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Der Ertrag ist das zentrale Problem der Landwirt-
schaft. Er steht im Mittelpunkt aller Bemithungen
von Acker- und Pflanzenbau.” Die Erhohung der
Ertrage ist der wichtigste Faktor bei der Entstehung
und Verbessernng der Kulturpflanzen. Die Steige-
rung des Ertrages der Kulturpflanzen durch die
Verbesserung der Umweltfaktoren und durch eine
giinstige Verdnderung der erblichen Konstitution
der Pflanze aber ist eine wesentliche Voraussetzung
auch fir die Evolution der menschlichen Kultur.
Erst héhere Ertrage je Flicheneinheit erlauben be-
stindige groBere Siedlungen. Diese aber sind die
Voraussetzung fiir eine zunehmende Arbeitsteilung,
die es erst erméglicht, daB Talente und Spezial-
begabungen sich auswirken kénnen, daB ihre Schop-
fungen von anderen iibernommen, weitergegeben
und weiterentwickelt werden, wodurch wiederum
erst eine Evolution der Kultur und der Zivilisation
moglich gemacht wird. Allen Fortschritten, welche
die Teilgebiete der landwirtschaftlichen Forschung
erzielt haben, zum Trotz, hungert heute der groBte
Teil der Bewohner der Erde, und das stindige
Anwachsen der Bevélkerungszahlen bedroht auch
die Teile der Menschheit, die sich dank ihrer hoch-
entwickelten ILandwirtschaft oder Industrie seit
100—150 Jahren dieser MenschheitsgeiBel haben ent-
ziehen konnen, wieder mit dem Hunger. Die Stei-
gerung der Ertrige unserer Kulturpflanzen muB
daher auch 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. DemgemiB kann die Analyse dessen,
was wir als Ertrag zu bezeichnen pflegen, zu Erkennt-
nissen fithren, die wiederum eine Verbesserung eben
dieses Ertrages moglich machen. Bevor wir uns mit
den Problemen, die uns der Ertrag aufgibt, im ein-
zelnen beschiftigen, miissen wir freilich noch kurz
klarstellen, was wir eigentlich unter Ertrag zu ver-
stehen haben. Wir bezeichnen als Ertrag den vom
Menschen genutzten Teil der gesamten Stoffproduk-
tion der Kulturpflanzen, das heiBt im Einzelfalle
also sehr unterschiedlich groBe Anteile der gesamten
Stoffproduktion, die von der gesamten Stoffproduk-
tion, wie dies etwa bei der Zuckerriibe der Fall ist,
bis zu einem mehr oder weniger groBen Teil davon
— man denke hier z. B. an Kartoffeln, Obstarten,
Faser- und Arzneipflanzen — gehen kénnen.

Entsprechend der groBen Bedeutung des Ertrags-
problems hat die landwirtschaftliche Forschung sich

bereits frith bemiiht, die Ursachen des Ertrages auf

Grund der vergleichenden Analyse von Linien und
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Sorten der gleichen Art mit unterschiedlicher Lei-
stungsfahigkeit klarzulegen. Hierbei spielte die
Zerlegung des Ertrages in seine Einzelkomponenten,
bei Getreide etwa die Bestockung, die Ahrenzahl,
die Kornzahl je Ahre, das 1000-KG u. a. eine Rolle.

Auf diese Weise liel sich bei verschiedenen Sorten
eine unterschiedliche Struktur des Ertrages nach-
weisen. So kann eine gleiche Ertragshohe bei zwei
verschiedenen Sorten das eine Mal auf einem be-
sonders hohen 1000-KG, das andere Mal auf starker
Bestockung und (oder) groBer Kornzahl je Ahre
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 groBer Friichte bedingt
sein, - Vom Standpunkt einer ,,naiven” Genetik aus
miifte die SchluBfolgerung fiir die Ziichtung sehr

-einfach sein: es wire, nehmen wir. das letzte Beispiel,

nur notwendig, die Form mit wenig groBlen Friichten
mit einer der Sorten.mit vielen kleinen Friichten zu
kreuzen, um dann in der Nachkommenschaft Rekom-
binationstypen mit vielen und groBen Friichten aus-
zulesen. Man hat vielfach auf diese Weise gearbeitet
und ist in giinstigen Fillen wohl auch zu gewissen
Erfolgen gekommen. Der erwartete und nach den
Vorstellungen einer naiven Genetik auch zu erwar-
tende groBle Erfolg ist aber letzten Endes ausge-
blieben: die Kombination etwa der groBen Frucht-
zahl von Lycopersicon pimpinellifolium mit der
FruchtgréBe einer Kulturtomate, sagen wir einer
groBfriichtigen Fleischtomate, ist ein unerfiillter
Traum: geblieben. Genau so ist es, um ein anderes
Beispiel anzufiihren, nicht méglich gewesen, die
grofle Samenzahl je Kapsel beim Faserlein mit dem
hohen Tausendkorngewicht und der groBen Zahl
der Friichte je Pflanze beim Ollein in einem neuen
Zuchtstamm zu vereinigen. Noch weniger war es
moglich, hohen Olertrag mit hoher Faserleistung
und vor allem mit hoher Faserqualitit zu kombinieren.

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
Ertrigen nahe verwandter Formen verstindlich
machen konnten. Die Entwicklung der Pflanzen-
physiologie legte es nahe, daB man nunmehr den
Ertrag von 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 organischer Substanz ist die Photosyn-
these. Die Photosynthese erfolgt bei den autotrophen
héheren Pilanzen in den chlorophyllhaltigen griinen
Blittern. Unterschiede in der Stoffproduktion nahe
verwandter Formen (Arten, Varietiten, Linien,
Zuchtstimme) kénnen somit anf Unterschiede in

-der Photosyntheseleistung zuriickzufiithren sein. Diese

wiederum kénnen auf verschiedene Ursachen zuriick-
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gehen, die letzten Endes in der morphologisch-
physiologischen Konstitution der Pflanzen selbst
liegen miissen. Versuche, durch Analyse der mut-
mablichen Teilfaktoren des Ertrages zu einem Ver-
stdndnis fiir das Zustandekommen dieser wichtigsten
Eigenschaft unserer Kulturpflanzen zu kommen,
sind wiederholt unternommen worden. Die wesent-
lichsten Ergebnisse dieser Versuche sind in der letzten
Zeit von WaATsoN (1952), HANSEL (1957) und
SCHWARZE (1958) zusammengestellt und kritisch
gewertet worden.

Wir miissen hier zunichst einmal den Faktor
Ertrag auller 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 grofler Teil ist. Wir
wollen daher im folgenden erst einmal untersuchen,
von welchen Faktoren innerhalb der Pflanze selbst
eine niedrigere oder hohere Stoffproduktion abhéngt.
Dabei miissen wir vorlaufig auch von den Einfliissen
der Umweltfaktoren, wie Versorgung mit Wasser,
Nihrstoffen, Wiarme und Licht, absehen und uns
lediglich mit den in der genetischen Konstitution
der Pflanze selbst begriindeten Ursachen einer hohe-
ren oder geringeren Leistung oder besser Leistungs-
fahigkeit befassen. Betrachten wir unter diesem Ge-
sichtspunkt die zusammenfassenden Darstellungen
von WaTtsoN, HANSEL und SCHWARZE, dann kénnen
wir feststellen, daB alle drei Autoren zu weitgehend
iibereinstimmenden Ergebnissen gekommen sind. Sie
sehen drei Hauptfaktoren fiir die Stoffprodulktion der
Pflanzen:

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

2. die fiir die Photosynthese zur Verfligung ste-
hende Blattfliche je Pflanze oder je Flicheneinheit,

3. die Nettoassimilationsrate (NAR), die uns ein
MaB fiir die Neubildung an Trockensubstanz je

Flicheneinheit und je Zeiteinheit gibt. Sie wird nach

einer Formel von GREGORY (1920) berechnet:

_ (Wy— Wi) -loge Ly —log, Ly
NAR = (ta—t#1) - (La— Li)

Hierbei sind Z; und L, die Blattfliche, W, und W,
das Gewicht der Pflanze am Anfang (4,) und Ende (%)
der Vegetationsperiode.

Uberlegen wir nun, welche Bedeutung diesen
verschiedenen Faktoren fiir die Stoffproduktion der
Pflanzen im einzelnen zukommen mag und welche
Erkenntnisse wir daraus fiir das Verstdndnis unter-
schiedlicher Leistung bei verschiedenen Rassen und
Sorten unserer Kulturpflanzen ziehen kénnen.

Wir fassen zunichst einmal die kiirzere oder
lingere Dauer der Vegetationsperiode ins Auge. Es
ist allgemein bekannt, daB die Linge der Zeit; welche
der Pflanze fiir die Photosynthese zur Verfiigung
steht, einen betrichtlichen EinfluB auf die Hohe
der Stoffproduktion haben kann. Wintergetreide-
sorten haben einen hoheren Ertrag als Sommer-
getreide, Rettiche bendtigen sehr viel lingere Zeit
von der Aussaat bis zur Ernte als Radieschen u.s.f.
Diese Regel ist jedoch so oft durchbrochen, dafBl
wir ibr nicht unbedingt Allgemeingiiltigkeit zubilligen
kénnen. Es gibt, was hier entscheidend ist, gentigend
Kulturformen, die sich bei gleicher Linge der Vege-
tationsperiode in der Stoffproduktion wesentlich
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unterscheiden. Vor allem aber ist diese Korrelation

zwischen Dauer der fiir die Photosynthese zur Ver-

figung stehenden Zeit und der GréBe der Stoff-
produktion von der Pflanzenziichtung wiederholt
mit Erfolg durchbrochen worden. Es sei hier nur
an die Kartoffelziichtung erinnert, bei der nach
Krapp (1953) die Fortschritte in der Ziichtung vor
allem darin zu sehen sind, ,,da8

a) hohe Knollen- und Stdrkeertrige heute bei
erheblich frither reifenden Sorten als noch um 1910
erreicht werden. ..

b) mittelfrithe Sorten mit den frither nur bei
mittelspiten Sorten erreichbaren Ertrigen geschaffen
wurden.

