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_Ein Kernproblem der Polyploidie-Forschung ist die
Frage nach den Ursachen des verschiedenartigen Ver-
haltens der alten polyploiden Kulturpflanzen und der
kiinstlich neu hergestellten Polyploiden. Wihrend

Abb, 1.

Pechnelke (Lychnis viscaria L.) Wildform
(rechts) und Kulturform.

namlich die ,,alten” Polyploiden in der Stoffproduk-
tion und in ihrer sonstigen Leistungsfihigkeit den
diploiden Elternarten in der Regel weit @iberlegen sind
. {(KOSTOFF 1043, SCHIEMANN I043), ist dies bei den
experimentell gewonnenen neuen Polyploiden in der
Regel nicht der Fall. Die Ursachen fiir das unter-
schiedliche Verhalten der beiden Gruppen von Poly-
ploiden konnen nicht darin gesucht werden, dall bei
den alten Polyploiden auf Grund eines Regulations-
vorganges, etwa in der Art, wie ihn v. WETTSTEIN
(1937) und v. WETTSTFIN u. STRAUE (1942) bel
Bryum caespititium beobachtet haben, der Gigas-
Charakter der urspriinglichen Polyploiden aufgehoben
oder verringert wird, denn auch die ,,alten’ Poly-
ploiden besitzen Gigas-Eigenschaften. Die Losung
muB also woanders gesucht werden.
- Den Schliissel hierzu gab das Material eines Hafer-
stammes, den uns Herr Dr. VETTEL aus Hadmersleben
1940 freundlicherweise zur Untersuchung iiberlieB.
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Es war dies ein normaler hexaploider Stamm, hervor-
gegangen aus der Kreuzung zweier ebenfalls hexa-
ploider Sorten von Avena sativa. Dieser Stamm zeigte,
obwohl seine Chromosomenzahl nicht héher war als
die der beiden Elternarten, die einen ganz normalen
Eindruck machten, im Vergleich zu diesen einen ty-
pischen Gigas-Charakter, wie wir ihn bei kiinstlich
hergestellten Polyploiden zu finden gewohnt sind:
Die Blatter waren breit und dick und zeichneten sich
durch eine tief-dunkelgriine Farbung aus, die Pilanzen
kamen im Vergleich zu den Elternsorten erst sehr
spit zum Schossen, brachten aber auch dann nur eine
sehr verminderte Zahl von Schossern hervor; das Ver-
hiltnis von vegetativer zu reproduktiver Masse war
weitgehend zuungunsten des reproduktiven Anteils
verschoben. Auch die Ahrchen waren sehr stark ver-
groBert und vergrobert, die Rispen zeigten eine hoch-
gradige Flissigkeit, kurzum, die Pflanze verhielt sich
ganz so, wie wir es von einer neu hergestellten auto-
polyploiden Pflanze erwartet hitten.

Die Entstehung dieser Pflanze in der Nachkommen-
schaft einer Kreuzung zwischen zwei normalen hexa-
ploiden Hafersorten lieB vermuten, dafBl der Gigas-
wuchs hier die Folge einer besonderen Genkombi-
nation sein miisse. Es ergab sich daraus aber als
wichtige SchluBfolgerung, daB der typische Glgas-
wuchs nicht nur auf Genom- -Verdoppelung zuriick-
zufithren ist, sondern daBl eine Entstehung wvon
Gigaspflanzen auch auf rein genischer Grundlage
moglich ist.

Abb, 2. Friichte verschiedener Lycopersicum-Arten. Links L., pimpinelli-
folium (Wildform), Mitte L. cerasiferum (primitive Kulturform),
vechts L. esculentum (Kulturform).

Von dieser Erkenntnis ausgehend, verglichen wir in
der Folge den Habitus verschiedener Kulturpflanzen
mit dem der dazugehorigen Wildformen, wobei nur
solche Pflanzen beriicksichtigt wurden, bei denen
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Wildpflanze 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 zwischen Diploiden
und Polyploiden zu finden gewohnt sind: Die Blitter
der Wildpflanzen sind im ganzen kleiner, vor allem
schmaler und diinner als die der entsprechenden Kul-
turpflanzen. Blattstiele und Stengel erwiesen sich als
dinner und weniger robust, Bliiten und Friichte sind
ganz erbeblich kleiner {Abb.1--3), dagegen ist die

Abb. 3. Paprika (Capsicum anmuum). Links Friichte
von Wildformen, rechts von Kulturformen.
Zahl der Friichte im ganzen erheblich hoher als bei
den Kulturpflanzen — man denke hier nur an die
Unterschiede in der Fruchtzahl bei Lycopersicum
pimpinellifolium und L. esculentum.

Da die Gigasmerkmale bei den Polyploiden letzten
Endes ausschlieBlich auf die ZellvergroBerung zuriick-
gehen, wurden schlieBlich an einer Reihe von Kultur-
pflanzen sowie an den dazugehodrigen Wildformen
orientierende Untersuchungen iiber die Zellgrifle vor-
genommen. Das Samenmaterial hierfiir wurde uns
zam groBten Teil von einer Reihe von Instituten zur
Verfiigung gestellt: vom Institut fir Kulturpflanzen-
forschung in Gatersleben, vom Max-Planck-Institut
fiir Ziichtungsforschung in Voldagsen, vom Institut
fiir Pflanzenziichtung in Weibullsholm, dem Zentral-
institut fiir Pflanzenziichtung in Miincheberg und vom
Institut fiir girtnerischen Pflanzenbau in Weihen-
stephan. Fiir die liebenswiirdige Uberlassung dieses
Materials méchten wir auch an dieser Stelle allen be-
teiligten Herren unseren herzlichsten 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 durchgefiihrt. Da es sich hierbei zunéchst nur
um eine allgemein orientierende Untersuchung han-
delte, wurden an den gleichen Organteilen der Wild-
arten und der dazugehorigen Kulturform, in einigen
Fillen auch an dazugehdrigen Autotetraploiden gleich-
wertige Teile herausgesucht und mit Hilfe des ABBE-
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schen Zeichenapparates gezeichnet. Eswurde nach
Moglichkeit darauf gesehen, da von den ein-
zelnen Arten jeweils verschiedene Organe untersucht
wurden, um so eine groBere Sicherheit hinsichtlich
des Verhaltens der ZellgroBe bei Wildformen und den
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Abb. 4. Zellnetz aus der Koleoptile verschiedemer Weizenarten (subepi-
dermale Schicht in der Nihe der Koleoptilbasis). a) Triticum boeoticyum
var. v finigrum, Wildart on = 14. b) Triticum monococcusm var. macedonicun,
Kulturform zn = 14. ¢) T#iticum dicoccoides var. spontuneovillosum 2n == 28,
Wildart. d) Triticum dicoccum var.fragsi 2n = 28, Kulturform. Vergr.r4omal.

