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MunTzING (1936) hat in seiner letzten umfassenden Arbeit zum Poly-
ploiditatsproblem Stellung genommen. Er weist darauf hin, daB intra-
spezifische Polyploide sich von ihren vermuteten Ursprungstypen
niederen Polyploidititsgrades durch Zunahme der GréBenordnung
gewisser Organe oder gar im Habitus unterscheiden. Er berichtet von
4-Typen, die dicker und héoher sind als die entsprechenden 2-Typen bei
dunklerem Blattgriin, gréeren Bliiten, breiteren und lingeren Blittern
und gréBeren Samen. Jedoch nicht immer wirkt sich ein hoherer Poly-
ploiditétsgrad in der Betonung eines auffilligen Merkmals aus. Wahrend
gelegentlich kleinchromosomige Polyploide Gigaseigenschaften zeigen,
gibt es kleinwiichsige Polyploide, bei denen zwischen der Zahl und Grofle
der Organe und der Zahl der Chromosomen keine Beziehungen zu bestehen
scheinen. Wenn keine Korrelation zwischen dem Ausbildungsmodus
der Organe und den Chromosomen angenommen werden kann, so soll
nach MtNTzINgs Annahme ein Optimum fiir das Anwachsen der Chromo-
somen bestehen, jenseits dessen die Arten winziger und tiberhaupt weniger
lebensfihig werden, um uns im Grenzfall als véllig lebensunfahig ent-
gegenzutreten.

Dieser Ansicht MtNTziNgs pflichtet FaceruinD (1937) bei. Er weist
auf RanporpHs Zea &8 mays hin, der als wenig lebensfihiger Zwerg
erscheint. Diese Tatsache kann er sich nur mit Hilfe der Theorie MtxNT-
ziNgs erkliren. Andererseits hat v. WETTSTEIN mit der Zunahme des
Polyploidititsgrades eine Zunahme der Zellengrofe und gleichzeitig
eine Abnahme der Zellenzahl nachgewiesen, so daB hiermit das Gleich-
bleiben der Kérpergrofie oder gar ihre Abnahme bei zunehmender Chromo-
somenzahl einleuchtend erkliart werden kann. In anderen Fallen scheint
dagegen die ZellengroBe mit zunehmendem Polyploiditatsgrad ab-, die
Zellenzahl dagegen zuzunehmen. So kann die Bedeutung der Polyploidie
in positivem oder negativem Sinn in die Erscheinung treten. Auch
scheinen innerhalb der Gattungen Grenzwerte zu bestehen, ober- und
unterhalb von denen die Bedeutung der Polyploidie zu- oder abnimmt.
Ferner weisen beide Forscher darauf hin, dal Chromosomen-Diminution
oft Kernschrumpfung und Zellverkleinerung nach sich ziehe, so daB
selbst im Fall hoheren Polyploidititsgrades Riesenwuchs nicht in die
Erscheinung treten kann. Auch besonders groBe Chromosomen konnen
als Ursache fiir Gigaswuchsformen angesehen werden, wie TiSCHLER
(1918) fiir Phragmites communis f. pseudodonax nachgewiesen hat. Ferner
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tindet FacrrLIND, dall die ChiromosomengroBe fast gesetzmiBig mit dem
Polyploiditdtsgrad abnimmt, so daf die Gesamtmasse der Chromosomen
durch Polyploidie nicht wesentlich erhéht wird. Damit miiite nach dem
bisher Gesagten in vielen Féllen die Bedeutung der Polyploidie illusorisch
werden, weil eine besondere Wirkung der Polyploidie zunichst auf Gen-
anbdufung zurtickgefithrt werden mulb.

Da es sich in den beiden angefiihrten Arbeiten um grofi angelegte
Zusammenfassungen eigener Ergebnisse und solcher fremder Forscher
handelt, so geht aus dem Gesagten deutlich hervor, daBl Polyploidie.
innerhalb der Gattungen, zum mindesten aber innerhalb der Familien,
ganz verschiedenartig wirken kann. Es erscheint also notwendig, dies-
beziigliche eindeutige GesetzmaéBigkeiten, die sich bei der cytologischen
Untersuchung einer Pflanzengruppe ergeben haben, zur Sprache zu
bringen. Weil ich bei der Behandlung der Gattung Dianthus (RoH-
WEDER 1934) auf diese Dinge wenig Wert legte, die mir fiir das Gesamt-
problem der Polyploidie jetzt wesentlich erscheinen, so méchte ich in den
folgenden Ausfithrungen hieriiber einige Worte sagen, welche die bereits
vertffentlichten diesbeziiglichen Gedankenginge ergénzen sollen.

Seit 1927 habe ich 71 Arten der Gattung Dianthus in ihren natiir-
lichen Lebensgemeinschaften untersucht und Kerne sowie Chromo-
somen der Spétdiakinesen messend miteinander verglichen. Dabei
fand ich die bereits verdffentlichten GesetzméBigkeiten, die das Poly-
ploiditétsproblem angehen. Diese sagen etwa aus, dafl mit steigendem
Polyploidititsgrad das vegetative Wachstum zu- und das generative ab-
nimmt. Die diploiden Nelken der Heiden und Hochgebirge sind zarte,
empfindliche Pflanzen, die Kalk und andere Diingermittel des Menschen
nicht vertragen. Die 6-Typen dagegen wachsen in jedem Boden wie
Unkraut, lassen sich durch Ableger vermehren, bilden méchtige Rasen
und Polster und verlingern ihre Bliitezeit, wobei Bliitenduft und Farbe
der Petalen zunehmen. In der erwihnten Arbeit behandelte ich in diesem
Zusammenhang lediglich die Polyploiden, weil mir der ihnen zukommende
hohe Grad an Vitalitit eben nur da aufgefallen war. Die Diploiden der
einzelnen Gruppen, die durch die Zisuren der Chromosomen-Kernraum-
messung entstanden waren, hatte ich auf ihren Vitalititsgrad nicht
untersucht. Dies soll in den folgenden Zeilen nachgeholt werden. Es
wird sich zeigen, dall schon mit der GréBe der Einzelchromosomen und
dem Chromosomen-Kernraumverhaltnis die Vitalitat der Axten der
Gattung Dianthus zunimmt.

I. Die Untersuchungsergebnisse der Gaftung Dianthus, soweit sie den
Zusammenhang zwischen Chromosomenmasse- oder Chromosomen-
Kernraumverhdilinis eimerseits und Vitalitidt andererseits betreffen.
Um den Vitalititsgrad einer Art einigermaflen sicher bestimmen zu

kénnen, erscheint es erforderlich, sie nicht nur im Kulturversuch, sondern
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vor allen Dingen in der freien Natur selbst zu beobachten. Darum habe
ich in diesem Zusammenhang mit Vorzug die in der Provinz Schleswig-
Holstein beheimateten Dianthi miteinander verglichen, weil ich ihre
Standorte von Kiel aus leicht aufsuchen konnte. Damit erreichte ich,
daB ich vor allen Dingen solche Arten miteinander verglich, die auf
gleicher geographischer Breite zwischen Ostsee und Nordsee etwa den
gleichen klimatischen Bedingungen ausgesetzt sind.

1. Dianthus Armeria L.

Die Art gilt wegen des vorliegenden Herbarmaterials als heimische
Art der Provinz Schleswig-Holstein und hat in TiscHLERs Arbeit von
1935 unter Nr. 114 Platz gefunden. Sie ist hier allerdings mit einem
Ausrufungszeichen versehen worden, wodurch zum Ausdruck gebracht
werden soll, dafj sie in der Provinz wohl noch nicht bodensténdig geworden
ist. Ich mochte dem hinzufiigen, daB ich sie in den 10 Jahren, die ich
mich um die Caryophyllaceen bemiihe, in unserer Provinz trotz eifriger
Forschung noch nicht gesehen habe. Auch ist von Mitarbeitern der
floristischen Arbeitsgemeinschaft Schleswig-Holsteins in dieser Zeit
niemals ein Vertreter dieser Art gefunden worden.

Der letzte Nachweis von D. Armeria in der Nihe von Kiel an der
Ostseekiiste stammt aus dem Jahre 1913. Vor rund 60 Jahren fand
Hexnivas ein Exemplar in der Néhe der Kieler Sternwarte, und aus dem
Jahre 1868 stammt die berithmt gewordene Pflanze des schleswig-holstein-
schen Provinzialherbars, welche Pramr bei Hohwacht an der Ostsee
entdeckte. Erginzen wir diese Angaben durch die bemerkenswerte Tat-
sache, daBl FRITSCH in seiner ausgezeichneten Flora von Osterreich von
D. Armeria in bezug auf Vorkommen und Standort keine genaueren
Angaben macht, sondern nur die Tatsache ihres Vorkommens erwéhnt,
und daB Huer berichtet, unsere Art finde sich ,zerstreut und meist
einzeln an Waldrindern, buschigen Abhéngen, sonnigen Hiigeln, in
lichten Wildern, Kastanienhainen, Weinbergen und Wegrdndern®, so
erhalten wir den Eindruck einer unsteten, bald hier, bald da erscheinen-
den Art, deren Okologie schwer zu ergriinden ist. Wenn sie nirgendwo
in geschlossenen Bestinden vorkommt, kann man auch ihren Anteil an
der Besiedelungsdichte einer Bodenfliche nie richtig bewerten und wird
sie immer als Adventivpflanze ansprechen, von der nicht sicher an-
gegeben werden kann, wo sie zu Hause ist oder wo sie ihr Lebensoptimum
findet. Man wird dann auch nie aussagen konnen, iiber welche besonderen
Krifte und Fahigkeiten eine solche Art verfiigt. Das Unstete und Haltlose
héingt offenbar mit der geringen Lebensdauer zusammen. Wenn die
Pflanze in ihren vielen Friichten die sehr zahlreichen Samen zur Reife
gebracht hat, stirbt sie ab. Die Wurzel ist in keinem Fall den unwirt-
lichen Verhéltnissen im Winter gewachsen. Die perennierenden Pflanzen
der Umgebung breiten sich dann iiber die Stelle, wo die abgestorbene
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Pflanze gestanden hat, aus. Wenn der Friihling das frische Griin bringt,
werden die jungen Siamlinge, soweit sie inzwischen ihre Wurzeln ins
Erdreich haben treiben konnen, gar leicht iberwuchert und erstickt.

