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Tabelle 7- Hiiu/igkeit &r zu  erwartenden Fglle rein weifler 
tgeimbliitter und ICeimblatthiil/ten in Abhiingigkeit yon der 

Zahl der Erbtriiger ]e ZelIe 

./2. = s,o I I o, ool,s,,ol oo  ool  o  o+o  ool oo  ooo 
22,44 13,64 6,25 3,52 2,33 1,74 1,16 o,69 0,35 9! 

b) 24,75 15,24 7,04 3,99 2,64 1,97 1,31 0,79 0,39 

a) Prozentwerte, die ganz allgemein bei Epilobium auf 
die Zahl der Initialzellen zu beziehen sind 

b) absolute Werte, bezogen auf die 1953/54 aufge -. 
zogene Zahl gescheekter Pflanzen 

so stehen der Ansicht keine gr6geren Hindernisse 
im Wege, dab die Ergriinungsfithigkeit der Pla- 
stiden durch das Zusammenwirken der in den Pla- 
stiden selbst, der in den iibrigen Plasmabestandteilen 
und der i m  Zellkern lokalisierten Erbtr~iger zu- 
stande kommt. In den nntersuehten F~illen liegen 
die Erbunterschiede in Zellkonstituenten, die selbst 
kein Chlorophyll bilden k6nnen. Eine endgiiltige 
Lokalisierung m6chte der Verfasser erst vornehmen, 
wenn die Entwicklungsgeschichte des Sprosses und 
der Laubbl~tter soweit gekl~irt ist, dab die ]3e- 
rechnungen auf diese Organe ausgedehnt werden 
und mit den dort stattfindenden, auffiilligeren 
Entmischungen verglichen werden k6nnen. Auch 
sollen vorher noch die Zahlen genau bestimmt wer- 
den, in denen Proplastiden, Chondriosomen und 
Sphaerosomen in den verschiedenen Geweben, vor 
alien Dingen in den Meristemen vorkommen. In den 
ausfiihrlicheren VerSffentliehungen sollen dann auch 
die Fehlerm6gliehkeiten n~ther diskutiert werden. Der 
Zweck der vorliegenden, vorl~iufigen Mitteilung ist, 
darauf hinzuweisen, dab eine miitterliche Vererbung 

yon Plastidenmerkmalen keineswegs einer Plastiden- 
vererbung gleichgesetzt werden kann und dab ffir eine 
weitere Lokalisation der Erbunterschiede neue Me~ 
thoden einzusetzen sin& Die beschriebenen, relativ 
leicht durchzufiihrenden Modellversuche erlauben, 
verMltnism~iBig rasch zu einer Unterscheidung einer 
Plastiden-, Chondriosomen-, Mikrosomen-fund Zyto- 
plasmavererbung zu kommen, wenn die zytologischen 
und entwicklungsgeschichtliehen Vorarbeiten be- 
w~tltigt sin& 

Z u s a m m e n f a s s u n g  

Es werden Modellversuche beschrieben, die, auf der 
Grundlage der Zahl der Plasmabestandteile je Zelle 
aufbauend, eine Unterscheidung zwischen einer Pla- 
stiden-, Chondriosomen-, Sphaerosomen (Mikros0men)- 
und Zytoplasmavererbung erlauben. Es wird gezeigt, 
dab bei Chlorophyllschecken, bei denen Mischzellen 
*nit verschiedenen Plastidentypen prinzipiell fehlen, 
keine Plastidenvererbung vorliegen kann, auch wenn 
eine mtitterliche, nichtmendelnde Vererbung erfolg t, 
In einigen solchen Fallen konnte wahrscheinlich ge- 
macht werden, dab die Erbunterschiede in den Chon- 
driosomen oder noch wahrscheinlicher in den Sphae- 
rosomen lokalisiert sin& 
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Chromosomengr6t3e, Zellgr6t3e und Zellenzahl bei einigen diploiden 
Gigaspflanzen* 

Von  F .  SCtIWANITZ und H. P I R S O N  1 

Mit 15 Textabbildungen 

In verschiedenen frfiheren Arbeiten des eineI1 von 
uns hatte festgestellt werden k6nnen, dab eine ganze 
Reihe yon Kulturpflanzen im Vergleich zu.den Wild-i 
formen gleicher Valenzstufe, yon denen sie vermuflich 
abstammen, Gigascharakter ha t  (ScHwAz~ITZ I950 , 
1951a b, 1952, 1953). Dieser Gigaswuehs erstreckt sich, : 
wie weifere Untersuchungen ergaben, nicht nur auf den 
Bauder Pflanze sondern, ~ihnlich wie wir dies yon den 
polyploiden Gigasformen her kennen, auch auf das phy- 
siologische Verhalten (ScI~W2tNirz 1954, i955a ; SchwA-. 
Ni:rz und Sc~IENI{ 1954). H, insichtlich der Atmung, der 
Geschwindigkeit der Wasseraufnahme bei der Kei- 
mung,der St~irke der vegetativen Vermehrung und vor 
al lem hinsichtlich der Sexualit~it verhielten sich die 
diploiden Gigaspflanzen im Vergleich zu nahe ver-  

Die Arbeit  wurde mit  Hilfe yon ERP-Mit te ln  dureh- 
geftihrt. 