aus ihnen hervorgegangenen Kulturpflanzen zu er-
halten. Die vorliegenden Untersuchungen tragen im
{ibrigen, wie schon betont wurde, nur einen orien-
tierenden Charakter. Es sind weitere Arbeiten ein-
geleitet, die anf Grund genauer Messungen der Zell-
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Abb, 5. Spitzen von Wurzethaaren. a) Twiticum boeoticum.
b) T. monccocoum., ¢c) T. dicoccoides. d) T. dicoocum, Vergr. r4omal,

und der OrgangroBe sowie mit Hilfe von Unter-
suchungen iiber 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
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Zunahme der ZellgroBe sowohl beim Ubergang von

der Wildart zur Kulturpflanze: Twiticum boeoticum _ f
—> T. monococcum und T. dicoccotdes—» T. dicoccum
wie auch, wie ja zu erwarten stand, bei der Ver- )
doppelung des Genoms: T.bocoticum — T.dicoccosdes
b

erfolgte. Interessant ist, daB die Zunahme der Zell-
groBe beim Ubergang von der Wildform zur Nutz-
pflanze etwa ebenso groB ist wie diejenige, die wir bei
der Verdoppelung des Genoms beobachten konnten.

Ganz entsprechend liegen die Verhiltnisse beim a
Roggen (Abb.6). Auch hier ist der Ubergang zur

Abb. 7. Spitzen von Wurzelhaaren vou a) Hordeum shontaneurs
var. sschnatherum (Wildart 2n = 14), b) H. distichum var. nutans
{Kulturform, 2n == r4). Vergr. rgomal.
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Abb. 8. Spitzen von Wurzelhaaren von a) Hordeum agriocrithon
(Wildart, 2n = 14) und von b) H. vulgare var. palliduin {Kulturform,
2n = 14}, Vergr. r4omal.

Abb, 6. Epidermiszellen von der

Koleoptilbasis von Secale monia-

num Wildform) 2n = 14, Secale
" cereale (Petkuser Roggen diploid,

2n = 14, und Secale cereale (Pet-

kuserRoggen tetraploid 2n = 28).
c Vergr. rqomal. |

Kulturform von einer VergréBerung des Zellvolumens a " b
begleitet, die offenbar jedoch weniger stark ist als bei - .

den Weizenarten. Die Zunahme des Zellvolumens — AU, Subepidormale 7elle aus doz Koleopite von o) dvens
nach Verdoppelung des Genoms scheint jedenfalls strigosa (Kulturform, 2n = 28). Vergr. rqomal.
erheblich stirker zu sein als die ZellvergréBerung,
die mit der Umwandlung der Wildpflanze in die |
Kulturform gekoppelt ist.

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

Bei den Iaferarten liegen die Dinge in keiner Weise
anders als bei den bisher besprochenen Gattungen.

In der tetraploiden Reihe hat die Wildart Avena o b

strigosa subsp. barbata kleinere Zellen als die von ihr . :

abgeleitete Kulturform 4. sivigosa subsp. strigosa Abb, 1o. Subepidermale Zellen aus der Koleoptile von a) Avena
TS . fat bsp. fatua (Wildform, zn — d b) A. fatua subsp.

(Abb. g). Ahnlich ist das Verhalten bei den hexa- e s Spm';fvza(éulimf%g, o 4‘3? xlflgrgr. r)40ma{‘.z e Sunsp

ploiden Arten: Avena fatua subsp. fatua unterscheidet
sich von A. fatua subsp. sativa durch den Besitz merk-
lich kleinerer Zellen (Abb. 10). /

Auch die letzte der untersuchten Getreideformen
zeigt keinerlei abweichendes Verhalten: Setaria italica

hat bedeutend groBere Zellen als ihrs mutmaBliche / ,} 41
Urform S. viridis (Abb. 11). f i

Neben den Getreidearten wurden auch einige Legu- ]
minosen untersucht Vicia angustifolia unterschied I/ I /’ l{
sich hier durch erheblich kleinere Zellen von der aus ‘

ihr hervorgegangenen V. sativa. (Abb. 12). Anderer- a b
. . s e . L L
seits bestehen zwischen Vicia Narbonnensis und der '
Ackerbohne, Vicia Faba Mminoy, wenn ﬁberhaupt, dann Abb, 7z, Zellen von der Innenseite der Spelzen von a) Setarin
. . . . . viridis (Wildform, zn = 18), und b) S.ifalica (Kulturform, zn = 18),
nur geringe Unterschiede hinsichtlich der ZellgroBe. Vergr. 140 mal,
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Vicia Faba major dagegen ist den beiden anderen
Formen in der Zellgréfie weit {iberlegen (Abb. 13).

Untersuchungen an Wild- und Kulturformen der
gelben Lupine (Lupinus luteus) ergaben eine geringere
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Abb, 12. Zellen aus dem Samen von a) Vicia angustifolia (Wildform),
210 == 12) und von b) V. saiiva (Kulturform 21 = 12). Vergr. 140 mal.

a

ZellgroBe fiir die Wildform. Im iibrigen scheinen auch
zwischen den einzelnen Herkiinften der Wildformen
Unterschiede zu bestehen: Die Wildform Spanien hat
offenbar etwas kleinere Zellen als die Wildform Italien,
und die Wildform Palidstina nihert sich in der Zell-
griBe bereits weitgehend den Kulturformen (Abb. 14).

Abb, 14. Epidermiszellen von der Unterseite der Kotyledonen von

Lupinus lutews. a) Wildform Spanien, b) Wildform Italien, c¢) Wild-

form Palistina, d) Kulturform ,,Weiko I*, e) Kulturform ,,Weiko II*‘,
f) Kulturform ,,Weiko ITI**. Vergr. r4omal.

Ganz dhnlich verhilt 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, wihrend auch hier die

)
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Wildform Paldstina an die Zellgréfie der Kultur-
formen herankommt (Abb. 1g). Zwischen Lupinus
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Abb, 13. Zellen aus Samen von
a) Vicia narbonnensis (Wildform
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Abb, 135, Zellen aus dem Samen-

gewebe von Lupinus angustifolius.

a) Wildform Italien, b} Wildform

@ o pEme o

e \Aﬂ turform Npl. siif, Vergr. r4omal.

pilosus und L. albus bestehen, wenn iiberhaupt, nur

verhiltnismiBig geringe Unterschiede in der Zell-
grofe (Abb. 16).

