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Summary

WeTrscunie W. 1983, Karyology of Dactylis glomerata L. (Poaceae) on
the south-eastern border of the Alps. — Phyton (Austria) 23 (2): 271—305,
12 figures. — German with English summary.

Chromosome numbers as well as morphology (idiograms!) and content
of heterochromatin (giemsa staining!) of the metaphase chromosomes of
Dactylis glomerate L. subsp. aschersoniana (GrAEBNER) THELLUNG (2n = 2x =
14), D. g. subsp. reichenbachii (HAusMANN) STEBBINS & ZoHARY (2n = 2x = 14)
and D. g. subsp. glomerata (2n = 4x = 28) are treated in detail.

D. g. subsp. hispanica (RotH) NyMaN (2n = 4x = 28) and D. g. subsp.
woronowii (OvzINN) StTesBINS & ZoHARY (2n = 4x = 48) are also included in
this study, but here I have only used carminstained preparations for
building idiograms.

The two diploid subspecies (D. g. subsp. aschersoniana, D. g. subsp.
reichenbachii) have mainly distal heterochromatin. Their karyotypes can be
distinguished mainly by the number of SAT-zones and the location of
heterochromatin.

The tetraploid D. g. subsp. glomerata has a bigger portion of proximal
heterochromatin. In regard to the chromosome morphology all three tetra-
ploid subspecies contains two clearly different genomes and we can regard
them as allopolyploid. D. g. subsp. glomerate possesses one genome which
corresponds to the diploid D. g. subsp. aschersoniana, while the second is
unknown on diploid level. Indications for the genome constitution of D. g.
subsp. hispanica and D. g. subsp. woronowii are also discussed.

*) Dr. Wolfgang Werscunic, Institut fiir Botanik der Universitit Graz,
Holteigasse 6, A-8010 Graz (Austria).
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Zusammenfassung

Werscunic W. 1983, Zur Karyologie von Dactylis glomerata L. (Poaceae)
am Stidost-Rand der Alpen. — Phyton (Austria) 23 (2): 271—305, 12 Abbildun-
gen. — Deutsch mit englischer Zusammenfassung.

Chromosomenzahlen sowie Morphologie (Idiogramme!) und Heterochro-
matingehalt (Giemsafidrbung!) der Metaphasechromosomen von Dactylis
glomerata L. subsp. aschersoniana (GRAEBNER) THELLUNG (2n = 2x = 14), D. g.
subsp. reichenbachii (HausmanN) STEBBINS & ZoHARY (2n = 2x = 14) und D. g.
subsp. glomerata (2n = 4x = 28) werden eingehend behandelt.

Stichprobenweise sind noch D. g. subsp. hispanica (RotH) NYMAN
(2n=4x = 28) und D. g. subsp. woronowii (OvziNN) STEBBINS & ZOHARY
(2n = 4x = 28) in die Untersuchungen einbezogen, allerdings wurden hier
Idiogramme nur nach Karminessigsdurefirbung erstellt.

Die beiden diploiden Sippen D. g. subsp. aschersoniana, D. g. subsp.
reichenbachii) besitzen vorwiegend distales Heterochromatin. Ihre Karyo-
typen sind vor allem an Hand der SAT-Zonen und der Lokalisation des
Heterochromatins gut zu unterscheiden.

Die tetraploide D. g. subsp. glomerata hat einen gréBeren Anteil an
proximalem Heterochromatin, Alle drei tetraploiden Unterarten enthalten
im Hinblick auf die Chromosomenmorphologie deutlich verschiedene Genome
und sind daher als allopolyploid anzusprechen. D. g. subsp. glomerata ent-
hilt ein Genom, das der diploiden D. g. subsp. aschersoniana entspricht,
wihrend das zweite auf der Diploidstufe nicht bekannt ist. Hinweise auf
die Genomkonstitution von D. g. subsp. hispanica und D. g. subsp.
woronowti werden ebenfalls diskutiert.

1. Einleitung

Die Gattung Dactylis (Poaceae, Pooideae, Poeae; vgl. PILGEr 1954)
wurde von LinNe 1753 : 71 mit der einzigen Art Dactylis glomerata L.
beschrieben. 21 Jahre danach stellte S. Horvarovszky dieser eine zweite
Art, Dactylis polygama HorvaTovszky 1774 gegeniiber. Fiir den Bereich
Mitteleuropas unterschieden AscHERsON & GRAEBNER 1900 ebenfalls diese
beiden Sippen, wobei letztgenannte hier als D. aschersoniana GRAEBNER
1899 gefiihrt wurde. Dieser erkannte TueLLUNG 1911 nur den Rang einer
Subspecies zu, wobei er das jilingere Artepitheton wéhlte und zu D.
glomerata subsp. aschersoniana (GrAEBNER) THELLUNG umkombinierte.
Domin 1943 gliederte die einzige von ihm anerkannte Art D. glomerata
in seiner Monographie der Gattung Dactylis in 7 Unterarten, von denen
in meinem Untersuchungsgebiet die bei Domin als D. glomerata subsp.
euglomerata Havex und die als D. glomerata subsp. polygama (Horva-
Tovszky) Domin gefithrten Subspecies zu finden sind. Ebenfalls in meine
Untersuchungen einbezogen wurde die 1797 von Rorr beschriebene D.
hispanica Rora bzw. D. glomerata subsp. hispanica (RorsH) Nyman 1882
sowie D. woronowii OvziNN 1934 bzw. D. glomerata subsp. woronowii
(Ovzinn) SteBBINS & ZOHARY 1958. Die um 1927 einsetzenden karyolo-
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gischen Untersuchungen zeigte, daf in der Gattung Dactylis sowohl
diploide als auch tetraploide Sippen vorkommen. Insbesondere sind es
die diploiden Sippen, die in der Folgezeit recht gut untersucht wurden
(SteBBINS & ZoHARY 1958). Probleme der morphologischen Unterscheid-
barkeit der Sippen sind es, die ein Verbleiben bei der Gliederung der
Gattung in eine Art mit verschiedenen Subspecies am richtigsten er-
scheinen lassen. Aufgrund karyologischer Ergebnisse kam es auch zu
der — gegeniiber &dlterer Literatur — hoheren Bewertung einer Sippe:
die bei Domin 1943 als D. glomerata subsp. euglomerata var. reichen-
bachii HauvsMm. gefiihrte Sippe wurde von StesBINS & ZoHARY 1958 als
D. glomerata subsp. reichenbachii (Hausm.) STeBBINS & ZoHARY in den
Rang einer Unterart erhoben.

Dactylis glomerata ist demnach in dem von mir bearbeiteten Ge-
biet in drei Unterarten vertreten. Uberall im Untersuchungsgebiet
findet man an geeigneten Standorten die tetraploide D. glomerata
subsp. glomerata. In der Steiermark und in Kirnten finden wir in
SchloBparks u. d. die diploide D. glomerata subsp. aschersoniana (vgl.
Werscunie 1982 : 11, 12); in Siudtirol liegt das sehr kleine Areal der
ebenfalls diploiden D. glomerata subsp. reichenbachii.

Die ersten karyologischen Untersuchungen der Gattung Dac-
tylis stammen wvon Davies 1927, der die Chromosomenzahl von
D. glomerata subsp. glomerata mit 2n = 28 ermittelte. Dieses Er-
gebnis bestédtigten in weiterer Folge Avpurow 1928, Crurcu 1929,
StAnLIN 1929 und zahlreiche neuere Autoren (vgl. FEporov 1969 und die
seither erschienenen Chromosomenzahlenverzeichnisse; zuletzt Gorp-
BLATT 1981). Im Jahre 1930 wurde von zwei Wissenschaftern, nidmlich
von KarTERMANN und von LEVAN, unabhingig die Chromosomenzahl
von D. glomerata subsp. aschersonigne mit n = 7 bzw. 2n = 14 gezihlt.
Wihrend die Z&hlung Kattermanns 1930 auf Pollenmutterzellen beruh-
untersuchte Levan 1930 Mitosen im Wurzelspitzenmeristem. Letztge-
nannter ist — nach meiner Kenntnis der Literatur — auch der bisher
Einzige, der sich mit der Chromosomenmorphologie von Dactylis be-
schiiftigte. Obwohl eine grofie Zahl von zytologischen Publikationen
liber Dactylis existiert, gibt es nur 4 Zdhlungen von P{lanzen Osterrei-
chischer Herkunft. Die Zdhlungen stammen von Tirz 1965, der an Ma-~
terial aus Wien D. glomerata subsp. aschersoniana und D. glomerata
subsp. glomerata zdhlte, sowie von Jones & al. 1961, die D. glomerata
subsp. glomerata aus Otterbach (Niederosterreich) untersuchten. Karyo-
logisch noch wenig untersucht ist D. glomerata subsp. reichenbachii,
von der meines Wissehs insgesamt erst flinf Chromosomenzéhlungen
existieren (STEBBINS & ZoHARY 1958, BocHER 1961).

Meinen besonderen Dank mdchte ich meinem Lehrer Herrn Univ.-Prof.
Dr. H. TeppnEr aussprechen, sowohl fiir die Themenstellung und die Bera-
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tung in allen fachlichen Fragen, als auch fiir die Uberlassung seiner Kollek-
tion von verschiedenen Dactylis-Sippen, die im botanischen Garten der
Universitdt Graz kultiviert wurden. Herrn Univ.-Prof. Dr. J. PoeLt danke
ich herzlichst fiir das stete Interesse an meiner Arbeit. Besonders danke
ich auch Herrn Univ.-Prof. Dr. F. EHRENDORFER, der mir die Moéglichkeit gab,
am Institut fiir Botanik der Universitdt Wien die Methode der Giemsa-
fiarbung zu erlernen. Fiir die Unterweisung in dieser Methodik danke ich
Herrn Univ.-Doz. Dr. J. GReEILHUBER. Fiir mannigfache Anregungen bin ich
allen Mitarbeitern des Instifutes fiir Botanik in Wien Dank schuldig, ins-
besondere Herrn Dr. W. GurerMmann, dem ich auch wichtiges Pflanzen-
material verdanke.

2. Material

Die Dactylis-Pflanzen in 91 Topfen von 56 verschiedenen Herkiinften,
die in meiner Arbeit untersucht wurden, stellen zum tiiberwiegenden Teil
Wildpflanzen dar, die im botanischen Garten der Universitdt Graz (HBG)
kultiviert werden. Beim Eintopfen der Wildpflanzen wurde darauf geachtet,
dafl nur ein Individuum pro Topf gepflanzt wurde. Unter der Signatur POA,
die im HBG fiir Poaceae gilt, bekam jede Herkunft eine Nummer. Eine auf
die Herkunftsnummer folgende Zahl prézisiert den jeweiligen Topf. In
den Fillen von wild gesammelten Pflanzen gibt also die Topfnummer je-
weils ein Individuum an. Dies gilt leider nicht fiir die, iiber den inter-
nationalen Samentausch erhaltenen Pflanzen. Aus Platzgriinden war es
némlich notwendig, die gekeimten Pflanzen zu mehreren zu pikieren, sodaB
hier unter einer Topfnummer mehrere Individuen existieren.