1 Herrn Prof. ]:I. KAPPERT zum 55: Geburtstag ge- 
widmet 

wandten Formen gleicher Valenzstufe, die diesen Gigas- 
wuchs nicht besaBen, genau so wie wir dies yon Poly- 
ploiden im Vergleich zu ihren diploiden AuSgangs- 
formen her kennen. 

Ahnlich wie bei polyploiden Pflanzen im VergMch 
zu den diploiden Ursprungsformen das Zellvo]umen 
in der Regel erheblich vergr6Bert ist, zeigten auch 
eine Reihe diploider Gigaspflanzen eine deutliche Zu- 
nahme der Zellgr6Be gegenfiber verwandten Formen 
ohne Gigaswuchs. Ferner ergab die vergleichende 
Untersuchung der Gr6Be der Zellkerne bei Gigas- 
formen und nahe verwandten PflanZen der  gleichen 
Valenzstufe ohne diesen Gigascharakter wiederholt, 
dab die Gigaspflanzen in einer Reihe yon F~llen nicht 
nur durch gr6Bere Zellen sondern auch durch gr6Bere 
Zellkerne charakterisiert waren (Sc~IWA~ITZ 1953). 
Vor aIlem war hier das geh~ufte Auftreten einer Mu= 
ration, die die Zellgr6Be betraf, in der Nachkommen- 
schaft der Kreuzung verschiedener Grfinkohlsorten 
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sehr aufschlul3reich. Dutch diese Mutation wurde die 
Zellgr613e stark verringert, in einzelnen F~illen konnten 
sogar zwei Reduktionsstufen nebeneinander an der 
gleichen Pflanze beobachtet werden. Diese Verrin- 
gerung der Zellgr6Be ging aber stets mit einer ent- 
sprechenden Abnahme des VoluInens der Zellkerne 
Hand in Hand (Sc~twASITZ I955b ). Unter diesen 
Umst~nden erschien es angebracht, einmal verglei~ 
chend auch die Gr61?e der Chromosomen bei diploiden 
Gigaspflanzen und verwandten Formen mit normalem 
Wuchs zu untersuchen. Die M6glichkeit zur Durch- 
fiihrung dieser Arbeiten gab uns die Gewahrung yon 
ERP-Mitteln, ftir die wir auch an dieser Stelle 
unseren Dank aussprechen m6chten. 

Wir bezeichnen im folgenden, so wie wires  auch 
schon in frfiheren Ver6ffentlichungen getan haben, als 
diploide Gigaspflanzen jene Formen, die ihre Gigas- 
merkmale nicht der Polyploidie verdanken. Mit dem 
Wort diploide Gigaspflanze soll die Tatsache wieder- 
gegeben werden, dab hier der Gigaswuchs, der sich bei 
diesen Pflanzen manifestiert, gegentiber verwandt- 
schaftlich nahestehenden Formen, die keinen derartigen 
Gigascharakter aufzuweisen haben, ohne irgendeine 
Xnderung der Chromosomenzahl auftritt. Wir finden 
nun derartige Formen mit und ohne Gigascharakter 
aber auch ilmerhalb einer polyploidell Artengruppe 
oder innerhalb einer polyploiden Art. So mtissen wir 
nach der angefiihrten Definition des Begriffs diploide 
Gigasform auch Triticum dicoccum im Vergleich zu 
T. dicoccoides als diploide Gigasform bezeichnen, und 
das gleiche ist der Fall, wenn wir die Porreesorte 
,,Elefant" der Sorte ,,Franz6sischer Sommerporree" 
gegentiberstellen. Nun sind aber sowohl die Weizen 
der Emmergruppe wie auch Allium ~borrum tetraploide 
Arten. Der Ausdruck ,,diploide Gigaspflanzell" kann 
in diesem Falle irrefiihrend sein und ist zweifellos 
auch nicht ganz korrekt. Wenn wir ihll hier gew~hlt 
und beibehaltell haben, so nur darum, weft wir Nsher 
keinen anderen Ausdruck fanden, der diese Erschei- 
nung kurz und pr~ignant zu umreil3ell vermag. Die 
von TlSCHLEt~ eingeftihrte Bezeichnung ,,Pseud0gigas- 
rassen" scheint uns ebenfalls wenig gliicklich, da diese 
Formen, wie sich gezeigt hat, s.ich offenbar weder 
im Bau noch in dell physiologischen Leistungen 
grundsgtzlich yon dell polyploiden Gigasformen 
unterscheiden. 

Fiir die Untersuchungen wurde das ,,Ortholux" yon 
Leitz verwendet ; Optik : 01immersion lOO X, Okular 
lO X, 15 X, 45 X. Die Zeichnungen wurden mit Hilfe 
des Zeichenapparates yon ZeiB=Winkel, G#ttingen, an- 
gefertigt. 

