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Pflanzen mit den Farbmutanten semsalbino, albino
und rosa gaben einheitlich normal behaarte, violett
blithende Bastarde. F,-Auszdhlungen liegen noch nicht
vor. (Pulsatilla 148t sich als Wildpflanze nur schwer
kultivieren und reagiert auf KulturmaBnahmen und
vor allem auf ungiinstigen Boden duBerst empfindlich.
Hinzu kommen Inzuchtdepressionen, so dal die
Pflanzen hiufig bereits vor der Bliite eingehen.
Daraus erkldrt sich auch das Fehlen von Spaltungs-
zahlen blithender Pflanzen in obigen Aufstellungen.)

Zusammenfassung

Mit Hilfe zahlreicher Kreuzungsexperimente wurden
bei Pulsatilla 2 Behaarungsgene, C und P, festgestelit.
Aus den Spaltungsverhiltnissen wurde auf vollstdndige
Dominanz von C, unvollstindige Dominanz und
Pleiotropie von P geschlossen. ccPp-Typen sind vege-
tativ normal, zeigen jedoch am Involukrum eine
schwichere Behaarung und eine nur teilweise Farbung
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der Bliiten. Wahrscheinlich umweltbedingt treten
Uberginge zu normal auf. Doppelt rezessive glabra-
Pflanzen sind vollstindig kahl mit schwach teilge-
farbten bis farblosen Bliiten. Beziehungen der Gene C
und P zu anderen Pulsatilla-Farbmutanten konnten
noch nicht festgestellt werden.
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Chromosomenstudien in der Gattung Trifolium
und phylogenetische Betrachtungen zum Weif3klee (Trifolium repens L.

Von H. TIEMANN und J. SCHREITER

Mit 6 Abbildungen

Den ersten Hinweis iiber die Chromosomenzahl bei
WeiBklee mit n = ca. 12 gibt MARTIN (1914). BLEIER
(1925 a, b) weist die haploide Zahl mit n = 14 nach,
wihrend ERITH (1924), KARPETSCHENKO (1925),
WEXELSEN (1928), KAWAKAMI (1930), SENN (1938),
Wier (1939), ArwooD und HILL (1940), ARUTINOVA
(1940), A. und D. L&VE (1944), LEVAN (1945), ZWINGLI
(1956) und JULEN (1959) von n = 16 bzw. 2n = 32
berichten. Die Mehrzahl der untersuchten Arten in
der Gattung Trifolium hat die Chromosomen-Grund-
zahl 8 und ist diploid (TISCHLER 1950, DARLINGTON und
WYLIE 1955). 17ifolvum repens geht demnach auf die
Grundzahl 8 zuriick und muB mit 32 Chromosomen
im Soma als eine tetraploide Form betrachtet werden.

Die fiir die Ziichtungsarbeit wichtige Frage, ob diese
32-chromosomige Form auto- oder allopolyploider
Natur ist, wurde von Atwoop und Hirr (1g40) und
ARUTINOVA (1940) behandelt. Wihrend die ersten bei-
den Autoren Allopolyploidie - annehmen, vermutet
letzterer autopolyploide Entstehung.

Im Hinblick auf diese widersprechenden Ergebnisse
wurde die Mitose und Meiose von verschiedenen Sorten
bzw. Herkiinften unter besonderer Beriicksichtigung
der Chromosomenmorphologie und -zahl untersucht.

Material und Methoden

Untersucht wurden insgesamt 12 Weilkleesorten
bzw. -herkiinfte:

USA F. C. 24,667 Common Oregon
F. C. 32,582 Oregon Certified Ladino
England Dutch White Clover
Kersey White Clover
Dinemark Milka
Kanada Duron

Ungarn Téaplanszentkereszti
Japan Lodi-WeiBlklee
Deutschland Gigant
Chiemgauer
Probstheidaer
Mecklenburger

und die Schwedenkleesorte ,,Mitteldeutscher®.

