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Summary

Huss H. 1980. Karyological studies on seed plants from the Wakhan and
Great Pamir (NE-Afghanistan), I. — Phyton (Austria) 21 (1—2): 1—24,
17 figures. — German with English summary.

The chromosome numbers, the karyotypes and the meiotic behaviour of
seed plants from the Wakhan and Great Pamir (high mountain region of Central
Asia) were investigated. The chromosome numbers of the following species are
reported for the first time (k indicates species on which karyotype-analyses
were carried out) : Lappula tadshikorwm M. Poe., Boraginaceae,n = 11, 2n = 22;
Nepeta pamirensis FrawcH., Lamiaceae, 2n = 18, k; Plantago depressa WILLD.,
Plantaginaceae, n = 6, 2n = 12, k; Agropyron cognatum Hacx., Poaceae,
2n = 14, k; Bromus gedrosianus PENzZES, Poaceae, n = 14, 2n = 28, k; Rheum
tibeticum MaxiM. ex Hoox., Polygonaceae, 2n = 22, k. The chromosome numbers
of Vaccaria hispanica (Caryophyllaceae, k), Leymus secalinus (Poaceae, k) and
Polypogon monspeliensis (Poaceae) are confirmed. Lappula tadshikorwm is
reported for the first time for Afghanistan and the area of “Flora Iranica.
Besides hexaploid plants hitherto known a tetraploid population of Leymus
lanatus (2n = 28, k) was found. Morphological and karyological comparisons of
Bromus japonicus and B. gedrosianus emphasize the taxonomical independence
of the latter species, which used to be considered as a synonym of B. japonicus.

*) Dr. Herbert Huss, Koppstrae 59/16, A-1160 Wien, Austria.
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Agropyron cognatwm most propably is a new diploid with the S-type basic
genome. The separation of the genus Leymus from Elymus is discussed and
proved by karyological and morphological data. The affiliation of Leymus
lanatus to the genus Leymus is confirmed. Two species of the genus Rhewm were
found to have stalks of the cotyledons forming a sheat.

Zusammenfassung

Huss H. 1980. Karyologische Studien an Samenpflanzen aus dem Walhan
und Grofen Pamir (NO-Afghanistan), I. — Phyton (Austria) 21 (1—2): 1—24
17 Abbildungen. — Deutsch mit englischer Zusammenfassung.

In der vorliegenden Arbeit wird iiber die Chromosomenzahlen, die Karyo-
typen und das Meioseverhalten von Samenpflanzen aus der zentralasiatischen
Hochgebirgsregion des Wakhan und GroBen Pamir berichtet. An den folgenden
Arten wurden die Chromosomenzahlen erstmals ermittelt (an den mit K be-
zeichneten Arten wurden auch Karyotypanalysen durchgefithrt): Lappula
tadshikorum M. Pop., Boraginaceae, n = 11, 2n = 22; Nepeta pamirensis
FraNcH., Lamiaceae, 2n = 18, K; Plantago depressa WiLrLp., Plantagmaceae,
n = 6, 2n = 12, K; Agropyron cognatum HAcK., Poaceae, 2n = 14, K; Bromus
gedrosianus PEnzEs, Poaceae, n = 14, 2n = 28, K; Rheum tibeticum MAXIM. ex
Hoox., Polygonaceae, 2n = 22, K. Bei Vaccaria hispanica (Caryophyllaceae, K),
Leymus secalinus (Poaceae, K) und Polypogon monspeliensis (Poaceae) konnten
die bisher bekannten Chromosomenzahlen bestétigt werden. Lappula tadshikorum
wird erstmals fiir Afghanistan und den Raum der Flora Iranica nachgewiesen.
Bei Leymus lanatus wurde neben der bisher bekannten hexaploiden auch eine
tetraploide Sippe (2n = 28, K) gefunden. Ein morphologischer und karyo-
logischer Vergleich von Bromus japonicus und B. gedrosianus unterstreicht die
taxonomische Bigenstidndigkeit der letztgenannten Art, die bisher meist zu
B. japonicus gezogen wurde. Agropyron cognatum ist hichst wahrscheinlich ein
weiterer diploider Triger des bisher mit dem Symbol 8 bezeichneten Genomtyps.
Die Trennung der Gattung Leymus von Elymus wird an Hand von karyologischen
und morphologischen Daten diskutiert und fiir berechtigt angesehen. Die Zuge-
hérigkeit von Leymus lanatus zur Gattung Leymus wird bestétigh, Von zwei
Arten der Gattung Rheum wird tiber scheidige Verwachsung der Keimblattstiele
berichtet.

Einleitung

Walkhan und GroBer Pamir liegen am Siidrand des Pamir-Hochlandes
im nordéstlichen Zipfel Afghanistans (Abb. 1). Als GroBen Famir bezeichnet
man eine siidwestlich des Zor Kol (Viktoriasee) in 4000 m Hbohe gelegene
Hochfliche samt ihrer sidlichen Begrenzung, dem Gebirgszug des GroBien
Pamir, oft auch Selsela Koh-e Wakhan genannt. Alle aus dem GroBlen
Pamir stammenden Pflanzen wurden in diesem Gebirge, siidlich des 6320 m
hohen Koh-e Pamir, gesammelt.

Unter Wakhan versteht man die Tallandschaft des oberen Amu Darya
und seines stidlichen Quellflusses, des Wakhan Darya. Der Wakhan er-
streckt sich von Ishkashim (2500 m) im Westen als schmaler, 200 km langer
Korridor bis Langar (3590 m), knapp an die chinesische Grenze (NAUMANN
1974). Begrenzt wird er von den bis itber 5000 m hohen, steil aufragenden
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Talflanken des Pamir im Norden sowie des Hindukusch und Karakorum
im Siiden. Manchmal wird mit Wakhan auch die gesamte Hochgebirgs-
region NO-Afghanistans ostlich von Ishkashim bezeichnet (PopLEcH &
AwpErs 1977).

Entsprechend seiner Lage im Trockengiirtel der Alten Welt ist das
Gebiet extrem niederschlagsarm. Die vorherrschenden Vegetationstypen
sind daher stets offen ; Baumwuchs ist auf Bach- oder FluBufer beschrinkt.
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Abb. 1. Karte des Untersuchungsgebietes mit der Lage der Fundorte. 1 = Deh
Ghulaman; 2 = Rawtshun; 8 = Issiktal, entsprechend der Linge des Tales
wurden hier 2 Punkte tibereinander gestellt; 4 = Ptukh

In der montanen und subalpinen Stufe dominieren Artemisia-Halbwiisten,
die in der alpinen Stufe ab ca. 4000 m von Krautpflanzenfluren abgeldst
werden. Ab 4500 m beherrschen Frosthodenfluren den Vegetationscharalkter.
Das hochste registrierte Vorkommen von Bliitenpflanzen liegt in 5230 m
Héhe. Eine Ubersicht iiber die Vegetation und eine Liste der gesammelten
Pflanzen findet sich bei Huss 1978. In geobotanischer Hinsicht wird dieses
Gebiet zur zentralasiatischen Florenregion gerechnet. Es unterscheidet
sich damit sehr wesentlich von den iibrigen Landesteilen Afghanistans, die
groBtenteils der orientalisch-turanischen, im Osten auch der saharo-
sindischen und himalajischen Florenregion angehéren.

