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Abb. 6. Saceharosewerte in Abh~agigkeit yon Korngr513e und Erntedattlm bei den Soften ,,Vorbote", , ,Delikatess" und ,,Duplex" 
in xxSO m SeehOhe im Jahr  I95o. 

Zusammenfassung. 
Es wurden 4 verschiedene Erbsensorten 3 Jahre 

hindurch auf Saccharosegehalt und Trockensubstanz 
untersucht mit dem Ziel, deren Abh~ingigkeit yon 
Sorte, Korngr6Be, Saatzeit, Standort und Witterungs- 
verlauf zu ermitteln. Es ergab sich hierbei ein sorten- 
charakteristisches Verhalten hinsiehtlich verschie- 
dener dieser Daten sowie eine Reihe praktischer 

Schlul3folgerungen ftir Anbau, Ernte und Ziichtung 
der Erbse. 
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Der Gigas,Charakter yon Kulturpflanzen und das Verhalten 
polyploider Wildformen. 

(Ein Diskussionsbeitrag.) 
gOD. GI~RHARD D A R M E R .  

Mit 7 Textabbildungen. 

Auf Grund orientierender Untersuchungen fiber die 
ZellengrSBe einer Reihe von Kulturpftai~zen sowie der 
dazugehfrigen Wildformen gleicher Valenzstufe kommt 
SCI~WAIqlTZ (1951) zu dem Ergebnis, dab in fast allen 
FNlen die Kulturpflanzen die grSl3eren, z.T. sehr viel 
gr6Beren Zellen besitzen. Es wird angenommen und 
soll durch weitere Untersuchungen geprtift werden, 
,,dab auch die Pflanzen, deren Gigasnatur auf rein 
genischer Grundlage beruht, die gleichert typischen 
Ver~nderungen im morphologischen, physiologischen 
und entwicklungsphysiologischen Verhalten zeigen wie 

die polyploiden Gigaspflanzen". Die Vergr6Berung des 
Zetlvolumens wird als der wichtigste Schritt der Pflan- 
zen auf dem Wege yon der Wild- zur Kulturform be- 
trachtet, weil damit eine ErhShung des Ertrages, der 
Organgr613e und der Qualit~t verbunden ist. 

Mit diesen Untersuchungen wird ein Fragenkomplex 
angeschnitten, zu dessen Kl~irung es noch zahlreicher 
und vielseitiger Untersuchungen an mfglichst umfang- 
reichem Material bedarf, ehe man zur Aufstellung von 
strengen Gesetzm~tBigkeiten schreiten kann. Nach 
SCHWANITZ (a. a. 0.)  ist dem Schritt yon der Wild- zur 
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Kulturform sowie demjenigen yon der diploiden zur 
polyploiden Pflanze die Ver~nderung eines einzigen 
Merkmals, das Ansteigen der Zellengr6Be, gemeinsam. 
Als vorl~iufige Grundlage ffir die Vermutung, dab die 
diploiden Kulturformen -- falls sie Gigasformen sind-- 
auch die typischen Eigenschaften der po/yploiden 
Gigasformen besitzen mfiBten, wird die Verringerung 
der Spaltenzahl, die Herabsetzung der Sexualit~t und 
anhand eines Falles die Verlangsamung der Ent- 
wicklung angeffihrt. Ein solches Verhalten wfirde 
nach SCHWANITZ auch die Hypothese stfitzen, ,,wonach 
die verschiedenartigstenVer~nderungen im biologischen 
Verhalten polyploider Pflanzen ausschliel31ich oder 
doch zum mindesten zu einem sehr grol3en Teil auf die 
Vergr6Berung des Zellvolumens zurfickzuffihren sind". 

/ 

b 

b 

Polyploidie die Pflanzen h~rter und robuster macht, 
dab sie eine gr6Bere Resistenz aufweisen gegen Dfirre, 
Feuchtigkeit, K~ilte, Bodens~ure, Kalk- und Salz- 
fiberschuB ihrer Standorte (HAGERIJP 1932 , ROH- 
WEI~ER 1938, RUDORF 1943). 