Kultiviert wurden alle Pflanzen in mit Gartenerde bestiickten 10 cm
Topfen, die in Freilandbeete eingesenkt wurden. Frisch pikierte Jung-
pflanzen und noch nicht erstarkte Wildpflanzen wurden einige Zeit in ab-
deckbaren Parabeeten gehalten.

Die folgende Fundortliste enth&lt die Herkiinfte nach Sippen geordnet;
innerhalb jeder Subspecies ist nach Kulturnummern gereiht worden. Das
fiir alle Herkiinfte geltende Symbol POA wurde in der Liste weggelassen.

Herbarmaterial der untersuchten Pflanzen wird im Herbarium des Insti-
tutes fiir Botanik der Universitdt Graz (GZU) aufbewahrt.

Fundortliste

A. D. glomerata subsp. glomerata, 2n = 28.

841 Osterreich: Ost-Steiermark, Umgebung von Gleisdorf, Tratenwilder
SO Hofstdtten, 360 m; 21. 7. 1976; leg. H. TEPPNER.

842 Osterreich: Steiermark, Grazer Bergland, Plabutsch, beim SchloB8 St.
Martin, ca. 400 m; Eichen-Hainbuchen-Wald; 30. 4. 1978; leg. H. TEPPNER.

844 Osterreich: Steiermark, Grazer Bergland, St. Veit N Graz, ca. 400 m;
Laubmischwald; 14. 5. 1978; leg. H. TEPPNER.

856 Italien: noérdlicher Apennin, Provinz Parma, Staatsstrafe 62 iiber den
Passo della Cisa, S bis W exponierte Wiese am Rande von Abbriichen
des Mt. Prinzera am nordlichen Ortsende von Boschi di Bardone, 600 m;
Serpentin; 29. 10. 1978; leg. W. WETscHNIG,
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857 Italien: nordlicher Apennin, Provinz Pistoia, Umgebung von Abetone, Val
di Luce, Alpe Tre Potenze, Aufstieg entlang der Schilifttrasse Sciovia
»La Fariola®, 1500—1820 m; 27. 10. 1978; leg. W. WETSCHNIG.

858 Italien: nérdlicher Apennin, Provinz Pistoia, SO Ortsbereich von Abe-
tone, ca. 1350 m; Buchen-Tannen-Wald; 27. 10. 1978; leg. W. WETSCHNIG.

859 Italien: Toscana, Provinz Pisa, Mt. Pisano, StraBenboschung der Strafle
Buti—Calci bei ca. 370 m; 28. 10. 1978; leg. W. WETSCHNIG.

862 Osterreich: Kirnten, Klagenfurt, Ulrichsberg bei Maria Saal, nord-
seitiger Gipfelbereich, ca. 1000 m; Kalk; Buchen-Tannen-Wald; 22. 4.
1979; leg. W. WETSCHNIG.

863 Osterreich: Kirnten, Klagenfurt, Ulrichsberg bei Maria Saal, S Seite
bei ca. 840 m; Kalk; Wegrand im Buchen-Tannen-Wald; 22. 4. 1979;
leg. W. WETSCHNIG.

865 Ungarn: Friichte erhalten vom botanischen Garten Budapest, 1978.

879 Osterreich: Steiermark, Grazer Bergland, Steinberg bei Graz, hinter
dem Afritscher Kinderheim, ca. 560 m; magere Wiese; 6. 5. 1979; leg.
G. STRAKA.

881 Osterreich: Steiermark, Graz, Florianiberg Wegrand in einem Buchen-
wald; 29. 5. 1979; leg. W. WETSCHNIG.

883 Osterreich: Kérnten, Klagenfurt, Sattnitz-Plateau S Klagenfurt, W des
Zwanzgerberges, ca. 700 m; Konglomerat; Buchen-Eichen-Wald; 15. 4.
1979; leg. W. WETSCHNIG.

884 Osterreich: Steiermark, Fiirstenfeld, Commendewald; im Unterwuchs
des Mischwaldes neben Frangula alnus, Molinia caerulea etc. 10. 6. 1979;
leg. G. STRAKA.

894 Italien: Siidtirol, Vols am Schlern, Méhwiese auf ca. 950m; 2. 7. 1979;
leg. U. PELLETER.

895 Italien: Siidtirol, Seiseralm, Nordhang der Alm; Wiese im Fichtenwald;
ca. 1600 m; 3. 7. 1979; leg. U. PELLETER.

896 Italien: Siidtirol, Pomidensattel, M&hwiese auf ca. 1400 m; 3. 7. 1979;
leg. U. PELLETER.

897 Osterreich: Kérnten, Lavanttal, Ruine Rabenstein bei St. Paul; S ex-
ponierte Halbtrockenrasen; 29. 7. 1979; leg. W. WETSCHNIG.

898 Osterreich: Kérnten, Lavanttal, Ruine Rabenstein bei St. Paul; lichter
Wald mit Fichten und Birken; 29. 7. 1979; leg. W. WETSCHNIG.

899 Osterreich: Steiermark, Schneealm, Aufstieg vom Michlbauer zur Farfel,
Gebiet um Quelle auf ca. 1100 m; Fichtenwald; 23. 8. 1979; leg W.
WETSCHNIG.

900 Osterreich: Steiermark, Schneealm, Aufstieg vom Almbauer zur Farfel,
ca. 1240 m; Kalk; Lichtung im Fichtenwald mit Mercurialis perennis,
Heracleum sphondylium, Gentiana asclepiadea, Helleborus niger u. a.
23. 8. 1979; leg. W. WETSCHNIG.

901 Osterreich: Steiermark,-Schneealm, Aufstieg vom Almbauer zur Farfel,
ca. 1200 m, Kalk; Waldwiese; 23. 8. 1979; leg. W. WETSCHNIG.

902 Osterreich: Steiermark, Schneealm, Hochstauden unter der Farfel auf
ca. 1520 m, Kalk; Hochstaudenflur; 23. 8. 1979; leg. W. WETsCHNIG.

903 Osterreich: Steiermark, Grazer Bergland, Bérenschiitzklamm bei Mix-~
nitz, ca. 1000 m; Schluchtwald; 5. 8. 1979; leg. W. WETSCHNIG.

18*
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904 Schweiz: Kanton Bern, Berner Alpen, Oberaar, W GrimselpaBh&he,
bei Staumauer auf 2300 m; 24. 8. 1979; leg. H. MAYRHOFER.

906 Italien: Provinz Udine, Julische Alpen (Alpi-Jiulie); Jof die Montasio
(Montasch, Poliski-Spik), ,,Carnizza®“ (,Karnitza“, ,Krnica“), d. i. das
Kar am NordfuB3 oberhalb des Rif. Stuparich, ca. 1400—1700 m; Hoch-
staudenfluren und Gebiische {iber Kalkgeroll; 16. 9. 1979; leg. W. GUTER-
MANN.

946 Italien: Provinz Bozen, von Prato all Isarco (Blumau) ca. 3km in
Richtung Tiers, ca. 400m; feuchter StraBengraben; 3. 6. 1980; leg.
W. WETsCHNIG.

949 Italien: Provinz Bozen, Tiers O Bozen, Weg zum Tschafon auf ca, 1100 m;
Lichtung im Fichten-Léarchen-Wald; 4. 6. 1980; leg. W. WETSCHNIG.

952 Italien: Provinz Bozen, Tiers O Bozen, Weg zum Tschafon auf ca. 1400 m;
Weide mit einzelnen Lirchen; 4. 6. 1980; leg. W. WETSCHNIG.

956 Italien: Provinz Bozen, Tiers O Bozen, Ortsende von St. Zyprian, ca.
1100 m; gediingte Méhwiese; 5. 6. 1980; leg. W. WETsCHNIG.

958 Italien: Provinz Bozen, Tiers O Bozen, 2km hinter St. Zyprian in
Richtung NigerpaB, ca. 1250 m; Schutthalde (Dolomit); 5. 6. 1980; leg.
W. WETSCHNIG,

959 Italien: Provinz Bozen, Tiers O Bozen, 3km hinter St. Zyprian in
Richtung NigerpaB, ca. 1320 m; StraBenrand; 5. 6. 1980; leg. W. WEeTscHNIG.

961 Italien: Provinz Bozen, Tiers O Bozen, 4km hinter St. Zyprian in
Richtung Nigerpaf, ca. 1510 m; 5. 6. 1980; leg. W. WETSCHNIG.

962 Italien: Provinz Bozen, Ritten bei Bozen, Lengmoos, Am FulBle der Erd-
pyramiden des Mitterberges, ca. 1020 m; Pappel-Erlen-Wald; 5. 6. 1980;
leg. W. WETSCHNIG.

963 Italien: Provinz Bozen, Ritten bei Bozen, Lengmoos, Am Rande der Erd-
pyramiden des Mitterberges, ca. 1050 m; Fichtenmischwald; 5. 6. 1980;
leg. W. WETSCHNIG.

964 Italien: Provinz Bozen, Ritten bei Bozen, Mitterberg bei Lengmoos, ca.
1150 m; Wegrand; 5. 6. 1980; leg. W. WETSCHNIG.

B. D. glomerata subsp. aschersoniana, 2n = 14.

843 Osterreich: Steiermark, Graz, Lechwald; im Unterwuchs des Laub-
mischwaldes; ca. 400 m; 16. 5. 1974; leg. H. TErPNER & W. LONSING.

845/1, 2 Deutschland: Umgebung von Tiibingen, Heuberger Tor bei Hagel-
loch; Wald;

/3, 4 gleicher Fundort, jedoch Waldrand; 17. 6. 1975; leg. H. TEPPNER &
F. OBERWINKLER.

864 Osterreich: Burgenland, Leithagebirge, Donnerskirchen NW Neusiedler-
see, Hohlweg am Eingang des Teufelsgraben, ca. 250 m; Eichen-Hain-
buchen-Wald; 30. 4. 1979; leg. W. WETscHNIG.

882 Osterreich: Niederdsterreich, St. Andrd vor dem Hagenthale/Gugging,
ostwirts (zum ,Sonntag®) ziehender Graben ca. 500 m nérdlich der
,Lourdes-Grotte* bei Gugging, ca. 350 m; bodensaurer Buchen-Eichen-
Wald; 10. 5. 1979; leg. W. GUTERMANN.

905 Osterreich: Kirnten, Klagenfurt, St. Georgen am Sandhof im Hof des
Schlosses; kleiner Buchenwald; 5. 9. 1979; leg. W. WETSCHNIG.
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Bundesrepublik Deutschland: Berlin-Dahlem, Botanischer Garten, im
Unterwuchs des Revieres ,Deutscher Buchen-Wald, I/4%; 13. 9. 1979;
leg. H. TEPPNER.

Bundesrepublik Deutschland: Berlin-Dahlem, Botanischer Garten, im
Unterwuchs des Revieres ,Laubwald des nordlichen Balkans, III/70%;
13. 9. 1979; leg. H. TEPPNER.