Auch bei Rotklee scheinen sich Wildform und
Kulturform hinsichtlich der Zellgréfle verhiltnis-
miBig wenig zu unterscheiden. Die Kulturform be-
sitzt hier nur wenig gréBere Zellen als die Wildpflanze
(Abb. 17). '
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Von den Hackfriichten wurden Riiben und Kar-
toffeln untersucht. Hier zeigte Beta vulgaris deut-
liche, aber nicht allzu groBe ZellvergréBerung gegen-
iber der Ausgangsform Befa maritima (Abb. 18).

a A b )

Abb. 16. Epidermiszellen vom Stiel der Kotyledonen von Lupinus pilo-
sus (Wildart) und L. albzs (Kulturform). Vergr. r4omal,

Abb, 17. Epidermis der Blattunterseite einer Wildform a) und einer
Kulturform b) von Rotklee (T7ifoléum pratense 1.). Vergr. r4omal.

a b

Abb, 18. Epidermiszellen der Hypokotylbasis von a) Beta maritima
{(Wildform, 2n = 18} und wvon b) Bela vulgaris var. rapacea {Kultur-
form, zn = 18). Vergr. r4omal.

e

a b
Abb. 19. Epidermiszellen der Blattunterseite von a) Solanum Wittmackii

Wildform, z2n = 48) und b) S. tuberosum (Kulturform, zn= 48),
Vergr, 140 mal.

Stérker ist der Unterschied zwischen Solanum tube-
vosum und der der gleichen Valenzstufe angehérenden
Wildart S. Wittmackii (Abb. 1qg).

Recht verschieden verhalten sich die einzelnen
Gemiisearten. Der Miinchner Bierrettich (Raphanus
sativus var. major) besitzt groBere Zellen als die Aus-
gangsform R. raphanistrum.  Eigenartig ist hier
allerdings, daf} die Spaltéffnungen bei der Kulturform
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gegeniiber der Wildart nicht vergroBert zu sein schei-
nen. Tetraploider Rettich zeigt gegeniiber dem di-
ploiden wieder die iibliche Zunahme des Zellvolumens
(Abb. 20). :

Abb. 20. Epidermis der Blatt-
unterseite -von a) Hederich,
Raphanus raphanistrym (Wildart,
zn=18), b) diploidem (2n=18)
und c) tetraploidem (zn = 36)
Minchener Bierrettich, R. satious
var. major. Vergr. r4omal.

Bei Lactuca besteht zwischen der Wildart L. serriola
und der Sommerendivie L. safiva var. romana kein
sehr erheblicher Unterschied in der ZellgroBe. Beim
Kopfsalat, L. sativa var capitata, sind die Zellen
dagegen ganz betrichtlich vergroBert (Abb. 21).

Abb. 21. Epidermis der Blatt-
unterseite von a) Lactuca serricia
{Wildart, 2n == 18), b) L. sativa
var. romana{Kulturform,2 n=18),
c} L. sativa var. capitata (Kultur-
form, 2n = 18). Vergr. r4omal,

Sehr bedeuntend ist anch die Zunahme der ZellgriBe
bei der Zichorie (Abb. 22 u. 23). Der Cichoré (Cicho-
rium intybus var. folioswm) besitzt ganz bedeutend
groBere Zellen als die wilde Zichorie.

Aunffallend sind ferner die Unterschiede in der Zell-
grofle zwischen Wild- und Kulturformen der Tomate
(Lycopersicum pimpinellifolium und L. esculentum,
Abb. 24), Sellerie (Abb. z5) Mohren (Abb. 26) und
Pastinake (Abb. 27).

Von Blumen konnte nur das SumpfvergiBmeinnicht,
Myosotis palustris in die Untersuchung einbezogen
werden. Hier zeigte sich sowohl fiir den Pollen, wie
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Abb. 22, Pollenkérner von a) Cichorium itntybus (Wildform, zn == 18)
b) C. intybus var. foliosum (Kulturform, z2n = 18). Vergr. z234mal.

Abb, 23. Epidermis der Blattunterseite von a} Cichorium intybus (Wild-
form}, b) C. intybus var. foliosum (Kulturform). Vergr. r4omal.

. i

A.bb. 24. Epidermiszellen von der Basis des Hypokotyls von Lycoper-
stcum pimpinellifolium (Wildart, 2n = 24), und L. esoulentum
(Kulturform, zn = 24)." Vergr. r4omal.

a b

Abb, 25.

Spitzen der Wurzelhaare a). der Wildform = Apium

graveolens var. silvestre, (n = 22) und b) der Kulturform 4.
graveolens var. rapaceum, ,,Prager Riesen’, (2n = 22). Vergr. r4omal.
a b

Abb. 26. Daucus carota. Gewebe der Rinde der Wildform (Daucus
Carotw subsp. carola, zn = 18), a) und der Kulturform ({Daucus
caroig subsp. sativus, 2n- = 18, b). Vergr. r4omal.
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auch fiir andere Teile der Pflanzen, daB die Zellen
der Kulturform gegeniiber der Wildform nur eine ver-
hiltnismaBig geringe GroBenzunahme zeigen, daB
jedoch der Anstieg der ZellgriBe von der diploiden zu
der tetraploiden Kulturform recht grof} ist (Abb. 28).

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

Fassen wir die Ergebnisse der vorstehenden Unter-
suchungen kurz zusammen, so ergibt sich, daB in fast
allen Fillen die Kulturpflanzen gréflere, z. T. sogar
sehr viel gréfere Zellen besitzen als die Wildformen,
von denen sie sich herleiten. Der Grad der GroBen-
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 Vergimeinnicht, 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
weil sie in bestimmter Richtung, hier auf die Pro-
duktion einer moglichst groBen Zah!l verhaltnismiBig
kleiner Bohnen selektioniert wurden und weil sich
diese Ausleserichtung mit der Zunahme der ZellgroBe
und den damit verbundenen Gigasmerkmalen nicht
vertrug. Im groflen und ganzen sind jedoch unsere
diploiden Kulturpflanzen als Gigasformen anzusehen.
Das bedeutet aber, daB Gigasformen auf verschiedene
Weise entstehen koénnen, einmal durch Polyploidie
und sodann auf rein genischer Grundlage. Es muB
dahingestellt bleiben, ob nicht auch durch das Plasmon
Gigaswuchs hervorgerufen werden kann. Wenn die
Herabregulierung der Zellgr6Be bei Bryum caespititivm
nicht, wie F. v. WETTSTEIN annahm, auf genischer
Grundlage beruht, sondern wie MICHAELIS, dessen
Anschauung wir hier die groflere Wahrscheinlichkeit
zusprechen méchten, vermutet, durch erbliche Ver-
dnderung des Plasmons zustande kommt, dann ist
anzunehmen, daB auch der umgekehrte Vorgang
moglich ist, das heiBt also, daBl durch Verdnderungen
des Plasmons auch die GroBe der Zellen gesteigert
werden kann. '

DafBl Nutzpflanzen im Vergleich zu ihren Ausgangs-
formen Gigasformen auf rein genischer Basis sein
konnen, wurde unseres Wissens bisher nur von v.
FriMMEL {1943) an den Arten der Gattung Lyco-
persicum festgestellt.