Eine gfinstige Gelegenheit zur Beobachtung dieser 
Verh~tltnisse bieten gr613ere Populationen einer Art in 
Gebieten mit vielseifigen mikroklimatischen Standort- 
bedingungen. Hier bilden sich Variantenreihen mit 
differierenden 6kologischen, morphologischen und 
anatomischen Merkmalen heraus, deren Auftreten zu 
den extremen Umweltbedingungen in enger Beziehung 
stem (DARMER 1947 a). 

SCI-IWA~ITZ (1951) weist auch auf das Vorkommen 
yon Wildrassen mit verschiedener Zellengr6Be bei 

Wildarten yon Lupinus 
luteus und Lupinus 
angustifolius hin. Als 
weiteres Beispiel ffir 
das Vorkommen yon 
Wildrassen mit ver- 
schiedener Zellengr613e 
innerhalb einer Art 
seien hier mikrosko- 
pische Untersuchungen 
an den haupts~ichlich- 
sten Laubblattgr613en 

o einer Sanddorn-Popu- 
lation auf der Insel 
Hiddensee (vgl. DAR- 

- -  - M E R  I947b, Tab.i) e r -  

g~inzend mitgeteilt. 
Neben Blattquer- 

schnitten der gr6Bten, 
mittelgroBen und klei- 
nen Formen wurde die 
Gr613e ihrer ober- und 
unterseitigen Epider- 
miszellen, die Gr6Be 
und Zahl der SpaR- 
6ffnungen, die Anord- 

o nung der Blattnervatur 
Blattgr6Be wie bei Abb. i (28ofach). und die Gr6Be der Sa- 

men einer vergleichen- 
den Betrachtung unterzogen. A.11eBlattpr~paratestam- 
men aus dem Mittelabschnitt der Blattspreite zwischen 
Blattrand und Hauptnerv; diese Stelle ergibt die gleich- 
m~iBigsten Bilder. Am auff~illigsten tritt der Anstieg 
der ZellengrSl3e mit zunehmender Blattgr6Be an den 
Epidermiszellen der Blattoberseite hervor (vgl. Abb. I). 
Die Blattunterseite ist infolge des dichten Besatzes mit 
Schildhaaren recht uneben. Trotzdem sind auch hier 
Unterschiede zu erkennen (vgl. Abb.2). Der Zunahme 
der Zellengr6Be entspricht eine Abnahme der Spalten- 
zahl. Die Abb. 3 gibt Ausschnitte yon Blattquerschnitten 
wieder. Die Pallisaden lassen das Ansteigen der Zellen- 
gr6Be mit zunehmender Blattgr68e besonders augen- 
f~illig erkennen und ebenso die Zunahme der Blatt- 
dicke. In der Regel sind die Pallisaden in zwei Schich- 
tea fibereinander angeordnet. In den groBen Bl~ittern 
liegen sie aber h~iufig in dreifacher Lage fibereinander 
und nehmen dann bis zu 61% des Blattquerschnittes 
ein, gegenfiber 5o% bei kleineren B1/ittern. 

W~ihrend gleichgerichtete Messungen an den ffir die 
Elaeagnaceen typischen Schildhaaren keine sicheren 
Unterschiede erkennen lieBen, weist dagegen die Nerva- 

Abb.  x. EpidermiszelleI~ der Blat tobersei te  yon Sallddornbli i t tern.  a) Blat t  lO7 x x5,2 mm, b) Bla t t  50,5 • 7,5 ram, 
e) B la t t  42,5 • 4 mm (28ofach). 

a 

Abb.2 .  Epidermiszellen der Bla t tunterse i te  "COil Sanddornbl~ittern. 

Im physiologischen und entwicklungsgeschichtlichen 
Verhalten scheinen u. E. zwischen Wild- und Kultur- 
form, soweit es sich um Polyploide handelt, tiefgrfindige 
Unterschiede zu bestehen. W~ihrend n~imlich bei der 
Herausbildung der Kulturformen das Hauptaugenmerk 
auf die Vergr6Berung der Masse und auf die ,,Ver- 
besserung" der Qualit~it (Nutzpflanzenmerkmale, z.B. 
Zartheit) gerichtet wird, scheint die Leistungs- 
steigerung bei den natfirlichen Polyploiden mehr auf 
einer Erh6hung der allgemeinen Leistungsf~higkeit in 
6kologischer Hinsicht zu beruhen. Das wird besonders 
klar bei einer vergleichenden Betrachtung kfinstlich 
hergestellter, also ,,domestizierter", und in der freien 
Natur entstandener Polyploiden. Letztere sind das 
Ergebnis jener Spannung, die durch die erbm~iBig fest- 
gelegten Entwicklungsf~higkeiten des Organismus 
einerseits und die 6kologischen Einwirkungen des 
Lebensraumes im Verlauf langdauernder Zeitfiiume 
andrerseits gegeben ist. 

