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Cytologische Untersuchungen an zwergwiichsigen Gartenrosen.
Von H. D, WULFF, '
Mit 12 Textabbildungen.

I. Einleitung.
Die von den Rosenziichtern meist geiibte Methode

der Neuheitenziichtung besteht in der Kreuzung vor-

handener Handelssorten untereinander und in einer
nachfolgenden Selektion wertvoll erscheinender Sim-
linge. Im allgemeinen werden diese nach Veredelung
auf den gebrduchlichen Unterlagen anschlieBend wih-
rend mehrerer Jahre iiberprift, ob sie unter verschie-
denen klimatischen und edaphischen Bedingungen die
in sie gesetzten Erwartungen beziiglich Wuchs- und
Blitenqualitit erfiillen und insbesondere aber auch, ob
sie hinreichend resistent gegen Blatterkrankungen und
Frost sind.

Die iiberwiegende Menge der Sdmlinge, meistens
tiber 9%, wird jedoch gar nicht erst derartigen Prii-
fungen unterzogen zu werden brauchen, sondern von
vornherein verworfen werden miissen, weil sie ent-
weder gegeniiber dem bekannten Sortiment keine Ver-
besserung darstellt oder weil sie sogar ausgesprochene
Monstrositdten enthdlt. In verschiedener Hiufigkeit
treten ndmlich innerhalb der Kreuzungsnachkommen-
schaften neben normalwiichsigen Rosen solche auf, die
Zwergwuchs in Verbindung mit Abnormitdten der
Blatter und Bliiten zeigen, sofern die letzteren iiber-
haupt angelegt werden. Dieser monstrose Zwergwuchs
gab Veranlassung, eine Reihe von Pflanzen cytologisch
zu untersuchen, da es immerhin nicht ausgeschlossen
war, daBer vielleicht auf chromosomalenUnregelmaBig-
keiten beruht.

TAckuoLM sprach schon vor 3 Jahrzehnten (1922,
S. 140) die Vermutung aus, daB es unter den tetraploi-
den Gartenrosen viele geben kdnnte, ,,die von Sexual-
zellen erzeugt sind, deren Chromosomenzahl nicht
gerade 14, sondern eine niedrigere Anzahl war. Aneu-
ploidie ist seitdem bei den Rosen allgemein nur in sehr
geringem Ausmal aufgefunden worden: von TAck-
HoLM (1922) fir 4 Bastarde aus der Sect. Caninae, von
ERrANSON (1929) fiir ein Individuum von R. pyrifera
und (rg33) fir eine Pflanze von R. arkansana, von
GUSTAPSSON (1044) fiir je 1 Samling R. rubiginosa X
canina bzw. reziprok und einen Sdmling R. caninag X
rugosa, sowie von FLORY (1g50) fiir ein Individuum
R. gallica x nutkana. Ferner gibt sie der ,, Guide and
Catalogue (x953) der John Innes Horticultural Insti-
tution fir die R. rubiginosa-Abkommlinge R. hybr.
. Refulgence' (2n = 41) und ,,Rosenwunder”* (2n=29)
an. AuBer fiir die beidenletztgenannten Rosenerwahnte

WYLIE (1954) Aneuploidie auch fiir R. Aybr.,, Tapis-
Rose“ (2n == 27). — Beiden R. Aybr., Poulsen’s Crim-
son’ und ,,Boun®, sowie einigen Wildformen von
R. spinosissima beobachtete die letztzitierte Autorin
schlieBlich noch ein sehr kleines Extra-Chromosom.

Nur GUSTAFSSON {1944} machte einige Bemerkungen
zur Morphologie der Aneuploiden. Er sagte (S. 422):
,»The monosomic plants that have arisen differ greatly
from their sister-plants, not only in vigour and ferti-
lity, but also in morphological characters®. Besonders
auffillige Abnormititen in der vegetativen Entwick-
lung scheinen in den referierten Beispielen von Aneu-
ploidie jedoch nicht vorgelegen zu haben; bei den ge-
nannten Gartenrosen R. Aybr. ,,Refulgence “, ,,Rosen-
wunder* und ,,Tapis-Rose* treten sie mit Sicherheit
nicht auf. Es bestand daher ebenso wohl die Mdglich-
keit, daB der zur Debatte stehende monstrése Zwerg-
wuchs genbedingt wire. Eine cytologische Analyse
war aber unter dieser Alternative gleichfalls erforder-
lich, da auf eine ausschlieBliche Genabhingigkeit nicht
zu folgern war, ehe nicht das eventuelle Vorkommen
chromosomaler Storungen ausgeschlossen werden
konnte.

1I. Material und Methode.

Aus der Rosenschule W. KORDES’ SOHNE in Sparries-
hoop (Holstein) wurden mir im Sommer 1931 freund-
licherweise 50 monstrdsen Zwergwuchs zeigende Sdm-
linge #iberlassen. Sie stammten aus Kreuzungen, die
der Rosenziichter WiLHELM KORDES im Jahre 1950 vor-
genommen hatte, und waren im Frithjahr 1g51 im Ge-
wichshaus in den Saatbeeten aufgelaufen. Nach dem
Eintopfen hatten sie teils keine oder nur so wenige neue
Wurzelspitzen getrieben, dal3 von vielen dieser Pflan-
zen kein Material zur cytologischen Untersuchung zur
Verfiigung stand. Teils waren auch die Mitosen so spir-
lich oder die Chromosomen in den Metaphasen so eng
gelagert, daB eine exakte Auswertung der Priparate
nicht moglich war. Nachdem im Herbst 1951 Wurzel-
spitzen nach NAWASCHIN fixiert worden waren, wurden
alle Pflanzen im Herbst 1952 vernichtet, soweit sie
nicht bereits eingegangen waren. FEin nennenswerter
Zuwachs war in keinem Falle erfolgt. Nur die folgen-
den 12 Samlinge erlaubten eine zuverlissige Be-
stimmung der Chromosomenzahl aus 1op dicken,
nach HEIDENHAIN gefirbten Mikrotom-Schnittpripa-
raten:
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1. 1017—50 = [(Crimson Glory X Baby Chateau) X
(Chieftain X Baby Chateau)] X Florex,
2. 1124 —50 = Hilda Philipps X Geheimrat Duisberg,
3. 1153 —50 = [(Crimson Glory X Baby Chateau) X
{Chieftain X Baby Chateau)] X (Poin-

settia X Crimson Glory),

1449—50 = Liebesglut X Florex,

2424 —50 == Gretel Greul X Printemps,

2609 —50 = New Yorker X Florex,

3385—350 = (R. M. S. Queen Mary X Viktoria

Adelheid) X Spek’s Yellow,
. 3931 —50 = (Kordes’ Sondermeldung X Gretel
Greul) X Printemps,
9. 4303 —50 = (Chieftain X Baby Chéateau) X Laven-
der Pinoechio,