Daher scheint die Erhaltung der Art wesentlich vom Menschen ab-
zuhingen, der gelegentlich geschlossene Pflanzenbestdnde durchbricht
und so fiir Adventivpflanzen geeigneten Boden schafft. Nur so 146t sich
das zerstreute Auftreten von D. Armeria in der nichsten Nahe mensch-
licher Gewese erkliaren. Die Art ist diploid und hat, wie viele Pflanzen
mit einfacher Erbmasse, zwar starke geschlechtliche Potenzen, dafiir
aber auffallend geringe vegetative Ausbreitungsmoglichkeiten.

Die Reifeteilungen liegen auBerordentlich frith, wie ich dies sonst
nur bei Stellarien beobachten konnte. Die Phasen der Meiosis losen
einander in schnellem Tempo ab, so dall die Erfassung der Metaphase
auf Schwierigkeiten stoBt. Es liegen diese Beobachtungen durchaus im
Sinne MUNTzZINGs (1936, S. 294), der fiir eine Verlangsamung der Bliiten-
entfaltung in vielen Fillen Polyploidie verantwortlich macht. Auch die
1934 von Nisurvama am Hafer gemachten Beobachtungen, dafl Pflanzen
mit niedriger Chromosomenzahl eine geringe Kilteresistenz besitzen,
wird durch diese Art in auffallender Weise bestétigt. So verdarb mir
ein Nachtfrost im Anfang Mai 1929 meine im Freien gezogenen Kulturen
von D. Armeria, wahrend die polyploiden Nelken die Kilte vertrugen.

Der Rauminhalt der Chromosomen in der Spétdiakinese betragt nur
0,385u3. Er fafit also nur die Hilfte von dem der folgenden Art. Der
Kern ist im Verbéltnis zur Chromosomenmasse mit 262y recht gro8,
so daf} das mit C/KL bezeichnete Verhiltnis zwischen Chromosomen-
masse und dem lichten Kernraum den minimalen Wert von 1/732 erhalten
konnte. Die angefithrten GroBen sind Grenzwerte, wie sie kleiner inner-
halb der Caryophyllaceen nicht gefunden wurden. Dem entsprechen die
Unbestiandigkeit der Art, die geringe Wurzelbildung, die Unféhigkeit,
Ausliufer, Ranken und Blattrosetten anzulegen, die geringe Leucht-
wirkung der dunkelroten, unscheinbaren Bliiten, die mangelhafte Honig-
absonderung und das voéllige Versagen des Wiedererginzungsvermogens.
Wenn Facrrrinp (1937) als bewiesen annimmt, dall Polyploide in der
Lage sind, Neuland zu erwerben, so kann von dieser diploiden Art mit
Bestimmtheit behauptet werden, dafl sie hierzu nicht in der Lage ist,
wenn sie auch immer wieder den Versuch dazu macht, was wir aus dem
sporadischen Auftreten der Art schlieBen konnen. Andererseits bringt
die Pflanze es fertig, alle Phasen von der Keimung bis zur Samenreife in
3 Monaten zu durchlaufen. Die in den Blattwinkeln der oberen Blatter
stehenden doldenartigen Wickel blihen fast geschlossen auf und ver-
blithen in wenigen Tagen. Die Merkmale dieser Diploiden sind etwa die
gleichen, die FacerrIND (1937) fiir gewisse N-Typen (Normaltypen)
auffithrt und stehen an keiner Stelle mit seiner Zusammenfassung im
Widerspruch.
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2. Dianthus deltoides.

Auch von dieser Art habe ich bereits 1934 die Ergebnisse meiner
cytologischen Untersuchungen verdffentlicht. Ich méchte sie aber im
Rahmen dieser Arbeit, die den Vitalitdtsgrad der Arten behandeln soll,
nicht entbehren, da sie geeignet ist, die Steigerung der Vitalitit mit
Zunabme des C/KL zu erweisen. D.deltoides nimmt in mancher Be-
ziehung zwischen der schwach lebensfihigen D, Armeria und lebens-
kréftigeren Formen eine vermittelnde Stellung ein.

Der Rauminhalt der Chromosomen (VO = 0,79 u3) ist iiber doppelt
so gro wie der von D. Armeria (VC = 0,385 43). Damit diirfen wir
annehmen, daB} die Summe der Gene, welche in beiden Arten den Nelken-
typ bedingen, in D. deltoides mehr als verdoppelt vorliegt, womit die
beobachtete Steigerung der Lebensfihigkeit der Art in Zusammenhang
gebracht werden kann. Das cytologische Maf} fiir den gesteigerten
Lebenswillen unserer Art sehe ich in der Chromosomen-Kernplasma-
relation, die ich als reichlich doppelt so grof erfand wie bei D. drmeria
(C/KL = 1/352 gegeniiber 1/732). Diesem Befund entspricht die Tat-
sache, daB D, deltoides mehrjihrig ist und somit nicht in jedem Winter,
wenn die Samen gereift sind und die Bliitentriebe verwelken, vom
eroberten Standort weichen mulB}, wie D. Armeria.

D. deltoides wird in unserer Provinz als gute Art der heimatlichen
Flora zugerechnet, weil sie sowohl auf den Sandflichen der letzten Ver-
eisung als auch im Gebiet der alten Geest gesunde und lebenskraftige
Bestinde aufweist. Wo sie allerdings mit kalkhaltigem Boden oder gar
mit Ton in Berithrung kommt, verschwindet sie wieder, wie ich dies
bereits 1934 feststellte. Dies Verhalten stimmt mit den Beobachtungen
wohl iberein, auf die sich AscHERsoN-GRABNER und HEcr stiitzen,
wenn sie als Standorte der Pflanze trockene Wiesen, Raine, Waldrinder,
Sandfelder, Fohrenwilder, trockene Flachmoore, Sand- und Kiesbsden
auffithren.

Wenn die Art, wie ASCHERSON-GRABNER ausdriicklich betonen, in
Norddeutschland auch auf Lehmboden gefunden worden ist, so mufl
demgegeniiber gesagt werden, daf hier in Schleswig-Holstein die Funde
auf Lehm oder gar Ton immer seltener werden. AuBerdem konnte ich
feststellen, daB solche auf Lehm wachsenden Pflanzen kaum keimkriftige
Samen hervorbringen. Auch erwies sich ein erheblicher Prozentsatz der
Pollenmutterzellen bereits in frithem Entwicklungsstadium als degene-
riert; Pflanzen dagegen, die ich bei Husum auf dem kalkarmen Boden
der RiBeiszeit fand, lieferten normale Teilungen.

Die Antheren von . delfoides bilden rund 63% Pollen mehr als die
von Armeria. Die Fertilitit hat also mit Zunahme der Chromosomen-
grifBe ebenfalls zugenommen. Auch ist bei unserer Art eine Verlingerung
der Antheren um 44% zu verzeichnen. Die Stadien der Meiosis folgen
nicht so hastig aufeinander wie bei D. Armeria. Die Metaphase wird
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infolgedessen hiufiger und leichter gefunden als bei der vorigen Art.
Die Bliiten sind im Vergleich mit D. Armeria geradezu als prahlerisch
zu bezeichnen. Der Duft ist nicht stark, aber wahrnehmbar. Die Grund-
achse ist verzweigt und treibt nichtbliihende Triebe, was ich bei D, Armeria
nie sah. Aus abgeschnittenen Stengeln kann unsere Art, wie jede andere
diploide Nelke, keine Wurzeln treiben. Wird sie vom Sande iiberschiittet
oder von Fikalien iiberdeckt, so geht sie ein, was ich mehrfach beob-
achten konnte. Das Regenerationsvermdgen, die vegetative Triebkraft
und die Widerstandskraft gegen die giftige Wirkung von Kalk oder
Stickstoff erscheinen zwar der vorigen Art gegeniiber erhéht, sind aber
doch noch recht schwach ausgebildet.

Die Stelle, an der ich die Fixierung von D. delfoides vornahm, befindet
sich etwa 6 km siidlich von Ratzeburg am Ausgang des Dorfes Schmilau
am Wege zum nahen Kénigsmoor am Rande eines alten, wenig befakrenen
Feldweges. Der Boden ist hier mit einer dichten Schicht verfilzter
Pilanzen bedeckt, deren Wurzeln aus der torfigen Unterlage absterbender
Pflanzenteile die nétigen Bodensalze mit dem Wasser aufnehmen.

