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Uber die Genealogie und Mikrosporogenese der Lambertianarose
,Hamburg*.

Von H. D, WuLFr und LIt HeLoT, Kiel
Mit zo Textabbildungen.

1. Die Abstammung der Rosa hybrida
sHamburg#,

Mit seiner Rosa hybrida ,, Trier'” brachte LAMBERT
im- Jahre 1go4 den ersten Vertreter einer Gruppe von
Edelrosen auf den Markt, die man seither gern als
,, Lambertianarosen‘ bezeichnet. Es ist fiir sie cha-
rakteristisch, daf} sie als Nachkommen der Noisette-
rosen Merkmale der R. moschata HERRM. zeigen. Die
neueren Sorten unter ihnen sind bis 2,50 m hohe,
meist aufrecht wachsende, gut remontierende und
winterharte Strauchrosen, die.zur Pflanzung als Ein-
zelstriucher sowie fir Gruppen oder Hecken hervor-
ragend geeignet sind (vgl. KORDES 1951). Nach
LamBERT schuf ebenfalls PEMBERTON eine Anzahl
solcher Sorten (Hybrid Musk Roses), die sich groBen-
teils mit Sicherheit auf R. hybr. ,, Trier zuriickfithren
lassen. Fine der PeEMBERTONschen Ziichtungen, K.
hybr. ,,Robin Hood", diente sodann KORDES wieder
als Ausgangsform fir eine stattliche Reihe neuer
Lambertianarosen, darunter auch fiir R. hybr. ,,Ham-
burg*. Verfolgen wir die Abstammung dieser Rose
zunichst bis zu den UrgroBeltern zuriick, wobei wir
uns auf die vom Ziichter WiLHELM KoRrDEs (Barm-
stedt i. Holst.) liebenswiirdigerweise gegebenen Aus-
kinfte stiitzen, so bekommen wir folgendes Bild:

Hamburg
(Lambertianarose, W. KorpEs’ S6hne 1935)

Eva
(Lambertianarose,
W. KorpEes’ Sshne 1933)

Robin Hood J.C.Thornton
(Lambertianarose, (Teehybridrose,

Ami Quinard
(Teehybridrose,
MALLERIN 1920)
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Simlingi7z-—11 Miss Edith Cavell Teehybridrosen

voN PEMBERTON . (Polyantharose, (Remontantrosen
MEIDERW YK IQI7) * Teerosen)
vermutlich 2n =14 21n = 28

R. chinensis
R. gallica
R. odomm

Wir konnen diesem ersten Teil des Stammbaumes
entnehmen, daB KorDES sowoh! R. hybr. , Robin
Hood ““ als auch die aus dieser sich ableitende R. hybr.
»Eva® mit Teehybriden kreuzte. Die beiden einge-
kreuzten Teehybridrosen, deren Abstammung sich im
einzelnen nicht sicher verfolgen 1aB8t (von einer Dis-
kussion der evtl. Méglichkeiten sehen wir ab), fithren
uns letzten Endes auf die Wildarten R.chinensts,
R. gallica und R. odorata zuriick. Die Chromosomen-
zahl der Teehybridrosen diirite ganz allgemein 2n =28
betragen (TAckHOLM 1922, HURST 1920).

In der Genealogie der KoRDESschen Ziichtungen
klafft nun insofern leider eine sehr bedauerliche
Liicke, als sich die genaue Abstammung des Samlings
17211 von PEMBERTON und damit der R. hybr.
,,Robin Hood‘* nicht ermitteln lie. Da PEMBERTON
aber bei anderen seiner , Hybrid Musk Roses’ nach-

weislich von der R. hybr. ,, Trier” ausgegangen war
und auf andere Weise auch kaum der Lambertiana-
charakter der R. hybr. ,,Robin Hood‘ zu verstehen
wire, diirfen wir mit einem sehr hohen Grade von
Wahrscheinlichkeit annehmen, da8 R. hybr. ,, Trier”
ebenfalls irgendwie an der Entstehung des Sdmlings
172—I1 beteiligt war. Der R. hybr. ,Trier” aber
wiirde folgender Stammbaum zugrunde liegen:

Trier
(Lambertianarose,
LAMBERT 1904)

Aglaia Mrs.R. G. Sharman-Crawford
(Multiflorahybride, (Remontantrose,
LAMBERT 1896) A. DicksoN 1894)
it e e e ¥
R. multiflova Reéve d'Or Remontantrosen
2n =14 (Noisetterose, (Bourbonrosen
DucuER 18609) X Teerosen)
2n =28
Mme. Schulz ?
(Noisetterose, R. chinensis
BEeLUZE 1856) R. gallica
J R. odorata
Noisetterosen
21N =314

R. chinensts
R. moschata
beide 2n = 14

Dieser Teil des Stammbaumes fithrt miitterlicher-
seits iiber R. hybr. ,,Aglaia*’ rasch zu den néichsten
Wildrosen, die zur K. bybr. , Hamburg” Erbanlagen
beigesteuert haben, nimlich R. multiflora, R. moschata
und R. chinensis. Fiir diese Wildrosen haben wir die
Chromosomenzahl mit 2n =14 anzusetzen, nachdem
TAckmorLM (1922) insbesondere die Beteiligung einer
diploiden Form von R. chinensis an der Bildung der
Noisetterosen nachgewiesen hat. Die als Pollen-
spender benutzte R. hybr. ,,Mrs. R. G. Sharman-
Crawford*, deren genaue Ableitung nicht bekannt ist,
miiBte als typische Remontantrose tetraploid sein und
wire tiber die Kreuzung Bourbonrose X Teerose wie-
der auf die Wildarten R. chinensis, R. gallica und
R. odorata zuriickzufithren (TAckBHOLM 1922, HURST
1029).

gDer zweite Elter der R. hybr. ,,Robin Hood” (s. den
ersten Teil des Stammbaumes), die K. hybr. ,,Miss
Edith Cavell”, ist ein Sport der R, hybr. ,,Orléans",
fiir die ERLANSON (1931) 21 == 14 Chromosomen zihlte
und fiir die eine sehr interessante Ahnenreihe be-
kannt ist. (Siehe nachstehend Seite 88.)