10. 5074—50 == Florex X Ellinor Le Grice,

11. 5227 —350 = {[Poinsettia X {Baby Chiteau X San-
gerhausen)] X Gloria Deiy X Prin-
temps,

12. 5724—50 = (Poinsettia X Crimson Glory) X
[{Crimson Glory X Baby Chéateau) X
(Kardinal X Crimson Glory)}.

IS ECE S

Von den erwdhnten 50 Sdmlingen des Jahres 1931
blithten oder fruchteten 4, ndmlich:

13. 877—50 = (Baby Chateau X R. rubiginosa ma-

gnifica) X (Crimson Glory X Baby
Chéateau),

14. 932—50 = Luis de Brinas X Geheimrat Duisberg,

15. 1204 —50 == Gretel Greul X Karl Herbst,

16. 3747 —50 = (Obergartner Wiebicke X Sunmist) X
Lavender Pinocchio.

Da nur einer von diesen Simlingen Bliitenknospen
hatte, die sich im richtigen Stadium fiir eine Unter-
suchung der Meiosis befanden, wurden im Jabre 1952
weitere Fixierungen von Bliitenknospen vorgenommen
und zwar von den folgenden Sdmlingen, die auf Kreu-
zungen des Jahres 1951 zuriickgingen:

17. 976—51 = [(Crimson Glory X Baby Chateau) X
(Chieftain X Baby Chateau)] X (Poin-
settia X Crimson Glory),

18. 5134 —51 = Yellow Pinocchio X Spek’s Yellow,

19. 5437 —5I = (Chieftain X Baby Chateau) X Mas-
querade.

Schiieflich iiberlie mir auch der verstorbene Rosen-
zlichter MATHIAS TANTAU sen. (Rosenschule MATH.
TANTAU in Uetersen, Holstein) noch 3 Veredelungen
einer zwergwiichsigen Rose, der folgende Abstammung
zugrunde lag:

20. 470I X4503 = (4206 X4167) X (R. M. S. Queen

Mary X 4167):

4206 = Poinsettia X [Danzig X
(Crimson Glory X R. multi-
bracteata)],

4167 = Tantaus Triumph X Kithe
Duvigneau =. {Baby Cha-
teau X R. Roxburghii) X
(Baby Chateau X R. Rox-
burghii).

Alle denPflanzen Nr.13—20 und den in AbschnittIV
zu nennenden Zwergbengalrosen entnommenen Bliiten-
knospen wurden nach CARNOY fixiert, nach Uberfiih-
rung in Paraffin 15u dick geschuoitten und nach Hzr-
DENHAIN oder mit Gentianaviolett gefirbt. Dabei
erwies sich die erstere Farbemethode fiir Rosen bei der
angewandten Fixierung als iberlegen.

Endlich wurden einige im Frithjahr 1954 in der Ro-
senschule W. KORDES' SOHNE aufgelaufene Sidmlinge
zur Durchfithrung vergleichender Zellmessungen an
normal- und zwergwiichsigen Individuen gleicher Des-
zendenz herangezogen:

21. 228-—53 = [(Crimson Glory X Baby Chateau) X

Freude] X Baby Chateau,
22. 5332—53 = Chic X Floradora,

Cytologische Untersuchungen an zwergwiichsigen Gartenrosen.

123

23. 5871—53 == (Crimson Glory X Baby Chateau) X

[(Kardinal X Crimson Glory) X
Guinee],

24. 6053—53 = Orange Sweetheart X Kéathe Duvig-
neau, .

25. 6582 —53 = Kordes’ Sondermeldung X New Yor-
ker.

Im folgenden Abschnitt I1I werden die Kreuzungen
bzw. Samlinge der Kiirze halber nur mit den oben ver-
wandten Nummern von 1—25 bezeichnet werden. Es
sei aber noch darauf hingewiesen, dafl vorstehend in
einigen Fillen statt des handelsiiblichen Namens die
Abstammung angegeben wurde, um die noch zu beriick-
sichtigende Inzucht besser hervortreten zu lassen. R.
kybr. ,,Crimson Glory'' x ,,Baby Chateau’" (Nr.1, 3,
12, 13, 17, 21, 23) ist im Handel bekannt als ,,Kordes’
Sondermeldung’’, R. kybr. , Poinsettia” x ,,Crimson
Glory** (Nr. 3, 12, 17) als ,,Baden-Baden, R. hybr.
. Kardinal“ x,,Crimson Glory** (Nr. 12, 23) als, Liebes-
glut” und R. Aybr. ,,Baby Chateau’’ X R. rubiginosa
magnifica (Nr. 13) als ,,Florence Mary Morse*.

Die in den Kreuzungen r-25 verwandten Sorten
diirften im allgemeinen tetraploid sein. Durch eigene
Zihlungen oder Untersuchungen meiner Schiiler wurde
Tetraploidie ermittelt fir die R. Aybr. ,,Crimson
Glory", ,,Baby Chéteau", ,,Poinsettia“, ,, Kordes’ Son-
dermeldung®’, ,,Gloria Dei", ,,Florence Mary Morse*,
»Danzig”, , Tantaus Triumph®, , Kithe Duvigneau
und , Floradora® (vgl. auch die Liste der Chromoso-
menzahlen bei WYLIE 1034). Pentaploid ist R. rubi-
ginosa magnifica (WYLIE 1054, SCHMIDT unverdff.),
doch besitzen die meisten Pollenkérner wahrscheinlich
14 Chromosomen (FAGERLIND 1946, WYLIE 1054). K.
hybr. ,,Obergirtner Wiebicke® ist mdglicherweise tri-
ploid (ScEMIDT unversff.), aber es besteht auch hier die
Wahrscheinlichkeit 14-chromosomiger Pollenkdrner.
Besonders hingewiesen sei auf die Tetraploidie der Sor-
ten R. hybr. ,, Tantaus Triumph®, ,,Kéithe Duvigeau*
und ,,Floradora®, bei denen nach der angegebenen Ab-
stammung, R. ybr. ,,Baby Chéiteau “(2n = 28) X R.
Roxburghii (2n = 14), eigentlich Triploidie zu erwarten
gewesen wire {WULFF 1954b).