Von den 12 WeiBkleesorten bzw. -herkiinften wurden
fiir die Meioseuntersuchungen je 50 ibersichtliche
Metaphase I-Platten aus den Pollenmutterzellen (PMZ)
von 5 verschiedenen Pflanzen ausgewertet. Die erfor-
derlichen Bliitenkdpichen sind im Sommer 1959 und
1960 in Carnoy [Alkohol:Eisessig (AE) 3:1] fixiert
worden!. Das Freilegen der sehr kleinen Antheren
muBte unter dem Zeiss'schen Stereomikroskop ,,SM
XX vorgenommen werden. Eine gute Farbintensitit
der Chromosomen ist mit 4%iger Karminessigsdure
(KES) zu erreichen, wenn die Antheren vor dem
eigentlichen Anfdrben eine Stunde mit 4%igem
Ferriammoniumsulfat behandelt werden (BrowN
1949).

Fiir die Mitoseuntersuchungen wurden 1958 von
den 12 WeiBkleesorten bzw. -herkiinften und den aus
diesem Ausgangsmaterial durch Genomverdoppelung
hervorgegangenen Formen (C;) je 100 glinstige
Metaphaseplatten in Wurzelspitzen ausgewertet. Mit
der gleichen Anzahl auswertbarer Platten untersuchten
wir von den Sorten bzw. Herkiinften neben der C; 1959
die C, und 1960 die C, sowie 31 Samen, die 1660 aus
Kreuzungen zwischen 32- und 64-chromosomigem
WeiBklee der ungarischen Herkunft , ,Téplénszent-
kereszti hervorgingen. Weitere mitotische Unter-

1 Fraulein LieseLortE Maass seian dieser Stelle herz-
lich fiir ihre gewissenhafte Mitarbeit gedankt.



31.Band, Heit 6 Chromosomenstudien in der Gattung T7ifoliwm und phylogenetische Betrachtungen zum Weilklee

ALY

k.
-

)

271

.is‘.’::u FRT wn =
s il g ® g
st % 2

Abb. 1. Trifolium repens, Sorte ,,Probstheidaer*, Wurzelspitze, Metapbase mit 32 Chromosomen. — Links: Mikrophotographie; rechts Zeichnung
(VergroBerung 2.400 X).

suchungen sind in gleicher Weise bei diploidem und
tetraploidem (C,) Schwedenklee (Tvifolium hybridum
L.} durchgefiihrt worden.

Zu diesem Zweck wurden Samen auf dem Keim-
apparat (Fabrikat Jakobsen) angekeimt und anschlie-
Bend die Wurzelspitzen bei einer Keimwurzellinge
von 3—5 mm in §-Oxychinolin (0,003 molare Losung)
1 bis 1,5 Stunden iiberfithrt (T710 und LEVAN 1950).
Die Fixierung erfolgte wiederum in AE 3:1, die Fir-
bung 40 Stunden in KES. Die bestenQuetschpriparate
wurden iiber Trockeneis-Alkohol zu Euparal-Dauer-
priaparaten verarbeitet. Die Keimlinge selbst sind
im Gewidchshaus kultiviert und als Pflanzen fiir
weitere Untersuchungen im Freilland ausgepflanzt
worden.

Ergebnisse

Geeignete Metaphaseplatten in Wurzelspitzen sind
leichter aufzufinden als entsprechende Stadien in der
Meiose. Die gewiinschten meiotischen Teilungsstadien
der PMZ fanden wir schlieBlich in Bliitenk6pfchen
mit einem Durchmesser von 2—3 mm. In Metaphase-
platten von Wurzelspitzen konnten neben der Ermitt-
lung der Chromosomenanzahl auch an bestimmten
Chromosomen morphologische Strukturuntersuchun-
gen durchgefiihrt werden.

