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Chromosomenverhiiltnisse
bei schweizerischen basitonen Orchideen.
Von Carl Heusser.

Aus dem pflanzen-physiologischen Institut der Eidg. Techn. Hochschule.

Eingegangen am 9. Juli 1938.

I. Einleitung.

In der Absicht, bei unseren einheimischen Ophrysarten Ziichtungs-
versuche durchzufiihren, begann ich vor etlichen Jahren mit der Unter-
suchung ihrer Chromosomenverhiltnisse. Bei rationellem, d. h. weniger
vom gliicklichen Zufall abhingigen Ziichten muss man heute diese
cytologische Vorarbeit als fast unerlisslich betrachten. Anzeichen fiir
die Moglichkeit, unsere Ophrys intergenerisch kreuzen zu konnen,
zeitigten bald den Wunsch, die Untersuchung auf alle schweizerischen
Basitonae auszubreiten.

Das Studium der Chromosomenbilder (Anzahl, Form und Grosse
der Chromosomen) bezweckt in erster Linie, etwelche Einsicht in die
engeren verwandtschaftlichen Verhiltnisse des fiir die Ziichtung in
Frage stehenden Materials zu bekommen. Das Chromosomenbild ist
ohne Zweifel eines der wichtigsten systematischen Merkmale; es kann
uns — wenn vorerst auch nur vage — Anhaltspunkte geben, welche
Arten und Gattungen sich moglicherweise kreuzen lassen und dabei
etwelche Aussicht bieten, lebensfihige Neukombinationen zu erhalten.

Mit der Bestimmung nackter Chromosomenzahlen ist aber in dieser
Richtung noch wenig erreicht; es ist dies nur der erste Schritt. Der
zweite Schritt besteht in der Analyse der Chromosomenbilder auf ihre
genetischen Einheiten, auf ihre Genome.? Die Erfassung der Genome ist
die Grundlage fiir zielbewusstes Ziichten mittels Kombination. Eine
direkte Ermittlung des Genoms oder der Genome aus den Chromo-
somenzahlen ist meistens nicht moglich; es ergibt sich dies erst aus

! Reziproke Bestdubungen von Ophrys fuciflora Sw. einerseits, mit Himan-
toglossum hircinum Spr. und Serapias vomeracea Briquet anderseits, gaben keim-
fdhige Samen. Hierbei ist aber noch nicht sichergestellt, ob es sich um durch
Befruchtung entstandene oder um apogame Samen handelt; Apogamie wurde bei
andern Orchideen nachgewiesen. Sieche Afzelius, K.: Svensk Botanisk Tidskrift
1928 und 1932. R

? Genom — ein Satz von Chromosomen einfachster Anzahl (Grundzahl), in
dem alle, den Gruppen- oder Familientypus charakterisierenden, Erbanlagen vor-
kommen.
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dem Verhalten der Chromosomen oder Chromosomengruppen in den
Kreuzungsprodukten verschiedener Varietiten, Arten oder Gattungen.
Die Beschaffung dieses Untersuchungsmaterials bereitet bei unseren
Orchideen gewisse Schwierigkeiten. Wohl sind Orchideenhybriden in
der Natur nicht selten, aber fiir diese Untersuchungen sollte man von
authentischem Material ausgehen konnen und hierin liegt die Schwierig-
keit. Die Anzucht einheimischer Orchideen aus ihren Samen ist ein
Problem, das fiir praktische Anwendung noch nicht befriedigend gelost
ist. Es kann noch lingere Zeit dauern, bis uns das in Frage stehende
Material zur Verfiigung steht. Aus diesem Grunde habe ich mich ent-
schlogsen, den ersten Teil meiner Untersuchungen zu verdffentlichen
und mich in der Folge auf die Bearbeitung einer kleineren Gruppe zu
beschrinken.

Untersuchungen von Orchideen auf ihre Chromosomen sind seit
den Zeiten Guignards 1884 und Strassburgers 1888 hiufig
ausgefiihrt worden. Dass es sich dabei nicht selten um Falschzéhlungen
handelt, wird den Eingeweihten nicht wundern : das Auflésungsvermo-
gen unserer modernen Mikroskope ist soviel verbessert worden, dass
die fritheren Fehler erklirlich sind und ohne Zweifel in bestem Glauben
begangen wurden. Ich selbst kam 1914 bei Himantoglossum hircinum
Spr. auf haploid 12 Chromosomen, wihrend ich heute mit neuer Optik
bei denselben Priparaten eindeutig 18 feststellen kann. Auf diese Irr-
timer in der Folge einzeln hinzuweisen ist unniitz; es scheint mir
pietdtvoller, sie zu iibergehen. Es mag hier geniigen, auf die durch
Tischler* in verdienstlicher Weise zusammengestellten Tabellen
und Literaturangaben iiber Chromosomenzahlen hinzuweisen. Neueste
Arbeiten von Hagerup? und Vermeulen,® deren Ergebnisse mit
meinen Befunden iibereinstimmen, sollen bei den betreffenden Arten
gewiirdigt werden.

II. Material und Untersuchung.

Die Untersuchung der Chromosomenbilder wurde gewohnlich bei
somatischen und generativen Zellen ausgefiihrt. Die Formen der Chro-
mosomen sind in den erstern charakteristischer als in den letztern. Bei
der Meiosis sind sie allgemein kugelig und unterscheiden sich nur in
ihrer Grosse; aber schon bei der Pollenkernteilung treten Formen auf,
die sich denen der somatischen Chromosomen n#hern. Die Zahl der

1 Tischler : Pflanzliche Chromosomenzahlen. Tabulae Biologicae. Bd. IV, S. 1.
— Tischler : — — Nachtrag Nr. 1. Tabulae Biologicae Periodicae. Bd. I, S. 109
(= Tabulae Biologicae, Bd. VII).

2 Hagerup, O.: Hereditas XXIV, 1938, S.258. Studies on the significance of
polyploidy. II, Orchis. '

3 Vermeulen, P.: Chromosomes in Orchis. Chronica Botanica, Vol. 1V, 1938,
S. 107. :
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Chromosomen ist dagegen in den generativen Zellen sicherer zu be-
stimmen als in den somatischen, und bei Arten, wo die somatischen
Chromosomen zu Verklumpung neigen, war es sehr angezeigt, die Tei-
lungen beider Generationen zu untersuchen.

Zur Feststellung der somatischen Chromosomenzahl haben sich
junge Wurzel-, Zinken- und Knollenspitzen als das geeignetste Material
erwiesen. In jungen Fruchtknoten, die von Ziegenspeck zur
Untersuchung empfohlen wurden, sind die Chromosomen kleiner und
durch hiufiges Verklumpen undeutlich abzugrenzen. Bei Orchideen mit
handformigen Knollen kénnen schon zur Bliitezeit die in lebhafter Tei-
lung begriffenen Zinkenspitzen der Tochterknollen gesammelt und
fixiert werden. Bei Platanthera lisst sich die Spitze der jungen, riiben-
formigen Knolle — ebenfalls zur Bliitezeit — gut verwenden. Bei den
iibrigen basitonen Orchideen, mit ungeteilter Knolle, muss der Herbst,
bei einigen sogar der Friihling abgewartet werden, bis die jungen
Wurzeln an der Basis der Knospe erscheinen. Es ist ratsam, diese
Pflanzen zur Bliitezeit auszugraben, sie im Garten einzutopfen, um
dann ihre Wurzelspitzen im gegebenen Zeitpunkt fixieren zu konnen.
Reichliche Teilung findet man nur in jungen Wurzeln und nur in den
ersten zwei Millimetern der Spitze. Eine fiir Teilungen bevorzugte
Tageszeit scheint nicht zu bestehen; mit wechselndem Erfolge habe
ich zu allen Tageszeiten fixiert. Hiufig kann man im gleichen Moment
bei derselben Pflanze Wurzeln in lebhafter Teilung neben solchen in
fast volliger Ruhe finden. Am Spitnachmittag sonniger Tage erhielt ich
im allgemeinen befriedigende Resultate. Die Wurzeln wurden quer
geschmtten man hat dabei die grosste Chance, die Aqua,torlalplatten
in der Aufsicht zu bekommen.

Viel Miihe kann das Suchen nach den generativen Teilungen, zur
Feststellung der haploiden Chromosomenzahl, verursachen und dies
sowohl bei der Pollenbildung wie bei der Entstehung der Eizellen.

In den Antheren sind die generativen Teilungsstadien relativ ein-
fach zu finden bei Arten mit vielbliitigen Ahren, deren Aufbliihen sich
liber lingere Zeit erstreckt. Beim Erscheinen des Bliitenstandes iiber
Boden wird man hier meistens eine Zone von Bliiten finden konnen,
deren Antheren in Reduktionsteilung sind oder wenigstens noch die
Teilung des Pollenkerns wahrnehmen lassen. Bei Arten mit wenigbliiti-
gen Ahren und bei Arten, wo alle Bliiten gleichzeitig aufgehen, sich
also im gleichen Stadium befinden, ist das Auffinden giinstiger Stadien
beim ersten Fixieren schon ein gliicklicher Zufall. Bei Orchis morio L.
z. B. lduft die Reduktionsteilung in den Antheren aller Bliiten einer
Ahre, ja selbst der ganzen Herde eines Standortes, innerhalb einer
Woche ab und dies zu einer Zeit, wo der Bliitenstand noch tief in der
Blattrosette steckt. An einem Standort in Glattfelden, 480 m . M.,
war 1936 der kritische Zeitpunkt fiir O. morio der 22. Mirz.
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Im Fruchtknoten findet die Reduktionsteilung ungefdhr zur Zeit
des Aufgehens der betreffenden Bliite statt; aber auch hier hat man,
wie bei den Antheren, reichlich Gelegenheit, Fehlfixierungen zu machen.

Zur Beobachtung der Reduktionsteilung eignen sich im allgemeinen
- die Antheren besser als die Samenanlagen. Im giinstigen Moment fixiert,
findet man daselbst Massenteilungen und kann oft auf demselben
Schnitte, von der Synapsis bis zur Pollentetrade, alle Teilungsstadien
wahrnehmen. Auffallend fiir alle untersuchten Basitonae ist hierbei, dass
sich alle Zellen einer Massula im genau gleichen Teilungszustande be-
finden.

Zum Aufsuchen der in generativer Teilung stehenden Antheren
haben sich das Verfahren von Heitz* und die Feulgensche Nuklear-
reaktion? gut bewéhrt. Man kann hierbei die eine Antherenhilfte fiir
die Vorpriifung verwenden, wihrend man die andere Halfte fiir die
definitive Untersuchung reserviert. Fiir das Bestimmen der Chromo-
somenzahlen mdchte ich aber keines der beiden Schnellverfahren emp-
fehlen.

Als Fixiermittel gebrauchte ich ausschliesslich die von Nawa-
schin?® empfohlene Mischung :

10 Teile 1 %ige Chromsiure (CrO,),
4 Teile 40 %iges Formol,
1 Teil Eisessig.

Das Fixiermittel ist nicht ideal, aber doch gut brauchbar, wenn man
nicht gendtigt ist, grosse Objekte zu fixieren. Fixierdauer ein Tag oder
beliebig linger. Nach dem Auswaschen mit Wasser wurden die Objekte
in 70—96 % igem Alkohol aufbewahrt. Die Paraffinschnitte wurden in
iblicher Weise hergestellt. Auf dem Objekttriger montiert, zeigen vor-
nehmlich die Wurzelschnitte ein sehr geringes Haftvermogen und losen
sich beim Spiilen leicht los. Um dies zu verhiiten, habe ich aus den ver-
schiedenen Ratschligen der Handbiicher das folgende Verfahren ge-
wihlt : Die in Deckglaslinge abgeteilten Paraffinschnitte ldsst man auf
warmem Wasser (40°), in nicht zu kleiner Glasschale, sich ausbreiten
und zieht sie ohne jedes Klebmittel auf reine Objekttriger auf. Nach
halbtigigem, besser lingerem Trocknen wird das Paraffin, wie ge-
wohnt, mit Xylol entfernt und die Objekte in absolutem Alkohol iiber-
gefilhrt. Von hier aus werden sie in eine Losung von Ather-Alkohol
absolut (1:1), in dem auf 100 cem 2 g kiufliches Celloidin geldst ist,
getaucht. Man lidsst abtropfen und leicht antrocknen, bevor die Schnitte
durch 70 % Alkohol und Wasser zur Weiterbehandlung gelangen. Der

1 Heitz, E.: Der Nachweis der Chromosomen. Zeitschrift fiir Botanik, 1926.

* Bauer, Hans : Die Feulgensche Nuclearfirbung, Zeitschrift fiir Zellforschung,
1932. — Heitz, E.: Nuclearquetschmethode. Ber. d. d. bot. Gesellschaft, 1935, S. 870.
8 Nawaschin : Zeitschrift fiir Zellforschung, 4, 1927.
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entstandene Celloidinfilm stort in der Folge in keiner Weise und
braucht nicht mehr entfernt zu werden.