1*



In der vorliegenden Arbeit soll versucht werden, durch Karyotyp-
und Meioseanalysen sowie morphologische Beobachtungen an einer Auswahl
von Pflanzen aus dem Wakhan und Groflen Pamir zu einem besseren Ver-
stdndnis dieser Pflanzensippen und deren systematischer Position beizu-
tragen. Neben den Chromosomenzéhlungen von SOROLOVSEAYA & STRELKOVA
1939 an Pflanzen aus dem russischen Pamir und denen von PoprmcH &
Diererre 1969 und PoprLeEcH & BADER 1974 an afghanischem Material
liegen bisher keine umfangreichen karyologischen Studien an Pflanzen aus
diesem Raum vor.

Die karyologische Bearbeitung eines Teiles der Flora des Wakhan und
GroBlen Pamir folgt einer fiir afghanische Verhiltnisse relativ griindlichen
floristischen Erforschung, die sich in einer Florula des Wakhan von
Poourcr & Awpers 1977, in der 693 Arten beriicksichtigt wurden, wider-
spiegelt. Noch bis 1964 zihlte dieses Gebiet zu den unerforschtesten Teilen
Afghanistans. Abgesehen von den Aufsammlungen von DE PONCINS
(FrawormT 1896) und Arcock 1898 war in botanischer Hinsicht nichts
aus dem Wakhan und afghanischen Pamir bekannt geworden, da diese
Region wegen der unmittelbaren Grenznihe zu Pakistan, China und der
USSR meist militdrisches Sperrgebiet war. Hrst in den letzten beiden
Jahrzehnten war es wieder moglich, Ausnahmegenehmigungen zu erhalten.
Die Faszination des Unerforschten und die Erwartung einer groBartigen
Hochgebirgswelt waren es wohl, die in dieser Zeit einige Botaniker in diese
nur schwer zugingliche Region lockten. Zu nennen sind RoEMer (MIRWALD
& Roemer 1967), BRECRLE 1973, GREY-WiLson 1974, ANDERS (PopLECH &
Axpmrs 1977) und der Autor, der als Mitglied des 6sterreichischen For-
schungsunternehmens EXPLORATION PAMIR *75 der vorlaufig letzten
Expedition angehorte, die den Walkhan und GroBen Pamir betrat.

Dank

Fiir zahlreiche fachliche Diskussionen und Anregungen danke ich meinem
Lehrer, Herrn Univ.-Prof. Dr. H. TeppNER, unter dessen Leitung die vorliegende
Studie als Teil einer Dissertation entstanden ist, sehr herzlich. Zu danken habe
ich ferner Herrn Prof. Dr. D. PoprecH (Minchen), der mir zahlreiche Herbar-
belege afghanischer Pflanzen zur Verfligung stellte sowie Prof. Dr. H. Scuonz
(Berlin) fiir die Bestimmung von Bromus gedrosianus und Univ.-Prof. Dr.
K. H. Recmmncer (Wien) fiir die Bestimmung von Nepela pamirensis. Bei
meinen Herbarstudien im Naturhistorischen Museum in Wien haben mich in
entgegenkommendster Weise Univ.-Doz. Dr. H., RigpL, Dr. A. PoraTscHEK und
Dr. F. Krenpn unterstiitzt. W. MorRAWETZ beschaffte mir Friichte einiger
Rheum-Arten. Allen Genannten gilt mein besonderer Danlk.

Material und Methoden

Die untersuchten Pflanzen stammen zum groBten Teil aus eigenen
Aufsammlungen aus dem Wakhan und Groflen Pamir, nur bei Bromus
gedrosianus wurden auch Friichte aus dem Herbar PoprEcH entnommen.
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Die fiir die Chromosomenuntersuchungen vorgesehenen Pflanzen wurden
im Botanischen Garten der Universitdt Graz im Freiland in Topfen kulti-
viert. Fiir Mitose-Untersuchungen wurden meist von Keimpflanzen die
Wurzelspitzen abgenommen und in einer 0,002 mol. Losung von 8-Hydroxy-
chinolin vorbehandelt; Graser wurden nach fiinf Stunden, die tibrigen
Pflanzen nach drei Stunden Behandlung in einem Gemisch von Alkohol :
Chloroform : Eisessig (5:3:1) fixiert. Um das Quetschen der Wurzel-
spitzen zu erleichtern, wurden diese in 29, Pektinaselosung mazeriert.
Als Farbemittel wurde Orcein-Essigsiure verwendet. Fir Meioseunter-
suchungen wurden ausschlieBlich Pollenmutterzellen herangezogen. Sie
wurden 'in derselben Weise wie die Wurzelspitzen fixiert und gefirbt.

Die Aufnahme der mitotischen Metaphasechromosomen von Bromus
japonicus wurde von Univ.-Doz. Dr. J. GREILHUBER, Institut fiir Botanik
in Wien mit einem Zeiss-Photomikroskop gemacht, alle iibrigen Chromo-
somenfotos wurden in dankenswerter Weise von Herrn Univ.-Prof. Dr.
H. TeEPPNER mit einem Zeiss-Photomikroskop III hergestellt, das ihm vom
Fonds zur Férderung der wissenschaftlichen Forschung zur Verfiigung
gestellt wurde. Zeichnungen wurden mit Hilfe eines ABBEschen Zeichen-
apparates (Reichert Zetopan, 100/1,3; 16 ) angefertigt.

Die Lénge der Chromosomenarme wurde mit einer MeBlupe entweder
von den gezeichneten Chromosomen ermittelt oder, wenn es die Qualitéit
erlaubte, von den fotografierten Chromosomen. Fiir die Idiogramme wurden
die Werte der jeweils 4—6 besten Platten herangezogen und auf Grund
der gemittelten Werte Idiogramme fiir einfache (haploide) Chromosomen-
sitze gezeichnet. Die unterhalb der Idiogramme angegebenen r (= ratio)-
Werte ergeben sich aus dem Quotienten von langem durch kurzen Chromo-
somenarm. Im Falle von SAT-Chromosomen wurden fiir die Berechnung
der r-Werte die Satelliten nicht berticksichtigt. Die Terminologie der
Centromerposition richtet sich nach Lmvaw, FrEpcA & SAwDBERG 1964
bzw. RineEr, MicHAELIS & GREEN 1968.