Sind aber auch die diploiden Kulturformen Gigas-
formen, so miissen sie auch die typischen Eigen-
schaften der Gigaspflanzen besitzen, wie wir sie von
den polyploiden Gigasformen her kennen. FEinige
Beobachtungen weisen darauf hin, daf dies tatsichlich
der Fall ist. So besitzt z. B. die wilde Zichorie im
Mittel von 20 Einzelbestimmungen 1g.r Spaltéff-
nungen auf dem gleichen Teil der Blattoberfliche,
auf dem die Kulturform nur 12.2 Spaltéffnungen hat.
Ahnliche Verhiltnisse wurden hinsichtlich der Spalt-
offnungszahl auch bei anderen Wildpflanzen und den
dazugehérigen Kulturformen festgestellt. Beziiglich
der Spaltéffnungen verhalten sich demnach die Gigas-
formen auf diploider, rein genischer Basis offenbar
nicht anders als die polyploiden Gigasformen. Nicht
wesentlich verschieden scheinen die Dinge auch in



21, Band, Heft 3

einem der fiir das Verhalten der polyploiden Gigas-
formen besonders kennzeichnenden Merkmale zu
liegen: der Herabsetzung der Sexualitiat bei den poly-
ploiden Pflanzen. So ergab die Bestimmung des
Gehalts an normalen und mifbildeten Pollenkornern
fir Hederich 97%, fiir diploiden Miinchener Bier-
rettich 74%, und fiir tetraploiden Bierrettich 629,
normale Pollenkorner. Bel Zichorie wurden fiir die
Wildart 5%, fir die Kulturform 19%, miBbildeten
Pollens festgestellt. Sollten sich diese Ergebnisse bei

unseren weiteren bereits laufenden Untersuchungen

bestitigen und erweitern lassen, so wiirde das be-
deuten, daf durch die Vergroflerung des Zellvolumens
stets die gleichen morphologischen, physiologischen
und entwicklungsphysiologischen Verdnderungen her-
vorgerufen werden, ganz gleich, ob nun die Ver-
groBerung der Zellen durch Verdoppelung des Genoms
hervorgerufen wird oder ob sie auf rein genischer
Grundlage oder aber durch Verdnderungen des Plas-
mons erfolgt. Durch ein solches Verhalten wiirde
andererseits die von uns in den fritheren Veroffent-
lichungen dieser Reihe aufgestellte Arbeitshypothese
bestitigt werden, wonach die verschiedenartigsten
Verdnderungen im biologischen Verhalten polyploider
Pflanzen ausschlielich oder doch zum mindesten zu
einem sehr groBen Teil auf die VergroBerung des Zell-
volumens zuritckzufithren sind. ,

Die Tatsache, daB die Kulturpflanzen Gigasformen
sind, ist auBerordentlich wichtig fiir das Verstindnis
des Evolutionsschrittes, der von der Wildpflanze zu
Formen mit ausgesprochenen Kulturpflanzenmerk-
malen fiihrt. Es ist anzunehmen und soll in einer
Reihe von weiteren Arbeiten gepriift werden, daB
auch die Pflanzen, deren Gigasnatur auf rein genischer
Grundlage beruht, die gleichen typischen Verdnde-
rungen im morphologischen, physiologischen und ent-
wicklungsphysiologischen Verhalten zeigen wie die
polyploiden Gigaspflanzen. Dies wiirde aber bedeuten,
daB durch die Verinderung eines einzigen Merkmals,
namlich der Zellgr68e, zahlreiche andere Eigenschaften
in einer Weise verindert werden, die zur Entstehung
bzw. Verbesserung verschiedener wichtiger Nutz-
pilanzenmerkmale fithrt.

Die VergroBerung des Zellvolumens bewirkt, wie
wir an den polyploiden sowie an den diploiden Nutz-
pflanzen beobachten kénnen, eine erhebliche Gréfen-
zunahme der Organe. Diese Steigerung der Organ-
groBe ist es andererseits aber, die die betreffende Form
erst richtig zur Nutzpflanze macht. Erst durch eine
betrichtliche Steigerung der Bliitengrofe wird aus
einer wilden Bliitenpflanze eine wirkliche Gartenzier-
pflanze (Abb. 1). Erst eine sehr bedeutende Zunahme
der Frucht- oder Samengréfe, der Fruchtwanddicke
usw. (Abb. 2 u. 3) 148t aus einer Wildart eine wirkliche
brauchbare Nutzpilanze hervorgehen. Nur durch eine
bedeutende Vergroflerung der vegetativen Organe
erhalten wir aus Wildformen wirklich brauchbares
Blatt- oder Wurzelgemdiise.

Es ist jedoch nicht allein die Zunahme der Organ-
groBe, die durch Steigerung des Zellvolumens eine im
Sinne der Nutzbarkeit durch den Menschen vorteil-
hafte Veridnderung erfihrt, auch die Zartheit der
Organe dirfte durch sie gefordert werden. Polyploide
Pilanzen besitzen in der Regel in allen ihren Organen
einen hoheren Wassergehalt als diploide. In einer
fritheren Veréffentlichung dieser Reihe wurde darauf
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hingewiesen, dafl dieser hohere Wassergehalt wahi-
scheinlich, wenigstens zu einem betrichtlichen Teil,
auf die trigere Transpiration der Tetraploiden zuriick-

a b

Abb. 27. Pastinake.

