UEBER DIE BEDEUTUNG DER KARYOLOGIE DER CARYOPHYLLACEAE

Vox H. ROHWEDER

RESUMEN

Sobre la importancia de la cariologia de las cariofilaceas. — El antor,
basdndose en la relacion C/KL que indica cufintas unidades nucleares de
espacio, estdin en condiciones de duplicar 1a masa hereditaria existento
duraute las dos divisiones de madurez, establece 11 grupos de especies en
el género Dianthus, econcepto que ha sido reforzado por datos anatémicos
posteriores.

Se han hecho numerosos cortes transversales de yemas florales tomando
en cunenta solo los que presentaban divisiones de reduceion desde la meta
hasta la anafase. Luego saca diversas conclusiones :

1* Que todas las yemas de una misma especie tienen eromosomas de
igual tamatio y forma ;

20 Referente n la teorin de que las especies que se adaptan a nuevas
zonas de distribueién pierden masa hereditaria, Silene inflata, presenta
cromosomas mds grandes al conquistar las altitades medias de los Alpes;
los mis pequefios se hallan en los puntos mds boreales de Alemania y en
las altitudes alpinas ;

3% De dos especies que morfolégica y anatéomicamente se parecen y con
C/KL concordante, se debe considerar mds joven en evolucidn la que pre-
senta cromosomas y niicleos menores ;

4% Que las plantas cosmopolitas, de gran dispersién, triunfan sobre las
otras por poseer mayor /KL, ¥, que las que viven en grandes altitudes,
poseen C/KL pequetio : y

5% Que el género Dianthus que posee 15 cromosomas es el mis cercano
a la forma primitiva que parece haber tenido igual nimero de eromoso-
mas, de la cual han derivado las otras por fusién de cada dos de ellos.

Después de medir centenares de unidades de cromosomas establece que
los eromosomas grandes ofrecen medidas dos veces mayores que los pegue-
fios. Considera que hay dos grupos de Cariofildceas : el de 9 cromosomas,
6 grandes y 3 pequenios, aquéllos tienen igual masa que 12 de los peque-
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nos ; el de R eromosomas, T grandes y 1 pequenio con iguales relaciones
que el grapo anterior. No se ha hallado el niimero bdsico 7, ausencia qune
ha hecho posible esta teorfa, encontrdandose, en cambio, todos los nime-
ros bdsicos de 15 a 8 que dan 8 grupos a los enales se asignan los géneros
segiin su niimero bdsico.

Im Laufe der verflossenen 14 Jahre wurden 109 Arten der
Caryophyllacen am Kieler Botanisehen Institut von mir karyo-
logisch untersucht, Besonderer Nachdruek wurde anf die Dureh-
arbeitung der Gattung Dianthus gelegt, von der allein 71 Ar-
ten, Bastarde, Aufspaltungen und Mutationen geziichtet und
cytologisch bearbeitet warden. Die Ergebnisse dieser Arbeiten
erschienen 1934 in den Botanischen Jahrbiichern und 1939
in den Beiheften zum Botanischen Centralblatt, Die Anregung
zu diesen Arbeiten und ihre Firdernng verdanke ich Herrn
Professor Tischler, dem Leiter des Kieler Instituts.