Zur Untersuchung kamen sowohl Mitosen der 
Wurzelspitzen wie auch meiotische Teilungen. Die 
Fixierung erlolgte in der Regel in Carnoy 3:I, die: 
F~rbung mit Karminessigs~ure nach H. EI~NST. In 
einigen F~llell wurde die Fiirbung mit Orcein-Essig- 
s~ure vorgellommen, bzw. es wurde mit Navashill 
fixiert und mit Gentianaviolett gefiirbt. 

Das unterstichte Pflallzenmaterial stammte zum 
gr6gten Teil aus dem Institut ffir Kulturpflanzen- 
forschung der DeutschenAkademie der Wissenscti.a.ften 
zu Berlin in Gatersleben. Fiir die ireundliche Uber- 
lassung des Saatguts m6chten wir auch an dieser 
Stelle herzlichst danken. 

Wir waren uns yon vorllhereill Mar, dab bei einer 
vergleichenden Untersuchung tier Chromosomengr/~Be 

nahe verwandter Formen eine Reihe von Fehler- 
quellen gegeben ist, die nach MOgtichkeit auszuschalten 
waren. So kann die Chromosomengr6Be sehr stark 
durch den Ern~hrungszustand der Pflanze ver~ndert 
werden; auch die FiXierung kann die Gr6Be der Chro- 
mosomen sehr erheblich ~indern. Ferner besitzt die 
Lage der sich teilenden Zelle in der Wurzelspitze einen 
Einflul? auf die Chromosomengr613e, und diese ist be- 
kanntlich besonders bei der Meiosis in den einzelnen 
Phasen der Teilung sehr verschieden. Alle diese die 
Chromosomengr613e modifizierenden Faktoren wurden 
sorgfgltig be riicksichtigt. Es war jedoch trotzdem 
nicht immer m6glich, mit Sicherheit festzustellen, ob 
die Gr613e der Chromosomen bei den miteinander ver- 
glichenen Formen verschieden war, da verschied~nt- 
lich die Chromosomengr61~e sehr stark variierte. 

4 

Abb. I. Mitosen aus der Wurzelspitze yon Hordeum spontaneum KOCH (obere 
Reihe) und VOlt Hordeum vulgam L. convar, distichon AI~F., ,,Heils Franken- 

gerste" (untere Reihe). Fix.: Alkohol-Bisessig, F~irbung: Orc4irL 

Von den untersuchten Objekten wurde jeweils eine 
bestimmte Anzahl yon Zeichnungender Chromosomen 2 
s~ttze w{ihrend gleicher Stadien -- in der Regel der 
Metaphase -- der Mitose oder der Meiosis gezeichnet, 
yon denen in den folgenden Abbildungen charak- 
teristische Bilder wiedergegeben werden. Von einem 
Versuch, die ChromosomengrbBe durch Messung yon 
L~nge und Breite der Chromosomen zu bestimmen, 
wurde abgesehen, da es uns sehr schwierig Schien, die 
wirkliche L~inge der ja nur in seltenen F~illen wirklich 
in einer Bildebene liegenden Chromosomen exakt zu 
erfassen. 

Die Abb. I gibt je Zwei Metaphase-Platten aus der 
Wurzelspitze von Hordeum spontaueum KocI-I und von 
H. vulgare L. convar, distichon ALn•. (Hefts Franken- 
gerste) wieder. Abb. 2 zeigt Mitosen aus der Wurzel- 
spitze von H. agriocrithon ABnRG und H. vulgare L. 
var. hybernum VIB. (Friedrichswerther Berg). In 
beiden F~llen besitzen die Kulturformen deutlich 
gr6gere Chromosomen. Das gleiche ist oifenbar auch 
bei Triticum dicoccum (ScHt~ANI~) ScgDBL. var. tragi 
der Fall, wenn wir die Chromosomen dieser Kulturform 
mit denen tier dazugeh6rigen Wildart T. dicoccoides 
K~51~N. var. spontaneovillosum vergleichen (Abb. 3). 
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Dagegen waren die Chromosomen des aus der Kreu- 
zung zwischen Heines Silberhafer und Peragis Frtih- 
hafer hervorgegangener~ . Gigashafers offensichtlich 
keineswegs gr6Ber als die der Elternarten (Abb. 4), 
obgleich der Gigashafer einer~ sehr ausgeprggten Gigas= 
charakter zeigte der auch im physiologischen Ver- 
halten, vor allem in der Sexualit~t sehr stark zutage 
trat (SCKW~ITZ I954c ). Auch zwischen Setaria 
viridis (L.) P.B. und Setaria italica (L.) P.B.  vat. 
breviseta (D/SLL.) I-~UBB. konnten wit, ungeachtet der 
aul3erordentlich starken GrSBenunterschlede zwischen 
der Wildart und tier vermutlich von ihr abstammen- 
den Kulturform, keinerlei Unterschiede in der Chro- 
mosomengrSBe wahrnehmen (Abb. 5). 

