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Mit 4 Abbildungen 

Der Ertrag ist das zentrale ProbIem der Landwirt- 
schaft. Er steht im Mittelpunkt aller Bemtihungen 
yon Acker- und Pflanzenbau. Die Erh6hung der 
Ertr/ige ist der wichtigste Faktor bei der Entstehung 
nnd Verbesserung der Kulturpflanzen. Die Steige- 
rung des Ertrages der Kulturpfianzen durch die 
Verbesserung der Umweltfaktoren und durch eine 
giinstige Ver~nderung der erblichen Konstitution 
der Pflanze abet ist eine wesentliche Voraussetzung 
auch ffir die Evolution der menschlichen Kultur. 
Erst h6here Ertr~ige je Fl~cheneinheit erlauben be- 
st~tndige gr6Bere Siedlungen. Diese aber sind die 
Voraussetzung fttr eine zunehmende Arbeitsteilung, 
die es erst erm6glieht, dab Talente und Spezial- 
begabungen sich auswirken k6nnen, dab ihre Sch6p- 
fungen yon anderen fibernommen, weitergegeben 
und weiterentwickelt werden, wodureh wiederum 
erst eine Evolution der Kultur und der Zivilisation 
m6glich gemacht wird. Alien Fortschritten, welche 
die Teilgebiete der landwirtschaftlichen Forschung 
erzielt haben, zum Trotz, hungert heute der gr6Bte 
Teil der 13ewohner der Erde, und das st~indige 
Anwaehsen der Bev61kerungszahlen bedroht auch 
die Teile der Menschheit, die sich dank ihrer hoch- 
entwickelten Landwirtschaft oder Industrie seit 
loo--15o Jahren dieser MenschheitsgeiBel haben ent- 
ziehen k6nnen, wieder mit dem Hunger. Die Stei- 
gerung der Ertr~ige unserer Kulturpflanzen mul3 
daher aueh heute oder vielmehr gerade heute die 
wichtigste Aufgabe aller landwirtschaftlichen For- 
schung sein. 

Grundlage aller wirklich erfolgreichen angewandten 
Forschung sind immer Erkenntnisse und Fortschritte 
der theoretischen Forschung, Ergebnisse der Grund- 
lagenforschung. Demgem~iB kann die Analyse dessen, 
was wir als Ertrag zu bezeiehnen pflegen, zu Erkennt- 
nissen ftihren, die wiederum eine Verbesserung eben 
dieses Ertrages m6glich machen. Bevor wir uns mit 
den Problemen, die uns der Ertrag aufgibt, im ein- 
zelnen beschMtigen, miissen wir freilich noch kurz 
klarstellen, was wit eigentlich nnter Ertrag zu ver- 
stehen haben. Wir bezeiehnen als Ertrag den vom 
Menschen genutzten Teil der gesamten Stoffproduk- 
tion der Kulturpflanzen, das heiBt im Einzelfalle 
also sehr untersehiedlieh groBe Anteile der gesamteu 
Stoffproduktion, die yon der gesamten Stoffproduk- 
tion, wie dies etwa bei der Zuckerriibe der Fall ist, 
bis zu einem mehr oder weniger groBen Tell davon 
- -  man denke hier z. 13. an Kartoffeln, Obstarten, 
Faser- und Arzneipflanzeu gehen k6nnen. 

Entsprechend der groBe n Bedeutung des Ertrags- 
problems hat die landwirtschaftliche Forsehung sich 
bereits friih bemiiht, die Ursachen des Ertrages auf 
Grund der vergleichenden Analyse yon Linien nnd 
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Sorten der gleichen Art mit unterschiedlicher Lei- 
stungsf~ihigkeit klarzulegen. Hierbei spielte die 
Zerlegung des Ertrages in seine Einzelkomponenten, 
bei Getreide etwa die Bestockung, die Ahrenzahl, 
die Kornzahl je ]~hre, das xooo-KG u. a. eine Rolle. 

Auf diese Weise lieB sich bei verschiedenen Sorten 
eine nnterschiedliche Struktur des Ertrages nach- 
weisen. So kann eine gleiche Ertragsh6he bei zwei 
verschiedenen Soften das eine Mal auf einem be- 
sonders hohen looo-KG, das andere Mal auf starker 
Bestockung und (oder) grol3er Kornzahl je 2~hre 
beruhen. Ahnlich kann ein gleicher Fruchtertrag, 
etwa bei Tomaten oder Paprika, in dem einen Falle 
durch eine hohe Zahl kleiner Friichte, im anderen 
Falle durch eine geringe Zahl groger Frtichte bedingt 
se in .  Vom Standpunkt einer ,,naiven" Genetik aus 
mtiBte die SchluBfolgerung ffir die Ztichtung sehr 
einfach sein: es wSxe, nehmen wir das letzte Beispiel, 
nur notwendig, die Form mit wenig groBen Frfichten 
mit einer der Sorten mit vielen kleinen Frtichten zu 
kreuzen, um dann in der Nachkommenschaft Rekom- 
binationstypen mit vielen und groflen Friichten aus- 
zulesen. Man hat vielfach auf diese Weise gearbeitet 
und ist in gfinstigen F~illen wohl auch zu gewissen 
Erfolgen gekommen. Der erwartete und nach den 
Vorstellungen einer naiven Genetik auch zu erwar- 
tende grofie Erfolg ist aber letzten Endes ausge- 
blieben: die Kombination etwa der groBen Frucht- 
zahl von Lycopersicon pimpinelli/olium mit der 
Fruchtgr613e einer Kulturtomate, sagen wir einer 
groBfrfichtigen Fleischtomate, ist ein unerffillter 
Traum geblieben. Genau so ist es, um ein anderes 
Beispiel anzuftihren, nicht m6glich gewesen, die 
groBe Samenzahl je Kapsel beim Faserlein mit dem 
hohen Tausendkorngewicht und der groBen Zahl 
der Frfichte je Pflanze beim Ollein in einem neuen 
Zuchtstamm zu vereinigen. Noch weniger war es 
m6glich, hohen Olertrag mit hoher Faserleistung 
und vor allem mit hoher Faserqualit~t zu kombiniereI1. 

Als sich derartige MiBerfolge herausstellten, suchte 
man nach neuen Vorstellungen, die das Zustande- 
kommen des Ertrages und vor allem die zum Teil 
ja auBerordentlich groBen Unterschiede in den 
Ertr/igen nahe verwandter Formen verst~ndlich 
machen konnten. Die Entwicklung der Pfianzen- 
physiologie legte es nahe, dab man nunmehr den 
Ertrag yon der physiologischen Seite her zu analy- 
sieren versuchte. Der diesen Versuchen zugrunde- 
liegende Gedankengang war sehr einfach und erschien 
auch ganz einleuchtend. Grundlage jeglicher Pro- 
duktion an organiseher Substanz ist die Photosyn- 
these. Die Photosynthese erfolgt bei den autotrophen 
h6heren Pflanzen in den ehlorophyllhaltigen griinei1 
B1/ittern. Unterschiede in der Stoffproduktion nahe 
verwandter Formen (Arten, Varietiiten, Linien, 
Zuchtstiimme) k6nnen somit auf Unterschiede in 
der Photosyntheseleistung zurfickzuffihren sein. Diese 
wiederum k6nnen auf verschiedene Ursachen zuriick- 
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gehen, die letzten Endes in der morphologisch- 
physiologischen Kolistitntion der Pflanzen selbst 
liegen miisseli. Versuche, durch Analyse der mut-  
mal31ichen Teilfaktoren des Ertrages zu einem Ver- 
st~indliis fiir das Zustandekommen dieser wichtigsten 
Eigenschaft unserer Kulturpflalizen zu kommen, 
sind wiederholt unternommen worden. Die wesent- 
lichsten Ergebnisse dieser Versuctie sind in der letzten 
Zeit yon WATSON (1952), HXNSEL (1957) und 
SCI~WARZE (1958) zusammengestellt  und kritisch 
gewertet wordeli. 

Wir miissen hier zun/ichst einmal den Faktor  
Ertrag auBer acht lassen und lediglich die Stoff- 
produktion der Pflanze betrachten, von welcher 
der Ertrag ja nur ein, wie wir gesehen haben, im 
Einzelfalle sehr verschieden groBer Teil ist. Wit 
wollen daher im folgenden ersr einmal untersuchen, 
voli welchen Faktoren innerhalb der Pflanze selbst 
eine niedrigere oder h6here Stofiproduktion abh~ngt. 
Dabei mtissen wir vorl~ufig auch von den Einfltissen 
der Umweltfaktoren,  wie Versorgung mit  Wasser, 
N~hrstoffen, W~rme und Licht, absehen und uns 
lediglich mit  den in der genetischen Konsti tut ion 
der Pflalize selbst begrtindeten Ursachen einer h6he- 
ren oder geringeren Leistung oder besser Leistungs- 
fS_higkeit befassen. Betraehten wir unter  diesem Ge- 
sichtspnnkt die zusammenfassenden Darstellungen 
v o n  WATSON,  H A N S E L  und SCHWA:RZE, dann k6nnen 
wir feststellen, dab alle drei Autoren zu weitgehend 
fibereinstimmenden Ergebnissen gekommen sin& Sie 
sehen drei Hauptfaktoren ffir die Stoffproduktion der 
Pflanzen: 

1. die Zeitdauer, die der Pflanze ftir die Photo-  
synthese zur Verfiigung steht, 

2. die Itir die Photosynthese zur Verf~igulig ste- 
hende Blattfl~iche je Pflanze oder je Fl~tcheneinheit, 

3- die Nettoassimilationsrate (NAR), die uns ein 
NaB fiir die Neubildung an Trockensubstaliz je 
Fl ' icheneinheit und je Zeiteinheit gibt. Sie wird nach 
einer Formel yon GREGORY (1926) berechnet:  

N A R  (W2- -  W1) �9 logeL~--logeL1 
(t~ h) . (L~ LO 

Hierbei silid L 1 und L 2 die Blattfl~iche, W1 und W2 
das Gewicht der Pflalize am Anfang (tl) und Ende (t2) 
der Vegetationsperiode. 

iJberlegen wir nun, welche Bedeutung diesen 
verschiedenen Faktoren Iiir die Stoffproduktion der 
Pflanzen im einzelnen zukommen mag und welche 
Erkenntnisse wir daraus fiir das Verst~indnis unter- 
schiedlicher Leistung bei verschiedenen Rassen und 
Sorten unserer Kulturpflalizen ziehen k6nnen. 