Liegen von den untersuchten Pflanzen Herbarbelege der Wildher-
leunft vor, so ist die Sammelnummer angefiithrt; s. n. bedeutet, dafl nur
die Samen oder Friichte gesammelt wurden, fiir die keine Nummer ver-
geben wurde. Belege zu allen untersuchten Pflanzen werden im Herbarium
des Instituts fiir Botanik in Graz (GZU) aufbewahrt. Zum Teil liegen
Dubletten auch im Herbarium Poprece (Pod) in Miinchen, im Herbarium
des Naturhistorischen Museums in Wien (W) und im Herbarium Huss.

Untersuchte Arten
Lappula tadshikorum M. Pop., Boraginaceae
GroBer Pamir, Issiktal, 3640 m, subalpine Gesteinsflur, August 1975;
TERTSS L B s s s s b, S0, 00 G R S By I n=11,2n = 22
Bisherige Zahlungen: Keine.
Diese im Pamir, Alai, Tien Shan und W-Himalaya vorkommende Art
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(Porov 1953) ist neu fiir Afghanistan und den Raum der Flora Iranica.

Die Chromosomen sind relativ klein, etwa 0,8—2,6 ym lang. Das
groBte Chromosomenpaar und 3 weitere sind subtelozentrisch bis akro-
zentrisch, 7 Chromosomenpaare sind submetazentrisch bis metazentrisch
(Abb. 2). Die Paarung und Verteilung der Chromosomen in der Meiose
verlduft normal (Abb. 6b).
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Abb. 2. Lappula tadshikorum, mitotische Metaphase

Durch diese Zahlung wird die Grundzahl 11 erstmals fiir die Gattung
Lappula nachgewiesen. Bisher waren nur die Zahl 12 und die wahrscheinlich
durch einen Polyploidisierungsschritt entstandene Zahl 24 bekannt.
Dysploidie spielt damit offenbar auch in der Karyotypevolution dieser
Gattung eine Rolle, wie dies schon bei einer Anzahl anderer Boraginaceen-
gattungen, so zum Beispiel Onsoma (TEppNER 1971 und 1974), Myosotis
(Gravu 1967a), Omphalodes (GRAU 1967h) und Pulmonarie (SAUER 1975)
nachgewiesen wurde.

Vaccaria hispanica (M1LL.) RAUScHERT, Caryophyllaceae
Wakhan, Ptukh, 3300 m, Getreidefeld, August 1975; Huss 81 (GZU). .

.......................................................... 2n = 30
Bisherige Zihlungen: Zahlreiche Angaben, zusammengestellt bei
L& TONE TOT: o 5 0n s s 556 SEFH TR Samiy i o8 s s nersd mie & 2n = 30

Die Chromosomen dieser vielfach unter dem Namen V. pyramidate
gefithrten Art haben eine Grofle von 0,9 bis 1,6 pm. Sie liegen damit im
unteren GréBenbereich, der noch eine Karyotypanalyse erlaubt. 4 Chromo-
somen sind submetazentrisch, 11 metazentrisch, wovon ein Paar Satelliten
trigt (Abb. 3, 6a). Ob daneben noch ein zweites SAT-Chromosomenpaar
existiert, konnte nicht geklirt werden.

1 2 3 4 5 6 7 8 9 N 12 13 n 15

roo156 176 216 171 163 107 105 170 108 129 103 159 331 100 158
2.5 ym

Abb. 3. Vaccaria hisparica, Idiogramm ; vgl. das Foto Abb. 6a



Nepeta pamirensis FRANCH., Lamiaceae

Grofler Pamir, Issiktal, 4000 m, alpine Gesteinsflur, August 1975;
ERORSE Y & s van v Doe @65 5o iads SRR HEY ST SEEE BEE HEE @S 2n = 18

Bisherige Zahlungen : Keine.

Der einfache Chromosomensatz besteht aus einem metazentrischen
SAT-Chromosom, 5 metazentrischen und 3 submetazentrischen Chromo-
somen (Abb. 4, 7b). Alle Chromosomen lagsen in der spéten Prophase
deutliche Heterochromatinbliocke erkennen (Abb. 7a), wobei die kiirzeren
Chromosomenarme stédrker heterochromatisch sind als die langen.

Unter den wenigen Nepeta-Arten, deren Chromosomenzahl bisher
festgestellt wurde, iberwiegen diploide Sippen mit der auch fiir N. pamirensis
festgestellten Zahl von 2n = 18. Angaben iiber die Chromosomenmorpho-
logie von Nepela waren in der Literatur keine zu finden.

9

128 133 160 136 176 176 183 117 155

2,5 pm

Abb. 4. Nepeta pamirensis, Idiogramm; vgl. das Foto Abb. 7b

Plantago depressa WILLD., Plantaginaceae
Walkhan, Rawtshun, 3200 m, in sandigem Boden auf einer Schotter-

terrasse, 30. 8. 1975; Huss 41 (GZU) .................. n=6,2n =12
Bisherige Zihlungen: MoCurrace 1934, Bestimmung fraglich.......
.......................................................... 2n =12

Der oben genannte Beleg wurde von Poprecr & ANDERS 1977 unter
P. gentianoides subsp. gentianoides zitiert. Auf Grund der bei Pruger 1937
und Parzax & REcHINGER 1965 angegebenen Fruchtmerkmale sowie der
Einjahrigkeit ergibt sich jedoch eindeutig, daB es sich bei den untersuchten
Pflanzen um P. depressa handelt. Unter den kultivierten Pflanzen befanden
sich allerdings auch einige wenige, die nach der ersten Bliite iiberwinterten,
sich somit wie Zweijahrige verhielten.

Der einfache Chromosomensatz von P. depressa besteht aus einem
submetazentrischen SAT-Chromosom und 5 metazentrischen Chromosomen
(Abb. 5Db). Die GroBe des Satelliten ist sehr variabel. Meist liegt sie bei der
Hiélfte des kurzen Armes des SAT-Chromosoms, manchmal ist der Satellit
auch nur als groferer Punkt auszunehmen. Die Chromosomen sind durch
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einen hohen Anteil an proximalem Heterochromatin ausgezeichnet, das
besonders deutlich in der Prophase (Abb. 5a), bei einigen Chromosomen
auch noch in der Metaphase sichtbar ist (Abb. 6e). In der Meiose werden
regelmiBig 6 Bivalente gebildet. Bemerkenswert sind dabei auffallend
groBe Unterschiede in der Chiasmafrequenz der Bivalente in den PMZ
einer Anthere. In den untersuchten Metaphase I-Stadien waren teilweise
nur Stabbivalente oder & Stabbivalente und 1 Ringbivalent zu beobachten,
zum Teil aber auch nur 1 Stabbivalent und 5 Ringbivalente (Abb. 6d).
Abb. 6f zeigt eine PMZ mit 3 Ring- und 3 Stabbivalenten. Im Leptotéin
ist meist ein groBer Heterochromatinklumpen zu erkennen, in dem zahl.
reiche Chromosomen zusammengehalten werden (Abb. 6c¢). Ahnliche
Bilder konnten BowMAN & RaAsHATHY 1977 an Secale cereale beobachten.
Ob nun auf diese Weise eine Hilfestellung bei der Homologenpaarung der

a b

ro188 112 126 109 119 105

10 pm 2,5 pm

Abb. 5. Plantago depressa, Mitose. — a Spite Prophase. — b Idiogramm; vgl.
das Foto Abb. 6e

Chromosomen geleistet wird, wie sie von Bowman & Rasmaruy 1977 fiir
Secale diskutiert, wird, kann hier nicht entschieden werden.