Die Firbungen wurden anfinglich ausschliesslich mit Himatoxy-
lin nach Heidenhain ausgefiihrt; spiter ging ich auch zu Gentiana-
Violett* iiber. Von den meisten Objekten habe ich nach beiden Ver-
fahren Priparate hergestellt. Beim Firben mit Himatoxylin wurde nach
dem Vorschlage von H. Bauer (l. ¢.) mit sehr verdiinnten Farblosun-
gen (1:1000—1 :10,000) gearbeitet. Mit beiden Methoden konnen
schone Resultate erreicht werden. Das dichtfirbende Himatoxylin gibt
bei Arten, deren Chromosomen frei in der Aquatorialplatte liegen,
besonders scharfe Bilder. Bei Arten, bei denen die Chromosomen Nei-
gung zum Verklumpen haben, ist die Firbung mit Gentiana-Violett
weitaus vorzuziehen; sie ist weniger dicht und lisst meistens die Kon-
turen- aneinanderliegender Chromosomen noch deutlich erkennen. Un-
beschrinkt zuverldssig ist aber keine der beiden Firbungen; es gibt
Fille, wo das Differenzieren der Chromosomen vom Cytoplasma nach
tiblicher Vorschrift nicht gelingen will. Dieses Versagen zeigte sich nur
bei Wurzelspitzen — nie bei Antheren oder Fruchtknoten — und da
wieder mehr in der Rindenschicht als im zentralen Teil der Wurzel.
Trotz vielen Versuchen gelang es mir nicht, Ursache und Behebung
dieses Misslingens zu finden. Vermutlich haben die beiden Zellbestand-
teile dhnliche isoelektrische Punkte, die von Natur aus so gegeben oder
erst durch die Fixierung kiinstlich geschaffen wurden. Die einzige zur
Not brauchbare Verbesserung war bei diesen Objekten die Verwendung
von mit Anilinwasser neutralisiertem Himatoxylin.

Der grosste Teil des untersuchten Materials konnte ich personlich
an den natiirlichen Standorten sammeln. Viele Pflanzen erhielt ich
ferner von Dozent Dr. Walo Koch oder durch dessen Vermittlung.
Uberdies verdanke ich Herrn K och die Anweisung vieler Standorte
seltener Arten und nicht zuletzt die Verifikation mancher Pflanze.

In der Benennung der Pflanzen folgte ich meistens dem Werke
von Keller und Schlechter: Monographie und Ikonographie der
Orchideen Europas und des Mittelmeergebietes, 1925—1928.

Die Besprechung der Gattungen geschieht in der Reihenfolge :
Orchis (Dactylorchis, Euorchis) 1—25; Gymnadenia 26—28; Nigritella
29—32; Coeloglossum 33; Leucorchis 34; Platanthera 35—36; Her-
minium 37; Chamaeorchis 38; Traunsteinera 39; Aceras 40—41; Sera-
pias 42; Anacamptis 43; Himantoglossum 44; Ophrys 45—48.

Die Beschreibung der Chromosomenbilder ist, soweit es die Form
der Chromosomen betrifft, ein ziemlich unbefriedigendes Bemiihen. Bei
ihrer im allgemeinen grossen Ahnlichkeit ist es schwierig, das Charak-
teristische in Worte zu fassen. Aus diesem Grunde habe ich aus den

! Greitler : Grundriss der Cytologie. Berlin, 1934, S. 287.
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vielen gezeichneten Chromosomenbildern fiir jede Art die Abbildung
einer meines Erachtens typischen Aquatorialplatte gewihlt und der
Beschreibung beigefiigt. Die Bilder sind mit dem Abbeschen Zeich-
nungsapparat aufgenommen; die Entwiirfe mit dem Projektionsapparat
auf 5900 XX vergrossert und die Vergrosserungen an Hand des mikro-
skopischen Bildes korrigiert und so objektiv wie moglich mit diesem in
Ubereinstimmung gebracht. Auf undeutliche photographische Auf-
nahmen habe ich absichtlich verzichtet.

III. Beschreibung der Chromosomenbilder.
‘0

,,"a

Q 4

g 92

: Flg j 91
Orchis incarnate L.
Aquatorialplatte aus

1. Orchis incarnata L. Das Material stammt
aus verschiedenen Standorten Nord-Ziirichs (Raat,
Pfungen, Glattfelden), aus der Linthebene (von
Dr. Koch) und aus dem Melser-Riet in Lichtenstein,
360 bis 480 m . M.

Die somatische Chromosomenzahl, bei Zinken-
spitzen untersucht, betrug bei allen Pflanzen 40.
Fig. 1. Die Formen der Chromosomen sind kuge-
lig, ovoid, tropfen-, nieren- bis bananenférmig. Die

Tropfenform — symmetrisch, einseitig abgeplattet
oder leicht gebogen — herrscht vor. In der Lénge
variieren sie in ziemlich gleichméissig steigender
Reihe von 1,0—2,5 u. ‘

Zinkenspitze.
40 Chromosomen,
Herkunft : Raat. Fi-
xiert: 11.6.36.
Vergr. 2800.

Die haploide Chromosomenzahl wurde durch C. Hagerup (L c.)

mit n = 20 bestimmt.

: Fig. 2.

Orchis  ochroleuca
Boll. (0. incarnata
var. straminea Rchb.).
Aquatorialplatte aus
Zinkenspitze. 40 Chro-
mosomen. Herkunft :
Klein-Mels. Fixiert :
25.6.37. Vergr. 2800.

stimmft.

2. Orchis ochroleuca Boll.' (= Orchis incar-
natus var. stramineus Rchb.).
und Schlechter muss diese Pflanze nur als
eine Varietit der O. incarnata L. bewertet wer-
den. Das Material wurde im Melser-Riet (Lich-
tenstein), 480 m ii. M., gesammelt. Das Chromo-
somenbild gleicht ganz dem der O. incarnata L.
Die Chromosomenzahl in den Zinkenspitzen be-
trigt gleichfalls 40. Fig. 2. Die Chromosomen-
zahl der generativen Zellen wurde nicht be-

Nach Keller
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3. Orchis cruenta Muell. Die Pflanzen, denen das Untersuchungs-
material entnommen wurde (Zinkenspitzen), standen in sumpfigem
Rasen, an einem Quellbach, bei Preda, an der
Albulapass-Strasse, 1900 m ii. M. (Standort von
Dr. R. Gsell mitgeteilt.)

Die somatische Chromosomenzahl betrigt 40.

Die Chromosomen gleichen in Grosse und Form
der O. incarnata L. Bei der in Fig. 3 dargestell-
ten Platte sind die Chromosomen etwas massiger
als bei O. incarnata L. Diese Erscheinung tritt in
Fig. 3. den Zell_en in der Niihe der Epid‘ermis auf, von

Orchis cruenta Muel. WO die Platte her ist, wihrend die mehr zentral
Aquatorialplatte aus gelegenen Zellen weniger massige Chromosomen
Zinkenspitze. 40 Chro- aufweisen; vermutlich handelt es sich um un-

mosomen. Herkunft : leichmissiges Fixieren von zu grossen Objekten.
Preda. Fixiert: 27.7.37. °© J g Objekte

Vergr. 2800. Die haploide Chromosomenzahl wurde nicht
bestimmt.

4. Orchis latifolia L. Das Material dieser formenreichen und daher
vielumstrittenen Art entstammt den folgenden Standorten : Linthebene,
415 m i. M. (Dr. W. Koch); Raat, Kt. Ziirich, 465 m ii. M.; Waldi am
Ricken, ca. 800 m i. M. (Dr. W. Koch); Cresta-Avers, 1950 m ii. M.
und Alp Platta daselbst, 2300 m ii. M. Die Frage der niheren syste-
matischen Zugehorigkeit der verwendeten Pflanzen wurde vorldufig
ausser acht gelassen.

Die somatische Chromosomenzahl

betrug ohne Ausnahme bei allen Pflan- ’
zen 80. Die Chromosomenbilder der ver- ‘&

schiedenen Individuen gleichen einander 6
[

auch sonst ginzlich. Ferner gleichen die ‘:? "
Chromosomen auffallend denen von O. “. ) '
incarnate L., nur sind sie etwas kleiner ‘,‘a‘.
und in doppelter Anzahl anwesend. In %‘ n %
e g

ihrer Linge wvariieren sie in gleitender
Stufung von 0,8—2,3 u. Die kleineren

: . A Fig. 4.
Chromosomen sind kugelig, ovoid oder  g,cpis iatifotic L. Aquatorial-

nierenférmig, die mittleren und grosse- platte aus Zinkenspitze. 80 Chro-

ren tropfen- oder bananenférmig. mosomen.  Herkunft: Cresta-
Die Ch 1 d Avers. Fixiert: 14.7.36.
1€ romosomenza er genera‘— Vergr. 2800.

tiven Zellen wurde von O. Hagerup
(1. ¢.) mit n =40 bestimmt und 'P. Vermeulen (l.c.) fand als
somatische Chromosomenzahl ebenfalls 2 n = 80.



— BAY

5. Orchis incarnata L. X Orchis latifolia L. Von der Linthebene,
Kt. St. Gallen, 415 m ii. M., erhielt ich von Dr. W. Koch neben typi-
“schen O. incarnate L. und Orchis latifolia L., zwei iippig entwickelte
Zwischenformen. Im Garten ausgepflanzt, konnte ich ihnen in der
folgenden Vegetationsperiode, zur Untersuchung geeignete, Wurzel-
spitzen entnehmen. Eine dritte Pflanze, deren

Bliitenstand die enorme Hohe von 70 em er- *
reichte und gemengt O. incarnate und O. lafi- s
folia Merkmale aufwies, wurde in einem Ried .“‘
bei Raat, 420 m ii. M., aufgefunden und unter- P
sucht. : ' $ ‘

Die somatische Chromosomenzahl betrug bei é
allen drei Mischlingen 60; d. i. das Mittel zwi-
schen 0. incarnata L.” (40) und O. latifolia L. 2
(80). Es stiitzt dies die Annahme, dass es sich e >
Bastarde der genannten Eltern handelt, und Oehis (aetinn Siie
MR At g€ 2 Orchis latifolia L. Aqua-
zwar um deren Primiirbastarde. In allen Aqua- torialplatte aus Zinken-
torialplatten fillt ein, in Einzahl vorkommen- spitze. 60 Chromoso-
des, Chromosom durch seine Grosse auf. Fig. 5. men. Herkunftg Raat.
Es ist anzunehmen, dass dieses Chromosom zum Fixiert: 304.57.

: . s —_ p Vergr. 2800.
Einsatz von 0. incarnata gehort. Im iibrigen 1ist :
aber, bei der grossen Ahnlichkeit der Chromosomen beider Eltern, eine
weitere Unterscheidung ihrer Zugehorigkent nicht moglich.

Die Untersuchung der Chromosomenverhiltnisse in den generativen
Zellen dieser Bastarde wurde vorderhand unterlassen; sie verspricht
interessante Ausblicke zu geben.

6. Orchis maculata L. Von dieser, unter den verschiedensten Ver-
hiltnissen wachsenden, Orchidee war es angezeigt, Material von mog-
lichst vielen Standorten zu untersuchen : Raat, Kt. Ziirich, trockene
Berghalde mit lichtem Fohrenwald, 480 m ii. M.; Raat, Quellmoor'
460 m ii. M.; Glattfelden, Grundwassermoor, 360 m 1"1 M.; Schuls, Unter-
engadin, Bergfohrenwald 1500 m ii. M.; Bivio, Kt. Graubunden feuchte
Alpwiese, 2000 m i. M.; Crot und Casal bei Cresta-Avers, 1800 bis
1900 m ii. M.; Sambuco bel Fusio, Kt. Tessin, 1400 m . M.