Bundesrepublik Deutschland: West-Berlin, NO Spitze des Volksparkes
Klein Glienicke, am Nikolskoer Weg; Buchenwald mit Quercus robur,
Tilia platyphyllos, Acer platanoides, Poa memoralis, Alliaria petiolata
u. a.; 13. 9. 1979; leg. H. TEPPNER.

Osterreich: Kirnten, Klagenfurt, Kreuzbergl NW Klagenfurt, ca. 600 m;
Wegrand in einem gepflanzten Laubmischwald (Waldlehrpfad); 21. 6.
1980; leg. W. WETSCHNIG. 3

C. D. glomerata subsp. reichenbachii, 2n = 14.

Italien: Provinz Bozen, Hinter dem Weilahnbad bei Tiers O Bozen,
ca. 1200 m, Kalkschutt; 4. 6. 1980; leg. W. WETSCHNIG.

Italien: Provinz Bozen, Hinter dem Weillahnbad bei Tiers O Bozen,
ca. 1200 m; Féhrenwald; 4. 6. 1980; leg. W. WETSCHNIG,

Italien: Provinz Bozen, Tiers O Bozen, Weg zum Tschafon auf ca. 1220 m;
Wiese im Fichten-Lérchen-Wald; 4. 6. 1980; leg. W. WETSCHNIG.

Italien: Provinz Bozen, Tiers O Bozen, Weg zum Tschafon auf ca. 1350 m;
Wegabrutsch (Dolomitschutt); 4. 6. 1980; leg. W. WETSCHNIG.

Italien: Provinz Bozen, Tiers O Bozen, Weg zum Tschafon auf ca. 1450 m;
Wiese unter einzelnen Lirchen; 4. 6. 1980; leg. W. WETsCHNIG.

Italien: Provinz Bozen, Tiers O Bozen, Weg zum Tschafon auf ca. 1520 m;
Fohrenwald; 4. 6. 1980; leg. W. WETSCHNIG.

Italien: Provinz Bozen, Tiers O Bozen, Weg zum Tschafon auf ca. 1550 m;
Fohrenwald; 4. 6. 1980; leg. W. WETSCHNIG.

Italien: Provinz Bozen, Tiers O Bozen, 1km O St. Zyprian, ca. 1230 m;
Dolomitschutthalde; 5. 6. 1980; leg. W. WETSCHNIG.

D. D. glomerata subsp. woronowii, 2n = 28.

UdSSR: Tadshikische SSR, Duschanbe, Berg Tschormusak, 1900m;
Friichte erhalten vom botanischen Garten Leipzig, 1976.

E. D. glomerata subsp. hispanica, 2n = 28.

Griechenland: NW. Peloponessos, Akhaia, Juli 1977; leg. THOMPSON,
OrMEROD & Sanperson; Friichte erhalten vom botanischen Garten Kew,
1978.

3. Methodik

Die chromosomenmorphologischen Untersuchungen wurden an Wurzel-

spitzen durchgefiihrt, die zur Verstirkung der Kondensation vorbehandelt
worden sind. Bei der i{iberwiegenden Zahl der Fixierungen wurden die
Wurzelspitzen vor dem Fixieren etwa 4 Stunden lang in einer 0,002 molaren
Lésung von 8-Hydroxychinolin (0,058 g/200 cm3; in Aqua destillata bei 60° C
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aufgeltst; Love & Sarkar 1956) vorbehandelt, die Flidschchen wurden dabei
in Eiswasser gekiihlt. Spéter wurden die Wurzelspitzen auch mit einer
0,01%sigen Colchizinlésung vorbehandelt; eine Einwirkungsdauer von etwa
3 Stunden erwies sich bei Zimmertemperatur als ausreichend.

Nach Abschluf3 der Vorbehandlung wurden die Wurzelspitzen in einem
Gemisch von Alkohol, Chloroform und Eisessig (ACE) im Verhéltnis 5:3:1
fixiert. Die Fixierungen wurden im Tiefkiihlschrank bei etwa —25° C auf-
bewahrt. Die minimale Fixierdauer betrug etwa 2 Monate, da sich bei
kiirzerer Fixierzeit das Plasma wegen mangelnder Zihigkeit fiir die Quetsch~
methode als schlecht geeignet erwies. Auch verschiedene Substanzen (haupt-
sdchlich Reservestoffe) losten sich erst bei lingerer Fixierdauer auf.

Zur Untersuchung der Chromosomenmorphologie wurde die Karmin-
essigsdurefdrbung (KE) angewandt. Die Wurzelspitzen wurden ca. 2 Minuten
in Karminessigsdure aufgekocht und etwa 3 Stunden darin belassen. An-
schlieBend wurden die Spitzen in 45%iger Essigsdure unter dem Stereo-
mikroskop fein zerteilt, durch Klopfen mit der Riickseite einer Priparier-
nadel stdrker gespreitet und schlieilich durch Druck mit dem Daumen oder
einer Presse (Straka & TeppNER 1980) gequetscht. SchlieBilich wurde das
Deckglas mit einer Mischung aus Paraffin und Vaseline im Verhaltnis 1:1
umrandet. In einigen Fillen wurden die Wurzelspitzen vor dem Firbe-
prozeB mit 1-normaler Salzsdure mazeriert, was sich bei einer Behandlungs-
dauer von ungefdhr 1,5 Stunden positiv auf die Quetschbarkeit der Zellen
auswirkt, bei Uberschreiten dieser Zeit jedoch zu Schidigungen der Meta-
phasechromosomen fiihren kann,

Die Giemsafdrbung wurde nach der Methode von ScHWARzZACHER & al.
1980 durchgefiihrt. Die Wurzelspitzen wurden ungefahr 15 Minuten in 0,01 mol
Citronensiure-Natrium-Citrat-Puffer pH 4,2 gespiilt, anschlieBend in 1%iger
Cellulase-Pectinase (im selben Puffer gelést) etwa eine halbe Stunde bei
37° C mazeriert. Nach Uberfiihrung in 45 Essigsiure wurden die Wurzel-
spitzen zerkleinert und gequetscht. Nach der Absprengung des Deckglases
mittels Trockeneises erfolgte Lufttrocknung des Préiparates. Das in vor-
gewirmter Essigsdure von 60° C etwa 10 Minuten inkubierte Priparat wurde,
nachdem die Essigsdure durch Wasser verdringt worden war, nochmals
luftgetrocknet. Es folgte eine etwa 10miniitige Behandlung mit 20gridiger
Ba(OH), Ldsung. Nach einer Spiilung mit Aqua destillata wurde das Pri-
parat in 60griddigem SSC (Saline Sodium Citrat) fiir 1,5 Stunden inkubiert.
Nach neuerlicher Spiilung mit Aqua destillata erfolgte die eigentliche Far-
bung in phosphatgepufferter Giemsa-Losung fiir ungefdhr 20 Minuten.
Das gespiilte und luftgetrocknete Priparat wurde anschlieBend in Euparal
eingebettet.

Idiogramme nach KE-gefirbten Priparaten wurden von allen in der
Fundortsliste angefiihrten Herkiinften angefertigt. Zur Erstellung von Idio-
grammen giemsagefirbten Materials wurden bei D. g. subsp. glomerata 4,
bei D. g. subsp. aschersoniana 3 und bei D. g. subsp. reichenbachii 2 Her-
kiinfte herangezogen (Einzelheiten bei WeTscunic 1982).

Die mit einem ABBEschen Zeichenspiegel am Reichert Zetopan (Ok.
12,5 x; Obj. 100 x 1,30) oder im Falle der giemsagefirbten Metaphaseplatten
mit einem Reichert Polyvar (Ok. 10x; Obj. 100 x 1,32) und dazugehdrigem
Zeichenapparat hergestellten Zeichnungen wurden mit einer Mefilupe auf
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Zehntelmillimeter genau vermessen. Auf Millimeterpapier wurden die
Chromosomen schlielich in Form haploider Idiogramme dargestellt. 2 bis 9
solcher Idiogramme der besten Metaphaseplatten eines Individuums bzw.
von Pflanzen aus einem Topf wurden nun zu einem gemittelten Idiogramm
vereinigt, wobei auch die r- und L,-Werte des gemittelten Idiogrammes
den Mittelwert aller r- bzw. L,~Werte darstellen und nicht aus den schon
gemittelten 1- und s-Werten nachtréglich berechnet wurden.

Innerhalb der Idiogramme wurden die nach den r-Werten geordneten
Satellitenchromosomen an den Anfang gestellt. Es folgen die, ebenfalls nach
den r-Werten geordneten Chromosomen ohne sekundire Einschniirungen.
Die lédngeren Arme der Chromosomen wurden ausnahmslos nach unten
orientiert. Den durchnumerierten Chromosomen wurden nach TeppNER 1974
und TerpNer & WeTscunie 1979 folgende Zahlenwerte beigegeben: Die ge-
messenen Lingeneinheiten fiir den kurzen Arm (s) und den langen Arm (1)
sind ober- bzw. unterhalb der Chromosomen eingetragen. Eine Einheit ent-
spricht dabei 0,33 pum. Darunter folgen die Zahlenreihen fiir das Armver-
héltnis r und die relative Chromosomenldnge L,. S; und G;-Werte wurden
nur im Text angegeben. Die Verhiltniswerte wurden folgendermafBen be-
rechnet:

Arm-Verh&dltnis r=langer Arm :kurzer Arm. Im Falle von
Satellitenchromosomen wurden die im Idiogramm getrennt angefiihrten
Werte fiir den tragenden Arm und den Satelliten addiert.

Relative Chromosomenlidnge L, = (Chromosomenlinge : Ge-
samtldnge des haploiden Satzes) X 100.

Symmetrie-Index §; = (Gesamtlinge der Kurzen Arme : Gesamt-
lénge der langen Arme) X 100.

GroBengradient-Index G; = (Linge des kleinsten Chromo-
soms : Lédnge des grifiten Chromosoms) X 100.

Die Terminologie der Centromerpositionen folgt Levan, Frepca &
SANDBERG 1964.

Fiir jede Unterart wurde aus allen Idiogrammen ein gemitteltes Idio-
gramm. errechnet. Der Mittelwert £ wurde mit der Formel

b M o A P,
Baaa————
n
; . : I (xi—%)?
die Standardabweichung mit der Formel 8y = ——
n—.

errechnet, wobei n die Anzahl der Stichprobenelemente darstellt. Die Mittel-
werte und deren Standardabweichung sind fiir die kurzen und die langen
Arme sowie fiir die Satelliten, den r- und L,~-Wert in den Tabellen 1—3
dargestellt.