Die Ergebnisse meiner Untersnchungen griinden sich aunf
Schnitte durch Bliitenknospen, die sich in der Reduktionstei-
lung befinden. Auf Wurzelspitzenpriiparate wurde verzichtet,
da die Chromosomen in somatischen Zellen iliver Masse nach
schwer zu bestimmen sind. Ausserdem sind sie in versehiede-
nen Zellen verschieden gross. Es wurden nur solche Schnitte
gewertet, die Reduktionsteilung wiilivend der Meta-bis Ana-
phase anfwiesen ; in diesen Stadien hatten alle Knospen der
gleichen Art gleich grosse und gleich geformte Chromosomen.
Die Chromosomen fast aller Caryophyllaceen mit Ausnahme von
Mihringia erscheinen als mathematische Kugeln oder Ellipsoi-
de; die zugehirigen Kernriiume sind Sphiiroide, deren Ranmin-
halte leicht bestimmt werden konnten. Die Messungen wurden
anf Grund von Zeichnungen vorgenommen, die von méglichst
vielen Chromosomen — resp. Kerneinheiten entworfen wurden.
Der Quotient aus der gesamten Chromosomenmasse einer Pol-
lenmutterzelle wiihrend Spiitdiakinese und dem dazu gehori-
gen Kernraum wird C/KL genannt. Er gibt an, wieviel Kern
raumeinheiten in der Lage sind, wiihrend der beiden Reifetei-
lungen die vorhandene Erbmasse zu verdoppeln. Erist also der
mathematische Ausdruck einer Leistung, Weil sich Chromoso-
men — nnd Kernmasse einer Art somit als scharf zu erfassende
Artkonstanten erweisen, kann das Chromosomen-Kernplasma-
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Verhiiltnis O/KL in den Dienst der Systematik und Phylogenie
gestellt werden.

Caryophyllaceen, die sich iiusserlich dlmlich sehen, deren
Verwandtschaft also schon aus morphologischen Griinden wahr-
scheinlich ist, konnten mit Hilfe des C/KL auf den Grad ibrer
Verwandtschaft gepriift werden. Weisen solche Pflanzen, die
die Systematik zu Gruppen zusammenstellt, im O/KL ihnliche
Werte auf, so wird die Annahme einer Verwandtschaft gestiitzt.
Im anderen Fall liegt Konvergenz vor. Anderseits konnen
Pflanzen, die unter verschiedenen Umweltsbedingungen trotz
iihnlicher Erbmasse verschiedene Formen angenommen haben,
angeniihert gleiches C/KL aufweisen. Im Laufe der Untersu-
chungen haben beide Moglichkeiten Belege gefunden.

So konnte innerhalb der Gattung Dianthus 11 Gruppen
festgestellt werden, innerhalb deren die Arten mehr oder min
der mit einander nahe verwandt erschienen. Diese Gruppen
wurden lediglich mit Hilfe des C/KL gefunden. Durch nach-
triigliche anatomische Untersuchungen habe ich mein System
stiitzen konnen. Dabei befinde ich mich mit der Auffassung
von Vierhapper immer, mit Williams zumeist in Uebereins-
timmung. Wo Differenzen auftreten, geben mir eingehende
Untersuchungen aller erfassbaren dusseren Merkmale Recht.

Interessant sind die Kernmessungsergebnisse innerhalb poly-
ploider Reihen. Nahe verwandte Arten, die sich im Grad der
Polyploiditiit unterscheiden, weisen angeniihert gleiches C/KL
auf. Bei Addition eines oder mehrerer Genome wird der Kern-
ranm zwar vergrossert, aber nicht in dem Masse, wie es der
addierten Chromosomenmasse entspricht, sondern etwas weni-
ger. So steigt denn tatsiichlich das C/KL, wenn ein hiherer Po-
lyploidititsgrad erreicht wird, etwas an. Es ergab sich somif
die allgemeine Gesetzmiissigkeit, dass diejenige Art einer poly-
ploiden Reihe das grisseste C/KL aufwies, die den hichsten
Polyploiditiitsgrad erreicht hatte. Das O/KL einer Polyploiden
liegt aber stets in der Niihe des entsprechenden Wertes derje-
nigen Art, aus der sich die abgeleitete Art entwickelt hat.
Aus diesem Verhalten lassen sich inbezug auf die Phylogenie
der Arten interessante Schliisse ziehen.

