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(Aus dem Kaiser Wilhelm-Institute ffir Zfichtungsforschung, Mfincheberg, Mark.) 

Die Bedeutung der Polyploidie ftir die 6kologische Anpassung 
und die Pflanzenziichtung. 

Von A. Fischer nnd F. Sehwanltz,  

Die Ergebnisse der Cytologie haben uns das 
h~iufige Vorkommen polyploider Reihen inner- 
halb einer Gattung, ja teilvceise innerhalb einer 
Art (5) gezeigt. Aus experimentellen Unter- 
suchungen wissen wir, dab zwei verschiedene 
Arten yon Polyploidie unterschieden werden 
mtissen: die Autopolyploidie und die Hetero~ 
polyploidie. Die Autopolyploidie beruht auf 
Verdoppelung des Chromosomensatzes einer 
Art durch Einwirkung yon Au(3enbedingungen, 
insbesondere extremen Temperaturen w~ihrend 
tier empfindlichen Periode der Reduktions- 
teilung, Es trit t  hierbei also lediglich eine Ver- 
mehrung des gleichen Anlagensatzes ein. Die 
Heteropolyploidie dagegen wird verursacht 
durch die St6rungen, die bei der Keimzellen- 
bildung yon Art- und Gattungsbastarden h~iufig 
eintreten. Diese sind in tier Regel um so gr6Ber, 
je welter die betreffenden Arten systematisch 
voneinander entfernt stehen und ffihren im 
Extrem dazu, dab nur Keimzellen mit dem un- 
reduzierten somatischen Anlagensatz des Ba- 
stards gebildet werden. Die K6rperzellen der 
aus der Verschmelzung zweier solcher Keim- 
zellen entstandenen Pflanzen enthalten dem- 
gem/il3 den doppelten, die Keimzellen wieder 
den einfachen Chromosomensatz der urspr/ing- 
lichen Bastardpflanze: die Konstanz dieser 
neuen Form ist damit gesichert. Ein anderer 
Weg, tier zu der gleichen Bastardkonstanz nach 
Artkreuzung fiihren kann, ist die Verdoppelung 
des Anlagensatzes auf vegetat ivem Wege in 
Form yon Knospenmutation. 

Derarfige neue konstante Formen in der Folge 
yon Artbastardierung sind uns in den letzten 
Jahren in gr6Berer Zahl bekannt gew0rden. 
Man denke nur an Raphanobrassica, Primula 
Kezvensis, Nicotiana digluta, Aegilotricum, die 
fertilen Weizen-Roggen- und Roggen-Weizen- 
]3astarde usw, Von ganz besonderer Bedeutung 
ist es, dab es auf diesem Wege durch Chromo- 
somenverdoppelung nach Bastardierung ge- 
lungen ist, bereits natfirlich vorhandene Arten 
synthetisch aus anderen Arten zu erhalten. S o  
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wurde yon Mt~NTZlNG (19) Gale@sis tetrahit aus 
der Kreuzung von Gale@sis pubescens • G. spe- 
ciosus und yon NILSSON (21, 22) Salix cinema 
aus SaIix viminalis • S, caprea erhalten. 