Durch vergleichende chromosomenstatistische und 
pflanzengeographische Untersuchungen an einer sehr 
grol3en Zahl polyploider Wildformen ist erwiesen, dab 
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tur der untersuchten Blattgruppen recht erhebliche 
Divergenzen auf. Das Gef/iBnetz vergr0bert sich mit 
zunehmender Blattgr613e, die Interkostalr~iume er- 
weitern sich und die Gef~iBdurchmesser werden st~irker 
(Abb.4). Wie die Abb. 5 erkennen l~Bt, haben die 
Polyploiden gr6Bere Samen als die kleinbHittrige 
Rasse. 

Um nun die ange- 
ffihrten Varianten rich- 
tig bewerten zu k6n- 
nen, wurden auch die 
Chromosomenverhfilt- 
nisse in den Kreis der 
Beobachtungen mit 
einbezogen. Unter- 
suchungen an Wurzel- 
spitzen (Abb.6a, b) er- 
fuhren ihre Erg~inzung 
und Kontrolle an Pol- 
lenmutterzellen beider 
Extremformen (Abb. 
6c, d). Die kleinbt~ttt- a 

rigen Rassen sind mit 
2n~-I2 diploid (vgl. 
Abb.6a, c) ; die groB- 
bl~ittrigen Formen ent- 
halten dell doppelten 

Chromosomensatz 
2n = 24 (vgl.Abb.6b,d), 
sind also Polyploide. 
Hier sind die Bl~ttter 
absolut gr6Ber, aber 
relativ ktirzer, daftir 
breiter und dicker 
(Abb. 7; s.a. DARMER 
1947b). 

Die genannte Sand- 
dorn-Population bietet 
also kein einheittiches 
Artbild, sondern beide Geschlechter zerfallen ill Oeko- 
typen, die sich hinsichtlich der Blattgr6Be und 
auch der Sprol31ange (vgl. DARNER I947b ) erheblich 
unterscheiden. Die kleinen Formen fiberwiegen an 
den edaphisch giinstigen Standorten mit diluvialem 
Untergrund, w~hrend die Gigasrassen bevorzugt das 
flache, klimatisch und edaphisch extreme Alluvium 
besiedeln, wo sie mittelbar oder direkt aueh unter 
den Einflul3 der Salzwasserwirkung geraten. Trotz- 
dem ist bei diesen Bfischen die ganze Wtichsigkeit, 
vor ahem abet die vegetative Ausbreitung und 6ko- 
logische Anpassungsbreite an allen Standorten eine 
tiberlegene. Der vegetativen Krfiftigung und gesteiger- 
ten Lebensttichtigkeit steht aber eine schw~chere 
Fertilit~t gegentiber, die erst mit fortschreitendem 
Alter der Btische ausgeglichen wird. Auf die gr6Beren 
Samen wurde schon hingewiesen; deren gr6gere Start- 
geschwindigkeit wird zum Teil durch die gestreckte 
Entwicklung der Jungpflanzen wieder ausgeglichen, 
tr~gt aber zur F6rderung der Ausbreitung auf neue 
Standorte bei. 

Weitere zahlreiche Beispiele daftir liegen vor, dab 
in Gegenden mit extremem Klima Polyploide geh~uft 
auftreten (TlSCI~LER 1936, 1942 ). Aus dem Zusammen- 
wirken der idioplasmatischen Bestandteile mit den 
AuBenfaktoren resultiert in den meisten F~llen eine 
erhebliche, positive Ver~inderung der 6kologischen 

Anpassungsf/ihigkeit und damit auch eine Ausweitung 
der geographischen Verbreitung. So ist z.B. die 
diploide Festuca pratensis eine Wiesenpflanze, wfihrend 
die hexaploide Festuca arundinacea am Meeresstrande 
zu finden ist. Als diploide Form ist Galium verum 
Wiesenpflanze, als tetraploide behauptet sie sich an 
trockenen Standorten. Dianthus supeybus ( n = i 5 )  
bevorzugt feuchte Standorte, Dianthus arenarius 

Abb. 3. Ausschni t te  aus B la t tque r schn i t t en  yon Sanddornbl~ittern. B ia t tg r6ge  wie bei  Abb.  I und 2 ( i861ach) .  

a b c 

A b b .  4. B la t t ade rung  der  verschiedenen SanddornbI~itter.  a) Bla t t  lO7 x I 5 , 2 m m ,  b) Bla t t  47 x 6ram,  
c) Blat t  4 2 x  6ram (38fach) .  