So liess sieh wahrseheinlieh machen, dass das hochpolyploide
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Cerastium triviale sich mit C. glomeratum, C. semidecandrum
und tetrandrum aus einer gemeinsamen Urform entwickelt hat,
dass aber C. arvense, O, candidissimum und C. tomentosum eine
andere Wurzel stet haben miissen. Die Gattung Cerastium
erscheint also in ihrem Gefiige nicht einheitlich zu sein, was
von der Systematik bestiitigt wird, Ausserdem geht die erste
Gruppe offensichtlich zu apomiktischen Fortpflanzungsmetho-
den iiber, wiihrend die andere grossblumige Gruppe streng an
der Fremdbestiinbung festhiilt, Aehnliche Verhiiltnisse ha.-.hen
sich bei der Untersuchung der Stellarien ergeben, Stellaria ne-
morum hat verwandtschaftlich wenig mit 8%, media zn tun. Auch
die Gattung Sagina ist nicht einheitlich, Gewisse Abiinderun-
gen von Linnés Aunffassung haben sich anf Grundder Kernranm-
Chromosomenmessungen als untunlich erwiesen, So wurde 7'w-
niea saxifraga als echte Nelke erkannt, die in die Graniticus-
Gruppe gehirt, Ferner erwies sich Heliosperma quadrifidum als
echte Silene ; der Bau der Chromosomen verweist eindentig in
diese Gattung.

Im Sinne der Auffassung, dass eine Art bei der Anpassung
an neue Lebensriiume an Krbmasse einbiisst, konnte gezeigf
werden, dass Silene inflata, die sich gegenwiirtig in Schleswig-
]I‘n}stciu einbiirgert, in den mittleren Hohenlagen der Alpen
die grissten Chromosomen aufweist. Messungen an mittel-
dentschem und norddeutschen Material ergaben kleinere Ein-
heiten. Die kleinsten Chromosomen wurden an den nirdlich-
sten Standorten in Schleswig-Holstein sowie im alpinen Hoch-
gebirge ermittelt. Hieraus ist zu sehliessen, dass Silene venosa,
die seltsame Hochgebirgsform von 8. inflata, die am Gletscher-
vand und an der Vegetationsgrenze im Gerdll der Dolomiten
vorkommt, mit der Eroberung der Hochgebirgswelt starke Ein-
busse an Erbmasse erfahren hat. .