SchlieBlich ist eine stark in die Linge gezogene
Dauer des Abschnittes vom Auflaufen bis zum Ab-
schluB der vegetativen Entwicklung bzw. bis zur
Frucht- oder Samenreife charakteristisch fiir viele
Wildarten, wihrend die aus ihnen hervorgegangenen
Kulturformen bei kiirzerer Entwicklungs- und Le-
bensdauer eine wesentlich hoéhere Stoffproduktion
und hohere Ertrige aufweisen. So wesentlich eine
lingere Dauer der fiur die Photosynthese zur Ver-
figung stehenden Zeit im Einzelfalle fiir die prak-
tische Steigerung der Ertrédge sein kann, so scheinen
mir doch die angefithrten Beispiele, vor allem die
Tatsache, daB bei gleicher, fir die Photosynthese
zur Verfiigung stehender Zeit die Stoffproduktion
bei nahe verwandten Formen sehr verschieden grof3
sein kann, darauf hinzuweisen, daf3 es sich hier um
einen mehr zusitzlichen Ertragsfaktor handelt, der
filr unser Problem von sekundirer Bedeutung ist,
zumal ja bei unseren Kulturpflanzen eine Verkiirzung
der Vegetationsperiode und nicht deren Verlangerung
erwiinscht ist.

Wir kommen damit zu dem zweiten der angefithr-
ten Ertragsfaktoren, der Grofie der fiir die Photo-
synthese zur Verfiigung stehenden Blattfliche. Hier
driangt sich uns die SchluBfolgerung auf, dall jede
VergroBerung des der Pflanze fiir die Photosynthese
zur Verfiigung stehenden Blattapparates sozusagen
zwangsldufig zu einer Steigerung der Photosynthese-
leistung fihren muB. Tatsdchlich wird auf Grund
der vorliegenden Untersuchungsergebnisse von den
oben erwiahnten Autoren, aber auch von GREGORY
(1950) der GroBe der Blattfliche eine besonders groBe
Bedeutung fiir die Stoffproduktion beigemessen.
Was freilich zugunsten dieser Vorstellung angefiihrt
wird — zu den Einzelheiten vergleiche man die
bereits erwihnten zusammenfassenden Darstellungen
—, ist m. E. wenig iiberzeugend. Es wird hier
vor allem immer wieder versucht, zwischen einer
groBen Blaitfliche und einem hohen Ertrag einen
Kausalzusammenhang herzustellen, derart, daf die
GroBe der Blattfliche einen entscheidenden Einflub
auf die Héhe der Stoffproduktion besdBe. Die
angefithrten Beispiele sprechen in der Tat dafiir,
daB zwischen einer durch giinstige Auflenbedin-
gungen (Diingung, Wasserzufuhr usw.) hervorge-
rufenen oder einer genetisch bedingten bestimmten
GroBe der Blattfliche und einer bestimmten Hohe
der Stoffproduktion bzw. des Ertrages eine positive
Bezichung besteht. Damit, daB eine groBere Blatt-
fliche hiufig mit einer hheren, eine kleinere in-der
Regel mit einer geringeren Stoffproduktion verbunden
ist, ist jedoch nicht gesagt, daB diese gréfere oder
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geringere Blattfliche nun auch die Ursache der
hoheren oder geringeren Stoffproduktion wire. Es
wird nicht bedacht, daB zumindest bei der gene-
tisch bedingten Héhe der Stoffproduktion die GroBe
der Blattfliche und die Grofle der Stoffproduktion

nur zwei Seiten der gleichen Erscheinung sein kénnen.

Es ist daher kaum méglich, irgendwelche sicheren
Aussagen iiber die kausalen Beziehungen zwischen
der Blattfliche je Pflanze und der Stoffproduktion
oder dem Ertrag der gleichen Pflanze zumachen, wenn
man nur — wie es bisher geschehen ist — lediglich
Blattfliche und Stoffproduktion zueinander in Be-
ziehnng setzt.

Es mag Fille geben, in denen der Ertrag tatsich-
lich weitgehend von der GréBe der Blattfliche ab-
hingt. Bei Befa-Rilben zum Beispiel fithren Ent-
blitterungsversuche wihrend der Wachstumszeit
bekanntlich zu einer merklichen Verminderung der
Riibenertrige, und Pfropfungen der Blattkronen
bestimmter Formen auf die Riiben anderer Sorten
haben gezeigt, daB hier eine gréBere Blattmasse zu
einer Steigerung der RiibengréBe und (oder) des
Zuckergehalts fithren kann. Hier ist also offenbar
das Verhiltnis zwischen der fiir die Photosynthese
zur” Verfiigung stehenden Blattfliche und dem
Riibenkérper so, daB der Photosyntheseapparat fiir
die von ihm verlangte Leistung vollstindig in An-

- spruch genommen ist und, um mich hier eines Bildes
aus der Technik zu bedienen, stindig auf hochsten
Touren liuft. Eine Verkleinerung des Photosynthese-
apparates fithrt hier daher zwangsliufig zu einer
Verminderung der Leistung, eine VergroBerung kann
dagegen eine Vermehrung der Stoffproduktion zur
Folge haben. In solchen Féllen ist die von WATSON
und SCHWARZE gezogene SchluBfolgerung, da8 eine
Vermehrung der Blattflache der vorteilhafteste und
am leichtesten zum Erfolg fithrende Weg zur Stei-
gerung der pflanzlichen Produktion wire, zweifellos
richtig.

Wir miissen hier jedoch die Frage aufwerfen, ob
wir diesen Fall verallgemeinern diirfen. Uns scheint
dies keineswegs der Fall zu sein, wir halten es viel-
mehr fiir méglich, daB es sich hier bei dem soeben
angefithrten Beispiel eher um eine Ausnahme als
um die Regel handelt. Wir haben eine Reihe von
Hinweisen dafiir, daB in anderen Fillen die Pflanze
den ihr fiir die Photosynthese zur Verfiigung stehen-
den Blattapparat keineswegs voéllig ausniitzt, dal
sie vielmehr zur Erzielung ihrer normalen Leistung
mit einem mehr oder weniger groBen Teil der vor-
handenen Blattfliche auskommen kénnte.

Einen ersten Hinweis auf die Richtigkeit dieser
Vorstellung geben uns Untersuchungen und Beob-
achtungen iiber den Zusammenhang zwischen Chloro-
phyllgehalt und Stoffproduktion. So berichten WiLL-
STATTER und StoLL (1918), daB bei Ulmenrassen mit
normal-und solchenmit hellgriinen Blittern die Assimi-
lationsleistung gleich groB sei, obwohl der Chlorophyll-
gehalt bei der Rasse mit den hellgriinen Blittern nur
ein Zehntel des Chlorophyllgehalts der normal griinen
Rasse betrigt. Ahnliche Ergebnisse erzielte LjuBI-
MENKO (19335) beim Vergleich von Licht- und Schat-
tenptlanzen, und nach MaxiMow (1951) nahm im
Laufe des Ergriinens etiolierter Bohnenblitter die
Chlorophyllmenge um das Zweiundzwanzigfache
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zu, die Intensitdt der Photosynthese dagegern stieg
nur um etwas mehr als das Doppelte.

Fir unsere Annahme, daB die Pflanze fiir die
Durchfithrung ihrer normalen Photosyntheseleistung
und Stoffproduktion in der Regel nicht ihrer ganzen
Chlorophyll- bzw. Chloroplastenmenge bedarf, spricht
auch die immer wieder zu beobachtende Tatsache,
dall weibunte Pflanzen, bei denen die fiir die Photo-
synthese zur Verfligung stehende Blattfliche sehr
viel geringer sein kann als die ihrer normal griinen
Geschwisterpflanzen, sich im Wachstum, in der
PflanzengréBe und Fruchtbarkeit von diesen ersicht-
lich nicht unterscheiden. Es sei an dieser Stelle
auf die starke Wiichsigkeit des panaschierten Chlo-
rophytum comosumi und die groBe Wachstums-

‘freudigkeit weiBbunter Kulturformen von Caladium

bicolor hingewiesen, bei denen die chlorophyllhaltigen
Teile zuweilen nur einen recht geringen Teil des
ganzen Blattes einnehmen. Wo aber panaschierte
Pflanzen in der Stoffproduktion unterlegen sind,
bleibt immer noch die Frage offen, ob die vermin-
derte Leistungsfihigkeit hier darauf beruht, daf —
wie dies bei den Riiben sein mag — die Leistungs-
fahigkeit des Blattapparates bereits maximal ange-
spannt ist und jede Verminderung der zur Photo-
synthese befihigten Blattfliche, wie sie bei der
Panaschierung eintritt, auch zu einem Ertragsabfall
fithren muB, oder ob die verminderte Leistungs-
fahigkeit auf einem pleiotropen Effekt der gene-
tischen Konstitution beruht, welcher die Panaschie-
rung hervorgerufen hat.

Eine besonders gute Moglichkeit, nachzupriifen,
ob es tatsichlich Pflanzen gibt, welche nur einen
Teil ihrer Chlorophyllmenge, vielleicht auch ihrer
Blattfliche benétigen, um ihre normale Stoffpro-
duktion durchzufiihren, gibt uns unter Umstinden
eine in’ Gatersleben aufgefundene chlorophylifreie
Mutante von Lycopersicon esculentum. Hier ist es
mdglich, die chlorophyllfreien Sprosse der Mutante
auf normalgriine Tomatenpflanzen zu pfropfen. Die
Sprosse der Mutante wachsen dann heterotroph
auf Kosten der assimilierenden Unterlage sehr be-
trdchtlich, kommen zum Blithen und bringen so-
gar Friichte hervor (Abb. 1). Durch Variieren der
GréBe von Pfropfreis und Unterlage miiBte sich hier
nachweisen lassen, ob und in welchem AusmaB die
gegebene Potenz zur Photosynthese in der normal
griilnen Tomatenpflanze iiberhaupt ausgenutzt wird.