Der Sommerlauch ist eine schnell sich entwickelnde 
Pflanze mit sehmalen Bl~ttern und einem verh~ltnis- 
mABig langen, dtinnen SproB, mit kleinen Zellen und 
Zellkernen, w~hrend der "Winterporree breite BlOtter, 
einen gedrungenen 
dicken SproB, groBe 
Zellen und Zellkerne 
besitzt und sehr viel 
mehr Zeit bis zum 
AbschluB seiner Ent- 
wicklung benStigt. 
Abb. 6 gibt die Chro- 
mosomen der beiden 
Soften wieder. Ganz 

Abb. 2. Mitosen aus Wurzelspitzea ";On Hordeum agriocrithon ~BER~ (obere Reihe) 
and  H. vu!gam L. vat .  hybern~m VIB. (ulltere Reitle). 
Fix.: Alkohol-Eisessig, F~irbung: Kavmin-]gssigs~.ure 

L I 

Abb. 3. Triticum dicoccoides KSRN. var.  spon- 
taneovillosum PEttY. (oben). Triticum dicoecum 
(SoBI~AICK) SOIIUBIa. var.  tragi K~)I~. (unten). 

Mitosen der Wurzelspitze. Fix. : Alkohol- 
Eisessig, Fiirbung: Karmin-Essigs~ture 

v 

Alob. 4. Mitosen aus tier Wurzelspitze yon Peragis Frfihhafer (links), Heines Silberhafer (Mitre) und Gigashafer (rechts). 
Fix.: AlkohoI-Eisessig, F~rbung: Orceiil 

Gigaswuchs charakterisiert nicht nur den Unter- 
schied zwischen Wildpflanzen und. den yon ihnen ab- 
stammenden Kulturformen, auch innerhalb der Kul- 
turformen selbst finden wir Soften, bei denen der 
Gigaswuchs .sehr stark ausgepr~gt, und andere, bei 
denen er sehr viel schw~cher entwickelt ist. Dies ist 
z. B. bei Allium porrum L. tier Fall, wenn wir bier die 
Sorten ,,FranzSsischer Sommerlauch" und die Sorte 
,,Winterporree Elefant" miteinander vergleichen. 

offensichtlich si~d hier die Chromosomen der klein- 
und schnellwtichsigen Friihsorte kleiner als die der 
Sp~ttsorte mit ganz ausgepr~gtem Gigascharakter. 

Sehr deutliche Unterschiede zeigten sich auch bei 
der Untersuchung der Mitosen in den Wurzelspitzen 
verschiedener Zwiebelsorten. Die kleinwiichsigen, 
schnell sich entwickelnden Sorten ,,WeiBe Frtihlings- 
zwiebel" und ,,WeiBe KSnigin" batten deutlich klei- 
nere Chr0mosomen als die wesentlich grSBere ,,Zit- 
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tauer Gelbe", die ihrerseits in tier Chr0mosomen- ganz betr~chtlich gr613ere, vor allem wesentlich dickere 
gr6Be wieder yon der sehr grogknolligen Sorte ,,Ma- Chromosomen .(Abb. io). Wenn Vicia narbonensis L. 
deira" tibertroffen wird. : auch nicht die Stammform yon Vicia ]aba L. ist, so 

Beta vulgaris L. ssp. maritima. (L.) T~IELL. gilt als ist sie doeh eine diesen Kulturarten reeht nahestehende 
die Wfldart, yon der sich die Kulturri~be ,mit ihren Wild- bzw, Kulturart.  Wir haben daher aueh diese 

, - ,  , - .  

1 I 

Abb. 5, Setaria viridis (L.) P. B, (obere Reihe), Setaria itaZica (L.) P .B .  vat.  breviseta (DS]ff~.) HIrBB. Mitosen der Wurzelspitze. 
Fix. : Alkohol-Eisessig, F~irbung: Orcein 

verschiedenen Varietiten abgeleitet hat. In der Chro- 
mosomengrSge Iand sich zwischen dieser VCild~orm 
und einer Mangoldsorte (Beta vulgaris L. ssp. vulgaris 
(L.) TI~ELL. var. cicIa (L.) AELL. ,,glatter Silber") kein 
Unterschied in der Chromosomengr613e (Abb. 7). 

- C  

% ff -* 

beiden Arten mit in unsere Untersuchungen einbezo- 
gen. Abb. I I  und I2 zeigen die Ergebnisse: sowohl 
in der Mitose wie aueh in der Meiosis sind die Chromo- 
somen yon Vicia /aba L. var. minor (PETERM.) BECK 
sehr viel gr6Ber als die yon V. narbonensis L. 

Abb. 6. Allium porrum (L), ,,FranzSsischer Sommerporree" (obere Reihe), Porree ,,Elefant" (untere Reihe) PMZ. 
Fix.: Alkohol-Eisessig, Fitrbung: Orcein . . . . .  

Keine sicheren Unter- 
schiede in der Chromo- 
somengr613e wurden da- 
gegen beim Vergleich 
von Vicia pannonica CR. 
var. purpurascens Sm~. 
und var. typica BECK 
gefunden, obgleich sich 
die uns zur Verfiigung 
stehenden Formen in 
Gr6ge und Wuchs deut- 
lich unterschieden. Das 
gleiche war offenbar der 
Fall bei zwei verschie- 
denen Formen yon Lens 
culinaris MEDIK., yon 
denen die eine (,,Alb- 
linse") normalwfichsig 
war, wiihrenc[ die andere 
(,,Hellerlinse/') einen t y- 
pischen Gigascharakter 
zeigte. 