@) Mit Ausnahme der Pflanze von Schuls betrug die somatische
Chromosomenzahl der Wald-, Moor- und Alpen-Orchis maculata 80. Die
Chromosomen sind ovoid, ellipsoid, tropfen-, nieren- bis bananenférmig.
Fig. 6 A. In ihren Lingen variieren sie von 0,8—2,4 pu. Beim Vergleiche
des Chromosomenbildes von 0. Maculate L. mit dem von O. latifolia L.
ist es mir heute noch nicht moglich, charakteristische Unterschiede fest-
zustellen.
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Die haploide Chromosomenzahl wurde bei der Pollenkernteilung,
einer kultivierten, aus dem Fohrenwald Raat stammenden, Pflanze mit
40 bestimmt. Fig. 6 B.

032 3
fEy &
.n*{,‘ i
ol

Fig. 6.

Orchis maculate L. A Kquatorialplatte aus
Zinkenspitze. 80 Chromosomen. Herkunft :
Quellmoor, Raat. Fixiert: 11.6.36. B Aqua-
torialplatte aus Anthere, Pollenkernteilung.
40 Chromosomen. Herkunft: Fohrenwald,
Raat. Fixiert: Mai 34. C Aquatorialplatte
aus Zinkenspitze. 40 Chromosomen. Her-
kunft : Schuls, Fixiert: 20.8.86. Vergr. 2800.

b) Bei der Pflanze von Schuls (am Wege Schuls-Scarl, iiber der
Clemggiaschlucht) wurden in den Zinkenspitzen nur 40 Chromosomen
festgestellt. Fig. 6 C. In Grosse und Form gleichen die Chromosomen
denen der 80-chromosomigen O. maculate. Ein in Einzahl vorkommen-
des Chromosom fillt durch seine etwas grossere Linge auf.

Die oben angegebenen Chromosomenzahlen stimmen iiberein mit
den Befunden von O. Hagerup (l. ¢) und P. Vermeulen (1. R
Beide Forscher stellten neben den 2n = 80-chromosomigen 0. maculata-
Varietiten ebenfalls eine 2n — 40 Varietit fest und geben iibereinstim-
mend an, dass es sich bei letzterer um die O. m. var. Meyeri handelt.
Leider habe ich von meiner Schulser O. maculata kein Bliitenmaterial
gesammelt. '

7. Orchis incarnata L. X Orchis maculata L. In einem Quellmoor
in Raat, Kt.Ziirich, 465 m .M., wo O. incarnate L. und O. maculata L.



= BALE -

nebeneinander wachsen, wurden Zwischenformen der beiden gefunden,
die man als deren Hybriden ansehen diirfte. Die Pflanzen, denen Zinken-
spitzen entnommen wurden, zeichneten sich
durch forschen, die Eltern iiberragenden Wuchs
aus, waren aber im iibrigen typische Mittel-  quy
formen. U. a. hatten sie gefleckte Blitter, wih- @@
rend die Blattform mit der von O. incarnata L.
iibereinkam.

Die somatische Chromosomenzahl dieser
Pflanzen betrug eindeutig 60. Fig. 7. Es be-
stirkt dies die Annahme, dass es sich hier
wirklich um Bastarde der 40-chromosomigen Fig. 1.

0. incarnata L. und der 80-chromosomigen orcpis incarnata L. X
0. maculata L. handelt. Form und Grosse der Orchis maculata L. Aqua-
Chromosomen gleicht denen der Eltern. Bei der torialplatte aus Zinken-
orossen Ahnlichkeit der elterlichen Chromeso- SPitze. MR s o

S ‘ ; : ” Herkunft : Raat. Fixiert :
men ist im Chromosomenbild des Hybriden ein 7.6.36. Vergr. 2800.
Auseinanderhalten der Elternteile nicht zu er-
warten. Wohl ist in allen Platten ein in Einzahl vorkommendes Chro-
mosom festzustellen, das die iibrigen an Grosse iibertrifft. Dies diirite,
wie beim Bastarde 0. incarnata L. XX 0. latifolia L. von O. incarnata L.
abstammen. Ein oder mehrere Paare kleiner Chromosomen sind wohl
0. maculata L. zuzuweisen.

Uber die Chromosomenzahlen in den generativen Zellen wurden
vorderhand noch keine Untersuchungen gemacht.

8. Orchis Traunsteineri Sauter. Das zur Untersuchung verwendete,
ziemlich spirliche Material stammt aus Quellmooren vom Albis und
vom Uetliberg (Dr. W. Koch) und von Raat, Kt. Ziirich.

a) Die von Dr. Koch empfangenen Pflanzen wurden im Garten ein-
getopft und davon zur geeigneten Zeit Wurzelspitzen fixiert. Die soma-
tische Chromosomenzahl betrug 80. Fig. 8. In der Form gleichen die
Chromosomen denen der vorstehend behandelten Dactylorchis. Auch in
der Grosse variieren sie innerhalb der bei jenen angegebenen Grenzen.

b) Im Quellmoor Raat fand ich eine kleine Herde Orchideen, die
ich gleichfalls als zu O. Traunsteineri Sauter gehorend ansah. Die Chro-
mosomenzahl in den Zinkenspitzen betrug bei diesen Pflanzen aber.
nur 40.

Fuchsund Ziegenspeck kommen in ihrer Monographie iiber
O. Traunsteineri Sauter* zum Schlusse, dass die « Art» Orchis Traun-

1 A. Fuchs und H. Ziegenspeck : Monographie von Orchis Traunsteineri
Sauter. Berichte des naturw. Vereins fiir Schwaben und Neuburg, 43, 1924.
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steineri Sauter ein Sammelbegriff ist fiir
eine Gruppe mehr oder weniger kon-
stant gewordener Formenschwirme hy-
bridogenen Ursprungs. Wenn auch das
Kapitel « Chromosomen » dieser Ab-
handlung einer Revision bedarf, so ma-
chen die {iibrigen Untersuchungen der
Autoren ihre Schlussfolgerung immer
noch sehr wahrscheinlich.

Unsere Pflanzen vom Uetliberg und
Albis konnten Primérbastarde sein von
0. maculate L. mit O. latifolia L., die
vom Standort Raat aber ein nachtriig-
Orchis  Traunsteineri  Sauter. liches Spaltungsprodukt. P. Verme u-
Aquatorialplatte aus Wurzel- len (1. ¢.) fand bei einer als Orchis
spitze. 80 Chromosomen. Her-  Trqumsteineri Sauter ssp. Russowii
kunft : All%s. Fixiert : 14.10.36. Klinge bezeichneten Pflanze 2n —

ergr. 2800. |
122 Chromosomen.

Das Verhalten der Chromosomen in den generativen Zellen wurde
nicht verfolgt.

Eine auf breiter Grundlage fussende, genetische Untersuchung der
Gruppe «O. Traunsteineri Sauter » wiire eine interessante Aufgabe.
Schwierigkeiten konnte dabei das durch Ziichtung zu beschaffende,
authentische Material bieten, das fiir eine exakte Losung der Fragen
notig wire. Inzwischen wird man sich mit der Untersuchung lokal ge-
trennter Herden begniigen miissen.

9. Orchis sambucina L. Die Holunderorchidee kommt in einer gelben
(lus. lutea) und in einer roten (lus. incarnata) Farbenvarietit vor. In
Arosio, Kt. Tessin, 850 m ii. M., wurde nur die gelbe gesammelt und
untersucht. Von Airolo, Kt. Tessin, 1100 m i. M., brachte mir Dr. W.
Koch beide Formen und in Grono, Kt. Graubiinden, 300 m ii. M., sam-
melte ich ebenfalls beide Varietiten mit ihren leuchtend roten Zwischen-
formen. Die blihenden Pflanzen wurden im Garten eingetopft, um je-
weils im Herbst junge Wurzeln zu liefern. '

Die somatische Chromosomenzahl, in Wurzelspitzen gezihlt, be-
tragt 40. Fig. 9 A. Unterschiede in den Chromosomenbildern beider Va-
rietiiten sind nicht wahrzunehmen. Die Form der Chromosomen ist
ovoid, mehr oder weniger symmetrisch tropfen-, bis nierenférmig. Im
Vergleiche mit den Dactylorchis — denen Q. sambucina L. angegliedert
wird* — sind sie massiger. Ihre Lingen variieren von 1,2—2,5 u. Ganz
kleine Chromosomen sind somit nicht anwesend.

* Ziegenspeck H.: Orchidaceae, Lebensgeschichte der Bliitenpflanzen Mittel-
europas, Bd. 1, Abt. 4, S. 547.
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Die haploide Chromosomenzahl bei der Meiosis, in zur Bliitezeit
fixierten Fruchtknoten bestimmt, betrigt 20. Fig. 9 B.
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A Fig. 9. B

Orchis sambucina L. A lus. lutea Zimm. Aqua-
torialplatte aus Wurzelspitze. 40 Chromo-
somen. Herkunft: Airolo. Fixiert :-23.9.35.
B lus. incarnate Gaud, Meiose, I. Metaphase
aus Fruchtknoten. 20 Chromosomen. Her-
kunft : Greno. Fixiert: 3.5.36. Vergr. 2800.

8

0. Hagerup (1. ¢.) kam bei der Teilung des Pollenkerns auf
n =21 Chromosomen. In freundschaftlicher Weise sandte mir Herr
Hagerup seine Priparate und ich muss zugeben, dass sie auf n=21
weisen. Anderseits ldsst mich die Uberpriifung meiner Wurzelschnitte
nicht von der Bestimmung 2 n = 40 abgehen. Zur Erklirung des Rétsels
wird es notig sein, in den folgenden Saisons neues Material zu sammeln
und zu priifen.

10. Orchis coriophora L. Die im Garten kultivierten Pﬂa-nzen,-
denen Wurzelspitzen und Bliitenknospen entnommen wurden, stammen
caus Griante (Tremezzina) am Comersee, 300 m ii. M.

A Fig. 10. B

Orchis coriophore L. A Aquatorialplatte aus

Wurzelspitze. 38 Chromosomen. Fixiert: 3.10.36.

B Meiose, I. Metaphase aus Anthere. 19 Chro-

mosomen, Fixiert: 14.5.38. Herkunft beider :
Griante. Vergr. 2800.
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Die Bestimmung der somatischen Chromosomenzahl in den Wurzel-
spitzen war, infolge Verklumpung einzelner Chromosomen, beschwer-
lich. Bis auf wenige nahe bestand Zweifel iiber die richtige Zahl.

Die Untersuchung von jungen Antheren gab dann aber eindeutig
Aufschluss : Die haploide Chromosomenzahl betrigt 19; die somatische
Zahl wire somit 38, was mit den beobachteten Bildern wohl vereinbar
ist. Fig. 10 A und B. :

Die somatischen Chromosomen sind im allgemeinen massiger und
grosser als die der Dactylorchis; die grossten sind oft stark gekriimmt.
Ihre Linge variiert von 1,5—3,0 u. Abgesehen von der Anzahl Chromo-
somen konnte man versucht sein, das Chromosomenbild mit Herminium
-monorchis R. Br. zu vergleichen.

11. Orchis pallens L. Das Untersuchungsmaterial wurde grossten-
teils bei Herblingen, Kt. Schaffhausen, 560 m ii. M., gesammelt; - die
Pflanze kommt hier an den felsigen (Kalk), siidwest-exponierten Ab-
héngen noch ziemlich hiufig vor. Einige Pflanzen stammen vom rechten
Ufer des Walensees, 800 m ii. M.

A Fig. 11. B

Orchis pallens L. A Aquatorialplatte aus

Wurzelspitze. 40 Chromosomen. Fixiert :

21.9.35. B Aquatorialplatte aus Anthere,

Pollenkernteilung. 20 Chromosomen. Fi-

xiert : 4.4.36. Herkunft beider : Herblin-
gen, Vergr. 2800.

Die Knospe der jungen Knolle beginnt schon im August zu treiben
und ldsst an ihrer Basis die ersten Wurzeln erscheinen. Wurzelspitzen,
anfangs September fixiert, lassen reichliche Zellteilung beobachten. Die
somatische Chromosomenzahl betriigt 40. Fig. 11 A. Die Chromosomen
sind kugelig, ovoid, einseitig abgeplattet oder nierenférmig. In der
Linge variieren sie von 0,8—24 u. Im Vergleiche mit den Dactylorchis
fallt auf, dass die Chromosomen mittlerer Grisse weniger zahlreich ver-
treten sind. Hierdurch erscheinen die grossen Chromosomen massiger
und die kleinen noch kleiner, als sie in Wirklichkeit sind; das Chromo-
somenbild bekommt ein ganz anderes Aspekt. Dies trifft fiir die meisten
Euorchis zu, besonders fiir die Sektionen Andranthus und Heranthus.
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Das Chromosomenbild der O. pallens L. hat am meisten Ahnlichkeit mit
0. mascule L.; unterscheidet sich aber von dieser in der Chromosomen-
zahl : O. mascule L. hat ein Paar mehr. Bei der grossen Ahnlichkeit
beider ist dies verwunderlich. o

Die haploide Chromosomenzahl, bei Priparaten mit Pollenkern-
teilungen festgestellt, betrigt 20. Fig. 11 B.