Wir fassen zun~ichst einmal die kiirzere oder 
lXngere Dauer der Vegetationsperiode ins Auge. Es 
ist allgemein bekannt,  dab die L~nge der Zeit, welche 
der Pflanze fiir die Photosynthese zur Verftigung 
steht, einen betr~ichtlichen EinfluB auI die H6he 
der Stoffproduktion haben kanli. Wintergetreide- 
sorten haben einen h6heren Er t rag als Sommer- 
getreide, Rett iche benStigen sehr viel l~ingere Zeit 
yon der Aussaat bis zur Ernte  als Radieschen u.s.f. 
Diese Regel ist jedoch so oft durchbrochen, dab 
wir ihr nicht unbedingt Allgemeingiiltigkeit zubilligen 
kSnnen. Es gibt, was hier entscheidend ist, geniigend 
Kulturformen, die sich bei gleicher L~inge der Vege- 
tationsperiode in der Stoffproduktion wesentlich 

unterscheiden. Vor allem aber ist diese Korrelation 
zwischen Dauer der fiir die Photosynthese zur Ver- 
fiigung stehenden Zeit und der GrSBe der Stoff- 
produktion v o n d e r  Pflanzenziichtung wiederholt 
mit Erfolg durchbrochen worden. Es sei bier nur 
an die Kartoffelziichtung erinnert, bei der nach 
KLAVV (1953) die Fortschri t te  in der Ztichtung vor 
allem darin zu sehen sind, ,,dab 

a) hohe Knollen- und St~irkeertr~tge heute bei 
erheblich /riiher reifenden Sorten als noch um 191o 
erreicht w e r d e n . . .  

b) mittelfriihe Sorten mit den friiher nur bei 
mittelsp~iten Sorten erreichbaren Ertriigen geschaffen 
wurden.r' 

SchlieBlich ist eine stark in die L~nge gezogene 
Dauer des Abschnittes vom Auflaufen bis zum Ab- 
schluB der vegetat iven Entwickinng bzw. bis zur 
Frucht-  oder Samenreife charakteristisch fiir viele 
Wildarten, w~thrend die aus ihnen hervorgegangenen 
Kulturformen bei ktirzerer Entwicklungs- und Le- 
bensdauer eine wesentlich h6here Stoffproduktion 
und h6here Ertr~tge aufweisen. So wesentlich eine 
l~ingere Dauer der far die Photosynthese zur Ver- 
ftigung stehenden Zeit im Einzelfalle ftir die prak- 
tische Steigerung der Ertr~ige sere kann, so scheinen 
mir doch die angeftihrten Beispiele, vor allem die 
Tatsache, dab bei gleicher, fiir die Photosynthese 
zur Verfiigung stehender Zeit die Stoffproduktion 
bei nahe verwandten Formen sehr verschieden groB 
sein kann, darauf hinzuweisen, dab es sich hier um 
einen mehr zus~ttzlichen Ertragsfaktor handelt,  der 
Itir unser Problem yon sekund~rer Bedeutung ist, 
zumal j a bei unseren Kulturpflanzen eine Verktirzung 
der Vegetationsperiode und nicht deren Verl~ngerung 
erwiinscht ist. 

Wir kommen damit zu dem zweiten der angeftihr- 
ten Ertragsfaktoren,  der Gr6Be der fiir die Photo- 
synthese zur Verfiigung stehenden Blattfl~iche. Hier 
dr~ingt sich uns die SchluBfolgerung auf, dab jede 
Vergr6Berung des der Pflanze Iiir die Photosynthese 
zur Verftigung stehenden I31attapparates sozusagen 
zwangsl~tufig zu einer Steigerung der Photosynthese- 
leistung ftihren muB. Tats~chlich wird auI Grund 
der vorliegenden Untersuchungsergebliisse yon den 
oben erw~ihnten Autoren, aber auch von GREGOI~Y 
(1950) der GrSBe der Blattfl~che eilie besonders groBe 
Bedeutung fiir die Stoffproduktion beigemessen. 
Was freilich zugunsten dieser Vorstellung aligeftihrt 
wird zu den Einzelheiten vergleiche man d i e  
bereits erw~thnten zusammenfassenden Darstellungen 

, ist m. E. wenig iiberzeugend. Es wird hier 
vor allem immer wieder versucht, zwischen einer 
groBen Blattfi~iche und einem hohen Ertrag einen 
Kausalzusammenhang herzustelleli, derart,  dab die 
Gr613e der Blattfl~iche einen entscheideliden EinfluB 
auf die HShe der Stoffproduktion bes~iBe. Die 
angefiihrten Beispiele sprechen in der Tat  dafiir, 
dab zwischen einer durch gtinstige Augenbedin- 
gungen (Dtingung, Wasserzufuhr usw.) hervorge- 
rufenen oder einer genetisch bedingten best immten 
Gr6ge der Blattfl~tche und einer best immten I-I6he 
der Stoffproduktion bzw. des Ertrages eine positive 
Beziehung besteht.  Damit,  dab eine gr6Bere Blat t-  
fl~tche h~iufig mit einer h6heren, eine kleinere in der 
Regel mit einer geringeren Stoffproduktion verbunden 
ist, ist iedoch nicht gesagt, daB diese gr6Bere oder 
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geringere Blattfl~iche nun auch die Ursache der 
h6heren oder geringeren Stoffproduktion w~ire. Es 
wird nicht bedacht, dab zumindest bei der gene- 
tisch bedingten HShe der Stoffproduktion die Gr6Be 
der Blattfl~tche und die Gr6Be der Stoffproduktion 
nur zwei Seitell der gleichen Erscheinung sein k6nnen. 
Es ist daher kaum mSglich, irgendwetche sicheren 
Aussagen tiber die kausalen Beziehungen zwischen 
der Blattfl~iche je Pflallze und der Stoffproduktion 
oder dem Ertrag der gleichen Pflallze zu machell, wenn 
man nur - -  wie es bisher geschehen ist - -  lediglich 
Blattfl~iche und Stoffproduktion zueinander in Be- 
ziehung setzt. 

Es mag F~tlle geben, in denen der Ertrag tats~ich- 
lich weitgehend yon der Gr6Be der Blattfl~che ab- 
h~ngt. Bei Beta-Rfiben zum Beisplel ffihrell Ent- 
bl~itterungsversuche w~ihrend der Wachstumszeit 
bekanntlich zu einer merklichell Verminderung der 
Rtibenertr~ige, und Pfropfungell tier Blattkronen 
bestimmter Formen auf die Rtibell anderer Sorten 
haben gezeigt, dab hier eille gr6Bere Blattmasse zu 
einer Steigerung der Rfibengr6Be und (oder) des 
Zuckergehalts ftihren kann. Hier ist also offenbar 
das Verh~tltnis zwischen der f fir die Photosynthese 
z u r  Verftigung stehendell Blattfl~iche und dem 
RtibenkSrper so, dab der Photosyntheseapparat fiir 
die yon ihm verlallgte Leistung vollst~ndig in An- 
spruch genommen ist und, llm reich bier eines Bildes 
ausder  Technik zu bedienen, st~illdig auf hSchsten 
Touren l~uft. Eine Verkleinerung des Photosynthese- 
apparates ftihrt hier daher zwangsl~il/fig zu einer 
Verminderung der Leistung, eine VergrSBerung kann 
dagegen eine Vermehrung der Stoffproduktion zur 
Folge haben. In solchell F~tllen ist die yon WATSON 
und SCHWARZE gezogene SchluBfolgerung, dab eine 
Vermehrung der Blattfl~iche der vorteilhafteste und 
am leichtesten zum Erfolg ftihrende Weg zur Stei- 
gerung der pflallzlichen Produktion w~re, zweifellos 
richtig. 

Wir mtissen hier jedoch die Frage aufwerfell, ob 
wir diesen Fall verallgemeinern diirfen. Uns sche~llt 
dies keineswegs der Fall zu sein, wit halten es viel- 
mehr fiir mSglich, dab es sich hier bei dem soeben 
angeftihrten Beispiel eher um eille Ausnahme als 
um die Regel handelt. Wir haben eine Reihe von 
Hinweisen daftir, dab in anderen F~llen die Pflanze 
dell ihr ftir die Photosynthese zur Verftigung stehen- 
den Blattapparat keineswegs v611ig ausntitzt, dab 
sie vielmehr zur Erzielung ihrer normalen Leistung 
mit einem mehr oder weniger groBen Tell der vor- 
handenen Blattfl~iche auskommen k6nnte. 

Einen ersten Hinweis auf die Richtigkeit dieser 
Vorstellung geben uns Untersuchungen und Beob- 
achtungen tiber dell Zusammenhang zwischell Chloro- 
phyllgehalt und Stoffproduktion. So berichten WILI_- 
STXTTER und STOLI. (1918), dab bei Ulmenrassen mit 
normal- und solchellmit hellgrtinenBl,,ttteri1 dieAssimi- 
lationsleistung gleich groB Sei, obwohl der Chlorophyll- 
gehalt bei der Rasse mit dell hellgrfinen Bliittern nut 
ein Zehntel des Chlorophyllgehalts der normal grtinen 
Rasse betr/igt. Nhnliche Ergebnisse erzielte LJUBI- 
MENKO (1935) beim Vergleich yon Licht- und Schat- 
tenpflallzen, ulld nach MAXlMOW (195~) nahm im 
Laufe  des Ergriinens etiolierter Bohnenbl~itter die 
Chlorophyllmenge um das Zweiundzwanzigfache 

zu, die Intensit~it der Photosynthese dagegen stieg 
nur um etwas mehr als das Doppelte. 

Ft i r  unsere Annahme, dab die Pflanze fiir die 
Durchfiihrung ihrer normalen Photosyntheseleistung 
und Stoffproduktion in der Regel nicht ihrer ganzen 
Chlorophyll- bzw. Chloroplastenmenge bedarf, spricht 
auch die immer wieder zu beobachtende Tatsache, 
dag weiBbunte Pflanzen, bei denen die f tir die Photo- 
synthese zur Verfiigung stehende Blattfl~iche sehr 
viel geringer sein kann als die ihrer normal grtinen 
Geschwisterpflanzen, sich im Wachstum, in tier 
Yflanzengr6Be ulld Fruchtbarkeit von diesen ersicht- 
lich nicht unterscheidell. Es sei an dieser Stelle 
auf die starke Wtichsigkeit des panaschierten Chlo- 
rophytum comosum und die groBe Wachstums- 
freudigkeit weigbunter Kulturformen yon Caladium 
bicolor hingewiesen, bei denen die chlorophyllhaltigen 
Teile zuweilen nut einen recht geringen Tell des 
ganzen Blattes einnehmen. Wo aber panaschierte 
Pflanzen in der Stoffproduktion unterlegen sind, 
bleibt immer noch die Frage often , ob die vermin- 
derte Leistungsf~thigkeit hier darauf beruht, d a l 3 -  
wie dies bei den Rtiben seill mag - -  die Leistungs- 
f~higkeit des Blattapparates bereits maximal ange- 
spannt ist und j ede Verminderung der zur Photo- 
synthese bef~higten Blattfl/iche, wie sie bei der 
Panaschierung eintritt, auch zu einem Ertragsabfall 
ffihren muB, oder ob die verminderte Leistungs- 
Eihigkeit auI einem pleiotropen Effekt der gene- 
tischen Kollstitution beruht, welcher die Panaschie- 
rung hervorgerufen hat. 

Eille besonders gute MSglichkeit, nachznprtifen, 
ob es tatsfichlich Pflanzen gibt, welche nur einen 
Tell ihrer Chlorophyllmenge, vielleicht auch ihrer 
Blattfl~iche ben6tigen, um ihre llormale Stoffpro- 
duktion durchzufiihren, gibt uns unter Umst~nden 
eine in Gatersleben aufgefulldene chlorophyllfreie 
Mutante voll Lycopersicon esculentum. Hier ist es 
mSglich, die chlorophyllfreien Sprosse der Mutante 
auf normalgrtine Tomatenpflanzen zu pfropfen. Die 
Sprosse der Mutallte wachsei1 dann heterotroph 
auf Kostell der assimilierellden Unterlage sehr be- 
tr~ichtlich, kommen zum Bltihell und bringen so- 
gar Frtichte hervor (Abb. 1). Durch Variieren der 
Gr613e von Pfropfreis und Unterlage mfiBte sich bier 
nachweisell lassen, ob und in welchem AusmaB die 
gegebene P0tenz zur Photosynthese in der llormM 
grtinen Tomatenpflanze tiberhaupt ausgenutzt wird. 