Dieser Stammbaum bringt uns einerseits auf die
alte chinesische Kletterrose Shi Tz-mei oder Zehn
Schwestern-Rose, die TURNER im Jahre 1893 unter
dem Namen ,,Crimson Rambler” in den Handel
brachte. Diese Rose ist ganz zweifellos ein multiflora-
Abkémmling ; moglicherweise enthilt sie auch Erbgut
der R. yugosa (vgl. KorDES 1951). Thre Chromosomen-
zahl, die der eine von uns auch an einem ihrer
Bastarde bestitigte, wird mit 2n =14 angegeben
(voN RATHLEF 1937). Uber die erste Polyantharose,
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Orléansrose
(Polyantharose, LLEVAVASSEUR 190Q)

Mme. Norbert Levavasseur ?
(Polyantharose,
LEVAVASSEUR 1903)

Gloire des Polyantha
(Polyantharose,
Gurrrot 1887)

Crimson Rambler
(Multiflorakletterrose,
TurNER 1893)
2n =14

y Mignonnette ?
R. multifiora (Polyantharose,
R. yugosa (?) Gurrrot 1881)
beide 2n=14

R. multifiova
2n =14

ungepannte Teerose
2n =14 (7)

R. chinensis
R. odorata

R. hybr. , Mignonnette” kommen wir ferner ebenfalls
wieder auf R. muitiflora und daneben auf eine unbe-
kannte Teerose, fiir die im Stammbaum R. odorata
oder besser vielleicht R. odorata X R. chinensis ein-
zusetzen wire. Chromosomal bekannt sind unseres
Wissens bisher nur zwei Teerosen: R. hybr. ,,Gloire
de Dijon*, fiir die TACKHOLM (1922) und HURST (1929)
2n =28 Chromosomen angaben, und R. hybr. ,,Lady
Hillingdon*, die HUrsT als triploid auffithrte. Das
Vorkommen von Tetraploiden und Triploiden macht
die Existenz von Diploiden (z2n =14) unter den alten
Teerosensorten sehr wahrscheinlich; auch schrieb
HURST (1929, S. 61): ,,The old Chinas and Tea Roses
cultivated in China for centuries are diploids‘. Wir
setzen demnach fiir die unbekannte Teerose, die
GurLror zur Kreuzung heranzog, die Chromosomen-
zahl mit zn =14 an. Die fiir mehrere Polyantharosen
von TACKHOLM (1922) ermittelten diploiden Chromo-
somenzahlen sowie die Diploidie der R.hybr.,,Orléans”
mogen gleichfalls dazu berechtigen, simtliche in dem
letzten Stammbaum aufgefiihrten Rosen als diploid
zu betrachten. Hochstwahrscheinlich kommt ferner
auch der R. hybr. ,,Miss Edith Cavell* (s. den ersten
Stammbaumteil) als Sport der Orléansrose Diploidie zu.
Es sei hier schon vorweggenommen, daf3 die R. hybr.
,,Hamburg® sich als tetraploid (2n ==28) erwies. Da-
mit ergibt sich — neben den zu schildernden meio-
tischen Besonderheiten dieser Gartenrose — u. a.
die interessante Frage, wo in dem skizzierten Stamm-
baum der Lambertianarosen der Schritt von der
Diploidie zur Tetraploidie gemacht worden ist.

II. Material und Methode.

Die fiir die zytologische Untersuchung dienenden
Bliitenknospen der R. hybr. ,,Hamburg” wurden im
Sommer 1948 von Freilandpflanzen in der Rosenschule
W. KorDES’ SOHNE in Sparrieshoop (Holstein) nach
CARNOY fixiert, nach Einbetten in Paraffin 15 p dick
geschnitten und mit Haematoxylin nach HEIDENHAIN
gefdrbt. Die Durchsicht der Priparate erfolgte erst
um die Jahreswende 1g31/52; die durch duBlere Um-
stande veranlaBte dreijdhrige Lagerung in Kanada-
balsam hatte den Priparaten eine fiir die Unter-
suchung sehr forderliche Brillanz verliehen.

Im Frithsommer 1952 wurden zur Ergdnzung noch
Blitenknospen der R. hybr. ,,Eva‘, ,,Robin Hood",
. Irier’ und ,,Mignonnette in gleicher Weise fixiert
und weiterbehandelt. Die Knospen der beiden letzt-
genannten Rosen waren leider fiir die Beobachtung
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der Meiosis zu jung, so dafl die Chromosomenzahl an
somatischen Platten aus den Bliitengeweben bestimmt
werden muflte. Dank der Vielzahl der Antheren eignen
sich die Rosen sonst hervorragend zum Studinm der
Meiosis, denn da die StaubgefiBe von auBen nach
innen fortschreitend reifen, ist es hiufig méglich, auf
Querschnitten durch eine einzige Knospe alle Stadien
der Meiosis zu erfassen. So wurden auch simtliche
fiir die R. hybr. ,, Hamburg" beigeftigten Zeichnungen
nach den in einer. Knospe aufgefundenen Teilungen
angefertigt. Dem Bastardcharakter dieser Rose ent-
sprechend, befanden sich die Pollenmutterzellen eines
Faches tbrigens gelegentlich in verschiedenen Stadien
der Meiosis (vgl. TACKHOLM 1922, WULFF 19514a).

Alle mikroskopischen Bilder wurden mit einem
Apochromat 120 X und Kompensationsokular 20 X
gezeichnet und zum Druck auf 1zo0facheVergréBerung
verkleinert. In den Abb.3—6 wurde ein Teil der
Bivalente bzw. der Nukleolus fortgelassen.

III. Die Mikrosporogenese der Rosa hybrida
»Hamburg«.

Der schon erwdhnten Chromosomenzahl von 2n =28
entsprechend, waren bei R. hybr. ,Hamburg” im
Diplotan und in der Diakinese der Pollenmutterzellen
in der Regel 14 Gemini sichtbar. Erwartungsgemi
verliefen sodann die anschlieBenden Stadien véllig
normal mit 14 Bivalenten in der Metaphase I (Abb.1)
und je 14 Chromosomen in der Metaphase IT (Abb. z).

Abb. 1. Metaphase I Abb. 2. Metaphase II  Abb. 3. Ringformiges
von R, hybr. von R. hybr. Quadrivalent und
,,Hamburg* ,,Hamburg** einige Bivalente aus der

mit 14 Bivalenten.
Vergr. 1200 X.