12. Orchis mascula L. Von dieser Orchidee wurde Material unter-
sucht von : Glattfelden, Kt. Ziirich, 480 m i. M.; Val Benedetto, Comer-
see, 400 m ii. M.; Herblingen, Kt. Schaffhausen, 570 m . M.; Juf,
Avers, 2300 m ii. M. Ob die verwendeten Pflanzen besonderen Unter-
arten und Formen angehorten, wurde nicht nachgegangen. Nur bei den
Pflanzen von Juf wurden zwei Formen auseinandergehalten : Dr. Gsell
fand nimlich daselbst neben der Form mit ungeteilter Knolle eine
zweite, mit leicht eingebuchteter, zweiteiliger Knolle.*

Die Untersuchung der Wurzelspitzen gab bei allen Pflanzen das-
selbe. Chromosomenbild. Es sind 42 Chromosomen. Ihre Formen sind
kugelig, ovoid, einseitig abgeplattet bis nierenformig, vereinzelt tropfen-

formig. Fig. 12 A.
®
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A Fig. 12. B

Orchis mascula L. A Aquatorialplatte aus
Wurzelspitze. 42 Chromosomen. Fixiert:
21.9.85. B Meiose, friithe, I. Anaphase aus
Anthere. 21 Chromosomen. Fixiert : 11.3.36.
Herkunft beider: Glattfelden. Vergr. 2800.

Thre grossten Lingen resp. Durchmesser variieren von 0,9—2,4 u;
im Volumen betriigt der Unterschied zwischen den grissten und klein-
sten Chromosomen mehr als das 10fache. In die Griossenordnung 0,9 bis
1,2 1 gehdren 6 Paar Chromosomen; 6 Paare sind grosser als 2 u und
die iibrigen verteilen sich ziemlich regelmissig zwischen 1,3—1,9 pu.
Die grossen Chromosomen sind massiger entwickelt als bei den Dactyl-

1 Zweigipflige Knollen beobachtete Ziegenspeck (Lebensgeschichte der Bliiten-
pflanzen Mitteleuropas, Bd. 1, Abt. 4) auch bei Chamaeorchis alpina Rich. (8.335)
und bei Traunsteinera globosa Rehb. (8. 10). Im Avers fand ich die Beobachtung
Ziegenspecks bei beiden Pflanzen bestiitigt.
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orchis; zusammen mit den kleinen Chromosomen geben sie dem Chro-
mosomenbilde den fiir die Andranthus besonderen Aspekt.

Die Feststellung der haploiden Chromosomenzahl wurde nur bei
Pflanzen aus Glattfelden ausgefiihrt. Die Reduktionsteilung in den An-
theren findet hier Mitte Mirz statt, wenn die Bliitenihre etwa 2 cm
lang ist und noch in der Blattrosette steckt. Fig. 12 B zeigt eine Platte
aus frither Anaphase der I. meiotischen Teilung.

O. Hagerup kam bei der Untersuchung dénischer O. mascule L.
ebenfalls auf n — 21 Chromosomen.

13. Orchis pallens L. X< Orchis mascula L. In einem nach Siiden
exponierten Wildchen, an dessen Ostseite O. pallens L. und an dessen

Westseite O. mascula L. vorkommt, fand ich
in der Mitte einen ganzen Schwarm von Misch-
m ‘

Sporeneingang ist immer gelb. Die Linge der
Bliitendhren schwankt zwischen den Eltern.

lingen. Im Orchideenjahr 1936 waren diese be-
sonders schon. In der Farbe zeigen sie ein
leuchtendes Rot, das den mit gelb unterlegten

Bastarden oft eigen ist. Die Farbe variiert

zwischen helleren und dunkleren Toénen; der

Fig. 13.

Orchis mascula L. X
Orchis pallens L. Aqua-
torialplatte aus Wurzel-
spitze, 41 Chromosomen.

Herkunft : Herblingen.
Fixiert : 18.9.37.
Vergr. 2800.

Offenbar besteht der Schwarm nur zum kleinen
Teil aus Primérbastarden.

Es wurden Wurzelspitzen von zwei Pflan-
zen untersucht; bei beiden betrug die Chromo-
somenzahl eindeutig 41. Fig. 13. Bei der gros-
sen Ahnlichkeit der elterlichen Chromosomen
war es nicht moglich, das Uberzihlige zu

identitizieren. Die Untersuchung der Teilung der generativen Zellen ist

noch nicht abgeschlossen.

14. Orchis provincialis Balbis. Das Mate-
rial wurde im italienischen Val Benedetto, .
Comersee, 400 m ii. M., in Kastanienhainen
gesammelt. Die Pflanze kommt hier sehr reich-
lich vor, wihrend sie an unseren tessinischen
Standorten eher der Schonung bedarf.

Die somatische Chromosomenzahl, in Wur-
zelspitzen bestimmt, betrigt 42. Fig. 14. Das
Chromosomenbild ist dem der O. mascula L.
dhnlich. Wohl scheinen die grossen Chromo-
somen etwas schlanker, und die Tropfenform
h&ufiger vertreten zu sein.

Die haploide Chromosomenzahl wurde,
angesehen der Deutlichkeit des somatischen
Bildes, nicht gepriift.

3 ’-s

Fig. 14.

Orchis provincialis Bal-
bis., Aquatorialplatte aus
Wurzelspitze. 42 Chromo-
somen. Herkunft: Val
Benedetto. Fixiert: 28.8.37.
Vergr. 2800.
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15. Orchis mascula L. )X Orchis provincialis Balbis. Im Val Bene-
detto, Comersee, wo O. mascule und O. provincialis nebeneinander
wachsen, kommen deren Bastarde in grosser
Zahl vor. (Die Anweisung des Standortes ver-
danke ich Dr. Baer.) Sie bilden ein grosses
Durcheinander, d. w. s.: man kann zwischen
den Eltern alle Uberginge finden. Bald glei-
chen sie dusserlich mehr dem einen, bald mehr
dem andern Elter. Um Primirbastarde handelt
es sich wohl nur zum kleinen Teil; wahrschein-
lich ist der grosste Teil als Ausspaltungen und
Riickkreuzungen aufzufassen. Im Garten aus-
gepflanzte, mehr oder weniger typische, Mittel-

Fig. 15.

. ” : . " Orchis mascula L. X Or-
formen wiesen in den Wurzelspitzen, wie die cpis provincialis Balbis.

Eltern, 42 Chromosomen auf. Fig. 15. Von der Aquatorialplatte aus Wur-

Bastardnatur kann im Chromosomenbild —  zelspitze. 42 Chrosomen.
mit Ausnahme der gegeniiber O. mascule L. Herk%‘l?}f;cérXalgng%%detto.
hiufiger vorkommenden Tropfenform — nichts Vergr.. 92800.

typisches erkannt werden.

Die Teilungen in den generativen Zellen wurden nicht ver-
folgt.

16. Orchis palustris Jacq. Die mir von Dr. W. Koch zur Verfiigung
gestellten Pflanzen stammen aus den schonungsbediirftigen Standorten
des mittleren Glattales, 420 m . M. Im Gegensatz zu andern Orchis-

~arten beginnt die Knospe der Tochterknolle und somit auch die Wurzeln
nicht schon im Herbst, sondern erst im spéten

. Friihling zu treiben. Bei den im Garten gehal-
tenen Pflanzen liessen sich die Chromosomen

in den Wurzelspitzen beim Firben sehr schwer
differenzieren. Welchen Ursachen dies zuzu-
schreiben ist, konnte ich noch nicht ergriinden;
moglicherweise waren die erst 5 mm langen
Wurzeln beim Fixieren in zu intensivem Wachs-
tum begriffen. Leider musste Zahl, Form und

Fig. 16. Grosse der Chromosomen an Hand einer kleinen
Orchis palustris Jacq. Anzahl guter Platten bestimmt werden.
Aquatorialplatte aus Wur- Die somatische Chromosomenzahl betrigt

zelspitze. 42 Chromoso- : : ¥ .
sitier. Harkriutle Hitlane, 42, Wie auf der in Fig. 16 abgebildeten Platte

Fixiert : 7.3.38. zu sehen ist, hat das Chromosomenbild Ahn-
Vergr. 2800. lichkeit mit O. mascula 1. Wohl erscheinen
; die Chromosomen massiger —— die Lénge

variiert von 1,4 bis 3,0 4 — in den Formen aber zeigen sich deutliche
Anklinge.

87
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17. Orchis ustulata L. Es wurden zwei Pflanzen untersucht; die
eine stammt von Ziegelbriicke, Kt. St. Gallen, 425 m . M., die andere
von Grono, Kt. Graubiinden, 300 m ii. M. Beide wurden im Garten
gehalten und von ihnen jeweils im Herbst Wurzelspitzen fixiert.

Die somatische Chromosomenzahl der Pflanze von Ziegelbriicke be-
tragt 42. Das Chromosomenbild hat Ahnliches mit dem von O. mas-
cula L. und dem von O. militaris L. In den Formen der Chromosomen
ist die Ahnlichkeit vollkommen; in der Grossenverteilung aber nicht :
Die Chromosomen mittlerer Grosse sind zahlreicher vertreten. Die
Chromosomen sind im allgemeinen etwas kleiner als bei den genannten
zwel Arten; ihre Lingen liegen zwischen 0,8—2,3 u. Die Stufung von
den kleinsten zu den grossten ist ziemlich regelmissig. Fig. 17 A.
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Fig. 17.

Orchis ustulata L. A Aquatorialplatte aus Wurzelspitze. 42 Chromosomen.
Fixiert : 16.9.35. B Meiose, I. Metaphase aus Fruchtknoten. 21 Chromosomen.
Fixiert : Juni 1985. Herkunft beider : Ziegelbriicke. Aquatorialplatte aus
Wurzelspitze. 43 Chromosomen. Herkunft : Grono. Fixiert: 3.10.36.
. Vergr. 2800.

Die Chromosomenzahl der Pflanze von Grono, die bei vier Wurzeln
in Dutzenden von Platten festgestellt wurde, betrug eindeutig 43.
Welches das iiberzihlige Chromosom ist, kann nicht gesagt werden. Die
Chromosomenbilder beider Pflanzen gleichen sich iibrigens vollkommen.
Fig. 17 C. Nach m. E. handelt es sich hier um eine Abnormalitit, um
eine zufillige Trisomie. Die Pflanze ging in der Folge ein, so dass dieser
Fall keine weitere Beachtung mehr fand.

Die haploide Chromosomenzahl wurde in, zur Bliitezeit fixierten,
Fruchtknoten bei der ersten Kernteilung in der Embryosackmutterzelle
bestimmt, sie betrigt 21. Fig. 17 B. |

O. Hagerup (I. c.) stellte bei dénischem Material gleichfalls
n = 21 Chromosomen fest; auch seine Abbildung stimmt mit der meini-
gen iiberein. '
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18. Orchis tridentata Seop. Die untersuchte Pflanze wurde am
Mte. Bré, Lugano, ca. 400 m ii. M., ausgegraben und im Garten ein-
oetopft. Am natiirlichen Standorte kam sie in grosser Zahl mit O. mili-
taris L. und Aceras anthropophora Ait. vergesellschaftet vor, aber
wie es scheint ohne sich mit diesen zu bastardieren.

Es wurden nur Wurzelspitzen untersucht. Die somatische Chromo-
somenzahl betrigt 42. Das Chromosomenbild ist dem der O. ustulata L.
am dhnlichsten; die Chromosomen sind etwas grosser: 1,0—2,8 u.
Fig. 18 A. '

Mehrere Male, aber gar nicht allgemein, wurde an einem der gross-
ten Chromosomen ein Trabant beobachtet. Fig. 18 B. Bisweilen findet
man auch Chromosomen mit kropfartigen Ausbuchtungen, wie dies in
Fig. 18 A bei zwei Chromosomen wahrzunehmen ist.

A Fig. 18.

Orchis tridentata Scop. Aquatorialplatten aus Wurzel-
spitzen. 42 Chromosomen. Herkunft : Monte Bré, Lugano.
Fixiert : 16.9.35. Vergr. 2800.