Es gibt aber noch eine ganze Reihe weiterer
Hinweise dafiir, daB bei zahlreichen Pflanzen die
GroBe der Blattildche keineswegs entscheidend oder
begrenzend fiir die Hohe der Stoffproduktion oder
des Ertrages ist. Hier ist zunichst einmal auf eine
Feststellung von R.v.SENGBUSCH (1956) iiber die
Beziehung zwischen Blattmasse und Beerenertrag
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 GroBe der Blatt-
magse zehnmal gréBer als der der Sorte B. Die Erdbeer-
sorte C entwickelt dagegen eine weit geringere Blattmasse,
erreicht aber die Sorte A im Beerenertrag.

Ahnliche Beispiele lieBen sich ohne weiteres auch
von anderen Kulturpflanzen erbringen, z. B. vom
Kohlrabi, bei dem wir Sorten mit geringer Blattmasse
haben, deren Produktion an Knollen und an Gesamt-
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masse je Zeiteinheit gleich groB oder gréfer ist als
die anderer Sorten mit weitaus groBerer Blattfliche.
Besonders schone Beispiele bieten uns hier Wild-,
Primitiv- und Kulturformen von Tomaten. Betrach-
ten wir verschiedene Formen der Kirschtomate,
Lycopersicon esculentum var. cerasiferum, so kdnnen
wir feststellen, dal hier bei Herkiinften, die in der
BlattgroBe und Blattzahl keine merklichen Unter-

Abb. 1. Chlorophyllfreie, blithende und fruchtende Sprosse

der ‘Mutante gilva von Lycopersicon esculentusm, aufgepfropft

auf normale Unterlagen der gleichen Art (Aufndhme aus dem
Institut fir Kulturpflanzenforschung, Gatersleben).

schiede zeigen, Zahl und GroBle der Friichte recht
verschieden sein ktnnen. Zu dhnlichen Ergebnissen
kommen wir auch beim Vergleich verschiedener
Primitivformen von Kulturtomaten aus Mittel-
amerika. Dieses Fehlen eines Zusammenhanges
zwischen FruchtgréBe und BlattgréBe zeigt sich
auch im Verhalten zweier Mutanten von Lycoper-
sicon pimpinellifolium, das STUBBE (19509) mitgeteilt
hat: eine Mutante besaB vergroBerte Bldtter, ohne
dal die FruchtgroBe eine Verdnderung erfahren
hitte, bei der anderen waren bei gleichbleibender
BlattgroBe die Friichte vergroBert. Dies ist ein fiir
das Verstindnis des Ertrags- und des Gigasproblems
sehr wichtiger Fall, anf den ‘wir spéter noch einmal
zuriickkommen werden.

Auch andere Tatsachen sprechen dagegen, daB der
Blattfliche je Pilanze stets ein so groBer Einflul3
auf Stoffproduktion und Ertrag zukommt, wie dies
hiufig angenommen wird. Nehmen wir zunichst
wieder einmal die Tomate als Beispiel: unter mittel-
amerikanischen Herkiinften, die von uns in diesem
Frithjahr und Sommer angebaut waren, fanden sich
Kulturformen, die verhiltnismiBig kleine Keim-
blitter besaBen, also fiir die ersten Photosynthese-
leistungen nur eine sehr viel geringere Blattfliche
zur Verfiigung hatten als zahlreiche andere Her-
kiinfte. Trotzdem entwickelten sich aus ihnen genau-
so groBe Pflanzen mit gleichgroBen Blittern und
Friichten, ja zum Teil groBeren Friichten als aus
Keimlingen mit Kotyledonen, die betrachtlich gré-
Ber waren. Wenn die Formen mit kleinen Koty-
ledonen die Formen mit groBeren Kotyledonen
in der Stoffproduktion einholten, zum Teil sogar
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iiberholten, muB hier jedenfalls zeitweise der ent-
scheidende Faktor bei der Stoffproduktion nicht die
fir die Photosynthese zur Verfiigung stehende Blatt-
fliche sein. Ahnliche Feststellungen lassen sich
leicht an einer sehr formenreichen und in Wachstum
und Stoffproduktion unterschiedlichen F, der Kreu-
zung Bryophyllum crenatum X daigremontianum ma-
chen. Von einem gleichen Anfang, nimlich einer
ruhenden Anlage am Blattrand ausgehend, erreichen
die einzelnen Klone Lingen von wenigen Zentimetern
bis zu fast 2 Metern, und die gesamte Stoffproduk-
tion —in Trockengewicht je Pflanze — zeigt ganz ent-
sprechende Unterschiede. Man kann hier Brutknos-
pen wiichsiger Klone durch Verzogern des Aus-
pflanzens in Erde in Nachteil gegeniiber den frither
ausgepflanzten Brutknospen schlechtwiichsiger Klone
bringen, so daB diese beim Verpflanzen der wiichsigen
Klone bereits eine groBere Blattfliche besitzen;
trotzdem werden die wiichsigen Klone die nicht-
wiichsigen bald in Linge und Gewicht ibertreffen.
Ahnliche Erfahrungen kann man bei der vergleichen-
den Untersuchung und Betrachtung verschiedener
Klone auf einem spiteren Entwicklungsstadium
machen. Es gibt hier viele Klone, welche die unteren
Bldtter rasch abwerfen, und denen daher stets.nur
eine relativ Kkleine Blattfliche zur Verfiigung steht.
Trotzdem sind unter diesen Typen Klone vorhanden,
die wesentlich wiichsiger sind als andere Klone, die
alle ihre Bldtter behalten und dadurch eine sehr
viel groBere Blattfliche, das heiBit, einen sehr viel
umfangreicheren Photosyntheseapparat besitzen als
die ersteren.

Einen besonders schénen Beweis dafiir, dafl eine
groBe Blattfliche nicht unbedingt auch eine ent-
sprechend hobhe Stoffproduktion zur Folge haben
muB, bieten uns die Polyploiden. Hier sind nicht
nur die Keimblitter stets betrichtlich groBer als bei
den entsprechenden Diploiden, auch die Jungpflanzen
auf einem Mehrblattstadium besitzen in der Regel
bei den Polyploiden eine bedeutend gréBere Blatt-
flache als die Diploiden. Trotzdem sind auf spiteren
Entwicklungsstadien Stoffproduktion und Ertrag
bei den Polyploiden hiufig nicht hoher, nicht selten
sogar niedriger als bei den dazugehorigen Diploiden.

SchlieBlich miissen hier noch die Fille erwdhnt
werden, in denen die an sich vorhandene Blattfliche
durch natiirliche Vorginge oder durch kiinstliche
Eingriffe verkleinert worden ist. Derartige Verklei-
nerungen der Blattfliche kdnnen in der Natur durch
Schidlingsbefall erfolgen. Untersuchungen iiber den
EinfluB eines sehr starken Erdflohbefalls auf den
Ertrag an Griinmasse und Samen bei diploidem und
tetraploidem Olrettich und gelbem Senf zeigten, daf
die befallenen Pflanzen, bei denen die jungen Pflanzen
etwa die Halfte ihrer Blattfliche verloren hatten, im
Vergleich zu den infolge Bekdmpiung der Erdflshe
kaum geschiddigten Kontrollpflanzen keine oder nur
geringe Verluste in der Gesamt-Stoffproduktion und
im Ertrag erlitten hatten (SCHWANITZ, 1948/49).
Beim Olrettich zeigten sich im Ertrag an Griinmasse
zwar bei den nicht geschidigten Pflanzen stets etwas
hohere Werte, im Samenertrag waren dagegen keine
Unterschiede zwischen den Parzellen mit und denen
ohne Erdflohschiden. Anders war das Verhalten des
Senfs. Hier fanden sich bei der Ernte der Griinmasse
zu Beginn des Blithens geringe, statistisch nicht ge-
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sicherte Unterschiede zugunsten der Parzellen, auf
denen eine Bekimpfung der Erdflohe vorgenommen
worden war, hinsichtlich des Samenerirages waren
diese Unterschiede groB und gesichert. Diese Er-
gebnisse stimmen mit denen fritherer Versuche iiber-
ein, in denen der Einflul des Entfernens eines oder
beider Keimblitter bei gelbem Senf auf die weitere
Entwicklung der Pflanze, auf Stoffproduktion und
Ertrag untersucht worden war (SCHWANITZ, 1942).
Hierbei zeigte sich, daB die Entfernung eines und
mehr noch die Beseitigung beider Keimblitter — dies
ist- ja eine auBerordentlich starke Reduktion der
Flidche, welche der Pflanze fiir die Durchfithrung der
Photosynthese zu Beginn ihrer Entwicklung zu-
gefligt wurde — zu einem anfinglichen Zurtickbleiben
in der Entwicklung fiihrte, das dann jedoch von den
Pflanzen immer mehr aufgeholt wurde, so daB zu
Beginn des Blithens 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
Keimblitter entfernt worden waren, hinter den Kon-
trollen zurlick. Die starken Unterschiede in der
BeeinfluBbarkeit der Samenproduktion bei Rettich

und Senf lassen sich wohl so erkldren, daB der gelbe

Senf eine Art ist, die bei Aussaat im Frithjahr die
vegetative Phase rasch durchliuft. Die Bliitenan-
lagen werden sehr frith angelegt, so daB ihre Anlage
und erste Entwicklung in eine Zeit fallt, in der sich
die urspriingliche Schiddigung der Pflanze noch stark
auswirkt und damit auch bei der Anlage der Bliiten
wirksam sein kann. Bei einer Pflanze, bei der die
Entwicklung langsamer verliauft, wie dies beim Ol-
rettich der Fall ist, wirkt sich eine wurspriinglich
starke Verringerung der fiir die Photosynthese zur
Verfligung stehenden Fliche nicht mehr auf die Sa-
menproduktion aus. Auch dieser Fall spricht dem-
nach dafiir, daB nicht die Gr6Be der vorhandenen
Blattflache der entscheidende und begrenzende Fak-
tor fiir die Hohe der Stoffproduktion der Pflanze ist,
sondern daB hier irgendwelche anderen Faktoren
weit wesentlicher sein miissen.