Es gibt aber noch eine ganze Reihe weiterer 
Hinweise daftir, dab bei zahlreichen Pflanzen die 
GrSBe der Blattfl~iche keilleswegs entscheidend oder 
begrenzend ffir die H6he der Stoffproduktion oder 
des Ertrages ist. Hier ist zun~ichst einmal auf eine 
Feststellung yon R.v.  SENGBUSCH (1956) fiber die 
Beziehung zwischen Blattmasse und Beerenerti~ag 
bei verschiedenen Erdbeerklonen hinzuweisen. Er 
schreibt : 

,,Zwei Erdbeersorten A und B haben eine gleichgroBe 
Blattmasse, d. h. Assimilationsapparat. Der Beeren- 
ertrag der Sorte A ist aber bei gleicher GrSBe der Blatt- 
masse zehnmal grOBer als der der Sorte ]3. Die Erdbeer- 
sorte C elltwickelt dagegell eine weir geringere Blattmasse, 
erreicht aber die Sorte Aim Beerenertrag." 

Ahnliche Beispiele lieBen sich ohne weiteres auch 
von anderen Kulturpflanzen erbringen, z.B. yore 
Kohlrabi, bei dem wir Sorten mit geringer Blattmasse 
habell, deren Produktion an Kllollen und all Gesamt- 
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masse je Zeiteinheit gleich grog oder gr6Ber ist als 
die anderer Sorten mit weitaus gr6gerer Blattfl~tche. 
Besonders sch6ne Beispiele bieten uns hier Wild-, 
Primitiv- und Kulturformen yon Tomaten. Betrach- 
ten wir verschiedene Formen der Kirschtomate, 
Lycopersicon esculentum var. cerasi/erum, so kSnnen 
wir feststellen, dab hier bei Herktinften, die in der 
Blattgr6Be und Blattzahl keine rnerklichen Unter- 

Abb. 1. Chlorophyllfreie, bltihende und fruchtende SProsse 
der Mutante gilw yon Lycopersicon esculen~um, aufgepfropft 
auf normale Unterlagen der gleichen Art (Aufnahme aus dem 

Institut fOx Kulturpflanzenforschung, Gatersleben). 

schiede zeigen, Zahl und Gr6Be der Friichte recht 
verschieden sein k6nnen. Zu ~hniichen Ergebnissen 
kommen wir auch' beim Vergleich verschiedener 
Primitivformen yon Kulturtomaten aus Mittel- 
amerika. Dieses Fehlen eilleS Zusammenhanges 
zwischen Fruchtgr613e und Blattgr6ge zeigt sich 
auch im Verhalten zweier Mutanten yon Lycoper- 
sicon 1~impinelli/olium, das STUBBE (1959)mitgeteilt 
ha t :  eine Mutante besag vergr613erte Bl~ttter, ohne 
dab die FruchtgrSBe eine Ver~nderung erfahren 
h~itte, bei der anderen waren bei gleichbteibender 
Blattgr6Be die Frtichte vergr6Bert. Dies ist ein ftir 
das Verst~indnis des Ertrags- und des Gigasproblems 
sehr wichtiger Fall, auf den wir sp~tter noch einmal 
zuriickkommen werden. 

Auch andere Tatsachen sprechen dagegen, dab der 
Blattfl~tche je Pflanze stets ein so groger EinfluB 
auf Stoffproduktion und Ertrag zukommt, wie dies 
h~ufig angenommen wird. Nehmen wir zun~ichst 
wieder einmal die Tomate als BeispieI: unter mi• 
amerikanischen HerMinften, die von uns in diesem 
Frt~hjahr und Sommer angebaut waren, fanden sich 
Kulturformen, die verh~tltnism~iBig kleine Xeim- 
bl~itter besagen, also Iiir die ersten Photosynthese- 
leistungen nur eine sehr viel geringere Blattfl~iche 
zur Verft~gung hatten als zahlreiche andere Her- 
ktinfte. Trotzdem entwickelten sich aus ihnen genau- 
so groge Pflallzen mit gleichgrogen Bl~ttern und 
Frtichten, i a zum Teit grSBeren Friichten als aus 
Keimlingen mit Kotyledonen, die betr~tchtlich gr6- 
ger waren. Wenn die Formen mit kleinen Koty- 
ledonen die Formen mit gr6Beren Kotyledonen 
in der Stoffproduktion einholten, zum Teil sogar 

tiberholten, mug hier jedenfalls zeitweise der ent- 
scheidende Faktor bei der St offproduktidn nicht die 
ftir die Photosynthese zur Verfiigung stehende Blatt- 
fl~tche sein, ,Ahnliche Feststellungen lassen sich 
leicht an einer sehr formenreichen und in Wachstum 
und Stoffproduktion unterschiedlichen F~ der Kreu- 
zung Bryophyllum crenatum • daigremo~ctiasum ma- 
chen. Von einem gleichen Anfang, n~mlich einer 
ruhenden Anlage am Blattrand ausgehend, erreichen 
die einzelnen Klone L~ingen von wenigen Zentimetern 
his zu fast 2 Metern, und die gesamte Stoffproduk- 
tion - -  in Trockengewicht j e Pflanze - -  zeigt ganz ent- 
sprechende Unterschiede. Mall kann bier Brutknos- 
pen wtichsiger Kione dutch Verz6gern des Aus- 
pflanzens in Erde in Nachteil gegent~ber den friiher 
ausgepflanzten Brutknospen schlechtwtichsiger Klone 
bringen, so dab diese beim Verpftanzen der wiichsigen 
Klolle bereits eine gr6gere ~ Blattfl~iche besitzen; 
trotzdem werden die wtichsigen Klone die nicht- 
wtichsigen bald in L~nge und Gewicht iibertreffen. 
Ahnliche Erfahrungen kann man bei der vergleichen- 
den Untersuchung und Betrachtung verschiedener 
Klone auf einem sp~tteren Entwicklungsstadium 
machen. Es gibt hier viele Klone, welche die unteren 
BlOtter rasch abwerfenl und denen daher stets.nur 
eine relativ kleine Blattfl/iche zur Verffigung steht. 
Trotzdem sind unter diesen Typen Klone vorhanden, 
die wesentlich wfichsiger sind als andere Klone, die 
alle ihre BlOtter behalten und dadurch eine sehr 
viel gr6gere Blattfl~tche, das heiBt, einen sehr viel 
umfangreicheren Photosyntheseapparat besitzen als 
die ersteren. 

Einen besonders sch6nen Beweis daftir, dab eine 
groge BlattfHiche nicht unbedingt auch eine ent- 
sprechend hohe Stoftproduktion zur Folge haben 
mug, bieten uns die Polyploiden. Hier sind nicht 
nur die Keimbl/itter stets betr~tchtlich gr6ger als bei 
den entsprechenden Diploiden, auch die Jungpflanzen 
auf einem Mehrblattstadium besitzen in der Regel 
bei den Polyploiden eine bedeutend gr6Bere Blatt- 
fi~iche als die Diploiden. Trotzdem sind auf sp~tteren 
Entwicklungsstadien Stoffproduktion und Ertrag 
bei den Polyploiden h~ufig nicht h6her, nicht selten 
sogar niedriger als bei den dazugehSrigen Diploiden. 

SchlieBlich mt~ssen hier noch die Ffille erw~ihnt 
werden, in denen die an sich vorhandene Blattflfiche 
dutch natiirliche Vorg~inge oder durch ktinstliche 
Eingriffe verkleinert worden ist. Derartige Verklei- 
nerungen der Blattfl~iche kSnnen in der Natur durch 
Sch~idlingsbefall erfolgen. Untersuchungen fiber den 
Einflug eines sehr starken Erdflohbefalls auf den 
Ertrag all Grtinmasse und Samen bei diploidem und 
tetraploidem 01rettich und gelbem Senf zeigten, dab 
die befallenen Pflanzen, bei denen die jungen Pflanzen 
etwa die H~ilfte ihrer Blattflfiche verloren hatten, im 
Vergleich zu dell infolge Bek~impfung der Erdfl6he 
kaum gesch~idigten Kontrollpflanzen keine oder nur 
geringe Verluste in tier Gesamt-Stoffproduktion und 
im Ertrag erlitten hatten (SCHWANITZ, 1948/49). 
Beim 01rettich zeigten sich im Ertrag an Griinmasse 
zwar bei den nicht gesch~tdigten Pflanzen stets etwas 
hShere Werte, im Samenertrag waren dagegen keine 
Unterschiede zwischen den Parzellen mit und denen 
ohne Erdflohsch/iden. Anders war das Verhalten des 
Senfs. Hier fanden sich bei der Ernte der Grtinmasse 
zu Beginn des Bltthens geringe, statistisch nicht ge- 
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sicherte Unterschiede zugunsten der Parzellen, auf 
denen eine Bek~impfung der Erdfl6t~e vorgenommen 
worden war, hinsichtlich des Samenertrages waren 
diese Unterschiede groB und gesichert. Diese Er- 
gebnisse stimmen mit denen frtiherer Versuche iiber- 
ein, in denen der Einflul3 des Entfernens eines oder 
beider Keimbl~ttter bei gelbem Senf auf die weitere 
Entwicklung der Pflanze, auf Stoffproduktion und 
Ertrag untersucht worden war (ScHwANITZ, ~942)- 
Hierbei zeigte sich, dab die Entfernung eines und 
mehr noch die Beseitigung beider Keimbl~itter - -  dies 
i s t  j a eine aul3erordentlich starke Reduktion der 
Fl~che, welche der Pflanze fiir die Durchfiihrung der 
Photosynthese zu Beginn ihrer Entwicklung zu- 
gefiigt wurde -- zu einem anf~inglichen Zuriickbleiben 
in der Entwicklung fiihrte, das dann jedoeh yon den 
Pflanzen immer mehr aufgeholt wurde, so dab zu 
Beginn des Bliihens die Menge an gebildeter or- 
ganischer Substanz bei den Pflanzen mit und denen 
ohne Kotyledonen praktisch gleich war. Im Samen- 
ertrag freilich blieben die Pflanzen, bei denen die 
Keirnbl~itter entfernt worden waren, hinter den Iion- 
trollen zuriick. Die starken Untersehiede in der 
BeeinfluI3barkeit der Samenproduktion bei Rettich 
und Senf lassen sich wohl so erkHiren, dab der gelbe 
Senf eine Art ist, die bei Aussaat im Friihjahr die 
vegetative Phase rasch durchl~tuft. IDle Bli~tenan- 
Iagen werden sehr friih angelegt, so dab ihre Anlage 
und erste Entwicklnng in eine Zeit f~tllt, in der sich 
die nrspriingliche Sch~tdigung der Pflanze noch stark 
auswirkt und dalnit auch bei der Anlage der Bltiten 
wirksaln sein kann. Bei einer Pflanze, bei der die 
Entwicklung langsamer verl~inft, wie dies beim 01- 
rettich der Fall ist, wirkt sich eine ursprtinglieh 
starke Verringerung der Iiir die Photosynthese zur 
Verfiigung stehenden Fl~iche nicht mehr auf die Sa- 
menproduktion aus. Auch dieser Fall spricht dem- 
nach dafiir, dab nicht die Gr6Be der vorhandenen 
Blattfl~iehe der entscheidende und begrenzende Fak- 
tor fiir die H6he der Stoffproduktion der Pflanze ist, 
sondern dab hier irgendwelche anderen Faktoren 
weit wesentlicher sein mtissen. 