Diakinese von R. hybr.
,,Hamburg**.
Vergr, 1200 X.

mijt je 14 Chromosomen.
Vergr. 1200 X.

In beiden Anaphasen erfolgte die Polwanderung mei-
stens ohne Stdrungen, und die Meiosis schloB endlich
mit der simultanen Bildung von vier tetraedrisch an-
geordneten Mikrosporen pro Pollenmutterzelle ab.

Abb. 6. Metaphase I
von R.hybr.
,,Hamburg‘ mit zwei
Univalenten und einem
Teil der Bivalenten.
Vergr. 1200 X.

Abb. 5. Trivalent, Uni-
valent und einige Biva-
lente aus der Diakinese
von R. hybr.
,,Hamburg*‘.
Vergr. 1200 X.

Abb. 4. Offenes Quadri-
valent und drei Biva-
lente aus der Diakinese
von R. hybr.
,, Hamburg*:.
Vergr. 1200 X.

Meiotische UnregelmaBigkeiten fehlten nicht, waren
aber nicht allzu hiufig. Sie duBerten sich bevorzugt

-darin, daB3 an Stelle zu 14 Bivalenten eine Paarung zu

12 Bivalenten und einem Quadrivalent in Erscheinung
trat. Das Quadrivalent konnte in der Diakinese ent-
weder als Ring (Abb.3) oder als offene Kette (Abb.4)
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vorliegen. Zwei seiner Chromosomen fanden sich sehr
oft durch ein interstitielles Chiasma verbunden, wih-
rend der Zusammenhalt an den ibrigen Bindungs-
orten durch ausgesprochen terminale Chiasmen be-
wirkt wurde. Das Auftreten von Quadrivalent-Ketten
diirfte wohl auf die leichte mechanische Losbarkeit
eines der terminalen Chiasmen oder auf seine vorzeitige
vollige Terminilisation zuriickzufiihren sein. Die
Paarung zu 1211 4- Iy spiegelte sich in der Metaphase I
in dem gelegentlichen Auftreten von Polansichten mit
13 Chromosomenkomplexen wieder.

In den Polansichten der Metaphase T war dagegen
eine Paarung zu I21; - Iz - 11 nicht einwandfrei zu
identifizieren. Diese konnte nur an Kernen im Diplotin
oder in der Diakinese (Abb.3) mit Sicherheit fest-
gestellt werden. Trivalente waren wesentlich seltener
zu beobachten als Quadrivalente und lagen immer als
Kette vor.

Als letzte Konjugationsméglichkeit wurde schlieB-
lich recht selten das Auftreten von 13 Bivalenten und
2 Univalenten gesehen. In der Metaphase I fand sich
bei dieser Paarungsart eine dahingehende Tendenz,
die Bivalenten im Zentrum, die Univalenten jedoch
am Rande der Aquatorialplatte zu lagern, wodurch
die letzteren in giinstigen Fillen auch in Seiten-
ansichten gut erkennbar waren (Abb.6). Mit der zen-
tralen Lagerung der Bivalenten und der peripheren
Anordnung der Univalenten sind Anklinge an die
Verhaltnisse bei den Rosen der Sektion Caninae ge-
geben, die insofern noch weiter gehen, als die Uni-
valenten hier wie dort eine zweimalige Spaltung wah-
rend der Meiosis erfahren. So gibt die Abb. 7 die Pol-
ansicht einer Anaphase 1 wieder, bei der 15 Chromo-
somen —— hochstwahrscheinlich aus der Paarung
1371 -+ 21 hervorgegangen — bereits sehr deutlich die
Spaltung fiir die homdotype Teilung zeigten.

Abb. 7. Anaphase I

Abb. g. Interkinese

Abb. 8. Anaphase I

von R. hybr. von R. hybr. von R. hybr.
,,Hamburg‘* ,, Hamburg** ,,Hamburg*
mit 15 lingsgespal~ mit zwei univalenten  mit ins Plasma ausge-

stoBenen Chromatin-
teilen. Vergr. 1200 X.

tenen Chromosomen,
Vergr. 1200 X.

Nachziglern.
Vergr. 1200 X.

Zweifellos werden die Univalenten aber keineswegs
immer so regelmifig gespalten und verteilt, wie es die
Abb.7 andeutet. In den Anaphasen I waren in etwa
5% der Félle Nachziigler sichtbar (Abb.§), die itbrigens
wegen der Hiufigkeit ihres Auftretens zum Teil wohl
auch mit UnregelmiBigkeiten bei der anaphatischen
Trennung der Multivalente in Beziehung gebracht
werden miissen. Es spricht alles dafiir, daB3 ihre Spal-
tung und Polwanderung vielfach so spit einsetzt, da3
sie nicht mehr in die Interkinesekerne aufgenommen,
sondern geteilt oder ungeteilt aus dem Spindelbereich
ausgestoBen und an die Peripherie der Pollenmutter-
zelle verlagert werden, um frither oder spiter, meist
nach erheblicher Aufquellung, eine Auflésung zu er-
fabren. Jedenfalls ist es sehr auffdllig, daB bis zur
Anaphase I im Plasma der Pollenmutterzellen niemals
irgendwelche gréBeren und stark farbbaren Kérper zu
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sehen waren. Wenn tiberhaupt, traten sie erst wihrend
der spaten Anaphase I auf, um in einem frithen Inter-
kinesestadium, wenn eine ephemere Zellplatte noch
erkennbar war, bereits iiberwiegend eine periphere
Lage eingenommen zu haben. Die Abb.g zeigt mit
zehn solcher Gebilde verschiedener Form und Gréfle
das Maximum, das wir beobachteten; im allgemeinen
lag ihre Zahl zwischen eins und vier (Abb.10). DaB
diese Korper sich, ohne dall es mangels einer Membran
um sie herum zu einer deutlichen Kleinkernbildung
kédme, zusammenlagern kdnnen, um wie die Kerne
selbst bei der durch Furchung von auflen her erfolgen-
den Zytokinese der Pollenmutterzelle wirksam zu wer-
den und zur Entwicklung von Pentaden zu {ihren,
belegen die Abb.11 u. 12. Aus dem Auftreten dieser

Abb. 12. Pollenpentade

Abb. 11. Beginn der

Abb. 10. Telophase

von R.hybr. Zytokinese in der PMZ von R. hybr.
,,Hamburg* (nur drei von R, hybr. ,, Hamburg®,
Kerne eingezeichnet) ,,Hamburg*‘ bei Vergr. 1200 X.