19. Orchis tridentata Scop. X Orchis ustu-
lata L. Fiir die Untersuchung wurde unter den,
in den Weinbergen von Grono, Kt. Graubiinden,
400 m 1. M., ziemlich hiufig vorkommenden
Hybriden eine typische Mittelform gewéihlt.

Die somatische Chromosomenzahl (Wurzel-
spitzen) betrigt wie bei den Eltern 42. Die
Grossen variieren innerhalb der Grenzen beider
Orchis tridentata Scop.  Eltern; die kleinsten gehoren offenbar zu O.
iég;fgfalﬁfg?m aié ustulata, die grossten zu 0. tridentata. Fig. 19.
Wurzelspitze. 42 Chro- Chromosomen mit Trabanten wie bei O. friden-
mosomen.  Herkunft tata wurden nicht beobachtet. ;

Gronot Fixiert: 3.10.36.
Vergr. 2800.
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: 20. Orchis militaris L. Die zur Untersuchung verwendeten Pflanzen

stammen von Raat und Glattfelden, Kt. Ziirich, 480 m ii. M., und von
Suvigliana, Lugano, ca. 400 m ii. M. Die bliihenden Pflanzen wurden
im Garten eingetopft und von ihnen im Herbst Wurzelspitzen, im
Friihling junge Bliitenstinde fixiert.

Die somatische Chromosomenzahl betrigt 42. Die Chromosomen
sind kugelig, ovoid, tropfen- bis nierenformig. Die grossten Durch-
messer variieren von 0,9—2,7 u. Es kommen 4 Paar kleine Chromo-
somen vor, wihrend sich die iibrigen in eine gleichmissig zunehmende
Grossenreihe einordnen lassen. Die Ahnlichkeit des Chromosomenbildes
mit dem der Orchis mascula L. ist nicht zu verkennen. Fig. 20 A.

Die haploide Chromosomenzahl wurde bei der Reduktionsteilung
in der Anthere festgestellt; sie betrigt 21. Fig. 20 B.

Zu demselben Resultate kam O. Hagerup bei der dinischen
0. militaris L.

Orchis militaris L. A Aquatorialplatte aus Wurzelspitze.

42 Chromosomen. Fixiert: Sept. 33. B Meiose, I. Metaphase

aus Anthere. 21 Chromosomen, Fixiert: 3.4.34. Herkunft :
Raat. Vergr. 2800.

21. Orchis Simia Lamk. Durch Vermittlung von Dr. W. Koch
erhielt ich im Sommer 1935 von Dr. Becherer, Genf, diese in der West-
schweiz noch vorkommende Art. Im Garten ausgepflanzt, starben die
Pflanzen leider ab, so dass die Untersuchung nur an Fruchtknoten aus-
gefiihrt werden konnte. Zur Feststellung der somatischen Chromosomen-
zahl sind diese, wie einleitend schon erwiihnt, weniger geeignet als
Wurzelspitzen: Die Chromosomen sind kleiner, neigen zum Verklumpen
und neben einer gut gelungenen Firbung muss man noch Ausdauer
und Gliick haben, eindeutig zdhlbare Platten zu finden. Mit etwelcher
Sicherheit gelang es, die somatische Zahl mit 42 zu bestimmen. Fig. 21 A.

Eindeutig festzustellen war dagegen die haploide Chromosomen-
zahl in Embryosackmutterzellen : sie betrigt 21. Fig. 21 B. Das
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haploide Chromosomenbild hat grosse Ahnlichkeit mit dem entsprechen-

den von O. militaris L.
® ‘o 0.
000" 0 %
o, ®
(s o‘. &

A Fig. 21. B
Orchis Simia Lamk. A Aquatorialplatte
aus junger Samenanlage. 42 Chromosomen.
B Meiose, I. Metaphase aus Fruchtknoten.
21 Chromosomen. Fixiert: Mai 35.
Vergr. 2800.

22. Orchis purpurea Hudson. Die Untersuchung wurde an einem
jungen, am 18.4.35 fixierten, Bliitenstand ausgefiihrt. Die Pfanze war
im vorhergehenden Sommer im Freien bei Pfungen, Kt. Ziirich, 480 m
ii. M., markiert worden. Das Fixieren von Wurzelspitzen habe ich mehr-
mals verfehlt; das Uberpflanzen blilhender Exemplare gliickte nicht.
Die Knolle sitzt bei O. purpurea *sehr tief und ist zur Zeit der Bliite
leicht verletzbar.

Die somatische Chromosomenzahl wurde bei Integumentzellen jun-
ger Samenanlagen bestimmt; sie betrdgt 42. Das Chromosomenbild
gleicht auffallend dem der O. smilitaris L. Fig. 22 A. Wohl sind die
Chromosomen relativ kleiner, aber in Anbetracht dies bei Samenanlagen
gegeniiber Wurzelspitzen immer der Fall ist, darf man hier keinen
direkten Vergleich machen.

IR yses

‘p:«'.:
A Fig. B2, B

Orchis purpurea Hudson. A. Aquatorial-

platte aus junger Samenanlage. 42 Chro-

mosomen. B Metaphase, Pollenkerntei-

lung. 21 Chromosomen, Herkunft:
Pfungen. Fixiert : 18.4.35. Vergr. 2800.

¢
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Die haploide Chromosomenzahl wurde in der Anthere bei der
Teilung des Pollenkerns bestimmt; sie betrigt 21. Fig. 22 B. Bei diini-
schem Material beobachtete O. Hagerup (l.c.) die gleiche Anzahl.

23. Orchis Morio L. Von dieser Art wurde eine grosse Anzahl
Pflanzen untersucht, weil sie fiir mikrotechnische Vorversuche relativ
leicht zu beschaffen war; sie stammten von den Bergwiesen in der
Umgebung von Glattfelden, Kt. Ziirich, ca. 480 m ii. M. Ferner wurden
noch Pflanzen aus einem Moor bei Riimlang, Kt. Ziirich, 425 m ii. M.
und von Griante am Comersee, ca. 300 m ii. M., untersucht. Es war
angezeigt, Material von diesem letzteren Standorte zu untersuchen, weil
sie hier mit O. papilionacea L. hiufig bastardiert und zudem noch eine
besondere Varietit, ssp. picta A. et Gr., sein soll.

Die somatische Chromosomenzahl der Pflanzen aller Standorte
betrigt 36. Gelegentlich findet man Platten mit 37 und einmal wurde
eine mit eindeutig 35 Chromosomen angetroffen. Bei einer Wurzel, die
wohl nur zufillig zwei Zentralzylinder hatte, wurde im Periblem ein
Zellstrang mit somatischer Diploidie beobachtet. Zellen und Kerne sind
in dieser Partie stark vergriossert. Ganz einwandfrei zdhlbare Platten
waren im Priparate nicht zu finden, bei der deutlichsten kam ich auf
mindestens 65. Die Chromosomen haben dieselbe Grosse wie in nor-
malen Zellen.

Fig. 23.

Orchis Morio L. A Aquatorialplatte aus Wurzelspitze. 36 Chromosomen.

Fixiert : Sept. 34. B Meiose, I. Anaphase aus Anthere. 18 Chromosomen.

Fixiert : 22.3.36. Herkunft beider : Glattfelden. C ? ssp. picta A. und Gr.

Aquatorialplatte aus Wurzelspitze. 36 Chromosomen. Herkunft: Griante.
Fixiert : 18.9.37. Vergr. 2800.

Die Wurzelchromosomen der meisten Pflanzen sind kugelig, ovoid,
tropfen- bis nierenférmig. Fig. 23 A. Ihre grossten Durchmesser variie-
ren von 1,4—2,7 u. Die Chromosomen gleichen in der Gestalt denen
der O. mascula L. und denkt man sich im Chromosomenbild dieser
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Pflanze, Fig. 12 A, die drei kleinsten Chromosomenpaare weg, so kommt
man zu einem der O. Morio L. dhnlichen Bilde.

Unter dem Material vom Comersee und Glattfelden waren Pflan-
zen, deren Chromosomen im allgemeinen linglicher sind. Fig. 23 C. Das
Chromosomenbild erhilt hierdurch einen andern Aspekt. Glaubte ich
nach den ersten Befunden der eine Typ komme im Norden, der andere
im Siiden vor, musste diese Annahme nach weiteren Untersuchungen
aufgegeben werden; beide Typen kommen in beiden Gebieten vor. Dass
diese Formunterschiede auf verschiedenartige Wirkungen des Fixier-
mittels zuriickzufiihren wire, scheint mir nicht wahrscheinlich.

Die reduzierte Chromosomenzahl betrigt 18; sie wurde in der
Anthere bei der ersten Anaphase bei Meiosis festgestellt. Die gleiche
Anzahl n=18 fand O. Hagerup (L c.) bei dinischen O. Morio L.

24. Orchis papilionacea L. Die untersuchten Pflanzen sind auf
italienischen Nachbargebiet, am Westufer des Comersees, bei den
Dorfern Griante und Musso, ca. 300 m ii. M., gesammelt. Sie wurden
im Garten eingetopft und hielten sich mehrere Jahre.

Die somatische Chromosomenzahl wurde bei Wurzelspitzen be-
stimmt, sie betriigt 32. Abgesehen von der Anzahl gleicht das Chromo-
somenbild dem der O. Morio L. Es gibt kugelige, ovoide, tropfen- bis
nierenformige Gestalten. Die grossten Durchmesser variieren von 1,6
bis 2,7 u. Im Vergleiche mit O. mascula L. scheint der ganze Schwarm
kleiner Chromosomen (5 Paare) zu fehlen. Wie bei O. Morio L. gibt es
Pflanzen, deren Chromosomen etwas ldnglicher sind als die in Fig. 24 A
abgebildeten. Hiufig haben sie dann die Neigung zum Verklumpen.
Auch hier wurde mir nicht deutlich,; ob es etwa doch nur vom Fixieren
herriihrt. '

A Fig. 24. B
Orchis papilionacea L. A Aquatorialplatte
aus Wurzelspitze. 32 Chromosomen. Fixiert.
8.9.35. B Meiose, I. Metaphase aus Frucht-
knoten. 16 Chromosomen. Fixiert: Mai 35.
Herkunft beider : Griante. Vergr. 2800.
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Die haploide Chromosomenzahl wurde beim ersten Teilungsschritt
der Embryosackmutterzelle bestimmt, sie betrigt 16. Fig. 24 B. 0. papi-
lionacea L. hat unter den untersuchten Arten die niedrigste Chromo-
somenzahl.

25. Orchis Morio L. X Orchis papilionacea L. Bastarde O. Morio L.
und O. papilionacea L. sind in der Tremezzina am Comersee keine
Seltenheit. Sie treten in allen moglichen, bald mehr dem einen, bald
mehr dem andern Elter geniiherten, Zwischenformen auf. Man muss
annehmen, dass die Prim#rbastarde fertil sind und zu Ausspaltungen
und Riickkreuzungen fiihren kénnen.

Der cytologische Befund spricht nicht gegen diese Annahme. In
einem Falle wurden in den Wurzelspitzen 34 und 35 Chromosomen
gefunden, in zwei Fillen waren es einheitlich 36. Fig. 25 A und B.

Das Verhalten der Chromosomen dieser Bastarde bei der Bildung
ihrer generativen Zellen wurde noch nicht untersucht. Ein interessantes
und aufschlussreiches Problem, besonders wenn es moglich sein wird
von kiinstlich gezogenen, d. i. genetisch bekannten, Kreuzungen aus-
zugehen.

Fig. 25. B
Orchis Morzo L. X Orchis papilionacea L. Aqua-
torialplatten aus Wurzelspitzen. Herkunft :
Griante, A 34 Chromosomen. Fixiert: 28.8.37.
B 36 Chromosomen. Fixiert : 18.9.37. Vergr. 2800.

26. Gymnadenia conopea R. Br. Von dieser Art wurde ein ziemlich
ausgebreitetes Material untersucht. Nach ihren Standorten wurden die
Pflanzen unterschieden in Hiigel-, Moor- und Alpen-Pflanzen. Eine
genaue morphologisch-systematische Charakterisierung derselben hitte
mich zu weit abwegs gefiihrt.

@) Die Hiigel-G. conopea sammelte ich an den siidwest-exponierten
trockenen Abhiéingen des Laubberges bei Glattfelden, des Emdberges
bei Raat und dem Eisenbahneinschnitt siidlich der Station Glattfelden,
Kt. Ziirich, 400—500 m ii. M. Sie wichst auf Magerwiesen und in lich-
tem Laub- und Fohrenwald. Bliitezeit in der zweiten Hilfte Juni.
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Die somatische Chromosomenzahl, an Wurzel- und Zinkenspitzen
bestimmt, betrigt 80; die haploide Zahl, bei der Pollenreifung fest-
gestellt, ist 40. Fig. 26 A und B.