Versucht man zwei gemittelte Idiogramme miteinander zu vergleichen,
so stellt sich das Problem, alle ein Chromosom charakterisierenden Werte
gleichzeitig zu {iberblicken und zu vergleichen. Ich versuchte das dadurch
zu losen, daB ich auch die r- und L.-Werte graphisch darstellte (vgl. z. B.
Abb. 1, 2). Im Falle des Vergleiches eines tetraploiden mit einem tetraploiden
Idiogramm zeichnete ich die, als Punkt dargestellten MeBwerte beider Idio-
gramme in ein Diagramm und verband die Punkte jedes Idiogrammes unter-
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einander, sodaB sich zwei Kurvenlinien ergaben (Abb. 6—8). Im Idealfall
der volligen Ubereinstimmung miiten diese beiden Kurven identisch sein.
Verglich ich ein tetraploides mit einem diploiden Idiogramm, so wurden
den weiB mit schwarzem Heterochromatin gezeichneten Chromosomen des
tetraploiden Idiogrammes, die ihnen am besten entsprechenden des diploiden
Satzes zugeordnet; die Chromsomen des diploiden Satzes wurden schwarz
mit weiBen Heterochromatin dargestellt (vgl. z. B. Abb. 9, 10).

4 Karyotypmorphologiedereinzelnen Unterarten

4.1. Karyotypmorphologie von D. glomerata L. subsp. glomerata

Die untersuchten Pflanzen von 36 verschiedenen Herkiinften zeigen
in der Interphase durchwegs Kerne, die nach TscHErRMAX-WoESs 1963 als
dichte Chromomerenkerne mit kompakten Chromozentren, die durch
ihre Gréfe kaum von den Euchromomeren unterscheidbar sind, bezeich-

]
[
1L
<
1
|
|
]
]
H|
]
|
5 u

=

i
l: S L] e L e L p.q,u

-

B 2
P16 3 60 6 78 P M e 68 P IS 63

r-Werte:

JoooUlUU]]

B8 P @B WSz zh 9 W3 W PS5 48 B

4 Ly-Werte:

P

w
1

76 81 65 757 615 08 T4 676 630 657 689 A9 700 693

Abb. 1. Dactylis glomerata subsp. glomerata, gemitteltes Idiogramm aller
Herkiinfte unter Einbeziehung der Ergebnisse der Giemsafirbung
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net werden kénnen. Die Zahl der Chromozentren ist mit Karminessig-
sdurefdrbung schwer festzustellen und scheint zwischen 16 und 22 zu
schwanken. Mittels Giemsa geférbte Interphasekerne zeigen jedoch
durchwegs 22 Chromozentren, von denen sich 6 bis 8 durch ihre GréBe
von den tibrigen abheben. Die maximale Anzahl der gezéhlten Nucleolen
liegt bei fiinf. Meist sind jedoch nur 2 oder 3 sichtbar, welche also ein Ver-
schmelzungsprodukt der insgesamt 8 vorhandenen Nucleolen darstellen.
Da durch die Anwendung der Giemsafirbung eine Lokalisierung des
Heterochromating ohnehin gegeben ist, wurde auf ein Studium der
Prophase verzichtet. Es soll jedoch darauf hingewiesen werden, dafl
auch in — mit Karminessigsidure geférbten — Prophasen die iiberwie-
gend distale Lage des Heterochromatins gut erkennbar ist.

Die Werte, die im folgenden zum Vergleich der Chromosomen be-
nutzt werden, errechnen sich aus den 36 ermittelten Idiogrammen der
untersuchten Herkiinfte (Abb. 1).

Der Symmetrieindex S; betrdgt im Mittel 60,16 (sx = 1,86), der
Grollengradientindex G; 70,48 (sx = 5,86).

Die Chromosomen 5, 6, 7, 8, 9, 10 und 11 haben Centromere in der
submedianen Region, die Satellitenchromosomen 1, 2, 3, 4 und die Chro-
mosmen 12, 13 und 14 solche in der medianen Region. Die Chromo-
somen 1 und 13 reichen mit den groBiten gemessenen r-Werten in den
Bereich der Chromosomen mit submedianer Position des Centromers
hinein, das Chromosom 11 reicht mit dem kleinsten gemessenen r-Wert
in den Bereich der Chromosomen mit Centromeren in der medianen
Region. Chromosom 12 besitzt mit r = 1,7 gerade noch ein median ge-
legenes Centromer.

Im folgenden mochte ich jedes Chromosom des haploiden Satzes
mit seinem r-Wert, L-Wert und den, sich aus den Ergebnissen des
Giemsa-bandings ergebenden Charakteristika vorstellen. Die Mittel-
werte und Standardabweichungen sind in Tab. 1 aufgefiihrt.

Chromosom 1: Die Linge des kurzen Armes betrdgt im Mittel
1,47 pm. Der lange Arm des Chromosoms wird durch eine sekundéire
Einschniirung in einen rund 0,90 pm langen tragenden Arm und einen
etwa 1,37 pm langen Satelliten geteilt. Der mittlere r-Wert von 1,6 be-
deutet eine Centromerposition in der medianen Region, wenn auch 3 von
36 Einzelwerten iiber 1,7 der von LEvan & al. gewihlten Grenze, liegen.
Mit einem mittleren L ~-Wert von 7,24 ist es das sechstgréfte Chromosom
des Satzes. Dieses ist das einzige der 4 Satellitenchromosomen, das kei-
nen heterochromatischen Bereich zeigt.

Chromosom 2: Die Linge des kurzen Armes betrégt durch-
schnittlich 1,9 pm. Der lange Arm besteht aus einem etwa 0,93 pm langen
tragenden Arm und einem etwa 1,57 pm langen Satelliten. Der r-Wert
dieses Chromosoms betragt 1,31. Mit einem L,-Wert von 8,51 ist es mit
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Abstand das grofite Chromosom des Satzes. Die Giemsaférbung 146t einen
durchschnittlich 0,27 pym langen heterochromatischen Abschnitt am di-
stalen Ende des kurzen Chromosomenarmes erkennen. Im r-Wert dem
Chromosom 3 sehr #hnlich, unterscheidet es sich von diesem jedoch
durch GroBe und Heterochromatinposition eindeutig.

Chromosom 3: Der kurze Arm hat eine durchschnittliche Linge
von 1,57 um. Der satellitentragende Arm ist im Mittel 0,67 um lang
und trégt einen etwa 1,30 um langen Satelliten. Der r-Wert betrigt 1,28.
Mit einer relativen Lénge von 6,75 gehort dieses Chromosom zu den
kiirzeren Chromosomen des Satzes. Das Heterochromatin finden wir
als etwa 0,13 pm breite Bande am proximalen Ende des satellitentragen-
den Armes. Neben dem Chromosom 5 ist dieses Chromosom das einzige
mit ausschlieBlich centromerischem Heterochromatin.

Chromosom 4: Bei diesem Chromosom wird der kurze Arm
durch eine sekundire Einschnilirung in einen etwa 0,53 pm langen tra-
genden Arm und einen Satelliten von 1,37 um Lénge geteilt. Die Lénge
des Armes betrdgt 2 um. Mit einem r-Wert von 1,05 ist dieses Chromo-
som das symmetrischste und mit einer relativen Lénge von 7,57 das
drittgroBte des Satzes. Das Heterochromatin befindet sich einerseits
als etwa 0,13 um lange Bande am proximalen Ende des satellitentragen-
den Armes, andererseits als 0,23 um lange Bande am distalen Ende des
langen Armes. Dieses Chromosom ist das einzige der 4 Satellitenchromo-
somen, dessen sekundire Einschniirung im kurzen Arm liegt.

Chromosom 5: Der kurze Arm ist mit einer Linge von nur
0,9 pm recht deutlich kiirzer als bei den iibrigen Chromosomen mit dem
Centromer in der submedianen Region. Der lange Arm dieses Chromo-
soms miBt im Durchschnitt 2,27 um. Daraus resultiert ein r-Wert von
2,46. Mit einer relativen Lénge von 6,15 ist dieses Chromosom das kiir-
zeste des Satzes. Am proximalen Ende des langen Armes befindet sich
ein durchschnittlich 0,1 ym messender, heterochromatischer Abschnitt.
Dieses Chromosom ist das asymmetrischste des Satzes, gleichzeitig auch
das kiirzeste und es ist das einzige nicht satellitentragende Chromosom
mit ausschlieBlich proximalem Heterochromatin.

Chromosom 6: Der kurze Arm miBt im Durchschnitt 1,10 pm.
Der lange Arm weist eine Linge von 2,57 um auf. Der r-Wert betrégt
2,31, die relative Liange 7,08. Heterochromatin ist in Form eines durch-
schnittlich 0,17 um langen Bandes, welches am distalen Ende des langen
Armes lokalisiert ist, vorhanden. Das Chromosom 6 (wie auch 7) fillt
vor allem durch die griBere Lénge des langen Armes auf. Vom dhnlichen
Chromosom 7 unterscheidet es sich durch etwas stidrkere Asymmetrie,
durch geringere relative Ldnge und vor allem durch die Existenz von
Heterochomatin.
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Chromosom 7: Der kurze Arm miB3t durchschnittlich 1,23 pm,
der lange 2,60 um. Daraus resultiert ein r-Wert von 2,09. Mit einer rela-
tiven Lénge von 7,41 ist Chromosom 7 das fiinftgroite des Satzes und
das grofte der Chromosomen, die ein Centromer in der submedianen
Region besitzen; Heterochromatin fehlt diesem Chromosom.

Chromosom 8: Der kurze Arm mift im Mittel 1,17 um, der
lange Arm 2,37 um. Der r-Wert betrédgt durchschnittlich 2,03, die rela-
tive Linge 6,74. Heterochromatin findet man als 0,27 um lange Bande
am distalen Ende des langen Armes. Dieses Chromosom gehort also —
mit den Chromosomen 1 und 12 — zu jenen mit den gréBten Heterochro-
matinbanden.

Chromosom 9: Die Durchschnittslinge des kurzen Chromo-
somenarmes betrdgt 1,23 um, die des langen Armes 2,33 pm. Der r-Wert
betrdgt im Mittel 1,94, die relative Lénge 6,90. Heterochromatinbanden
fehlen diesem Chromosom vollig.

Chromosom 10: Der kurze Arm mift 1,20 pm, der lange Arm
2,17 pm. Der r-Wert betrédgt 1,85, die relative Lénge 6,57. Heterochroma-
tin ist als 0,20 pm lange Bande am distalen Ende des langen Armes vor-
handen. Durch die heterochromatische Bande (in &#hnlicher Weise bei
Chromosom 8) unterscheidet sich dieses Chromosom am besten von den
heterochromatinlosen Chromosomen 9 und 11.

Chromosom 11: 1,563 um ist die Durchschnittslinge des kurzen
Chromosomenarmes, der lange Arm mift 2,27 pm. Der r-Wert betrdgt im
Mittel 1,75; dieses Chromosom hat demnach das Centromer in der sub-
medianen Region, wobei jedoch 6 von 36 r-Werten unter dem Grenzwert
von 1,7 liegen. Der Wert fiir die relative Linge betrigt 6,57, damit ist
das Chromosom 11 das zweitkiirzeste des haploiden Chromosomen-
satzes. Heterochromatische Banden fehlen diesem Chromosom.