Anwesenheit extra-
nukledren Chromatins.
Vergr. 1200 X

mit peripher gelager-
ten Chromatinteilen.
Vergr. 1200 X

Kérper nach der Anaphase I und aus ihrem offensicht-
lichen EinfluB auf die Zytokinese glauben wir folgern
zu diirfen, daB3 es sich bei diesen stark firbbaren,
Nukleolen #dhnelnden Koérpern tatsichlich um aus
dem Kern ausgestoBenes, mehr oder minder in Dege-
neration befindliches Chromatin handelt. So sagt z. B.
auch PENLAND (1923, S.408) liber seine Erfahrungen
an der Meiosis zahlreicher Rosen: ,,No case has been
observed were complete absence of extra-nuclear chro-
matin granules exists. In the more normal forms,
however, they fail to produce well marked limiting
membranes, and there is a conspicuous lack of kary-
olymph. This chromatin eventually becomes lost®,
und zu dhnlichen Schliissen kam ebenfalls der eine
von uns (WULFF 1952), wihrend TACKHOLM (1922)
andrerseits dazn neigte, solche Gebilde vornehmlich
als ins Plasma ausgestoflene Nukleolen zu betrachten.

Was die Inkonstanz der Multivalentbildung an-
geht, so liegen bei R. hybr. , Hamburg’ ganz offen-
sichtlich #hnliche Verhiltnisse vor, wie sie von
ERrrLANSON {1931, 1933) {iir mehrere Rosen — darunter
auch fir die oben im Stammbaum der R. hybr.
. Hamburg* auftretende K. hybr. ,,Orléans” — und
von WULFF (xgsra) fiir die amphidiploide R. Kordesiz
festgestellt wurden. Mit Recht schloB ERLANSON aus
dem Auftreten ringférmiger Multivalente bei Diploiden
auf das Vorliegen von reziproken Chromosomentrans-
lokationen. Sie erklirte des weiteren das nicht regel-
méBige Vorkommen von Multivalenten wahrend der
meiotischen Prophase einer und derselben Art damit,
daB die translozierten Chromosomensegmente nur sehr
klein wiren, so daB die Entstehung von Chiasmen in
ihnen — und im Zusammenhang damit die Multi-
valentbildung — stark behindert seien. ERLANSON
(1933) hielt es ferner noch filr wahrscheinlich, daf3
Multivalentbildung bei Rosen auch auf der Anwesen-
heit von mehr als zwei homologen Chromosomen in
den Kernen Polyploider beruhen kénne. Speziell fir
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tetraploide Arten war sie erst dann eine Translokation
anzunehmen geneigt, wenn Bindungen zwischen mehr
als vier Chromosomen auftraten. Dagegen zeigte
FAGERLIND (10452), daBl selbst bei streng autotetra-
ploider, kolchizinverdoppelter R. muitiflora keine
Quadrivalente vorkamen. Unter Beriicksichtigung
dieses Befundes FAGERLINDs deuten wir die bei R.
hybr. , Hamburg™ beobachteten Multivalentkonfi-
gurationen ausschliefllich als Anzeichen einer Chromo-
somentranslokation, wobei wir andrerseits ERLANSON
in der Annahme folgen wollen, daB die ausgetauschten
Segmente wahrscheinlich nur sehr klein sind.
Unberticksichtigt lieB ERLANSON allerdings die
Méglichkeit, daB auch duBere Faktoren auf die Multi-
valentbildung bei den Rosen von Einflul} sein kénnten.
Wenn OrHLKERS (1937, S.148) auf Grund seiner
und “seiner Mitarbeiter Untersuchungen folgerte:
,,Chiasmenbildung und -zahl und damit der Kon-
jugationsvorgang wird in seinem Ablauf von inneren
und AduBeren Bedingungen gesteuert®, so gilt das nach
unseren Beobachtungen sinngemdlB {ir die Multi-
valentbildung bei R. hybr. , Hamburg® und anderen
Rosen. Dank der Verwendung von Schnittpriparaten
und der Vielzahl der Staubgefdlle war es sowohl fir
die eben genannte Rose als auch fiir R. hybr. ,,Robin
Hood*, auf die weiter unten noch kurz einzugehen sein
wird, sehr augenfillig, daf} sich keineswegs alle An-
theren einer Bliite hinsichtlich der Multivalentbildung
gleich verhielten. Da sich bei den multistaminalen
Rosen stets mehrere Antheren bzw. -facher im gleichen
Entwicklungsstadium befinden, war es leicht festzu-
stellen, dafl in den Meiosen mancher Ficher Quadri-
valente gehiduft auftraten, in anderen Fachern da-
gegen nur spérlich oder gar nicht vorkamen. Wir
glauben aus dieser Erscheinung schlieBen zu diirfen,
daB nicht nur die verdnderte Chromosomenstruktur an
sich und auch nicht nur die geringe GréBe der trans-
ozierten Chromosomensegmente als ,,innere Faktoren*
fir die Haufigkeit der Multivalentbildung ausschlag-
gebend sind, sondern dafl auch duBere Bedingungen
einen gewissen Einflufl haben. Dabei hitte man in
diesem speziellen Fall variablen Verhaltens innerhalb
einer Bliite als ,,AuBere Faktoren” wohl am ehesten
Ernshrungsunterschiede im weitesten Sinne zwischen
den einzelnen Antheren oder -fAchern anzunehmen.
Der fiir die verschiedenen Antheren geschilderte
starke Wechsel in der Multivalentbildung liel es wenig
sinnvoll erscheinen, die Frequenz der Multivalente
auszuzihlen, es sei denn, dafl man simtliche im Diplo-
tin his zur Metaphase I befindlichen Antherenficher
einer Bliite hatte erfassen konnen. Wir haben uns
statt dessen damit begniigt, die Pollensterilitat zu er-
mitteln. Sie betrigt bei der R. hybr. ,,Hamburg" —
nach dem morphologischen Aussehen von 1000 Pollen-
kornern beurteilt — 45,5%. Selbstverstédndlich spie-
gelt dieser Wert nicht die Multivalentfrequenz an sich
wider, sondern vielmehr die in ihrem Gefolge mog-
lichen UnregelmaBigkeiten der Chromosomenverteilung
namentlich in der Anaphase I. Er umfaft also einmal
die Fille, in denen numerische Abweichungen in den
jungen Mikrosporenkernen zustande gekommen waren,
denn diese fithren bei der Gattung Rosa in der Regel
zur Degeneration der Pollenkérner (z.B. ERLANSON
1933, S.552; VON RATHLEF 1937, S.23). Vor allem
diirften sich in der Pollensterilitit aber genische Defekte
auspriagen, die durch die zufallsgemife anaphatische
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Verteilung der infolge Translokation verinderten Chro-
mosomen ja bei Strukturhybriden (auBer Oenothera)
ganz allgemein auftreten und ihre ,,Semisterilitit‘
verursachen.