Fiir Hilfeleistungen bei der Fixierung des Materials, so-
wie beil der Anfertigung von Praparaten, Zeichnungen und
Messungen habe ich Frau Dr.L. HeLDpt und den cand. rer.
nat. Frau H. Greer, Frau I. Hakex und Herrn W.
Scuminpt zu danken. Besonderer Dank gebiihrt der
Deutschen Forschungsgemeinschaft fiir die Gewahrung
einer Sachbeihilfe.

III. Zur Morphologie der monstrisen
Zwergpflanzen,

Die Abnormititen, die inVerbindung mit dem Zwerg-
wuchs als Ausdruck gehemmten, disharmonischen
Wachstums auftreten, sind mannigfach und gehen weit
iiber das hinaus, was PENzZIG (18¢0) fiir die Gattung
Rosa zusammenstellte. Der Sprofl wird oft nur wenige
Zentimeter, selten bis etwa 2 Dezimeter hoch. Gele-
gentlich kommt es zu einer vélligen Stauchung, so daB
die Keimblitter, deren Zahl bisweilen 3 betragt, und
die Laubblatter sich alle rosettenartig in einer Héheam
SproB befinden. Die Bestachelung ist im allgemeinen
spérlich oder wird oft ganz unterdriickt. In der Regel
haben die Blitter hochstens 3 Fiederblattchen, sofern
die Fiederung nicht sogar vollstidndig unterbleibt. Auch
ihre Form ist sehr variabel, so daB in extremen Fillen
kaum noch Ahnlichkeiten mit dem typischen Rosen-
blatt vorliegen.
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Die Bliiten zeichnen sich haufig durch miflgestaltete
Kelch- und Kronblitter aus und 6ffnen sich nicht im-
mer; auch konnen die reifen Antheren geschlossen blei-
ben. Die Blithwilligkeit der monstrésen Zwergpflanzen
ist auBerordentlich gering, und die herabgesetzte oder
ganz unterdriickte Bliitenbildung ist wohl als Hem-
mungserscheinung aufzufassen. Von den oben erwdhn-
ten 50 Sdmlingen des Jahres 1951 blithten oder fruch-
teten nach dem Eintopfen nur 4, also 89%,. Die Bliiten
waren teils pentamer (Simlinge Nr. 13, 16, 17, 10, 20),
teils tetramer (Nr. 14, 15, 18); bei 2 Sdmlingen waren
sie gefiillt (Nr. 17, 20), bei den restlichen 6 ungefiillt
(Nr. 13, 14, 15, 16, 18, 19). Auch hinsichtlich des Auf-
baus von Androzeum und Gyndzeum fanden sich Un-
terschiede, die durch die Bliitenformeln einiger Sam-
linge wiedergegeben seien:

Nr.13: K5, C5 A, G ;
Nr.17: K5, C o, A fehlend, G o0 ;
Nr.18: K 4, C4, A 12, G fehlend ;
Nr.19: K5, C5, Aco, G4—6;
Nr.zo: K 5, Cro, A 515, G 5—10.

Der Bliitenbau ist also recht variabel; die Tetrame-
rie, das hiufige Ausbleiben der Bliitenfiillung, die Re-
duktionen in der Zahl der Staub- und Fruchtblitter,
sowie deren gelegentliche Abortierung diirften sich
ebenfalls als Hemmungserscheinungen und damit als
Uberginge zu einer vollstindigen Unterdriickung der
Bliitenbildung, eben einer Hemmungssterilitit, deaten
lassen. Spontaner, vermutlich nach Selbstbestdubung
erfolgender Ansatz von Hagebutten ist mdéglich und
wurde fiir die Sdmlinge Nr. 12 und 16 festgestellt. Uber
die Anzahl der in den Butten gebildetenNiiBchen, deren
Bau und Keimfahigkeit liegen zur Zeit aber noch kei-
nerlei Erfahrungen vor.

Selbst wenn manche zwergwiichsigen Bastarde keine
erheblichen morphologischen Deformationen zeigen,
verhdltnisméBig willig blithen und auf einer der ibli-
chen Unterlagen nach Okulierung gut anwachsen, so
macht die stets stark herabgesetzte Vitalitit sie doch
als Garten- oder Topfrosen vollig ungeeignet. Vondem
unter Nr. 20 aufgefiihrten Hybriden beispielsweise,
der ziemlich viele kleine orangerote Bliiten hervor-
brachte und sich durch schwaches Remontieren aus-
zeichnete, gingen die mir von dem Ziichter TanTAv
iiberlassenen 3 Veredelungen schon im dritten Jahr
nach der Okulierung ein.

IV. Die Cytologie der monstrosen Zwergrosen.

Beiden Simlingen Nr. 1—12 ergaben die Zihlungen
an Wurzelspitzenmitosen einwandifrei 2n = 28 Chro-
mosomen {Abb. 1). Wenn danach auch bereits Aneu-

~
ALY
h\ - Abb. 1. Metaphase aus der Wurzel-
\ ‘ \ r spitze des Sdmlings Nr. g mit zn =
\ <\ N 28 Chromosomen. — Vergr. 2150 X .
o~

ploidie als Ursache des monstrdsen Zwergwuchses aus-
geschaltet werden konnte, so blieb es dennoch zu beur-
teilen, ob die Meiosis bei den monstrésen Zwergpflan-
zen etwa unregelmiBiger verliefe als bei normalwiichsi-
gen Rosen.