Die Auffindung zahlreicher Polyploldreihen 
in den verschiedensten Familien und Gat- 
tungen ffihrte zu der Frage, wie welt der 6ko- 
logische Charakter, die Anpassungsfghigkeit und 
die geographiscl~e Verbreitung der Pfianzen 
dutch die Polyplddie ver~indert wird. HAGERUP 
(9) fand, dab die Bicornes-Arten mit h6heren 
Chromosomenzahlen (Arctostaphylus uva ursi, 
n = 26, Empetrum Herm@hroditum, n = 26, 
Clethra alni/olia, n = 16, Kalmia glauca, n = 24) 
weiter nach Norden gehen k6nnen als Arten der 
gleichen Gattung mit niederem Chromosomen- 
satz (Arctostaphyllus diversi/olia, n = 13, Em- 
petrum nigrum, n = 13, CIethra arborea, n -  8, 
Kalmia lati/olia, n = 12). Das zwittrige Em- 
petrum Hermaphroditum (8), welches die dop- 
pelte Chromosomenzahl (n = 26) wie das ge- 
trenntgeschlechtliche Empetrum nigrum hat, 
das auch auf Grund der cytologischen Befunde 
als sein Elter angesehen werden kann, geht er- 
heblich welter nach Norden - -  79 ~ n6rdlicher 
Breite gegen 63 ~ n6rdlicher Breite - - a l s  Em- 
petrum nigrum. Umgekehrt sind allerdings die 
Verh/iltnisse hei Vaccinium uliginosum (ii), yon 
der in der h0hen Arktis sowie in den Hochalpen 
eirie forma microphylla vorkommt, die auch 
unter ungfinstigen Verh~iltnissen, an Stand- 
orten, an denen andere ausgesprochene arktische 
Formen kaum zu existieren verm6gen, fippig 
gedeiht und erheblich welter nach Norden geht 
a-ls die auch bei uns heimische forma genuina 
(-Ks zu 79 ~ n6rdlicher Breite an tier gr6nl/indi- 
schen Westkiiste gegen 70 ~ n6rdlicher Breite bei 
genuina). Cytologische Untersuchungen er- 
gaben, dab diese f. micro;bhylla einen haploiden 
Satz yon I2 Chromosomen besitzt, w~ihrend die 
in Mitteleuropa heirnische f. genuina haploid 
24 Chromosomen hat. In einem diesen 6kologi- 
schen Verh~iltnissen extrem entgegengesetzten 
Klima, niimlich in Timbuktu (IO), in dem 
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HAGERUP die Chromosomenzahlen der ein- 
heimischen Flora untersuchte, konnte gleich- 
falls das Auftreten von zahlreichen Polyploid- 
reihen~ innerhalb der hier vertretenen Gat- 
tungen und Arten festgestellt werden. So konnte 
z .B.  von Portulaca oleracea, die eine haploide 
Chromosomenzahl von 9 hat, eine gr513ere ro- 
bustere Form gefunden werden (var. gigas) m i t  
n = 27 Chromosomen. Da keine ~ihnlichen Ar- 
ten in der Gegend vorkommen, so n i m m t  
HAGERU1 ~ an, dab die gr6gere Form eine auto- 
hexaploide Pflanze ist. Auch bier sollen die 

Abb. x, Die Verbreitung der diploidell nnd tetraploidelx Sippen yon 
Biscutella laevigata. (Nach Manton). 
0 Fundorte der diploiden Sippen. 
�9 ,; ,, tetraploiden Sippen. 
c~ Grenze der letzten Vereisung. 

Pflanzen mit den h6heren Chromosomens~tzen, 
bei denen auch das deutlich paarweise Auf- 
treten der Chromosomen auf Polyploidie hin- 
weisen soll, eine stiirkere Widerstandsf~higkeit 
gegen extreme AuBenbedingungen, die hier in 
Hitze und Trockenheit bestehen, besitzen. Als 
besonders sch6nes Beispiel werden drei Era- 
grostis-Arten angefiihrt, von denen E. cambesse- 
diana (n ~- io)  im Schlalnm der Seeufer; 
E. albida (n = 20) im mittelfeuchten Boden 
am FuBe der D/inen und E. pallescens (n = 40) 
h6her auf der Diine wXehst, wo die starke 
Trockenheit und die aul3erordentliche Er- 
hitzung des Bodens (his zu 80 ~ C) all die Pflanze 
ganz: erhebliche Anspriiehe stellt. Da die drei 

Arten lediglich Gr6genunterschiede zeigen, 
nimmt }{AGERUP an, dab  es sich hier um Auto- 
polyploidie handelt und glaub• dab eben die 
Polyploidie der wesentliche Grund ffir die er- 
h6hte Resistenz ist, die bei E. pallescens gleich- 
zeitig eine Anderung der geographischen Ver- 
breitungsf~ihigkeit mit sich bringt. 

