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Ber.Gecbot.Inst.ETH, Stiftung Riibel, 51 (1984), 63-77

Zytologische Untersuchungen an einigen Pflanzen aus Albanien

Cytological investigations within some plants from Albania

von

Matthias BALTISBERGER

1. Einleitung

Im Sommer 1982 konnte ich zusammen mit Dr. Andreas Lenherr (Geobotanisches
Institut ETH Ziirich) eine dreiwdchige Exkursion nach Albanien unternehmen
(Angaben zur Exkursion siehe BALTISBERGER und LENHERR 1984a, mit Karte).
Auf dieser Exkursion sammelten wir vor allem Vertreter der Gattung Stachys
lebend fiir unsere biosystematischen und chemotaxonomischen Untersuchungen.
Daneben war es uns méglich, auch einige Pflanzen aus anderen Gattungen
resp. Familien lebend mitzunehmen. An diesen Pflanzen wurden zytologische

Untersuchungen durchgefiihrt.
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2. Material

Die lebenden Pflanzen werden im Garten des Geobotanischen Institutes der
ETH Ziirich kultiviert; Herbarbelege von allen untersuchten Herkiinften be-

finden sich im Herbar der ETH Ziirich (ZT).

Fiir die Anordnung der Familien, Gattungen und Arten wurde die Reihen-
folge der Flora Europaea (TUTIN et al. 1964-1980) iibernommen. Von jeder
Herkunft wird die Sammelnummer angegeben; anschliessend folgen Standort,

Fundort und Sammeldatum.

Ranunculus montanus s.l.

82/1560 SE-exponierte Schutthalde; W oberhalb von Thethi, W der Strasse
Bogé~Valboné, ca. 40 km NNE von Shkodér, Bezirk Shkodér;
1500-1800 m; 7.8.1982

Jovibarba heuffelii

82/1450 S-exponierter, steiniger Rasen; S-Seite des Mali i Galicia, ca.
12 km SE von Kukés (ca. 70 km E von Shkodér), Bezirk Kukés;
2300-2400 m; 3.8.1982

Geranium dalmaticum

83/1001 An N-exponierten Felsen; in der Schlucht des Flusses Cem; an der

83/1002 Strasse Shkoddr-Vermosh, ca. 40 km N von Shkodé&r, Bezirk Shkodér;
300 m; 5.8.1982

Betonica alopecuras
82/1438 Weidehdnge; SE-Seite des Mali i Galicia, ca. 12 km SE von Kukés
(ca. 70 km E von Shkodér), Bezirk Kukés; 200-2200 m; 3.8.1982

82/1565 SE-expcnierte Schutthalde; W oberhalb von Thethi, W der Strasse
Bogé-Valboné&, ca. 40 km NNE von Shkodér, Bezirk Shkodér;
1500-1800 m; 7.8.1982

82/1620 Felsiger Hang; W-Seite des Mali i Snoit, E-Busliufer des Mali
me Gropa, ca. 30 km E von Tirana, Bezirk Tirana; 1750-1800 m;
9.8.1982

Betonica scardica

82/1155 E-exponierter, lichter Féhrenwald; SW von Radanji, an der
Strasse Leskoviku-Erseka, 47 km S von Korga, Bezirk Kolonja;
ca. 1050 m; 28.7.1982

Stachys heldreichii

82/1619 Felsiger Abhang; W-Seite des Mali i Snoit, E-Ausl&ufer des Mali
me Gropa, ca. 30 km von Tirana, Bezirk Tirana; 1750-1800 m;
9.8.1982

Stachys cassia

82/1230 Felsiger Abhang; W-Seite des Mali i That&, E vpn Podgoria, ca.
15 km SE von Pogradeci am Ohrid-See, Bezirk Korga; 700-800 m;
30.7.1982
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Achillea holosericea
82/1617 Felsiger Abhang; S-Seite des Mali i Snoit, E-Ausldufer des Mali

me Gropa, ca. 30 km E von Tirana, Bezirk Tirana; 1650-1750 m;
9.8.1982

3. Methoden

Alle zytologischen Untersuchungen wurden an Metaphasen in Wurzelspitzen
durchgefiihrt. Die Wurzelspitzen wurden widhrend Y2 Stunde (Jovibarba,
Geranium, Stachys) respektive 2 Stunden (Ranunculus, Betonica, Achillea)
mit einer 0.05Z-igen Colchizinl®sung vorbehandelt, anschliessend in
Aethanol/Eisessig (3:1) fixiert und darin im Kiihlschrank aufbewahrt. Fiir
die Anfidrbung der Chromosomen wurden die Wurzelspitzen in Orcein-lacto-
propionsdure (DYER 1963) gegeben und mindestens iiber Nacht im Kiihlschrank
gelassen. Darauf wurden sie kurz aufgekocht und in einem Tropfen Orcein-

lacto-propionsdure gequetscht.