Die Chromosomenanzahl

Die Chromosomenzdhlungen von den 12 Weilklee-
sorten bzw. -herkiinften an Wurzelspitzen ergaben
ausnahmslos 32 Chromosomen und in der Metaphase I
der PMZ grundsitzlich 16 Bivalente (Abb.1, 2).
Beim Schwedenklee betrigt die diploide Anzahl
16 Chromosomen (Abb. 3). Die C;, C, und C; von
WeiBlklee wiesen im Soma 64, die C, von Schwedenklee
32 Chromosomen auf (Abb. 4, 5). Von den 31 Hybrid-
samen der ungarischen Herkunft , Téplanszent-
kereszti’ keimten 18, die nach Wurzelspitzenunter-
suchungen als 48-chromosomige Formen identifiziert
wurden (Abb. 6).

Die Chromosomenmorphologie

WEXELSEN (1028) schreibt in ,,Chromosome numbers
and morphology in Trifolium’ auf Seite 369: ,,In one
plate of Trifolium repens 1 pair of satellited chromo-
somes was seen, so it is probable that repems has
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Abb. 2. Trifolium vepens, Sorte ,, Probstheidaer”, PMZ, Meta-
phase I mit 16 Bivalenten (VergroBerung 2.400 X).
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Abb. 3. Trifolium hybridum, Sorte , Mitteldeutscher, Wurzelspitze,
Metaphase mit 16 Chromosomen. — Links: Mikrophotographie; rechts:
Zeichnung (VergroBerung 2.400X).

satellited chromosomes.” Beiunseren Untersuchungen
konnten am 32-chromosomigen WeiBklee aller 12 Sor-
ten bzw. Herkiinfte in den Metaphasen der Wurzel-
spitzen stets 2 SAT-Chromosomen, am 48-chromo-
somigen 3 und am 64 -chromosomigen 4 Trabanten
beobachtet werden (Abb. 1, 4, 6). In der Chromoso-
mengarnitur des diploiden Schwedenklees wurden 2,
in der des tetraploiden 4 SAT-Chromosomen festge-
stellt (Abb. 3, 5).
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ADb. 4. Trifolium repens, Herkunft ,,Lisewitz 4106, Wurzelspitze, Metaphase mit 64 Chromosomen, —— Links: Mikrophotographie; rechts: Zeichnung
(VergrdBerung 2.400 X}.
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Die Meiose in den PMZ verlief beim 32-chromo-
somigen Weilklee aller untersuchten Sorten bzw.
Herkiinfte ohne Stérungen. Die untersuchten Meta-
phase I-Platten zeigten keinerlei Multivalentanord-
nungen.
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Abb. 5. Trifolium hybridum, Herkunft , Lisewitz 1232,
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Abb. 6. Trifolium repens, Herkunft , Lisewitz 4106 X 06*,

Diskussion der Ergebnisse

Die Angaben iiber die haploide Chromosomenzahl
bei Weillklee von MARTIN (1914) mit n = ca. 12 und
BLEIER (1925 a, b) mit n = 14 konnten von uns eben-
falls nicht bestétigt werden. Wir fanden grundsétzlich
die bereits von anderen Autoren angegebene Zahl von
32 Chromosomen im Soma. Da die Mehrzahl der unter-
suchten Arten in der Gattung T#ifolium die Chromo-
somen-Grundzahl 8 besitzt, muB Weilklee bei einer
somatischen Chromosomenzahl von 32 als tetraploid
angesehen werden.