DaB die Polyploidie tatsiichlich zu einer Ande- 
rung der 6kologischen Anpassungsf~ihigkeit und 
damit der pflanzengeographischen Verbreitung 
fiihrt, geht auch aus der Arbeit von MANTON (I7) 
fiber Biscutella laevigata hervor. Hier land die 
Verfasserin diploide Subspezies an ausgesprochen 
heiBen und trockenen Standorten (Steppen- 
heide) in den FluBt~ilern des Rheins, der Elbe 
und der 6sterreichischen Donau, also nut  in 
Geb!eten, die w/ihrend der Eiszeit vom Eise frei 
waren. Diese Formen werden von der Ver- 
fasserin als pr~- oder interglaziale Sippen be- 
zeichnet. Das Hauptverbreitungsgebiet der 
tetraploiden Unterarten liegt dagegen in den 
Alpen, also in einem Gebiet, das zur Eiszeit 
v611ig vergletschert war (vgl, Abb. I). Diese 
Formen k6nnen daher erst nach der ]?;iszeit in 
ihr heutiges Verbreitungsgebiet eingewandert 
sein. Da das Verbreitungsgebiet von B. laevi- 
gata sich mit dem keiner anderen Biscutella-Art 
fiberschneidet, scheint der Verfasserin die Auto- 
polyploidie der tetraploiden Sippen gesichert 
und zugleich an der starken, offensietitlich' heute 
noch fortschreitenden Ausbreitung der te t ra-  
ploiden Formen gegeniiber den sp~irlichen Re- 
liktv0rkommen der Dipl0iden gezeigt, wie durch 
die einfache Verdoppelung des Chromosomen- 
satzes und damK des Genbestandes die 6kologi- 
sche Anpassungsf~ihigkeit einer Art wesentlich 
veriindert und ihr damit ein ganz neues Ver- 
breitungsgebiet erschlossen werden kann. 

~hnlich konnte auch BLACKBURN (2) nach- 
weisen, dab die tetraploiden Rassen der beiden 
Subspezies von Silene ciliata: Silene ciliata 
POURR. und Silene Grae//eri Guss. den diploiden 
fiberlegen und ihnen gegenfiber ersichtlich die 
,,erfolgreicheren", ebenfalls im Vorrficken be- 
griffenen Formen sind. 

Bei Phleum pratense fanden GREGOR und 
SANSOME (7) zwei verschiedene, fast inter- 
sterile Typen, yon denen die eine diploid 
(2 n = 14), die andere hexaploid (2 n = 42) ist. 
Die beiden Formen unterschieden sieh nicht 
nur in ihrem wirtsehaftlichen Wert, sondern 
aueh in ihren 6kologischen Ansprfichen. Die 
wertlosere diploide Pfianze war offensichtlich 
all st~irkere Troekenheit angepal3t und land sich 
vorwiegend auf ~)dland und natfirlichen Weiden, 
w~ihrend die anspruchsvollere aber aueh wert- 
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vollere hexaploide Sippe fiir M~ihwiesen typisch 
war. Bei Phleum alpinum konnten die Ver- 
fasser ebenfalls zwei chromosomal verschiedene 
Sippen feststellen, die 6kologisch verschiedene 
Lebensr~ume bewohnten. In Schweden wurden 
bisher nur diploide Formen gefunden, w/ihrend 
in Schotttand eine tetraploide Sippe vorkommt, 
die hier wesentKch kr~iftiger als die schwedische 
wird. 

Eine Verteilung yon Potyploidrassen der 
gleichen Art auf verschiedene Klimazonen konn- 
ten auch MANGELSDORF und REI~VI~S (I6)bei  
Tripsacum feststellen, wo,, Texas Trgps,acum" aus 
den Pr~rien yon Texas 36 und das in' Connec- 
ticut heimische ,,Connecticut Tripsacum" 72 
Chromosomen diploid besitzen; MANTON (I8) b~7 
obachtete bei der Wasserkresse (Nasll, rtium o[[i- 
cinale) in n6rdlichen Breiten ein h~iufigeres Auf- 
treten yon triploiden und tetraploiden Rassen, 
und HAKANSSON (12) land bei Pimpinella saxi- 
[raga, dab die tetraploide Subspezies Eusaxi- 
[raga (n = 18) h/iufiger ist in Schweden und 
weiter nach Norden geht als die mehr kontinen- 
tal verbreitete Unterart nigra (n = 9). 

Einen erheblichen Einflul3 auf die geographi- 
sche Verbreitung scheint die Polyploidie auch 
bei A r t e nde r  Gattung Agropyrum zu haben. 
So wurden yon SIMONET (31) zwei chromosomal 
verschiedene Sippen yon Agropyrum elongatum 
(2 n = 14 und 2 ~r --- 7 o) gefunden, die sich so- 
wohl morphologisch wie in ihrer geographischen 
Verbreitung unterscheiden, und yon Agropyrum 
l"unceum kommt an der franz6sischen West- 
ktiste eine Sippe mit einem somatischen Satz 
yon 28 Chromosomen vor, w~ihrend an der 
Mittelmeerk~iste eine 42chromosomige Rasse 
heimisch ist, die sich yon der ersteren auch im 
Aussehen unterscheidet. 