A Fig. 26. B
Gymnadenia conopea R. Br. (2n —=80). A Aquatorialplatte
aus Wurzelspitze. 80 Chromosomen. Fixiert : 16.9.35. B Pol- .
lenkernteilung, Metaphase. 40 Chomosomen. Fixiert: 16.5.34.

Herkunft beider : Glattfelden. Vergr. 2800.

b) Die Moor-G. conopea kommt in unseren Riedwiesen als eine
frithbliihende (Mai-Juni) und als eine spitbliihende Form (Juli) vor.
Erstere wurde in Raat und Riimlang, letztere in Glattfelden und Nieder-
glatt, 350—450 m 1. M., gesammelt.

Alle diese Sumpfpﬂa,nzen haben in Wurzel- und kaenspltzen nur
40 Chromosomen. Fig. 27 A.

An einem Standorte am Emdberg, wo sich am Fusse des steilen,
trockenen Waldrandes ein Quellmoor befindet, konnte ich die 2 n = 80-
und die 2n = 40-chromosomigen G. conopea in wenigen Metern Ab-
stand voneinander nachweisen. ‘

'%«‘: !0? ?
“')/". .’l‘jo 3-..

A Fig, 27,
Gymnadenia conopea R. Br. 2n=40). A Sumpfpflanze.
Aquatorialplatte aus Zinkenspitze. 40 Chromosomen. Her-
kunft : Quellmoor, Raat. Fixiert: 11.6.36. B Alpenpflanze.
Aquatorialplatte aus Zinkenspitze. 40 Chromosomen. Her-
kunft : Cresta-Avers. Fixiert: 16.7.36. Vergr. 2800.
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c¢) Die niedrige Alpen-G. conopea (var. alpina Rchb.) wurde auf
Wiesen und Weiden bei Cresta-Avers, weiss- und rotblithend, bei Arosa
und bei Schuls (Alp Cliinas) in ca. 2000 m ii. M. gesammelt. In den
Zinkenspitzen aller dieser Pflanzen wurden 40 Chromosomen gefunden.
Fig, 27 B.

Die somatischen Chromosomenbilder sind denen der 80- resp. denen
der 40-chromosomigen Dactylorchis zum Verwechseln #hnlich. Es gibt
ovoide-, tropfen-, nieren- und bananenférmige Gestalten. Zwischen den
Alpen- und den Moorpflanzen der Niederung kann kein Unterschied
wahrgenommen werden; die grossten Lingen ihrer Chromosomen variie-
ren von 1,4—3,0 u. Die Chromosomen der Hiigelform sind etwas kleiner,
sie variieren von 1,2—24 u.

Die doppelte Chromosomenzahl der Hiigel-G. conopea wire wohl
ein Grund, sie von den iibrigen abzutrennen. Ihre Charakterisierung
nach Husserlichen, morphologischen Merkmalen ist aber m. E. nicht so
leicht und wird besser dem Spezialisten iiberlassen. Mit einer der be-
schriebenen Varietéiten scheint sie nicht iibereinzukommen. Thr Geruch
ist stets unangenehm, wiihrend die iibrigen gar nicht oder dann wohl-
riechend sind. :

27. Gymnadenia odoratissima Rich. Die zur Untersuchung verwen-
deten Pflanzen stammen aus einem Ried von Riimlang, Kt. Ziirich,
425 m ii. M., und von Cresta-Avers, 2000 m ii. M.

Die somatische Chromosomenzahl, in Zinkenspitzen und Frucht-
knoten bestimmt, betrigt 40. Das Chromosomenbild gleicht ganz dem
der Alpen-Gymnadenia conopea, Fig. 28 A. Die grossten Lingen der

Fig. 28.
Gymnadenia odoratissima Rich. A Aqua-
torialplatte aus Zinkenspitze. 40 Chromo-
somen. Fixiert: 16.7.36. B Pollenkern-
teilung, Metaphase. 20 Chromosomen. Fi-
xiert : 3.7.34. C wie B aber in Anaphase.
Herkunft : Cresta-Avers. Vergr. 2800.
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Chromosomen variieren von 1,2—2,6 u, also eher in den Grenzen der
80-chromosomigen G. conopea.

In Fig. 28 A und B sind Plattén aus Metaphase und Anaphase der
Pollenkernteilung dargestellt. Die haploide Chromosomenzahl ist 20.

28. Gymnadenia conopea R. Br. XX Gymnadenia odoratissima Rich.
Hybridogene Pflanzen der beiden genannten Gymnadenien sind man-
cherorts sehr hiufig anzutreffen. Wo ganze Herden beisammen sind,
herrscht dann ein so grosser Formenreichtum, dass es schwer fillt, sich
ein Bild vom Aussehen des Primirbastarden zu machen. Was man unter
dem Namen Gymnadenia intermedia Peterm. zusammenfasst, sind wohl
orosstenteils Riickkreuzungen und Ausspaltungen des priméren Hybri-
den. Die Zwischenformen miissen weitgehend fertil sein. G. odoratis-
 sima kommt nur in Gesellschaft mit der 40-chromosomigen G. cono-
pea Vor.

Das untersuchte Material stammt von Riimlang, 425 m ii. M., vor-
wiegend aber von Cresta-Avers, 2000 m i. M. :

Wie zu erwarten, brachte die cytologische Untersuchung dieser
Bastarde keine Uberraschungen. Die somatische Chromosomenzahl be-
tragt 40. Fig. 29 A. :

Die Reduktionsteilung wurde in den Samenanlagen verfolgt, sie
verlduft ohne Storungen. In der Anaphase der I. Reifungsteilung weisen
beide Platten 20 Chromosomen auf. Fig. 29 B.

A Fig. 20 B
Gymmnadenia conopea R. Br. X Gymnadenia
odoratissima Rich. A Aquatorialplatte aus
Zinkenspitze. 40 Chromosomen. Fixiert :
~ 18.7.36. B Meiose, I. Anaphase aus Frucht-
knoten. 20 Chromosomen. Fixiert: 2.8.35.
Herkunft : Cresta-Avers. Vergr. 2800.

29. Nigritella nigra Rchb. Alle untersuchten Pflanzen stammen aus
der Umgebung von Cresta-Avers, Kt. Graubiinden, aus 2000—2500 m
ii. M. Die Pflanze kommt hier noch iiberaus haufig vor.
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Die somatische Chromosomenzahl, an Wurzel- und Zinkenspitzen
untersucht, betrug ausnahmslos 40. Das Chromosomenbild hat sehr viel
~Ahnliches mit den Bildern der Gymnadenien. Fig. 30 A. Wie bei jenen
gibt es ovoide, ellipsoide, tropfen-, nieren- und bananenférmige Chro-
mosomen. In ihren Lingen schwanken sie von 1,2—2.5 .

Die haploide Chromosomenzahl, ermittelt bei der Teilung des Pol-
lenkerns, ist 20. Hin und wieder wurden in der Anaphase Platten mit
deutlich 19 und 21 Chromosomen beobachtet. Das Auftreten von 38-chro-
mosomigen Pflanzen wire demnach nicht ausgeschlossen. (A. Chia-
rugi: Boll, Ital. Biol. Sper. 1929.) Nach K. Afzelius hat die nor-
dische Nigritella nigra Rehb. n = 32 Chromosomen (Svensk Bot. Tid-
skrift 1932, Bd. 26).

s g
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A Fig. 30. B

Nigritella nigra Rehb. A Aquatorial-
platte aus Zinkenspitze. 40 Chromo-
somen. Fixiert: 16.7.36. B Metaphase,
Pollenkernteilung. 20 Chromosomen.

Fixiert : Juli 35. Herkunft: Cresta-
Avers. Vergr. 2800.

30. Nigritella rubra (Wettst.) Richter.
Das Untersuchungsmaterial wurde in Cre-
sta-Avers, Kt. Graubiinden, 2000—2500 m
. M., gesammelt, wo der rote Minnertreu
in kleinen Bestinden vorkommt. Innerhalb
des Ausbreitungsgebietes der N. nigra be-
siedelt sie hier . feuchte (nicht moorige)
Stellen der Alpwiesen. Die Versuchspflan-
zen wurden verschiedenen Standorten ent-
nommen.

Die somatische Chromosomenzahl be-

Fig. 31. trug ohne Ausnahme 80. Sie wurde in Zin-
Nigritella rubra (Wettst.)  kenspitzen bestimmt. Grosse und Form der
Richter. . Aquatorialplatte aus  Chromosomen stimmen ganz iiberein mit
Zinkenspitze. 80 Chromoso- nigra Rehb., so dass man N. rubra
men., Fixiert: 18.7.37. Her- . i .
kuntt : - Cresta-Avers, (Wettst.) Rich. wohl a_ls ihre tetraploide
Vergr. 2800. Form auffassen darf. Fig. 31,
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Die Chromosomenzahl der generativen Zellen wurde nicht nach-
gepriift.

31. Gymnadenia conopea R. Br. X Nigritella nigra Rchb. Es hat
etwelche Berechtigung, diese Bastarde mit einem
eigenen Namen zu belegen, Gymnigritella sua-
veolens Camus, da ihr Aussehen ziemlich ein-
heitlich ist und sie vermutlich immer als Primir-
bastarde vorkommen. Gerade hiufig tritt der
Hybride nicht auf, aber durch seine leuchtend
rote, ansehnliche Bliiteniihre ist er zwischen
seinen Eltern auf grosse Distanz zu erkennen
und deshalb ziemlich leicht zu finden.

Die zur Untersuchung verwendeten Pflan-
zen sind in Cresta-Avers, Kt. Graubiinden, 2000
bis 2400 m i. M., gesammelt.

Fig. 32.

Gymnadenia conopea
R. Br. X Nigritella nigra
Rehb. (= Gymnigritella

suaveolens Camus).
Aquatorialplatte aus Zin-

Bei Zinkenspitzen wurde die somatische

kenspitze. 40 Chromoso-

Chromosomenzahl mit 40 bestimmt. Fig. 32. Das men. = Fixiert: 15.7.37.
Chromosomenbild ist von denen der Eltérn nicht. Herkuntt:. Gresta-Avers.
Vergr. 2800.

zu unterscheiden.

odoratis-

Gymnadenia
sima Rich. X Nigritella
nigra Rchb. (= Gymni-

gritella  Heufleri Ca-
mus). Aquatorialplatte
aus Zinkenspitze.
40 Chromosomen. Fi-
xiert: 15.7.37. Herkunft:
Cresta-Avers.
Vergr. 2800.

32. Gymnadenia odoratissima Rich. X Nigri-
tella nigra Rchb. Dieser Bastard, der nach
Camus den botanischen Namen Gymnigritella
Heufleri fiihrt, wurde auf der Alp Platte bei
Cresta-Avers, 2300 m ii. M., gesammelt, an einem
Standort, wo er in Begleitung seiner Eltern zwi-
schen Edelweiss und Alpenastern vorkommt.
Die Bastarde sind, wie G. suaveolens Camus,
ziemlich einheitlich. G. Heufleri ist kleiner als
G. suaveolens, die Bliitenihre kopfiger und die
Bliitenfarbe ein verwaschenes Rot. Die Verifi-
kation des Materials verdanke ich Dr. R. Gsell.

Die somatische Chromosomenzahl in den
Zinkenspitzen betrigt 40. Fig. 33. Das Chromo-
somenbild kann heute weder von denen der
Eltern, noch von dem der G. suaveolens unter-
schieden werden. '
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33. Coeloglossum viride Hartm. Junge
Zinkenspitzen bliilhender Pflanzen wurden in
‘ ca. 2000 m. ii. M. in Cresta-Avers, Kt. Grau-

$‘

biinden, fixiert.

L2

lang und von ovoider,
nieren- oder bananenformiger Gestalt. Hiufig

0
Die somatische Chromosomenzahl be-
tragt 40. Die Chromosomen sind 1,2—2,7 u

ellipsoider, tropfen-,

F1g. 34. sind 1—2 Chromosomen mit Trabanten oder
Coeloglossum viride dhnlichen Auswiichsen behaftet. Das Chromo-
Hartm. Aquatorialplatte somenbild gleicht denen der Dactylorchis und
aus Wurzelspitze. 40 Chro-  Gymnadenien. Fig. 34. Hinsichtlich des Vor-
mosomen.  Herkunft: yommens von Trabanten konnte man ver-

Cresta-Avers. Fixiert :
14.7.36. Vergr. 2800.

sucht sein, an nihere Beziehungen von Coelo-
glossum zu Platanthera zu denken.