(n = 3 o) ist trockenheitsliebend. Diese Beispiele liel3en 
sich beliebig vermehren. 

Trotz ihrer anscheinend so tiberzeugenden Zahl wiire 
es nun aber verfehlt, nattirliche Polyploidie als Uni- 
versalmittel der Pflanzen zur Erh6hung ihrer Vitalit~tt 
bei der Eroberung schwieriger Lebensr~tume anzusehen. 

Abb. 5- Sanddornsamen  der  Gigas rasse  (obere Reihe)  und 
einer  kleinbl i i t t r igen Rasse  (untere  Reihe) .  Nat .  Gr0Be. 

TISCHLER (1935) vertritt die Meinung, dab wir fiir 
gewisse Gattungen oder Arten von vornherein eine in 
dem Gesamtidioplasma gegriindete Struktur annehmen 
miissen, die es ihnen unabh/ingig yon der Zuhilfe- 
nahme des Mittels der Polyploidie gestattet, in extremen 
Klimaten oder an extremen Standorten zu gedeihen. 
Solche F~lle sind z.B. das  Vorkommen diploider 
Campanula rotundifolia im Norden, tetraploider da- 
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gegen sfidlicher davon; Vaccinium uliginosum ist 
diploid in den Hochalpen und im hohen Norden, tetra- 
ploid dagegen an 6kologisch gtinstigeren Standorten; 
~hnlich verh~ilt sich Allium schoenoprasum, das di- 
ploid an alpinen Standorten, tetraploid in tieferen 
Lagen vorkommt; und Phleum pratense tritt diploid 
an trockenen, hexaploid an nasseren Standorten auf. 

Abb. 6. Chromosomenslitze yon Sanddornrassen. a) Sprite Anaphase aus der Wurzelspitze einer klein- 

a b 

blgttrigen Form, c) sprite Anaphase aus der Wurzelspitze einer riesenbl~ittrigen Form, b) Metaphasen 
aus PMZ der kleinbl~ittrigen Form, d) Metaphasen aus PMZ der Gigasform. 

Wie flieBend auch hier die Grenzen sind, das zeigten 
folgende, yon WEZTSTEIN (I940) mitgeteilte F~itte. 
Die Pormen yon Silene inflata weisen s~imtlich gleiehe 
Chromosomenzahlen (n=I2)  auf, sowohl an Hoeh- 
gebirgsstandorten (Silene alpina), als auch am Meeres- 
strande (Silene maritima). Bei Plantago maritima 
haben diploide und tetraploide Formen gemeinsame 

Abb. 7. Die Belaubung verschiedener Sanddornrassell. Links 
Gigasform, rechts kleinbl~ittrige Form. Der Jahreszuwachs 
der letztgenannten Form beginat erst in der oberen H~ilfte 

des Zwoiges. 

Verbreitungsgebiete. Von Arenaria serpyllifolia sind 
fast s~imtliche Typen mit 4n-----4 o tetraploid und 
kommen sowohl im mittel- wie norddeutschen Raum, 
in den Alpen und in Siidtirol vor. In manchen F~ilten 
scheinen also auch Diploide eine h6here Lebens- 
tfiehtigkeit zu besitzen. Um die Ursachen dieses 
diametralen Verhaltens grfindlicher kl~iren zu k6nnen, 

sind neben den bisher fast ausschliel31ich ermittelten 
zytologischen und 6kologisch-pflanzengeographischen 
Daten jeweils vertiefte 5kologische, morphologische 
und stoffwechselphysiologische Gesamtbetrachtungen 
typischer Beispiele notwendig. 