Fiir die Ziichtungsarbeit ist es wichtig zu wissen, ob
diese tetraploide Form auto- oder allopolyploider
Natur ist. ATwooD und HirL (1940) untersuchten an
11 verschiedenen WeiBkleepflanzen 610 Metaphase I-
Stadien der Meiose in den PMZ. Da von diesen
610 Metaphasen 605 einwandfrei 16 Bivalente zeigten,
also keine Multivalente auftraten, halten sie den Weil3-
klee eher fiir amphidiploid als autotetraploid. ARuTI-
Nova (1940) hingegen vermutet autopolyploide Ent-
stehung aus einer Trifolsum hybridum-ahnlichen Form.
Dieser Auffassung widersprechen unsere Ergebnisse.
Die Beobachtung, daf diploider Schwedenklee 2 SAT-
Chromosomen und tetraploider entsprechend 4, der
32-chromosomige Weilklee aber nur 2 hat, zeigt, daB
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Woaurzelspitze, Metaphasa mit 32 Chromosomen. —
Links: Mikrophotographie; rechts: Zeichnung (VergréBerung 2.400 X).
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Wurzelspitze, Metaphase mit 48 Chromosomen.—
Links: Mikrophotographie; rechts: Zeichnung (VergréBerung ca. 2.400 X).
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der Weifiklee nicht durch eine einfache Chromosomen-
verdoppelung aus Tvifolium hybridum entstanden sein
kann. Unsere Ergebnisse {iber den regelmiBigen
Verlauf der Meiose bestdtigen die Beobachtungen
von AtwooD und HILL (1940) und sprechen ebenfalls
gegen Autopolyploidie. Im
Gegensatz zu den Abbildun-
gen 1, 4 und 6 milten bei
autopolypoider  Entstehung
beim 32-chromosomigen Wei3-
klee 4 SAT-Chromosomen vor-
handen sein. Wir fanden aber
im 32-chromosomigen Wei3-
klee 2, im 48-chromosomigen
3 und im 64-chromosomigen
entsprechend 4 SAT-Chromo-
somen. Es mul daher der 32-
chromosomige Weiflklee als
amphidiploid bzw. allotetra-
ploid, der 48-chromosomige
als autoallohexaploid und der
64-chromosomige als autoallo-
oktoploid betrachtet werden.

Diese Ergebnisse stellen
zwangsldufig die Frage nach
den Ursprungsformen des allo-
tetraploiden WeilBklees. Viel-
leicht gelingt es hier, tiber die
Anzahlder SAT-Chromosomen
in den einzelnen T7ifolium-
Arten und deren Hybriden
Niheres zu erfahren. Die
Sterilitdtsuntersuchungen von
Ovama und IcucHI (1952)
sowie die Kreuzungsergebnisse
zwischen verschiedenen T7ifo-
liwm-Arten von BREWBAKER
und KemM (1053) geben in
dieser Hinsicht fiir weitere
cytologische Arbeiten wert-
volle Hinweise. Letztere Au-
toren haben aus Kreuzungen zwischen colchicin-ver-
doppelten Trifolium repens und Trifolium wigrescens
2 fertile Nachkommen erhalten, deren cytogenetische
Verhiltnisse dafiir sprechen, daB Trefolium nigrescens
eine der Elternarten von Trifolium repens sein kénnte.

Zusammenfassung

Chromosomenauszdhlungen in den Wurzelspitzen
von 12 Weilkleesorten bzw. -herkiinften ergaben aus-
nahmslos die Zahl von 32 Chromosomen im Soma. Der
32-chromosomige WeiBklee enthédlt 2 SAT-Chromo-
somen, der 48-chromosomige 3 und der 64-chromo-
somige entsprechend 4. Diploider Schwedenklee
(Trifolium hybridum L.) besitzt 2, tetraploider 4 SAT-
Chromosomen. Trifolium repens kann deshalb nicht
durch einfache Genomverdoppelung aus T#ifolium
hybridum entstanden sein. In den Metaphase I-Stadien
der PMZ traten nur Bivalente auf. Auf Grund der
Ergebnisse aus den mitotischen und meiotischen Unter-
suchungen mull der 32-chromosomige WeiBklee als
allotetraploid, der 48-chromosomige als autoallohexa-
ploid und der 64-chromosomige als autoallooktoploid
betrachtet werden.
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Der Einfluf3 von Gibberellin und Colchizin
auf die Keimung und das Keimlingswachstum von Sommergerste