34. Leucorchis albida E. Mey. (= Gymn. albida Rich.) (= Bicchia
albide Parl.). Das zur Untersuchung verwendete Material dieser Alpen-

pflanze stammt aus der weiteren Umgebung von
Cresta-Avers, Kt. Graubiinden, 2000 m ii. M. Zur
Bestimmung der somatischen Chromosomenzahl
eignen sich die Fingerspitzen der tiefgeteilten,
jungen Knolle, fixiert zur Zeit der Bliite; sie
betrdgt 42. Das Chromosomenbild, Fig. 35, hat,
abgesehen von der Chromosomenzahl, Ahnlich-
keit mit den Dactylorchis und den Gymnadenien.
Die Formen der Chromosomen sind ovoid, trop-
fen-, nieren- bis bananenartiz. Ihre Léingen
variieren von 1,0—2,7 u. Die von Gymnadenia
abweichende  Chromosomenzahl der Leucorchis
albida E. Mey ist ein wichtiges Argument fiir
ihre Abtrennung von der erstgenannten Gattung.
Das Chromosomenbild der L. albida ist dem der
Pl. bifolia gar nicht unihnlich.

Fig. 35.
Leucorchis albida
E. Mey. Aquatorial-
platte aus Zinkenspitze.
42 Chromosomen. Her-
kunft ;" Cresta-Avers. Fi-
xiert : 15.7.87.
Vergr. 2800.



SRR

35. Platanthera bifolia (L.) Rich. Die untersuchten Pflanzen dieser
Art stammen aus den Wildern Nord-Ziirichs, ca. 400 m ii. M., und
von einer Alpwiese bei Casal, Cresta-Avers, :
1900 m ii. M. -

Fiir die Feststellung der somatischen Chro-
mosomenzahl wurden die Spitzen von Stengel-
wurzeln und der jungen, riilbenformigen Knol-
len verwendet. Die 2n Chromosomenzahl be-
trigt 42. Fig. 36. Die Chromosomen sind ziem-
lich massig und von ovoider, ellipsoider,
tropfen-, nieren- oder bananenformiger Gestalt;

"

die lingliche Form herrscht vor. Die Léngen Fig. 86.
variieren denn auch nur von 1,5—38,0 u. In  piatanthera bifolia Rich.
den meisten Platten sind 1—2 Chromosomen Kquatorialplatte aus

mit Trabanten oder trabanten-ihnlichen Fort- Knollenspitze. 42 Chro-
siitzen zu beobachten mosomen. Herkunft : Cre-
. . . i ta-A . Fixiert: 20.7.37.
Die h?.,plmde Chromosomenz.ahl, bei der ° V%ngr{%%oo'
Pollenentwicklung nachgesehen, ist 21.
K. Afzelius,' der schon 1922 die schwedischen Platantheren

untersuchte, fand bei Pl. bifolia Rich. ebenfalls 2 n = 42 Chromosomen.

36. Platanthera chlorantha Cust. Die zur
Untersuchung verwendeten Pflanzen dieser Art
stammen aus den gemischten Nadel-Laubholz-
wildern Nord-Ziirichs, ca. 450 m ii. M. Es wur-
den Spitzen von, im Herbst fixierten, Stengel-
wurzeln geschnitten. .

Wie schon K. Afzelius (L. ¢.) 1922 bei
der schwedischen PI. chloranthe fand, besitzt
auch die schweizerische 2n=—42 Chromoso-
men. Fig. 37. Das Chromosomenbild gleicht
dem der PL. bifolia so sehr, dass es nicht mog-

Fig. 37.
Platanthera chlorantha

Cust. Aquatorialplatte aus | : X
Wurzelspitze. 42 Chromo- lich war, morphologische Unterschiede zu

somen. Herkunft: Glatt- sehen. Auch die bei jenen erwihnten Traban-
felden. Fixiert: 21.9.85.  ten sind zu finden, bei unserem Material —

st b vielleicht nur zufillig — etwas seltener.

37. Herminium monorchis (L.) R.Br. Aus dem Ried von Roben-
hausen, Kt. Ziirich, 545 m i. M., brachte mir Dr. W. Koch einige
Exemplare dieser Art. Im Garten eingetopft, halten sich die Pflanzen
schon mehrere Jahre; sie haben sich sogar vermehrt, denn bei kriftigen
Mutterpflanzen entstehen an weitausgreifenden Stolonen mehrere
Tochterknollen.

1 Svensk bot. Tidskrift, 1922, Bd. 16.
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Die Wurzelspitzen der ziemlich spit austreibenden Pflanze wurden
im Mai fixiert, die Bliitenknospen im Juni. ;

Die somatische Chromosomenzahl betrigt 40. Die Chromosomen
neigen zum Verklumpen. Sie sind nieren-, bananenférmig, oft zwei-
schenklig oder gekropft. Ihre Lingen variieren nur zwischen 2,0—2,9 u,
es gibt somit keine kleinen Chromosomen. Fig. 38 A. Sucht man nach
einem dem Herminium #hnlichen Chromosomenbilde, kommt man am
ehesten auf O. criophora L., wiewohl diese nur 38 Chromosomen hat
(vgl. Fig. 10 A).

Die haploide Chromosomenzahl, bei der Pollenentwicklung fest-

gestellt, betridgt 20. Fig. 38 B.

&

A Fig. 38. B

Herminium monorchis (L.) R. Br. A Aquatorialplatte
aus Wurzelspitze. 40 Chromosomen. Fixiert: 1.5.36.
B Meiose, I. Metaphase aus Anthere. 20 Chromosomen.
Fixiert : 20.5.36. Herkunft : Robenhausen. Vergr. 2800.

o
<

38. Chamaeorchis alpina Rich. Diese kleine unansehnliche Alpen-
orchidee wurde vergangenes Jahr in Juf-Avers, 2300 m ii. M., gesam-
melt. Blihende Exemplare — anders ist das Zwergknabenkraut in
dichtem Alpenrasen kaum zu finden — wurden
in den Garten iibergepflanzt. Die Hauptknospe
und somit auch die Wurzeln treiben, wie bei
‘ Traunsteinera globosa Rehb., Herminium monor-
chis R. Br. und Orchis palustris Jaeq., erst im
spaten Friihling aus. Mit frisch ausgebrochenen,
im April fixierten Wurzeln waren trotz allen
Bemiihungen keine brauchbaren Priparate her-
zustellen. Notdiirftig gelang es bei einer jungen

Fig. 39. Knollenspitze, die Chromosomenzahl mit wenig-
Chamaeorchis alping ~ Stens 42 festzusetzen. Fig. 39. Die Unsicherheit
Rich. Aquatorialplatte desZihlens riihrt von einigen Chromosomen her,

aus Knollenspitze. deren Enden eingebogen oder verdreht sind; es

42 Chromosomen. Her-  jot dann bei solchen U-férmigen oder gekropften
kunft : Juf-Avers. Fi- . “

xibrt v 4,488, Chromosomen schwer zu entscheiden, ob es sich

Vergr. 2800. um eines oder um zwei aneinandergelagerte
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handelt. Die Chromosomen sind massig entwickelt; die Lingenunter-
schiede, 1,4—2,6 u, sind kleiner als bei den 42-chromosomigen Orchis.
Ch. alpina scheint nach dem Chromosomenbilde den Platantheren
niher zu stehen.

Die Chromosomenzahl der generativen Zellen wurde noch nicht
bestimmt.

39. Traunsteinera globosa Rehb. (= Orchis glo-
bosa L.). Das Untersuchungsmaterial stammt aus dem . ’
Aversertal, Kt. Graubiinden, aus 2100 m ii. M., wo sie h
an siidexponierten, vom Fohn bestrichenen, Abhingen e
stellenweise hiufig vorkommt. Da es mir bis jetzt .
nicht gelang, Wurzelspitzen im giinstigen Zeitpunkt .‘..
zu fixieren, wurden Fruchtknoten geschnitten.

Die somatische Chromosomenzahl war nicht ein- Fig. 40.
deutig zu bestimmen, aber immerhin konnte fest- Traunsteinera
gestellt werden, dass das Chromosomenbild grosse gltz)boia_ Rclh%
Ahnlichkeit hat mit dem der Orchis mzlztams L. vet- ga: L;c z‘; %I%tg:
wandten Orchisarten. phase, Meiose im

Deutlich zéhlbar waren dagegen die Platten bei = Fruchtknoten.
der Reduktionsteilung in den Samenanlagen. Es sind 21 Chromosomen,
21 Chromosomen. Vergleicht man das in Fig. 40 dar- Dorkunit: Oresta-

: Avers. Fixiert:
gestellte Chromosomenbild mit dem entsprechenden Aug. 35.
von O. militaris L., Fig. 20 B, so fillt auch hier die Vergr. 2800.
grosse Ahnlichkeit auf.

Ohne Zweifel steht Traunsteinera den 42-chromosomigen Ewuorchis
niher als diese z. B. den Dactylorchis.

40. Aceras anthropophora Ait. Das zur Untersuchung verwen-
dete Material stammt von Suvigliana am Mte. Bré bei Lugano, zirka
400 m ii. M.

A Fig. 41. B
Aceras anthropophora Ait. Aquatorialplatte aus
Wurzelspitzen. 42 Chromosomen. Fixiert: 16.9.35.
Herkunft : Monte Bré, Lugano. A Chromosomen
ohne Trabanten. B Ein Chromosom mit Trakant.

38
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Die somatische Chromosomenzahl wurde bei Wurzelspitzen be-
stimmt, sie betrigt 42. Die Chromosomen sind in den Grundformen
ovoid, ellipsoid, tropfen- oder nierenfoérmig. Ihre grossten Durchmesser
variieren von 1,2—25 u. Fig. 41. -Ganz kleine Chromosomen, wie sie
bei O. militaris zu beobachten sind, kommen nicht vor. Das Chromo-
somenbild hat aber doch etwelche Ahnlichkeit mit denen der 42-chro-
mosomigen Euorchis.

Bei einer Pflanze wurden etliche Platten beobachtet, bei denen ein
Chromosom mit einem Trabanten versehen ist. Fig. 41 B.

41. Aceras anthropophora Ait. X Or-
chis militaris L. Auf den Terrassen eines ge-
rodeten Weinberges bei Suvigliana, Lugano,
400 m i. M., wo Aceras anthropophora und
0. militaris zu Hunderten vorkommen, fand
ich in den vier letztvergangenen Jahren je-
weils etwa 5 Bastarde der genannten Eltern.
Es sind alles anndhernd intermediire For-
men. Untersucht wurden Fruchtknoten und

Fig. 42, bei einem im Garten eingetopften Exemplar
Orchis militaris L. X Ace- 0ch Wurzelspitzen. :
ras  anthropophora  Ait. Die somatische Chromosomenzahl betrigt,

Aqua.torialplatte aus Wur- wie bei den Eltern, 42. Im Chromosomenbild,
zelspitze. 42 Chromosomen. Rjo 42 fillt die Anwesenheit kleiner Chro-

Fixiert : 3.10.35. Herkunft : . . Ty
Monte Bré, Lugano. mosomen auf, die den Anteil von O. militaris

Vergr. 2800. bezeugen.

42. Serapias vomeracea Briquet. Die untersuchten Pflanzen sam-

melte ich auf italienischem Gebiet, in der Trezzina am Comersee, wo sie

hiufig auftritt. Im Garten eingetopft kann sie

auch in der Nordschweiz, in milden Wintern

sogar ohne Schutz, gehalten werden; aller- ‘*.

dings vergriinen die Deckblitter und die Blii- ‘ é*

tenstinde verlieren dadurch ihre lebhafte

Féarbung. -’ - .

Es wurden Wurzelspitzen geschnitten und '

darin die somatische Chromosomenzahl mit 36 “ ‘

bestimmt. Die Grundform der Chromosomen

ist kugelig, ellipsoid und tropfenférmig, dabei Fig. 43.

hdufig einseitig abgeplattet. Vielfach treten  Serapias wvomeracea Bri-

bei den grosseren Chromosomen mehr oder — quet. Aquatorialplatte aus

weniger stark ausgezogene Fortsiitze auf; sie Y urzelspitze. 36 Chromo-
. somen, Herkunft: Griante.

wechseln ihre Gestalt von Platte zu Platte Fixiert : 2.10.37.

und sind fiir die betreffenden Chromosomen Vergr. 2800.
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kaum charakteristisch. Fig. 43. Die grossten Durchmesser variieren von
1,3—3,0 u. Viele Platten haben Ahnlichkeit mit denen der Orchis
Morio L.