Man kann endlich versuchen, die fiir die Erzielung
einer bestimmten Stoffproduktion notwendige Blatt-
fliche auch noch dadurch zu bestimmen, daB man
einen bestimmten Teil der Blattfliche entfernt und
die Wirkung dieser Verminderung der Blattflache auf
die gesamte Stoffproduktion und den Ertrag unter-
sucht. Hier muB freilich ein Einwand gemacht wer-
den, der sich auch gegen die soeben erwihnten Be-
obachtungen richtet: das Blatt ist ja nicht allein der
Ort der Photosynthese, sondern auch eine Stelle, an
der zahlreiche andere Synthesevorgidnge ablaufen
~- man denke hier nur an die Bildung der verschie-
densten Wirkstoffe, etwa der Wuchsstoffe, die einen
starken EinfluB auf die Stoffproduktion und das
Wachstum der Pflanze haben. Es besteht somit die
Méglichkeit, daB zum Beispiel von der Blattfliche
einer Pflanze nur die Hilfte fiir eine maximale Photo-
synthese gebraucht wird, daB aber der gesamte Blatt-
apparat fiir die Synthese irgendeiner fiir das Wachs-
tum notwendigen Substanz notwendig ist. Eine Ver-
minderung der Blattfliche wiirde dann zu einer Ver-
ringerung der Stoffproduktion fiihren, nicht weil die
verringerte Blattfliche fiir die normale Photosynthese-
leistung zu klein geworden wire, sondern weil sie fiir
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die Produktion irgendéiner wichtigen Substanz nicht
mehr ausreicht. Mit anderen Worten: der Nachweis,
dafl die Verringerung der Blattfliche eine Vermin-
derung der gesamten Stoffproduktion mit sich zieht,
ist nicht unbedingt als Beweis dafiir anzusehen, daB3
die Pflanze diese ganze Fliche tatsichlich fiir die
Photosynthese benétigt. . Umgekehrt: wenn die
Pflanze bei Reduktion eines mehr oder minder groBen
Teils der Blattmasse ein unverindertes Wachstum
und gleichbleibende Ertrige — im Vergleich zu den
unbehandelten Kontrollen — aufweist, dann kann
es m. E. als wahrscheinlich angesehen werden, daB
die Pflanze eine groBere Blattfliche besitzt, als fiir
die Durchfiihrung ihrer normalen Photosynthese-
leistung erforderlich ist.

Leider liegen bisher nur wenige systematisch durch-
gefithrte Entblattungsversuche vor. Es wurde bereits
erwihnt, daB die Nachpriifung der frither in der land-
wirtschaftlichen Praxis vorgenommenen Entblattung
der Zuckerriiben ergeben hat, daB sich dieses Ver-
fahren, wenn man von den letzten Stadien der Riiben-
entwicklung absieht, ungiinstig auf Ertrag und
Zuckergehalt auswirkt. Nach dem soeben Gesagten
bleibt hier freilich die Frage offen, ob hier die Ver-
kleinerung der Blattfliche unmittelbar durch Ver-
kleinerung der fiir die Photosynthese zur Verfiigung
stehenden und bendtigten Flichen die -Ertragsde-
pression bewirkt hat oder auf dem Umweg iiber die
Verminderung der Menge einer oder mehrerer fiir das
normale Wachstum notwendigen Substanzen. Bei F,-
und F,-Pflanzen von. Bryophyllum hatten Entblat-
terungsversuche keine Wirkung auf das Wachstum
der Gesamtpflanzen und die GréBe der neugebildeten
Blitter, wenn Blitter — auch in gréBerer Zahl — ent-
fernt wurden, die sich in einiger Entfernung von der
Vegetationsspitze befanden. Wurden dagegen Blit-
ter unmittelbar unter dieser entfernt, so trat eine
Hemmung des Wachstums ein, und die danach sich
entwickelnden Blitter waren betrichtlich kleiner als
normal. Diese Hemmung dauerte so lange an, bis
geniigend neue Blitter gebildet waren (2—3 Blatt-
paare). Ob diese durch die Entfernung der obersten
Blattpaare hervorgernfene Hemmwirkung auf einer
schlechteren Versorgung der Vegetationsspitze mit
Assimilaten oder mit Wuchsstoffen — die obersten
Blattpaare von Bryophyllum 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 Kiiste hiufig angebauten Blattkohl iiblich
ist. Hier werden die Blitter von unten her fortlau-
fend geerntet, ohne daB dies das Wachstum der
Spitzenregion merklich zu beeintrichtigen scheint.
Entblattungsversuche bei Kartoffeln, iiber die v.
SENGBUSCH (1956) berichtet hat, ergaben, daB offen-
bar die Entfernung selbst der Hilfte der Blatt-
flache nicht ausreicht, den Knollenertrag wesentlich
herabzusetzen.

Alles in allem zeigen die angefithrten Beispiele, dalB
es Pflanzen geben mag, deren Blattfliche so bemessen
ist, daB sie fiir die von ihr geforderte Photosynthese-
leistung gerade eben ausreicht oder gar so klein ist,
daB eine VergréBerung des Blattapparates auch eine
Steigerung der Stoffproduktion mit sich bringt. Uns
scheinen derartige Fille eher eine Ausnahme als die
Regel zu sein, und wir sind daher geneigt, die groBe
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Bedeutung, die hiufig der GréBe des Blattapparates
ganz allgemein zugemessen wird, in Frage zu stellen.

Es bleibt nunmehr noch der dritte Teilfaktor der
Stoffproduktion und des Ertrages iibrig, die Netto-
assimilationsrate, NAR. Thr wird von WATSON und
ScEWARZE geringere Bedeutung zugebilligt als der
GroBe der Blattfliche. Warum sie eine geringere Be-
deutung als die Teileigenschaft GroéBe der Blattfliche
besitzen soll, ist aus den angefithrten Tatsachen
eigentlich nicht recht zu ersehen. Es ist festgestellt
worden, daB verschiedene Arten von Kulturpflanzen
eine unterschiedliche Nettoassimilationsrate besitzen,
daB auch verschiedene Sorten einer Art gesicherte
Unterschiede in der NAR zeigen, und daB genetisch
bedingte Unterschiede in der NAR bei den Nach-
kommenschaften verschiedener Kakaobdume gefun-
den worden sind. Diese Unterschiede scheinen
ScuwARZE (1958) nicht geniigend gro8 zu sein, urn der
NAR eine wesentliche Bedeutung fiir die Stoffpro-
duktion der Pflanze zuzuschreiben. Er betont aller-
dings selbst, daB bisher nur wenige Untersuchungen
iiber die NAR bei verwandten Formen vorligen, und
es wire somit durchaus moglich, daB vergleichende
Untersuchungen an nahe verwandten Formen mit
sehr verschiedener Stoffproduktion — man denke
hier etwa an verschiedene Formen von Brassica
oleracea — zu ganz anderen Ergebnissen kommen
wiirden.

Davon. abgesehen aber scheint mir, daBl die Be-
stimmung der NAR uns unserem Ziel, dem Versuch,
Unterschiede in der Stoffproduktion nahe verwandter
Arten dadurch verstindlich zu machen, daB man sie
auf morphologische und physiologische Teileigen-
schaften zuriickfithrt, nicht niher bringt. Die so-
genannte Nettoassimilationsrate ist ja letzten Endes
nichts anderes als ein Ausdruck fiir die einer Pflanze
mit einer bestimmten genetischen Konstitution
eigene Fahigkeit, in einer bestimmten Zeit mit Hilfe
einer bestimmten Blattfliche einen ganz bestimmten
Zuwachs an organischer Substanz zu erzielen. Es
wird hier also lediglich die Tatsache einer bestimmten
Stoffproduktion je Zeiteinheit festgestellt, ein Ver-
stindnis fiir die eigentlichen Ursachen der spezifi-
schen und vielfach so iiberaus verschiedenen Stoff-
produktion erhalten wir durch die Analyse der
NAR ebensowenig wie durch die Feststellung, daB
Unterschiede in der Stoffproduktion auf unterschied-
lichen Allelenin 1, 2, 5, 10 oder sehr vielen Genpaaren
beruhen — falls wir nicht die spezifischen Funktionen
aller dieser Einzelgene und ihrer Allele klarlegen
kénnen. : :

Da sich somit auch die NAR fiir die Erklarung
unterschiedlicher Stoffproduktion bei nahe ver-
wandten Formen nicht verwenden liBt, miissen wir
suchen, ob sich bei anderen Eigentiimlichkeiten und
Funktionen der Pflanze ein Kausalzusammenhang
zwischen der Stoffproduktion und dem Ertrag herstel-
len 14Bt. Betrachtet man die Vorstellungen, die hin-
sichtlich des Zusammenhanges zwischen der Photosyn-
theseleistung und der Stoffproduktion bzw. dem Er-
trag der Kulturpflanzen bestehen, dann erhdlt man
den Eindruck, als wenn vielfach die Meinung besteht,
daB der Blattapparat sozusagen autonom eine be-
stimmte Photosyntheseleistung vollbringt, deren
GroBe von der GroBe dieses Blattapparates, von der
spezifischen NAR und von den Umweltfaktoren ab-
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hiangt, daB die dabei gebildeten organischen Sub-
stanzen den wachsenden Teilen der Pflanze zugefiithrt
werden und daB diese Menge an Assimilaten, die der
Gesamtpflanze von den Blittern her zur Verfiigung
gestellt wird, fiir die Gréfe der Wachstumsvorginge
und damit fiir die Hohe der Stoffproduktion ent-
scheidend wire. Man kann diese Vorstellung viel-
leicht etwas iiberspitzt auch so wiedergeben: die
weitgehend autonom verlaufenden Photosynthese-
prozesse fithren zu einer starken Anhiufung von
Assimilaten in den Bléttern, aus demen sie infolge
dieses ,,Uberdrucks’ (siehe die Vorstellungen von
MutncH, 1930) an die Orte geringerer Assimilatekon-
zentration, die vor allem in den verschiedenen wach-
senden Teilen der Pflanze zu suchen sein werden,
gelangen, wodurch dann die Wachstumsvorginge
entsprechend der Menge des an diesen Stellen zur
Verfiigung stehenden organischen Materials in die
Wege geleitet wiirden.