ROI~WEDEI~ (23) zeigte bei Dianthus, dab die 
Arten mit einem haploiden Satz von 3o und 
45 Chromosomen den I5chromosomigen Arten 
weir tiberlegen sind und auf B6den gedeihen, j a 
teilweise wuchern, auf denen die diploiden Arten 
schwer um ihr Dasein zu k~impfen haben. 

In der Gattung Capsella land SHULL (3o) die 
h6her chromosomigen Formen /ippiger, viel- 
f6rmiger und anpassungsf/ihiger als die Formen 
m i t  einem niedrigeren Chromosomensatz, und 
auch NAVASmX (20) kommt auf Grund seiner 
Untersuchungen an triploiden Crepis-Pflanzen 
zu dem SehluB, dal3 Polyploide infolge physio- 
logischer Ver~nderung (Wuchs, Entwicklungs- 
geschwindigkeit usw.) sieh unter Umst~inden 
ganz anderen Bedingungen anpassen k6nnen als 
die dip!biden Arten, 

Bei alpinen Pflanzen traf SAKAI (25) einen 
gr613eren Prozentsatz yon Arten mit  dem doppel- 
ten bis mehrfachen Satz der ftir die betreffenden 
Gattungen eigentiimlichen Grund-Chromoso- 
menzahl an. 

TISCtILER (32) suchte die Beziehung zwischen 
Chromosomenzahl und Verbreitung der Angio, 
Spermen in Schieswig-Holstein klarzulegen! 
Unter den nach Norden verbreiteten Pflanzen 
Schleswig-Holsteins fanden sich etwa 6o% 
,,Polyploide", w/ihrend die nach Stiden ver~ 
breiteten Arten rund 27% ,,Polyploide" ent- 
hielten. Der Vergleich der Flora der F~ir6er Inseln 
mit 49,4% und der von Island mit 54,5 % ,,Poly- 
ploiden" mit der Flora yon Sizilien, wo nur 
31,3% ,,Polyploide" gefunden wurden, zeigte 
gleiehfalls ein Uberwiegen h6herchromosomiger 
Formen in den n6rdlicheren Breiten. 

ROI:IWEDER (24)'land in Schleswig-Ho!stein 
eine Ubereinstimmung zwischen hohem Kalk- 
gehalt des Standorts und hoher Chromosomen- 
zahl der dort wachsenden Pflanzen. Auf stark 
salzhaltigem Neuland der Insel Amrum war da- 
gegen die Zahl der ,,polyploiden" Arten sehr 
gering. 

Es ist klarl dab wenn wirklich durch die blol3e 
Vermehrung des Genoms die Lebenskraft und 
die 6kologische Verbreitungsf~ihigkeit der Pflan- 
zen ver~ndert wird, dies auch fiir die Pflanzen- 
ziichtung yon gr613ter Bedeutung sein mug. 
Denn es w~ire dann m6glich, durch Erh6hung 
des Genoms auf experimentellem Wege, durch 
Temperaturschocks, Behandlung mit Chemika- 
lien, mit Radium- und R6ntgenstrahlen, Rassen 
zu erzeugen, die eben durch diesen vermehrten 
Gehalt an Anlagenmasse ganz neuen Boden- 
und 'KlimaverMltnissen gewachsen und an- 
gepaBt sing. 

Die angefiihrten Arbeiten k6nnen allerdings 
noch keineswegs als sichere Beweise ffir eine 
Erh6hm N d e r  Lebenskraft und Anpassungs- 
f~ihigkeit der Pflanze i-n~9~ge erh6hten Genoms 
gelte n. Deian einmN :br'~i~icht das st/irkere Auf- 
treten yon po!yp!oiden:Pflanzen in Gebieten mit 
extremer Temperaturbeanspruchung nicht unter 
allen Umst~inden auf iwirklich erheblich ge- 
steigerter. Lebenskraft der betreffenden Pfianze 
zu beruhen, sondern kann seine Ursache einfach 
in dem st/irkeren Auftreten yon Polyploiden in- 
folge der hier h/iufigeren Temperaturschoeks 
haben. Andererseits ist eine wirkliche Auto- 
polyploidie in keinem der F/ille sicher naehweis- 
bar, wenn auch in manchem recht wahrsehein: 
lieh. 