Von H, ScamALzZ

Mit 5 Abbildungen

A. Einleitung

Die bekannten wachstumsstimulierenden Wirkun-
gen, die die Gibberelline bei vielen Pflanzenarten
ausiiben (BRIAN und GROVE 1957, STOWE und YAMAKI
1957, KNAPP 1058, STODOLA 1958 u. v. a.), kénnen,
zumindest in einigen in dieser Beziehung genauer
untersuchten Féllen, auf eine Erhéhung der Mitose-
rate zurfickgeftihrt werden. Beispielsweise wirkt eine
Gibberellin-Applikation bei unvernalisierten Exem-
plaren der zweijdhrigen Langtagpflanze Hyoscyamus
niger sprof3streckend und blithférdernd. Diese Spro8-
streckung ist mit einer Zellverlingerung und einer
Erhohung der Zellteilungsrate verbunden (LANG 1956,
SacHs und LANG 1957, 1957a). Ahnliche Beobach-
tungen wurden auch bei der Langtagpflanze Samolus
parviflorus gemacht (Sacus, BRETZ und LANG 1950).
Sowohl bei Hyoscyamus niger als auch bei Samolus
parvifloruskann dabei schon nach kurzer Einwirkungs-
zeit die Mitosetdtigkeit auf das zehnfache gesteigert
werden. Auch von LoNa (1956) wurde bei einer zwei-
jéhrigen Langtagpflanze bei SproBstreckungen neben
einer Zellverlingerung eine Verstdrkung der Zell-
teilungsrate beobachtet. Da bei diesen im vegetati-
ven Stadium rosettenartigen Pflanzen eine Blithinduk-
tion an eine Sprofistreckung gebunden ist, nehmen
diese Befunde eine Sonderstellung ein; sie beweisen
noch nicht eine mitoseanregende Wirkung der Gib-
berelline im eigentlichen Sinne, da die erhéhte Zell-
teilungsrate ein sekundirer Effekt sein kann. Eine
direkte mitoseanregende Wirkung auf das apikale
Meristem verschiedener Pflanzenarten konnte aber
von LEBEDENKO (1950) festgestellt werden. Es liegen
jedoch auch Untersuchungsergebnisse vor, die es sehr
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wahrscheinlich machen, daB auch rein vegetative
Pflanzenteile durch Gibberellin in der Zellteilungs-
rate angeregt werden kénnen [BRADLEY und CRANE
(1957) bei Aprikosentrieben, DURE und JENSEN (1957}
bei Baumwollembryonen, GREvLACH und HAESLooP
(1058) bei Internodien von Phaseolus vulgaris,
(GUNDERSEN (1959) bei einer Begonia-Hybride, GUTT-
RIDGE und THOMPSON (1959) bei Erdbeerblattstielen,
OxUDA (1959) an Internodien von Pharbitis Nil und
McManus (1960) bei Zwiebelwurzeln]. Cytologische
Effekte im Anschlufl an eine Gibberellinbehandlung
wurden gelegentlich beobachtet. Kato (1955) stellte
an Allium cepa-Wurzelspitzen fest, dafBl bei héheren
Gibberellin-Konzentrationen Pseudochiasmata ge-
bildet wurden. BERGER (1957) beobachtete bei Wur-
zelspitzenuntersuchungen am gleichen Objekt nach
einer gbstiindigen Gibberellin-Behandlung in der
Metaphase eineQuerstreifung der Chromosomen mit
achromatischen Zwischenrdumen, dhnlich der Struk-
tur der Dipteren-Riesenchromosomen. Die Ana-
phasen waren jedoch trotzdem nicht gestort.

Eine keimungsférdernde Wirkung der Gibberel-
line wurde schon frith auch bei Gerste festgestellt
(HAavAsHI 1940) und seit dieser Zeit hdufig bestitigt,
z. B. von FiscunicH, TuIerLEBEIN und GRAHL
(1957), die mit Gibberellin die Keimruhe der Gerste
brechen konnten. Auch normal keimfihige Gerste
wird in der Keimung beschleunigt. Fiir die Malz-
industrie ergeben sich aus dieser Tatsache auBer-
ordentliche Moglichkeiten fiir eine Kapazititserwei-
terung durch Verkiirzung der notwendigen Keim-
zeit und evtl. auch eine Erhohung der Extraktaus-
beute sowie eine Verringerung des Mélzungsschwun-
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