Die Versuche, unsere Art im Kieler Botanischen Garten einzubiirgern,
sind mehrfach gescheitert. Nach 1, 2 oder hochstens 3 Jahren einiger-
maBen gesunden Wachstums ging sie ein. Es handelte sich um Pflanzen,
die ich von ihren natiirlichen Standorten entnahm und in den Garten
an geeigneten Stellen anpflanzen lieB. Diese Beobachtung scheint einer
anderen zu widersprechen, nimlich der, daB Girtnereien Formen der
Art vertreiben, die sich als recht dankbare Gartenpflanzen in alpinen
Anlagen erweisen. Diese Formen sind méafiger im Wuchs, bestocken sich
mehr als die wilden Formen der Heiden und haben gréBere, auffilligere
Bliiten, die sich durch erhéhte Leuchtkraft auszeichnen. Ich habe diese
Formen noch nicht zytologisch untersucht, vermute aber, dall sie
4-Typen sind, um mich der Ausdrucksweise FAGERLINDs zu bedienen.
Meine Vermutung fuflt auf der Beobachtung GampnERs (1931), der
einen D. 4-Carthusianorum fand, wihrend die heimischen Formen der
Karthédusernelke n = 15 aufweisen.

Zusammenfassend 146t sich von unserer Art aussagen, dall mit Zu-
nahme der Chromosomenmasse auf das Doppelte und mit einer Steigerung
des C/KL auf den gleichen Wert die Vitalitit zugenommen hat. Damit
ist eine Steigerung folgender Merkmale verbunden: Die Wurzel geht
tiefer in den Boden, sie wird winterfest; die Blitter werden zahlreicher
und stehen dichter, so daf ein Ansatz zur Blattrosettenbildung vorhanden
ist. In dem ibr zusagenden Lebensraum kann die Art den Kampf mit
polyploiden Arten aufnehmen, die nur schwer in ihre Bestdnde einzu-
dringen vermégen. Die Bliiten werden grofler; sie brechen mehrere
Wochen frither auf als die der einjahrigen Armeria-Nelke. Die Bliitezeit
ist verlingert, der Duft verstirkt. Die Lénge der Antheren zur Zeit der
Metaphase nimmt zu, ebenfalls die Anzahl der angelegten Pollenmutter-
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zellen. Der Kern ist im Verhiltnis zur Grofie der Chromosomen kleiner,
als dies nach dem Befund bei D. Armeria erwartet werden konnte. Ab-
genommen hat dagegen die Hohe des Wuchses. Unsere Art ist schlaff im
Habitus, der bei D. Armeria als straff bezeichnet werden muB.

3. Dianthus silvestris und Formn subacaulis WULF.

Abweichend von meinem Programm, das lediglich die Behandlung
schieswig-holsteinischer Nelken der geographischen Breite Kiels vorsah,
bringe ich eine Art aus den Dolomiten, da diese besonders geeignet ist,
gewisse Funktionssteigerungen bei zunehmender Chromosomenmasse
und steigendem C/KL anzuzeigen.

D. silvestris wurde in den Dolomiten im Rauhbachtal oberhalb von
St. Vigil in einem urtiimlichen, von Menschen kaum beriihrten Bestand
angetroffen und cytologisch untersucht. Er erreichte hier eine Héhe von
40 cm und dariiber. Je weiter ich die Pflanze den Wildbach hinauf ver-
folgte, um so kleiner wurde sie, bis sie oberhalb der Faneshiitte am Siid-
abhang des Limosees an einem nach Stiden geneigten Steilhang kurz vor
der Vegetationsgrenze in die kurzstengelige Form subacaulis liberging.
Hier wurden abermals Fixierungen vorgenommen. AuBer durch ihre
Kurzstengeligkeit unterscheidet sich die Form subacaulis von der Stamm-
form silvestris-inodorus noch durch die préichtigen, leuchtenden Bliiten
und die tief braune Kelchrohre, die an der Sonnenseite oft fast schwarz
erscheint.

Der cytologische Befund bestitigte die nahe Verwandtschaft der
beiden Rassen. Die Chromosomengrée und der Kernraum zeigten keine
meBbaren Unterschiede. Das C/KL wurde in beiden Fillen mit 1:92
festgelegt. Aber in der Anzahl der gebildeten PMZ zeigten sich insofern Ver-
schiedenheiten, als die Form an der Vegetationsgrenze 43,5 % weniger PMZ
ausbildet als die Stammform im 1000 m tiefer gelegenen, von Hochwald
rings eingeschlossenem FluBtal, in dem die Winde ihre austrocknende
Wirkung lingst nicht in dem MaBe entfalten konnen wie im baumlosen
Hochgebirge. Die sichtbaren und meBbaren Unterschiede im Phéinotyp
der beiden Formen scheinen erblich zu sein, weil die im Kieler Garten
gezogenen Pflanzen beider Rassen ihre Form bewahrten. Sie gingen
allerdings beide bald ein. Beide Formen sind diploid. Sie vertragen
fruchtbare Boden nicht; an den Standorten befanden sich die Wurzeln
in torfiger Unterlage. Die Art meidet offensichtlich die Nihe der
Menschen.

Die Fihigkeit, in héhere Gebirgsregionen vorzudringen, hat unsere
Art mit D. alpinus, D. glacialis und D. neglectus gemein. Die gesunde
Lebenskraft des D. silvestris kommt durch die hohe Zahl der gebildeten
PMZ zum Ausdruck, welche mit 670 bzw. 380 selbst die des D. Carthusia-
norum um das 2,58fache bzw. um das 1,45fache iibertrifft und die von
D. deltoides gar um das 3,44fache bzw. um das 1,95fache.
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Selbst die Form der Hochgebirge vermag noch mehr Pollen zu er-
zeugen als eine der vorher erwiahnten Nelken. Die Fertilitit hat demnach
auch bei dieser Nelke mit zunehmendem C/KL meBbare Fortschritte
gemacht. Das Regenerationsvermogen polyploider Nelken ist jedoch
auch bei dieser Art zu vermissen.

Der Boden ist am Standort vollstindig durch Wurzeln verfilzt. Das
Wasser, welches eindringt, kann nicht abziehen. Der Untergrund ist
daher auch im Hochsommer nach langer Trockenheit feucht. Anpassung
an ausgesprochenen Wassermangel wie bei D. Carthusianorum haben
wir hier nicht zu erwarten. Entsprechend der normalen Hohe des D. sil-
vestris von 40 cm war an der Fundstelle oberhalb von St. Vigil der
Pflanzenwuchs aller hier vorkommenden Arten héher als am Limosee
an der Vegetationsgrenze. Beide Stellen waren unbeschattet und wurden
von der vollen Mittagssonne beleuchtet und erwirmt.

Unsere Art hat eine Chromosomenmasse von 4,08 u® zu verzeichnen,
wihrend D. deltoides mit VC = 0,79 4 noch nicht den fiinften Teil hiervon
aufzuweisen hat. Das C/KL mit 1/92 ist gegeniiber dem von D. deltoides
mit 1/352 etwa 4mal so groBl wie bei der Vergleichsart. Damit steht im
Einklang, daB die Summe der Pollenmutterzellen in den Antheren fast den
3,5fachen Wert der Vergleichsart bildet. Die Zunahme in der Fertilitat
lauft also fast mit der Zunahme des C/KL parallel. Interessant ist die
Abnahme dieser Zahl im Hochgebirge an der Vegetationsgrenze, wo sie auf
die Hilfte sinkt. Der Kampf um den Lebensraum wird hier so schwer,
daBl das Sparsamkeitsgesetz jeden Luxus verbietet, den die Art sich
unter giinstigeren Bedingungen in einer um 850 m geringeren Hoéhe im
Windschutz hoher Biume leisten kann. Demgemi8 hat auch die
Lange der Antheren zugenommen. Selbst bei der Form subacaulis ist
dies festzustellen. Nach dem gleichen Sparsamkeitsgesetz nimmt auch
die Honigbildung bei der Hochgebirgsform ab, so daf sie hier mit gewissem
Recht als geruchlos bezeichnet werden kann (f.inodorus). In den
Tiefenlagen weist die Art einen angenehmen Duft auf und wird hier auch
von Schmetterlingen besucht. Andererseits hat die andere Umwelt
des Hochgebirges die Schénheit und Leuchtkraft der Art zu erhdhen ver-
mocht. Vielleicht ist dies eine Wirkung des Lichtes selbst, das in gréBeren
Hohen mehr kurzwellige Strahlen aufweist als in tieferen Lagen. Die
Rosettenbildung ist in beiden Fillen gut zu erkennen, an der Vege-
tationsgrenze jedoch besser als unten im Waldgebiet. Die Blithdauer
ist gegeniiber der von D. deltoides michtig erhéht. Ich beobachtete die
Bestinde 2 Wochen, ohne dafl die Farbenpracht der mit Bliiten iiber-
siten Gebirgswiesen nachgelassen hétte. Wihrend andere Nelken
diploiden Charakters mit kleinem C/KL fast synchron aufblithen und
verwelken, schiebt sich bei unserer Art mit dem 8fachen C/KL einer
D. Armeria eine Bliitenknospe nach der anderen aus dem Wickel hervor,
bliiht aus und vergeht, bis nach etwa 3 Wochen die Bliiteperiode unserer
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Art zu Ende geht. Die Farbwirkung wird bei D. silvestris teilweise vom
Kelch ausgeiibt, der braunrot aniiuft, was besonders bei der Hoch-
gebirgsform stark in die Erscheinung tritt. Bei Nelken mit kleinerer
Chromosomenmasse ist dies nicht beobachtet worden. Das vegetative
Ausbreitungsvermogen der Art, wie es sich in der Rosettenbildung, in
der Haufung von Blattern und in der Verstirkung von Blattgriin anzeigt,
ist bei der Art stirker entwickelt als bei D. deltoides, wenn auch nicht
in dem MaBe, wie es nach der Zunahme der Chromosomenmasse vermutet
werden kénnte. Der Habitus ist straff und massig, nie schlaff wie bei der
vorigen Art. Der Stengel erreicht eine Hohe wie bei D. Armeria, ist aber
fester und widerstandsfahiger gegen Biegen und Brechen als bei D. 4r-
meria. Vielleicht 146t sich hier bereits eine gewisse Erhchung der Wider-
standskraft gegeniiber den Ca-Ionen des Bodenwassers feststellen, wie
wir sie bei polyploiden Arten zugeben miissen. Denn die Art wichst ja
auf Kalkgestein. Allerdings kommen die Wurzeln mit dem Stein selbst
wohl nie in Berithrung, da sie sich in Torf befinden, von dem die Hoh-
lungen des Gesteins angefiillt ist. Immerhin ist anzunehmen, dafl sich
der Kalk der Winde dieser Hohlungen im kohlensdurehaltigen Wasser
immer etwas losen wird.