Gegen die Richtigkeit bzw. gegen die Allgemein-
giiltigkeit dieser Vorstellung scheint uns das Er-
gebnis eines Versuches zu sprechen, iiber den R. v.
SENGBUSCH (1956) kurz berichtet hat. Bei Roggen
konnte durch Verkleinerung der jungen Ahre (25%,
50%, 75%., 100%,) keine VergréBerung der Korner er-
zielt werden, obgleich mit zunehmender Verkleine-
rung der Ahre der Anteil der dem einzelnen Korn zur
Verfiigung stehenden Blattfliche zunehmend grofBer
wurde. Die Tatsache, daB die Ahre selbst einen nicht
unerheblichen Anteil an der Photosynthese hat,
diirfte diesen Befund nur zum Teil erklidren. Bedeu-
tungsvoll scheint in diesem Zusammenhang weiterhin
die Tatsache, daB das Gewicht des Halmes selbst
durch die Entfernung der ganzen Ahre keine Zunahme
erfuhr. Eine solche Gewichtszunahme wére aber zu
erwarten, wenn die Organe, in denen die Photo-
synthese vor sich geht, vollig autonom arbeiten und
die éntstandenen Assimilate auf Grund des héheren
osmotischen Drucks in diesen Organen den iibrigen
Pflanzenteilen zufithren wiirden.

Uns scheinen die in diesem Falle gemachten Fest-
stellungen zugunsten einer vollig anderen Vorstel-
lung zu sprechen. Danach iiben wachsende Teile der
Pflanze, wie Vegetationsspitzen, Speicherorgane,
Friichte und Samen, wihrend der Zeit ihres Wachs-
tums sowie in der Zeit, wihrend der in ihnen irgend-
welche Reservestoffe gespeichert werden, auf die
iibrigen Teile der Pflanze einen Sog aus, der sich
auch auf die mit Assimilaten angefiillten Bldtter aus-
wirkt und ein Strémen der Assimilate von den Stit-
ten der Erzeugung zu den Stellen des Verbrauchs
herbeifiihrt. (Dieser Assimilatestrom geht nicht nur
von den Blittern in wachsende Bezirke und in die
Speicherorgane, er kann auch aus den Speicheror-
ganen zu anderer Zeit wieder wachsenden Organen
zugefithrt werden.) Entfernen wir bei einer Pflanze,
die zum mindesten von einem gewissen Zeitpunkt an
nicht mehr in der Lage ist, durch neue Wachstums-
vorginge ihren Korper zu vergroBern, die wachsen-
den und zur Speicherung von Assimilaten befghigten
Teile, so wird offenbar die Photosynthese zum min-
desten sehr stark herabgesetzt. Dies ist ohne wei-
teres verstiandlich, wenn man sich vergegenwartigt,
daB eine Hemmung oder Unterbindung der Ablei-
tung der Assimilate aus den Blattern, wie sie durch
Entfernung der Assimilate verbrauchenden Teile ein-
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treten muB, zu einer ibermilBigen Anhiufung von
Assimilaten in den Bldttern fithrt, die wiederum
eine Hemmung oder Stillegung der Photosynthese
bewirken kann. Umgekehrt kann eine schnelle Ab-
leitung der Assimilate aus den Bldttern zu einer
Steigerung der Photosyntheseleistung fithren. Hingt
aber die Photosynthese so weitgehend von dem Vor-
handensein wachsender oder speichernder Teile an
der Pilanze ab, dal deren Entfernung zur Einstellung
oder zur starken Verminderung der Photosynthese
fithren kann, so darf man sagen, daB jedenfalls bei
einem solchen Objekt die GroBe der Photosyn-
these weitgehend von den Wachstumsvorgingen der
Pflanze abhingt, oder mit anderen Worten: daB der
Bedarf zu einem wesentlichen Teil die Leistung be-
stimmt.

Die Bestimmung der Photosyntheseleistung je
Einheit Blattfliche bei Pflanzen, bei denen die Assi-
milate verbrauchenden Teile entfernt wurden, im
Vergleich zu unverinderten Kontrollen, bei Pflanzen,
bei denen ein mehr oder weniger groBer Teil der Blatt-
fliche entfernt wurde, oder bei denen durch Pfropfung
oder durch Einwirkung von Wuchsstoffen der ver-
brauchende Teil vergréBert wurde, konnte uns viel-
leicht AufschluB geben, ob die hier entwickelte Vor-
stellung richtig ist. '

Hier erhebt sich nun die Frage, ob es noch andere
Tatsachen und Beobachtungen gibt, die zugunsten
der soeben entwickelten Vorstellung sprechen. Dies
ist' tatsichlich der Fall. Sehr schone Beispicle gibt
uns hier zunichst der Vergleich von Wildformen
mit Kulturformen. Kulturformen sind in der Regel
wiichsiger, das heiBt, ihre Stoffproduktion ist
hoher als die der Wildpflanzen, von denen sie ab-
stammen, eine Erscheinung, die wir als Gigaswachs-
tum bezeichnen. Dort, wo dieser Gigaswuchs die
gesamte Pflanze in allen Teilen gleichm#Big erfaBt hat,
kénnte man behaupten, die Schaffung einer groBeren
Blattfliche, die vielleicht schon durch die gesteigerte
GréBe der Friichte und Samen und den dadurch ge-
gebenen besseren Start der Jungpflanzen bedingt
sein konnte, sei die entscheidende Ursache fiir die
groBere Stoffproduktion. Ob dies im einzelnen Falle
zutrifft, 148t sich durch Verwendung von gleich
schwerem — eventuell modifikativ auf gleiches
1000-KG gebrachtem — Saatgut oder durch Reduk-
tion der KotyledonengréBe priifen. Die Beobach-
tungen und Untersuchungen an unserem Bryophyl-
lum-Material sprechen jedenfalls dafiir, daB hier
Unterschiede beim Start der Entwicklung keine
Rolle spielen.

Der Gigascharakter ist ein Merkmal, das sich in der
Regel an allen Teilen der Pflanze manifestiert
(SchwanITz, 1951, 1953). Diese Beeinflussung aller
Teile und Funktionen der Pflanze in gleicher Rich-
tung, die den Eindruck einer , funktionellen Koppe-
tung"* (ScHWANITZ, 1957) hervorruft, ist ja gerade das
Kennzeichen fiir den Gigascharakter einer Pflanze.
Nun kénnen wir jedoch bei Kulturpflanzen beob-
achten, daB hier vielfach iiber die allgemeine stirkere
Entwicklung aller ‘Organe hinaus bestimmte Teile
der Pflanze, und zwar stets die vom Menschen bei
der betreffenden Kulturpflanze genutzten Organe,
von einer ganz besonders starken VergroBerung be-
troffen sind. So ist bei vielen Gemiisearten — es sei
hier nur an die Méhren erinnert — die fleischig ge-
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wordene Wurzel in einem sehr viel stirkeren Aus-
maB gegeniiber der Wildform vergré6Bert worden, als
dies bei den gleichfalls  vergré8erten Blittern der
Fall ist. Beim Kohlrabi und beim Markstammkohi
hat der Sprofl im Vergleich zum Wildkohl sehr viel
mehr an Gewicht zugenommen als die Blattmasse,
beim Blumenkohl ist die Entwicklung von orga-
nischer Substanz in der Bliitenregion sehr viel stirker
als bei der iibrigen Pflanze, ein Gleiches gilt fiir die
Riesenbliiten vieler Gartenzierformen, vor allem fiir
»,gefiillte Bliiten, und dhnlich liegen die Dinge dort,
wo die Friichte vom Menschen genutzt werden, etwa
bei Wild- und Kulturkiirbis, w.s.f. In allen diesen
Fillen haben wir eine unverhilinismiBig starke Ver-
groBerung bestimmter, mit der Speicherung von
Reservestoffen oder mit der Fortpflanzung in Zu-
sammenhang stehender Organe, die selbst zur Photo-
synthese nichts oder nur wenig beitragen kénnen,
sondern nur verbrauchende Organe sind. Die Ver-
groBerung der genutzten Organe ist, wie gesagt,
haufig groBer als die Steigerung der Gesamtproduk-
tion der Pflanze. Dies bedeutet, daB bei derartigen
Formen das Verhiltnis der gesamten Stoffproduktion
zum Ertrag zugunsten des letzteren verschoben ist.
Das Verhiltnis Gesamtproduktion zu Ertrag ist also
keineswegs eine feste Beziehung, sondern in mehr
oder weniger weiten Grenzen verschiebbar. Eine
jede derartige Verschiebung des Anteils des Ertrages
an der Gesamtproduktion bei gleichbleibender Ge-
samtproduktion macht die Pflanze fiir den Menschen
wertvoller, weil er von der gleichen Pflanze, das
heiBt, von der mit ihr bepflanzten Flicheneinheit
héhere Ertrage erhilt. Eine solche quantitative Ver-
dnderung der Struktur der Pflanze bedeutet eine
relative Verringerung der gesamten anderen Pflanzen-
teile zugunsten der den Ertrag bedingenden Teile.
Hierbei konnte einmal die Gesamtstoffproduktion der
Pflanze unverdndert bleiben. Eine solche Verinde-
rung scheint — wenn iiberhaupt -— nur selten vorzu-
kommen. Die Regel ist offenbar, daB bei einem zu-
mindest Gleichbleiben aller anderen Teile die vom
Menschen genutzten Organe besonders vergroBert
sind. Das bedeutet, daB die Vermehrung des Er-
trages eine Erh6hung der gesamten Stoffproduktion
mit sich bringt. Ist die fiir die Photosynthese zur
Verfigung stehende Blattfliche nicht entsprechend
vergréBert, so bedeutet dies, daB die verbesserte, er-
tragreichere Kulturpflanze je Flicheneinheit Blatt-
fliche eine hohere Photosyntheseleistung vollbringt
als die primitivere, weniger ertragreiche Form. Die
Photosynthese verlduft hier also intensiver, die NAR
ist gréBer. Derartige Kulturpflanzen mit erhdhten
Ertrigen arbeiten also Skonomischer als ertragirmere
Formen, etwa Wild- oder Primitivformen oder Kul-
turformen mit geringerer Ertragsfihigkeit.