Gewebe ‘der Rindenschicht der a} Wildform
(Pastinacea sativa subsp. eusativa var. pratemsis, 2n = 2z} und der
b) Kulturform (P. sativae subsp. eusativa var. horiensis, zn = z2)

Vergr. 140 mal.
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Abb, 28, Pollenkérner der Wild-
form a), der diploiden b) und
Q der tetraploiden Kulturform c)
O (Myosotis  palustris  perflorens

O grandiflora ,,Nixenauge®) des
SumpivergiBmeinnichts (M yoso-

tis palusiris L.). Vergr. 394 mal.

o
—

Abb. 29. Epidermis der Unte:-
seite der Nebenblitter von Fra-
gavia  vesca  Wildform a),
2n = 14 diploide b), z2n = 14,
und tetraploide c¢) 2zn = 28,
c Kulturform (Baron Sclemacher,
rot). Vergr. 140 mal.

geht, die ihrerseits letzten Endes wieder in der Zu-
nahime des Zellvolumens begriindet ist. Ist bei den
Polyploiden der hohere Wassergehalt der Zellen und
Gewebe aber nur durch die VergréBerung 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
fithrt ein hoherer Wassergehalt der Gewebe zwangs-
laufig dazu, daf deren Zartheit bedeutend gesteigert
wird. Hierzu kommen noch weitere durch den Gigas-
charakter bedingte Faktoren: Die Verminderung der

GefaBblindel- und GefdBzahlen je Flacheneinheit, das

Dicker- und Fleischigerwerden der Organe u.a.m.,
wodurch ebenfalls die Zartheit der Organe bei den
Gigasformen gesteigert werden mub.

Ein typisches Charakteristikum polyploider Pflan-
zen ist endlich die Verlangsamung der Entwicklung.
Diese wurde bereits in fritheren Arbeiten dieser Reihe
auf den triageren Stoffwechsel und die langsamere
Stoffleitung der Polyploiden zuriickgefihrt, die
wiederum mit dem vergréferten Zellvolumen und der
damit verbundenen Verkleinerung der relativen Zell-
oberfliche erklirt wurden. Stimmt diese Annahme,
so miifte auch bei den diploiden Nutzpflanzen mit
Gigaswuchs eine solche Verlangsamung der Entwick-
lung zu erwarten sein. Dies ist offenbar tatsichlich
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 fithrt anderer-
seits aber notwendig zu einer Verlingerung der
Lebensdauer der Pflanze, vor allem aber zu einer
Verlingerung des vegetativen Lebensabschnittes.
Damit aber steht den Gigaspflanzen eine lingere Zeit-
spanne fir die Assimilation zur Verfiigung als den
nahe verwandten Formen ohne vergroBertes Zell-
volumen. Das bedeutet aber wiederum, dafl diese
Verlingerung der Vegetationszeit bei den Gigasformen

zu einer Erhohung der Stoffproduktion fithren muB. .

Es wird die Aufgabe weiterer Untersuchungen sein
missen, diese Zusammenhinge weiter aufzukliren.
Es ist selbstverstindlich, daB zu der endgiiltigen
Umwandlung einer Wildpflanze in eine Kulturform
noch die Verinderung zahlreicher weiterer Eigen-
schaften gehort, die ihrerseits wieder von besonderen
Mutationsschritten abhingen. Die entscheidenden
Schritte jedoch, die ErhohungderProduk-
tionsfdhigkeit, die VergréBerung
derOrganeunddie Verbesserungder
Qualitit konnen ganz oder doch zn
einem sehrgroflen Teilealleindurch
die Zunabme der Zellgr6B8e herbei-
gefilthrt werden. Es ist dabei wahrscheinlich
vollig gleichgiiltig, ob diese Steigerung des Zell-
volumens durch Gen- oder durch Genom- oder Plas-
monmutation hervorgerufen wird, entscheidend fiir
die typischen Verdnderungen sind zundchst aus-
schlieBlich die Verinderungen des Zellvolumens.
Hingt nun, wie oben dargelegt wurde, Ertrag und
Qualitit weitgehend von der ZellgréBe ab, so ist anzu-
nehmen, daB8 zumindest bei unseren alten Nutz-
pflanzen im Laufe der Zeit durch die stindig an-
haltende Selektion die Typen ausgelesen worden sind,
deren ZellgréBe so beschaffen ist, daBl durch sie die
fiir den betreffenden Verwendungszweck grofitmog-
liche Leistungsfahigkeit gewahrleistet ist. Das be-
deutet aber fiir die Anwendung der
Polyploidieauslésungin der Pflan-
zenzichtung, dafl durch die Genom-
Verdoppelung beiden Nutzpflanzen

Der Zichter

das Optimum der ZellgréBe iiber-
schritten wird und eine weitere Lei-
stungssteigerung nicht mehr ein-
treten kann, ja, dafl die Leistungs-
fahigkeit sogar absinken kann.

Einen Beleg fiir die Richtigkeit dieser Vorstellungen
bringen Untersuchungen an diploiden und tetraploiden
Stimmen von Lycopersicum pimpinellifoliwm und
L. esculentum (SHIMAMURA 1038). Tetraploide Pflanzen
von L. esculentum waren hochgradig steril, tetraploide
der kleinzelligen L. pimpinellifolivm dagegen ziemlich

“fertil. Auch JORGENSEN (1928) fand bei tetraploiden

Kulturtomaten eine hochgradige Sterilitit, wihrend
nach LinpstRoM und HUMPHREY (1932) tetraploide
Pflanzen von L. racemiflorum erheblich groBere
Friichte als die diploiden und dabei einen guten
Samenansatz aufwiesen. QUADT (1049) findet eine
wesentlich stirkere Abnahme der relativen Anzahl
der Friichte, bzw. der Zahl der Friichte in Prozent
der Bliitenzahl sowie der relativen Samenzahl je
Frucht bei den tetraploiden Kulturformen als bei
tetraploidem L. pimpinellifolium. FEine Kulturform
mit nur pflaumengroBen Friichten scheint hier eine
Mittelstellung einzunehmen. QUADT kann allerdings
im Gegensatz zu FRIMMEL (1943) und zu unseren
Untersuchungen keine Unterschiede in der ZellgroBe
zwischen L. esculentum und L. pimpinellifolium finden.