Die im folgenden geschilderte Untersuchung der Mi-
krosporogenese bezieht sich, da die von den iibrigen Rosen
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fixierten Blitenknospen entweder zu jung oder zu alt
waren, auf eine vollstindige Reihe der einzelnen meioti-
schen Stadien der unter Nr. 13, 18, 19 und 20 aufgefithrten
Bastarde. Diese 4 verhielten sich gleich, so dal die ge-
brachte Darstellung fiir den Bastard Nr. 19 auch fiir die
dbrigen 3 gilt und dariiber hinaus fiir tetraploide mon-
strése Zwergpilanzen &dhnlicher Deszendenz zu verall-
gemeinern sein diirfte.

Wie bei anderen tetraploiden Gartenrosen (z.B.
TAcKHOLM 1922, WULFF 1951, 1054b, WULFF und
HELDT 1953 und WYLIE 1954) traten in einer groferen
Anzahl der Prophasen 14 Gemini auf, so daf} beide
meiotischen Metaphasen 14 Einheiten enthielten und
in beiden Anaphasen die Polwanderung, bei der keine
Nachziigler sichtbar wurden, wohlgeordnet ablief. In
Polansichten der spiten Anaphase I pflegten die Chro-
mosomen im allgemeinen schon deutlich den Aqua-
tionsspalt zu zeigen (Abb. 2). Wihrend der Interkinesen
enthielten die Pollenmutterzellen immer nur 2 Kerne;
die Meiosis schlof in der Regel mit einer normalen
Tetradenbildung ab.

Abb. 2, Simling Nr. 19. Eine Platte

der spiten Anaphase I mit 14, den

Aquationsspalt zeigenden Chromoso-
men, — Vergr. 2150X .

Abb. 3. Sdmling Nr.19. Metaphase
I mit 15 Einheiten (13II + 2 Yo —
Vergr. 2150X.

Im Gegensatz zu manchen anderen Rosenbastarden
und sonstigen Hybriden befanden sich die Pollenmut-
terzellen eines Faches stets in demselben Entwicklungs-
stadium, auch wenn sich in ihren Kernen statt der
14 Bivalenten ausnahmsweise andere Synapsiskonfi-
gurationen zeigten. Wihrend die Zellen mit normaler
Paarung in der Regel im Innern der Pollenficher zu
finden waren, iberwogen an der Peripherie der Ficher,

Abb. 4. Simling Nr. 19. Eine Platte
der spiten Anaphase I mit r5 Chromo-
somen, die auf die Paarung 1 311 + 2 I

zuriickgeht. — Vergr, 2150X.

Abb. 5. Samling NT. 19. Anaphase Imit
4 geteilten Univalenten (IZII 4 4 I),_

Vergr. 2150X .

dem Tapetum unmittelbar anliegend, Pollenmutter-
zellen, indenen PaarungsunregelmaBigkeiten, vor allem
13 Bi- und 2 Univalente, vorkamen®. In der Meta-
phase T traten in diesem Fall 15 Einheiten auf (Abb. 3).
Seitenansichten der Anaphase I lielen erkennen, dal3

1 In diesem Zusammenhang sei an frithere Beobach-
tungen erinnert (WULFF 19542, S. 426), nach denen bei
den R. hybr. ,,315° und ,,5017‘‘ je eine polyploid gewor-
dene Pollenmutterzelle ebenfalls dem Tapetum unmittel-
bar anlagen.
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die Univalenten sich gegeniiber den Bivalenten ver-
spitet teilten. Sie konnten nach erfolgter Trennung in
der Anaphase I entweder in die Tochterkerne aufge-
nommen oder zum Teil bzw. alle eliminiert werden.
Eine Aufnahme in die Tochterkerne belegt die Abb. 4.
Es sind hier 13 Chromosomen bereits deutlich gespal-
ten; dies diirften die ehemaligen Bivalentpartner sein.
Bei 2 der Chromosomen, vermutlich den Univalent-
derivaten, war dagegen noch keine Spaltung erkennbar.
Entsprechendes gilt fiir die frithe Metaphase II.

Abb. 6. Simling Nr. 19, Metaphase I

mit Ip 31 und IIH. Von den letz-

teren nur 5 eingezeichnet. — Vergr.
2I150X .,

Abb. 7. Sdmling Nr. 19. Metaphase I
mit Iyy, 21 und 1177. Von den letz-

teren nur 5 eingezeichnet, — Vergr,
2150X .

Weniger haufig als die bisher erwihnten Synapsis-
typen wurde das Auftreten von 12 Bi- und 4 Univalen-
ten bemerkt (Abb. g). Fiir den Gesamtablauf der
Meiosis ist sinngemdf} dasselbe zu sagen, wie fiir die
Paarung zu 1311 -+ 21.

Seltener als Bi- und Univalente wurden schlieBlich
Tri- und Quadrivalente beobachtet, so daB neben den
schon besprochenen Synapsistypen 1411, 1317+ 21 und
1211+ 41 auch die Konfigurationen 1251 + 19177 + 171,
1211 + Ty, IIrx + Iirp - 30 (Abb. 6) und 11 + 10
4 21 (Abb. 7) ermittelt werden konnten. Die Fre-
quenz der einzelnen Synapsistypen beim Simling
Nr. 19 ist in Tabelle 1 angegeben.

Es waren also mindestens 11 Bivalente stets als
solche vorhanden, wihrend 3 Chromosomenpaare in
ihren Bindungsméglichkeiten variierten. Es ist nahe-
liegend anzunehmen, wenn auch vorldufig nicht zu be-
weisen, dall es immer dieselben 6 Chromosomen sind,
an denendiesynaptischen Unregelmi Bigkeiten sichtbar
zu werden vermdgen. FEin abwei-
chendes Konjugationsverhalten fiir
maximal 6 Chromosomen beschrieb
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Multivalente erwdhnte TAckzHOLM nicht, doch
ist ihr Vorkommen bei tetraploiden Wild- und
Gartenrosen unter anderen von ERLANSON (1929,
1931), WULFF (195I, 1954b), WULFF und HELDT
(1953) und WYLIE (1954) beobachtet worden. Zur
Erginzung der bisherigen Daten und zum Vergleich
mit den Werten der Tabelle 1 fiir den Simling
Nr. 19 werden in der Tabelle 2 Auszdhlungen an
der tetraploiden R. multibracteata und 2 Hybriden
TANTAUs zwischen dieser Wildrose und normalwiich-
sigen Gartenrosen gebracht, bei denen sich Paarungs-
unregelmi Bigkeiten ebenfalls maximal an 6 Chromo-
somen zeigten.