Fiir die Bestimmung der Chromosomenzahlen wurden mehrere Pflanzen jeder
Herkunft untersucht; pro Pflanze wurden 5-10 Metaphasen ausgez#hlt. Bei
Ranunculus montanus (s.l.) und Achillea holosericea wurden die Karyotypen
untersucht; dazu wurden pro Karyotyp mindestens 5 Metaphasen ausgewertet.
Nach der Lage des Centromers, die sich durch den Centromerindex (Verhilt-
nis von langem Arm zur Gesamtldnge des Chromosoms) ausdriicken lisst, wer-—

den die Chromosomen in'4 Gruppen unterteilt:

Metazentrische Chromosomen (M): Centromerindex 0.50-0.52

- Submetrazentrische " (sM): " 0.53-0.69
- Akrozentrische " (A): Y 0.70-0.99
— Telozentrische e (T): " 1

Chromosomen, die den gleichen Index aufweisen, werden nur unterschieden,
wenn mindestens 10% Lingenunterschied oder sogenannte Marker (z.B. Satel-
liten) vorhanden sind. Chromosomen mit gleichem Index und einem Lingen-—
unterschied von weniger als 107 werden zu einer Gruppe zusammengefasst.
Die gleichen Kriterien wurden bereits in friiheren Arbeiten verwendet
(BALTISBERGER 1980, BALTISBERGER und MiiLLER 1981, MiiLLER und BALTISBERGER
1984).

65



4. Ergebnisse

4.1. Ranunculaceae

Ranunculus montanus Willd. s.1.

Die Artengruppe des Ranunculus montanus umfasst etwa 25 Arten (HESS et al.
1977). Ihre Verbreitung reicht vom Kaukasus iiber die mittel- und siideuro-
pdischen Gebirge bis zum Atlas (LANDOLT 1956). Auch in den Gebirgen des
Balkans ist die Gruppe mit mehreren Sippen vertreten (TUTIN 1964). Die
systematische Einteilung dieser Balkansippen ist aber noch unklar (LANDOLT,
perstnliche Mitteilung); deshalb wird auf eine genauere Bestimmung ver-—

zichtet.

Die Pflanzen aus Albanien sind diploid und haben 2n=2x=16 Chromosomen
(Abb. 1). Von etwa der Hdlfte der Arten der Gruppe ist die Chromosomenzahl
bekannt. Die meisten der bis jetzt untersuchten Arten sind ebenfalls di-
ploid (2n=2x=16; siehe Tab. 1); 2 Arten sind tetraploid (R. montanus
Willd. s.str. und R. venetus Huter ex Landolt: 2n=4x=32; LANDOLT 1954).

Abb. 1. Somatische Metaphase von Ranunculus montanus s.l.

Somatic metaphase of Ranunculus montanus s.l.
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Tab. 1. Chromoscmenzdhlungen diploider Sippen (2n=16) aus der Ranunculus

montanus-Gruppe

Chromosome counts of diploid taxa (2n=16) within the Ranunculus

montanus group

Anzahl

Sippe / Autor Jahr Herk. Materialherkunft
R. aduncus Gren. et Godr.
LANDOLT 1954 4 Frankreich (Alpen)
R. carinthiacus Hoppe
LANDOLT 1954 3 Schweiz

2 Frankreich (Alpen

1 Italien
LANDOLT 1956 1. Frankreich (Pyrenden)
LOVKA et al. (in L&VE) 1971 1 Jugoslawien (Montenegro)
LOVKA et al. (in LOVE) 1972 1 Jugoslawien (Slowenien)
SOPOVA und SEKOVSKI 1981 1 Jugoslawien (Mazedonien)
DICKENMANN 1982 2 Schweiz
R. gouani Willd.
LARTER 1932 ? ?
LANDOLT 1954 1 Frankreich (Pyrenden)
LANDOLT 1956 2 Frankreich (Pyrenden)
GOEPFERT 1974 2 Frankreich (Pyrenden)
R. grenierianus Jord.
LANDOLT 1954 16 Schweiz