Eine wesentliehe Erg/inzung k6nnen uns bier 
die bisher !eider sehr sp~irlichen entwicklungs~ 
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physiologischen Untersuchungen geben, die an 
experimentell hergestellten auto- und hetero- 
polyploiden Pfianzen vorgenommen wurdem 
Hier sind vor allem die Arbeiten F. v. WETT- 
STEINs und seiner Schiller zu nennen, v. WETT- 
S~EIN (35) gelang es, durch Regeneration und 
Kreuzung in der Laubmoosfamilie der Funari- 
aceen die verschiedensten Autopolyploid- und 
tIeteropolyploidreihen herzustellen. Es zeigte 
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Valenzen 
Abb. 2. Mittelwerte (M A) ffir die osmotischen Werte  der Protozzema- 
zellen i n  den auto- und heteropolyploiden Reihen VOlX Funaria hygro- 
metrlca (Hy) und Physcomittium piriforme (Pi), umgerechnet ill 

osmotisehen Druck in Atlnosph~[ren, bei 20 ~ C (spiegelbildlich). 
(Nach G. Beaker). 

sich hier eine auff~llige Verminderung der 
Lebenskraft mit der Zunahme der Anlagens~tze, 
die in einer Pfianze vereinigt wurden. Hierbei 
waren die heteropolyploiden Reihen sehr be- 
tr~chtlich lebenskr~ftiger als die autopoly- 
ploiden, was sich vor allem darin ~uBerte, dab 
in den heteropolyploiden Reihen wait h6here 
Polyploidstufen erreicht warden konnten als in 
den autopo.typloiden. Andererseits konnte in 
den Unterguchungen yon BECKER (I) nach- 
gewiesen~werden, dab mit steigender Polyploidie 
die osmotischen Werte der Pflanzen entsprechend 
stark absinken, und zwar ebenfalls starker in 
den autopoIyploiden als ill den heteropoly- 

ploiden Reihen (vgl. Abb. 2). Die Ursachen Ifir 
diese Erscheinungen gehen aus verschiedenen 
anderen Untersuchungen hervor. Einmal zeigte 
es sich bei Untersuchungen fiber die Zellgr6Be 
in den verschiedenen Polyploidreihen, dab es ffir 
die einzelnen Arten einen verschiedenen Ver- 
gr6Berungsindex ~ gibt. Mit steigender Genom- 
zahl steigt in den Polyploidreihen auch ent- 
sprechend dieser Sippenkonstante ~ die Zell- 
gr613e (vgl. Abb. 3). Diese Vergr6Berungs- 
konstante ist bei den einzelnen Arten sehr ver- 
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Valenzea 
Abb. 3. Mittelwerte Mp  der Protonemazellvolu~ina in den auto- und 
heteropolyploiden R~ihen von Funaria hygrometrica (Hy) und Phys- 

comitrium pirilorme (Pi). (Nach G. Beaker.) 
A 
• = Grenzen des drelfachen mitt leren Fehlers. 
3" 

schieden, so betr/igt sie bei Bryum caespitium ~_ 
1,45, bei Funaria hygrometrica 1,76, bei Physco- 
mitrium piri/orme 2,63 und bei Physeomitrella 
patens 3,94. In anderen FS_llen dagegen scheint 
dutch die Genomverdoppelung auch eine Ver- 
kleinerung des Zellvolumens herbeigefiihrt zu 
werden. So fanden BOI~NHAGEN (4) und 
SCHWARZENBACH (29) bei Anthoceros einen u 
gr6Berungsindex ~ ~ 0, 5. Andere Unter- 
suchungen (28) konnten zeigen, dab bei den 
Funariaeeen-Bastarden mit der steigenden Ge- 
nolnvermehrung die Chloroplastengr6Be gar 
nicht, die Chloroplastenzahl bestenfalls nur 
schwach-ansteigt, so dab bier das ern~hrungs- 
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physiologisch wichtige Verh~iltnis: ern~ihrende 
Fl~iche:verbrauchender Raum mit Zunahme 
der Polyploidie immer ungtinstiger fiir die 
Pflanze werden mul3. Auch der Befund, d a b  
die heteropolyploiden Reihen wesentlich lebens- 
kr/iftiger sind und zu erheblich h6heren Poly- 
ploidstufen geffihrt werden k6nnen als die auto- 
polyploiden, findet in diesen Ergebnissen seine 
Erkl~irung, da ftir die heteropolyploiden Reihen, 
wie aus Abb. 3 hervorgeht, der Vergr6Berungs- 
index x kleiner ist als f/Jr die autopolyploiden 
Reihen und andererseits aucl~ die Chloroplasten- 
zahl in den autopolyploiden Reihen nicht so 
stark zunimmt wie in den heteropolyploiden. 
Ferner geht aus den Ergebnissen der Unter- 
suchungen yon WII~KLER (36) an diploiden und 
tetraploiden Pflanzen yon Solanum lycopersicum, 
die durch Nachuntersuchungen (28) best/itigt 
werden konnten, hervor, dab die Tetraploiden 
gr613ere Chloroplasten besitzen als die Diploiden, 
dab also auch die Wirkung der Genomvermeh- 
rung auf die Chloroplastengr6Be und Zahl wahr- 
scheinlich ebenso art- und sippenverschieden ist 
wie der ZellvergrSBerungsindex. 