Wiahrend Multivalente beim Samling Nr. 19 (Tab. 1)
nur in 7% der Pollenmutterzellen zu finden waren,
lagen sie bei R. multibracteata und ihren Hybriden in
9—24%, der Pollenmutterzellen vor (Tab. 2). Im @bri-
gen ist zwischen den Tabellen 1 und 2 eine gewisse
Ubereinstimmung hinsichtlich der Frequenz von Pol-
lenmutterzellen mit 14 Gemini (60 bzw. 45—609%,) und
solchen mit abweichenden Konfigurationen aller Art
{40 bzw. 40—559%,) vorhanden.

Erheblich stiarkere UnregelméaBigkeiten in den Chro-
mosomenkonjugationen Tetraploider, als die bisher be-
sprochenen, beobachteten ERLANSON (1929) fur Wild-
und WYLIE (1954) fiir Gartenrosen. Angaben tiber die
Haufigkeit der Abweichungen von der normalen Syn-
apsis zu 1411 fehlen fiir diese Beispiele allerdings. Beide
Autorinnen fanden maximal 3 Quadrivalente in einer
Pollenmutterzelle, daneben evtl. noch Univalente, so
dafl die Zahl der Bivalenten bis auf 7 reduziert sein
konnte. Neben anderen Konfigurationen kamen nach
WYLIE bei einigen Gartenrosen die folgenden vor:

R. hybr.,,Général Jacqueminot**: 91 -+ Trv + I 11+ 31,
R. hybr. ,Crimson Glory*: #ir + 31v + 21,
R. hybr. , Tapis Rose*“: 1111 -+ I1v <+ 11,
R. Kordesit X R. hybr. ,,Golden Glow‘: 811 + 21y
-+ 111 - 11

Alle vorstehend unternommenen Vergleiche ergeben
somit, daBl die Synapsis beim Simling Nr. 19 als Bei-

spiel .einer monstrosen Zwergpflanze nicht unregel-
méBiger, sondern zum Teil wesentlich regelmdfBiger

Tabelle 1. Synapsistypen des Sdmlings Nv. 19 in der Metaphase I.

erstmals TACKHOLM (1922) fiir die . ! N e

tetraploide Remontantrose ,,Fisher Synapsistyp . o] oyl I T R T ot
et Holmes“, bei der er in den in Me- i SO Ty L3 | 42 mutterzellen
taphase I befindlichen Pollenmutter- | - -

zellen neben der entsprechenden  Zahl der

Bivalentzahl bis zu 6 Univalente auf- Pollenmut- } 6o | 34 I ‘ I 3 T 2 102
fand, und zwar lagen nach seinen ‘terZellen

Auszihlungen meistens 1—4 und
nur in 19, der Pollenmutterzellen
6 Univalente vor. Hinsichtlich der

Tabelle 2. Synapsiskonfigurationen in dev Metaphase I bei R. multibvacteata

und 2 threy Hybriden mit Gavienrosen.

Bivalentbildung zeigte der Simling s i " |

Nr. 19 sich der von TACKHOLM unter- Synapsistyp T4 I B P Gfﬁig;ﬁfﬁ?éefef
suchten Remontantrose deutlich ' TR T T | T TP pollenmutersellen
tiberlegen: der schwedische Autor -

fand nur in 31% der Pollenmutter- R. multi-

zellen 14 Bivalente, beim Sidmling bracteata 53 | 25 2 7 |- 88
Nr.19 betrigt die Frequenz der & 4907

Pollenmutterzellen mit 14 Gemini R.”]%?bs,,(_n e 4 3 # S0 T .
dagegen rund 609,. .,5020" 46 18 I 11 g I 86
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verliuft als bei
Rosen L.

Als einzige cytologische Stérung, die fiir Rosen in
der Literatur meines Wissens bisher nur selten an-
gegeben worden ist [z. B. GUSTAFssON und HAKANSSON
(1942) tiir R. canina var. Blondaeana X rugosa], warde
bei dem S&mling Nr.1g einmal in der Anaphase I eine
Briickenbildung beobachtet (Abb.8). Die {fir die
Anaphase I oben schon berithrte Eliminierung von
Univalentderivaten wurde ebenfalls in der Anaphasell
gesehen. In beiden Fillen wurden die im Plasma ver-

normalwiichsigen tetraploiden

Abb. 8. Sidmling Nr. 9. Anaphase I

mit Briicke und Fragment (rechis} und

1 geteilten Univalent (links). — Vergr.
2150%.

Abb.g. Simling Nr. 19. Telophase
mit 5 Kernen und 3 extranukledren
Chromatinkdrpern. — Vergr. 2150X .

bleibenden Chromatiden rasch aufgeldst. Daher waren
in der Interkinese nur zweikernige Zellen zu finden,
und auch am Ende der Meiosis lagen in der Regel nur
4 Kerne pro Pollenmutterzelle vor, neben denen even-
tuell noch degenerierendes Chromatin sichtbar war.
Die Bildung von mehr als 4 Kernen (Abb. g) war eine
ausgesprochene Seltenheit. —