Unterschiede in der 
Chromosomengr613e fan- 

Bei Rumex acetosa unterseheiden sich die im Handel den sich auch bei einer vergleichenden Untersuchung 
erhiilfiichen Kulturformen dutch ganz ausgesproche' yon Wildlein (Linum hispanicum MILL.), yon Mein- 
nen Gigaswuchs von den  Wildherkfinften der gleichen samlgem Faser- und yon groBsamigem 011ein (L. usi- 
Art (Abb. 8)- Der Vergleich der Chromosomen einer tatissimum L. vat. microspermum und var. macrosper- 
Wild.form und einer Kultursorte zeigt, daf3 hi~er d i e  .mum). (Vgl. Sci-tWAmTZI954d, Abb. 13). 
Kulturform Wahrseheinlich gr6gere Chr6mosomen be' Von Daucus carota L. wurden die Chromosomen der 
sitzt als die untersuchte Wildform (Abb. 9). Wildform mit den Chromosomen der sehr grogwiichsi- 
�9 Vicia sativa L. unterscheidet sich'von ihrer mut- gen Kultursorte ,,Rheinische Riesen" miteinander 

maBlichen wilden Stammform V. angusti]olia L. dutch verglichen. Bei beiden Formen waren die Schwan- 
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kungen der Chromosomengr613e recht betr~ichtlich. 
Es ist daher schwer, mit Sicherheit zu entscheiden, ob 
ein Gr613enunterschied zwischen den Chromosomen 
der beiden Formen besteht, doch scheint beim Ver- 

I I 

Abb. 7. Beta maritime (L.) TtIEI~IS. (obere Reihe), 
Beta vuIgaris (L.) TltE]~IS. var.  eicla (L.) AE1~15. (untere Reihe). PMZ. 

t~ix.: Alkohol-Eisessig, Fftrbung: Oreein 

Abb. 9. Rumex ecetose L. Herkunft  Bo~aniseher Garten Frankfurt  a. ~f, 
(obere Reihe), Kul turferm ,,Bellevi]]e" (untere Reihe). Nitosen der 

Vegetationsspitze. 
Fix.: Alkohol-Eisessig, Fiirbung: Karminessigs~iure 

Abb. 8. Rumex ecetose L. Von links naeh reehts: Bliitter einer 
Kulturform (,,BelIeville"), einer Herkunft  aus dem Botanischen 

Garten Frankfurt  a. M., einer Galmeirasse 

oder gar mit einer grogfrtichtigen Kulturform aus der 
var. commune BAIL. vergleichen. Die zytologische 
Untersuchung zeigte hier entsprechend der Steigerung 
des Gigascharakters auch eine Zunahme der Chromo- 
somengr6Be yon L. pimpinelli/olium tiber L. esculen- 
turn var. cerasi/orme zu L. esculentum var. commune 
(Abb. 15 und 16). 

Um einen besseren Einblick in das Wesen und die 
Eigent~mlichkeitea des Gigaswuehses bei den ein- 
zelnen umersuchten und miteinander verglichenen 
Arten, Variet~ten und Sorten zu erhalten, wurde bei 

[ 

Abb. io. Vicie angusti]olie L. (obere Reihe), Vicia satire L (untere Reihe). Mitosen der Wurzelspltze. 
Fix.: Navashin, F/irbung: Gentianavlole~t 

gleich einer gr613eren Zahl yon Zeichnungen die Kul- 
turform im Durchschnitt etwas gr6Bere Chromosomen 
zu besitzen (Abb. i3). 

Bei Lyc@ersicon finden sich sehr beachtliche Un- 
terschiede in der Gr6Be der Ffiichte und der Organe, 
wenn wir die Wildart Lycopersicon pimpinelli/olium 
(JusL.) MILL. mit einer kleinfrfichtigen Primitivform 
yon L. esculentum MILL. aus der var. cerasi~orme ALEF. 

Der Ztiehter, 25. Band 

einander in der Lage an der Pflanze entsprechenden 
Bl~ittern gleichalter Pflanzen die Blattfl~che mit Hilfe 
der Kartonmethode bestimmt. Es wurde ferner die 
Zahl der Zellen an einer bestimmten Fl~che der Epi- 
dermis der Blattunterseite gez~hlt. Aus beiden Wer- 
ten konnte dann ann~herungsweise die Zahl der Zellen 
an der Epidermis der Blattunterseite ermittelt wer- 
den. Aus den so erhaltenen Zahlen, die in Tabelle I 

I5 
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wiedergegeben werden, l~13t sich ohne weiteres ab- 
lesen, wieweR die Vergr6gerung der Organe bei den 
Gigaspfianzen auf eine Vergr6Berung des Zellvolu- 
mens und wieweit sie auf eine Zunahlne der Zahl der 
Zellen zurtickzuftihren ist. 