Ein Absinken der osmotischen Werte konnte 
auch von SCHL6SSEI~ (27) bei tetraploiden 
Winterrtibsen (Brassica Rapa) und Tomaten 
(LycopersiCum cerasi[orme) gegenfiber den di- 
ploiden Ausgangspflanzen festgestellt werden. 
Ihren Grund findet diese Erscheinung teilweise 
darin, dab der Wassergehalt bei den Tetra- 
ploiden erheblieh gr6/3er ist als bei den Di- 
ploiden, w~ihrend eine entsprechende Steigerung 
der ern~thrungsphysiologisch und osrnotisch 
wirksamen Stoffe (Salze und Kohlehydrate) 
nictit eintritt. Als Folge dieser Erscheinungen 
muB die Tatsache gewertet werden, dab die 
tetraploiden Formen bei Lycopersicum cerasi- 
[orme und L, racemigerum, bei Brassica Rapa 
und B. Napus erheblich frostempfindlicher sind 
als die diploiden Pflanzen, da hier das fiir die 
Frostresistenz wichtige tteraufregulieren tier 
ohnehin tiefer liegenden osmotisehen Werte 
schwieriger ist als bei den diploiden Pflanzen, 

Bekanntlich fiihrt eine Verdoppelung oder 
Vervielfaehung der Chromosomengarnitur in der 
Regel zu einer iippigeren Entwieklung der vege- 
tativen Teile und zu einer dunkleren Fiirbung 
der B1/itter. Auch Steigerung des Pollensehlauch- 
wachstums entsprechend tier Vermehrung des 
Chromosomensatzes (6) und eine Zunahme des 
Gehalts an Vitamin C in triploiden gegeniiber 
diploiden ~pfeln (26) konnte beobachtet werden. 
Dagegen ise in der Regel das Wachstum bei den 
Autopolyploiden verlangsamt, und auch die 
Fruehtbarkeit ist meistens stark herabgesetzt, 

Bei Lyc@ersicum esculentum und Solanum 
nigrum sinken nach JORGENSESr (13) mit steigen- 
der Polyploidie Yruchtgr6Be und Zahl der 
Friichte und entsprechende Ergebnisse wurden 
auch yon BLAKESLEE (3) bei Datura erhalten. 
Auch die Zunahme der Viviparie bei Festuca 
ovina (33, 34) mit steigender "tt~iufung yon 
Genomen in einer Pflanze kann in der gleichen 
Richtung gedeutet werden. 

Die angeftihrten entwicklungsphysiologischen 
Untersuchungen an experimentell hergestellten 
autopolyploiden Pflanzen mit bekannter gene- 
fischer Konstitution zeigen, dab es mcht m6glich 
ist, aus der Chromosomenzahl allein allgemein 
giiltige Schliisse auf die 6kologische Anpassungs- 
f/ihigkeit der Pflanzen zu ziehen. Der biologische 
Wert der Chromosomenverdoppelung oder -ver- 
vielfachung kann vielmehr in jedem einzelnen 
Falle verschieden sein und h~ingt, wie erw~ihnt, 
sehr wesentlich einmal yon der GrS/3e der art- 
eigenttimlichen Zellvergr613erungskonstante x, 
zum andern yon dem Verh~iltnis yon Chloro- 
plastenzahl und -gr6Be bei steigender Genom- 
zM~l ab. Aus dem Zusammenwirken dieser bei- 
den Faktoren ergibt sich dann die Gr613e des 
osmotischen Wertes, von dem wieder das physio- 
logische und 6kologische Verhalten der Pflanze 
abMngt. 