Aus der cytologischen Untersuchung ergibt sich nach
allem die SchiuBfolgerung, daB die studierten Zwerg-
pflanzen tetraploid sind wie ihre Eltern und keine gro-

beren meiotischenStérungen zeigen als normalwiichsige

Rosen. Es kann damit als gesichert angesehen werden,
daB der monstrése Zwergwuchs nicht auf
chromosomalen UnregelmiBigkeiten beruht,
sondern genisch bedingt ist. Dabei 1Bt sich
zur Zeit noch nicht mit Sicherheit beurteilen, auf wel-
cher genetischen Grundlage er zustandekommt. Vollig
auszuschlieBen ist eine Wirkung dominanter, das
Wachstum herabsetzender Gene. Denkbar wire unter
anderem das Abklingen eines Heterosiseffektes? in-
folge Herausmendelns homozygoter Typen iiberhaupt
oder das homozygote Auftreten rezessiver wachstums-
hemmender Gene. Fiir die nachteilige Wirkung der In-
zucht sprechen jedenfalls manche der in Abschnitt II
gegebenen genealogischen Daten auf den ersten Blick
(Samlinge Nr. 1, 3, 13, 17, 20, 21, 23). In die gleiche
Richtung weist die den Rosenziichtern sehr vertraute
Tatsache, daB eine fortgesetzte Selbstung der Garten-
rosen zu immer umfangreicheren Wachstumshemmun-

1 AuBerordentlich unregelmiBig ist die Syndese bei
R. velicta, wo ErLANsON (1931) untér 11 Diakinesekernen
nur einen mit 14 Gemini fand. Alle dibrigen 10 besaBen
Multivalente, darunter auch Penta- bis Oktovalente. Ins-
gesamt lagen in den 11 Kernen 629, der Chromosomen als
Bivalente vor. R. relicta ist ubrigens zwergwiichsig. Da
der Zwergwuchs hier aber als Artmerkmal auftritt, beriihrt
R. velicta unseren Vergleich zwischen normalwiichsigen
Rosen und monstrésen Zwergpflanzen nicht.

2 Heterosis diirfte bei den Gartenrosen eine nicht zu
unterschitzende Rolle spielen. Eine sehr stark ausgepragte
Heterosisleistung liegt z. B. wahrscheinlich bei der in
Deutschland als ,,Gloria Dei’* bekannten Teehybride des
franzésischen Rosenziichters F. MEILLanND vor.

H. D. WuLrrr:

Der Ziichter

gen fihrt. Wenn HAaASE-BESSELL (1932, S. 79) auch
iiber ,,die ungliickliche, aber, wie es scheint, unausrott-
bare Neigung der Rosenziichter, immer wieder in die
jeweilige F; hineinzukreuzen®, Klage fiihrte, so er-
scheint diese Methode nachallem doch als diesicherste,
um bei beschrinkten Individuenzahlen in den Bastard-
generationen zu selektionswiirdigen ,,Neuheiten'' zu
kommen. —

.Es muBte sich schlieBlich noch die Frage erheben, ob
die den monstrdsen Zwergwuchs kennzeichnende Ver-
kleinerung der Organe auf einer Herabsetzung der Zell-
gréBe beruht. Vergleiche der Blattepidermiszellen
waren wegen deren unregelmiBigen, welligen Kon-
turen nicht moglich. Zur Entscheidung der aufgewor-
fenen Frage wurden deshalb Messungen an den Sto-
mata der Blattunterseiten herangezogen und dabei
vorausgesetzt, daf sich eventuelle Gré8endnderungen
der Zellen wohl bevorzugt in den AusmaBen der Schlie3-
zellen widerspiegeln wiirden.

Insgesamt wurden 12 normal- und 7 zwergwiichsige
Siamlinge aus 5 verschiedenen Xreuzungen (Nr.21—25)
fiir diese Untersuchung benutzt. Dabei ergab sich zu-
néchst, daB die verschiedenen Individuen einer Kreu-
zungsnachkommenschaft - ziemlich weit auseinander
liegende Werte fiir die Stomataldngen haben konnten
(um 20—259%,). Normal- und zwergwiichsige Indivi-
duen verhielten sich in dieser Beziehung gleich (Tab. 3).

Tabelle 3. Siomataldngen in 1/1000 mm bei normal- und
cwergwiichsigen Nachkhommen von Garlewvosen mnach je
100 Messungen

Kreuzung Stomataldngen der

Nr. monstrdsen Zwergpflanzen normalwiichsigen Pflanzen

21 28,06 + 0,31 28,35 + 0,18

32,08 % 0,13

35,97 = 0,26

22 37,52 4= 0,32 34,56 + 0,24

23 28,45 £ 0,34 31,33 &£ 0,16

35,68 4 0,26 31,78 &+ 0,35

35,84 = 0,40 32,08 + 0,16

33,63 £ 0,23

24 30,43 + 0,17 28,15 40,22

25 28,71 4 0,30 31,90 &£ 0,16

34,35 & 0,19

34,91 £ 0,26

Die Stomataldngen der 12 normalwiichsigen Pflan-
zen varilerten insgesamt zwischen 35,97 und 28,15y,
die Extremwerte fir die 7 Zwergpflanzen betrugen
37,52 und 28,35 4. Die Streuung und damit auch der
mittlere Fehler des Mittelwertes waren bei den mon-
strosen Zwergpflanzen fast durchgehend gréBer als bei
den normalwiichsigen Pflanzen. Fiir die Zwergpflanzen-
stomata waren gegeniiber den Schliefzellen der nor-
malwiichsigen Pflanzen teils VergrdBerungen (Nr. 22
und 24), teils Verkleinerung (Nr. 25) oder beides (N. 21
und 23) zu konstatieren, je nachdem, welche Indivi-
duen bei Vorliegen mehrerer Pflanzen aus derselben
Deszendenz miteinander verglichen wurden. Dieser
Vergleich ist zweifellos unbefriedigend ; als wichtig er-
scheint es jedoch, dafB nicht eine durchgehende Ver-
kleinerung der Zwergpflanzenstomata auftrat. Die
herabgesetzte Organgr6Be der monstrésen Zwerg-
pflanzen kann also nicht auf eine geringere ZellgroBe
zuriickgefithrt werden.
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Diese Folgerung ergibt sich auch, wenn fir die
3 Zwergpflanzen und die 4 normalwiichsigen Pflanzen
der Kreuzung Nr. 23 je die arithmetischen Mittel aus
den einzelnen Mittelwerten gebildet werden. Die Werte
fiir die Stomataldngen betragen dann:

bei den monstrésen Zwergpflanzen: 33,32 u4-0,33,
bei den normalwiichsigen Pflanzen: 32,21 y4-0,23.