Die einzige Angabe iiber die Chromosomenzahl von P. depressa findet
sich bei McCurLAgr 1934. Seinen Beobachtungen zufolge besteht der
Chromosomensatz aus einem Paar SAT-Chromosomen, 3 Paaren mift
subterminalem, einem Paar mit submedianem und einem Paar mit medianem
Centromer. Die Pflanzen aus dem Wakhan haben dagegen einen symme-
trischen Chromosomensatz mit 5 metazentrischen Chromosomen und
einem Paar SAT-Chromosomen. Die Entstehung von so unterschiedlichen
Karyotypen innerhalb einer Art ist bei Plantago jedoch nicht sehr wahr-
scheinlich, da am Beispiel von P. ovate und P. insularis der Nachweis
einer hohen Stabilitit des Karyotypen im Evolutionsgeschehen erbracht
wurde (STEBBINS & DAY 1967); nach Meinung dieser Autoren lassen sich
beide Arten von gemeinsamen Ahnen ableiten, besiedeln jedoch seit ca.
20 Mill. Jahren getrennte Gebiete (P. tnsularis ist im Siidwesten Nord-
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Abb. 6. a Vaccaria hispanica, mitotische Metaphase, vgl. das Idiogramm

Abb. 3. — b Lappula tadshikorum, Pollenmutterzelle, Anaphase I. — c—f

Plantago depressa: — ¢, d, f Meiose in Pollenmutterzellen. — ¢ Pachytin. —

d, f Metaphase I. — e mitotische Metaphase, vgl. das Idiogramm Abb. 5b. —
Der MaBstab in f gilt fur alle Teilfiguren
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Abb. 7. a—b Nepeta pamirensis, Mitose. — a spidte Prophase. — b Metaphase,
vgl. das Idiogramm Abb. 4. — ¢ Leymus secalinus, mitotische Metaphase, vgl.
das Idiogramm Abb. 13a. — Der Malistab in b gilt auch fir Teilfigur a
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Abb. 8. a—b Bromus gedrosianus. — a mitotische Metaphase, vgl. das Idiogramm

Abb. 12. — b Metaphase I in einer Pollenmutterzelle. — ¢ Bromus japonicus,

mitotische Metaphase. — d Agropyron cognatum, mitotische Metaphase, vgl. das

Idiogramm Abb. 9b. — e Leymus lanatus, Arbeitskern und frihe Prophase. —
Der Mafistab in a gilt auch fir die Teilfiguren b—d
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amerikas verbreitet, P. ovala dagegen vom Westen Nordafrikas bis Indien).
Wihrend dieser Zeit haben sich nur geringfiigige morphologische Unter-
schiede herausgebildet. Von den vier Chromosomenpaaren zeigt nur ein
Paar sichtbare Verdnderungen. Es ist daher anzunehmen, dal} der von
MoCuLnacH untersuchte Wegerich falsch bestimmt wurde, zumal er selbst
diese Moglichkeit nicht ausschlieBt, da ihm keine blihenden Pflanzen zur
Verfiigung standen (MoCurrnaca 1934).

Agropyron cognatum HACK., Pocaeae

Grofier Pamir, Issiktal, 3450 m, August 1975; Husss.n....... 2n =14

Bisherige Zahlungen: Keine.

Der einfache Chromosomensatz von A. cognatum besteht aus einem
metazentrischen und einem submetazentrischen SAT-Chromosom, einem

r216 263 173 118 126 126 100 158 269 200 11 14 135 143

10 pm

Abb. 9. a Agropyron spicatum var. inerme, Idiogramm umgezeichnet nach
ScrULZ-SCHAFFER 1966. — b Agropyron cognatum, Idiogramm; vgl. das Foto
Abb. 8d

groffen submetazentrischen Chromosom und 4 metazentrischen Chromo-
somen (Abb. 8d, 9b). Der Satellit des metazentrischen SAT-Chromosoms
ist sehr klein und meist mit dem Chromosom verklebt, sodal er in den
meisten Metaphaseplatten nicht zu sehen ist. Die in den Arbeitskernen
oft zu beobachtenden 3 Nulkleoli weisen jedoch ebenfalls auf die Existenz
von zwei SAT-Chromosomenpaaren hin.

Die Gattung Agropyron umfaBit eine in morphologischer Hinsicht
relativ einheitliche Verwandtschaftsgruppe. Dennoch wird die Higen-
stindigkeit dieser Gattung vielfach angezweifelt, da Bastarde mit fast
allen iibrigen Gattungen der Tribus T'riticeae bekanntgeworden sind
(ScHULZ-SCHAFFER 1962) und zahlreiche Arten durch gemeinsame Genome
mit den Gattungen Elymus (DEwey 1969a, 1972a, b, 1974) und Sitanion
(Dewry 1967, 1968a, b) in enger genetischer Bezichung stehen. Kine
phylogenetische Schliisselstellung kommt dabei einem nach 4. spicatum
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als S-Typ bezeichneten Basisgenom zu, das in mehr als 30 Arten der Gat-
tungen Agropyron, Elymus und Sitanion zu finden ist (Dewry 1968a, b,
1969b, 1970, 1972a, 1974, 19762, 1977). Es wurde in erster Linie durch
die Analyse des Meioseverhaltens von Bastarden identifiziert. Als diploide
Triger dieses Basisgenoms sind neben der amerikanischen Art 4. spicatum
bisher auch die asiatischen Arten A. libanoticum (Dmwmy 1972a) und
A. caespitosum (STERBINS & Puw 19562) nachgewiesen worden. Kin charak-
teristisches Chromosom, das nach ScHULz-ScHA¥FER 1966 Zeigerwert fiir
dieses Basisgenom hat, ist ein als F,-Typ bezeichnetes submetazentrisches
SAT-Chromosom, dessen Satellit die GroBe des kurzen Chromosomenarmes
hat (Abb. 9a, Chromosom 2). Das Vorhandensein dieses Chromosoms bei
A. cognatum (Abb. 9b, Chromosom 2) sowie eine weitgehende Uberein-
stimmung des Karyotyps mit 4. spicatum var. inerme sprechen dafiir, dafl
es sich bei 4. cognatum um einen weiteren Trager des Basisgenoms vom
Typ 8, dementsprechend mit der Genomformel 88, handelt.