Man kann endlich versuchen, die ftir die Erzielung 
einer bestimmten Stoffprodnktion notwendige t31att- 
fl/iche auch noch dadurch zu bestimmen, dab man 
einen bestimmten Tell der Blattfl~tche entfernt und 
die Wirkung dieser Verminderung der BlattfHiche auf 
die gesamte Stoffproduktion und den Ertrag unter- 
sucht. Hier mug freilich ein Einwand gemacht wer- 
den, der sich auch gegen die soeben erw~thnten Be- 
obachtnngen richter: das Blatt ist ja nicht allein der 
Ort der Photosynthese, sondern auch eine Stelle, an 
der zahlreiche andere Synthesevorg~inge ablaufen 
- -  man denke hier nur an die 13ildung der verschie- 
densten Wirkstoffe, etwa der Wuchsstoffe, die einen 
starken EinfluB auf die Stoffproduktion und das 
Wachstum der Pftanze haben. Es besteht somit die 
M6glichkeit, dab zum Beispiel yon der Blattfl~tche 
einer Pflanze nur die H~ilfte fSr eine maximale Photo- 
synthese gebraueht wird, dab abet der gesamte Blatt- 
apparat fiir die Synthese irgendeiner ftir das Wachs- 
rum notwendigen Substanz notwendig ist. Eine Ver- 
minderung der Blattfl/iehe wiirde dann zu einer Ver- 
ringerung der Stoffproduktion fiihren, nicht well die 
verringerte 131attfl~iche ftir die normale Photosynthese- 
leistung zu klein geworden w/ire, sondern well sie ftir 
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die Pr0dulgtibn irgend~iner wichtigen Substanz.nicht 
mehr ausreicht. Mit anderen Worten: der Nachweis, 
dab die Verringerung der Blattfl~iche eine Vermin- 
derung der gesamten Stoffproduktion mit sich zieht, 
ist nicht unbedingt als Beweis daffir anzusehen, dab 
die Pflanze diese ganze Fl~che tatsiichlich fiir die 
Photosynthese ben6tigt. Umgekehrt : wenn die 
Pflanze bei Reduktion eines mehr oder minder grol3en 
Teils der Blattmasse ein unver~indertes Wachstum 
und gleichbleibende Ertr~ige - -  im Vergleich zu den 
unbehandelten Kontrollen - -  aufweist, dann kann 
es m. E, Ms wahrscheinlich angesehen werden, dab 
die Pflanze eine gr6Bere BlattflSche besitzt, als fi~r 
die Durchfiihrung ihrer normalen Photosynthese- 
teistung erforderlich ist. 

Leider liegen bisher nur wenige systematisch durch- 
gefShrte Entblattungsversuche vor. Es wurde bereits 
erw~hnt, dab die Nachpriifung der Ir~her in der land- 
wirtschaftlichen Praxis vorgenommenen Entblattung 
der Zuckerriiben ergeben hat, dab sich dieses Ver- 
fahren, wenn mall von den letzten Stadien der Ri~ben- 
entwicklung absieht, ungSnstig auf Ertrag und 
Zuckergehalt auswirkt. Nach dem soeben Gesagten 
bleibt hier ffeilich die Frage often, ob hier die Ver- 
kleinerung der Blattfl~che unmittelbar durch Ver- 
kleinerung der fiir die Photosynthese zur Verftigung 
stehenden und ben6tigten Fl~ichen die Ertragsde- 
pression bewirkt hat oder auf dem Umweg tiber die 
Verminderung der Menge einer oder mehrerer ftir das 
normale Wachstum notwendigen Substanzen. Bei F 1- 
und F~-Pflanzen yon Bryophyllum hatteI1 Entbl~t~ 
terungsversuche keine Wirkung auf das Wachstum 
der Gesamtpflanzen und die Gr6Be der neugebildeten 
BlOtter, wenn Bl~itter - -  auch in gr6Berer Zahl - -  ent- 
fernt wurden, die sich in einiger Entfernung yon der 
Vegetationsspitze befanden. Wurden dagegen BlOt- 
ter unmittelbar unter dieser entfernt, so trat eine 
Hemmung des Wachstums ein, und die danach sich 
entwickelnden Bl~itter waren betr~chtlich kleiner als 
normal. Diese Hemmung dauerte so lange an, bis 
gentigend neue BlOtter gebildet waren (2--3 Blatt- 
paare). Ob diese durch die Entfernung der obersten 
Blattpaare hervorgemfene Hemmwirkung auf einer 
schlechteren Versorgung der Vegetationsspitze mit 
Assimilaten oder mit Wuchsstoffen - -  die obersten 
Blattpaare yon Bry@hyllum sind reich an Wuchs- 
stoffen - -  beruht, konnte noch nicht entschieden 
werden. An dieser Stelle sei auch kurz auf die Ernte- 
methoden hingewiesen, wie sie bei dem an der Dalma- 
tinischen Kttste h~ufig angebauten Blattkohl ~iblich 
ist. Hier werden die Bht ter  von unten her fortlau- 
fend geerntet, ohne dab dies das Wachstum der 
Spitzenregion merklich zu beeintr~ichtigen scheint. 
Entblattungsversuche bei Kartoffeln, tiber die v. 
SEXGBUSCI~ (1956) berichtet hat, ergaben, dab often- 
bar die Entfernung selbst der H&lfte der Blatt- 
fl~che nicht ausreicht, den Knollenertrag wesentlich 
herabzusetzen. 

Alles in allem zeigen die angeft~hrten Beispiele, dab 
es Pflanzen geben mag, deren Blattfl~iche so bemessen 
ist, dab sie fiir die v0n ihr geforderte Photosynthese- 
!eistung gerade eben ausreicht oder gar so klein ist, 
dab eine Vergr6berung des Blattapparates auch eine 
Steigerung der Stoffproduktion mit sich bringt. Uns 
scheinen derartige F~tlle eher eine Ausnahme als die 
Regel zu sein, und wir sind daher geneigt, die groBe 
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Bedeutung, die h~tufig der Gr613e des Blattapparates 
ganz allgemein zugemessen wird, in Frage zu stellen. 

Es bleibt nunmehr noch der dritte Teilfaktor der 
Stoffproduktion und des Ertrages iibrig, die Nett0- 
assimilationsrate, NAR. Ihr wird yon WATSON ulld 
Sc~wAI~z~ geringere Bedeutung zugebilligt als der 
Gr6Be der Blattfl~che. Warum sie eine geringere Be- 
deutung als die Teileigenschaft Gr6Be der Blattfl~iche 
besitzen soil, ist aus den angefiihrten Tatsachen 
eigentlich Ilicht recht zu ersehen. Es ist festgestellt 
worden, dab verschiedene Arten yon Kulturpflanzen 
eine unterschiedliche Nettoassimilatioilsrate besitzell, 
dab auch verschiedene Soften einer Art gesicherte 
Unterschiede in der NAR zeigen, und dab genetisch 
bedillgte Unterschiede in der NAR bei den Nach- 
kommenschaften verschiedener Kakaob~iume gefun- 
den worden sind. Diese Unterschiede scheinen 
SCI-IWARZE (1958) nicht geniigend groB zu sein, um der 
NAR eine weseiltliche Bedeutung fiir die Stoffpro- 
duktion der Pflanze zuzuschreiben. Er betont aller- 
dings selbst, dab bisher nur wenige Untersuchungen 
tiber die NAR bei verwandten Formen vorlAgen, und 
es ware somit durchalls m6glich, dab vergleichende 
Untersuchungen an nahe verwandten Formen mit 
sehr verschiedener Stoffproduktion - -  man denke 
hier etwa an verschiedene Formen v ~  Brass ica  
oleracea ~ zu ganz anderen Ergebnissen kommen 
wiirden. 

Davon abgesehen aber scheint mir, dab die Be- 
stimmung der NAR uns unserem Ziel, dem Versuch, 
Unterschiede in der Stoffproduktion nahe verwandter 
Arten dadurch verst~indlich zu machen, dab man sie 
auf inorphologische und physiologische Teileigen- 
schaften zurtickftihrt, nicht n~iher bringt. Die so- 
genannte Nettoassimilationsrate ist ja letzten Endes 
Ilichts anderes als ein Ausdruck ftir die einer Pflanze 
mit einer bestimmten genetischen Konstitution 
eigene F~ihigkeit, in einer bestimmten Zeit mit HiKe 
einer bestimmten BlattflAche einen ganz bestimmten 
Zuwachs an organischer Substanz zu erzielen. Es 
wird hier also lediglich die Tatsactle einer bestimmten 
Stoffproduktion je Zeiteintleit festgestellt, eiil Ver- 
sttindllis Iiir die eigentlichen Ursachen der spezifi- 
schen und vielfach so tiberaus verschiedeilen Stoff- 
produktioil erhalten wir durch die Analyse der 
NAR ebensowenig wie durch die Feststellung, dab 
Unterschiede in der St0ffproduktion auI unterschied- 
lichen Allelen in 1, 2, 5, lO oder sehr vielen Genpaaren 
beruhen - -  falls wir Ilicht die spezifischen Funktionen 
aller dieser Einzelgene uild ihrer Allele klarlegen 
k6nnen. 

Da sich somit auch die NAR ftir die Erkliirung 
unterschiedlicher Stoffproduktion bei nahe ver- 
wandten Formeil Ilicht verwenden Htl3t, mtissen wir 
suchen, ob sich bei anderen Eigenttimlichkeiten und 
Funktionen der Pflanze ein Kausalzusamlnenhang 
zwischen der Stoffproduktion nnd dem Ertrag herstel- 
len l~iBt. Betrachtet man die Vorstellungen, die hin- 
sichtlich des Zusammenhallges zwischen der Photosyn- 
theseleistung uild der Stoffproduktion bzw. dem Er- 
trag der Kulturpflanzen bestehen, dann erh~ilt man 
den Eindruck, als welln vielfach die Meinung besteht, 
dab der Blattapparat sozusagen autonom eiile be- 
stimmte Photosyntheseleistung vollbringt, deren 
Gr613e yon der GrSBe dieses Blattapparates, von der 
spezitischell NAR nnd voil den Umweltfaktoreil ab- 

h~ngt, dab die dabei gebildeten organischen Sub- 
stanzeil den wachsenden Teilen der Pflanze zugefiihrt 
werden und dab diese Menge an Assimi!aten , die der 
Gesamtpflanze yon dell Bliitterll her zur Verfiiguilg 
gestellt wird, ftir die Gr6Be der Waehstumsvorg~tnge 
und damit far die H6he der Stoffproduktion ent- 
scheidend w~re. Man kann diese Vorstellung viel- 
leicht etwas ttberspitzt auch so wiedergeben: die 
weitgehend autonom verlaufenden Photosynthese- 
prozesse ftihren zu einer starken AnhAufung yon 
Assimilaten in den B1Attern, aus denen sie iilfolge 
dieses , , O b e r d r u c k s "  (siehe die Vorstellungen yon 
M~dNctL 193o ) an die Orte geringerer Assimilatekon- 
zentration, die vor allem in dell verschiedellen wach- 
seilden Teilen der Pflanze zu sucheil seill werdell, 
gelangen, wodurch danil die Wachstumsvorg~tnge 
entsprechend der Menge des an diesen Stellen zur 
Verfttgung stehenden organischen Materials in die 
Wege geleitet wtirden. 