Die errechnete Differenz von 1,11 4+ 0,40 wire sta-
tistisch nicht gesichert, d. h. also, daB zwischen den
monstrésen Zwergpflanzen und den normalwiichsigen
Pflanzen kein Unterschied in der GroBe der Spalt-
SffnungsschlieBzellen besteht.

Das wird bei einem dritten Vergleich noch deutlicher.
Da alle 19 zur Beurteilung stehenden Individuen tetra-
ploid und — auf die beteiligten Wildarten bezogen —
annihernd gleicher Deszendenz sind, schien es erlaubt,
aus allen einzelnen Mittelwerten je die arithmetischen
Mittel fiir die monstrésen Zwergpflanzen und die nor-
malwiichsigen Pflanzen zu bilden. Dann ergaben sich
die folgenden Werte filr die Stomatalingen:

monstrdse Zwergpflanzen: 31,79 4 -+ 0,29,
normalwiichsige Pflanzen: 32,154 40,22 .

Zwischen diesen Mittelwerten ist bei einer Differenz
von 0,30 - 0,37 ein statistisch gesicherter Unterschied
ebenfalls nicht vorhanden. Danach diirfte die Folge-
rung berechtigt sein, daBdie den monstrdsen
Zwergwuchs charakterisierende Verkleine-
rung der Organe auf einer Herabsetzung der
Zellteilungsrate und nichtaufeiner Verringe-
rungder ZellgréBe beruht.

V. Zur Cytologie der Zwergbengalrosen.

Die bisher besprochenen monstrgsen Zwergpflanzen
sind nach Abstammung und Genetik etwas ganzande-
res als die unter der Bezeichnung ,,Zwergrosen‘ oder
»Zwergbengalrosen’ im Handel befindlichen Sorten
aus der Deszendenz der R. clinensis var. minima
(LAWRENCE 1953, RiEs 1953). Cytologisch unterschei-
den sich diese Zwergbengalrosen von den monstrésen
Zwergpflanzen vor allem dadurch, daB sie diploid !
sind, soweit die Rosenziichter nicht in den letzten Jah-
ren tetraploide Gartenrosensorten eingekreuzt haben.

Abb. 10. R. Rowulettii. Diakinese mit
711 ~— Vergr, 2150X .

Abb. 11. R. Rouleitis. Diakinese mit
GH + 20— Vergr. 2150X .

Eigene Untersuchungen, die zum Teil schon bis 1948
zuriickliegen, stiitzen sich auf die sog. ,,R. Rouleitis
und einen von dem Rosenziichter WiLHELM KORDES
erzeugten Bastard zwischen der Polyantharose ,,Mig-
nonnette’ und der Zwergbengalrose ,, Peén‘ (653—2)

1 Die von LawRENCE (1953) und Ries (x953) gebrach-
ten cytologischen Angaben gehen — iiber briefliche Mit-
teilungen von W. KoRDES — auf meine hier erstmals
publizierten Befunde zuriick.
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Im meiotischen Verhalten schlossen sich diese Rosen
an das fiir andere diploide (ERLANSON 1031, WULFF
und HELDT 1953) und tetraploide (s. oben) Bekannte
an: auch bei ihnen wurden nicht in allen Pollenmutter-
zellen ausschlieBlich Bivalente gebildet. In Diakinesen
von R. Rouleftiv fanden sich die Synapsistypen 711
(Abb. 10) und 611 4 21 (Abb. 11). Eine Teilung der
Univalenten in der Anaphase I ist sicher. Dieselben
Konfigurationen kamen auch bei dem Bastard ,,Mig-
nonnette’ X ,,Peén” vor; hier wurden allerdings
auBerdem Kerne mit 5 Bivalenten und 1 Quadrivalent
angetroffen (Abb. 12). Im Gegensatz zur Orléansrose
und R. blanda, fiir die ERLANSON (1931) auBer den
obigen auch die Synapsistypen 51 -~ 1111 + I1, 411 -+
Ivr, 411 + I1v -+ 21 und 4q1 + 2111 angab, wurde bei den
von mir untersuchten Diplo-
iden die Anzahl von 6 bzw.
5 Bivalenten nicht unter-
schritten. Das mag daran
liegen, dall mein Material,
das zundchst nur zu Orien-
tierungszwecken iber die

Chromosomenzahl fixiert
worden war, nicht umfang-
reich genug ist, um alle még-
lichen Konfigurationen zu
reprasentieren. Auch iber
die Frequenz der einzelnen
Synapsistypen kann zur Zeit
nichts Endgiiltiges gesagt werden; Kerne mit 7 Bi-
valenten scheinen jedoch noch hiufiger zu sein als
bei den von ERLANSON (1931) studierten Rosen, bei
denensie in rund 70—809, der Pollenmutterzellen vor-
lagent —

Bei R. chinensis var. minima und dhnlichen niedrig-
wiichsigen Varietdten anderer Wildrosen liegt im Ge-
gensatz zu den monstrésen Zwergpflanzen zweifellos
ein echter, mutativ entstandener Nanismus
vor. Bei den Zwergbengalrosen bedingt er eine harmo-
nische Verkleinerung aller Organe und setzt die Vitali-
tat nicht herab. Die Blithwilligkeit ist bekanntermafBen
extrem hoch. Selbstverstdndlich erleidet ihre sexuelle
Reproduktion eine Einbufle, sobald mit Gartenrosen
anderer Polyploidiestufen gekreuzt wird.

Solche Zwergrosen stellen gewissermafen ein Gegen-
stlick zu den ,,Kletterrosen'* dar, die vorwiegend als
somatische Mutationen oder — vielleicht besser ge-
sagt — Riickmutationen aus normalwiichsigen Garten-
rosen erhalten wurden. Das gesteigerte Wachstum die-
ser Kletterrosen vererbt sich dominant gegenfiber dem
normalen Wuchs (z. B. voN RATHLEF 1937, LAMMERTS
1045, MOREY 1934), und ebenfalls fiir den mutativ
entstandenen Nanismus liegt bei vermut-
lichmonofaktoriellem Unterschied ein domi-
nanter Erbgang gegeniiber héherem Wuchs

Abb. 12.