Die Tatsache, daB bei unseren Kulturpflanzen
haufig iiber den allgemeinen Gigaswuchs hinaus eine
besonders starke Entwicklung bestimmter Teile zu
finden ist, gewinnt, wie gesagt, fiir unser Problem
eine Bedeutung vor allem dann, wenn auf diese
Weise bei gleichbleibender oder nicht entsprechend
vergroBerter Blattfliche die gesamte Stoffproduk-
tion der Pflanze mehr oder weniger stark gesteigert
ist. Dies ist offenbar gar nicht selten der Fall. Es sei
hier wieder an die beiden bereits erwihnten Mutan-
ten von Lwcopersicon pimpinellifolium erinnert, bei
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denen einmal nur die FruchtgréBe, das andere Mal
die Blattflache vergréBert war. Diese Tatsache zeigt,
daB zwischen Blattfliche und Ertrag nicht eine ein-
fache Beziehung besteht, etwa in dem Sinne, daB
eine VergroBerung der fiir die Photosynthese zur
Verfiigung stehenden Blattfliche an sich bereits zu
einer Erhéhung der Stoffproduktion je Pflanze und
zu einer Erhohung des Ertrages filhren muB. Eine
gewisse Erhthung der Stoffproduktion ist auch in
diesem Falle wahrscheinlich, sie ist hier bedingt
durch die VergréBerung der Blattfliche, die ja eine
stirkere Stoffproduktion mit sich bringt. Eine
VergroBerung des Ertrages kann, muB aber keines-
wegs eintreten. Bei der zweiten Mutante, bei der die
Blattfliche unverdndert, die Fruchtgriéfie dagegen
gesteigert ist, haben wir vielleicht einen der Fille vor
uns, in denen durch VergréBerung irgendwelcher
Organe die gleichgebliebene Blattfliche zu einer ge-
steigerten - Photosyntheseleistung veranlaBt- worden
ist. Derartige Fille sind offenbar gerade bei Tomaten
hiufig. In unserem aus Mittelamerika stammenden
Sortiment finden sich Formen, die bei offenbar
gleicher BlattgroBe und -zahl eine sehr verschiedene
Anzahl von Friichten oder sehr verschieden grofBe
Friichte hervorbringen. Besonders augenfillig wird
dies beim Vergleich bestimmter Formen von Kirsch-
tomaten mit europiischen oder nordamerikanischen
Kultursorten. Hier finden sich Formen, die sich in
der Blattfliche wenn iiberhaupt, dann nur gering
unterscheiden, wihrend im Fruchtertrag — bedingt
vor allem durch die bedeutende Zunahme der Frucht-
grofle — eine erhebliche Steigerung zu verzeichnen
ist. Auch hier muf} die Photosyntheseleistung gleich
groBer Blattflichen recht verschieden sein. Das
gleiche ergibt sich sicher, wenn wir Wildkfirbisse
und - Kulturkiirbisse bzw. groB- und kleinfriichtige
Kirbisformen, Griinkohl und Weikohl oder Kohl-
rabi mit verschiedener Blatt- und gleicher Knollen-
groBe vergleichend untersuchen.

Wenn die vorstehenden Erwigungen richtig sind,
so bedeutet das, daB in der Pflanze verschiedene
und verschieden lokalisierte Wachstumsprozesse,
zum Beispiel die zum Gigaswuchs fithrende allge-
meine Wachstumssteigerung und lokalisierte Wachs-

Abb. 2. Friichte einer normalen mitteleuropaischen Kultursorte (Rheinlands

Ruhm) von Lycopersicon esculentwm Mill. var. commune Bail. (links), einer aus

Mittelamerika stammenden Kirschtomate, L. esculentum Mill. var. cerasijorme

Alef. (rechts) sowie eines Bastards zwischen den beiden Formen (Mitte). Obere

Reihe: Fruchtstinde von Pflanzen, die in groSen Topfen in guter Kompost-

erde kultiviert wurden; untere Reihe: Friichte von Pflanzen aus Hungerkulturen
(kleine Topfe Sand, sehr geringe Mengen an Nihrstoffen).
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tumsvorginge, — u. U. vollig unabhingig vonein-
ander — vor sich gehen kénnen. Eine soiche Unab-
hingigkeit verschiedener Organe und Prozesse von-
einander ist bei einem offenen System, wie wir es bei
einer Pflanze vor uns haben, nicht verwunderlich.
So wurde mit Hilfe von Pfropfungsversuchen gezeigt,
dafl bei der Kartoffel spezifische, genetisch bedingte
Eigenschaften der Knolle von der genetischen Konsti-
tution des Blattapparates tiberhaupt nicht beeinflu3t
werden (BORGER, HUHNKE, KOEHLER, SCHWANITZ und
VON SENGBUSCH, 1g56). Viele der frither angefiihrten
Beispiele weisen in die gleiche Richtung. Nur zwei
interessante Beispiele seien hier angefithrt: Lodiklee
(Trifolivm vepens var. gigamtewm) zeigt seinen auf
VergréBerung des Zellvolumens beruhenden Gigas-
wuchs bzw. den gegeniiber den normalen Kultur-
formen vom WeiBklee verstirkten Gigaswuchs nur
in der vegetativen Phase (ErITH, 1928; WEXELSEN,
1928), und nach CorrMAN (1933) kann sich bei Hafer
die Heterosis nur an einem Teil oder an wenigen
Teilen der Pflanze dullern. Diese weitgehende Un-
abhingigkeit der Entwicklung einzelner Teile der
Pflanze voneinander und von der Entwicklung der
Gesamtpflanze ist ein Faktor bei der Entstehung und
Verbesserung der Kulturpflanzen, dessen Tragweite
nicht zu unterschitzen ist.

Alle Wachstumsvorginge setzen die Neubildung
organischer Substanz voraus; diese hingt wieder von
zahlreichen Umweltfaktoren ab, von denen wir nur
die Versorgung mit Wasser und mit mineralischen
Nihrstoffen anfithren wollen. Damit sich eine erb-
lich vorhandene oder neu auftretende Fahigkeit zu
gesteigertem Wachstum der ganzen Pilanze oder
(bzw.und) bestimmter Teile dieser Pflanze auch mani-
festieren kann, bedarf es der Zufuhr gréBerer Men-
gen dieser fiir das Wachstum unerldflichen Sub-

.stanzen. Hoherer Ertrag ist keine Eigenschaft einer

bestimmten Pflanze, Linie oder Sorte, sondern eine

im Genotypus liegende verdnderte  Reaktionsfiahig-

keit, eine Potenz der Pflanze, die sich nur unter be-
stimmten Umweltverhiltnissen manifestieren kann.
Wildformen oder Landsorten haben unter ungiin-
stigen Verhiltnissen die gleichen oder sogar bessere
Ertrige als hochgeziichtete Sorten, bei giinstiger
Nihrstoffversorgung sind die Hochzuchten jedoch
iiberlegen (HILTNER und LaANG, 1912). Auch Hete-
rosisformen kénnen sich #hnlich verhalten. Osab-
CHUK (1934) fand, daB Heterosisformen von Tabak,
die unter giinstigen Verhilinissen den Eltern iber-
legen waren, unter ungiinstigen AuBenbedingungen
keine Steigerung der Ertrige zeigten. Bei Kultur von
Kirschtomaten und richtigen Kulturformen (,,Rhein-
lands Ruhm‘‘) unter normalen Bedingungen einerseits
und bei ausgesprochenem Nihrstoffmangel anderer-
seits ergaben sich bei den Hungerpflanzen der Kirsch-
tomaten keine wesentlichen Verdnderungen in der
FruchtgroBe, bei der Kulturform dagegen waren die
Friichte infolge des Nahrstoffmangels etwa so gro3 wie
die der Kirschtomaten geworden (Abb. 2). Ein anderes
schones Beispiel bietet uns das Gartenstiefmiitterchen
(Viola wittrockiana hort.). An sich groBblumige Kul-
turformen, die mehrere Jahre am gleichen Standort
gestanden haberi oder die verwildert sind, haben
unter so ungiinstigen Bedingungen hiufig Bliten,
die nicht gréBer sind als die des Ackerstiefmiitterchens
(Viola arvensis), das ja eines der Elternarten dieser
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Kulturform ist (Abb. 3). Ein besonders schénes Bei-
spiel dafiir, daf die Verwirklichung einer potentiell
héheren Leistungsfihigkeit einer Pflanze anderer,
das heiBit glinstigerer Umweltverhiltnisse bedarf,
als sie fiir die normalen Leistungen weniger leistungs-
fihiger Pflanzen erforderlich sind, zeigte GENTRY
(1958). Bei Simmondsia chinensis finden sich in der
Sonora verschiedene Typen: Pflanzen mit einer
Bliite an jedem zweiten Knoten, an jedem Knoten,
mit einem kleinen oder gréBeren Blitenstand an
jedem Knoten. Die bliitenreichsten Typen finden
sich am natiirlichsten Standort in sehr geringer Zahl,
da in Diirreperioden fiir die zahlreich ansetzenden
Friichte nicht gentigend Wasser zur Verfiigung steht.
Die Zahl der zur Reife gelangenden Friichte ist daher
unter-den am natiirlichen Standort herrschenden Be-
dingungen bei den potentiell ertragreicheren Formen
wesentlich niedriger als bei den an sich ertragarmen
Typen. Diese Dinge wiirden sich, wie GENTRY betont,
véllig verindern, sobald man alle diese Typen in eine
giinstigere Umwelt briichte. Wir kénnen die hier
angefithrten Tatsachen so ausdriicken, daBl zum
mindesten verschiedene Xulturpflanzen eine ver-
groBerte Modifikationsbreite in Richtung auf einen
Gigaswuchs der Gesamtpflanze oder (bzw. und) einen
partiellen Gigaswuchs besitzen. Ob sich diese Potenz
verwirklichen kann, hingt von den AuBenbedin-
gungen ab, und es ist ja von Beginn an die Aufgabe
der Landwirtschaft gewesen, diese AuBenbedingun-
gen gegeniiber den Verhiltnissen in der vom Men-
schen unberiihrten Natur so zu verbessern, dal eine
konstitutionell bedingte hohe Leistungsfihigkeit sich
auswirken und wirklich zu hoheren Leistungen
fithren kann.