1 Frankreich (Alpen)
GOEPFERT 1974 1 Schweiz
DICKENMANN 1982 29 Schweiz
R. oreophilus M.B.
SOKOLOVSKAYA und STRELKOVA 1948 ? UdSSR (Kaukasus)
LANDOLT 1954 5 Schweiz

1 BRD
SOKOLOVSKA-KULCZYCKA (in

SKALINSKA et al.) 1961 1 Polen
SOKOLOVSKAYA und STRELKOVA 1962 2 UdSSR (Kaukasus)
SUSNIK 1962 1 Jugoslawien (Slowenien)
ALEXANDROVA 1967 1 UdSSR (Kaukasus)
GADELLA und KLIPHUIS 1970 1 Frankreich (Alpen)
SUSNIK et al. (in LGVE) 1972 X Jugoslawien (Slowenien)
GOEPFERT 1974 1 Schweiz
BERNATOVA (in MAJOVSKY et al.)1974 1 CSSR
AGAPOVA (in LGVE) 1980 1 UdSSR (Krim)
R. ruscinonensis Landolt
LANDOLT 1956 1 Frankreich (Pyrenden)
R. sartorianus Boiss. et.
Heldr.

MARCHI 1971 1 Italien
GARBARI und TORNADORE 1972 1 Italien
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Es existieren auch wenige Angaben iiber diploiden R. montanus (LANGLET
1932; MATTICK, in TISCHLER 1950; TRAFAS, in SKALINSKA et al. 1959; ZICK-
LER 1967); wahrscheinlich verwendeten diese Autoren den Artbegriff RA.
montanus nicht im engeren Sinne. Triploide Pflanzen sind selten und wer-
den als Bastarde zwischen diploiden und tetraploiden Elternpflanzen auf-

gefasst (LANDOLT 1954).

Beim Karyotyp der untersuchten Herkunft lassen sich 4 Gruppen von Chromo-

somen unterscheiden (Tab. 2, Abb. 2):

1) 3 Paare (I-III) grosser Chromosomen mit medianem bis submedianem Cen-
tromer (Centromerindices 0.52-0.54)

2) 3 Paare (IV-VI) mittelgrosser Chromosomen mit subterminalem Centromer
(Centromerindex 0.70; Uebergang von akrozentrischen zu submetazentri-
schen Chromosomen)

3) 1 Paar (VII) kurzer, akrozentrischer Chromosomen (Centromerindex 0.84)

4) 1 Paar (VIII) kurzer, stark akrozentrischer Chromosomen mit Satelliten

(Centromerindex 0.94)

Aehnliche Karyotypen von diploiden Taxa aus der Ranunculus montanus—Gruppe
mit entsprechenden morphologischen Chromosomengruppen wurden bereits von

GOEPFERT (1974; R. gouani, R. grenierianus, R. oreophilus), SOPOVA und

.

s

MOum

Abb. 2. Karyogramm von Ranunculus montanus s.l.

Caryogram of Ranunculus montanus s.l.
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Tab. 2. Chromoscmenwerte (in pm) von Ranunculus montanus s.l.
(Auswertung von 5 Metaphasen) .

Chromosome values (in um) of Ranunculus montanus s.1.
(Evaluation of 5 metaphases).

CT Chromosomentyp Nr. Chromosomennummer
chromosome type chromosome number
KA Kurzer Arm s Standardabweichung
short arm standard deviation
LA Langer Arm SAT Satelliten
long arm satellites
LA/TL Centromerindex TL Totale Lange
(Langer Arm zu Totaler Lange) total length
Centromer index X Mittelwert
(long arm vs. total length) mean value
LA KA
CT Nr. = == SAT TL LA/TL
X s b s
M I 3.2 0.09 3.0 0.11 - 6.2 0.52
SM II 3.6 0.07 3.2 0.23 - 6.8 0.53
SM III 3.9 0.07 3.3 0.27 = 7.2 0.54
A Iv-vI 3.9 0.17 1.7 0.21 = 5.6 0.70
A VII 4.3 0.16 0.8 0.15 - 5.1 0.84
ASAT VIII 4.4 0.10 0.3 0.08 + 4.7 0.94

SEKOVSKI (1981; R. carinthiacus) und DICKENMANN (1982; R. carinthiacus,
R. grenterianus) erhalten. Wiahrend SOPOVA und SEKOVSKI (1981) und DICKEN-
MANN (1982) ebenfalls Satelliten an den kiirzesten Chromosomen feststell-

ten, schreibt GOEPFERT (1974) nichts liber Satellitenchromosomen.