Wit sehen, dab hier das Verhalten der einzelnen 
Arten offenbar reeht verschieden ist. Die beiden Hor- 

deum-Arten unterscheiden sich fast auschlieNich in 
der Zellgr6ge, an der Vergr6gerung der Organe bei 
der Kulturform ist die Steigerung der Zellenzahl nut 
wenig beteiligt. Das andere Extrem sind Setaria 
viridis und S. italica. I-Iier hat die Zellgr6ge offenbar 
keine Vergnderung erfahren, die Zunahme der Gr6Be 
der Pflanze und der einzelnen Organe beruht hier 
nur auf der Vermehrung der Zahl der Zellen. Ganz 

R~a# I t  /~ahu]iChnde:sh;ItsetivS~hB~ na [Aar~ ua LpiSe~Ped 

Abb. II .  Vicia narbonensis L. (links), Vicia laba L. var. minor (Pl~lt~I.)  
BE(~K (rechts). Chromosomell der PMZ. 
Fix.: Alkohol-Eisessig, Fiirbung: Oreei'll 

3,--" 

Abb. ~2. Vicia narbonensis L. (links), Vicia ]aba L. var. minor (P~rER~[.) 
BECK (rechts). Mitosen der Wurzelspitze. 
Fix.: Alkohol-Eisessig, Ffirbung: Orce~ll 

J 

Abb. 13. "Daucus carota L. Obere Reihe: Wildform, untere Reihe: Kultur- 
form ,,Rheil)ische Riesen", Mitosen aus der Wurzelspitze. 

Fix.: Navashin, Fttrbung: Gentianaviolett 

sowohl die Steigerung der Zellgr6Be wie auch die der 
Zahl der Zellen eine Rolle bei tier Herausbildung des 
Gigascharakters. 

Dieses Verhalten der diploiden Gigaspflanzen steht 
ganz offenbar in einem Gegensatz zu dem der poly- 
ploiden Gigasformen. Bei diesen ist bekanntlich die 
Zellgr613e in der Regel stark -- im allgemeinen mit 
Verdoppelung des Genoms auf das Doppelte des Vo- 
lumens -- vergr6Bert, wiihrend die Zellzahl nicht ver- 

t lt 
} I 

,, 4e., 

Abb. 14. Lycopersicon plmpinelli/ollur.r (ffUST.) ~ILI~. (obere Reihe), L. esculentum ~f l zL  var. cerasi[orme AI~EF. (Mitte), L. esculenium }[ILI~. var. 
commune BAIL .(untere Reihe). Mitosell der Wurzelspitze. 

Fix.: Flemming, F~irbung: Genfianaviolett 
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mehrt wird, h~iufig sogar abnimmt. Aus der Tabelle 
ist andererseits eine andere interessante Tatsache zu 
ersehen. In verschiedenen F~llen wurde bei den Zu 
vergleichenden Pflanzen auch die Gr6Be der Pollen- 
k6rner gemessen. Hierbei konnte auch bei solehen 
Pflanzen, bei denen ganz eindeutig die Zellgr6ge der 
Gigasform ganz wesentlich gr613er ist als die der da- 
mit vergliehenen Form mit normalem Wuchs, wie 

t O ~  ~ 

r  
a ct~ 

Abb. xS. Lycope~'sicum p~mpinelH/oHum (JI;S[~.) MlmI~. (lktks), 
L. eseulentum var. commune B&I~ (rechts). PMZ. 

Fix.: Alkohol-Eisessig, F/irbung: Orcd/n 

etwa bei den beiden Porreesorter~, kein Unterschied in 
der Pollengr6ge wahrgenommen werden. Diese Be- 
funde stellen ein Gegenstfick zu deI~ Feststellungen 
yon WEXEI.SEN (1928) dar, der beim Lodiklee (Tri- 
/dium repe~cs gigenteum), einer Gigasform des Weig- 
klees feststellen konnte, dab nur die Zelle~l der vege- 
tativen Organe, nicht aber die der Bltitenregion bei 
dieser Gigassorte eine Vergr6gerung zeigen. Auch 
TlSCI-ILER konnte bei der Gigasrasse ,,Pseudodonax" 
yon Phmgmites communis, bei der der Riesenwuchs 
mit einer Vergr6Berung der Chromosomen verbunden 
war, feststellen, dab nicht s~mtliche Zellen der Gigas- 

�9 rasse yon der Vergr6gerung betroffen waren; so waren 
auch bier die Pollenk6rner nicht gr6Ber als die der 
Normalform. 