Gegen die Richtigkeit bzw. gegen die Allgemein- 
giiltigkeit dieser Vorstellung scheint uns das Er- 
gebnis eines Versuches zu sprechen, fiber den R. v. 
SENGBUSCH (1956) kurz berichtet hat. Bei Roggen 
konntedurch Verkleinerung der jullgen Ahre (25%, 
50%, 75%, loo%) keine Vergr6gerullg der K6riler er- 
zielt werden, obgleich mit zunehmender Verkleine- 
rung der Ahre der Anteil der dem einzelnen Korn zur 
Verfiigung stehenden Blattfl~iche zunehmend gr6Ber 
wurde. Die Tatsache, dab die Ahre selbst einen nicht 
unerheblichen Anteil an der Photosynthese hat, 
dtirfte diesen Beftmld nur zum Teil erklArell. Bedeu- 
tungsvoll scheint in diesem Zusammenhang weiterhin 
die Tatsache, dab das Gewicht des Halmes selbst 
durch die Entfernung der ganzeil 5hre keine Zunahme 
erfuhr. Eine solche Gewichtszunahme ware aber zu 
erwarteil, wenn die Organe, in denen die Photo- 
synthese vor sich geht, v611ig autonom arbeiten und 
die entstandenen Assimilate auf Gruild des h6heren 
osmotischen Drucks in diesen Organen den tibrigen 
Pflanzenteilen zufiihren wtirden. 

Uns scheillen die in diesem Falle gemachten Fest- 
stellungen zugunsten einer v611ig anderen Vorstel- 
lung zu sprechen. Danach tiben waehsende Teile der 
Ptlanze, wie Vegetationsspitzell, Speicherorgane, 
Frtichte uild Samen, w~ihrend der Zeit ihres Wachs- 
tums sowie ill der Zeit, w~thrend der in ihnen irgend- 
welche Reservestoffe gespeichert werden, auf die 
tibrigen Teile der Pflanze einen Sog aus, der sich 
auch allf die mit Assimilaten angefiillten Bl~itter ans- 
wirkt und ein Str6men der Assimilate yon den Start- 
ten der Erzeugung zu den Stelleil des Verbrauchs 
herbeiftihrt. (Dieser Assimilatestrom geht nicht nut 
yon den BKittern in wachsende Bezirke und in die 
Speicherorgane, er kann auch aus dell Speicheror- 
ganen zu anderer Zeit wieder wachseilden Orgallen 
zugeftihrt werden,) Entfernen wir bei einer Pflanze, 
die zum milldesten voil einem gewissell Zeitpunkt all 
Ilicht mehr in der Lage ist, durch neue Wachstums- 
vorgfinge ihren K6rper zu vergr6Bern, die wachsen- 
den und zur Speicheruilg yon Assimilaten bef~higten 
Teile, so wird offenbar die Photosynthese zum min- 
desten sehr stark herabgesetzt. Dies ist ohile wei- 
teres verst~tndlich, wenn man sich Vergegenw~rtigt, 
dab eine Hemmung oder Unterbindung der Ablei- 
tung der Assimilate aus den Bliittern, wie sie durch 
Entferiluilg der Assimilate verbraucheilden Teile ein- 
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treten muB, zu einer tiberm/iBigen Anh~iufung yon 
Assimilaten in den B1/ittern ftihrt, die wiederum 
eine Hemmung oder Stillegang der Photosynthese 
bewirken kann. Umgekehrt kann eine schnelle Ab- 
leitung der Assimilate aus den B1/ittern zu einer 
Steigerung der Photosyntheseleistung ftihren. Hiingt 
aber die Photosynthese so weitgehend yon dem Vor- 
handeiisein wachsender oder speichernder Teile an 
~ler Pflanze ab, dab deren Entfernung zur Einstellung 
oder zur starken Vermindernng der Photosynthese 
ftihren kann, so darf man sagen, dab jedenfalls bei 
einem solchen Objekt die Gr6Be der Photosyn- 
these weitgehend yon den Wachstumsvorg~ingen der 
Pflanze abh~ingt, oder mit anderen Worten: dab der 
Bedarf zu einem wesentliehen Teil die Leistung be- 
stimmt. 

Die Bestimmung der Photosyntheseleistung j e 
Einheit Blattfl~tche bei Pflanzen, bei denen die Assi- 
milate verbrauchenden Teile entfernt wurdeii, im 
Vergleich zu unver~inderten Kontrollen, bei Pflanzen, 
bei denen ein mehr oder weniger groBer Teil der Blatt- 
fl~che entfernt wurde, oder bei denen durch Pfropfung 
oder durch Einwirkung yon Wuchsstoffen der ver- 
brauehende Tell vergr6gert wurde, k6nnte uns viel- 
leicht Aufschlul3 geben, ob die hier entwickelte Vor- 
stellung richtig ist. 

Hier erhebt sich nun die Frage, ob es noch andere 
Tatsachen und Beobaehtungen gibt, die zugunsten 
der soeben entwickelten Vorstellung sprechen. Dies 
ist tats/ichlich der Fall. Sehr sch6ne Beispiele gibt 
uns hier zun~tchst der Vergleich yon Wildformen 
mit Kulturformen. Kulturformeu sind in der Regel 
wtichsiger, das heiBt, ihre Stoffproduktion ist 
h6her als die der Wildpflanzen, yon denen sic ab- 
stammen, eine Erscheinung, die wir als Gigaswachs- 
tum bezeichneii. Dort, wo dieser Gigaswuchs die 
gesamte Pflanze in allenTeilen gleichm/iBig erfaBt hat, 
k6nnte man behaupten, die Sehaffung einer gr613eren 
Blattfl~iche, die vielleicht schon durch die gesteigerte 
Gr6Be der Frtichte und Samen und den dadurch ge- 
gebenen besseren Start der Jungpflanzen bedingt 
sein k6nnte, sei die entscheidende Ursache ftir die 
gr6Bere Stoffproduktion. Ob dies im einzelnen Falle 
zutrifft, l~iBt sich durch Verwendung yon gleich 
schwerem - -  eventuell modifikativ auf gleiches 
looo-KG gebrachtem - -  Saatgut oder durch Reduk- 
tion der Kotyledonengr6Be prtifen. Die Beobach- 
tungen und Untersuehungen an unserem Bryophyl- 
lum-Materiai spreehen j edenfalls daftir, dab hier 
Unterschiede beim Start der Entwicklung keine 
Rolle spielen. 

Der Gigascharakter ist ein Merkmal, das sich in der 
Regel an atlen Teilen der Pflanze maiiifestiert 
(SchwANITZ, 1951 , 1953). Diese Beeinflussung aller 
Teile und Fuiiktionen der Pflanze in gleicher Rich- 
tung, die den Eindruck einer ,,funktionellen Koppe- 
lung" (ScRwANITZ, 1957) hervorruft, ist ja gerade das 
Kennzeichen fiir den Gigascharakter einer Pflanze. 
Nun k6nnen wir jedoch bei Kulturpflanzen beob- 
achten, dab hier vielfach tiber die allgemeine st~rkere 
Entwicldung aller Organe hinaus bestimmte Teile 
der Pflanze, und zwar stets die vom Menschen bei 
der betreffenden Kulturpflanze genutzten Organe, 
yon einer ganz besonders starkeii Vergr6Berung be- 
troffen sind. So ist bei vieleii Gemiisearten - -  es sei 
bier nur an die M6hren erinnert - -  die fleischig ge- 

wordene Wurzel in einem sehr viel stiirkeren Aus- 
maB gegentiber der Wildform vergr6Bert worden, als 
dies bei den gleichfalls vergr6gerten Bl~ittern der 
Fall ist. 13eim Kohlrabi und beim Markstammkohl 
hat der SproB im Vergleich zum Wildkohl sehr viel 
mehr an Gewicht zugenommen als die Blattmasse, 
beim Blumenkohl ist die Entwicklung yon orga- 
nischer Substanz in der Bliitenregion sehr viel st/irker 
als bei der tibrigen Pflanze, ein Gleiches gilt ftir die 
Riesenbliiten vieler Gartenzierformen, vor allem ftir 
,,geftillte" Bltiten, und ~ihnlich liegen die Dinge dort, 
wo die Frtichte vom Menschen genutzt werden, etwa 
bei Wild- und Kulturktirbis, u.s:f. In allen diesen 
F/illen haben wir eine unverh~iltnism/igig starke Ver- 
gr6Berung bestimmter, mit der Speicherung yon 
Reservestoffen oder mit der Fortpflanzung in Zu- 
sammenhang stehender Organe, die selbst zur Photo- 
synthese nichts oder nur wenig beitragen k6nnen, 
sondern nut verbrauchende Organe sind. Die Ver- 
gr6gerung der genutzten Organe ist, wie gesagt, 
h~ufig gr6Ber als die Steigerung der Gesamtproduk- 
tion der Pflanze. Dies bedeutet, dab bei derartigeii 
Formen das Verh/iltnis der gesamten Stoffproduktioii 
zum Ertrag zugunsten des letzteren versehoben ist. 
Das Verh~iltnis Gesamtproduktion zu Ertrag ist also 
keineswegs eine feste Beziehung, sondern in mehr 
oder weniger weiten Grenzen verschiebbar. Eine 
jede derartige Versehiebung des Anteils des Ertrages 
an der Gesamtproduktion bei gleichbleibender Ge- 
samtproduktion macht die Pflanze fiir den Menschen 
wertvoller, weil er yon der gleichen Pflanze, das 
heiBt, yon der mit ihr bepflanzten Fl~icheneinheit 
h6here Ertr/ige erh/ilt. Eine solche quantitative Ver- 
/inderung der Struktur der Pflanze bedeutet eine 
relative Verringerung der gesamten anderen Pflanzen- 
teile zugunsten der den Ertrag bedingenden Teile. 
Hierbei k6nnte einmal die Gesamtstoffproduktion der 
Pflanze unver/indert bleiben. Eine solche Ver~nde- 
rung scheint - -  wenn tiberhaupt - -  nur selten vorzu- 
kommen. Die Regel ist offenbar, dab bei einem zu- 
mindest Gleichbleiben aller aiideren Teile die vom 
Menschen genutzten Organe besonders vergr6Bert 
siiid. Das bedeutet, dab die Vermehrung des Er- 
trages eine Erh6hung der gesamten Stoffproduktion 
mit sich bringt. Ist die Iiir die Photosynthese zur 
Verftigung stehende Blattfl/iche nicht entsprechend 
vergr6gert, so bedeutet dies, dab die verbesserte, er- 
tragreiehere Kulturpflanze je Fl~tcheneinheit Blatt- 
fl/iehe eine h6here Photosyntheseleistung vollbringt 
als die primitivere, weniger ertragreiche Form. Die 
Photosynthese verl/iuft hier also intensiver, die NAR 
ist gr6Ber. Derartige Kulturpflanzen mit erh6hten 
Ertr~gen arbeiten also 5konomiseher als ertrag~irmere 
Formen, etwa Wild- oder Primitivformen oder Kul- 
turformen mit geringerer Ertragsf/ihigkeit. 