A. cognatum ist im Gegensatz zu den horstig wachsenden Grisern
A. spicatum, A. caespitosum und A. libanoticum eine Ausliufer treibende
Pflanze. Sie behauptet sich aus diesem Grund im Grofien Pamir besonders
in den Schutthalden aus feinen, leicht verwitternden Tonschieferpldttchen,
wo sie zur dominierenden Pflanze werden kann (Huss 1978). Ihr Areal
reicht vom Iraq bis nach Kaschmir und im Norden bis in das Tien Shan-
und Tarbagatai-Gebirge (Bor 1970). A. caespitosum ist demgegeniiber nur
zwischen der Kaspischen See und dem Schwarzen Meer verbreitet (ScHULZ-
ScrATFER 1966), A. libanoticum im Libanon, Iraq und Persien (Bor 1970).

Bromus gedrosianus PENzES, Poaceae

Walkhan, Qala-e Panja, 2970 m; Awprrs 7003 (Pod).............
.................................................. n =14, 2n = 28
Walkhan, Deh Ghulaman, 3100 m ; ANDERsS 7931 (Pod)....... 2n = 28
Walhan, Rawtshun, 3200 m, Getreidefeld, 30. 8. 1975; Huss 31 (GZU)
.......................................................... n =14
Walthan, Ptukh, 3300 m, Getreidefeld, 19. 8. 1975; Huss 74 (GZU)
......................................................... 2n = 28

Bisherige Zihlungen: Keine.

Die Belege Anpurs 7003, 7931 und Huss 74 wurden von PopLEcH &
Anpurs 1977, die letztgenannte Aufsammlung auch von Huss 1978 unter
B. japonicus zitiert. Die Revision der Belege erfolgte freundlicherweise
durch Herrn Prof. Dr. H. Scrorz (Berlin).

Unter den asiatischen Herkiinften von Grisern mit B. japonicus-
dhnlichem Habitus findet sich eine Reihe von Arten, die zum Teil unter
B. japonicus zusammengefaft wurden. Erst in jingster Zeit hat ScHoLZ
1979 auf einige solcher bisher verkannter Arten aufmerksam gemacht.
Neben B. pseudojaponicus und B. pulchellus nennt er auch B. gedrosianus,
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der von Bor 1970 zu B. japonicus gezogen wurde. Im folgenden soll ein
morphologischer und karyologischer Vergleich von B. gedrosianus und
B. japonicus die, niher betrachtet, doch bedeutenden Unterschiede zwischen
diesen beiden Arten herausstellen und die taxonomische Eigenstindigkeit
von B. gedrosianus unterstreichen.

Folgende Belege wurden untersucht:
B. gedrosianus: Afghanistan, Wakhan: Zwischen Ab Gaj und Qala-c Ust,
2800—2840 m, AxpERrs 7069 (Pod). — Qala-e Panja, 2970 m, ANDERS
7003 (Pod). — 2 km siidl. Qala-e Panja, 2800 m, ANpxrs 8234 (Pod). —
Deh Ghulaman, 3100 m, Axpurs 7931 (Pod). — Zwischen Deh Ghulaman
und Neshtkhawr, 3050—3120 m, Awpmrs 7130 (Pod). — Rawtshun,
3200 m, Huss 31 (GZU). — Ptukh, 3300 m, Huss 74, 101 (GZU).
B. japonicus: Osterreich: Burgenland, Zurndorf, Huss (Herb. Huss). —
Wien, in aggeribus ad Simmering Vindobonae, Fl. Exsice. Austro-Hung.
3945 (GZU). — Steiermark, Graz, SoEAFTLEIN (GZU). — Umgebung von
Judenburg, NO WeiBkirchen, Maverwirssr (GZU). — Bei Pértschach
am Worthersee, Wipper (GZU). — BRD: 80 Wiirzburg, 230 m, GRross
476 (W). — Jugoslawien: Istrien, Piran, ZenTER (GZU). — Istrien,
Valoria, Evers (GZU). — Ungarn: Comit. Bics-Bodrog prope Zombor,
100 m, Propaw 5375 (W). — Com. Szeresn, in arvis pug. Bescin, JAVOREA
(W). — Rumaénien: Prope Cluj, 500 m, NvARADY & Topor 348 ¢ (W). —
Bulgarien: Lomtal bei Russe, Herb. Ronxierr (W). — Tiirkei: Prov.
Adapazari, Sapanca G6lii, Davis & Coopr 36215 (W). — Persien: Prov.
Gorgan, Asterabad, Rzomweer 6073 (W). — Afghanistan: Prov, Kabul,
bei Siau, 1750 m, PoprrcH 18120 (Pod).

In Abb. 10 sind die Hiill- und Deckspelzen eines Ahrchens von
B. gedrosianus und B. japonicus gegeniibergestellt, Tabelle 1 und Abb. 11
geben eine Ubersicht iiber die Unterscheidungsmerkmale beider Arten.

Neben den in Tabelle 1 genannten Merkmalen ergibt sich ein weiterer,
sehr wesentlicher Unterschied aus der bei B. japonicus viel stérkeren
Variabilitit bestimmter Merkmale innerhalb eines Ahrchens. Der Deck-
spelzenrand ist bei B. gedrosianus einheitlich bauchig, wihrend sich der
winkelig vorspringende Rand der Deckspelze von B. japonicus von knapp
oberhalb der Mitte bei der 1. Deckspelze allméhlich bis an das obere Ende
verschiebt (Abb. 10). Der Abstand von der Grannenansatzstelle bis zur
Deckspelzenspitze betrigt bei B. gedrosianus einheitlich 1—2 mm. Bei der
1. Deckspelze von B. japonicus betrigt dieser Abstand ebenfalls 1—2 mm,
steigt dann allerdings bis zur 4. Deckspelze auf 2—3 mm an.

Von B. japonicus liegen bisher zahlreiche Chromosomenzahlungen vor,
die fast durchwegs die diploide Zahl 2n = 14 ergaben (Léve & Love 1974).
Zu Vergleichszwecken kultivierte Pflanzen von B. japonicus (Burgenland,
Zurndorf, 1978, leg. Huss, Herb. Huss) ergaben ebenfalls die Chromosomen-
zahl 2n = 14 (Abb. 8c¢). ScHULZ-SCHAFFER 1956 bezeichnete auch eine
tetraploide Sippe als B. japonicus, wobei er allerdings vermutete, dal} es
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Abb. 10. Hill- (links) und Deckspelzen je eines Ahrchens von Bromus gedro-

sianus (a) und B. japonicus (b). Es wurde jeweils die Riickenansicht der rechten

Spelzenhilfte gezeichnet. P = Lénge der zugehérigen Palea, R = Lénge des

Rachilla-Tternodiums. Um die derbere Konsistenz der Spelzen von B. gedro-

signus zu symbolisieren, wurden fiir diese Art dickere Linien gewihlt. Lingen-
einheiten auf der Ordinate in mm
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sich bei der von ihm untersuchten Pflanze um eine allopolyploide Art
handle, die aus diploidem B. japonicus und B. ciliatus entstanden sei; die
Identitét dieses Grases bleibt daher fraglich. Angaben iiber polyploide
Sippen von B. japonicus finden sich auch bei MErAE & REMANADAN 1973,
die bei Pflanzen aus dem Himalaya die Zahlen n = 14 und n = 21 er-