Wir haben somit hinreichenden Grund zu der Annahme, dass
von 2 Arten, die auf Grund anatomischer und morphologischer
Untersnchungen sich als verwandt erweisen und in ihrem C/KL
angeniiliert iibereinstimmen, diejenige stet als die stammesge-
schichtlich jiingere angesprochen werden muss, die die kleine-
ren Ohromosomen und kleineren Kerne aufweist. Die Richtig-
keit dieser Regel wurde ausnahmslos bestiitigt, da in allen
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polyploiden Reihen der hichste Grad an Polyploiditit mit den
Kleinsten Chromosomen gepaart erschien. Im Lichte dieser Ge-
setzmiissigkeit sind demnach die Polyploiden als die jiingsten
Schipfungen der Natur aufzufassen, die infolge ihrer reichen
Ausstattung mit Erbmasse ihre diploiden Ausgangsformen aus
dem Felde schilugen und z.T. villig vernichteten. Ueberall sehen
wir die Beobachtung bestiitigt, dass Arten mit grossem C/KL
solehe mit kleinerem Ohromosomen-Kernraum-Verhiiltnis iiber-
vorteilen. Es besteht also eine gesetzmiissige Beziehung zwi-
schen der Grosse des O/KL und der Vitalitiit. Wenn wir die
Extremwerte der untersuchten Arten herausgreifen, so ist
dies Gesetz offensichtlich. Dianthus Armeria hat das kleinste
/KL mit 1/732. Hr ist inbezug auf seine Standorte im hoch-
sten Masse unstet und macht im Kampf ums Dasein den Ein-
druck hoffnungsloser Unterlegenheit. Dagegen weist Méhringia
trinervia ein /KL = 1/7,85 auf, also einen Wert, etwa 100
mal 80 gross ist wie die Vergleichsgrisse von D. Armeria. Diese
Art erweckt den Eindruck einer stammesgeschichtlich ganz
jungen Art mit unverbrauchter Kampfkraft. Sie hat sich dem
dunklen Schatten des Buchenwaldes angepasst und begniigt
gieh mit einer geringen Lichtmenge, die fiir Anemone nemorosa
nicht mehr ausreicht. Wie ich in der Planta 1937 an der Gat-
tung Dianthus nachgewiesen habe, liisst sich innerhalb dieser
Gattung die Zunahme der Kampfkraft mit steigendem C/KL
verfolgen. So ist es denn auch nicht weiter verwunderlich, dass
alle Unkriiuter nnter den Caryophillaceen ein hohes C/KL
aufweisen. Dies gilt vor allen Dingen fiir das kosmopolite
Cerastium triviale = caespitoswm und fiir Stella ria medie, Arten,
deren Kampfkraft ansserordentlich hoeh zu bewerten ist.
Anderseits sind Arten mit kleinem C/KL besonderen Stand-
orten wie dem Hochgebirge angepasst. Jedenfalls sind die
diploiden Nelken Kinder des Hochgebirges der Alpen und
finden sich hier an wenig zugiinglichen Stellen. Silene otites
wiiehst in Diinentiilern unserer Nordseeinseln auf altdiluvialem
Boden und Visearia vulgaris steht an Wegriindern der alten
Geest. Silene quadrifidum ist im alpinen Hochgebirge beheima-
tet und Silene nutans findet sich an bewaldeten Hiingen des
Elbufers.
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Alfar nicht alle Diploiden unter den nelkenart,igari Gewiich-
s?.n sind im Aussterben Cegriffen wie z,B. die diploiden Nelk
V.lelmehr habe ich eine Reihe diploider Arten aufzeigen ki o
die iiber eine ausserordentliche Kampfkraft verfiigen ZI;"::f"a
sen gehdren z.B. die lebenskriiftigen Stellarien Bagi;anen ulel-
Spergularien sowie Secleranthus annuus. Diese We:isen samt ml
snmlm's‘ ein hohes O/KL auf. Sie erwecken den Eindruek ulm
logenetisch junger Arten, die den Kampf mit den Pol Io?dly-
.getmsb aufnelimen, Bei einer Reihe dieser Dip[ﬂidﬂf’[lj'(}n ?:2
ich flen Wahrscheinlichkeitsheweis erbringen, dass sie ‘d : h
Fusion homologer Binheiten entstanden sind, ’Die Urformlgf:
ser diploiden Caryophyllaceen scheint 15 Chromosomen geh lle'
Zlf haben, wie die Gattung Dianthus sie noch jetzt a-u%w E'“t
Dle.st? steht. der Urform also am niichsten. Von h'im' scheinbeilsii;
ﬁ::l].ﬁ;tung in dex: We.zise vor sich gegangen zu sein, dass je 2
1\-} : msgnen m:_t einander verschmolzen. Ich konnte dureh

essungen von Hunderten von Einheiten den Beweis erbri

gen, dass die grossen Chromosomen doppelt so viel M: o
enthalten wie die kleinen. Die Neunergruppe der Caryo :h ‘fie‘lse
ceen weist niimlich unter je 9 Einheiten 6 grosse und 3Ik])' “:
auf. I?a die 6 grossen Chromosomen eben soviel Masse ent‘:m]L
t-e.-.n wie 12 kleine, so nehimen diese 9 Binheiten denselben RI -
ein wie 15 kleine. Die Achtergruppe zeigt in ihrlen P]a::m
ulnter je 8 Einheiten 7 grosse und ein kleines Chromosom : e_"
liefert also das entsprechende Bild, wie wir es an der ?\*(:11, SI-E
gruppe kennengelernt haben. Die Grundzahl 7 Wlll'(l:j 'm;d-
gef‘ulmien. Wiirde sie gefunden, so wiire die hier vertr:;g .
Amnsicht niecht mehr zu halten. Dass die Urform aller Carl 0 lne
El:u:een der Gattung Dianthus nahe verwandt ist \vurdeytllll)‘l?;
5 Priiparate erbracht, die erweisen, dass eine pul;lpluide N Illf’ |
deren Wurzelspitze 90 Einheiten aufwies, in der Meta 1]1; e \1?
grosse Chromosomen hatte, deren Rauminhalt 3 mal Isw - ‘0
war wie der normaler Binheiten. Hier ist also der Bfrm?ET
erbracht, dass Nelken dazu neigen, ihre Ohromosomen fusi W‘?l:‘
ren zu lassen, und der Annahme, dass die Urform aller anjt
phyllaceen der Gattung Dianthus nahe gestanden hat 5‘“01
wen_ig Widerstand begegnen. Dieser Widerstand Wirdl:u::l;(