Es ist in einer ganzen Reihe von Arbeiten iiber
Probleme der Polyploidie immer wieder die Behaup-
tung aufgestellt worden, es gibe eine ,,optimale
Chromosomenzahl® fiir die einzelnen Arten, Rassen
und Linien, deren Uberschreitung zur Vitalitits-
minderung fithre. Schon das Beispiel von Bryum
Corrensii, das durch Herabregulierung der ZellgriBe
bei gleichbleibender Chromosomenzahl wieder ,,nor-
mal’ und voll fertil wurde, zeigt, daB nicht die bloBe
numerische Hohe der Chromosomenzahl die Ursache
fiir die Verdnderung der Leistungsfihigkeit sein kann.
Entscheidend ist hier die durch die Chromosomenzahl
in der Regel bedingte Verdnderung der ZellgréBe, fir
die es ein Optimum gibt, nach dessen Uberschreitung
die Leistungsfahigkeit absinkt. Die Entstehung von
natiirlichen Rassen und Arten mit auBerordentlich
hohen Chromosomenzahlen wire demgemaf nicht so
zu erklaren, dafl die betreffenden Formen eine be-
sonders hohe ,,optimale” Chromosomenzahl besifen.
Wir méchten es als wahrscheinlicher hinstellen, daf3
hier der Entwicklungsvorgang so verlaufen ist, daB
die ZellgroBe einer solchen Form durch Genomver-
doppelung zugenommen hat, daB dann entsprechend
den Vorgingen bei der Entstehung von Bryum Cor-
rensii eine Herabregulierung auf eine optimale Zell-
groBe erfolgte, und daB sich dieser Vorgang gegebenen-
falls mehrmals wiederholte. Auf diese Weise scheint
uns die Entwicklung gut vitaler hochpolyploider
Arten leichter erklirlich, als durch Annahme eines
spezifischen ,,Optimums” der Chromosomenzahl.

DieTatsache,obeinePiflanzenform
die fiir ihre Leistungen als Kultur-
pflanze optimale ZellgréBeerreicht
hatodernichterreichthat,wiredem-
nachentscheidenddafiir,obdie Ver-
doppelung des Genoms zu einer Lei-
stungssteigerung fithrt oder nicht,
oder ob sogar die Leistungsfahigkeit der Pflanze durch
die Polyploidie herabgesetzt wird.
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Haben wir eine Pflanze vor uns, die noch
keinerlei Gigas-Eigenschaften besitzt, so ist es mdog-
lich, daB die optimale Leistungsfahigkeit dieser Pflan-
ze als Kulturform durch die Polyploidie und die damit
verbundene VergroBerung des Zellvolumens erreicht
wird. Das klassische Beispiel fiir eine solche sehr
beachtliche Erhéhung der Leistungsfahigkeit durch
die Polyploidie ist Taraxacum kok-saghyz, bei dem die
Tetraploiden ein um etwa 909, Livheres Wurzelgewicht
und einen um ungefihr 25%, hoheren Kautschuk-
gehalt haben (BANNAN 1947/1948, WARMKE 1043).

Die Ursache dieser héchst beachtlichen ErhShung
der Ieistungen ist in der VergréBerung des Zell-
volumens zu suchen: Infolge der Zunahme der Zell-
grofle wird die Entwicklung in der fiir Polyploide
charakteristischen Weise verlangsamt. Im Gegensatz
zu den Diploiden kommen die Tetraploiden daher im
ersten Jahre wesentlich weniger und schwicher zum
Blithen. Die gesamten Assimilate der nichtblithenden
Pflanzen konnen aber fiir den Aufbau der Wurzeln
verwendet werden. Infolgedessen muBl der Wurzel-
ertrag bei den Tetraploiden héher liegen als bei den
Diploiden. Ob peben diesem giinstigen EinfluB der
Verlingerung der vegetativen Phase noch andere
Faktoren, die den Ertrag beeinflussen, durch die
Polyploidie in vorteilhafter Weise verandert werden,
ist nicht bekannt. Taraxacum kok-saghyz darf aber
vielleicht als Modellbeispiel fiir die Vorginge ange-
sehen werden, die sich vermutlich bei der Entstehung
zahlreicher Wurzelgemiise und Hackfriichte vollzogen
haben: Durch auf genischer oder genischer und plas-
matischer Basis sich vollziehende ZellenvergroBerung
wurde auch hier die Entwicklungsgeschwindigkeit
herabgesetzt und dadurch die vegetative Phase der
Pflanze verlingert. Die Pflanzen kommen dadurch
-spiter, in der Regel erst im 2. Jahr zum Blihen und
Fruchten und damit wird, wie schon oben beschrieben,
die Stoffproduktion der Pflanze, vor allem die Er-
zeugung von vegetativen Speicherorganen betrichtlich
erhoht. Erst auf diese Weise wird der Ertrag so hoch,
daf} diese Pflanzen als wirkliche Nutzpflanzen gelten
koénnen.

Taraxacum Rok-saghyz ist eine Wildpflanze, die
durch die Polyploidie zur Nutzpflanze wurde. Auf
diese Weise diirfen wir uns wohl auch die Entstehung
der alten polyploiden Nutzpflanzen vorstellen. Diese
Pflanzen sind aus kleinzelligen diploiden Wildformen
hervorgegangen und haben durch die mit der Poly-
ploidie verbundene VergriBerung des Zellvolumens
ibhre ftir sie als Kulturpflanzen optimale ZellgréBe
erlangt. Dies wiirde es ohne weiteres verstindlich
machen, warum die polyploiden Kulturpflanzen eine
so hohe Leistungsfahigkeit aufweisen. Sie haben ja
ihre Gigasnatur erst durch die Polyploidie erlangt und
sind durch die ZellvergroBerung gerade auf das Sta-
dium der optimalen Leistungsfihigkeit gekommen.

Wenn bei der Wildart Taraxacum kok-saghyz und
wahrscheinlich noch bei zahlreichen anderen Wild-
formen die Polyploidie zu positiven Ergebnissen ge-
filhrt hat, so ist damit keineswegs gesagt, daB dies
nun stets bei Polyploidisierung einer Wildart der Fall
sein muB. Genau so wie in der Natur polyploide
Gigaspflanzen, und zwar polyploide Arten und poly-
ploide Rassen vorkommen, genau so wird man damit
rechnen miissen, daBl auch diploide Arten und Rassen
vorkommen, die bereits infolge ihrer genischen oder
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plasmatischen Konstitution Gigasformen sind. Un -
sere Befunde an den verschiedenen
Wildarten von Lupinus lutens und L. anguti-
JoliusdeutenjaaufdasVorkommenvon
Wildrassen mit verschiedener Zell-
groBe innerhalb einer Art hin. Es st
selbstverstindlich, daf3 eine Wildart oder eine Wild-
sippe, die auf genischer Basis bereits mehr oder
weniger stark Gigascharakter besitzt, bei Polyploidi-
sierung unter Umstdnden einen &hnlich negativen
Effekt gibt, wie eine Kulturpflanze, die eine diploide
Gigasform ist. 1