Samtliche Merkmale, die uns bei der vorigen Art entgegengetreten
sind, erscheinen uns bei D. silvestris bzw. f. subacaulis in verstirkter
Form. Andere treten uns hier zum erstenmal entgegen.

4. Dianthus Carthusianorum L.

D. Carthusianorum ist der dritte Vertreter der Gattung Dianthus in
unserer Provinz, dessen Vitalitit eingehend und im Zusammenhang mit
dem cytologischen Befund untersucht wurde. Der Rauminhalt der
Chromosomen ergab sich als 7,7mal so grof} wie der des D. deltoides und
21,2mal so groB wie der des D. Armeria. Die Art ist diploid und vertfiigt
nicht iiber die erstaunliche Anpassungsbreite der polyploiden Dianthi;
sie iibertrifft aber die vorangehenden Arten in der Masse ihrer Chromo-
somen zum Teil erheblich. So ist es zu verstehen, dafl D. Carthusianorum
es vermocht hat, sich den iiberaus schwierigen Lebensbedingungen im
Diinengebiet der Nordseeinsel Amrum anzupassen und hier zu behaupten.

Die Pflanze wichst zwar an solchen Stellen, wo sie nicht vom Meer-
wasser bespiilt werden kann. Aber Bliiten und Blatter schmecken hier
wie alle Diinenpflanzen der Insel stark nach Kochsalz, und destilliertes
Wasser, in das man einige Bliiten der Pflanze hineingelegt hat, liefert
mit Silbernitrat eine starke Chlorreaktion. Der Diinensand, in dem die
Pflanzen wachsen, ist sehr arm an Bodensalzen aufler NaCl, das durch
den Wind vom Meer in die Diinen hineingetragen und an den Pflanzen
besonders nachts bei der Taubildung abgesetzt wird.

Als ich die Arbeit von 1934 abschlo8, war auf Amrum nur ein Fleck-
chen bekannt, wo die Art einigermaBen hiufig vorkam. Es war allerdings



und Vitalitdt innerhalb der Gattung Dianthus. 487

beobachtet worden, dafl einige Vertreter dieses Dianthus mit Rasensoden
nach Norddorf verschleppt worden waren. Nach meinen Beobachtungen
im vorigen Jahr und nach denen von Herrn W. CHRISTIANSEN hat sich
die Art aber siidlich des Dorfes in den letzten Jahren méchtig ausgebreitet,
so daB bereits mehrere Weiden mit ihr iibersat sind. Dies sind ebene,
mit Diinensand dick belegte, zumeist mit Rumex acetosella und Jasione,
bzw. Weingaertneria bewachsene, vor Jahren umgebrochene Heide-
flichen, die man mit Serradella und Spergel zu besetzen versucht hat.
Hier gedeiht D. Carthusianorum ausgezeichnet und breitet sich zur
Freude der Pflanzenfreunde maéchtig aus. Im letzten Jahr hat Herr
CHRISTIANSEN sie sogar am Bahndamm zwischen St. Michaelisdonn und
Meldorf an der Westkiiste der Provinz beobachtet. Es ist also mit einer
weiteren zahlenméBigen Zunahme der Nelke in der Provinz zu rechnen.
Wenn die Ausbreitung der Art an den beschriebenen Standorten auch
zumeist mit Bodenbewegungen, die durch Menschenhand verursacht
wurde, im Zusammenhang steht, so ist hieraus doch auf einen gesteigerten
Lebenswillen zu schlieBen, weil sich eine Reihe kampfkraiftiger Unkriuter
dhnlich verhalt. /

Diesem gesteigerten Lebenswillen der Art entspricht das hohe C/KL,
welches das von D. delfoides um das 4,75fache iibertrifft. Hiermit stehen
auch die kraftige Wurzelentfaltung und die Bildung von Schoflingen im
Zusammenhang, sowie die Widerstandskraft gegeniiber den Winter-
schiden und das hohe Alter, das die einzelne Pflanze erreichen kann. So
habe ich in meinem eigenen Garten in Kiel einen D. Carthusianorum aus
Amrum bereits 7 Jahre in kréftigem Zustand stehen, wéihrend ein
D. deltoides, den ich aus der Ndhe von Husum in den Botanischen Garten
von Kiel verpflanzte, bereits nach einigen Jahren einging, trotz der
sorgsamen Pflege durch sachkundige Gértner.

Die in Schleswig-Holstein beobachtete hohere Anpassungsfihigkeit
unserer Art steht im Einklang mit den allgemeinen Standortsangaben
von ASCHERSON-GRABNER betreffend D. Carthusianorum, zu dem die
von mir untersuchte Form gehért: ,,Meist an trockenen und sandigen
Orten, in den Ebenen und niederen Lagen im mittleren und nérdlichen
Gebiet die verbreitetste Rasse, aber auch in Gebirgen, dort auf trockenen,
mageren Wiesen. . .“; und HrgI schreibt von ihr: | Ziemlich haufig, doch
nicht iiberall, auf sandigen Hiigeln, in trockenen Waldern, auf Heide-
wiesen, Sandsteppen, an sonnigen Grashingen,\Démmen, Eisenbahn-
dimmen, Ackerrindern, Felsen...“ Auch Heais Angaben iiber die
,;ausdauernde und dichtrasige™ Wuchsform unserer Art und iiber die
,,kriechende und dstige Grundachse®, die ,,sterile ind blithende Sprosse®
treibt, bilden eine ausgezeichnete Erginzung zu dem, was oben und ein-
gangs von unserer Nelke gesagt wurde. Die Erhéhung der Lebenskraft
unserer Art, verglichen mit derjenigen der beiden vorher behandelten
Dianthi, findet ihren zahlenméiBigen Ausdruck im durchschnittlichen



488 Heinrich Rohweder: Beziehungen zwischen ChromosomengréBe

Durchmesser und der Linge des Antherenraumes mit 23,6 4 gegeniiber
19,3 u und 520 11 gegeniiber 420 u bei D. deltoides und 21,44 bzw. 300 u
bei D. Armeria.

Die Anzahl der in einem Antherenfach zur Ausbildung gelangenden
PMZ betrigt bei unserer Art 260 im Vergleich mit .D. deltoides, wo nur
195, und mit D. 4rmerie, wo nur 120 im gleichen Raum angelegt werden.
D. Carthusianorum ibertrifft den D. delfoides also im Durchmesser des
Antherenfaches um 22,2%, in der Lénge des Antherenfaches um 23,8%
und in der Zahl der im Fach angelegten PMZ um 33,3%, und D. Armeria
wird in den gleichen Gréflen um 10,25, 72,5 und 116,5% tbertroffen.
Da die C/KL der 3 Nelken D. Armeria, D. deltoides und D. Carthusia-
norum sich verhalten wie 1:2:10, so ist zu schlieBen, dall mit steigendem
Chromosomen-Kernraumverhiltnis die Lebenskraft zwar zunimmt,
aber keineswegs in einfacher, linearer Funktion.

Die durch MUNTzZING herausgestellte langsamere Reifung polyploider
Bliiten wurde hier fiir Nelken mit groBerer Chromosomenmasse beob-
achtet. So muBte D. Carthusianorum einen Monat spéter fixiert werden
als D. deltoides. Aber die erstaunliche Regenerationsfahigkeit der poly-
ploiden Nelken und ihre Anpassungsfahigkeit an néhrstoffreiche Boden
gehen auch dieser diploiden Pflanze ab, wie ich in langjéhrigen Zucht-
versuchen beobachtet habe.

Der Lebensraum, den unsere Art sich auf der Nordseeinsel Amrum
erobert hat, befindet sich auf dem Ausliufer einer-alten Diine. Der Sand
liegt hier nicht sonderlich tief, so daB der Diinentalboden der alten Geest
von den Wurzeln der Pflanzen erreicht werden kann. Die Wurzeln
stehen aber den groBten Teil ihrer Linge im trockenen Sand und besitzen
die Fihigkeit, diesem die geringsten Spuren an Wasser zu entziehen.
Dabei muf auch der nicht geringe osmotische Gegendruck, welchen das
mit dem Regen aus der Luft mitgerissene Kochsalz erzeugt, iiber-
wunden werden.