Die Tatsache, daft bei unseren Kulturpflanzen 
h~iufig tiber den allgemeinen Gigaswuchs hinaus eine 
besonders starke Entwicklung bestimmter Teile zu 
linden ist, gewinnt, wie gesagt, ftir unser Problem 
eine Bedeutung vor allem dann,  wenn auf diese 
Weise bei gleichbleibender oder nicht entsprechend 
vergr6gerter Blattfl~iche die gesamte Stoffproduk- 
tion der Pflanze mehr oder weniger stark gesteigert 
ist. Dies ist offenbar gar nicht selten der Fall. Es sei 
bier wieder an die beideii bereits erw/ihnten Mutan- 
ten von Lycopersico~ ~impinelli/oliun4 erinnert, bei 

4* 
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denen einmal nur die Fruchtgr613e, das andere Mal 
die Blattfl~tche vergr6Bert war. Diese Tatsache zeigt, 
dab zwischen Blattfl~che ulid Ertrag nieht eine eili- 
fache Beziehtlng besteht, etwa in dem Sinne, dab 
eine Vergr68erung der fiir die Photosynthese zur 
Verfiigung stehendeli Blattfl~iche an sich bereits zu 
einer ErhShulig der Stoffproduktion j e Pflanze und 
zu einer Erh6hung des Ertrages ffihren muB. Eine 
gewisse ErhShung der Stoffproduktion ist such in 
diesem Falle wahrscheinlieh, sie ist hier bediligt 
durch die Vergr613erung der Blattfl~iche, die j a eine 
st~trkere Stoffproduktion mit  sich bringt. Eine 
VergrSBerulig des Ertrages kann, muB aber keilies5 
wegs eintreten. Bei der zweiteli Mutalite, bei der die 
Blattfl~che unveriinder~, die Fruchtgr6Be dagegen 
gesteigert ist, haben wir vielleicht eineli der F~tlle vor 
uns, in denen dutch VergrSl3erung irgendwelcher 
Organe die gleichgebliebene Blattfl~che zu einer ge- 
steigerten Photosyntheseleistung veranlaBt wordeli 
ist. Derarfige F~ille silid offelibar gerade bei Tomateli  
h~ufig. In unserem aus Mittelamerika s tammenden 
Sortimelit finden sich Formen, die be~ offelibar 
gleieher Blattgr613e ulid -zahl eine sehr verschiedene 
Anzahl voli Friiehten oder sehr verschieden groBe 
Frfichte hervorbriligen. Besonders augelif~tllig wird 
dies beim Vergleich bestimmter Formen yon Kirsch- 
mma~en mit  europ~ischen oder nordamerikanischen 
Kultursorten.  H ie r  findeli sich Formen, die sich in 
der Blattfl~che wenn fiberhaupt, danli nur gering 
unterscheiden, w/~hrend im Fruchter t rag bedingt 
vor allem durch die bedeutende Zunahme der Frucht-  
gr613e eine erhebliche Steigerung zu verzeichlien 
ist. Auch hier muB die Photosyntheseleistung gleich 
groBer Blattfliichen recht verschieden sein. Das 
gleiche ergibt sich sicher, wenn wir Wildkfirbisse 
und Kulturk~irbisse bzw. groB- ulid kleinfriichtige 
Ktirbisformen, Grfinkohl und WeiI3kohl oder Kohl- 
rabi mit verschiedelier Blatt- und gleicher Knollen- 
gr6Be vergleiehend untersuchen. 

Weliii die vorstehendeli Erw~iguligen richtig sind, 
so bedeutet  das, dab in der Pflanze verschiedene 
und verschieden tokatisierte Wachstumsprozesse, 
zum Beispiel die zum Gigaswuchs f~hrelide allge- 
meilie Waehstumssteigerung und lokalisierte Wachs- 

Abb. 2. Frtichte einer rtormatei1 mitteleurop~iisehe~i Kultursorte (Rheinlands 
Ruhm) yon Lycopersiao~z esc~lent~m Mill. var. commc~n~ Bai l  (links), einer aus 
Mittelamerlka s~cammenden Kirschtomate, L.  esculentun* M i l l  vat. cerasiJqrmr 
.Mef. (rechts) sowie eilles Bastards zwischen den beiden Formen (Mitte)~ Obere 
Reihe: Fruchtst~inde vor~ Pflanzen, die in grol3en T6pfen ilx guter t{ompost- 
erde kuItiviert warden; tmtere Reihe: Frfichte yon Pflanzen aus Hungerkulturelx 

(Meine T6pfe, Sand, sehr geringe Mengen an N~.hrstoffen). 

tumsvorg~nge, u . U .  v611ig unabh~tngig vonein- 
ander - -  vor sich gehen k6nnen. Eine solche Unab- 
h~ingigkeit verschiedener Organe und Prozesse von- 
einander ist bei einem offenen System, wie wi res  bei 
einer Pflanze vor uns haben, nicht verwunderlich. 
So wurde mit Hilfe yon Pfropfungsversuchen gezeigt, 
dab bei der Kartoffel spezifische, genetisch bedingte 
Eigenschaften der Knolle yon der genetischen Konsti- 
tut ion des Blat tapparates iiberhaupt nieht beeinfluBt 
werden (B6RGER, HUm~I~E, KOEHLER, SC~IWANITZ und 
vo~ SENGBUSCH, 1956 ). Viele der frtther angeftihrten 
Beispiele weisen in die gleiche Richtung. Nut  zwei 
interessante Beispiele seien hier angeffihrt: Lodiklee 
(Tri/oliun* repens var. giganteum) zeigt seinen auf 
Vergr6Berung des Zellvolumens beruhenden Gigas- 
wuchs bzw. den gegentiber den normalen Kultur- 
formen yore WeiBklee verst~rkten Gigaswuchs nur 
in der vegetativen Phase (ERITH, 1928; WEXELSEN, 
1928), und nach COFF~AN (1933) kalln sich bei Hafer 
die Heterosis nur an e inem Teil oder an wenigen 
Teilen der Pflanze ~tul3ern. Diese weitgehende Un- 
abh~ingigkeit der Entwieklung einzelner Teile der 
Pflanze voneinander und von der Entwicklung der 
Gesamtpflanze ist ein Faktor  bei der Ents tehung und 
Verbesserung der Kulturpflanzen, dessen Tragweite 
nicht zu untersch~tzen ist. 

Alle Wachstumsvorg~tnge setzen die Neubildung 
organischer Substanz voraus; diese h~ingt wieder yon 
zahlreichen Umweltfaktoren ab, yon denen wir nur 
die Versorgung mit Wasser und mit mineralischeli 
N~hrstoffen anft~hren wolleli. Damit sich eine erb- 
lich vorhandene oder neu auftretelide F~higkeit zu 
gesteigertem Wachstum der ganzen Pflalize oder 
(bzw. und) bestimmter Teile dieser Pflanze such mani- 
festieren kann, bedarf es der Zufuhr gr6Berer Men- 
gen dieser ftir das Wachstum unerliiBlicheli Sub- 
stanzen. H6herer Ertrag ist keine Eigenschaft einer 
best immten Pflanze, Liliie oder Sorte, sondern eilie 
'im Genotypus liegende ver~tliderte Reaktionsf~thig- 
keit, eine Potenz der Pflalize, die sich nur ullter be- 
s t immten Umweltverh~tltliissen manifestieren kalin. 
Wildformen oder Lalidsorten habeli unter  ungttn- 
stigen Verh~tltliissen die gleichen oder sogar bessere 
Ertrfige als hochgezfichtete Sorteli, bei gtilistiger 
N~ihrstoffversorgulig silid die Hochzuchten jedoch 
tiberlegen (HII, TNER und LANG, 1912 ). Auch Hete- 
rosisformen k6nnen sich ~ihnlich verhalten. OSAD- 
CHUK (1934) fand, dab Heterosisformen voli Tabak, 
die unter  gtinstigen Verh~ltnissen den Elterli tiber- 
legen waren, unter  ungtilistigen AuBelibedinguligen 
kein e Steigerung der Ertr~ige zeigteli. Bei Kultur  voli 
Kirschtomaten und riehtigen Kul turformen (,,Rheili- 
lalids Ruhm") unter  normalen Bedinguligen einerseits 
und bei ausgesprochenem N~ihrstoffmangel aliderer- 
seits ergaben sich bei den Hungerpflanzen der Kirsch- 
tomaten keine wesentliehen Ver~ilideruligeli in der 
Fruchtgr6Be, bei der Kul turform dagegen waren die 
Frtichte infolge des N~ihrstoffmangels etwa so groB wie 
die der Kirschtomaten geworden (Abb. 2). Ein alideres 
seh61ies Beispiel bietet uns das Gartenstiefmtit terchen 
(Viola wittrockiana hort.). An sich grol3blumige Kul- 
turformen, die mehrere Jahre am gleichen Standort  
gestanden haberi oder die verwildert sind, haben 
unter  so IIngiinstigen Bedingungen h~tufig Bltiten, 
die nicht gr6Ber sind als die des Ackerstiefmiitterchens 
(Viola arvensis), das ja eines der El ternar ten dieser 
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Kulturform ist (Abb. 3)- Ein besonders sch611es Bei- 
spiel dafflr, dab die Verwirklichung einer potelltiell 
h6herell Leistullgsf/ihigkeit einer Pflanze anderer, 
das heiBt gfillstigerer Umweltverh~iltnisse bedarf, 
als sie fiir die normalen Leistullgen weniger leistungs- 
fS.higer Pflallzen erforderlich sind, zeigte GENTRY 
(1958). ]3el Sirnmondsia chinensis linden sich ill der 
Sonora verschiedelle Typell: Pflanzen mit einer 
Bliite an jedem zweitell Knoten, an jedeln Knotell, 
mit einem kleinell oder gr6Beren Blfitenstand all 
jedeln Knoten. Die blfitenreichsten Typen findell 
sich am natfirlichsten Standoff ill sehr geringer Zahl, 
da in Diirreperioden fflr die zahlreich ansetzelldell 
Frfichte nicht gellt~gelld Wasser zur Verffigung steht. 
Die Zahl der znr Reife gelallgenden Frfichte ist daher 
unter.dell am natiirlichen Stalldort herrschendell Be- 
dillgungen bei den potentiell ertragreicheren Formen 
wesentlich niedriger als bei den an sich ertragarmen 
Typell. Diese Dillge wtirden sich, wie GENTRY betollt, 
v611ig ver/tndern, sobald man alle diese Typell in eille 
gtinstigere Umwelt br~chte. Wir k6nnen die bier 
allgeffihrten Tatsachen so ausdriicken, dab zum 
mindesten verschiedene Kultnrpfiallzen eille ver- 
gr6gerte Modifikatiollsbreite in Richtung auf eillell 
Gigaswuchs der Gesamtpfianze oder (bzw. und) einell 
partiellen Gigaswuehs besitzen. Ob sich diese Potellz 
verwirklichen kann, h~tngt von den Augellbedin- 
gungen ab, nlld es ist ja voll Beginll an die Aufgabe 
der Landwirtschaft gewesen, diese AuBenbedingun- 
gen gegelliiber dell Verh~tltnissen in der yore Nell- 
schen nnberfihrten Natur so zu verbesserll, dab eille 
konstitutionell bedingte hohe Leistungsf/thigkeit sich 
auswirkell und wirklich zu h6heren Leistullgell 
fiihrell kann. 