(ww) usipousaju| - g|jiyoey Jap abueq

:ww*
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¥ W¥ ¥ o
2 N & Jo%
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*’3{ Yo < e Je3
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¥ xR »- il
€ & £

Lemma 1 T ~ Lemma 1+n
~
¥ ;&g—ﬁ—fj\- & M
¥ & & Fx
~
~
v - -
1 2 3
Abstand Grannenansatz Lemma - Spitze (mm)
@ Lemma derb Q @ Lemma-Spitze rund
O Lemma papieren d é Lemma - Palea = kleiner 1,5 mm
Jd @ Lemma-Rand bauchig Q @ Lemma - Palea = groBer 1,5 mm
O ® Lemma~Rand winkelig -0 -® Lodiculae behaart
0 @ Lemma-Spitze spitsz O-®Lodiculae nackt

Abb. 11, Streudiagramm fir Spelzen- und Lodiculae-Merkmale von Bromus
gedrosianus und B. japonicus. Die schwarzen Kreisflichen symbolisieren

B. gedrosianus, die weillen B. japonicus
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Tabelle 1

Unterscheidungsmerkmale von Bromus gedrosianus und B. japonicus

Bromus gedrosianus

Bromus japonicus

2n = 28

Lemma derb

Lemma-Rand bauchig
Lemma-Hautsaum sehr
markant abgesetzt
Lemma-Spitzen meist spitz
Palea um 1 (—2) mm kiirzer
als die Lemma

Granne von Lemma 4—6
inseriert 1 —2 mm
unterhalb der Spitze
Rachilla-Internodien

der 4.—6. Bliite 2—3 mm
Lodiculae sehr oft

2n = 14

Lemma papierartig
Lemma-Rand winkelig
Lemma-Hautsaum weniger
markant abgesetzt
Lemma-Spitzen meist rund
Palea um 1—2 (—3) mm kiirzer
als die Lemma,

Granne von Lemma 4—6
inseriert (1,6—) 2—3 mm
unterhalb der Spitze
Rachilla-Internodien

der 4.—6. Bliite 1—2 mm
Lodiculae vollig kahl

spédrlich behaart

mittelten. Im Hinblick auf die bisherige Unsicherheit bei der Bestimmung
asiatischer Bromi aus der Verwandtschaft von B. japonicus sind auch diese
Bestimmungen mit einem Fragezeichen zu versehen.

Von B. gedrosianus wurden Pflanzen von vier verschiedenen Her-
kiinften in karyologischer Hinsicht untersucht; alle erwiesen sich als
tetraploid (n = 14, 2n = 28; Abb. 8a, b). Der einfache Chromosomensatz
von B. gedrosianus besteht aus 2 submetazentrischen SAT-Chromosomen
mit je einem groBen und kleinen Satelliten, einem grofen submetazen-
trischen und 11 metazentrischen Chromosomen (Abb. 8a, 12). Die Meiose
verlduft ungestort. Von 22 analysierten Metaphase I-Stadien wurden in
18 PMZ nur Ringbivalente gefunden (Abb. 8b), in 4 PMZ war auch ein
Stabbivalent zu sehen. Oft waren 3, vereinzelt auch 4 Chiagmata je Bivalent

r 232 471 129 202 105 109 109 154 120 104 108 138 133 107

10 pm

Abb. 12. Bromus gedrosianus, Idiogramm; vgl. das Foto Abb. 8a
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zu beobachten. Da im einfachen Chromosomensatz unter den groBen
Chromosomen kaum iibereinstimmende Paare zu finden waren, liegt der
Schlufl auf Allopolyploidie nahe.

Wie bei Agropyron, so kommt nach ScruLz-ScHAFFER 1960 auch bei
Bromus den SAT-Chromosomen ein Zeigerwert fiir bestimmte Basisgenome
zu. Innerhalb Bromus sect. Ceratochloa finden sich ausschlieflich SAT-
Chromosomen mit einem extrem kleinen kiirzeren Chromosomenarm,
innerhalb Bromus sect. Bromopsis dominiert ein als Typ III bezeichnetes
submetazentrisches SAT-Chromosom mit einem kleinen Satelliten und
schlieilich in Bromus sect. Bromus (= ,,Bromium®) ein als Typ XI be-
zeichnetes SAT-Chromosom mit einem sehr groBlen Satelliten. Das Vor-
handensein dieses Chromosomentyps bei B. gedrosianus (Abb. 8a, 12,
Chromosom 1) dokumentiert somit auch in karyologischer Hinsicht die
Zugehorigkeit von B. gedrosianus zu Bromus sect. Bromus.

Leymus secalinus (Guorer) TzveLey, Poaceae

Wakhan, Rawtshun, 3200 m, in sandigem Boden auf einer Schotter-
terrasse, 30. 8. 1975, Huss 39 (GZU) ......covvveiiiiinenvnnnnn 2n = 28
Bisherige Zihlungen (unter dem Synonym Elymus dasystachys):
Soxorovsravya & STRELKOVA 1939, Bowpex 1957, DEwry 1972b.....
......................................................... 2n = 28

Der einfache Chromosomensatz von L. secalinus besteht aus einem
metazentrischen, einem submetazentrischen und einem subtelozentrischen
SAT-Chromosom, zwei groflen submetazentrischen und 9 metazentrischen
Chromosomen (Abb. 7e, 13). Auffallend ist die Anheftung eines Satelliten
am lingeren Arm des metazentrischen SAT-Chromosoms.

Die Gattung Leymus wurde von HocmSTETTER 1848 auf Grund der
bei Hlymus areamrius beobachteten, an Titicum erinnernden, grofen,
schmal lanzettlichen Hiillspelzen von der Gattung Elymus abgetrennt.
Eine einheitliche Auffassung iiber die Berechtigung dieser Trennung konnte
sich jedoch bis in die jiingste Zeit nicht durchsetzen. Nach Bowpen 1964,
der vor allem nordamerikanisches Material untersuchte, reichen die morpho-
logischen Unterschiede nicht aus, um eine Trennung beider Gattungen zu
rechtfertigen. Auch Bor 1970 und ErrENDORFER 1973 geben einer weit-
gefaBten Gattung Elymus den Vorzug. Demgegeniiber tritt Pinaur 1954:
313 —314 fiir eine Trennung von Hlymus s. 1. in mehrere Gattungen ein und
charakterisiert Leymus durch unbegrannte oder nur mit kurzer Grannen-
spitze versehene Deckspelzen, kriechende, extravaginale Neusprosse, zihe
Rhachis, derbe Spelzen, nicht grannenartige Hiillspelzen, behaarte Lodiculae
und lange Antheren. Elymus besitzt nach Pmenr 1954: 314 begrannte
Deckspelzen und pfriemlich lanzettliche bis breiter lanzettliche Hiillspelzen.
TzveELEV 1973 und nach seinem Vorbild auch PoprEca & AxDERS 1976,
1977 schlieBen mit L. lanatus (bei PmeEr 1954 in der eigenen Gattung
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Malacwrus) auch eine Art mit grannenartigen Hiillspelzen, Tzvenev 1973
mit L. alaicus auch eine Art mit horstigem Wuchs in die Gattung Leymus
ein.