Der Nachweis, daff unsere Art dem D. Armeria und D. deltoides an
Vitalitdt iiberlegen ist, ergab sich als ziemlich einfach. DaB sie aber auch
dem D. silvestris iiberlegen ist, ist schwerer zu erweisen, da beide Arten
in so verschiedenen Gebieten leben, wie Diinensand und Hochgebirge
sie darstellen. Immerhin ist folgendes zu beachten. Wenn auch zu-
gegeben werden muB, daB8 D. silvestris sich mit geringen Spuren des fiir
diploide Nelken scheinbar giftigen Ca auseinanderzusetzen hat, so wird
doch die Uberwindung des hohen osmotischen Druckes, den NaCl im
Bodenwasser erzeugt, und die Anpassungsfahigkeit den trockenen Diinen-
sanden gegeniiber mit der grofleren Chromosomenmasse und dem
groBeren C/KL in Verbindung gebracht werden miissen. Auch die Tat-
sache, daB sich D. Carthusianorum im Kieler Garten gut kultivieren 148t,
was man vom D. silvestris ganz und gar nicht behaupten kann, wird mit
der Erhohung des C/KL zusammenhiingen. Ferner deutet die stark rote
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Farbe unserer Art auf eine Verstirkung des Farbfaktors gegeniiber
D. deltoides wie auch dem D. silvestris gegeniiber hin. Auch die Fihig-
keit, in die Ebene hinabzusteigen, wird bei D. silvesiris vermilit, eine
Fahigkeit, durch die sich D.Carthusianorum geradezu auszeichnet,
wobei er auch die nétige Anpassungsfahigkeit fiir das Gebirge aufweist.
Nur ins Hochgebirge geht unsere Art nicht hinauf. In dieser Fahigkeit
ist D. silvestris, f. subacaulis dem D. Carthusianorum tiberlegen. Die
Festigkeit im Wuchs ist bei beiden Arten gleich. Die GréBe der Blite
ist die gleiche. Die Bliihdauer der einzelnen Bliite sowohl als auch der
ganzen Pflanze zeigt bei beiden Arten keine nennenswerten Unterschiede.
DalB D. Carthusianorum frither mit der Blite beginnt als D. silvestris,
hingt sicher mit den verschiedenen Standorten zusammen, da im Hoch-
gebirge alle Pflanzen frither blithen als in der Ebene. Der Kelch ist bei
unserer Art braun und trockenhéutig; dies scheint als eine Steigerung des
bei D. silvestris beobachteten Merkmals der rotbraunen Kelchfarbe auf-
gefaBt werden zu miissen. Damit diirfen wir zugestehen, daB unsere
Art auch dem D, silvestris iiberlegen ist, wenn auch der Unterschied im
C/KL nur 20% betragt.

5. Dianthus superbus L.

Dianthus superbus ist die letzte Nelke der Provinz, die hier behandelt
werden soll. Die Chromosomen dieser Art sind sowohl ihrem Durchmesser
wie ihrer Gesamtmasse nach allen vorher behandelten Nelken iiberlegen.
VC mit 9 u® tibertrifft das von D. Carthusianorum mit 6,1 4 um 47,5%.
Auch der Kernraum ist groBer als bei der Vergleichsart, so dafi die C/KL
der beiden Arten sich wie 1,29:1 verhalten. In diesem Zusammenhang
ist es von Belang festzustellen, dal D. superbus in seinem Ausbreitungs-
vermogen jede andere diploide Nelke iibertrifft. Im Einklang hiermit
steht ein Anpassungsvermdgen an verschiedene Lebensraume. Hrecr
berichtet, daB die Art bei Gmeineck in Kérnten bis 2400 m ins Gebirge
hinaufsteigt. In ihrer Anpassung ans Gebirge wird sie sicher von
den hochalpinen Gletschernelken: D.alpinus, D.neglectus und D. sil-
vestris f. subacaulis iibertroffen, die zwar alle eine geringere Chromo-
somenmasse besitzen, dafiir aber nur iber eine sehr eingeschrinkte
Anpassungsbreite verfiigen, auller D. silvestris, der in sdmtlichen Héhen-
lagen der Alpen zu Hause ist, in die Ebene jedoch auch nicht hinab-
zusteigen vermag. D. superbus hat aber dariiber hinaus die Fihigkeit, sich
trockenen und feuchten Wiesen, dem Torf, Waldrindern, Teichen und
lichten Waldstellen anzupassen. Es werden Wiesenmoore von HEcy
beschrieben, auf denen unsere Art mit ihren prachtigen Bliiten gréBere
Flachen einnimmt. Andererseits findet sie sich bei uns in Holstein in
lichten Eichenkratts und in den Alpen auf trockenen, mageren und
steinigen Wiesen. Soweit ich beobachtet habe, verfiigt sie in der Provinz
iiber die Fiahigkeit, sich in zwei véllig verschiedenen Lebensriumen



490 Heinrich Rohweder: Beziehungen zwischen Chromosomengréfle

zurechtzufinden, in trockenen Heiden und sumpfigen Moorwiesen. Diese
Fihigkeit ist erstaunlich. Denn es ist zwar ein bekanntes Merkmal der
Nelken, daBl sie trockene, lichte Bodenverhéltnisse bevorzugen; es ist
aber eine auffillige Erscheinung, daB eine diploide Nelke in die Moore
wandert, und zwar dieselbe Nelke, die man von trockenen, mageren
Standorten her kennt.

Bisher war mir in der Provinz nur der Standort des D. superbus im
Sarzbiitteler Kratt auf dem trockenen, sandigen Geestriicken 6stlich
von Meldorf am westlichen Geestrand unserer Provinz bekannt. Diesen
D. superbus untersuchte ich cytologisch und fand n = 15. Nun hat
Herr W. CHRISTIANSEN im Oldenburger Bruch in der Nihe der Ostsee
einen neuen Bestand dieser in der Provinz so seltenen Pflanze ausgemacht.
Sie steht hier zu etwa 80 Exemplaren an den alten, lingst nicht mehr
ausgehobenen Griben einer Moorwiese, deren Grundwasser bis dicht
unter die Oberfliche heranreicht. Der Boden ist schwarz kriimelig, wie
die zahlreichen Maulwurfshaufen beweisen; er ist also reich an Humus,
im Gegensatz zur Geest, wo die Pflanze im reinen, eisenhaltigen, gelben
Sand steht. Die Wiese wird wegen der reichen Grasbestdnde zwischen
den Griben regelmiBig geméiht und grenzt dicht an Girten, die zur
Stadt Oldenburg gehéren. Die Einwanderung von Unkriutern in dies
Gebiet ist also selbstverstandlich. Uberhaupt macht hier der Pflanzen-
bestand den Eindruck starker Stérung durch den Menschen. Zwischen
den Griben wichst D.superbus nicht mehr, abgesehen von einigen
kiimmerlichen Stiicken. Unsere Art vertrigt offensichtlich den regel-
méBigen Schnitt nicht. Das Vieh, welches hier im Sommer weidet, frifit
die Pflanze nicht, was mir die Besitzer der Moorwiese bestitigten. Die
Wiese ist erst verhiltnismiBig jungen Datums. Sie verdankt ihre Ent-
stehung den Eingriffen des Menschen, der hier Torf gestochen hat und
spiter nach Abtragung der Brenntorfschicht den Torfstich wieder ein-
ebnete, indem er die lockere, gelbe Torfmasse der Oberflichenschichten
in die Tiefe der Lécher hineinwarf und dann, so gut es ging, Erde dariiber
schiittete. Fest an diese Wiese grenzt noch ein alter, nicht eingeebneter
Torfstich. Hier wachsen nur wenig Dianthi. Vielmehr hat unsere Pflanze
ihren Hauptstandort am Rande von Griben, die nach Einebnung der
Moorlécher gezogen wurden. Somit erhalte ich den Eindruck, dafi die
Art hier einwanderte, nachdem der Mensch ansdssig geworden war und
die Brennbarkeit des Torfs erprobt hatte. Wenn wir die Zeit der end-
giiltigen Besiedlung unserer Provinz auf etwa 2000 v. Chr. Geburt an-
setzen, so haben wir Grund zu der Annahme, daf D. superbus hier erst
spiter einwanderte. Die jetzt im Riickzug begriffene Pflanze scheint
einst eine weitaus gréBere Verbreitung gehabt zu haben.

Dies stimmt durchaus mit den Angaben &lterer Autoren iiberein,
welche angeben, daB die Prachtnelke unlingst in unserer Provinz nicht
so selten gewesen sei, wie augenblicklich. So hat mein Vater sie noch
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als Kind bei Hohenwestedt, auf dem Mittelriicken der Provinz gesehen.
Der alte, von ihm bezeichnete Standort hat allerdings langst der Kultur
weichen miissen, ebenso wie auch der Standort im Oldenburger Bruch
durch Ausheben der Griaben vernichtet werden wird, wenn es nicht den
Bestrebungen der Arbeitsgemeinschaft fiir Floristik in letzter Stunde
gelingt, das Verhdngnis von dieser bei uns so seltenen Pflanze abzuwenden,
indem das Bruch unter staatlichen Schutz gestellt wird.

Es verdient festgestellt zu werden, dal D. superbus den Schnitt
nicht vertrigt, im Gegensatz zu Lychnis flos cuculi, mit der unsere Art
rechit nahe verwandt zu sein scheint und mit der sie im Oldenburger
Bruch den Standort teilt. Der durch meinen Vater, CHRISTIAN RoOH-
WEDER, bekanntgewordene Fundort bei Dellbriick im Sarzbiittler Kratt
und an der alten LandstrafBle, die siidlich der von Meldorf fithrenden
Chaussee sich entlang zieht, ist auch dem Untergange geweiht, obgleich
die Bewohner des Dorfes die Pflanze, an der sie selbst ihre Freude haben,
in erfreulicher Weise schiitzen. Meine im Herbst 1936 durchgefiihrten
Zahlungen haben ergeben, dall der Bestand gegeniiber 1933 erheblich
abgenommen hat. Das gilt fiir beide Standorte auf der Geest gleichzeitig.
Da auf Veranlassung des fritheren Landrats, Dr. Kracut, das stark zu-
gewachsene Kratt von Sarzbiittel im vorletzten Jahre gelichtet wurde, um
der Pflanze den Existenzkampf zu erleichtern, ist vielleicht auf ein
Wiederaufleben der Bestinde zu hoffen. Im letzten Jahr fand ich aller-
dings im Kratt nur noch 10 Pflanzen in kiimmerlichem Zustand und an
der Landstrafle gar nur 2.