DaB eine Steigerung des osmotischen Wertes 
infolge yon Polyploidie denkbar und mSglich 
ist, haben die Untersuchungen-con BORNHAOEN 
und SCHWARZENBACI2I bei Anlhoceros gezeigt, 
wo die Genomvermehrung zu einer erheblichen 
Verkleinerung des Zellvolumerrs,~,ffihrte. Wenn 
die Chloroplastenzahl und -gr6Be nicht im 
gleiehen Mage absinkt, ist hier eine starke Zu: 
nahme des osmotisehen Wertes zu erwarten. Die 
Pflanzen wiiren in diesem Falle durch die 
Chromosomenverdoppelung in der Lage, Ge- 
biete zu besiedeln, die an ihre Lebenskraft 
(K~ilte- und Trockenheitsresistenz) h6here An- 
sprtiche stellt und daher den diploiden Sippen 
verschlossen sind. So liefte sich - -  voraus- 
gesetzt, dab es sich in allen diesen F~illen wirk- 
lich um Autopolyploidie handelt - -  sowohl die 
bessere K~lteanpassung des tetraploiden Em- 
petrum Hermaphroditum gegeniiber dem diploi- 
den Empetrum nigrum, wie die Zunahme der 
Widerstandsfiihigkeit gegen Trockenheit und 
Hitze bei den drei Eragrostis-Formen mit der 
Vermehrung des Genoms vielleicht eine der- 
artige Zellverkleinerung und die damit ver- 
bundene Steigerung der osmotischen Werte 
zuriickffihren. 

In der. Regel scheint die Autopotyploidie aller- 
dings zu einer Absehw/ichung der Widerstands- 
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f~higkeit gegen extreme Aul3enbedingungen zu 
fiihren. So sind bet Vaccinium uliginosum, bet 
Biscutella Iaevigata und bet Phleum pratense die 
tetraploiden Sippen an weniger extreme AuBen- 
bedingungen angepagt Ms die diploiden Rassen: 
Man k6nnte also erwarten, dab hier die yon 
BECKER, SCHL6SSER und v. WETTSTEIN ge- 
fundene Erseheinung vorliegt, dab mit  der 
Genomvermehrung die Zellgr613e stark an- 
steigt, die osmotischen Werte dagegen ent- 
sprechend absinken. Auf der anderen Seite ist 
es aber sehr interessant, festzustellen dab der 
verminderten Widerstandsfiihigkeit der Poly- 
ploiden gegen ktimatisch extreme Standorte 
eine wesentlich erh6hte Anpassungs- und Aus- 
breitungsf~ihigkeit in 6kologisch gfinstigeren 
Gebieten zu entsprechen scheint. 

Eine derartige Ver/inderung wichtiger physio- 
logischer Funktionen und damit  auch der 6ko, 
logischen Verbreitungsf~ihigkeit durch die Ver, 
mehrung des Genoms kann aber nicht nur fiir 
die geographisehe Ausbreitung yon Wildarten, 
sondern auch fiir die Verbrei tung der Kultur- 
pflanzen in v611ig neue Gebiete und ihre An- 
passung an 6kologische Verh/iltnisse, die fiir die 
Sippen mit  nicht vermehr tem Genom keine 
oder doch nur schlechte Lebensm6glichkeiten 
bergen, yon Bedeutung sein. 

Noch mehr gilt dies naturgem~iB ffir die 
Heteropolyploidie. Haben hier doch schon die 
Untersuchungen KARPETSCHENKOs (14) an Ra- 
phanobrassica gezeigt, dab bei Heteropoly- 
ploiden v611ig neue morphologische Merkmale 
auftreten k6nnen, die bei keiner der Eltern- 
pflanzen gefunden werden. Es ist zu erwarten, 
dab diese amphidiploiden Bastarde auch physio- 
logisch und 6kologisch v611ig neue Eigenschaften 
aufweisen und damit  Verbreitungsgebiete er- 
schliefien k6nnen, die beiden Eltern nicht zu- 
g/~nglich waren. 
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(Aus dem Kaiser Wilhelm-Institut f/it Zfichtungsforschung, Mfincheberg, Mark.) 