Es wurde oben betont, dab die h6herell Leistullgen 
der Pflanze einell absolut h6hereI1 Verbrauch an 
Wasser und anorgallischen N~ihrstoffell voraussetzen. 
Andererseits ist bekannt, dab Kulturpflanzell im 
Vergleich zu Wildarten und Hochzuchtell gegelliiber 
Landsorten 6konomischer arbeitell, das heiBt, dab 
sie Welliger an Wasser und an N/ihrstoffen je Ge- 
wichtsmenge produzierter Trockensnbstallz und mehr 
noch je Gewichtseinheit gellutzter Pflanzellteile ver- 
brauchen als die weniger leistungsf~ihigen Formell. 
Die obell allgeffihrtell Tatsaehell machen diese Er- 
scheillung verst~illdlich. Das relativ st~trkere Wachs- 
turn bestimlnter Teile der Pflanze, das erfolgt, ohlle 
dab gleiehzeitig eine zum mindesten entsprechellde 
Vergr613erung des Blattapparates einsetzt, mug zu 
eiller solchen besserei1 Ausllutzung roll N/ihrstoffei1 
und Wasser fiihren, da eill ,,ullproduktiver" Vet- 
branch an diesell Stoffen dutch eine llur teilweise 
ausgellutzte Blattfl~iche Iortf~llt. 

Erh6hte Stoffproduktion ist selbstverst~ndlieh 
eine Folge gesteigerten Wachstums, Waehstums- 
vorg/inge bei Pflanzell aber werden dutch Wuchs- 
stoffe gesteuert. Es liegt demnach nahe, die gr6Bere 
Gesamtproduktion und die vermehrten Ertr/ige bei 
den leistullgsf/ihigen Kulturpflanzen auf eine st~trkere 
Produktion yon Wuchsstoffen zurtickzufiihren. Es lie- 
gen leider erst verh~Itnism~Big wellige vergleichende 
Ulltersuchnllgen fiber den Wuehstoffgehalt yon 
Wild- und Knlturpflanzen, yon verschiedell leistullgs- 
f/ihigen Kulturpflanzen sowie roll verschiedenell, 
unterschiedlich stark wachsenden Teilell der gleichen 
Kultnrpflanze vor. Dies ist sehr bedauerlich, denll 

Abb. 3- Normale Bliiten einer Handelssorte des Gartensfief- 
mfitterchens Viola tricolor maxima hort. (obere Reihe), Blfiten 
mehrere Jahre  alter Pflanzen der gleichen Sorte (mittlere Reihe), 
Blfiten der am genetisehen Aufbau des Gartenstiefmfitterehens 

mit  beteiligten Wildazt Viola tricolor L. (unterste Relhe). 

eine erweiterte und vertiefte Kenntnis des Wuchs- 
stoffhaushaltes von Wildpflanzen und Kulturpflan- 
zen sowie von Kulturpflanzen mit verschiedener 
Leistungsfithigkeit k6nllte ulls wichtige Aufschliisse 
fiber eille der wichtigsten Eigenschaiten unserer 
Kultnrpflanzen geben. 

Die ]3edeutullg, welche die Wuchsstofie ffir die 
Gesamtelltwicklullg der Pflallze, illsbesondere aber 
ffir den Ertrag besitzell, geht aus den heute bereits 
in gr6Berer Menge vorliegellden Versuchen hervor, 
in denen durch eine Behalldlung der ganzell Pflallze 
oder yon Teilen davon eine Vermehrnllg der Zahl 

Abb. 4- Teile blflhender Zweige verschiedener Formen von Simmondsia chinensis 
Erkl~raag im Text. (Nach G~rR~" 1958). 
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oder der Gr613e der Friichte erreicht werden konnte. 
Derartige Ergebnisse lassen sich u. E. nur so deuten, 
dab die norma!e Wuchsstoffproduktion der Pflanzen 
zur Erzielung optimaler Ertr/ige nicht ausreicht und 
dab eine zus~itzliche Zufuhr derartiger Substanzen 
zu Wachstums- und Ertragssteigerungen ffihrt. 

Eigene Untersuchungen (RAADTS und SCI~WANITZ, 
unver6ffentlicht) fiber den Wuchsstoffgehalt bet 
Eltern, F 1- und an F2-Pflanzen ether Bryophyllum- 
Artkreuzung zeigten, dab der Gehalt an mit dem 
Arena-Test nachweisbaren Wuchsstoffen in der 
Spro/3spitze bet den F2-Pflanzen um so gr6Ber war, 
je wtichsiger die betreffende Pflanze war, und dab die 
F 1, die starke Heterosis zeigte, die Elternarten sowohl 
im Gehalt an im Arena-Test zu bestimmenden 
Wuchsstoffen wie an Bioswuchsstoffen fibertraf. 

Eine besonders fippige Entwicklung der Gesamt- 
pflanze sowie bestimmter, im einzelnen Falle recht 
versctliedener Teile der Pflanze zeigen verschiedene 
Kulturformen yon Brassica oleracea. Im Vergleich 
zu den Wildformen finden wir bier einen ungew6hn- 
lich starken Gigaswuchs, der, wie oben erw/ihnt, in 
bestimmten Organen ganz besonders stark ausge- 
pr/igt ist. LINS~R hat zusammen mit mehreren Mit- 
arbeitern (LINSER, 2939, 2940; LII~SE~, MAu und 
MASCHEK, 1954; LINSER und MASCHEK, 1953, LINSER, 
u und I(IERMAYER, 1958 ) gezeigt, dab bet 
verschiedenen IZultnrformen yon Bmssica oleracea 
ungew6hnlich hohe Wuchsstoffgehalte gefnnden wur- 
den und, was besonders interessant ist, dab gerade 
die genutzten Organe, das heiBt also die Teile der 
Pflanze, bet denen der Gigaswuchs am st~irksten aus- 
gepr/igt ist, oder besser gesagt, die Organe, bet denen 
fiber den  allgemeinen Gigaswuchs hinaus eine ganz 
besonders fippige Entwicklung vorhanden ist, sich 
durch einen betr~ichtlichen Gehalt an Wuchsstoffen 
auszeichnen. 

In diesem Zusammenhang set kurz noch einmal 
auf den oben gemachten Einwand gegen die An- 
nahme hingewiesen, dab ein Zusammentreffen yon 
groBer Blattfl/iche und hoher Stoffproduktion ein 
Beweis daffir set, dab eine grol3e, f fir die Photosynthese 
zur Verffigung stehende Fl~iche auch eine hohe Photo- 
syntheseleistung und letzten Endes einen hohen Er- 
trag bedinge. Es wurde bereits darauf hingewiesen, 
dab groBe Blattmasse und hoher Ertrag zwei Seiten 
oder zwei Folgen des gleichen Grundph~inomens 
sein k6nnen, die in keinerlei Kausalbeziehung zu- 
einander stehen mfissen. Das, was wit soeben an- 
geffihrt haben, mag dies verst~indlich machen: eine 
hohe Wuchsstoffproduktion in der Pflanze kann eine 
Steigerung des Wachstums sowohl der Bl~itter wie 
auch anderer, vom Menschen genntzter Organe ver- 
ursachen. 

Die wenigen bisher bekannten Fiille zeigen den 
engen Zusammenhang zwischen der H6he des Wuchs- 
stoffgehaltes und der Gr613e der Stoffproduktion und 
des Ertrages auf. Es w~ire zu wtinschen, dab die 
Arbeiten gerade auf diesem Gebiet auf  breiter Basis 
fortgesetzt werden k6nnten, da wir durch sie weitere 
wichtige Aufschlfisse fiber die Ursachen der beson- 
deren Leistungen unserer Kulturpflanzen erhalten 
k6nnten. 

An dieser Stelle muB ein anderes Problem beriihrt 
werden, das mit dem Gigaswuchs, dem Ertragspro- 

b lem und dem Wuchsstoffhaushalt eng zusammen- 
h~ngt, das ist das Problem der Leistungen poly- 
ploider Yflanzen. Wir wissen seit l~ingerer Zeit, dab 
bet experimentell hergestellten Polyploiden das 
Wachstum in der Regel nicht besser, h~iufig sogar 
schlechter ist als das der diploiden Formen, aus denen 
sie hervorgegangen sind. GUSTAVSON (1944) hat 
zeigen k6nnen, dab der Wuchsstoffgehalt derartiger 
Polyploider geringer als derjenige der entsprechen- 
den Diploiden ist. Der Gigascharakter der Poly- 
ploiden beruht offenbar vorwiegend oder ausschlieB- 
lich auf  der durch die Vergr613erung yon Chromo- 
somenmenge und Kernvolumen hervorgerufenen 
Steigerung des Zellvolumens, welche wohl die Wir- 
kung der Vermindernng der die Zellstreckung f6r- 
dernden Wuchsstoffe zu kompensieren vermag, nicht 
aber die Herabsetzung der Produktion oder der Ak- 
tivierung yon Wuchsstoffen, welche die Zellteilung an- 
regen. Wir wissen, dab ,,alte" Polyploide den Di- 
ploiden im Wachstum betr~ichtlich fiberlegen sein 
k6nnen. Eine lJberlegenheit neu hergestellter Poly- 
ploider gegenfiber den diploiden Eltern finder sich 
offenbar vor allem dort, wo Heterosispflanzen poly- 
ploid gemacht werden (Sc~IWaNITZ 195 7, 1958 ). Nun 
haben Untersuchungen des Zellvolumens bet Hete- 
rosispflanzen mehrfach gezeigt, dab bier keine Ver- 
gr613erung des Zellvolumens eintritt. In solchen F/il- 
len mnB die gesteigerte Produktion solcher Pilanzen 
auf eine erh6hte Zellteilungsrate zurfickgehen. Ist 
diese Steigerung sehr stark, so ist es vorstellbar, dab 
ein Absinken dieser Teilungsrate bet den Polyploiden 
einmal noch fiber der Teilungsrate der Eltern bleiben 
kann, und zum anderen durch das vergr6Berte Zell- 
volumen kompensiert oder fiberkompensiert wird. 
Bet den leistungsfiihigen polyploiden Kulturpflanzen 
best/inde demnach die MSglichkeit, dab ihre hohe 
Leistungsfiihigkeit entweder darauf beruht, dab sie 
yon diploiden Formen abstammen, die sich durch 
eine besonders hohe Produktion an Substanzen, 
welche die Zellteilung f6rdern, auszeichnen, oder dab 
in den Polyploiden durch Mutation oder Rekombi- 
nation sekund~ir eine genetische Situation geschaffen 
worden ist, durch Welche die Zellteilungsrate wieder 
erh6ht wurde. Vergleichende Untersuchungen ver- 
schiedener und vor allem verschieden leistungsfiihiger 
polyploider Formen Zusammen mit ihren diploiden 
Ausgangsformen k6nnten uns hier wichtige Auf- 
schliisse geben und vor allem zur Kl~trung des Pro- 
blems beitragen, warum die ,,alten" Polyploiden in 
tier Regel so viel leistungsfiihiger sind als die jungen. 