1V. Die Genealogie der Rosa hybrida ,Hamburg*
im Lichte der Zytologie.

Aufler der R. hybr. ,,Hamburg® selbst wurden auch
ihre unmittelbaren Vorfahren, R. hybr. ,, Eva®, , Robin
Hood** und ,, Trier" zytologisch untersucht. Hinsicht-
lich der Chromosomenzahlen ergab sich dabei, daB die
beiden letztgenannten Rosen diploid sind {Abb.13)
und 14), R hybr. , Eva‘ jedoch tetraploid ist (Abb. 13).

W
7
)
Abb. 13. Metaphase I  Abb, 14. Somatische Abb. 15. Anaphase I
von R. hybr. Metaphase von R.hybr. ,,Eva“
,sRobin Hood* von R. hybr. mit 14 Chromosomen.

mit sieben Bivalenten.
Vergr, 1200 X.

,,Lriert (zn=14).

Vergr. 1200 X.
Vergr, 1200 X.

Von R, hybr. ,, Trier” konnte die Meiosis nicht beob-
achtet werden; R. hybr. ,,Robin Hood* (Abb. 16 u.17)
und R. hybr. ,,.Eva® zeichneten sich aber wie die
R. hybr. ,,Hamburg” durch das Anftreten von Multi-
valenten und Univalenten wahrend der Meiosis aus.
Sie sind ebenfalls als Strukturhybriden aufzufassen

Abb. 16, Diakinese
von R. hybr, ,,Robin Hood**
mit finf Bivalenten und
einemn Quadrivalent.
Vergr. 1200 X.

Abb. 17. Metaphase I
von R. hybr.,,Robin Hood*
mit sechs Bivalenten und zwei
Univalenten.
Vergr. 1200 X.

und zeigten im Prinzip die gleichen meiotischen Un-
regelmiBigkeiten, die wir fir R. hybr. , Hamburg™
bereits ausfithrlicher behandelten. Von allen hier ge-
nannten Rosen wurden vergleichsweise ferner der
Bliitendurchmesser, die Pollenkorngréffie und die
Pollensterilitit erfaffit und die in Tab. 1 zusammen-
gestellten Werte ermittelt.

Tabelle I,
EK 1(311&?:;_- Pollenkorn- Pollen-
%2 | messer groBe sterilitit
> “ [ (n=10) (n=100) |(n=1000)
R. hybr. ,, Trier” 2141 mm|36,06 g+ 0,23 5.7%

R. hybr. ,,Robin Hood*
R. hybr. ,,Eva’
R.bybr. ;,Hamburg*

2 10|45 mm|40,63 p 40,36 13,5 %
4 1 {80 mm49,28 i 0,27 40,5 %
41 (85 mm|54,05 40,33 45,5 %

Fiir alle Werte der in Tab. 1 beriicksichtigten Merk-
male ist parallel dem Ansteigen der Chromosomenzahl
eine Erhohung feststellbar, Es zeigt sich dabei ferner,
daB von den beiden diploiden und den beiden tetra-
ploiden Rosen jeweils diejenige, welche eine léngere
ziichterische Bearbeitung eriahren hatte, die groBere
Bliite und die groBeren Pollenkérner besitzt. Hin-
sichtlich des Pollenkorndurchmessers fiel auBlerdem
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noch besonders auf, da R. hybr. ,,Robin Hood** von
allen vier Rosen die stirkste Variationsbreite aufweist
(Abb.18), so daB das Variationspolygon sowohl das
der diploiden R. hybr. ,, Trier* als auch das der tetra-
ploiden K. hybr. , Eva* iiberlagert. Es sei jedoch
in diesem Zusammenhang vermerkt, daf R. hybr.
,»Robin Hood* sich als Zuchtpflanze in Gewdchshaus-
kultur befand, die itbrigen drei Rosen dagegen im
Freiland standen.
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Abb. 18. Variationspolygone der Pollenkorndurchmesser von R. hybr.
,, Trier” (———), R. hybr.,,Robin Hood** (———), R.hybr., ,Eva‘
[CRXXIRIEN] ) und R, hybr. ,,Hamburg® (—+—--—).

Wie die Werte der Tab. 1 belegen, haben innerhalb
dieser ganz engen Verwandtschaft die beiden tetra-
ploiden Rosen eine wesentlich hohere Pollensterilitat
als die beiden diploiden. Wenn auch die entsprechenden
direkten zytologischen Beobachtungen fehlen, so liegt
doch der Schlull nahe, da8 dieser Unterschied in einer
Vermehrung der translozierten Chromosomen bei den
Tetraploiden seine Ursache haben méchte. DaB
andrerseits auch diploide Rosen schon eine recht hohe
Pollensterilitdt besitzen kénnen, zeigte bereits ERLAN-
SON (1g31) z. B. fiir die in unserem Stammbaum ent-
fernter stehende R. hybr. ,,Orléans mit 45% sterilen
Pollens.

