs- 
f~ihigkeit zu kommen, als dies bei den Diploiden jemals 
m6glich sein kann, und Sie haben ferner den Vorteil, 
dag bei ihnen offenbar der Heterosiseffekt st~irker ist 
als bei Diploiden und sie somit zu h6heren Leistungs- 
steigerungen mit Hilfe der Heterosis bef~higt sind, 
zuma! die Heterosis bei ihnen auch langsamer abklingt. 

SchlieBlich aber ist noch damit zu rechnen, dab bei 
den polyploid gemachten Gigaspflanzen das Optimum 
der Zellgr613e nicht mit dem Optimum der Zellgr613e 
far die diploiden Gigaspflanzen zusammenf~llt. Es 
besteht bier vielmehr die M6gliehkeit, dab infolge des 
verdoppelten Genoms und der damit verbundenen 
Zunahme des V01umens und der Oberflfiche des Zell- 
kerns eine andere ZellgrSBe optimal ist als bei den 
diploiden Gigaspflanzen, die die Ausgangsform dieser 
Polyploiden waren. Damit wfirde dann aber voraus- 
sichtlich auch eine Steigerung des Gigascharakters 
verbunden sein, ohne die nachteiligen Folgen, die mit 
der ~berschreitung des ursptanglichen Optimums der 
Zellgr6Be verbunden sind. 

In manchen F~illen mag eine Normalisierung der 
fiber das Optimum hinausgetriebenen Zellgr6Be noch 
dadurch relativ schnell zu erreichen sein, daB man die 
polyploid gemachte Kultur- (----- Gigas-) Form mit der 
gleichfalls polyploid gemachten Wild- oder Primitiv- 
form kreuzt und in der Nachkommenschaft dieser 
Kreuzung die Kombinationen mit der optimalen Zell- 
gr6ge, d.h. mit der bestm6glichsten Leistungsfiihig- 
keit ausliest. 

Auch yon den Polyploiden, die yon diploiden For- 
men ausgehen, die ihre optimale Zellgr6Be bereits 
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erre icht  haben,  kann  man  somit  noch Leis tungs-  
s te igerungen erwar ten .  Sie fallen dem Zfichter  aller- 
dings nicht  ohne wei teres  mi t  der  Polyplo id is ie rung 
als fert ige Sor ten  in die H a n d  sondern er fordern  wahr-  
scheinlich eine langi~hr ige  Zf ichtungsarbei t .  

Z u s a m m e n f a s s u n g .  

An H a n d  der  vergle ichenden Unte rsuchung  der  
Zellgr6Be zahlreicher  Ku l tu rp f l anzen  und der  dazu-  
geh6rigen Wi ld fo rmen  konn te  gezeigt  werden,  dab  
aueh unsere d ip lo iden  Ku l tu rp f l anzen  Gigasformen 
mi t  z. T. sehr erhebl ich  vergr6Berten Zellen sind. Der 
fiir die Ku l tu rp f l anzen  typisehe Gigaswuchs kann  
somit  sowohl durch  die Polyploidie  wie auf dem 
Wege der  G e n m u t a t i o n  bzw. Genkombina t ion ,  viel- 
leicht auch durch  P la smonwi rkung  erfolgen. 

Die Vergr613erung des Zel lvolumens  wird als der  
wicht igs te  Schr i t t  der  Pf lanzen auf dem Wege yon 
der  W i l d a r t  zur K u l t u r f o r m  be t rach te t ,  weil dami t  
eine Erh6hung  des Er t rages ,  der  Organgr6Be und der 
Qual i t~t  ve rbunden  ist. 

Es  wird  angenommen,  dab  ffir eine jede  Ar t  fiir die 
yon ihr  e rwar t e t en  Le is tungen  als Ku l tu rp f l anze  ein 
O p t i m u m  der  Ze!lgr6ge besteht .  Wi rd  dieses Opt i  ~ 
m u m  fiberschri t ten,  so t r i t t  ein Abfal l  der  Vi ta l i t~ t ,  
der  S to f fp roduk t ion  und der  Fe r t i l i t~ t  ein. 

Die d ip lo iden Ku l tu rp f l anzen  haben  ihre op t imale  
Zellgr613e grSBtenteils  v611ig oder  doch nahezu erreicht .  
Die mi t  der  Polyplo id i s ie rung  solcher  Fo rmen  ver- 
bundene  wei tere  Zel lvergr6~erung muB zu e inem Ab- 
s inken der  Leistungs{&higkeit  ffihren. 

Die hohe Leis tungsf~higkei t  und Vi ta l i t~ t  der  , ,a l ten"  
polyplo iden  Ku l tu rp f l anzen  wird d a m i t  erkl~r t ,  dab  
diese Fo rmen  unmi t t e lba r  aus kleinzell igen Wi !da r t en  
oder  aus p r imi t iven  K u l t u r f o r m e n  en t s t anden  sin& 

E s  wird angenommen,  dab  du tch  sekundfire ,,regu- 
l a t i ve"  Verkle inerung der  Zellen auch Polyploide ,  die 
yon dip lo iden Gigasformen abs t ammen ,  , ,normali-  
s ier t"  werden und dann  erh6hte  Leis tungsf~higkei t  
bes i tzen k6nnen.  

Es  bes teh t  die M6glichkeit ,  dab  auch auf diesem 
Wege wenigs tens  bet e inem Teil der  Ar t en  die gute 
Vi ta l i t~ t  der  , , a l ten"  Po lyp lo iden  en t s t anden  ist.  " 
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