R. hybr. ,Mignon-
nette x ,,Pein*. Diakines
mit 577+ Iy, —

Vergr. 2150X .

1 Wegen der aufgefundenen Quadrivalente muB die
diploide R./Aybr., Mignonnette” X ,,Peén* als Struktur-
hybrid aufgefaBt werden. Im AnschiuB an dje Ausfithrun-
gen von WuLrrF und HeLpr (1953) und im Gegensatz zu
Erranson (1931, 1933) und LammERTS (19045) wird auch
fiir die im vorigen Abschnitt behandelten Tetraploiden
(Samling Nr. 19, R. wmultibracteata und die R. hybr.
50507 und ,,5020%) strukturelle Hybriditit angenom-
men, obgleich bei ihnen keine Konfigurationen aus mehr
als 4 Chromosomen beobachtet wurden. Im iibrigen soll
nach Aufarbeitung des von anderen tetraploiden Rosen
vorliegenden Materials diese Frage in einer spateren Pu-
blikation noch eingehend diskutiert werden.
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vor; denn die modernen Zwergrosensorten haben
trotz Einkreuzung normal- bis hochwiichsiger Formen
den typischen Wuchs im wesentlichen beibehalten.
(LAWRENCE 1953, LorD 1953, RIiEs 1953). Die letzt-
genannte Autorin gibt z. B. die Hohe fiir die dlteren
{diploiden) Sorten mit 15—20 cm, fiir die neueren (wohl
meist triploiden) Sorten mit 20—25 cm an. Mdoglicher-
weise ist diese geringe Steigerung nur als Folge der
Chromosomenzahlerhéhung zu werten und dem bei
polyploiden Pflanzen verbreiteten Gigaswuchs gleich-
zusetzen.

Genetisch betrachtet, zeichnet sich also ein wichtiger
Unterschied zwischen den monstrésen Zwergpflanzen
und den ,,echten’ Zwergrosen ab. Wie wir sahen, lie-
gen bei den ersteren sicherlich keine dominanten,
wachstumshemmenden Gene vor, die Wuchscharak-
tere der letzteren beruhen dagegen gerade auf der Wir-
kung eines dominanten, das Wachstum herabsetzen-
den Genes. —

Wie bei den monstrésen Zwergpflanzen interessierte
auch fiir die Zwergbengalrosen die Frage, ob eine Ver-
ringerung der ZellgroBe oder der Zellenzahl fiir die Ver-
kleinerung der Organe, insbesondere der Blitter, mag-
gebend ist. Von normalwiichsigen diploiden Indivi-
duen der R. chinensis war leider kein Vergleichsmate-
rial verfiigbar 1; in Tabelle 4 wurden daher die fiir die
SpaltéfinungsschlieBzellen von R. Rowuleftis und R.
hybr. , Peén’ gemessenen Werte mit denen von einigen
anderen diploiden Rosen bekannten zusammengestelit
(nach MameLT CALVINO 1950, WULFF 1951, 1954c¢).

Tabelle 4. Stomatalingen diploider Rosen in 1/rooo mm.

Art oder Sorte Stomataldnge
., R. Roulettii* 31,93 4= 0,33
R. hybr. ,Pedn‘ 31,66 & 0,29
R. Wichuraiana 32,32 + 0,42
R. hybr. ,,Max Graf 27,52 & 0,26
R. hybr. ,,Meermaid‘ 26,6
R. Hugonis 26,4
R. Roxburghii 25,3
R. Banksiae 24,0
B, kybr. , Mignonnette” 23,16 & 0,22
R. multiflora 22,64 -+ 0,25
R. multiflora 22,4
R. rugosa 20,80 & 0,29
R. rugosa 19,2

Ein Vergleich zeigt, daB} die Stomata beider Zwerg-
bengalrosen linger sind als die der meisten anderen
Diploiden. Daraus diirfte wohl der Schlufl erlaubt
sein, dafl trotz unterschiedlicher genetischer Grund-
lagen wie bei den monstrésen Zwergpflanzen, so auch
bei den Zwergbengalrosen das gleiche cyto-
logische Prinzip, ndmlich eine Herabsetzung
der Zellteilungsrate, zu dem Zwergwuchs
fihrt.

Zusammenfassung.

Die in der Rosenziichtung auftretenden monstrésen
Zwergpflanzen haben neben der verdnderten Morpho-
logie eine verminderte Vitalitdt und Blihwilligkeit.

1 Die als triploid bekannte R. chinensis var. semper-
flovens (TAckmorLM 1922) hatte Stomata von 36,42 u +
0,19 Linge.
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Der Zichter

Im Extremfall kommt es zu einer Hemmungssterilitit.
Sie zeigen gegeniiber normalwiichsigen Gartenrosen
keine Abweichungen in der Chromosomenzahl(2n=28).
Auch iiberschreiten die meiotischen UnregelmaBigkei-
ten, die im Auftreten von Uni- und Multivalenten be-
stehen, nicht das von normalwiichsigen Gartenrosen
bekannte AusmalBl. Der monstrése Zwergwuchs ist so-
mit wahrscheinlich genisch bedingt, beruht jedoch
nicht auf der Wirkung dominanter Gene.

Die abstammungsmiBig auf R. chinensis var. mini-
ma zurlickgehenden Zwergbengalrosen sind diploid
(2n = 14), soweit nicht in neuerer Zeit tetraploide Gar-
tenrosen eingekreuzt worden sind. Der Zwergwuchs
dieser Rosen zeigt gegeniiber normalem Wuchs Do-
minanz. Bei einem diploiden Bastard zwischen der
Polyantharose ,,Mignonnette* und der Zwergbengal-
rose ,,Pedén treten in der Meiosis in geringer Frequenz
Uni- und Multivalente auf, bei ,,R. Roulettii’* wurde
Synapsis zu 711 oder 011 - 21 beobachtet.

Sowoh! bei den monstrésen Zwergpflanzen als auch
bei den Zwergbengalrosen beruht die Verkleinerung
der Organe nicht auf einer Verringerung der Zellgrdfle,
sondern auf einer Herabsetzung der Zellteilungsrate.
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