Betrachten wir nunmehr die eingangs dieses Ab-
schnittes erwihnten Chromosomenzahlen unter Zu-
grundelegung des Stammbaumes, so fillt zunichst
auf, dafl die R. hybr. ,,Eva‘‘ mit n =14 Chromosomen
die erste tetraploide Lambertianarose ist. Da der eine
Elter dieser Rose, R.hybr. ,, Robin Hood", diploid,
der andere Elter, R. hybr. ,, J. C. Thornton*, als Tee-
hybridrose tetraploid ist (TAckmorm 1922, HURST
1029), wire fiir sie eigentlich Triploidie zu erwarten
gewesen. Wenn wir uns in diesem Zusammenhang
nochmals an den eben gebrachten Hinweis auf die
groBe Variationsbreite der Pollenkorndurchmesser
von R.hybr. ,,Robin Hood" erinnern, so ist es immer-
hin denkbar, daB diese Rose gelegentlich diploide
Pollenkérner und Fizellen erzeugt, obwohl bei der
zytologischen Untersuchung unmittelbare Anhalts-
punkte dafiir nicht gefunden wurden. Nicht unmég-
lich wire es ferner aber auch, daf} in einer zunichst
triploiden Zygote eine Vermehrung der Chromo-
somenzahl durch zusitzliche Spaltung der Chromo-
somen des niedrigerchromosomigen Elters, eben R,
hybr. ,,Robin Hood“, erfolgt wire, etwa in der Art
wie BREMER (1¢21) es fiir den Bastard Saccharum
officinarum X S. spontanewn annahm. Fiir R. hybr.
,Eva’ liegen die Verhiltnisse also dhnlich wie in
manchen anderen Fillen, wo bei Bastarden eine Her-
aufregulierung der Chromosomenzahl auf das Nivean
des héherchromosomigen Elters zwar feststellbar war,

Uber die Genealogie und Mikrosporogenese der Lambertianarose ,,Hamburg®. 9x

eine auf direkter Beobachtung basierende Erklirung
aber noch aussteht.

Nach den genealogischen Angaben wire ferner
Triploidie ebenfalls fiir R. hybr. , Trier’ zu er-
warten gewesen, denn der eine Elter dieser Rose,
R. hybr. ,Aglaia”, ist als Kreuzungsprodukt von
R. multiflora mit einer Noisetterose sicher diploid, der
andere Elter, K. hybr. , Mrs. R. G. Sharman-Craw-
ford®, als Remontantrose jedoch wahrscheinlichte tra-
ploid. - Jedenfalls lesen wir bei HURsT (1929, S.61)
fiir die letztgenannte Klasse von Gartenrosen: ,,The
old Hybrid Perpetuals are, for the most part, tetra-
ploids with paired A and C septets”. Leider gelang
es uns nicht, noch eine Pflanze der schon im Jahre 1894
auf den Markt gebrachten R. hybr. ,Mrs. R. G.
Sharman-Crawford zu beschaffen, um ihre Chromo-
somenzahl zu tberpriifen. Zur Erklarung der uner-
warteten Diploidie von R. hybr. ,, Trier*’ bleiben daher
drei Moglichkeiten offen, zwischen denen zur Zeit
nicht zu entscheiden ist: 1. R. hybr. ,Mrs. R. G.
Sharman-Crawford” ist diploid, 2. die Angabe des
Ziichters tber die als Vater verwandte Rose ist inkor-
rekt, 3. R. hybr. ,, Trier ist kein Kreuzungs-, sondern
ein Selbstungssimling der R. hybr. , Aglaia“‘.

“Von den iibrigen im Stammbaum genannten Rosen
wurden nur noch von R. hybr. ,,Mignonnette' einige
Priparate angefertigt. Die Anaphase I der meiotischen
Teilung verlduft, soweit es nach sechs Pollenmutter-
zellen beurteilt werden konnte, fast véllig normal;
lediglich das Auftreten von Nachziiglern war zu
beobachten. Die jungen Tetraden machten aber den-
noch einen ,,gesunden’ Eindruck. Die Chromosomen-
zahl wurde, besonders auch an Mitosen in den soma-
tischen Bliitengeweben, einwandfrei mit zn =14 er-
mittelt. Damit findet unsere eingangs schon gefiuBerte
Ansicht dber die Entstehung dieser ersten Polyantha-
rose aus der Kreuzung von R. mwultiflora mit einer
diploiden Teerose eine sichere Stiitze durch die zyto-
logische Beobachtung.

Wenn wir hier schlieflich noch weiter auf die An-
gaben des in Abschnitt I gebrachten Stammbaumes
eingehen, so sei vor allem resfimiert, daB fiinf, wenn
nicht sogar sechs, Wildrosen an der Erzeugung der
Lambertianarosen beteiligt gewesen sind: die Arten
R. chunensis Jacq., R. gallica L., R. moschata HERRM.,
R. multifiora THUNB., R. odorate SWEET. und héchst-
wahrscheinlich auch R. 7ugosa THUNB. haben Erbgut
bzw. Chromosomen fir die Lambertianarosen bei-
gesteuert. Dennoch ist bei diesen sehr komplexen
Bastarden, seien sie diploid (K. hybr. ,,Robin Hood*)
oder auch tetraploid (R.hybr.,, Eva* und ,,Hamburg")
eine ausgesprochene Tendenz zur Bildung von Biva-
lenten vorhanden, die nur durch die Strukturveriinde-
rungen der Chromosemen Strungen zu erfahren ver-
mag. FAGERLIND (xg45b) sprach sich bereits auf
Grund verschiedener Wildrosenkreuzungen fiir eine
starke Autogenomatie aller Rosengenome aus, und
das zytologische Verhalten der von uns untersuchten,
stark verbastardierten Gartenrosen weist durchaus in
die gleiche Richtung?, denn das seltene Auftreten von