4.2. Chassulaceae

Jovibarba heuffeli? (Schott) A. et D. Ldve (= Sempervivum heuffelii
Schott)

Die untersuchten Pflanzen haben 2n=2x=38 Chromosomen (Abb. 3). Dies
stimmt mit der Angabe von UHL (1961; Herkunft des Materials mnicht bekannt)
{iberein. Die Chromosomen sind sehr klein (0.8-1.2 um) und lassen sich mit

der verwendeten Methode nur schwach anfédrben.
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Abb. 3. Somatische Metaphase von Jovibarba heuffelii

Somatic metaphase of Jovibarba heuffelii

4.3. Gerdianiaceae

Geranium dalmaticum (G. Beck) Rech.fil.

Die Chromosomenzahl dieser Art war bis jetzt nicht bekannt; sie betrigt

2n=2x=46 (Abb. 4) Diese Zahl stimmt mit der Chromosomenzahl von G. macro—
rrhizum L., der nichst verwandten Art von G. dalmaticum, iiberein (WARBURG
1938, 1 Herkunft aus Albanien; STRID und FRANZEN, in LSVE 1981, 1 Herkunft

aus Griechenland). Die Angabe von GAUGER (1937; Material aus dem botani-

—. EIN
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Abb. 4. Somatische Metaphase von Geranium dalmaticum

Somatic metaphase of Geranium dalmaticum
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schen Garten Kiel: 2n=87/93) konnte nicht bestidtigt werden.

Ich mochte Herrn Professor Dr. Peter F. Yeo (Cambridge) danken; er veri-

fizierte die Bestimmung der Belege.

4.4, Labiatae

4.4.1. Betonica
a) Betontca alopecuros L. (= Stachys alopecuros [L.] Bentham)

Die Chromosomenzahl dieser Art wurde bis jetzt erst von LANG (1940; Mate-
rialherkunft unbekannt) untersucht; er fand 2n=2x=16 Chromosomen. Diese
Zahl konnte an Pflanzen von allen 3 untersuchten Herkiinften bestdtigt wer-—

den.
b) Betonica scardica Griseb. (= Stachys scardica [Griseb.] Hayek)

Diese Art besitzt wie Betonica alopecuros 2n=2x=16 Chromosomen (LANG 1940,
Materialherkunft unbekannt; KOEVA 1977, 1 Herkunft aus Bulgarien). An den

Pflanzen aus Albanien konnten diese Angaben bestitigt werden (Abb. 5).

.,
\/,

10 um

o

Abb. 5. Somatische Metaphase von Betonica scardica

Scomatic metaphase of Betonica scardica
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4.4.2, Stachys
Stachys germanica L. s.l.

Es konnten zwei verschiedene Sippen aus der Verwandtschaft der Stachys
germanica lebend mitgenommen werden: S. heldreichii Boiss. (= S. germanica

L. ssp. heldreichii [Boiss.] Hayek) und S. cassia (Boiss.) Boiss. Beide

Tab. 3. Chromosomenzdhlungen an Stachys heldreichii und S. cassia.

Chromosome counts within Stachys heldreichii and S. cassia.

Autor Jahr Anzahl 2n Materialherkunft
Herk.

S. heldreichii

STRID 1971 1 30 Albanien

STRID und FRANZEN (in L&VE) 1981 1 30 Griechenland

PAPANICOLAOU (in LOVE) 1984 1 30 Griechenland

BALTISBERGER unpubl. 1 30 Albanien

S. cassia

PAPANICOLAOU (in LG&VE) 1984 1 30 Griechenland

BALTISBERGER unpubl. 1 30 Albanien

S el
N \\
7\
-
L = J
- X2
- ‘ 10pm 3! B

Abb. 6. Somatische Metaphasen von Stachys germanica s.l.

Somatic metaphases of Stachys germanica s.1.

A S. heldreichii B S. cassia
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Taxa haben 2n=2x%=30 Chromosomen (Abb. 6). Diese Chromosomenzahl stimmt mit

den Angaben in der Literatur iiberein (Tab. 3).

Zihlungen an anderen Stachys—Arten aus Albanien wurden bereits frither ver-
Sffentlicht: BALTISBERGER und LENHERR (1984b): S. albanica Markgraf, S.
annua L., S. atherocalyx C. Koch, S. baldaceii (Maly) Hand.-Mazz., S. de-
cumbens Pers. und S. menthifolia Vis., alle mit 2n=34 Chromosomenj; LENHERR
und BALTISBERGER 1984: 5. beckeana Dérfler et Hayek ebenfalls mit 2n=34

Chromosomen.