Die Ztichtung von Lupinen mit nichtplatzenden Htilsen. 
I. Anatomie und Morphologie der Lupinenhfilsen. 

Von K, Z i m m e r m a n n .  

E i n l e i t u n g .  

Die in Deutschland angebauten Lupinen, 
Lupinus Iuteus und Lupinus angusti/oIius, be- 
sitzen eine Reihe yon Eigenschaffen, die ihren 
Wert als Kulturpflanzen betrfichtlich herab- 
setzen: Hohen Alkaloidgehalt, platzende Hill- 
sen, Hartschaligkeit. Diese drei Haupteigen- 
schaften werden seit I927 im Kaiser Wilhelrn- 
Insti tut  f l i t  Zfichtungsforschung yon v. SENG- 
BUSCH ztichterisch bearbeitet (v. SENGBUSCH 
i930, 1934, 1935). Die theoretischen nnd 
praktischen Arbeiten zur Ziichtung yon Lu- 
pinen mit nichtplatzenden Hfilsen wurden im 
Laufe der letzten Jahre betrSchtlich erweitert. 
In dem aufgezeichneten Rahmen wurden auch 
die in der vorliegenden Ver6ffentlichung be- 
sprochenen Untersuchungen durchgefiihrt. Fiir 
die Untersuchungen stand das gesamte Mfinche- 
berger Lupinenmaterial zur Verffigung und 
zwar alkaloidfreie, frfihreife, fettreiche und 
eiweil3reiche St/imme sowie schwerer platzende 
Freilandauslesen yon Lupinus luteus und Lu- 
pinus angustijolius. 

Das Platzen der Lupinen verursacht einen 
ziemlich grogen Schaden. Bei ungfinstigem 
Wetter  w~ihrend der Ernte  (trocken, heiB) 
kann der Ausfall  an K6rnern sehr erheblich 
sein, in manchen Jahren 30--50% betragen. 
Am leichtesten platzen die Hfilsen der gelben 
Lupine, Lupinus luteus. D a n n  folgt Lupinus 
angusti/olius, die.blaue Lupine. Die weiBe Lu- 
pine, Lupinus albus, und die sfidamerikanische 
Art Lupinus mutabilis, die beide vorl~iufig nur 
versuchsweise in Deutschland angebaut werden, 

haben nichtplatzende H/ilsen. Die ffinffe, ffir 
die Kultur  in Frage kommende Art, Lupinus 
perennis, hat ebenfalls leichtplatzende Hfilsen. 

Bei der Ziichtung auf Nichtplatzen steht an 
erster Stelle die Forderung nach nichtplatzenden 
Formen yon Lupinus angusti/olius und Lupinus 
luteus, da diese beiden Arten fiir die leichten 
B6den des deutschen Ostens als Futterpflanze 
hervorragend geeignet sind. 

Welche Wege stehen zur Erreichun~ dieses 
Zieles often? 

x. Artkreuzungen. Trotz zahlreicher Ver- 
suche sind Kreuzungen zwischen Lupinenarten, 
mit deren Hilfe man die Eigenschaft des Nicht- 
platzens yon Lupinus albus oder mutabilis auf 
die anderen Arten h~itte tibertragen kSnnen, his- 
her nicht gelungen. Neue Versuche werden zur 
Zeit im hiesigen Insti tut  durchgeffihrt. 

2. Wild/ormen. Unter den bislang bekannten 
Wildformen yon Lupinus angusti/olius und Lu- 
pinus luteus sind keine nichtplatzende Formen 
gefunden worden. Durch eingehende Sammel- 
reisen soll dieser Weg jedoch wetter verfolgt 
werden. 

3. Massenauslese. Von v. GENGBUSCH sind 
allj/ihrlich umfangreiche Versuche gemacht 
worden, um durch Auslese aus einem grol3en 
Material zu nichtplatzenden Formen zu ge- 
langen, lJber diese Versuche hat v. SENGBUSC~I 
im ,,Ziichter" und in den Mitt. f. d. Landw. 
berichtet. 

4- Synthese komplexer Eigenscha/ten aus ihren 
Teileigenschaften. 

v. SENGBUSCI~ hat in einer, Arbeit in For-  