Einsolches unterschiedliches Verhalten der diplo- 
iden Gigaspflanzen in den verschiedenen Phasen der 
Entwicklung konnte nicht nur in bezug auf die Zell- 
gr6ge sondern auch hinsichtlieh der Organgr6Be be- 
obachtet werden. So zeigen grogk6rnige Leinsorten 
im Vergleich mit kleink6rnigen Leinen hinsichtlich der 
Samengr613e, der Gr6ge der Keimbl~tter und der 
ersten Folgebl~tter typischen Gigascharakter. Dieser 
verschwindet jedoch im Verlaufe der Entwicklung bei 
den Laubbl~ttern weitgehend, manifestiert sich dann 
aber bei der Bliitenbildung und bei tier Entwicklung 
der Friichte und Samen sehr deutlich. Offenbar sind 
bei den diptoiden Gigasformen Zellgr6ge und Organ- 
gr6Be w~ihrend der Ontogenese recht betriichtlichen 
Schwankungen unterworfen, die in bestimmten Sta- 
dien regelm~iBig einzutreten pflegen. Wieweit auch 
die Gr6Be der Chromosomen derartigen Veriinde- 
rungen unterworfen ist, mug vorI~iufig offenbleiben. 

Auch wenn man die vor!iegenden Ergebnisse un- 
serer Untersuchungen sehr vorsicht~ig und kritisch be- 
trachtet, so scheint uns aus ihnen doch hervorzugehen, 
dab bei einer Reihe yon diploiden Gigaspflanzen der 
Gigaswuchs sicherlich mit einer Vergr6Berung der 
Chromosomen verbunden ist. Bei einigen weiteren 
Pflanzen ist dies wenigstens wahrscheinlieh. Bei an- 
deren Gigasformen dagegen war keine Zunahme des 
Chromosomenvolumens feststellbar. 

Der Ziichter 

Andererseits zeigt sich deutlich, dab bei den unter- 
suchten diploiden Gigasformen die Vergr6Berung der 
Organe in allen F~llen nicht allein auf der Zunahme 
der Zellgr6Be beruht, sondern dab stets auch eine Ver- 
mehrung der Zahl der Zellen dabei eine im einzelnen 
mehr oder minder groge Rolle spielt. Im Extrem er- 
wies sich, dab Gigaswuchs auftreten kann, ohne dab 
die ZellgrSge irgendwie veriindert wird, lediglich auf 
Grund einer Zunahme der Zahl der Zellen je Organ. 

Diese Beobachtungen, vor allem die Feststellung, 
dab bei Pflanzen mit Gigaswuchs die Chromosomen- 
gr6Be ganz erheblich gesteigert sein kann, sind keines- 
wegs neu. TlSCI-ILm~ (1953, S. i~3ff. ) hat vor kurzem 
alle diese bisher bekannten F~lle sehr iibersichtlich 
zusammengestellt, so dab wir davon absehen k6n- 
hen, alle diese Beispiele im einzelnen anzuftihren. 
Wesentlich seheint uns aber die Feststellung zu sein, 
dab bei allen diesen diploiden Gigasformen auch die 
Vermehrung der Zellzahl eine recht bedeutende Rolle 
spielt, ja dab Gigaswuchs allein durch Zunahme der 
Zellen hervorgerufen werden kann. Der Gigascharak- 
ter solcher Formen beschr~inkt sich aber nicht nur auf 
die morphologisch-anatomischen Merkmale, er er- 
streckt sich genau so, wie dies ja auch bei den poly- 
ploiden Gigasformen und bei den diploiden Gigas- 
formen mit vergr6gertem Zellvolumen der Fall ist, 
auch auf die physiologischen Leistungen der Pflanze 
(ScHwA~ITZ und S c ~ c K  1953, SCHWAS;ITZ 1954a b). 
Gigascharakter mit all seinen typischen morpholo- 
gischen Folgen ist demnach nicht nur eine Folge der Zu- 
nahme des Zellvolumens, er kann in gleicherWeise auch 
durch Vermehrung der Zahl der Grundelemente der 
Gewebe und der Organe, der Zetlen eintreten. Die auch 
bei den Gigasformen ohne vergr6gertes Zellvolumen 
beobachtete I-Iemmung der verschiedensten physio- 
logischen Vorg~nge -- Atmung, Gesehwindigkeit der 
Wasseraufnatime und Abbau des Reservefettes bei 
der Keimung -- sowie die Sexualit~t l~gt sich selbst- 
verst~ndlich nicht, wie dies bei den Polyploiden ge- 
schehen ist und wie dies aueh ftir die diploiden Gigas- 
pflanzelt mit vergr6Bertem Zellvolumen gelten mag, 

Oberfl~che 
auf die Vedinderungen des Verh~iltnisses Volumen 

bei dell Zellen zuungunsten der OberIl~iche zuriick- 
fahren. Bei einer Vergr6Berung der Organe durch 
Zunahme der ZaM der Zellen mug aber die relative 
Oberfl~che bei den Organen selbst ebenfalls abnehmen, 
wir h~tten also die gleiche Erscheinung vor uns wie 
bei den Gigasformen mit vergr6gertem Zellvolumen, 
nur dab hier die Verkleinerung tier relativen Ober- 
fl~iche nicht bei den Zellen selbst, sondern auf der 
niichsth6heren Stufe, bei den Organen erfolgt. 