Einen entscheidenden Fortschritt in der taxonomischen Beurteilung
dieser Griser brachten die Ergebnisse von Dewry 1969, 1971, 1972a, b,
1976b, ¢, der bei Polyploiden in der Gattung Elymus s. 1. an Hand von
Kreuzungsexperimenten und der Analyse des Paarungsverhaltens der
Chromosomen in der Meiose zwei phylogenetisch vollig verschiedene Ver-

1 8 9 10 n 12 3 %

239 312 106 250 171 148 100 143 109 133 411 411 131 115

205 316 146 217 117 146 109 132 415 153 im0 147 100

+

10 pm
L 1

Abb. 13. a Leymus secalinus, Idiogramm; vgl. das Foto Abb. Tc. — b Leymus
lanatus, Idiogramm, vgl. Abb. 14

wandtschaftsgruppen nachweisen konnte. Es sind dies einerseits Gréser
mit den als X und J bezeichneten Genomen, wobei X ein noch unbekanntes
Genom ist, wihrend J das Genom des diploiden E. junceus (bei Prnemr
1954 bzw. Tzverev 1973 in der eigenen Gattung Psathyrostachys als
P. juncea) darstellt. Die andere Gruppe bilden Griser mit den Genomen
S und H. S entspricht dem bei Agropyron cognatum bereits besprochenen
Basisgenom von A. spicatum, H stammt von Hordewm. In beiden Gruppen
iiberwiegen tetraploide Sippen. Vertreter mit der Genomformel SSHH
sind Elymus canadensis, B. glaucus und . sibiricus. H. patagonicus ist
hexaploid und hat héchst wahrscheinlich die Genomformel 8,8, H,IH,H, H¢
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(DEwey 1972a). Zu den XXJJ-Grisern ist nach Drwry 1972a, b neben
B ambiguus, ,,B. cinereus, L. racemosus = L. giganteus, L. innovatus
L. multicaulis und L. triticoides auch der hier behandelte Leymus secalinus
(= E. dasystachys in der Fassung der Gattung Elymus bei DEwmyY) zu
zéhlen. Eine oktoploide Sippe von ,,A.” cinereus hat hochst wahrscheinlich
die Genomformel X,X X,X,J J,J,J, (DEWEY 1966). Hinweise auf ein
weiteres Genom neben der SH- oder XJ-Kombination oder auf eine Ver-
mischung dieser beiden (lenomkombinationen bei den héher polyploiden
Sippen gibt es bisher nicht. Eine chromosomenmorphologische Trennung
der beiden Glenome in L. secalinus an Hand des nun vorliegenden Idio-
gramms war nicht moéglich, da in der Literatur keine Angaben iiber die
Chromosomenmorphologie von H. junceus zu finden waren.

Ein Vergleich von 42 XJ- mit 34 SH-Grésern (mit dem ein Hinweis
von DEwEY 1972 ¢ weitergefiithrt wurde) ergab, dall diese beiden Gruppen
auch morphologisch verschieden sind. Alle XJ-Griser sind durch groBe
Antheren (3—6 mm), grannenlose bzw. kurz begrannte Deckspelzen, Aus-
ldufer oder seltener horstigen Wuchs ausgezeichnet. Die Hiillspelzen kénnen
grannenartig bis pfriemlich sein (,,#.* ambiguus, ,,B.* cinereus, L. innovatus,
L. lanatus, L. multicaulis), eine schmale Spreite mit langer aufgesetzter
Granne besitzen (L. secalinus) oder schmal lanzettlich und unbegrannt sein
(L. racemosus = L. giganteus). Die SH-Gréser haben dagegen kurze Antheren
(1,5—3,0 mm), lange Grannen an den Deckspelzen und horstigen Wuchs.
Die Hiillspelzen sind schmal lanzettlich oder pfriemlich lanzettlich mit
aufgesetzter Granne. Auf Grund dieser Merkmale ist L. arenarius ein-
deutig in die Verwandtschaftsgruppe der XJ-Griser zu stellen. Die Ab-
trennung des L. arenarius, wie sie HocHSTETTER 1848 vorgenommen hat,
beziehungsweise simtlicher XJ-Gréiser von der Gattung Elymus und deren
Vereinigung in der Gattung Leymus erscheint somit gerechtfertigt.

Leymus lanatus (KorsH.) TzvELEV, Poaceae

GroBer Pamir, Issiktal, 3700 m, subalpine Gesteinsflur, August 1975;
BOSE 80 Thi oo w100 wneve siais wiazin svnis aowon siess sacio wodions swin wiesa aime sies e 2n = 28

Bisherige Zihlung : SOROLOVSEAYA & STRELEKOVA 1939 ...... 2n = 42

Der einfache Chromosomensatz von L. lanatus (Syn.: Malacurus
lanatus) besteht aus einem metazentrischen, einem submetazentrischen
und einem subtelozentrischen SAT-Chromosom, einem groflen submeta-
zentrischen und 10 metazentrischen Chromosomen (Abb. 13b, 14). Charak-
teristisch fiir L. lanatus sind die im Vergleich mit L. secalinus auffallend
groflen Chromozentren in den Arbeitskernen der Wurzelspitzen (Abb. 8e).

L. lanatus besitzt durch dicht gestellte Ahrchen und zottig behaarte
Deckspelzen eine anmutig weich erscheinende Ahre. Das bis 1 m hohe Gras
hebt sich dadurch sehr markant von den tibrigen Pflanzen der kargen Ge-
steinsfluren des Pamir ab. Innerhalb Afghanistans ist sein Vorkommen
auf den Walkhan und Pamir beschrénkt (PopLEcE & ANpERS 1977).

Phyton. Vol, 21, Fase. 1—2, 1981. 2
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Ein Vergleich mit dem Idiogramm von L. secalinus zeigt eine fast
vollige Ubereinstimmung der Chromosomen 1, 2 und 4, sowie 6—14 (Abb.
13). Signifikante Unterschiede, die hochst wahrscheinlich auf Transloka-
tionen zuriickzufiihren sind, betreffen nur die Chromosomen 3 und 5.
Fir Hinweise auf morphologische Merkmale vergleiche man den letzten
Absatz unter Leymus secalinus.