Chromosom 12: Der kurze Arm ist 1,47 um lang, der lidngere
Chromosomenarm miBt 2,43 um. Der r-Wert dieses Chromosomes betrigt
1,68. Der Mittelwert fdllt damit gerade noch in den Bereich der Chro-
mosomen mit einem Centromer in der medianen Region, aber 14 von
36 r-Werten zeigen Gréflen liber dem Grenzwert 1,7. Die relative Linge
dieses Chromosoms betrdgt durchschnittlich 7,49. Die eine Heterochro-
matinbande am distalen Ende des langen Armes ist mit 0,33 pum Lénge
die lingste Bande des Satzes. Das &hnlich groBe Chromosom 13 be-
sitzt zwei Heterochromatinbanden.

Chromosom 13: Die Léinge des kurzen Armes betridgt 1,53 pm,
die des lingeren Chromosomenarmes 2,5 um. Der r-Wert betrigt 1,62,
das Chromosom weist also ein Centromer in der medianen Region auf;
3 von 36 r-Werten liegen allerdings etwas tiber 1,7. Mit einem L -Wert
von 7,70 ist dieses Chromosom das gréfite aller nicht satellitentragen-
den Chromosomen. In diesem Chromosom finden wir zwei Heterochro-
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matinbanden und zwar eine durchschnittlich 0,13 ym lange am proxi-
malen Ende des kurzen Armes und eine griéBere, durchschnittlich 0,23 pm
lange Bande am distalen Ende des langen Armes.

Chromosom 14: Die Liange des kurzen Armes liegt durchschnitt-
lich bei 1,5 pm, die des langen Armes bei 2,10 pum. Mit einem r-Wert von
1,42 ist dieses Chromosom das symmetrischste aller satellitenlosen Chro-
mosomen. Der L,-Wert betrégt 6,93, es gehort also zu den mittelgroBen
Chromosomen. Zusammen mit den Chromosomen 1, 7, 9 und 11 gehort
es zu den heterochromatinlosen Chromosomen des Chromosomensatzes
von D. glomerata subsp. glomerata.

Zusamenfassend soll gesagt werden, dafl trotz der relativ kleinen
Chromosomen und des ziemlich homogenen Chromosomensatzes, die
Unterscheidung der meisten Chromosomen auch ohne Heterochromatin-
lokalisierung recht gut moglich ist. Ohne diese Befunde stBt jedoch
die Unterscheidung der Chromosomen 8, 9, 10 und 11 auf groBe Schwie-
rigkeiten.

4.2, Karyotypmorphologie von D. glomerate L. subsp. woronowii
(OvziNN) STEBBINS & ZOHARY

Die karyotypmorphologischen Untersuchungen an D. glomerata
subsp. woronowii sowie an D. g. subsp. hispanica wurden in dieser Ar-
beit nur angeschnitten; sie sollten nur zeigen, ob zwischen den Karyo-
typen dieser Unterarten gravierende Unterschiede zu den, in meinem
Untersuchungsgebiet vorkommenden Sippen bestehen. Leider stand
auch kein Material der von StepBiNs & ZoHARY 1958 beschriebenen, dip-
loiden D. g. subsp. woronowii zur Verfligung, da sich das Wildmaterial,
welches ich vom botanischen Garten Leipzig erhielt, als tetraploid er-
wies.

Bei dieser Unterart finden wir — wie schon bei D. glomerata subsp.
glomerata-Interphasekerne, die nach TscHErMAk-Worss 1963 als dichte
Chromomerenkerne mit kompakten Chromozentren, die durch ihre
GréfBe kaum von den Euchromomeren unterscheidbar sind, bezeichnet
werden konnen. Das bei der Beschreibung der Karyotypmorphologie
von D. g. subsp. glomerata iiber die Schwierigkeiten, die Chromozen-
trenzahl bei Karminessigsdurefdrbung festzustellen Gesagte, gilt auch
fiir D. g. subsp. woronowii. Da bei dieser Unterart jedoch keine
Giemsaférbung durchgefiihrt wurde, kann die Chromozentrenzahl nur
ungeféhr mit 20 angegeben werden; bis zu 10 der Chromozentren sind
deutlich grofer als die librigen. Meist sind 2 oder 3 Nukleolen vor-
handen; die groBte beobachtete Nukleolenzahl betrégt 5 (bei 8 SAT-
Zonen).

Der Symmetrieindex S; betrigt im Mittel 61,54, der Groéfengra-
dientindex G liegt im Durchschnitt bei 80,83.
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Die Satellitenchromosomen (Abb. 2) 1, 2, 3 und 4 sowie die Chromo-
somen 12 und 13 besitzen ihr Centromer in der medianen, die Chromo-
somen 5, 6, 7, 8, 9, 10 und 11 in der submedianen Region. Die 4 Satel-
litenchromosomen des haploiden Satzes weisen durchwegs ein Cen-
tromer in der medianen Region auf. Mit Ausnahme des Chromosoms 3
gehéren alle Satellitenchromosomen zu den ldngsten Chromosomen
des Satzes. Als einziges der Satellitenchromosomen weist Chromosom 4
die sekundire Einschniirung im kurzen Arm autf.

Von den satellitenlosen Chromosomen sei Chromosom 5 hervor-
gehoben, das am stirksten asymmetrisch (r = 2,88) ist; auBerdem ge-
hort es zu den kiirzesten Chromosomen des Satzes (L, = 6,73). Sehr
auffallend ist Chromosom 14, das mit einem r-Wert von 1,26 das mit
Abstand symmetrischste aller satellitenlosen Chromosomen darstellt.
Mit einem L,-Wert von durchschnittlich 7,96 ist es das zweitlingste
Chromosom des Satzes und das mit deutlichem Abstand ldngste aller
satellitenlosen Chromosomen.
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Abb. 2. Dactylis glomerata subsp. woronowii, gemitteltes Idiogramm der
Herkunft POA 812
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4.3. Karytoypmorphologie von D. glomerata L. subsp. hispanica (RoTH)
NYMAN

Fiir diese Unterart gilt ebenfalls, daf sie nur im Hinblick auf all-
fallige eklatante chromosomenmorphologische Unterschiede zu D. glo-
merata subsp. glomerata in die Untersuchung einbezogen wurde. Auch
hier fehlen leider noch Befunde von giemsageférbten Metaphaseplatten.

An KE-gefirbten Kernen kénnen am héufigsten 17—20 Chromo-
zentren beobachtet werden, von denen sich etwa 8 durch tiberdurch-
schnittliche Gréfe abheben. Wie bei den beiden iibrigen tetraploiden,
von mir untersuchten Unterarten, -weist auch diese Interphasekerne
auf, die nach TscuermMAK-WoEss 1963 als dichte Chromomerenkerne mit
kompakten Chromozentren, die durch ihre Grofe kaum von den
Euchromomeren unterscheidbar sind, bezeichnet werden kénnen.
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Der Symmetrieindex S; betrédgt 61,59, der GroBengradientindex Gi
betrigt 78,57.

Die Gruppierung der Chromosomen aufgrund ihrer Centromer-
positionen (Abb. 3) zeigt, daB die Satellitenchromosomen 1, 2, 3 und 4
sowie die Chromosomen 11, 12, 13 und 14 ihr Centromer in der media-
nen Region, die Chromosomen 5, 6, 7, 8, 9 und 10 ihr Centromer in
der submedianen Region besitzen. Die wvier Satellitenchromosomen
gehoren zu den symmetrischsten Chromosomen des Satzes. Chromo-
som 4, das symmetrischste (r = 1,03), weist im Gegensatz zu den ibrigen
Satellitenchromosomen eine sekundéire Einschniirung im kurzen Chro-
mosomenarm auf. Von den satellitenlosen Chromosomen sind drei
sehr bezeichnend. Chromosom 5, das zweitkiirzeste Chromosom des
Satzes, fallt durch die stirkste Asymmetrie unter allen Chromosomen
auf. Chromosom 6, das zweitldngste aller Chromosomen ist mit einem
r-Wert von 2,45 ebenfalls stark asymmetrisch. Chromosom 14, eben-
falls zu den groBen Chromosomen des Satzes gehorend, ist das sym-
metrischste aller satellitenlosen Chromosomen.

4.4. Karyotypmorphologie von D. glomerata L. subsp. aschersoniana
(GraEBNER) THELLUNG

Pflanzen von 9 Herkiinften (aus Berlin, aus der Umgebung von
Tiibingen und vom Siidostrand der Alpen) wurden untersucht. Die sehr
einheitlichen Idiogramme der einzelnen Herkiinfte erlaubten ohne
Schwierigkeiten das Erstellen eines gemittelten Idiogrammes.

Der Chromosomensatz besteht aus den Satellitenchromosomen
1 und 2 sowie den Chromosomen 6 und 7 deren Centromer in der
medianen Region liegt, sowie den Chromosomen 3, 4 und 5 mit einem
Centromer in der submedianen Region.

Die Interphasekerne kénnen ebenso wie bei D. glomerata subsp.
glomerata als dichte Chromomerenkerne mit kompakten Chromo-
zentren bezeichnet werden. Mit Karminessigsdure gefiarbte Kerne
lassen etwa 4—6 etwas groéBere Chromozentren erkennen, die Zahl
der kleineren ist schwer festzustellen. Giemsagefirbte Interphasekerne
zeigen die insgesamt 10 Chromozentren sehr gut. Die gréfite gezihlte
Nukleolenzahl betrdgt 4, allerdings sind sie meistens zu zwei oder
einem Nukleolus verschmolzen.

Die einzelnen Chromosomen des haploiden Satzes (Abb. 4), der
einen mittleren Symmetrieindex von 60,20 (sx = 2,42) und einen mitt-
leren Grofengradientindex von 75,50 (sx = 5,03) aufweist, zeigen fol-
gende Charakteristika. Die Mittelwerte und Standardabweichungen
sind in Tab. 2 aufgelistet.
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Abb. 4 Dactylis glomerata subsp. aschersoniana, gemitteltes Idiogramm aller
Herkiinfte unter Einbeziehung der Ergebnisse der Giemsafdrbung
Abb. 5. Dactylis glomerata subsp. reichenbachii, gemitteltes Idiogramm aller
Herkiinfte unter Einbeziehung der Ergebnisse der Giemsafédrbung

Chromosom 1: Die Durchschnittslinge des kurzen Armes
betrdgt 1,85 pm. Der lange Arm trégt an einem, im Mittel 0,88 um
langen proximalen Abschnitt einen 1,50 um langen Satelliten. Der
r-Wert dieses Satellitenchromosoms betrdgt durchschnittlich 1,31. Mit
einem L,-Wert von 15,94 ist es das gréBte Chromosom des Satzes.
Am distalen Ende des kurzen Armes finden wir hier einen durch-
schnittlich 0,20 um langen heterochromatischen Bereich. Von dem recht
dhnlichen Chromosom 2 unterscheidet es sich am markantesten durch
das distale Heterochromatin.