Es wurde oben betont, da8 die héheren Leistungen
der Pflanze einen absolut héheren Verbrauch an
Wasser und anorganischen Néhrstoffen voraussetzen.
Andererseits ist bekannt, daB Kulturpflanzen im
Vergleich zu Wildarten und Hochzuchten gegeniiber
Landsorten 6konomischer arbeiten, das heiBt, da8
sie weniger an Wasser und an Nihrstoffen je Ge-
wichtsmenge produzierter Trockensubstanz und mehr
noch je Gewichtseinheit genutzter Pflanzenteile ver-
brauchen als die weniger leistungsfihigen Formen.
Die oben angefiihrten Tatsachen machen diese Er-
scheinung verstindlich. Das relativ stirkere Wachs-
tum bestimmter Teile der Pflanze, das erfolgt, ohne
daB gleichzeitig eine zum mindesten entsprechende
VergroBerung des Blattapparates einsetzt, mufl zu
einer solchen besseren Ausnutzung von Nihrstoffen
und Wasser fithren, da ein ,,unproduktiver Ver-
brauch an diesen Stoffen durch eine nur teilweise
ausgenutzte Blattfliche fortfallt.

Erhohte Stoffproduktion ist selbstverstindlich
eine Folge gesteigerten Wachstums, Wachstums-
vorgdnge bei Pflanzen aber werden durch Wuchs-
stoffe gesteuert. Es liegt demnach nahe, die gréBere
Gesamtproduktion und die vermehrten Ertrige bei
den leistungsfahigen Kulturpflanzen auf eine stirkere
Produktion von Wuchsstoffen zuriickzufithren. Es lie-
gen leider erst verhéltnismiBig wenige vergleichende
Untersuchungen iiber den Wuchstoffgehalt von
Wild- und Kulturpflanzen, von verschieden leistungs-
fibigen Kulturpflanzen sowie von verschiedenen,
unterschiedlich stark wachsenden Teilen der gleichen
Kulturpflanze vor. Dies ist sehr bedauerlich, denn
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Abb. 3. Normale Bliiten einer Handelssorte des Gartenstief-
miitterchens Viola tricolor maxima hort. (obere Reihe), Bliiten
mehrere Jahre alter Pflanzen der gleichen Sorte (mittlere Reihe),
Bliten der am genetischen Aufbau des Gartenstiefmiitterchens
mit beteiligten Wildart Viola tricolor L. (unterste Reihe).

eine erweiterte und vertiefte Kenntnis des Wuchs-
stoffhaushaltes von Wildpflanzen und Kulturpflan-
zen sowie von Kulturpflanzen mit -verschiedener
Leistungsfahigkeit kdnnte uns wichtige Aufschliisse
iiber eine der wichtigsten Eigenschaften unserer
Kulturpflanzen geben.

Die Bedeutung, welche die Wuchsstoffe fir die
Gesamtentwicklung der Pflanze, insbesondere aber
fiir den Ertrag besitzen, geht aus den heute bereits
in groferer Menge vorliegenden Versuchen hervor,
in denen durch eéine Behandlung der ganzen Pflanze
oder von Teilen davon eine Vermehrung der Zahl

Abb. 4. Teile blithender Zweige verschiedener Formen von Simmondsia ckinensis
Erklirung im Text. (Nach GeENTRY 1958).
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oder der GréBe der Friichte erreicht werden konnte.
Derartige Ergebnisse lassen sich u. E. nur so deuten,
daB die normale Wuchsstoffproduktion der Pflanzen
zur Erzielung optimaler Ertrige nicht ausreicht und
daB eine zusidtzliche Zufuhr derartiger Substanzen
zu Wachstums- und Ertragssteigerungen fiihrt.

Eigene Untersuchungen (RAADTS und SCHWANITZ,
unverdffentlicht) iber dem Wuchsstoffgehalt bei
Eltern, Fy- und an Fy-Pflanzen einer Bryophyllum-
Artkreuzung zeigten, daB der Gehalt an mit dem
Avena-Test nachweisbaren Wuchsstoffen in der
SproBspitze bei den F,-Pflanzen um so gréBer war,
je wiichsiger die betreffende Pflanze war, und daf} die
F,, die starke Heterosis zeigte, die Elternarten sowohl
im Gehalt an im Avena-Test zu bestimmenden
Wuchsstoffen wie an Bioswuchsstoffen {ibertraf.

Eine besonders iippige Entwicklung der Gesamt-
pflanze sowie bestimmter, im einzelnen Falle recht
verschiedener Teile der Pflanze zeigen verschiedene
Kulturformen von Brassica oleracea. Im Vergleich
zu den Wildformen finden wir hier einen ungewthn-
lich starken Gigaswuchs, der, wie oben erwihnt, in
bestimmten Organen ganz besonders stark ausge-
préagt ist. LINSER hat zusammen mit mehreren Mit-
arbeitern (LINSER, 1939, 1940; LINSER, MAYR und
MASCHEK, 1954 ; LINSER und MASCHEK, 1953, LINSER,
YousseF und KIERMAYER, 1958) gezeigt, daB bei
verschiedenen Kulturformen von Brassica oleracea
ungewdhulich hohe Wuchsstofigehalte gefunden wur-
den und, was besonders interessant ist, dafl gerade
die genutzten Organe, das heiBt also die Teile der
Pflanze, bei denen der Gigaswuchs am stirksten aus-
geprigt ist, oder besser gesagt, die Organe, bei denen
iiber den allgemeinen Gigaswuchs hinaus eine ganz
besonders {ippige Entwicklung vorhanden ist, sich
durch einen betrichtlichen Gehalt an Wuchsstoffen
auszeichnen.

In diesem Zusammenhang sei kurz noch einmal
auf den oben gemachten. Einwand gegen die An-
nahme hingewiesen, dafl ein Zusammentreffen von
grofBer Blattfliche und hoher Stoffproduktion ein
Beweis dafiir sei, da eine groBe, fiir die Photosynthese
zur Verfiigung stehende Fliche auch eine hohe Photo-
syntheseleistung und letzten Endes einen hohen Er-
trag bedinge. Es wurde bereits darauf hingewiesen,
daB3 groBe Blattmasse und hoher Ertrag zwei Seiten
oder zwei Folgen des gleichen Grundphinomens
sein kénnen, die in keinerlei Kausalbeziehung zu-
einander stehen miissen. Das, was wir soeben an-
gefiithrt haben, mag dies verstindlich machen: eine
hohe Wuchsstoffproduktion in der Pflanze kann eine
Steigerung des Wachstums sowohl der Blitter wie
auch anderer, vom Menschen genutzter Organe ver-
ursachen.

Die wenigen bisher bekannten Fille zeigen den
engen Zusammenhang zwischen der Hohe des Wuchs-
stoffgehaltes und der GrioBe der Stoffproduktion und
des Ertrages auf. Es wire zu wiinschen, daB die
Arbeiten gerade auf diesem Gebiet auf breiter Basis
fortgesetzt werden kénnten, da wir durch sie weitere
wichtige Aufschliisse iiber die Ursachen der beson-
deren Leistungen unserer Kulturpflanzen erhalten
kénnten.

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

Der Ziichter

~blem und dem Wuchsstoffhaushalt eng zusammen-

hingt, das ist das Problem der Leistungen poly-
ploider Pflanzen. Wir wissen seit lingerer Zeit, daB
bei experimentell hergestellten Polyploiden das
Wachstum in der Regel nicht besser, hiufig sogar
schlechter ist als das der diploiden Formen, aus denen
sie hervorgegangen sind. GUSTAVSON (1944) hat
zeigen koénnen, 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 VergréBerung vomn Chromo-
somenmenge und Kernvolumen hervorgerufenen
Steigerung des Zellvolumens, welche wohl die Wir-
kung der Verminderung der die Zellstreckung fér-
dernden Wuchsstoffe zu kompensieren vermag, nicht
aber die Herabsetzung der Produktion oder der Ak-
tivierung von Wuchsstoffen, welche die Zellteilung an-
regen. Wir wissen, daB ,,alte’ Polyploide den Di-
ploiden im Wachstum betrichtlich iiberlegen sein
konnen. Eine Uberlegenheit neu hergestellter Poly-
ploider gegeniiber den diploiden Eltern findet sich
offenbar vor allem dort, wo Heterosispflanzen poly-
ploid gemacht werden (SCHWANITZ 1957, 1958). Nun
haben Untersuchungen des Zellvolumens bei Hete-
rosispflanzen mehrfach gezeigt, daf hier keine Ver-
groBerung des Zellvolumens eintritt. In solchen Fal-
len muB die gesteigerte Produktion solcher Pflanzen
auf eine erhohte Zellteilungsrate zuriickgehen. Ist
diese Steigerung sehr stark, so ist es vorstellbar, daf3
ein Absinken dieser Teilungsrate bei den Polyploiden
einmal noch tiber der Teilungsrate der Eltern bleiben
kann, und zum anderen durch das vergroBerte Zell-
volumen kompensiert oder iiberkompensiert wird.
Bei den leistungsfihigen polyploiden Kulturpflanzen
bestinde demnach die Moglichkeit, daf ihre hohe
Leistungsfshigkeit entweder darauf beruht, daB sie
von diploiden Formen abstammen, die sich durch
eine besonders hohe Produktion an Substanzen,
welche die Zellteilung f6rdern, auszeichnen, oder dafl
in den Polyploiden durch Mutation oder Rekombi-
nation sekundir eine genetische Situation geschaffen
worden ist, durch welche die Zellteilungsrate wieder
erhdht wurde. Vergleichende Untersuchungen ver-
schiedener und vor allem verschieden leistungsfdhiger
polyploider Formen zusammen mit ihren diploiden
Ausgangsformen kénnten uns hier wichtige Auf-
schliisse geben und vor allem zur Klirung des Pro-
blems beitragen, warum die ,,alten* Polyploiden in
der Regel so viel leistungsfahiger sind als die jungen.