AufschluBreichere Ergebnisse ]iegen fiber manche 
Versuchs- und Nutzpflanzenrassen vor. So kommt 

es bei Oenothera, Datura, AI- 
lium, Narcissus, Hyacinthus, 
Fuchsia, Dahlia, Triticum u. a. 
mit steigenden Chromosomen- 
zahlen und Kernvolumina 
zu Zellen- und K6rperver- 
grSBerung. 

Auch bier lassen sich abet 
bisher keine allgemeingfiltigen 
Regeln erkennen. W/thrend 
n~imlich die in der Natur ge- 
fundenen Polyploiden eine er- 
heblich erh6hte Lebenstfich- 
tigkeit besitzen, ist bei den im 
Experiment gewonnenen Poly- 
ploiden h~ufig das Gegenteil 

der Fall, sie sind weniger lebenstfichtig, ihre Entwick- 
lungsgeschwindigkeit ist gesenkt (STRAUB 194I ). Infolge 
der Gr6Benzunahme der Zellen ver~indern sich die 
physikalischen Bedingungen des Stoffwechsels, sie 
verschlechtern sich bei hochvalenten Zellen. Der 
osmotische Wert solcher Zellen ist geringer, und auf 
Grund der Stoffwechselerschwerungen vermindern 
sich Wachstumsenergie und Entwicklungsgeschwindig- 
keit. So kannes  -- obwohl die stoffliche Leistung 
polyploider Zellen mehr oder minder gesteigert ist -- 
zu einer Verkleinerung der Organe und zum Bilde des 
Zwergwuchses kommen (WETTSTEISI 1940 ). 

Die b i she r  v o r l i e g e n d e n , l f i n g s t  n ich t  aus-  
r e i c h e n d e n  e x p e r i m e n t e l l e n  G r u n d l a g e n  
s t i m m e n  d u r c h a u s  n i ch t  imlner  i ibere in  und 
s ind noch  dazu  in v i e l e n  F~illen durch  a l lzu 
b re i t  a u s g e f f i h r t e  t h e o r e t i s c h e  E r 6 r t e r u n -  
g e n u n d  U m s e h r e i b u n g e n  b e l a s t e t .  Diegr t ind-  
l i c h e U n t e r s u c h u n g  der  p h y s i o l o g i s c h e n  Lei -  
s t u n g P o l y p l o i d e r ,  n i c h t  z u l e t z t d e r n a t f i r -  
l i chen ,  gehSr t  noch i m m e r  zu den v o r d r i n g -  
l i c h s t e n  A u f g a b e n ,  und bei V e r a l l g e m e i n e -  
r u n g e n  i s t  V o r s i c h t  am P la tze .  

Polyploide miissen also nicht immer gr6ger sein als 
die diploiden Ausgangsformen. Wie schon HERI~E 
(1937) betont, finder die Vorstellung von einer engen 
Korrelation zwischen Zellengr6fle und Artbild an Hand 
der erw~hnten Befunde nur eine recht beschr~inkte Be- 
st~ttigung. Verschiedene Arten und Rassen reagieren 
in diesem Falle in spezifiseher Weise, sie besitzen hin- 
sichtlich der ZellengrSl3e offenbar eine unterschied- 
liche Steigerungsffihigkeit, ein unterschiedliehes Ver- 
m6gen zur Herstellung der ffir den geregelten Ablauf 
der Stoffwechselvorg~nge spezifischen Relation und 
demzufolge auch eine unterschiedliche Widerstands- 
f~higkeit gegenfiber der Uberschreitung der kritischen 
Zellengr6Be. WETTSTEIN (I940) nimmt an, dab die 
Volumenzunahme nach einem ,,sippenkonstanten In- 
dex" erfolgt, der dutch den Genotypus bestimmt wird. 

Fiir die Zellvergr6Berung mal3gebend sind neben 
der Chromatinmenge die stoffwechselphysiologischen 
Wechselbeziehungen zwischen Kern- und Plasma- 
masse, die ihrerseits wieder vonder  Umwelt gelenkt 
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werden. Und hier liegt u.E. ein Grundunterschied 
zwischen den yon SCHWANITZ (1951) als Gigasformen 
angesehenen Kulturpflanzen und polyploiden Gigas- 
formen. Die ,,verz~rtelten" Kulturformen erwarben 
den Gigaswuchs im Laufe ihrer Entwicklung durch 
A uslese nach rein menschlichen Gesichtspunkten unter 
mehr oder weniger optimalen Kulturbedingungen, die 
ihre allgemeine Lebenstiichtigkeit einengten. 