Unsere Betrachtungen haben uns gezeigt, dab zwei 
Hauptfaktoren der Stoffproduktion bzw. der Ertrags- 
fiihigkeit ether Kulturpflanze zugrunde liegen: eine 
bestimmte Beffihigung zum Wachstum der ganzen 
Pflanze sowie der vom Menschen genutzten Teile, und 
ein bestimmter ffir die Photosynthese zur Verffigung 
stehender Blattapparat. Die Wachstumsvorg~inge 
werden weitgehend durch die Bildung yon Wuchs- 
stoffen in der Pflanze gesteuert, vielleicht kommt 
noch eine spezifische Reaktionsf/ihigkeit der ganzen 
Pflanze sowie bestimmter Teile der Pflanze gegen- 
fiber a n  Oft und Stelle gebildeten oder dorthin ge- 
leiteten Wuchsstoffen hinzu. Steht den Pflanzen 
ein geniigend grol3er Blattapparat ffir die Photo- 
synthese zur Verfiigung, dann bestimmt die F~ihig- 
keit der Pflanze, zu wachsen, das heiBt itire Wuchs- 
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stoffproduktion und ihre Reaktionsf~higkeit gegen- 
fiber den Wuchsstoffen, den Ertrag. Eine Steigerung 
des Ertrages wiirde in diesem Falle dutch erbliche 
Ver~nderungen, seien es Mutationen oder Rekombi- 
nationen, zu erzielen sein, welche die Wuchsstoff- 
produktion oder die Reaktionsf~thigkeit der Pflanze 
oder yon Teilen tier Pflanze steigern. 

Der andere wesentliche Ertragsfaktor ist ohne 
Zweifel die Blattfl~iche der Pflanze. Sie kann f fir die 
F~ihigkeit der Pflanze, zu wachsen, der begrenzende 
Faktor sein. In einem solchen Fall kann die Pflanze 
die ant Grund ihrer F~ihigkeit znr Produktion gr6- 
Berer Mengen an Wuchsstofien vorhandene Potenz 
zu einer hohen Stoffproduktion und zu einem hohen 
Ertrag nicht verwirklichen. Mutationen und Rekom- 
binationen, durch welche die BlattflAche vergr6gert 
wird, k6nnen bier die Ursache It~r mehr oder minder 
grol3e erbliche Ertragssteigerungen werden. 

Bei einer gr6Beren Anzahl yon Kulturpflanzen 
dfirfte jedoch, wie wit oben gesehen haben, die vor- 
handene Blattfl~che ffir die yon ihr gelorderten Lei- 
stungen ausreichend sein. Dort, wo die Bl~ttter selbst 
nicht genutzt oder nicht mitgenutzt werden, dfirfte 
es I fir Zuchtsorten gttnstig sein, wenn die Blattfliiche 
gerade etwas gr613er ist, als dem an sie gestellten Be- 
dart entspricht, Derartige Sorten verm6gen mit 
Wasser und N~ihrst0ffen 6konomischer zu arbeiten 
als solche mit einem tibergroBen Blattapparat, sie sind 
weniger anspruchsvoll und daher unter ungfinstigen 
Witterungsverh~iltnissen weniger empfindlich. Bei 
solchen Formen k6nnen aueh Sch~idignngen der 
Blattfl~tche - -  etwa dutch TierfraB, durch Pflanzen- 
krankheiten oder durch Witterungseinfltisse wie 
Hagel - -  nicht so leicht ztt Ertragsminderung f~lhren. 
Ein gewisser ~lberschuB an Blattfl~iche bedeutet also 
auch eine st~irkere Sicherung des Ertrages. Dar- 
fiber hinaus erm6glicht eine tiberoptimale Blattfl~iche 
es neu auftretenden Mutanten oder Rekombinanten 
mit st~trkerer potentieller Waehstumsf~thigkeit, diese 
ihre Potenz auch zu manifestieren. Dies erst macht 
es dem Ztichter mOglich, die sonst verborgen blei- 
bende F~higkeit zu h6heren Leistungen zu erkennen 
und die betreffenden Pflanzen auszulesen. 

In diesem Zusammenhang muB kurz noch auf die 
Bedeutung hingewiesen werden, die hier dem Gigas- 
wuchs zukommt, der j a ein wesentliches Merkmal 
fast aller wirklichen Kulturpflanzen ist. Der Gigas- 
wuchs, ob er nun auf diploider Basis oder dutch Poly- 
ploidie hervorgerufen wird, vergr6Bert die Fl~iche des 
Einzelblattes und in der Regel auch die gesamte Btatt- 
fl~che der Pflanze. Dadurch wird die Voraussetzung 
daftir geschaifen, dab sp~iter auitretende oder poten- 
tiell bereits vorhandene, aber infolge einer zu geringen 
Blattft~iche nicht in Erscheinung getretene erbliche 
Ver~inderungen im Wuchsstoffhaushalt, die zu star- 
ken Vergr613erungen bestimmter Organe Ifihren, sich 
tats~tchlich manifestieren kOnnen. Der Gigaswuchs 
w~ire dann eine notwendige Voraussetzung far alle 
weiteren WachsiumsvorgXnge, die bei den meisten 
Kulturpflanzen fiberhaupt erst die groBen, ent- 
scheidenden Ertragssteigerungen herbeifShren, die 
besonders starke Entwicklung der genutzten Organe. 
Dies aber wtirde kS verst~indlieh machen, warum der 
Gigaswuchs eine b ei unseren Kulturpflanzen so all- 
gemein verbreitete Eigenschaft ist. 

Wenn unsere Uberlegungen richtig sind, dann be- 
deutet das, dab wir in der vergleichenden physiolo- 
gischen und der entwicklungsphysiologischen Ana- 
lyse yon Wildformell und Kulturpflanzen sowie yon 
Kulturpflanzen mit unterschiedlicher Leistungs- 
f~ihigkeit eine Methode besitzen, die es uns erm6g- 
licht, wesentliche Vorg~nge bei der Evolution un- 
serer Kulturpflanzen und dariiber hinaus bei der 
Evolution ganz allgemein verst/~ndlich zu machen. 
Die vergleichende Physiologie u n d  Entwicklungs- 
physiologie k6nnte zu einem Teilgebiet der Evo- 
lutionsforschung werden, das sich der genetischen 
Forschung ebenbfirtig an die Seite stellen k6nnte und 
uns letzten Endes fiber zahlreiche Fragen Auskunft 
zu geben verm6chte, welche die reine Genetik nicht 
beantworten kann und niemals wird beantworten 
k6nnen. Die Zfichtungsforschung an pflanzlichen 
Objekten ist letzten Endes - -  wie yon G. BECKER 
wiederholt betont wurde - -  in ihrem eigentlichen 
Wesen praktische Evolutionsf0rschung an Kultur- 
pflanzen. Die Aufgabe der modernen Pflanzenzfich- 
tung ist im wesentlichen eine I3bertragung der dabei 
gewonnenen Erkenntnisse auf die Praxis. Eine Aus- 
weitung und Vertiefung unserer Erkenntnisse fiber 
das Wesen und die Evolution der Kulturpflanzen 
durch eine Verst~irkte entwicklungsphysiologische 
Forschungsarbeit an unseren KulturPflanzen k6nnte 
somit auch der Pflanzenzfichtung neue Bahnen 
weisen und so dazu beitragen, der Menschheit im 
Kampf gegen den Hunger auf der Welt neue Warren 
in die Hand zu geben. 

Zusammenfassung 
Als ,,Ertrag" einer Kulturpflanze sehen wir den 

Tell der gesamten Stoifproduktion an, der vom Men- 
schen genutzt wird. Der Anteil des ,,Ertrages" an 
der Gesamtproduktion ist bei den einzelnen Arten 
verschieden groB. Dies gilt auch Ittr verschiedene 
Formen innerhalb der gleichen A r t :  Wild- und 
Kulturpflanzen, Primitivformen mad Zuchtsorten, 
sowie tfir Zuchtsorten mit unterschiedlicher Ertrags- 
f/ihigkeit. 

Charakteristisch f fir genetisch ertragreiche Pflan- 
zen ist einmal der Gigaswuchs der Gesamtpfianzen, 
zum anderen die iiber diesen Gigaswuchs noch weit 
hinausgehende starke Entwicklung der yore Men- 
schen genutzten Pflanzenteile. Eine verst~rkte 
F~ihigkeit zum Wachstum der Gesamtpflanze sowie 
bestimmter Teile dieser Pflanze kann daher als 
wesentlicher Faktor ffir die Entstehung einer hohen 
Ertragsf~higkeit bei unseren Kulturpflanzen ange- 
sehen werden. Vergleichende Untersuchungen des 
Wuchsstof~gehalts stark- und schwachwfiehsiger For- 
men der gleichen Kreuzungsnachkommenschaft so- 
wie Wuchsstoffbestimmungen an besonders stark 
wachsenden Pflanzen und Pflanzenteilen machen es 
wahrscheinlich, dab die F~ihigkeit zu einer erh6hten 
Wuchsstoffproduktion die Ursache der Bef',thigung 
zu gesteigertem Waehstum ist. 

Gesteigertes Wachstum setzt verst~rkte Stoff- 
produktion voraus. Diese erfordert einmal eine 
bessere Versorgung der Pflanze mit anorganischen 
Niihrsfoffen und Wasser sowie eine bessere physika- 
lische Beschaffenheit des Bodens, als dies ffir die 
Stoffproduktion nnd den Ertrag weniger ertrag- 
reicher Typen notwendig ist. Die F~ihigkeit zu ge- 
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s te iger tem W a c h s t u m  k a n n  sich daher  n u r  u n t e r  be- 
sonders  gi ins t igen Umwel tve rh~ l tn i s sen  manifes t ie-  
ren,  wie sic in  der durch  den  Acke rbau  geschaffenen 
k i ins t l i chen  U m w e l t  gegeben sind.  Z u m  a n d e r e n  
aber  erfordert  eine e rh6hte  S to f fp roduk t ion  auch 
eine Vergr6Berung der Pho tosyn these l e i s tung  der 
Pflanze.  Es l iegen Hinweise  dafiir  vor, dab  das Aus- 
mal3 der  Pho to syn the se  in  b e s t i m m t e n  Grenzen  
we i tgehend  yon  dem Bedarf  der Pf lanze  an  Assimi- 
l a t en  bed ing t  ist,  der seinersei ts  y o n  den  W a c h s t u m s ,  
u n d  Speicherungsvorg~tngen abhi ingt .  Vorausse tzung  
far  eine en t sp rechende  S te igerung  der Pho tosyn these  
ist eine ausre ichende  Gr613e der fi~r diese zur  Ver- 
ft~gung s t ehenden  Blattfl~iche. Die Vergr6Berung der 
Bla t t f i~che durch  den  Gigaswuchs mag  daher  
jedenfal ls  in  b e s t i m m t e n  F~tllen die en t sche idende  
Vorausse tzung  ftir die E n t s t e h u n g  v o n  F o r m e n  mi t  
der F~thigkeit zur  H e r v o r b r i n g u n g  gesteigerter  Er-  
tr~tge sein. 

Die Analyse  des Zusammensp ie l s  der verschie-  
denen,  dem , ,Er t r ag"  zugrunde  l i egenden  Eigen-  
schaffen k 6 n n t e  n ich t  n u r  zur  K l~ rung  wesen t l i cher  
Prob leme der theore t i schen  K u l t u r p f i a n z e n f o r s c h u n g  
bei t ragen,  sonde rn  daf i iber  h inaus  der Zfichtungsfor- 
scl lung u n d  der p r ak t i s chen  Pf lanzenz t ich tung  neue 
Wege weisen. 
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