4.5, Compositae

Achillea holosericea Sibth. et Sm.

Alle untersuchten Pflanzen haben 2n=2x=18 Chromosomen (Abb. 7). Dies
stimmt mit den Angaben in der Literatur {iberein (CONTANDRIOPOULOS und

MARTIN 1967, 2 Populationen aus Griechenland; STRID und FRANZEN, in LGVE

1981, 1 Population aus Griechenland).

Abb. 7. Somatische Metaphase von Achillea holosericea

Somatic metaphase of Achillea holosericea
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Der Karyotyp zeigt 2.Gruppen morphologisch deutlich verschiedener Chromo-

somen (Tab. 4, Abb. 8):

1) 2 Paare (VI, IX) akrozentrischer Chromcosomen mit Satelliten
2) 7 Paare (I-V, VII, VIII) meta- bis submetazentrischer Chromosomen

(Centromerindices 0.50-0.58)

_10um
I
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I N
I D
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Abb. 8. Karyogramm von Achillea holosericea

Caryogram of Achillea holosericea

Tab. 4. Chromosomenwerte (in um) von Achillea holosericea (Buswertung von

9 Metaphasen; Abkirzungen siehe Tab. 2).

Chromosome values (in um) of Achillea holosericea (evaluation of
9 metaphases; for abbreviations see Table 2).

CT Nr. gy — sy SAL TL LA/TL
X s X s X S
M T 2.8 0.16 2.8 0. 1.5 - - 5.6 0.50
SM II,III 3.0 0.20 2.6 0.24 - - 5.6 0.54
M v 3.1 0.23 3.0 0.22 - - 6.1 0.51
SM \Y 3.2 0.19 2.5 0.14 - - 5.7 0.56
ASAT VI 3.3 0.18 1.2 0.11 0.4 0.10 4.5 0.73
M VIT 3.3 0.23 3.0 0.23 - - 6.3 0.52
SM VIII 3.5 0.25 2.5 0.26 - - 6.0 0.58
ASAT IX 3.6 0.22 1.1 0.12 0.5 0.11 4.7 0.77
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Einen entsprechenden Karyotyp (2 Paare von anisobrachialen Chromosomen
mit Satelliten, 7 Paare von mehr oder weniger isobrachialen Chromosomen;
Chromosomen nicht ausgemessen) stellten TZANOUDAKIS und IATROU (1981) bei
Achillea umbellata Sibth. et Sm. fest. Dies ist bemerkenswert, gehdrt
doch A. umbellata zu einer anderen Sektion (Sect. Ptarmica) als A. holo-
sericea (Sect. Filipendulinae). Zusitzlich zu den 18 Chromosomen fanden
TZANOUDAKIS und TATROU (1981) 1-3 B-Chromosomenj ich konnte in keinem

Prdparat B-Chromosomen feststellen.

Zusammenfassung

Es werden die Chromosomenzahlen won 8 aus Albanien stammenden Arten an-
gegeben. Diese Arten gehdren zu 5 verschiedenen Familien: Ranunculaceae
(Ranunculus montanus s.l., 2n=2x=16), Crassulaceae (Jovibarba heuffelii,
2n=2x=38) , Geraniaceae (Geranium dalmaticum, 2n=2x=46), Labiatae (Betoni-
ca alopecuros, 2n=2x=16; B. scardica, 2n=2x=16; Stachys heldreichii, 2n=
2x=30; S. cassia, 2n=2x=30), Compositae (Achillea holosericea, 2n=2x=18).
Die Chromosomenzahl von Geranium dalmaticum war bis jetzt nicht bekannt.
Von Ranunculus montanus s.l. und Achillea holsericea wurden die Karyoty-—
pen bestimmt.

Summary

The chromosome numbers of 8 species from Albania are presented. These
taxa belong to 5 different families: Ranunculaceae (Ranunculus montanus
s.l., 2n=2x=16), Crassulaceae (Jovibarba heuffelii, 2n=2x=38), Gerania-
ceae (Geranium dalmaticum, 2n=2x=46), Labiatae (Betonica alopecuros, 2n=
2x=16; B. scardica, 2n=2x=16; Stachys heldreichii, 2n=2x=30; S. cassia,
2n=2x=30) , Compositae (Achillea holosericea, 2n=2x=18). The record for
Geranium dalmaticum is new. In addition to the chromoscome numbers there
are given the karyotypes of Ranunculus montanus s.l. and Achillea holo-
sericea.
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