Ahnlich wie Wildarten, die keine Gigasformen sind,
kénnen sich selbstverstindlich auch primitive, ver-
haltnismaBig frisch in Kultur genommene oder auf
dem Stadium einer gewissen Primitivitit stehen-
gebliebene Nutzpflanzen verhalten. In diese Gruppe
gehort wahrscheinlich die Monatserdbeere, die von
ihrer Wildform im wesentlichen nur durch das Remon-
tieren und durch ihre Rankenlosigkeit ausgezeichnet
ist, die beide selbstverstandlich die Ursache héherer
Ertrige gegeniiber der Wildform sein kénnen. Die
Monatserdbeeren zeigen jedoch hinsichtlich der Zell-
groBe keinen merklichen Unterschied gegeniiber den
wilden Walderdbeeren, und es ist daher nicht aus-
geschlossen, daf3 deshalb hier in der Polyploidie noch
die Moglichkeit zu weiteren Leistungssteigerungen ge-
geben ist. Auf alle Fille ist dies nach den Unter-
suchungen der schwedischen Ziichtungsforscher bei
den Kleearten der Fall, und wenn man sieht, wie gering
hier 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 zuriickzufithren, da8 hier die Kultur-
formen den Wildarten hinsichtlich der Zellgr6Be noch
recht nahe stehen. ‘

Auch bei alteren und starker durchgeziichteten
Nutzpflanzen wird eine Erhohung der Leistungs-
fihigkeit durch die Polyploidie iiberall dort noch
moglich sein, wo die Pflanzen ihre optimale ZellgrifBe
noch nicht erlangt haben, wie dies vielleicht beim
Roggen — siehe die positiven Erfolge deutscher und
schwedischer Ziichter mit polyploidem Roggen —,
bei Lactuca sativa var. romana und wahrscheinlich
noch bei verschiedenen anderen Pflanzen der Fall ist.

Einen wirtschaftlichen Erfolg diirfen wir uns von
der Polyploidie vielleicht bei Obst versprechen, vor
allem bei den Sorten und Arten mit kleinen Friichten.
Es ist ja bekannt, daB z. B. in der Gattung Rubus
mit steigender Chromosomenzahl auch die Frucht-
groBe zunimmt, dasselbe ist offenbar bei Fragaria der
Fall. Vor allem wird man sich hier sehr wesentliche
Erfolge bei allen halbwilden Obstarten, wie z. B. der
méhrischen Eberesche u. a. Sorbus-Arten versprechen
diirfen. '

Unsere Arzneipflanzen sind heute zum groBten Teil
noch Wildpflanzen. Es ist bisher bekannt, daB bei
den Polyploiden der Gehalt an Alkaloiden und &ithe-
rischen Olen sehr betrichtlich vermehrt ist. Feldver-
suche {iber den Ertrag von diploiden und tetraploiden
Formen stehen hier noch aus. Es ist jedoch anzu-
nehmen, daB zumindesten der Hektarertrag an Wirk-
stoffen in zahlreichen Fillen ganz erheblich gesteigert
sein wird. _

Bei Blumen und Zierpflanzen hat die Polyploidie
schon seit Jahrzehnten eine beachtliche Rolle gespielt,
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ohne daf es den Ziichtern bewuBt war, daB sie hiufig
durch Auslese der groBblumigsten Formen polyploide
Sorten schufen. Nur einige Beispiele seien hier ange-
fiihrt: So leiten sich bei dem Gartenkrokus, Crocus
vernus von der diploiden Ausgangsform tetraploide,
hexaploide und oktoploide Sorten ab. Zwischen Chro-
mosomenzahl und BliitengréBe besteht hier augen-
scheinlich eine ganz ausgesprochen positive Korre-
lation, so daBl durch die Auslese auf BliitengroBe
spontan aufgetretene polyploide Formen ausgelesen
wurden (PROPACH 1930). Bei Hosta sind die kleinen
.typica-Formen® diploid, die sterilen Gartensorten,
darunter die beliebten weiflbunten sind triploid und
noch andere Formen haben sich als tetraploid er-
wiesen (IMA1 und KanNnA 1934). Bei Gartensorten
von Gladiolus ist ebenfalls eine polyploide Reihe mit
30, 45 und 60 Chromosomen bekannt geworden. Bei
den Petunien sind die Sorten der superbissima-Klasse,
welche die groBblumigsten Petunia-Formen enthilt,
tetraploid. Unsere Gartendahlien sind oktoploide
Formen, die aus der Kreuzung zweier diploider Arten
hervorgegangen sind (PLICKERT 1936). Auch bei der
Garteniris geht die BlatengréBe mit der Polyploidie
Hand in Hand (SIMONET 1931, 1934, 1935, 19374, b).
Am deutlichsten wird die Bedeutung, die die Poly-
ploidie fiir die Entstehung von npeuen wertvolleren
Blumensorten bat, am Beispiel der Narzisse: Bis 1885
wurden in Holland kleinbliitige diploide Sorten gebaut
(2n = 24). Um diese Zeit entstanden die wesentlich
stattlicheren triploiden Sorten, die um die Jahr-
hundertwende wieder von neu entstandenen groB-
blumigen tetraploiden Formen (2n = 48) verdringt
wurden (DE MoL 1922).

Es kann wohl schon an Hand der wenigen ange-
fihrten Beispiele kein Zweifel dariiber bestehen, daB
auf dem Gebiet der Blumenziichtung noch ein aufler-
ordentlich dankbares Arbeitsgebiet fiir die experi-
mentelle Auslosung von Polyploidie vorliegt. Beson-
ders solche Arten, die in einer Frucht eine sehr groBe
Menge von Samen enthalten, bei denen also keine
Gefahr besteht, daB die Samenproduktion durch die
Polyploidie so sehr abgesenkt werden kénnte, daB der
Samenbau unwirtschaftlich wiirde, bieten hier groBe
Aussichten fiir die Polyploidie-Ziichtung. Ebenso sind
natiirlich alle Formen, die vegetativ durch Stecklinge,
Ausldufer, Zwiebeln usw. vermehrt werden, auBer-
ordentlich giinstig fiir die Polyploidisierung. Auf der
anderen Seite muf hier auf die Beobachtungen von
KAPPERT (1941), hingewiesen werden, der zeigen
konnte, daB bei Cyclamen GroBblumigkeit sowochl
auf genischer Grundlage wie durch Polyploidie ent-
stehen kann. Man wird danach vielleicht damit
rechnen miissen, zum mindesten unter unseren lange
und gut durchgeziichteten Sorten Formen zu finden, die
auf diploider Basis Gigasformen geworden sind, und
die daher unter Umstanden bei der Polyploidisierung
versagen. Bei unseren eigenen Versuchen hatten wir
z. B. den Eindruck, daB Campanula medium eine
solche Pflanze ist, die bereits an sich starken Gigas-
charakter hat und daher bei Genomverdoppelung ver-
sagt: Die Bliiten der tetraploiden Form waren zwar
sehr erheblich groBer, die Pilanze selbst wurde jedoch
bedeutend kleiner und brachte sehr viel weniger
Bliiten hervor als die diploide Ausgangsform.