Chromosom 2: Die Linge des kurzen Chromosomenarmes liegt
bei 1,86 pm. Der lange Arm wird durch die sekundédre Einschniirung

Phyton, Vol. 23, Fasc. 2, 1983, 19
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Tabelle 2
Mittelwerte und Standardabweichungen der Chromosomen von D. glomerata
subsp. aschersoniana

1 2 3 4 5 6 7
s = 1,85 1,86 1,03 1,09 1,11 1,36 1,55
Ex 0,58 0,39 0,20 0,15 0,19 0,30 0,22
1 2 0,88 0,73
Sx 0,26 0,14
z 1,50 1,45 2,64 245 224 222 225
Sx 0,39 030 094 0,39 033 043 0,39
r oz 1,31 1,24 2,57 2,28 2,05 1,65 1,44
8x 0,09 027 027 0,18 023 009 0,10
I = 1594 1543 13,88 13,61 12,86 13,69 14,60
8x 1,59 1,06 1,27 1,20 1,01 0,89 1,39

in einen 0,73 um langen tragenden Arm und einen durchschnittlich
1,45 um langen Satelliten geteilt. Mit einem r-Wert von 1,24 ist dieses
Chromosom das symmetrischste und mit dem L, von 15,43 das zweit-
grofite des Satzes. Heterochromatin liegt als durchschnittlich 0,13 pm
lange Bande am proximalen Ende des satellitentragenden Armes vor;
es ist das einzige Chromosom des Satzes, das proximales Heterochro-
matin aufweist.

Chromosom 3: Der kurze Arm dieses Chromosoms weist eine
Durchschnittslinge von 1,03 um auf. Der lange Arm mifBt 2,64 pm. Der
mittlere r-Wert betriagt 2,57. Das Chromosom hat also ein Centromer
in der submedianen Region. Die relative Linge betrdgt 13,88, damit
ist dieses Chromosom das lingste aus der Gruppe mit submedianer
Cetromerposition. Heterochromatin liegt als durchschnittlich 0,17 pm
lange Bande am distalen Ende des langen Armes vor.

Chromosom 4: Der kurze Arm ist durchschnittlich 1,09 um
lang, der lange mifit 2,45 pm. Der r-Wert betrigt 2,28, der L.~-Wert 13,61.
Heterochromatin fehlt diesem Chromosom als einzigem der Gruppe
mit Centromeren in der submedianen Region.

Chromosom 5: Der kurze Arm ist durchschnittlich 1,11 pm
lang, der lange Arm mift durchschnittlich 2,24 ym. Daraus ergibt sich
der r-Wert von 2,05. Die relative Linge dieses Chromosomes betriagt
12,86, es ist somit das kiirzeste Chromosom. Am distalen Ende des
langen Chromosomenarmes befindet sich eine 0,30 pm lange Hetero-
chromatinbande. Von Chromosom 6 unterscheidet sich dieses Chromo-
som vor allem durch die geringere Linge des kiirzeren Armes.

Chromosom 6: Die Linge des kurzen Armes betrigt im Mittel
1,36 pm. Der lange Arm miBt durchschnittlich 2,22 pm. Der mittlere
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r-Wert betrdgt 1,65, 3 von 9 Werten liegen allerdings im submedianen
Bereich. Die relative Chromosomenlénge betrdgt 13,69. Am distalen
Ende des langen Armes finden wir mit 0,36 pm die gréBte heterochro-
matische Bande dieses Chromosomensatzes.

Chromosom 7: Der kurze Arm mift durchschnittlich 1,55 pm,
der lange 2,25 pm. Daraus ergibt sich der r-Wert von 1,44. Mit einer
relativen Chromosomenlidnge von 14,60 ist dieses Chromosom das
lingste der satellitenlosen Chromosomen des Satzes. Sichtbares Hetero-
chromatin fehlt diesem Chromosom. Dadurch und durch die mediane
Centromerposition ist dieses Chromosom gut definiert.

4.5. Karyotypmorphologie von D. glomerate L. subsp. reichenbachii
(HAUsMANN) STEBBINS & ZOMARY

Wie schon in der Einleitung erwihnt, ist diese Sippe unter den
mitteleuropdischen Unterarten mit bisher insgesamt 5 Chromosomen-
zédhlungen die karyologisch am wenigsten untersuchte.

Der Interphasekern ist auch hier ein dichter Chromosomenkern
mit kompakten Chromozentren. Bei mit Karminessigsdure gefirbten
Kernen stoBt man auch hier auf die schon fiir die Interphasekerne
von D. glomerata subsp. glomerata und D. glomerata subsp. ascherso-
niana erwihnten Schwierigkeiten, kleine Chromozentren von Euchro-
meren zu unterscheiden. Giemsageférbte Interphasekerne zeigen 12
Heterochromatinschollen von denen sich meist 6 durch ihre Gréfie von
den iibrigen unterscheiden. Meist findet man zwei oder einen Nukleo-
lus; die hochste gezédhlte Nukleolenanzahl betrigt 4, obwohl 6 SAT-
Zonen vorhanden sind. Der Chromosomensatz (Abb. 5) von D. glomerata
subsp. reichenbachii hebt sich sowohl durch den etwas héheren S;-Wert
von durchschnittlich 64,29 (sx = 3,49), als auch durch den deutlich
hoheren Gi-Wert von 84,77 (sx = 8,55) von den Chromosomensitzen der
beiden anderen genauer untersuchten Unterarten ab. Im Gegensatz
zu D. glomerata subsp. aschersoniana finden wir hier 3 Paare von
Satellitenchromosomen. Die Satellitenchromosomen 1, 2, 3 und das
Chromosom 7 weisen ein in der medianen Region gelegenes Centromer
auf, die Chromosomen 4, 5 und 6 besitzen ein in der submedianen
Region gelegenes Centromer. Das gemittelte Idiogramm aller 8 Her-
kiinfte dieser Unterart ist in Abb. 5 dargestellt. Die Mittelwerte und
Standardabweichungen sind in Tab. 3 aufgelistet.

Chromosom 1: Der kurze Arm dieses Chromosoms wird
durch eine sekundidre Einschniirung in einen durchschnittlich 1,33 um
langen tragenden Arm und einen sehr kleinen, nédmlich 0,21 pm langen
Satelliten geteilt. Die Liénge des langen Chromosomenarmes betrigt
durchschnittlich 2,22 um. Der r-Wert betrdgt 1,56, das Centromer liegt
demnach in der medianen Region, wenn auch der r-Wert im Falle

19*
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Tabelle 3
Mittelwerte und Standardabweichungen der Chromosomen von D. glomeraia
subsp. reichenbachii

1 2 3 4 5 6 7
8 b d 0,21 1,75 1,24 1,02 1,31 1,37 1,47
Sy 0,04 0,20 0,26 0,18 0,22 0,33 0,21
% 1,33 0,62
Sx 0,12 0,16
1 % 0,72
8x 0,25
% 2,22 1,37 2,03 2,61 2,52 2,34 2,13
Sx 0,31 0,24 0,24 0,35 0,34 0,35 0,37
r % 1,56 1,20 1,09 2,56 1,98 1,73 1,45
8x 0,19 0,10 0,03 0,21 0,16 0,18 0,13
Ly % 14,01 14,70 14,87 13,88 14,79 14,13 13,78
Sx 0,46 0,82 0,82 1,06 0,69 1,56 1,56

von 2 Idiogrammen etwas in den Bereich submedianer Centromer-
position streute. Der L,~Wert betriagt 14,01. Mit Ausnahme des zur
Génze heterochromatischen Satelliten, besitzt dieses Chromosom keine
heterochromatischen Banden. Durch den heterochromatischen Satel-
liten am kurzen Arm ist dieses Chromosom von allen anderen klar
unterscheidbar. In vielen Platten ist dieser Satellit jedoch teilweise
oder zur Ginze vom tragenden Arm verdeckt oder auch abgequetscht,
was in KE-gefirbten Platten Probleme bereiten kann.

Chromosom 2: Die durchschnittliche Lénge des kurzen Armes
betrigt 1,75 pm. Der lange Arm weist einen 0,72 pm langen tragenden
Arm und einen im Mittel 1,37 pm langen Satelliten auf. Der mittlere
r-Wert betriigt 1,20. Der L.-Wert betrigt im Durchschnitt 14,70. Dieses
Chromosom weist zwei Heterochromatinbanden auf und zwar am
distalen Ende des Satelliten in Form einer 0,23 um langen, und am
proximalen Ende des satellitentragenden Armes als 0,13 um lange
Bande. Dieses Chromosom stellt den Typus von Satellitenchromosom
dar, den wir auch bei D. glomerata subsp. glomerata und D. glomerata
subsp. aschersoniana finden, doch hat es zusitzlich eine proximale
Heterochromatinbande.

Chromosom 3: Der kurze Arm wird durch eine sekundire
Einschniirung in einen 0,62 pm langen tragenden Arm und einen
1,24 ym langen Satelliten geteilt. Der lange Arm mift durchschnittlich
2,03 um. Daraus ergibt sich ein r-Wert von 1,09. Der L,~-Wert betrigt
14,87. Dieses Chromosom weist kein sichtbares Heterochromatin auf.
AuBerdem ist Chromosom 3 durch die stirkste Symmetrie im Satze
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ausgezeichnet und ist das lingste Chromosom des Satzes von D. glome-
rata subsp. reichenbachii.

Chromosom 4: Der kurze Arm mift im Durchschnitt 1,02 pm.
Die Lénge des langen Armes betrdgt durchschnittlich 2,61 ym. Daraus
resultiert ein durchschnittlicher r-Wert von 2,56. Die relative Liénge
betrdgt durchschnittlich 13,88. In 17 von 20 Platten konnte kein
Heterochromatin gefunden werden. 3 Platten der Herkunft POA 950
zeigen jedoch einen etwa 0,10 pm langen heterochromatischen Abschnitt
am proximalen Ende des langen Armes, weshalb dieser Bereich in
Abb. 5 punktiert dargestellt ist.

Chromosom 5: Die Linge des kurzen Armes betrdgt 1,31 ym,
die des langen Armes 2,52 um. Der r-Wert betrdgt durchschnittlich
1,98, die relative Léange 14,79. Am distalen Ende des langen Armes be-
findet sich mit 0,30 um die lingste heterochromatische Bande dieses
Chromosomensatzes. Dieses Chromosom ist das ldngste der nicht satel-
litentragenden Chromosomen. Die grifite Ahnlichkeit besteht zu Chro-
mosom 6 von dem es sich jedoch durch die gréfere Asymmetrie unter-
scheidet.

Chromosom 6: Der kurze Arm mifit durchschnittlich 1,37 pm.
Die durchschnittliche Lange des langen Armes betrdgt 2,34 ym. Der
r-Wert des im Mittel submedianen Chromosoms betrigt 1,73, 2 von 8
Werten zeigten jedoch ein in der medianen Region gelegenes Centromer.
Die relative Lénge betrdgt 14,13. Heterochromatin liegt als durch-
schnittlich 0,17 pm lange Bande am distalen Ende des langen Armes
vor. Dieses Chromosom &hnelt am meisten dem Chromosom 7, von
dem es sich durch den r-Wert am besten unterscheiden 1483t.