Wenn D. superbus auch nachgewiesenermalBen eine hohe Anpassungs-
fahigkeit innerhaib der beiden beschriebenen Lebensrdume besitzt, so
vertrigt er doch Diingemittel, vor allen Dingen den Kalk und den Stick-
stoff, nicht. Dies #uBert sich darin, daf bei Pflanzen, die auf Kalk
wachsen, die Antheren degenerieren, was ich durch cytologische Unter-
suchungen feststellen konnte. Auch scheinen die an unsere Pflanze ange-
paliten Insekten, die langriisseligen Schmetterlinge, zu fehlen. Es kommt
auf der Geest allerdings der Schwalbenschwanz (Papilio Machaon )
gelegentlich vor, dessen Raupe ich an Pimpinelle saxifraga feststellen
konnte. Aber der Taubenschwanz, dem die Bestdubung unserer Art zu-
meist zugeschrieben wird, scheint hier zu fehlen. Jedenfalls ist er so selten,
daB eine Bestdubung durch ihn nicht hinreicht, um die nétige Samen-
bildung zu erwirken. Die Bliiten der Pflanze sind von kleinen Kéfern
besucht, welche hier Pollen rauben. Bei dem spérlichen Wuchs der Pflanze
werden diese winzigen Tiere nicht in der Lage sein, die Arbeit auszufiihren,
die den groBeren Insekten zukommt.

Im Sarzbiitteler Kratt und am alten Dellbrigger Krattweg wichst
D. superbus im Schatten lichter Eichen, die mit zahlreichen Faulbaum-
strauchern untermischt und von niedriger Wuchsform sind. Alte Bestinde
von Pteris aquilina und Polypodium vulgare nehmen den groBten Teil des
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Lichts fiir sich in Anspruch, halten aber den Blick der Menschen von der
selten schonen Pflanze ab.

GemalB der eingangs erwihnten VergroBerung der Gesamt-Chromo-
somenmasse unserer Art und ihres C/KL la3t sich eine weitere Steigerung
von Merkmalen oder Eigenschaften gegeniiber den verwandten Diploiden
mit geringerer Chromosomenmasse und kleinerem Chromosomen-Kern-
raumverhiltnis feststellen. Abgesehen von den Arten der giganteus-
Gruppe erscheint der Wuchs hier am héchsten. Das Bliatterwerk zeigt
seine volle Entfaltung. Die Verdstelung der oberirdischen Sprosse er-
fahrt michtige Ausmafle. Das Blattgriin ist voll und satt. Das in den
Zellen gebildete Saponin ist so wirksam, daf} selbst groBere Tiere, wie
Kaninchen, die Blatter nicht fressen, wihrend andere Nelken gelegentlich
von diesen Nagern angegangen werden. Die Bliiten entfalten bei dieser
Diploiden ihre schénste Pracht; der bekannte Name Prachtnelke fiir
unsere Art iibertreibt nicht. Die Steigerung des Bliitendurchmessers
gegeniiber der vorigen Art ist erstaunlich. Weil die Wirkung der Farbe
proportional der Flache anzusetzen ist, so nimmt sie mit dem Quadrat
des Halbmessers zu. Da der Bliitendurchmesser gegeniiber dem von
D. Carthusianorum etwa um das Doppelte zugenommen hat, so verfiigt
unsere Art iiber die 4fache Leuchtwirkung der Blite. Damit kann die
Blithperiode ganz erheblich verlingert werden, weil der Gesamteffekt
aller verfiigharen Bliiten zum Anlocken der Insekten nicht mehr erforder-
lich ist. Wenn dennoch der Erfolg dieses gewaltigen Einsatzes an wert-
voller Substanz nur recht diirftig erscheint, da sich, wie der Versuch
beweist, nur wenig keimfihige Samen bilden, so ist dies mit dem Mangel
an geeigneten Standorten und Insekten zu erkliren. Jedenfalls kann die
Uberlegenheit in der Anpassung an verschiedene Standorte als allgemein
anerkannte Tatsache gelten.

Die Kultur der Art im Kieler Botanischen Garten hat bewiesen,
daB sie gegen die von Menschen herrithrenden Einfliisse widerstands-
fahiger ist als irgendeine der vorher besprochenen Arten. Eine D. superbus-
Staude aus dem Sarzbiitteler Kratt hat sich bereits 10 Jahre im Kieler
Garten scheinbar ganz wohl gefithlt und hat jahrlich durch Bestockung
der Wurzel an Umfang zugenommen.

6. Dianthus arenarius L.

Die bisher verfolgten Gedankenginge, soweit sie die Gattung Dianthus
und die Abhingigkeit der Arten von der Chromosomenmasse und dem
C/KL betreffen, sollen ihren AbschluB finden durch eine Betrachtung des
polyploiden D. arenarius, der etwa auf gleicher geogr. Breite in den Ost-
seeprovinzen beheimatet ist.

Die Art ist tetraploid und hat n = 80 Chromosomen. Der Durch-
messer der Einzelchromosomen ist mit 0,774 x4 etwas kleiner als bei
D. superbus mit 0,832 p; aber die Gesambtmasse der Chromosomen ist



und Vitalitdt innerhalb der Gattung Dianthus. 493

wegen des hoheren Grades der Polyploidie mit 13,4 4® gegen 9u® um
49% grofer als bei D. superbus. Die Zunahme der Chromosomenmasse
betragt trotz genauer Verdoppelung der Einheiten nicht, wie erwartet
werden konnte, das Doppelte gegeniiber der Ausgangsart, sondern etwa
nur die Halfte, weil die Kinzelchromosomen kleiner erscheinen als bei
der Vergleichsart. Da die Einzelchromosomen nach Gréfe und Form
denen des D. superbus gleichen, besonders aber, weil das C/KL dem
entsprechenden Wert des D. superbus sehr nahekommt, diirfen wir an-
nehmen, da3 D. arenarius sich aus Vorfahren des D. superbus durch Auto-
polyploidie abgeleitet hat. Wenn diese Annahme richtig sein soll, muf3
nachgewiesen werden, dal D. superbus und D. arenarius in wesentlichen
korperlichen und physiologischen Merkmalen iibereinstimmen. Den
ersten Teil dieses Beweises glaube ich in meiner Arbeit von 1934 erbracht
zu haben und kann mich hier auf die kurze Bemerkung beschrianken,
dafl beide Arten, abgesehen von der Bliitenfarbe, einander so ahnlich
sind, daB nur der Kenner sie zu unterscheiden vermag. Es ist dieser
Arbeit vorbehalten, darauf hinzuweisen, dafl beide Arten auch in den
wesentlichsten physiologischen Merkmalen iibereinstimmen, daB D.
arenarius seiner Ausgangsform in gewissen Dingen iiberlegen, in anderen
wieder unterlegen ist und daB dies Verhalten auf den Unterschied im
Grad der Polyploidie zuriickgefithrt werden kann.

D. arenarius hat mit 210 gegen 295 PMZ bei D. superbus 29,4 % Pollen-
mutterzellen weniger als die Vergleichsart. Damit erscheint die tetra-
ploide Nelke, wenn sie mit ihrer mutmaflichen Stammform verglichen
wird, im Nachteil. Da der Duft des D. arenarius stirker und angenehmer
ist als der des D. superbus, so kann dieser Nachteil der Art zum Vorteil
gereichen, wenn durch Duft und Honig Insekten angelockt werden,
welche die Bestdubung der Bliiten besser gewihrleisten als dies bei
D. superbus der Fall ist. Die Verhéltnisse scheinen nun in der Tat so zu
liegen, wie eben angedeutet wurde. Da D. superbus, wie ich beobachtete,
in Schleswig-Holstein fast ausschlieflich von pollenraubenden Kifern
besucht wird, welche die Fremdbestiubung kaum bewerkstelligen kénnen,
wihrend langriisselige Schmetterlinge, wie die Macroglossa-Arten, denen
Heer die Bestaubung zuschreibt, so gut wie gar nicht vorkommen und
auch nicht durch andere Schmetterlinge ersetzt sind, so liegen die Ver-
héltnisse fur D. arenarius wesentlich gilinstiger, da er in den Sanden
ostpreuBischer Kiefernwalder und Diinen lebt, die dem Wind freien Durch-
zug gestatten und den Sphingiden bessere Lebensbedingungen bieten
als Schleswig-Holstein. Weil D. arenarius gerade dann seine Bliiten
entfaltet, wenn die Sphingiden fliegen, also im Juni und Juli, so ist es
zu erklidren, dafl die Art in ihrer Heimat gesunde, lebenskriftige Bestinde
bildet, wihrend D. superbus, der in der Provinz erst im August bis Septem-
ber und Oktober bliht, hier immer weiter zuriickgehit, weil seine Bliite-
zeit im Norden und Westen auflerhalb der Flugzeit der langriisseligen

Planta Bd. 27, 34
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Schwirmer liegt. Wir erkennen also, da mit der Abnahme an Pollen-
mutterzellen durch Zunahme an Honig und Duft wirklich eine bessere
Bestaubungsmdoglichkeit geschaffen zu sein scheint, die im Zusammen-
hang mit der Vorverlagerung der Bliitezeit der Erhaltung der Art besser
dient als die Einrichtungen der Bliite von D. superbus. Der tetraploide
D. arenarius erscheint also dem diploiden D. superbus gegeniiber in der
Physiologie der Bliiten im Vorteil.