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

Der Zichter

erlangt haben, daB sie bei Verdoppelung des Genoms
versagen und entweder keine héheren oder sogar
niedrigere Ertrige bringen als die diploiden? Ist es
vollig sinnlos, diese Pflanzen {iberhaupt in den Rah-
men der Polyploidieziichtung mit einzubeziehen?
Wir mochten 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 (1937) und von F. v. WETT-
STEIN und J. STRAUB (1942) haben gezeigt, dal3 weit-
gehend sterile Polyploide durch Herabregulierung der
ZeligroBe bel Erhaltung der polyploiden Chromo-
somenzahl wieder die normale Vitalitit und Fertilitét
erhalten konnen. Wir selbst konnten bei Riibsen und
gelbem Senf ebenfalls eine mit Verkleinerung des Zell-
volumens Hand in Hand gehende Zunahme der Fer-
tilitat bei einigen tetraploiden Stimmen beobachten.
Ob diese Zellverkleinerung, wie v. WETTSTEIN an-
nimmt, genisch durch zahlreiche kleine "Mutations-
schritte bedingt ist oder, wie wir es mit MicHAELTS
{(1940) fiir wahrscheinlicher halten, durch regulative
Verdnderung des Plasmons bewirkt wird, spielt hierbei
keine Rolle. Es muB heute jedoch als sicher gelten,
daB, sei es nun auf genischer oder plasmatischer Basis,
Regulationsvorgange einsetzen koénnen, die zu einer
Verkleinerung der ZellgroBe fithren und deren sich
der Ziichter bei seiner Arbeit bedienen kann, um
wieder zu leistungsfdhigen, ,,normalisierten’ Poly-
ploiden zu kommen. Solche Polyploiden haben dann
aber gegeniiber den diploiden Gigas-Ursprungsformen
hochstwahrscheinlich verschiedene Vorteile. Sie be-
sitzen durch die Verdoppelung des Genoms die Mog-
lichkeit, durch Kombination einer grofleren Zahl giin-
stiger Gene zu hoheren Steigerungen der Leistungs-
fahigkeit zu kommen, als dies bei den Diploiden jemals
moglich sein kann, und sie haben ferner den Vorteil,
daB bei ihnen offenbar der Heterosiseffekt stirker ist
als bei Diploiden und sie somit zu héheren Leistungs-
steigerungen mit Hilfe der Heterosis befdhigt sind,
zumal die Heterosis bei ihnen auch langsamer abklingt.

SchlieBlich aber ist noch damit zu rechnen, daB bei
den polyploid gemachten Gigaspflanzen das Optimum
der ZellgroBe nicht mit dem Optimum der ZellgrifBe
fir die diploiden Gigaspflanzen zusammeniillt. Es
besteht hier vielmehr die Moglichkeit, dal infolge des
verdoppelten Genoms und der damit verbundenen
Zunahme des Volumens und der Oberflache des Zell-
kerns eine andere ZellgroBe optimal ist als bei den

" diploiden Gigaspflanzen, die die Ausgangsform dieser

Polyploiden waren. Damit wiirde dann aber voraus-
sichtlich auch eine Steigerung des Gigascharakters
verbunden sein, ohne die nachteiligen Folgen, die mit
der Uberschreitung des urspriinglichen Optimums der
ZellgréBe verbunden sind.

In manchen Fillen mag eine Normalisierung der
iiber das Optimum hinausgetriebenen ZellgréBe noch
dadurch relativ schnell zu erreichen sein, dafl 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-
grofe, d.h. mit der bestméoglichsten Leistungsfihig-
keit ausliest.

Auch von den Polyploiden, die von diploiden For-
men ausgehen, die ihre optimale ZellgréBe bereits
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erreicht haben, kann man -somit noch Leistungs-
steigerungen erwarten. Sie fallen dem Ziichter aller-
dings nicht ohne weiteres mit der Polyploidisierung
als fertige Sorten in die Hand sondern erfordern wahr-
scheinlich eine langjahrige Ziichtungsarbeit.

Zusammenfassung.

An Hand der vergleichenden Untersuchung der
Zellgrofe zahlreicher Kulturpflanzen und der dazu-
gehorigen Wildformen konnte gezeigt werden, daf3
auch unsere diploiden Kulturpflanzen Gigasformen
mit z. T. sehr erheblich vergroBerten Zellen sind. Der
fiir die Kulturpflanzen typische Gigaswuchs kann
somit sowohl durch die Polyploidie wie auf dem
Wege der Genmutation bzw. Genkombination, viel-
leicht auch durch Plasmonwirkung erfolgen.

Die VergroBerung des Zellvolumens wird als der
wichtigste Schritt der Pflanzen auf dem Wege von
der Wildart zur Kulturform betrachtet, weil damit
eine Erhohung des Ertrages, der Organgréfe und der
Qualitit verbunden ist.

Es wird angenommen, daf fiir eine jede Art fir die
von ihr erwarteten Leistungen als Kulturpflanze ein
Optimum der ZellgroBe besteht. Wird dieses Opti-
mum iiberschritten, so tritt ein Abfall der Vitalitit,
der Stoffproduktion und der Fertilitdt ein.

Die diploiden Kulturpflanzen haben ihre optimale
ZellgroBe groBtenteils véllig oder doch nahezu erreicht.
Die mit der Polyploidisierung solcher Formen ver-
bundene weitere ZellvergroBerung muBl zu einem Ab-
sinken der Leistungsfdhigkeit fithren.

Die hohe Leistungsfiahigkeit und Vitalitit der ,,alten”
polyploiden Kulturpflanzen wird damit erklirt, daB
diese Formen unmittelbar aus kleinzelligen Wildarten
oder aus primitiven Kulturformen entstanden sind.

Fs wird angenommen, dal} durch sekundire ,,regu-
lative** Verkleinerung der Zellen auch Polyploide, die
von diploiden Gigasformen abstammen, ,,normali-
siert” werden und dann erhéhte Leistungsfihigkeit
besitzen kénnen.

s besteht die Moglichkeit, daBl auch auf diesem

Wege wenigstens bei einem Teil der Arten die gute

Vitalitit der ,,alten Polyploiden entstanden ist. .
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