Chromosom 7: Der kurze Arm mifit durchschnittlich 1,47 pm.
Die Linge des langen Armes betrdgt im Mittel 2,13 pm. Der r-Wert
betrdgt 1,45, der L,-Wert 13,78. Der kurze Arm trigt am distalen
Ende einen 0,13 pm langen heterochromatischen Abschnitt. Dieses Chro-
mosom ist das einzige nicht satellitentragende, das ein Centromer
in der medianen Region aufweist.

5. Vergleich der gemittelten Idiogramme der untersuchten Unterarten

5.1. Vergleich D. glomerata subsp. glomerata — D. g. subsp. woronowii

Vergleicht man das aus den drei besten Platten gemittelte Idio-
gramm von D. glomerata subsp. woronowii mit dem von D. g. subsp.
glomerata (Abb. 6), fallen die in den Grundziigen {libereinstimmenden
Satellitenchromosomen 1, 2, 3 und 4 auf. Allerdings sind diese bei D. g.
subsp. woronowii bedeutend symmetrischer, was bei Chromosom 1
am ausgeprigtesten ist, bei Chromosom 4 am wenigsten auffallt.
Die iibrigen Chromosomen mit in der medianen Region gelegenem
Centromer, also die Chromosomen 12, 13 und 14 sind ebenfalls bei
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den senkrechten Linien .

D. g. subsp. woronowii symmetrischer; hier ist dies bei Chromosom 14
am deutlichsten. Umgekehrt sind die Verh#ltnisse bei den meisten
Chromosomen in der Gruppe mit dem Centromer in der submedianen
Region (Chromosom 5, 6, 7, 8, 9, 10 und 11); hier sind die Chromosomen
von D. g. subsp. woronowii wesentlich asymmetrischer, was bei Chro-
mosom 5 am stidrksten, bei Chromosom 10 am schwichsten in Er-
scheinung tritt. Nur Chromosom 11 ist etwas symmetrischer als jenes
von D. g. subsp. glomerata. Uberaus markant sind auch die Unter-
schiede im Verhiltnis der relativen Lingen der Chromosomen zuein-
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ander. So ist zum Beispiel das Chromosom 14, welches bei D. g. subsp.
glomerata zu den kiirzeren Chromosomen gehort, bei D. g. subsp.
woronowii das zweitlangste des Satzes. Damit ist es wesentlich grofler
als Chromosom 13, welches bei D. g. subsp. glomerata das zweitldngste
ist, bei D. g. subsp. woronowii hingegen das zweitkiirzeste des Satzes.
Bei D. g. subsp. glomerata kann allerdings vereinzelt das Chromosom 14
geringfiigig ldnger sein als Chromosom 13 (z. B. POA 841). Nicht derart
auffillig, aber ebenfalls deutlich sind die Unterschiede zwischen den
Chromosomen der Nummer 5. Das asymmetrischste Chromosom, wel-
ches bei D. g. subsp. glomerata auch das deutlich kiirzeste des Satzes
ist, ist bei D. g. subsp. woronowii zusammen mit dem Chromosom 6
das achtlidngste, also von mittlerer Lénge.

Wéihrend der Symmetrieindex bei beiden Sippen nahezu ident ist,
unterscheidet sich D. g. subsp. woronowii durch einen wesentlich
hoheren Groflengradientindex erheblich von D. g. subsp. glomerata.
Der dhnliche Symmetrieindex kommt selbstverstidndlich dadurch zu-
stande, daB die stirker symmetrischen Chromosomen mit medianen
Centromer durch die weniger symmetrischen mit submedianer Centro-
merposition kompensiert werden.

Da intensiven Untersuchungen von D. g. subsp. glomerata die
Analyse von nur drei Metaphaseplatten einer einzigen Herkunft von
D. g. subsp. woronowii gegeniibersteht mufl vorsichtig interpretiert
werden. Trotzdem kann gesagt werden, dafl diese beiden Unterarten
verschiedene Karyotypen aufweisen.

5.2. Vergleich D. g. glomerata subsp. glomerata — D. g. subsp. hispanica

Vergleicht man das aus den besten Platten gemittelte Idiogramm
von D. glomerata subsp. hispanice mit jenem von D. g. subsp. glomerata
(Abb. 7), so zeigt sich, daB die Gruppierung der Chromosomen auf-
grund ihrer Centromerpositionen mit Ausnahme eines Chromosoms
tibereinstimmt; die r-Werte sind im Einzelnen jedoch mehr oder we-
niger unterschiedlich. Die Morphologie der 4 Satellitenchromosomen 1, 2,
3 und 4 ist bei beiden Unterarten recht dhnlich. Allerdings ist Chromo-
som 1 von D. g. subsp. hispanice asymmetrischer als dasselbe von D. g.
subsp. glomerata, Chromosom 2 und 3 hingegen sind symmetrischer.
Die Centromere der Chromosomen 12, 13 und 14 liegen ebenfalls in
der medianen Region, was bei D. g. subsp. hispanica auch fiir das
Chromosom 11 gilt, das bei D. g. subsp. glomerata ein Centromer in
der submedianen Region aufweist. Alle nicht satellitentragenden
Chromosomen von D. g. subsp. hispanica, deren Centromere in der
medianen Region liegen, sind symmetrischer als jene von D. g. subsp.
glomerata. Innerhalb der Chromosomen mit in der submedianen Region
gelegenen Centromeren (Chromosom 5, 6, 7, 8, 9 und 10) sind die
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Chromosomen 5, 6, 7 und 9 von D. g. subsp. hispanica symmetrischer,
Chromosom 8 und 10 asymmefrischer als bei den vergleichbaren
Chromosomen von D. g. subsp. glomerata. Besonders grof3 ist der
Unterschied bei den Chromosomen 5 und 9.

Auch die L~Werte stimmen nicht {iberein. Eine besondere Diskre-
panz zeigen die Chromosomen 2 und 3. Die L,-Werte erwecken den
Anschein, als ob diese beiden Chromosomen in einem der Idiogramme
in verkehrter Reihenfolge angefiihrt worden wéiren. Dem jedoch
widersprechen die r-Werte, die allerdings sehr eng beisammen liegen.

1 2 3 L3 5 ] 7 8 9 10 1 12 13 1%

S

37

1
147

r-Werte:

6 B1 428 195 246 23t 209 203 9 P55 18 161 42
B8 RO e 103 283 A5 22 P 2 W oW 0 W W

Ly-Werte:

Pe 851 g5 757 615 708 T 67k 690 657 689 749 710 6
B2 6 BB W g6 T P W g1 9 T S W 6
Abb. 7. Vergleich der Idiogramme von Dactylis glomerata subsp. glomerata
( ) und Dactylis glomerata subsp. hispanica (——.—). Vgl. Erlduterung
zu Abb. 6
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Von den nicht satellitentragenden Chromosomen stimmen die Chro-
mosomen 5 im r-Wert nicht sehr gut iiberein, jedoch wohl im L~Wert.
Die Chromosomen 6, 8 und 11 von D. g. subsp. hispanice fallen durch
ihre wesentlich groBere relative Linge gegeniiber denen von D. g.
subsp. glomerata auf.

Der Chromosomensatz der untersuchten Population von D. g.
subsp. hispanice unterscheidet sich also wesentlich von denen von
D. g. subsp. glomerata, wobei jedoch erst an einer gréferen Anzahl
von Herkiinften diese Unterschiede bestéatigt werden miissen.
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Abb. 8. Vergleich der Idiogramme von Dactylis glomerata subsp. woronowii
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5.3. Vergleich D. glomerata subsp. woronowii — D, g. subsp. hispanica

Wie Abb. 8 zeigt, bestehen auch zwischen den Idiogrammen die-
ser beiden Unterarten groBe Unterschiede. In den s- und 1-Werten
treten diese vor allem bei den Chromosomen 3, 6 und 8 besonders klar
hervor. Die r-Werte sind mit Ausnahme der Chromosomen 1 und 14
recht dhnlich. Die grofiten Unterschiede treten in den L,~Werten auf
und hier vor allem bei den Chromosomen 3, 6 und 10.

Auch bei diesen beiden Unterarten liegen offensichtlich verschie-
dene Karyotypen vor.

5.4. Vergleich D. glomerata subsp. aschersoniana— D. g.subsp. glomerata

Der Vergleich wurde aufgrund von Idiogrammen von karminessig-
sauregefirbten und giemsagefidrbten Metaphaseplatten durchgefiihrt.
Im Falle der Chromosomen 3, 4 und 5 von D. glomerata subsp.
aschersoniana, die alle im r-Wert relativ dhnlich sind, wurde der
Ubereinstimmung in den heterochromatischen Banden der Vorrang vor
dem r-Wert eingerdumt. Aus diesem Vergleich ergibt sich, da wir
einen, dem Chromosomensatz von D. g. subsp. aschersoniana ent-
sprechenden Satz, in dem von D. g. subsp. glomerata wiederfinden;
dabei entsprechen folgende Chromosomen der diploiden, jenen der
tetraploiden Unterart: 1—2, 2—3, 3—6, 4—7, 5—8, 6—12 und 7—14.
Diese Gegeniiberstellung ist in Abb. 9 dargestellt, wobei die Chromo-

1 2 ,3,4 5 637,859 W f 2gM ty

sk %7%5".755#’? P P PP B I I 44 L 4547

IE oo o000
[ (0N
I .|

22 BUPR
W WS LE 68 TRIBEVEBN 6 B POV G

C

L

S um
]
]

—LE

r~Werte:

T N 00 0

B0 PP RBRAWS 246 ZN2STIZOPIH5 P PS5 PS5 8IS Y2l

Abb. 9. Vergleich der Idiogramme von Dactylis glomerata subsp. glomerata
(weill mit schwarzem Heterochromatin) und Dacylis glomerata subsp. ascher-
soniana
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somen von D. g. subsp. glomerate weifl mit schwarzem Heterochromatin,
jene von D. g. subsp. aschersoniana schwarz mit weiBem Heterochroma-
tin dargestellt sind.

5.5. Vergleich D. glomerate subsp. aschersoniana — D. g. subsp.
woronowii, D. g. subsp. hispanica

Durch das Fehlen von giemsagefdrbten Platten von den heiden
tetraploiden Unterarten D. glomerata subsp. woronowii und D. g. subsp.
hispanica ist hier der Vergleich wesentlich weniger aussagekriftig.
Es spricht jedoch vieles dafiir, dafi ein in der Chromosomenmorphologie
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Abb. 10. Vergleich der Idiogramme von Dactylis glomerata subsp. woronowii
weifl und Dactylis glomerata subsp. aschersoniana (schwarz mit weilem
Heterochromatin)

aschersoniana-artiger Satz in dem wvon D. g. subsp. hispanica nicht
aufscheint, wohl jedoch in dem von der aus der Sowjetunion erhalte-
nen D. g. subsp. woronowii. Die Chromosomen der diploiden Unterart
(in Abb. 10 schwarz mit weiBem Heterochromatin) wiren dabei fol-
genden der tetraploiden Unterart D. g. subsp. woronowii (in Abb. 10
weill mit schwarzem Heterochromatin) zuzuordnen: 1—1, 2—3, 3—6,
4—1T, 5—9, 6—12 und 7—14. Die geringste Ubereinstimmung zeigen
dabei die kurzen Arme der Chromosomen 7 bzw. 14.