Ferner ist der polyploide D. arenarius dem diploiden D. superbus in
der Veristelung seiner Grundachse iiberlegen, wodurch die Polsterbildung
der Art ermdglicht wird. Gerade diese Geschlossenheit der Bestinde,
welche durch blithende und nichtblithende Stengel bewirkt wird, erweist
sich als erfolgreiches Mittel, unliebsame Nachbarn fern zu halten. Der
Rasen des D. arenarius ist so dicht, dafl Keimlinge und jiingere Fflanzen
von der geschlossenen Masse stark schattender Triebe erstickt werden.
Diese geschlossenen Bestinde des D. arenarius liefern der Pflanze
noch einen weiteren bedeutsamen Vorteil. Die Knospen der massigen
Polstzr blithen fast gleichzeitig auf und bilden ein weilles, duftendes Meer,
wodurch die geeigneten Besucher besser angelockt werden, als wenn
zu einer Zeit, wo die Néchte schon kalt werden, im Schatten von Eichen
hier und da eine einzelne D. superbus-Bliite ihren Duft aushaucht.

Dazu kommt eine Anpassungsbreite, welche die des D. superbus
weit in den Schatten stellt. Wihrend dieser auf Torfwiesen, Moor- und
Krattboden zu finden ist, also auf Béden, welche in entsprechender Auf-
bereitung mit der Zeit an Korn und Wiesengras hinreichende Ertrige
liefern, hat sich D. arenarius dem weifen Diinensand angepaft und hat
. es hier bis zu der Vollkommenheit von Carex arenaria, Elymus arenarius
und Psamma arenaria gebracht. Alle 3 Vergleichspflanzen sind polyploid.
Damit ist gezeigt, daBl bei der Besiedelung des reinen, diirren und zum
Teil salzhaltigen Sandes die Polyploiden den Diploiden iiberlegen sind.
Der grofie Vorteil der Polyploidie gegeniiber den Diploiden bei der Be-
siedelung schwieriger Lebensrdume kann kaum klarer in die Erscheinung
treten, als beim Vergleich von D. arenarius mit ihrer mutmaBlichen
Stammform D. superbus. Wahrend D. arenarius Schritt fir Schritt die
Diinen der Ostsee und andere Sande erobert, wird seine mutmaBliche
Stammform vom polyploiden Konkurrenten unaufhaltsam beiseite ge-
dringt.

Auch erscheint die Widerstandskraft des D. arenarius gegen die Gifte,
die der Mensch durch seine Diingestoffe in den Boden hineintrigt, dem
D. superbus gegeniiber erhoht. Der nachweislich seit iiber 30 Jahren
im Kieler Botanischen Garten befindliche Rasen von D. arenarius steht
hier zwar auch im Sand wie in seiner Heimat; aber die Unterlage ist im -
Botanischen Garten bedeutend besser als sie je in den ostpreuBischen
Sanden sein kann. Da der Rasen Jahr fiir Jahr in gleicher Uppigkeit
blitht und Degenerationserscheinungen in seinen Antheren nicht beob-
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achtet werden konnten, erscheint die obige Annahme gerechtfertigt. Vor
2 Jahren wurde ein D. arenarius-Rasen im Alpinum in gute Gartenerde
gesetzt. Der Rasen hat sich inzwischen mdichtig entfaltet und bereits
2mal reich geblitht. Das hétte sich keine diploide Nelke gefallen lassen.

Was nun die Verbreitung der Art angeht, so erscheint sie auf den
ersten Blick dem D. superbus unterlegen, da sie lediglich im Ostseegebiet
nachgewiesen worden ist. Hs ist aber sehr wohl mdglich, daB sie im
européischen und asiatischen Ruflland unter anderem Namen auftritt,
da sie eine Reihe schwer zu unterscheidender Arten und Rassen bildet,
wie D. glaucus Blockii und D. acicularis Fisch. In Osterreich-Ungarn
und auf dem Balkan geht D. arenarius in Formen des D. petraeus iiber,
die, in einen Garten gepflanzt, einander sehr dhnlich werden. Es besteht
deshalb eine gewisse Berechtigung, alle tetraploiden Formen aus diesen
beiden Verwandtschaftskreisen als Gesamtart D. arenarius der Gesamtart
D. superbus gegeniiberzustellen. Da nun aber Wirriams dem Formen-
kreis des D. arenarius allein ein Areal zuschreibt, das im Norden von
Finnland, im Siden von Dalmatien, im Osten vom Baikalsee und im
Westen von Hannover begrenzt wird, und das Verbreitungsgebiet des
D. petraeus auf Osterreich, Galizien, Bulgarien und Ruméinien ausdehnt,
so erscheinen diese Formenkreise zusammengenommen denen des D,
superbus in ihrer geographischen Verbreitung mindestens gleichwertig,
wenn nicht iiberlegen.

Beim Vergleich der Vitalitit des tetraploiden D. arenarius mit der des
diploiden D. superbus wiirden wir dem D. arenarius nicht gerecht, wenn
wir nicht das verschiedene stammesgeschichtliche Alter der beiden Ver-
gleichsarten in Betracht zogen. Da sich D. arenarius als tetraploide Art
aus einer diploiden Stammform entwickelt haben muB, so ist das phylo-
genetische Alter der Stammform héher anzusetzen als das der abgeleiteten.
Nun ist aber die Ausbreitung einer Art eine Funktion der Zeit. Es ist
daher selbstverstandlich, daf dem D. superbus ein bedeutender Zeit-
vorsprung bei seiner Ausbreitung forderlich gewesen ist.

Durch VergriBerung der Chromosomenmasse, die in diesem Fall
durch Ubergang zur Polyploidie erwirkt worden ist, sind dem diploiden
D. superbus, der vermuteten Stammform, gegeniiber eine Reihe von
Anderungen im Bau und in den Lebensverrichtungen der Art hervor-
gerufen worden, die nicht einfach als Verstirkungen von Merkmalen
aufzufassen sind, wie sie bei Arten mit niederem C/KL und geringerer
Chromosomenmasse aufgezeigt werden konnten. Wihrend bisher eine
stufenweise Zunahme in der Ausbildung von Merkmalen verfolgt wurde,
beobachten wir hier ein sprunghaftes Auftreten anderer Merkmale, die
nicht ohne weiteres als Fortsetzung primitiver Anlagen angesehen werden
kénnen. Die Wurzel bildet starke Ausliufer und Verastelungen, die zur
Rasenbildung fithren, als ein duBerliches Kennzeichen aller polyploiden
Nelken. Diese Rasenbildung, die mutativ entstanden zu sein scheint
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und mit dem Merkmal der Polyploidie zusammenhingen wird, bietet
zwei wesentliche Vorteile. Erstens vermag solch ein dichter Rasen jede
Pflanze, die nicht iiber dasselbe Merkmal verfiigt, im Keim zu ersticken.
Hochvitale Unkriduter wie die polyploiden Poa annua oder Sonchus
arvensis gehen bald ein, wenn sie durch Zufall unter einen solchen Rasen
geraten. Zweitens halten solche Polster das atmospharische Wasser aus-
gezeichnet fest, was bei unserer Art fir ihre Anpassung an die Diinen
von hober Bedeutung sein muf.

Ferner ist der Blitendurchmesser der Art erheblich kleiner als bei
D. superbus. D. arenarius ist also in diesem Merkmal zurickgegangen.
Der Duft hat dagegen erheblich zugenommen. Anderseits ist die rote
Farbe der Petalen verschwunden, die des Kelches aber verstirkt. Fast
simtliche Bliiten des Rasens brechen gleichzeitig auf und verbreiten
einen wunderbaren Duft und einen méchtigen Leuchteffekt, Merkmale,
die wir in der vermuteten Stammform nicht vorfinden. Die Stengel
liegen nieder, wohl in Anpassung an die harten Winde der See, wiahrend
D. superbus hoch aufragt. Die Blétter sind schmal und dicht und stehen
in gedringten Rosetten; bei D. superbus sind sie weich und breit und
weitldufig am hohen Stengel verteilt. Auch die vollendete Anpassung
an den weillen Sand der See tritt bei unserer Art unvermittelt hervor
und ist unter den polyploiden Dianthi einzigartig. Lediglich der
Bliitenbau ist der gleiche geblieben wie bei D. superbus. Die geschlitzten
Petalen, der driisige Schlund mit dem eigenartig olivengriinen Fleck,
der lange Kelch mit seiner braunroten Farbe, der typische Duftstoff,
der locker dichasische Bliitenstand und andere Merkmale erinnern so
deutlich an D, superbus, daB man eine verkleinerte Form der grofien
Verwandten vor sich zu haben glaubt. Im Gegensatz zu den Beobach-
tungen, die wir an den zuerst besprochenen diploiden Nelken gemacht
haben, finden wir hier entweder ganz neue oder verringerte Merkmale.

IT. Kurze tabellarische Zusammenfassung der Untersuchungsergebnisse.