Unsere Betrachtungen haben uns gezeigt, daBl zwei
Hauptfaktoren der Stoffproduktion bzw. der Ertrags-
fahigkeit einer Kulturpflanze zugrunde liegen: eine
bestimmte Befihigung zum Wachstum der ganzen
Pflanze sowie der vom Menschen genutzten Teile, und
ein bestimmter fiir die Photosynthese zur Verfligung
stehender Blattapparat. Die Wachstumsvorgdnge
werden weitgehend durch die Bildung von Wuchs-
stoffen in der Pflanze gesteuert, vielleicht kommt
noch eine spezifische Reaktionsfihigkeit der ganzen
Pflanze sowie bestimmter Teile der Pflanze gegen-
iiber an Ort und Stelle gebildeten oder dorthin ge-
leiteten Wuchsstoffen hinzu. Steht den Pflanzen
ein geniigend groBer Blattapparat fiir die Photo-
synthese zur Verfiigung, dann bestimmt die Fahig-
keit der Pflanze, zu wachsen, das heiBit ihire Wuchs-
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stoffproduktion und ihre Reaktionsfahigkeit gegen-
iiber den Wuchsstoffen, den Ertrag. Eine Steigerung
des Ertrages wiirde in diesem Falle durch erbliche
Verdnderungen, seien es Mutationen oder Rekombi-
nationen, zu erzielen sein, welche die Wuchsstoff-
produktion oder die Reaktionsfihigkeit der Pflanze
oder von Teilen der Pflanze steigern.

Der andere wesentliche Ertragsfaktor ist ohne
Zweifel die Blattfliche der Pflanze. Sie kann fiir die
Fihigkeit der Pflanze, zu wachsen, der begrenzende
Faktor sein. In einem solchen Fall kann die Pflanze
die auf Grund ihrer Fihigkeit zur Produktion gro-
Berer Mengen an Wuchsstoffen vorhandene Potenz
zu einer hohen Stoffproduktion und zu einem hohen
Ertrag nicht verwirklichen. Mutationen und Rekom-
binationen, durch welche die Blattfliche vergroBert
wird, kénnen hier die Ursache fiir mehr oder minder
groBe erbliche Ertragssteigerungen werden.

Bei einer groBeren Anzahl von Kulturpflanzen
diirfte jedoch, wie wir oben gesehen haben, die vor-
handene Blattflache fiir die von ihr geforderten Lei-
stungen ausreichend sein. Dort, wo die Blitter selbst
nicht genutzt oder nicht mitgenutzt werden, diirfte
es fiir Zuchtsorten giinstig sein, wenn die Blattfliche
gerade etwas gréfler ist, als dem an sie gestellten Be-
darf entspricht. Derartige Sorten vermdgen mit
Wasser und Nahrstoffen Skonomischer zu arbeiten
als solche mit einem iibergroBen Blattapparat, sie sind
weniger anspruchsvoll und daher unter ungiinstigen
Witterungsverhdltnissen weniger empfindlich, Bei
solchen Formen kénnen auch Schidigungen der
Blattfliche — etwa durch Tierfra}, durch Pflanzen-
krankheiten oder durch Witterungseinfliisse wie
Hagel — nicht so leicht zu Ertragsminderung fithren.
Ein gewisser UberschuB an Blattfliche bedeutet also
auch eine stirkere Sicherung des Ertrages. Dar-
iiber hinaus ermdéglicht eine iiberoptimale Blattfliche
es neu auftretenden Mutanten oder Rekombinanten
mit stirkerer potentieller Wachstumsfahigkeit, diese
ihre Potenz auch zu manifestieren. Dies erst macht
es dem Ziichter maglich, die sonst verborgen blei-
bende Fiahigkeit zu hoheren 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 ja ein wesentliches Merkmal
fast aller wirklichen Kulturpflanzen ist. Der Gigas-
wuchs, ob er nun auf diploider Basis oder durch Poly-
ploidie hervorgerufen wird, vergroBert die Fliche des
Einzelblattes und in der Regel auch die gesamte Blatt-
fliche der Pflanze. Dadurch wird die Voraussetzung
dafiir geschaffen, daB spiter auftretende oder poten-
tiell bereits vorhandene, aber infolge einer zu geringen
Blattfliche nicht in Erscheinung getretene erbliche
Verdnderungen im Wuchsstoffhaushalt, die zu star-
ken VergréBerungen bestimmter Organe fithren, sich
tatsdchlich manifestieren kénnen. Der Gigaswuchs
wire dann eine notwendige Voraussetzung fiir alle
weiteren Wachstumsvorgénge, die bei den meisten
Kulturpflanzen {iberhaupt erst die groBen, ent-
scheidenden - Ertragssteigerungen herbeifithren, die
besonders starke Entwickiung der genutzten Organe.
Dies aber wiirde es verstindlich machen, waram der
Gigaswuchs eine bei unseren Kulturpflanzen so all-
gemein verbreitete Eigenschaft ist,
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Wenn unsere Uberlegungen richtig sind, dann be-
deutet das, daB wir in der vergleichenden physiolo-
gischen und der entwicklungsphysioclogischen Ana-
lyse von Wildformen und Kulturpflanzen sowie von
Kulturpflanzen mit unterschiedlicher Leistungs-
fahigkeit eine Methode besitzen, die es uns ermog-
licht, wesentliche Vorginge bei der Evolution un-
serer Kulturpflanzen und dariiber hinaus bei der
Evolution ganz allgemein verstindlich zu machen.
Die vergleichende Physiologie und Entwicklungs-
physiologie kénnte zn einem Teiigebiet der Evo-
lutionsforschung werden, das sich der genetischen
Forschung ebenbiirtig an die Seite stellen kénnte und
uns letzten Endes tiber zahlreiche Fragen Auskunft
zu geben vermdéchte, welche die reine Genetik nicht
beantworten kann und niemals wird beantworten
konnen. Die Ziichtungsforschung an pflanzlichen
Objekten ist letzten Endes — wie von G. BECKER
wiederholt betont wurde — in ihrem eigentlichen
Wesen praktische Evolutionsforschung an Kultur-
pflanzen., Die Aufgabe der modernen Pflanzenziich-
tung ist im wesentlichen eine Ubertragung der dabei
gewonnenen Erkenntnisse auf die Praxis. Eine Aus-
weitung und Vertiefung unserer Erkenntnisse iiber
das. Wesen und die Evolution der Kulturpflanzen
durch. eine verstirkte entwicklungsphysiologische
Forschungsarbeit an unseren Kulturpflanzen kénnte
somit auch der Pflanzenztichtung neue Bahnen
weisen und so dazu beitragen, der Menschheit im
Kampf gegen den Hunger auf der Welt neue Waffen
in die Hand zu geben.

Zusammenfassung

Als ,,Ertrag® einer Kulturpflanze sehen wir den
Teil der gesamten Stoffproduktion an, der vom Men-
schen genutzt wird. Der Anteil des ,,Ertrages an
der Gesamtproduktion ist bei den einzelnen Arten
verschieden groB. Dies gilt auch fiir verschiedene
Formen innerhalb der gleichen Art: Wild- und
Kulturpflanzen, Primitivformen und Zuchtsorten,
sowie fiir Zuchtsorten mit unterschiedlicher Ertrags-
fahigkeit.

Charakteristisch fiir genetisch ertragreiche Pflan-
zen ist einmal der Gigaswuchs der Gesamtpflanzen,
zum anderen die iber diesen Gigaswuchs noch weit
hinausgehende starke Entwicklung der vom Men-
schen genutzten Pflanzenteile.. Eine verstirkte
Fahigkeit zum Wachstum der Gesamtpflanze sowie
bestimmter Teile dieser Pflanze kann daher als
wesentlicher Faktor fiir die Entstehung einer hohen
Ertragstahigkeit bei unseren Kulturpflanzen ange-
sehen werden. Vergleichende Untersuchungen des
Wouchsstoffgehalts stark- und schwachwiichsiger For-
men der gleichen Kreuzungsnachkommenschaft so-
wie Wuchsstoffbestimmungen an besonders stark
wachsenden Pflanzen und Pilanzenteilen machen es
wahrscheinlich, da die Fihigkeit zu einer erhéhten
Wuchsstoffproduktion die Ursache der Befihigung
zu gesteigertem Wachstum ist.

Gesteigertes Wachstum setzt verstirkte Stoff-
produktion voraus. Diese erfordert einmal eine
bessere Versorgung der Pflanze mit anorganischen
Nihrstoffen und Wasser sowie eine bessere physika-
lische Beschaffenheit des Bodens, als dies fiir die
Stoffproduktion und den Ertrag weniger ertrag-
reicher Typen notwendig ist. Die Fahigkeit zu ge-
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steigertem Wachstum kann sich daher nur unter be-
sonders giinstigen Umweltverhidltnissen manifestie-
ren, wie sie in der durch den Ackerbau geschaffenen
kiinstlichen Umwelt gegeben sind. Zum anderen
aber erfordert eine erhohte Stoffproduktion auch
eine VergroBerung der Photosyntheseleistung der
Pflanze. Es liegen Hinweise dafiir vor, daB3 das Aus-
mall der Photosynthese in bestimmten Grenzen
weitgehend von dem Bedarf der Pflanze an Assimi-
laten bedingt ist, der seinerseits von den Wachstums-
und Speicherungsvorgiingen abhingt. Voraussetzung
fiir eine entsprechende Steigerung der Photosynthese
ist eine ausreichende GroBe der fiir diese zur Ver-
filgung stehenden Blattfliche. Die VergréBerung der
Blattiliiche durch den Gigaswuclis mag daher —
jedenfalls in bestimmten Fillen — die entscheidende
Voraussetzung fiir die Entstehung von Formen mit
der Fahigkeit zur Hervorbringung gesteigerter Er-
trige sein.

Die Analyse des Zusammenspiels der verschie-
denen, dem ,,Ertrag” zugrunde liegenden Eigen-
schaften kénnte nicht nur zur Klirung wesentlicher
Probleme der theoretischen Kulturpflanzenforschung
beitragen, sondern dariiber hinaus der Ziichtungsfor-
schung und der praktischen Pflanzenziichtung neue
Wege weisen.
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