5.6. Vergleich D. glomerata subsp. reichenbachii—D. g. subsp. glomerata

Ist es schon aufgrund der karminessigsiuregefidrbten Metaphase-
platten nicht moglich, den Chromosomensatz von D. g. subsp. reichen-
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bachii in jenem von D. g. subsp. glomerata wiederzufinden, so beweist
dies die Giemsafirbung endgiiltig. Die einzige Ubereinstimmung zeigen
die Chromosomen 9 und 1, wenn man den Verlust des heterochroma-
tischen Satelliten annehmen wiirde. Alle anderen Chromosomen unter-
scheiden sich sowohl morphologisch als auch in den Heterochromatin-
positionen deutlich voneinander.

5.7. Vergleich D. glomerata subsp. reichenbachii — D. g. subsp.
woronowii, D. g. subsp. hispanica

Sehr interessant ist der Vergleich des Chromosomensatzes der
diploiden Unterart mit denen der beiden Tetraploiden. In heiden
Tetraploiden 1Bt sich ein der diploiden D. glomerata subsp. reichen-
bachii dhnlicher Satz finden; man miite in beiden Fillen jedoch den
Verlust des heterochromatischen Satelliten des Chromosoms 1 der
diploiden Sippe annehmen.

Unter dieser Annahme wiirden also folgende Chromosomen der
diploiden Sippe (in Abb. 11 schwarz mit weifem Heterochromatin)
jenen von D. g. subsp. woronowii (in Abb. 11 weiB mit schwarzem
Heterochromatin) am besten entsprechen: 1—11, 2—2, 3—4, 4—5, 5—8,
6—10 und 7—13. Am problematischsten bleibt dabei die Zuordnung
des Chromosoms 5 der diploiden Sippe zum Chromosom 8 der tetra-
ploiden. Den Versuch dieser Zuordnung zeigt Abb. 11.
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Abb. 11. Vergleich der Idiogramme von Dactylis glomerata subsp. woronowii
(weifl und Dactylis glomerate subsp. reichenbachii)
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Im Vergleich mit D. g. subsp. hispanica wirden folgende Chromo-
somen von D. g. subsp. reichenbachii denen der tetraploiden Sippe
am besten entsprechen: 1—13, 2—2, 3—4, 4—6, 5—8, 6—11 und 7—14
(Abb. 12). Bei diesem Vergleich stimmen die r-Werte gut tiberein,
wihrend die s- und 1-Werte von D. g. subsp. hispanica groBer sind als
bei D. g. subsp. reichenbachii; die Ursache dafiir diirfte wohl in ge-
ringerer Kondensation der verwendeten Platten von D. g. subsp.
hispanica liegen.
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Abb. 12, Vergleich der Idiogramme von Dactylis glomerata subsp. hispanica
(weiB und Dactylis glomerata subsp. reichenbachii)

Aus diesen Vergleichen geht eindeutig hervor, daB die vorgelegene
D. g subsp. woronowii allotetraploiden Ursprungs ist und zwei ver-
schiedene diploide Genome enthdlt. In chromosomenmorphologischer
Hinsicht sind diese zweifellos denen von D.g. subsp. reichenbachii und
D. g. subsp. achersoniana dhnlich; eine weitere Diskussion der Genom-
konstitution von D. g. subsp. woronowii ist jedoch zur Zeit nicht mog-
lich, da die Chromosomenmorphologie diploider D. g. subsp. woronowii
(wie von STEBBINS & ZoHARY 1958 beschrieben) noch nicht bekannt ist.

6. Diskussion

Im Rahmen meiner chromosomenmorphologischen Studien wurden,
ausgehend von Einzel-Idiogrammen, gemittelte Idiogramme der Unter-
arten D. glomerata subsp. glomerata, D. g. subsp. aschersoniana sowie
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D. g. subsp. reichenbachii erstellt. Dies war durch die gute Uberein-
stimmung der Idiogramme der einzelnen Herkiinfte moéglich. Die durch-
gefliihrten Vergleiche zwischen den Idiogrammen dieser Unterarten
sind daher auch signifikant und die erstellten Karyotypen koénnen
wegen der weiter gestreuten Herkiinfte auch als reprisentativ fiir
die einzelnen Unterarten gelten. Im Falle von D. g. subsp. woronowii
und D. g. subsp. hispanica bleibt wegen der geringen Zahl der unter-
suchten Herkiinfte noch abzukliren, wie weit die aufgefundenen
Karyotypen iiber groBere Arealteile einheitlich wiederkehren. Aufler-
dem stehen hier noch Untersuchungen mit Giemsaférbung aus.

Nach meiner Kenntnis der Literatur wurde die Giemsafirbung hier
erstmals fiir Dactylis verwendet. Auch Idiogramme fiir die einzelnen
Unterarten wurden erstmals erstellt. Die einzigen bisherigen chromo-
somenmorphologischen TUntersuchungen bei Dactylis stammen von
Levan 1930. Er beschrieb den Chromosomensatz von D. g. subsp.
oschersoniana folgendermaBen: ,Ein Paar Chromosomen ist groBer
als die tbrigen mit gleich langen Schenkeln; die primére Einschniirung
ist also bei ihnen median gelegen. Die librigen 6 Chromosomenpaare
haben ungleich lange Schenkel und die primé#re Einschniirung liegt bei
ihnen subterminal. Von diesen letzteren kann ein Paar immer daran
erkannt werden, daB eine kriftige sekundire Einschniirung ein Stiick
des lingeren Schenkels des Chromosomes abschneidet”. Bei dem von
Levan gemeinten Chromosom mit medianer Centromerposition, diirfte
es sich wohl um das bei mir als Chromosom 1 beschriebene handeln,
dessen sekundidre Einschniirung von Levan iibersehen wurde, was bei
der von ihm angewandten Methodik durchaus méglich wire. Den Rest
seiner Karyotypbeschreibung kann ich nicht bestétigen.

Der Erste, der die karyologischen Befunde zu einer Erklirung der
Verwandtschaftsverhéltnisse heranzog, war A. MinTtzing 1936. Aufgrund
seiner Studie der Meiose (MtnTzING 1933) fithrte er D. glomerata subsp.
glomerata in seiner Arbeit iiber die evolutionire Signifikanz von Auto-
polyploidie (Miintzine 1936) als Beispiel fiir Autopolyploidie an und
nannte als Ausgangssippe D. g. subsp. aschersoniana. Das Vorliegen
von Autopolyploidie begriindete er mit der Héufigkeit von Multi-
valenten. Durch eine weitere Arbeit (MinTziNe 1937) versuchte er die-
se Aussage zu bekriftigen. Die Theorie der autopolyploiden Entste-
hung von D. g. subsp. glomerate wurde spater auch von Mygrs 1941 ver-
treten. Brix & Quapt 1953, die die genetische Untersuchung eines
Chlorophylldefektfaktors auswerteten, kamen ebenfalls zum SchluB, daB
D. g. subsp. glomerata aus D. g. subsp. aschersoniana durch Auto-
polyploidie hervorgegangen sei. Schon Crausen, Keck & Hiesey 1945
rechneten jedoch mit der Moglichkeit, daB D. g. subsp. glomerate aus
D. g. subsp. aschersoniana und allenfalls noch existierenden anderen
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diploiden Sippen durch Allopolyploidie entstanden sein konnte. Die
in Betracht gezogenen Sippen haben sich inzwischen jedoch als
tetraploid herausgestellt. Nachdem Mryers 1948 eine diploide Pflanze
(nach SteeeiNs & Zouary 1958 D. g. subsp. woronowii) mit 2n = 14 im
Iran fand, die mit D. glomerate subsp. aschersoniana einen fertilen,
morphologisch der D. g. subsp. glomerata sehr dhnlichen Bastard ergab
und weiters die Morphologie von kiinstlich hergestellter tetraploider
D. g. subsp. aschersoniana nicht der von D. g. subsp. glomerata glich,
erklirte StEBBINS 1947 diese letztgenannte Sippe als ,intervarietal
autopolyploid®. In einer spéteren Arbeit (StesBINS & ZomAry 1958) gab
er als wahrscheinliche Elternteile D. g. subsp. aschersoniana und diploi-
de D. g. subsp. woronowii an. STEBBINS kannte nur diploides Material
von D. g. subsp. woronowii, die nach Doroscewska 1963 auch tetraploid
sein kann. Aufgrund von Ahnlichkeiten zwischen D. g. subsp. woronowii
und D. g. subsp. reichenbachii schlossen Stessins & ZouAry 1958, dall
ein Teil von D. g. subsp. glomerata auch aus Kreuzungen zwischen
D. g. subsp. aschersoniana und D. g. subsp. reichenbachii entstanden
sein konnte.

Durch meine chromosomenmorphologischen Befunde konnte ge-
zeigt werden, dall sich ein morphologisch mit dem von D. g. subsp.
aschersonigna libereinstimmender Chromosomensatz in dem von D. g.
subsp. glomerate wiederfindet (Abb. 9), wihrend dies flir D. g. subsp.
reichenbachii ausgeschlossen werden kann. Der zweite Satz von D. g.
subsp. glomerata ist von dem aschersoniana-dhnlichen deutlich ver-
schieden und ist auf der Diploidstufe noch unbekannt. Die Theorie
der allopolyploiden Entstehung von D. g. subsp. glomerata kann also
hiemit bestdtigt werden, ebenso wie die Vermutung, dafi eine D. g.
subsp. aschersoniana-artige Sippe einer der Eltern dieser tetraploiden
Unterart ist.

Die tetraploide D. g. subsp. hispanica enthilt einen Satz der
morphologisch dem von D. g. subsp. reichenbachii dhnlich ist und
einem zweiten, der auf der Diploidstufe unbekannt ist (Abb. 12). Von
D. g. subsp. woronowii stand mir leider kein diploides, sondern nur
tetraploides Material zur Verfiigung; SteesiNs & zoHARY 1958 dagegen
kannten nur diploide Pflanzen, wéhrend DorosceEwska 1963 diploides
und tetraploides Material zur Verfiigung hatte. Diese Autoren lieferten
keine Beitrdge zur Chromosomenmorphologie. Die von mir unter-
suchte tetraploide Sippe ist sicher allotetraploid und die beiden be-
teiligten Genome dhneln morphologisch denen von D. glomerata subsp.
reichenbachii und D. g. subsp. aschersoniane (Abb. 2). Da es keine
Hinweise auf die Chromosomenmorphologie der diploiden D. g. subsp.
woronowii gibt, bleibt vorlidufig die Frage offen ob deren Karyotyp
einer dieser diploiden Unterarten dhnelt.
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