geringer sein, als gerade innerhalb der Gattung D-z'a--n.thuz
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mehrere polyploide Reilien aufgezeigt werden konnten. So ergab
re Federnelken sich anf dem Wege iiber 1),

sich, dass unse
ntwickelt

TLumnitzeri aus D. superbus ihnlichen Vorfahren e
haben miissen. Die Neigung zur Bildung polyploider Rassen
ist jedenfalls innerhalb der Gattung Dianthus nachgewiesen,
sowie ihre Anlage zu Fusionen homologer Einheiten.
Wiihirend aber bei der Gattung Dianthus Bliitengrosse und
Duft mit dem Polyploiditiitsgrad zunehmen, finden wir recht
oft bei den stammesgeschichtlich jiingeren Gattungen eine
Abnahme der Fertilitiit und demgemiiss auch eine starke Ein-
schriinkung der Pollenzahl. Solche Arten wie die kleinbliitigen
artien, Saginen, Stellarien, Arenaria und Holos-

Cerastien, Minu
hen dentlich zu

tenm sowie die beiden Honckenya — Rassen ge
apomiktischen Fortpflanzungs — methoden iiber. Aeusserlich
erhalten am Verschwinden der Bliitenteile sichtbar
caum Insekten, auch nicht die
n werden,

ist dies V
sowie an der Tatsache, dass
kleinsten, in den wenig sichtbaren Bliiten gefunde

Da innerhalb der Caryophyllaceen alle Grundzahlen von 15

bis 8 gefunden wurden, 8o konnten 8 Gruppen aufgestellt wer-
einzelnen Gattungen ihrer Grundzahl nach bei-

den, denen die
geordnet wurden. Kinige Gattungen wurden so getrennt, dass
Diese Gruppen

sie verschiedenen Gruppen zugeteilt wurden,
rsehiedenen Sektionen im System von Ascher-
Dureh karyologische Messungen wurden somit
Systemafik

entsprechen ve
son-Graebner.
lediglich Tatsachen anterstrichen, die schon der
bekannt waren.

Ausserordentlich reizvoll sind ferner die B
Karyologie zur Oekologie, wie sie sich aus meinen
ergeben haben. Mit dem Uebergang zu einem hheren Polyploidi-
tiitsgrade werden andere Lebensrinme erobert. So findet sich
das Cerastium triviale mit n = 72 in anmoorigen Wiesen, wiili-
ormen mit niederen Genomsiitzen auf Aeckern und an

eziehungen der
Arbeiten

rend If
Wegriindern vorkominen. C. glomeratum mit n = 36, das dem

C. triviale nahe verwandt ist, lebt anf bestem Weizenboden an

feuchten Senkungen und C. tetrandrum aus der gleichen Ver-
wandtschaft mit ihnlichem C/KL kommt nur in Diinentilern

unserer Nordseeinseln vor. C. tomentosum und eandidissimum,

Hornkriuter aus Italien und G viechenland, gind zu Gartenpflan-
16
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zen geworden, und C. arvense lebt anf entkalkten Boden der
Morinenschuttkipfe. Honckenya mit n = 24 fand ich am Schlei-
bach an der Ostseekiiste und die Rasse mit n = 32 im salzhal-
tigen Sand der Nordsee, wo sie unter viel schwierigeren Bedin-
gungen lebt als am Schleibach. Seleranthus annuus ist zuom
Ackerunkraut der Geest geworden und Se. perennis findet sich
an Wegriindern der sandigsten Geest. Die diploiden Nelken
sind so selten, dass sie z.T. staatlich geschiitzt worden sind,
wiilirend die polyploiden Vertreter dieser Gattung sich durch
Stecklinge vermehren und gewissermassen wie Unkviiutern
wachsen. Die diploiden Nelken vertragen Kalk und Stickstoft
im Boden offensichtlich nicht, wiihrend die polyploiden mit
Jedem Boden vorlieb nehmen.
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