Besonders interessant sind schlieBlich die Befunde, 
dab der Gigascharakter diploider Gigasformen so- 
wohl an den Organen wie an den Zellen nicht auI allen 
Phasen der EntwicMung in Erseheinung tritt. Wie 
aus der Tabelle hervorgeht, wurden keine Unterschiede 
inder Gr6ge der Pollenk6rner auch bei solchen Pflan- 
zen gefuhden, die in der Meiosis eindeutig Unterschiede 
in der Chromosomengr6Be zeigten, so bei den Lyco- 
persicum-Arten, bei den beiden Sorten yon Allium 
porrum und bei Wild- und Kulturemmer. Es ist 
offenbar also der Untersehied, der zwischen den di- 
ploiden Gigaspflanzen und ihren normalwtichsigen Ver- 
wandten besteht, hinsichtlieh der Zellgr6Be recht 
variabel und kann in bestimmten Stadien der Onto- 
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genese gS.nzlich verschwinden; dagegen schein t der 
Untersehied in der Chromosomengr613e auf den Ver- 
schiedenen Entwicklungsstufen der Pflanzen erhalten 
zu bleiben. Dies legt die Vermutung nahe, dab es sich 
bei den Unterschieden in der Chromosomengr6ge um 
erbliche Unterschiede im Bau der Chromosomen han- 
delt. Untersuehungen, in denen versucht werden 
sollte, Anhaltspunkte darfiber zu gewinnen, ob die 
verschiedene Gr613e der Chromosomen auf einem un- 
terschiedlichen Polytaeniegrad beruhen, konnten lei- 
der noch nicht durchgeffihrt werden. 

Z u s a m m e n f a s s u n g  
Diploide Gigaspflanzen hat ten im Vergleich zu 

nahe verwandten Formen ohne Gigascharakter teils 
vergr613erte Chromosomen, teils bestanden keinerlei 
Unterschiede in der Chromosomengr6Be. In einigen 
F~llen komlten keine sichere~ Aussagen fiber Unter- 
schiede in der GrOBe der Chromosomen gemacht 
werden. 

Bei allen daraufhin untersuchten diploiden Gigas- 
formen beruht dieVergr613erung derOrgane nicht allein 
auf einer Zunahme des Zellvolumens, sondern in einer 
im einzelnen sehr stark verschiedenen Vermehrung 
der Zahl der Zellen. Im Extrem kann der Gigaswuchs 
ausschlieBlich auf die Steigerung der Zellenzahl zu- 
rfickgehen. 

Diploide Gigaspflanzen k6nnen im Vergleich mit  
verwandten normalwtichsigen Pflanzen in bestimmten 
Entwicklu/agsstadien bzw. Organen vergr613erte Zellen 
besitzen, in anderen Organen dagegen k6nnen der- 

artige,Unterschiede fehlen. Hinsichtlich der Chromo- 
somengr6Be konnte ein entsprechendes Verhalten 
nicht beobaehtet werden. 
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The genetics of diploid y, tetraploid and reciprocal cyclamen crosses 
Von S .  J .  WELLENSIEK* 

1. Introduct ion 
In I941 K2tPP~RT (I) discussed the breeding of 

Cyclamen persicum in an admirably clever way. He 
pointed to the fact that  our coloured flowering va- 
rieties are autotetraploids with 96 chromosomes and 
he demonstrated in detail the difficulties in breeding- 
work on account of this fact. 

A principal solution of these difficulties would be 
the reduction of the number of chromosomes to the 
diploid condition and several ways of reaching this 
aim were indicated. One of them would be the cros- 
sing of diploids (white) and tetraploids (coloured) in 
the expectation that  the F 1 is triploid, while in its 
offspring, either after selfing or backcrossing, diploids 
(coloured) arise, t(APPERT apparently succeeded in 
obtaining diploids from tetraploid • diploid, followed 
by  backcrossing the triploid F 1 with diploid (private 
correspondence dated 7 th January 1952 ). 

However, a disagreeable complication may occur 
in applying this method, namely the relatively high 
frequency of tetraploid Fl's. KAI'P~RT, in his above 
cited correspondence, informs me that in one year out 
of 20 Fl-plants 14 were tetraploid. 

We have been able to confirm this tetraploid con- 
dition of several F~'s from diploid • tetraploid and 

* Herrn Prof. H. KAPPERT zum 65. Geburtstag gewidmet 

reciprocal crosses and also to demonstrate the auto- 
tetraploid character by genetical segregation. The 
cytological part  of the work was started by Dr Iz. 
DE HAAN (3, P. 616, and unpublished) and is being 
continued by Ir  R. A. H. LEGRO. Details will be 
published later, The present contribution deals with 
the purely genetical phase of the problem. 

2. The genet ics  of f lower colour in diploids 

For a good understanding of the following, the 
genetics of the colours ,,white with eye", ,,purple" 
and ,,white" in diploids should be summarized. I t  
was demonstrated in all earlier paper (3), extended 
in (2), that  two genes, W and S, influence these 
characteristics according to the following genotypes: 

W W S S :  white with eye / 
WWss :  purple ~ coloured 

wwSS:  } white 
WWSS: 

In. the existing varieties frequently heterozygotes, 
like W W  S s, Ww S S or Ww S s - -  all phaenotypically 
white with eye - -  or like Wwss-purple,  were found. 
This also happened in part of the parents from the 
crosses to be discussed in 3. 