1 Zur Erklarung der hochgradigen Sterilitidt von R.
hybr. ,, Max Graf' verwies der eine von uns (WULFF 19513
und besonders 1951b) noch auf die Moglichkeit mangeln-
der Homologie zwischen den beiden Chromosomensiatzen
dieses Bastardes, womit die von FageRLIND (1945Db)
betonte starke Autogenomatie der Rosengenome eine
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Univalenten erfolgt zweifellos nicht infolge mangeln-
der Homologie, sondern als Ausdruck gelegentlicher
Syndesestdrungen auf dem Wege einer angestrebten
Multivalentbildung. Dafl andrerseits Multivalente
trotz der starken Autogenomatie der Rosenchromo-
somen ausschlieBlich als Folge von Chromosomen-
translokationen auftreten, diirfte dafiir sprechen, dafl
nicht nur bei den Rosen der Sektion Caninae (FAGER-
LIND 1945b), sondern iiberhaupt bei polyploiden
Rosen und -bastarden Gene kontrollierend auf die
Bivalentbildung einzuwirken scheinen, wie es beispiels-
weise auch bei der Gattung Phlewm (zuletzt BOCHER
1950) der Fall sein diirfte. Es zeichnet sich schlieBlich
sogar die Moglichkeit ab, daB selbst das inkonstante
Vorkommen der auf Segmentaustausch beruhenden
Multivalentbildungen bei allen bis heute daraufhin
genauer untersuchten Rosen nicht nur auf die Klein-
heit der ausgetauschten Segmente und Auflere Ein-
fliisse, wie wir sie oben andeuteten, zuriickzufithren
ist, sondern daf} auch hier Gene, welche die Bivalent-
bildung steuern, mit im Spiele sein kénnten.

V. Beobachtungen am Antherentapetum
der Rosa hybrida ,,Hamburg®.

AuBerordentlich uneinheitlich ist das Aussehen der
Tapetumzellen der R, hybr. ,,Hamburg”. Es kénnen
maximal vier Kerne pro Zelle vorhanden sein, die,
nach threr GroBe zu urteilen, diploid und durch nor-
male Mitosen entstanden sein diirften. Ebensowoh]
sind aber Mitosehemmungen mdoglich, so dafl einzelne
Zellen selbst noch wihrend des Tetradenstadiums nur
einen Kern, allerdings von betrichtlicher GréB8e und
mit meistens mehreren Nukleolen, enthalten. Offenbar
sind solche Kerne infolge wiederholter Teilungen und
anschlieBender Verschmelzungen oder auch infolge
Restitutionskernbildung wihrend der Anaphase ab-
gestoppter Mitosen polyploid geworden. Zwischen
diesen beiden Extremen der Ein- und Vierkernigkeit
sind alle nur denkbaren Uberginge in bezug auf Kern-
zahl und KerngréBe verwirklicht, und zwar ist das
Bild selbst innerhalb eines Pollenfaches sehr variabel,
was vielleicht zu dem Bastardcharakter unserer Rose
in Beziehung zu setzen ist.

In neuerer Zeit sprachen sich WITKUS (1043),
BrowN (1949), AvAnzI (1950) und BERGER, WITKUS
und JosepH (1951) fir das Vorkommen von Endo-
mitosen in den Tapetenzellen verschiedener Pflanzen-
arten aus. GEITLER (1949, 1951) und sein Schiiler
CARNIEL (1952) lehnten andrerseits endomitotische
Prozesse, der letztgenannte Autor speziell fir das
mehrkernige Sekretionstapetum, ab. Ein Polyploid-
werden der Kerne fithren sie ebenso wie jiingst noch
KADEY (r952) auf Mitosehemmungen und Kern-
verschmelzungen zuriickl.  Unsere Beobachtungen

Einschriankung erfahren haben wiirde. Nach Praparaten,
die in diesem Sommer angefertigt wurden, kann es nun-
mehr als sicher gelten, daB die zweite geduBerte Ver-
mutung (WULFF 19512, S.124) das richtige trifft: Struk-
turinderungen der Chromosomen verursachen sowohl
bei R. hybr. , Max Graf* als dibrigens auch bei der gleich-
falls als hochgradig steril bekannten ,,R. Harrisonit** das
Fehlschlagen der Meiosis (Wuir¥F, unverdffentlicht).

1 Auch R. Garriguges (Rev. gén. Bot. 58, 305-—318,
(x951)) und besonders F. MecurELxE (Ber. deutsch. bot.
Ges. 64, (22—24), {r951) und Chromosoma 5, 246295
(1952)) duBerten sich letzthin noch gegen das Auftreten
von Endomitosen im Tapetum der von ihnen unter-
suchten Arten. (Zusatz bei der Korrektur.)

Der Ziichter

zwingen uns dazu, die zuletzt umrissene Meinung zu
teilen.

Von den fiir die Endomitosen so charakteristischen
Metaphasen mit zahlenmiBig verdoppelten, paarweise
gelagerten Chromosomen wurde lediglich ein Beispiel
(Abb.19) gefunden, obgleich auf dem fiir die Zeich-
nungen herangezogenen Objekttriger der R. hybr.
.,Hamburg® sicherlich Tausende von Antherenquer-
schnitten intensiv daraufhin durchmustert wurden
und Teilungen in ihrem Tapetum aufBergewdéhnlich
hiufig zu sehen waren. Mit anderen Worten gesagt,
wiirde schon die Seltenheit
des Sichtbarwerdens solcher
Metaphasen mit gepaarten
Chromosomen gegen die An-
nahme eines regelmiBigen
Auftretens von Endomito-
sen bzw. die prinzipielle
Polyploidisierung der Ta-
petenzellen durch Endo-
mitosen mindestens  bei
unserer Rose sprechen. Im Anschlufl an CARNIEL
deuten wir den in der Abb. 19 dargestellten Fall viel-
mehr als Anzeichen einer Mitosechemmung und Resti-
tutionskernbildung wihrend eines auBerordentlich
frithen Anaphasestadiums der unserer Abbildung vor-
aufgegangenen Mitose und Eintritt in eine neue Mitose
mit einer wihrend des Ruhekernstadiums unverdndert
gebliebenen Chromosomenlagerung. Bilder, wie das
hier diskutierte, wiirden also nur fiir eine Abstoppung
der Mitose zu einem besonders frithen Zeitpunkt
sprechen, und die Seltenheit ihres Vorkommens wire
damit zu begriinden, daf3 die Abstoppung im allge-
meinen erst spiter erfolgt oder aber in ihrer poly-
ploidisierenden Wirkung gar durch eine nachtrigliche
Kernverschmelzung ersetzt wird.