Demgegentiber ffihrt Polyploidie nicht immer allein 
zu einer starken quanti tat iven morphologischen 
Differenzierung, sondern sie bewirkt auf dem Wege 
qualitativer, umweltbedingter Stoffwechsel~inderungen 
eine Erweiterung der 6kologischen Variationsbrefte 
zugunsten der Arterhaltung. 

Ha t te  es zunfichst den Anschein, als ob Gigasformen 
allein dureh quanti tat ive Anderungen des Chromo- 
somenbestandes-entstehen k6nnten, so zeigten Be- 
funde yon TlSCHLER (1919) an Phragmites, von HUM- 
PHREY (1937) bei Lycopersicum esculenlum und voa 
RESENDE (I938) bei Aloe, dab auch ohne Anderung 
der Chromosomenzahl typische Gigasmerkmale auf- 
treten k6nnen. Die Chromosomen sind in diesen 
F/illen gr6Ber als bei den normalen Arten. Ffir die 
Vergr613erung des Zellvolumens scheinen also Ver- 
~inderungen der Zahl der Chromosomen nicht un- 
bedingt n6tig zu sein. 

Diese Befunde erhalten eine Stfitzung durch neueste 
Untersuchungen yon SCHWAmTZ (I95I), aus denen 
hervorgeht, dab an Kulturpflanzen bei gteichbleiben- 
dem Chromosomenbestand eintretende qualitative 
Vedinderungen im diploiden Zustand der Zelle zu 
Volumen/inderungen ffihren k6nnen. Wie GEITLER 
(1940) betont, geht das Zell- und Kernwachstum nicht 
allein unter Chromosomenvervielfachung, sondern auch 
unter Wachstum der Chromosomen selbst vor sich. 

Die ill diesem Falle aus der. Vergr6Berulig des Zell- 
volumens resultierenden Verschiebungen der Kern- 
Plasma-Relat ion dfirften auf dem Wege fiber Stoff- 
wechsel~nderungen von den Umweltbedingungen zum 
mindesten in ebensolchem Ausmal3 gelenkt werden 
wie durch die ,,genischen Grundlagen", wobei der 
Zeitfaktor zu beriicksichtigen write. In diesem Zu- 
sammenhang interessiert die Feststellung GEITLERS, 
dab besonders hohe Polyploidiegrade in Zellen mit 
gesteigerter trophischer Funktion zu erwarten sind. 

Die groBe Bedeutung des Zeitfaktors als regulatives 
Element erheltt auch aus dem unterschiedlichen Ver- 
halten,,alter" (nattirlicher) und , , j u n g e r "  (kfinst- 
licher) Polyploider, sowie ,,alter" und ,,junger" Kultur-  
pflanzen. 

Eine ntcht minder wichtige Rolle spielt die bei der 
Entstehung von Wild- und Kulturformen jeweils in 
ganz verschiedener Art und Weise einwirkende natfir- 
liche oder von Menschen vorgenommene Selektion. 
Zur Erreichung einer weiteren Leistungssteigerung 
auf diesem Gebiete der pflanzenzfichtung dfirfte es 
u.E. nicht ,,v611ig gleichgfiltig" sein, ,,oh die Steige- 
rung des Zellvolumens durch Gen-, Genom- oder 
Plasmonmutat ion hervorgerufen wird". Wie Unter- 
suchungen von SCHWANITZ (1950) andeuten, lassen 
genauere Feststellungen der komplizierten Kern- 
Plasma-BeziehUngen und ihrer physikalisch-chemi- 
schen Ursachen erst eine Kl~rung dieser ftir die Praxis 
so wichtigen Frage erwarten. Dazu wird es noch ernster 
experimenteller Arbeit bedfirfen, denn ,,auf keinem 
Gebiet der Physiologie ist ein so sorgf~iltiges Arbeiten 
n6tig wie auf dem Gebiet der Vererbungslehre und der 
Artbildung; denn nirgends l~il3t sich die Unrichtigkeit 
einer in die Welt gesetzten Angabe so schwer nach- 
weisen wie bier" (CORRE~s 19o3). 
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