10 pm

Abb. 14. Leymus lanatus, mitotische Metaphase; vgl. das Idiogramm Abb. 13b

Polypogon monspeliensis (L.) Dusr., Poaceae

Walthan, Ptukh, 3300 m, Annuellenflur, August 1975; Huss s. n......
.................................................. n = 14, 2n = 28

Bisherige Zahlungen: Zahlreiche Angaben, zusammengestellt bei
FEDGHON TG0 500 sinie weiis i3 $08 s iad Sale s Sod Gl waowis b B b 2n = 28

An dem geringen und oft nicht sehr gut fixierten Material war in der
mitotischen Metaphase 1 Paar von SAT-Chromosomen zu beobachten
(Abb. 15). In der Meiose werden regelmiBig 14 Bivalente gebildet, meist
sind es 13 Ringbivalente und 1 Stabbivalent.

Rhewm tibeticum Maxm. ex Hoox., Polygonaceae

GroBler Pamir, Issiktal, 3550 m, im Blockschutt, August 1975; Huss s. n.
......................................................... 2n = 22

Bisherige Zahlungen : Keine.

Der einfache Chromosomensatz von Rh. tibeticum besteht aus 2 sub-
metazentrischen SAT-Chromosomen und 9 metazentrischen Chromosomen
(Abb. 164a, b). In der mitotischen Prophase ist deutlich proximales Hetero-
chromatin zu erkennen.
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Von den 49, in der Monographie von Losina-Losinsgava 1936 be-
handelten Rheuwm-Arten liegen bisher von vier Arten Angaben iiber die
Chromosomenmorphologie vor. Nach Caiy & Younerew 1947 reprisen-
tieren Rh. emodi und Rh. undulatum einen chromosomenmorphologisch
einheitlichen Typ mit zwei SAT-Chromosomenpaaren und einem submeta-
zentrischen Chromosomenpaar, welches das lingste des Satzes ist. Hin
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Abb. 15. Polypogon monspeliensis, mitotische Metaphase
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Abb. 16. Rheum tibeticum. — a mitotische Metaphase. — b Idiogramm

zweiter Typ mit einem SAT-Chromosomenpaar und einem metazentrischen
Chromosomenpaar als lingstem findet sich bei Rh. franzenbachii und
Rh. palmatum. Rh. emodi und Rh. undulatum gehéren wie Rh. franzenbachis
zu Rheum sect. Rhapontica, wihrend Rh. palmatum zu Rhewm sect. Palmata
gestellt wird.

Zeichnet man nach den bei Cuin & Youwarmn 1947 abgebildeten
Mitoseplatten die Idiogramme dieser Arten, so sieht man, dalBl das zweit-
grofite, metazentrische Chromosom von Rh. emodi in seiner Zentromer-
position dem groBten, gleichfalls metazentrischen Chromosom von Rh.
franzenbachii entspricht. Umgekehrt ist das grofite (submetazentrische)
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Chromosom von Rh. emodi dem zweitgroten Chromosom von Rh. franzen-
bachii sehr #hnlich. Stellt man nun unterschiedliche Kondensation und
unterschiedlich starkes Quetschen der Chromosomen in Rechnung, so
konnten diese Chromosomen von Rh. emodi und Rh. franzenbachii homolog
sein. Trifft dies zu, so wiren die Unterschiede in den beiden Karyotypen,
soweit man sich auf Grund der gezeichneten Mitoseplatten ein Bild davon
machen kann, auf die Zahl der Satellitenchromosomen beschrankt.

Rh. tibeticum aus Rhewm sect. Deserticola hat wie die vorhin be-
sprochenen Arten 22 Chromosomen; nur bei Rh. franzenbachii (EpMaw
1929) und Rh. undulatum (Cain & YOUNGEEN 1947) ist bisher auch die
Zahl 2n = 44 bekannt geworden. Da von CHIN & YounNereN 1947 keine
Idiogramme, sondern nur Mitoseplatten gezeichnet wurden, ist ein chro-

g b

Abb. 17. Keimpflanze von Rheum webbianum (a) und Rh. tibeticum (b)

mosomenmorphologischer Vergleich nur mit Vorbehalt méglich. Danach
zeigen die Chromosomensitze des Rh. emodi— Rh. undulatum-Typs sowie
des Rh. franzenbachii— Rh. palmatum-Typs eine groBe Ahnlichkeit mit
dem Idiogramm von Rh. tibeticum. Den auffallendsten Unterschied zeigt
das zweite, bei Rh. tibeticum submetazentrische SAT-Chromosomenpaar,
das bei Rh. emodi und Rh. undulatum metazentrisch ist, bei Rh. franzen-
bachii und Rh. palmatum fehlt.

Die Erfahrungen mit Gartenmaterial von Rheum, insbesondere mit
den in botanischen Gérten hiufig gepflanzten Vertretern von Rheum sect.
Rhapontica, deuten ebenfalls auf eine groBe Ahnlichkeit der Karyotypen
innerhalb dieser Gattung hin, da die Arten sehr leicht bastardieren und
auch fertile Hybriden hervorbringen. Innerhalb von Rheum sect. Rhapontica
hat dies in den botanischen Gérten zur Entstehung eines Hybridschwarms
gefithrt, der es kaum mehr erlaubt, Arten wie Rh. undulatum und Rh.
rhaponticum aus Gartenherkiinften rein nachzuweisen (ScHRATZ & SCHNELLE
1964).
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Auf eine morphologische Besonderheit von Rh. tibeticum soll noch
hingewiesen werden, ndmlich auf die weitgehend scheidige Verwachsung
der Blattstiele der Kotyledonen und das seitliche Durchbrechen dieser
Scheide durch das erste Laubblatt (Abb. 17b). Derselbe Keimpflanzentyp
ist von VassinczenNko 1936 fir Rh. nanum (= Rh. leucorrhizum; Rh. sect.
Deserticola) nachgewiesen worden. Rh. undulatum (VassiLczenxo 1936)
sowie das zu Vergleichszwecken kultivierte Rh. webbianum (Rh. sect.
Rhapontica; Friichte von Pflanzen, die im Botanischen Garten der Universi-
tit Wien unter diesem Namen kultiviert werden; iiber die Problematik
der Art vgl. LosiNa-LosiNsgaya 1936: 91) weisen ebenfalls Kotyledonar-
scheiden auf; die Verwachsung betrifft bei diesen Arten jedoch nur einen
kurzen Basisabschnitt, der vom ersten Laubblatt spitzenwérts durch-
wachsen und nicht seitlich durchbrochen wird (Abb. 17a). Kotyledonar-
scheiden sind bisher besonders bei den Apiaceae (Bunium, Chaerophyllum,
Leibergia, Muretia, Scaligeria, Smyrniwm) bekannt geworden (Haccorus
1952).
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