Die Kerne im Tapetum unserer Rose scheinen be-
vorzugt im Ruhestadium, meistens sehr bald im An-
schluBl an eine Mitose, zu verschmelzen. Doch treten
im Falle der Zweikernigkeit der Tapetumzellen auch
zur Zeit der mitotischen Metaphase Kernfusionen ein,
die dadurch erleichtert werden, daf sich die beiden
Kerne in der Regel synchron teilen und die Spindeln
dabei parallel gestellt sind. Die angedeutete Moglich-
keit ergibt sich aus Bildern wie dem der Abb. 20, die

Abb. 19. Oktoploide Mitose mit
gepaarten Chromosomen aus
einer Tapetumzelle von
R.hybr. , Hamburg‘. -

Vergr. 1200 X .

Abb. 20. Verschmelzung von zwei oktoploiden Metaphasen im Tapetum
von R.hybr., Hamburg‘. Vergr. 1200 X.

nach unserer Ansicht den Augenblick einer Verschmel-
zung wihrend der Metaphase darstellt. Hier haben

"zwei oktoploide Platten unmittelbare Beriithrung, die

Einschniirung in der Mitte der Gesamtfigur deutet
wohl noch die urspriingliche Begrenzung der beiden
Platten an, und die iiberwiegend waagerechte Lage-
rung der Chromosomen an dieser Stelle diirfte viel-
leicht durch eine bei der Verschmelzung auftretende
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Strémung mechanisch bedingt sein. Dall es sich
iibrigens tatsichlich um zwei urspriinglich getreante
Platten handelt, wird noch dadurch uuterstrichen,
daf eine geringe Differenz in ihrer Hdohenlage vor-
handen ist, die in der Zeichnung nicht wiedergegeben
worden ist.

Eindeutige Beziehungen zwischen dem Entwick-
Iungsstadium der Pollenmutterzellen und dem Kern-
verhalten im Tapetum, etwa derart wie KADEY (1952)
sie u. a. kiirzlich noch aufzeigte, waren unméglich zu
erfassen. So stammt z.B. die in der Abb. 19 wieder-
gegebene oktoploide Metaphase mit den gepaarten
Chromosomen aus einer einkernigen Tapetumzelle
eines Faches, dessen Pollenmutterzellen sich in Telo-
phase befanden. Neben Pollenmutterzellen in Meta-
phase I beobachteten wir andrerseits das Verschmel-
zungsstadium der beiden oktoploiden Platten der
Abb.20, und schliefilich waren selbst wihrend des
trithen Tetradenstadiums der Pollenmutterzellen tetra-
ploide Mitosen hdufig in noch einkernigen Tapetum-
zellen sichtbar.

VI. Zusammenfassung.

Fiir Rosa hybrida , Hamburg" wird die Abstam-
mung, soweit moglich, gegeben., Diese Lambertiana-
rose ist infolge von Chromosomentranslokationen -ein
Strukturhybrid. In einem geringen Prozentsatz detr
Pollenmutterzellen treten wihrend der Meiosis Qua-
drivalente, Trivalente und Univalente auf. Die In-
konstanz des Vorkommens von Multivalenten wird
mit der geringen GroBe der translozierten Segmente
und dem EinfluB duBerer Faktoren erklirt.

R. hybr. ,,Hamburg" ist wie ihr unmittelbarer Vor-
fahr, R. hybr. ,,Eva‘, tetraploid (2n ==28); die beiden
dlteren Lambertianarosen R. hybr. ,,Robin Hood"
und R. hybr. , Trier”* sowie die erste Polyantharose,
R.hybr. , Mignonnette”, sind diploid (z2n = 14).

Sowohl fir R. hybr. ,,Eva® als auch fir R. hybr.
., Trier” ware nach den genealogischen Angaben Tri-
ploidie zu erwarten gewesen; fiir den abweichenden
zytologischen Befund werden Erklarungsmdglichkeiten
angedeutet.

Die nur durch die Chromosomentranslokation ge-
storte, sonst aber sehr ausgeprigte Tendenz zur Biva-
lentbildung bei der tetraploiden R. hybr. ,,Hamburg"
spricht fiir eine starke Autogenomatie der Rosen-
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genome und eine genische Kontrolle der Bivalent-
bildung bei den Rosen.

Infolge Mitosehemmungen, Restitutionskernbil-
dungen und Kernverschmelzungen kdénnen die Kerne
im Antherentapetum der R. hybr. ,,Hamburg* poly-
ploid werden.
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Meister der experimentellen Forschung erweisen sich
in diesem in vieler Beziehung ungewshnlichen Lehrbuch
als Meister der Didaktik. Fiir Studenten mit bescheide-
nen Vorkenntnissen in Chemie und Botanik wird hier
eine Einfithrung nicht allein in das wichtigste Tatsachen-
material der Pflanzenphysiologie gegeben, sondern
gleichreitig eine Hinfithrung an die wissenschaftliche
Fragestellung, die Denk- und Arbeitsmethode ange-
strebt und erreicht. Nirgends hat man den Eindruck
einer bloBen Kompilation. In der Disposition, in der Art,
den einzelnen Gegenstand darzustellen, in der Bewer-
tung verschiedener Theorien hat das Werk originelle
Ztige. Die dahinter stehenden Forscherpersonlichkeiten
wirken durch — ich mdchte sagen — jede Zeile. Eine

wohl abgewogene, knappe, klare Sprache, die sachlich
und zugleich voller Schwung ist, zieht den Leser f6rm-
lich in den Stoff hinein. So subjektiv das Buch er-
scheint, man diirfte ihm kaum zum Vorwurf machen,
zum einseitigen Denken zu erziehen. Verff. betonen an
den verschiedensten Stellen: hier handelt es sich um
Dentungen, vieles ist noch unklar., Aber mir scheint,
gerade weil sie dem jungen Biologen Méglichkeiten der
Lésung der Probleme aufzeigen, gewinnen sie diese und
wecken das eigene Nachdenken., Das Vorhaben wird
bestens durch die Illustrationen unterstiitzt. Historisch
wichtige Abbildungen und aus neueren Arbeiten iiber-
nommene machen den einen Teil aus. Prazis wird die
Herkunit jeder Figur vermerkt, an sich wohl eine Selbst-
verstandlichkeit, wenn nicht manches moderne Lenr-
buch gezeigt hatte, daBl es auch anders geht und wieweit
die Verwilderung der Sitten auf diesem Gebiet voran-
gekommen ist. Der andere Teil der Abbildungen ist neu