D. Armeria. Einjahrig, unbestindig, geringe Wurzelbildung. Blatt-
werk schwach entwickelt; Stengel krautig, wenig fest. Bliiten klein,
ohne Leuchtwirkung und Duft. Samen von hoher Keimkraft. Gleich-
zeitige Entfaltung vieler, kleiner Bliiten. Ranken und Blattrosetten
fehlen. Wiederergéinzungsvermégen gleich null. Hohe Wachstums-
geschwindigkeit. Vitalitdt ganz gering. VC = 0,385 4*; C/KL = 1/732.

D. deltoides. Ein-, zwei- bis mehrjahrig. Erheblich bestdndiger.
Wurzelbildung besser. Blattwerk stirker entwickelt. Stengel krautig,
aber fester, an den Boden geschmiegt, Bliiten groBer; Leuchtwirkung
der einzelnen Bliiten stiirker betont. Blithperiode und Blithdauer der
Einzelbliite verlingert. Duftwirkung der Blite erhht. Geringe Blatt-
rosettenbildung. Wiedererganzungsvermogen gering. Fertilitit erhoht.
Hilt den erkampften Standort fest; vertrigt Lehm oder Tonbdden
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schlecht. Empfindlich gegen Ca wnd N. Zunahme der Antherenlinge;
Abnahme der Stengellinge. VC = 0,79 4®. Zunahme um 105% gegen-
iiber dem V/C der vorigen Art. C/KL = 1/352. Zunahme um 118%.

D. silvestris. Mehrjéhrig, aber nicht ausdauernd. An seinen natiir-
lichen Standorten recht bestindig, vertrigt aber die Ebene schlecht.
Wourzelbildung weiterhin verbessert; ebenso das Blattwerk. Stengel
straff und fest, aufrecht, bedeutend héher als bei voriger Art. Bliiten
stark vergréBert; Leuchtwirkung und Duft weiterhin erhoht. Fertilitat
maximal. Stérkere Blattrosettenbildung, ohne Ranken und Rasen-
bildung. Empfindlichkeit gegen Ca und N geringer. Wurzeln im Torf
kleiner Kalksteinhohlen. Geht bis an die Vegetationsgrenze, wo er kurz-
stengelig wird und der Duft mit der Fertilitdt abnimmt. Vertrigt Lehm-
boden nicht. Bliitedauer weiterhin erhoht. Wiedererginzungsvermégen
noch gering. Zunahme der Amntherenlinge. VC = 4,084 Zunahme
gegeniiber dem der vorigen Art um 415%. C/KL = 1/92. Zunahme dem
der vorigen Art gegeniiber um 280%.

D. Carthusianorum. Gelegentlich mehr als 7jihrig, aber nicht aus-
dauernd. Bewohnt die Gebirge und die Ebene. PaBt sich an kiesige
Wegrinder, sandige Felder, trockene Gebirgshinge und selbst an weillen
Diinensand an. Winterhart. Wurzelbildung weiterhin vervollkommnet.
Blattwerk wie bei voriger Art. Ebenso der Stengel. Bliitenstand gedringt
doldig, Blitendurchmesser gegeniiber der vorigen Art etwas verkleinert.
Leuchtwirkung des gesamten Bliitenstandes erhéht. Empfindlichkeit
gegen Ca und N sinkt weiter ab. Wurzeln nicht im Torf, sondern im
sandigen Boden. Fertilitit und Léinge der Antheren nimmt der vorigen
Art gegeniiber ab. Vertragt etwas NaCl. Stirkeres Ausbreitungsvermégen.
Grundachse &stig mit kriechenden, sterilen Sprossen; Ubergang zu
dichtrasiger, ausdanernder Wuchsform. In guten, nihrstoffreichen Boden
verfault sie. VO = 6,1 4% Zunahme dem der vorigen Art gegeniiber um
49,5%. C/KL=1/73,7. Zunahme dem der vorigen Art gegeniiber um 26%.

D. superbus. Gelegentlich mehr als 10jabrig, aber nicht ausdauernd.
Bewohnt die Gebirge und die Ebene, Wiesen, Wilder, Heiden und
Siimpfe. Winterhart. Wurzelbildung erinnert an die polyploider Dianths.
Blattwerk bedeutend vollkommener als bei voriger Art. Stengellinge
und Festigkeit maximal. Blitenstand locker dichasisch. Leuchtwirkung
der Einzelblite maximal. Blittendurchmesser ebenfalls. Verlingerung
der Blithperiode iiber 2 Monate. Empfindlichkeit gegen Bodensalze
sinkt weiter ab. Wurzelt im Torf oder im Heidesand. Fertilitit nimmt
gegeniiber der vorigen Art schwach zu. Ausbreitungsvermégen weiterhin
verstirkt. Astigkeit der Grundachse nimmt weiter zu. Regenerations-
vermdégen und Wurzelbildung kriechender Sprofiteile nicht beobachtet.
Verfault in guten Boden. VC = 943; Zunahme gegeniiber dem der
vorigen Art um 47,5%. C/KL = 1/57, 1. Zupahme dem der vorigen Art
gegeniiber um 28,8%.
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D. arenarius. Mehr als 30jdhrig. Ausdauernd. Angepalt an die
weiBen Diinensande der Ostsee, vertrigt aber Ca- und N-haltige Boden
sehr gut, ohne zu faulen. Winterhart. Wurzeln kriftig entwickelt.
Starke Veristelung der Grundachse. Bildet dicht geschlossene Rasen.
Starkes Regenerationsvermégen. Die nicht blithenden Triebe schlagen
in geeigneter Erde Wurzeln. Linge und Festigkeit der Stengel nehmen ab.
Stark entwickeltes Blatterwerk. Blittenstand locker dichasisch wie bei
voriger Art. Fast alle Bliiten eines Rasens blithen synchron., Gewaltige
Leuchtwirkung der geiffneten Bliiten. Starke Verkiirzung der Bliih-
periode. Starke Verkiirzung der Reifezeit der Bliite. Wurzelt in Sand
und in guter Erde. Fertilitit nimmt gegeniiber der vorigen Art ab. Die
GroBe der Bliite nimmt ab. Der Duft nimmt stark zu. VC = 13,4 u®
Zunahme der vorigen Art gegeniiber um 49%. C/KL = 1/55,3; gegen-
iiber der vorigen Art schwach vergréBert. Die Art ist polyploid. n = 30.

Ergebnis.

5 diploide und eine tetraploide Nelke mit steigender Chromosomen-
masse und steigendem Chromosomen-Kernraum-Verhaltnis wurden auf
ihre Vitalitit hin untersucht. Gesichert erscheint, daB bei den 5 Di-
ploiden eine stetige Zunahme der Vitalitit zu beobachten ist. Mit dem
Ubergang zur Polyploidie nimmt die Vitalitit sprunghaft zu. Bedingt
ist die Vitalitdtszunahme durch eine stetige Vervollkommnung der Wurzel,
die sich aus unscheinbaren Anfingen stetig zu einer widerstandsfihigen
und leistungsfihigen, tiefgreifenden und stark verzweigten Pfahlwurzel
entwickelt. Begleitet ist diese Ausbildung der Wurzel von einer Steigerung
der Fihigkeit, den Wurzelhals zu bestocken und Ausliufer zu bilden,
die in der angefiihrten Reihenfolge immer dichter zusammentreten und
schlieBlich geschlossene Rasen bilden. Auch die Ausbildung des Bléitter-
werks nimmt in der gegebenen Reihenfolge zu. Mit Ausnahme von
D. silvestris, der ja einem ganz anderen Lebensraum angehort, insofern
als er in alpinen bis hochalpinen Lebensgemeinschaften anzutreffen ist,
148t sich bei den Diploiden eine Zunahme des Bliitendurchmessers, der
Leuchtwirkung der Bliite, des Duftes, der Fertilitat, der Antherenlidnge
und Stengellinge feststellen. Auch riickt die Bliitezeit der Arten immer
weiter hinaus, und die Empfindlichkeit gegeniiber den Diingemitteln
148t nach, je mehr die Chromosomenmasse anwéchst.

Mit dem Ubergang zur Polyploidie tritt als neues, unter den Diploiden
unbekanntes Merkmal, ein ausgesprochenes Wiedererginzungsvermogen
hervor, das sich darin duBert, da Ranken und abgerissene Stengelteile
unter giinstigen Bedingungen Wurzeln schlagen und so eine vegetative Ver-
mehrung der Art bewirken. Solche Pflanzen wuchern; sie miissen jahr-
lich zuriickgeschnitten werden, weil sie den ihnen zugewiesenen Platz
iiberschreiten. Gleichzeitig sinkt die Fertilitat ab. Mit abnehmender Pollen-
zahl wird aber die Leuchtwirkung der Bliiten gesteigert, der nétige
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Insektenbesuch geférdert und die Samenbildung giinstig beeinflult.
Das plotzliche Hervorbrechen einer neuen, fiir die Vitalitat der Art so
bedeutsamen FEigenschaft, mit dem Ubergang zur Polyploidie ist mit
der VergréBerungs der Chromosomenmasse und des Chromosomen-Kern-
raum-Verhiltnisse nicht sichtbar verbunden. Diese Annahme wird da-
durch unwahrscheinlich gemacht, daf das C/KL nur unmerklich zu-
genommen hat. Der mutative Vorgang des Uberganges zur Polyploidie
schlieBt doch wohl noch ungeklirte Begleitumstinde in sich. Um diesen
letzten Sachverhalt zu zeigen, war der Vergleich mit einer polyploiden
Nelke nétig, zumal sie als Ableitung der letzten Diploiden angesehen
werden darf.
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