43. Anacamptis pyramidalis Rich. Das Untersuchungsmaterial
stammt von Glattfelden, Kt. Ziirich, ca. 450 m ii. M., wo die Pflanze
meist in Gesellschaft von Himantoglossum hircinum Spr. sonnige, trok-
kene Molassehinge besiedelt. Von Dr. W. Koch erhielt ich aus dem
Wallis ein Exemplar der Varietit : 4. pyram. var. tanayensis Chenev.
Cytologisch unterschied sich diese nicht von der gewohnlichen Form.

Die somatische Chromosomenzahl betrigt 36. Die Chromosomen
sind massig entwickelt. Es gibt kugelige, ellipsoide und tropfenformige
Gestalten, die oft einseitig abgeplattet oder leicht gebogen sind. In ihren
Lingen variieren sie von 1,5—3,0 u. Fig. 44 A. Das Chromosomenbild
hat Ahnlichkeit mit Serapias vomeracea Briquet. Mit dieser gemein hat
sie auch die Neigung der Chromosomen zu verklumpen und — vielleicht
als Folge hiervon — das Vorkommen unférmiger Fortsitze.

Deutlich zdhlbar sind die Chromosomen in den generativen Zellen :
sie betragt 18. Fig. 44 B.

40 g
\“ K]

Fig. 44. ‘B

Anacamptis pymmzdalzs Rich. A Aquatorialplatte
aus Wurzelspitze. 36 Chromosomen. Fixiert : 17.9.35.
B Anaphase 1, Meiose in der Anthere. 18 Chromo-
somen. Fixiert: 14.5.34. Herkunft : Glattfelden.
. Vergr. 2800,

44. Himantoglossum hircinum Spr. (= Loroglossum hircinum Rich.).
Zur Untersuchung gelangten ausschliesslich Pflanzen von Glattfelden,
Kt. Zirich. Im Orchideenjahr 1937 wurden hier iiber 500 blithende
Exemplare dieser fiir die Schweiz seltenen Pflanze gezihlt.

Die somatische Chromosomenzahl, in Wurzelspitzen festgestellt, be-
trigt 36. Die Chromosomen sind kurz bis linglich ellipsoid oder tropfen-
formig und zum Teil leicht gekriimmt. In der Linge variieren sie in
ziemlich gleichmissiger Grissenstufung von 1,2—2.,5 u. Fig. 45 A.
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Die haploide Chromosomenzahl wurde bei der Reduktionsteilung
in den Antheren bestimmt, sie betrigt 18. Fig. 45 B.

 Himantoglossum hircinum Spr. A Aqua-
torialplatte aus Wurzelspitze. 36 Chro-
mosomen. Fixiert: 9.9.35. B Ana-
phase 1, Meiose in der Anthere.
18 Chromosomen. Fixiert : 14.4.12. Her-
kunft : Glattfelden. Vergr. 2800.

45. Ophrys muscifera Huds. Die zur Untersuchung verwendeten
Pflanzen wurden in Pfungen und Glattfelden, Kt. Ziirich, ca. 450'm ii. M.,
gesammelt. Im Garten halten sie sich bei jihrlichem Umtopfen in Kom-
posterde sehr gut. Die Reduktionsteilung in den Antheren findet an-
fangs April statt und geeignete Wurzelspitzen konnen von anfangs Sep-
tember an fixiert werden.

Die somatische Chromosomenzahl betrigt 36. Fig. 46 A. Wie bei
allen untersuchten Ophrysarten neigen die massigen Chromosomen zum
Verklumpen; eine klare Abgrenzung ist oft schwierig. Es ist dann auch
sehr angezeigt, die somatischen Chromosomenbilder an Hand der deut-
licheren generativen Kernteilungen zu verifizieren. Die Chromosomen
sind ldnglich ellipsoid, leicht gebogen, manchmal gekropft. In der Linge
variieren sie von 2,0—3,2 u; es fehlen die ganz kleinen Chromosomen.

&
5% ..
... . ..

9)“\ = e '
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Fig. 46. B

Ophrys muscifera Huds. A Aquatorialplatte aus Wur-

zelspitze. 36 Chromosomen. Fixiert: 9.9.35. B Meiose,

Anaphase 1, aus Anthere. 18 Chromosomen. Fixiert :
2.4.36. Herkunft : Glattfelden. Vergr. 2800.
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Die in der Anthere festgestellte, haploide Chromosomenzahl betréigt

eindeutig 18. Fig. 46 B.

46. Ophrys araneifera Huds. Von dieser Art
wurde die nord-schweizerische var. pseudospe-
culum (D. C.) Rchb. und die siid-schweizerische
var. fucifera Rchb. untersucht. Das Material der
erstern stammt vom Altberg (Dr. W. Koch) und

von Glattfelden, Kt. Ziirich, das der zweiten von |

Suvigliana bei Lugano.

Die Chromosomenzahl in den Wurzelspitzen
betrigt bei beiden 36. Fig. 47 und 48 A. Die
Chromosomenbilder sind kaum voneinander zu
unterscheiden, sie gleichen dem der Oph. mus-
cifera.

Die haploide Chromosomenzahl, bei der Tes-
siner-Varietéit bestimmt, betrigt 18. Fig. 48 B.

d

A Fig. 48, B

28
&

Fig. 47.
Ophrys araneifera Huds.
var. pseudospeculum

(D.C.) Rchb. Aquato-
rialplatte aus Wurzel-
spitze. 36 Chromosomen.
Herkunft : Glattfelden.
Fixiert : 16.10.37.
Vergr. 2800.

Ophrys araneifera Huds. var. fucifera
Rechb. A Aquatorialplatte aus Wurzel-
spitze. 36 Chromosomen. Fixiert :
16.9.35. B Metaphase, Pollenkerntei-
lung. 18 Chromosomen., Fixiert :
15.3.36. Herkunft : Monte Bré, Lugano.

- Vergr. 2800.

47, Ophrys apifera Huds. Bliitenknospen und Wurzelspitzen stam-
men von Pflanzen, die in Glattfelden, Kt. Ziirich, ca. 400 m ii. M., ge-
sammelt werden konnten. Sie kommt hier nur in zwei kleinen Herden

im Gebiete von Himantoglossum vor.

Die somatische Chromosomenzahl betrigt 36. Fig. 49 A. Die Chro-
mosomen sind ellipsoid bis tropfenfoérmig, mehr oder weniger gebogen
oder umgedreht. Thre Lingen variieren von 1,6—3,0 u. Das Chromo-
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somenbild hat somit grosse Ahnlichkeit mit denen der andern Ophrys-
arten.

Die haploide, bei dér Pollenentwicklung festgestellte, Chromo-
somenzahl betrigt 18. Fig. 49 B.

=
3 4
S

A Fig. 49. B _
Ophrys apifera Huds. A Aquatorialplatte aus Wur-
zelspitze. 36 Chromosomen. TFixiert: 9.10.35.
B Meiose, Anaphase 1, in der Anthere. 18 Chromo-
somen, Fixiert: 26.4.36. Herkunft: Glattfelden.
Vergr. 2800.

48. Ophrys fuciflora Sw. (= Ophrys arachnites [Scop] Murray.) Die
zur Untersuchung verwendeten Ophrys dieser Art kommen vom Irchel
(Pfungen und Dittlikon), Kt. Ziirich, 450 m ii. M., und von Ziegel-
briicke, Kt. St. Gallen, 425 m ii. M. Die Pflanzen wurden im Garten

eingetopft und die Fixierung von Wurzeln und Bliitenknospen hier vor-
genommen.

A Fig. 50. B
Ophrys fuciflora Sw. (= Ophrys arachnites
[Scop] Murray). A Aquatorialplatte aus Wur-
zelspitze. 36 Chromosomen. Fixiert: Sept. 34.
B Anaphase 1, Meiose in der Anthere.
18 Chromosomen. Fixiert: 17.4.34. Herkunft
beider : Pfungen. Vergr. 2800.
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Die somatische Chromosomenzahl befrigt 36. Die Bestimmung
machte viel Schwierigkeiten, da die Chromosomen gerne verklumpen.
Fig. 50 A. Die Chromosomen sind sehr massig entwickelt. 3 Paare mes-
sen mehr als 3,0 u. Das grosste Paar hat meistens Hackenform. Die
ibrigen Chromosomen sind kugelig, mehr oder weniger gebogene Ellip-
soide und Tropfen. Ihre Lingen variieren von 1,5—4,0 w. Ophrys fuci-
flora Sw. hat von allen untersuchten Ophrys die grossten Chromoso-
men; das Chromosomenbild hat aber dennoch grosse Ahnlichkeit mit
den {iibrigen Ophrysarten. :

Die haploide Chromosomenzahl wurde bei- der Pollenentwicklung
gepriift, sie betrigt 18. Fig. 50 B.
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V. Ausblicke.

Die engeren verwandtschaftlichen Beziehungen zwischen den Arten
einer systematisch zusammengehorenden Pflanzengruppe werden be-
stimmt durch den Grad der Ubereinstimmung ihrer Erbmassen. Triiger
der Erbmasse sind die Chromosomen. Es wird angenommen, dass fiir
die Existenz einer Art eine gewisse minimale Anzahl Chromosomen an-
wesend sein muss, um die Anlagen fiir die charakteristischen Merkmale
der betreffenden Pflanzengruppe zu befassen. Ein solcher Satz von
Chromosomen (= Genom) ist eine selbstindige, genetische Einheit. Es
konnen in einer Pflanzengruppe mehrere nicht homologe Genome auf-
treten, die aber, wie es scheint, immer die gleiche Anzahl Chromosomen
besitzen. Eine Art kann in ihren Gameten ein oder mehrere homologe
(Autopolyploidie) oder nicht homologe Genome (Allopolyploidie) auf-
weisen. Uberdies muss man annehmen, dass sich zu dem Genom oder
den Genomen noch zusitzliche Chromosomen (= unvollstindige Ge-
nome) gesellen konnen (Aneuploidie).

Auf Grund dieser Uberlegungen ist einerseits zu folgern, dass eine
- bestimmte Chromosomenzahl auf verschiedene Weise entstanden sein
kann, und anderseits ungleiche Chromosomenzahlen doch einen #hn-
lichen Aufbau haben konnen. Die Auswertung nackter Chromosomen-
zahlen konnte somit auf ganz irrige Abwege fiihren. Eine bessere Ein-
sicht bietet der Vergleich von Chromosomenbildern, wobei neben der
Zahl auch Form und Griosse der Chromosomen einbezogen werden
kann.* Den rechten Einblick kann uns aber, wie schon einleitend er-
wéhnt, erst die Genom-Analyse geben.

Im Falle der untersuchten Orchideen befinden wir uns erst beim
Vergleich von Chromosomenbildern und dazu noch von einer relativ
beschréinkten Anzahl Arten. Einerseits mag es voreilig sein, sich schon
jetzt eine Vorstellung iiber die verwandtschaftlichen Beziehungen zu
machen, anderseits aber ist sie fiir die weitere Problemstellung notig.
Auch fiir die Systematik kann es anregend sein, die Natiirlichkeit der
bestehenden Einteilung vom Gesichtspunkte der Chromosomenverhélt-
nisse aus zu erproben. Bestimmte auf dieses Gebiet iibergreifende Vor-
schlige sollen hier nicht gemacht werden; es sollen lediglich einige
beachtenswerte Zusammenhinge und Unterschiede erortert werden.? -

In der obenstehenden Tabelle, in der die gefundenen Chromosomen-
zahlen zusammengestellt sind, ist durch die Anordnung der Arten ein

*Der Vergleich setzt einheitliche Fixierung und die Untersuchung gleicher
Organe voraus. '

?In seinem Werke «Orchidaceae» (Lebensgeschichte der Bliitenpflanzen
Mitteleuropas, Bd. 1, Abt. 4) erértert H. Ziegenspeck, anhand zahlreicher
morphologischer Einzeluntersuchungen, die verwandtschaftlichen Beziehungen
unserer Orchideen. Seine Schlussfolgerungen lassen sich vielfach mit den cytolo-
gischen Befunden in Einklang bringen.
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Versuch gemacht, gewisse Gegeniiberstellungen zum Ausdruck zu
pbringen. Die untersuchten Arten sind in dieser Tabelle in zwei
Kolonnen aufgefiihrt, wovon die erste nur die Arten der Gattung
Orchis, die zweite die Arten aller iibrigen Gattungen enthilt.

1. Die Gattung Orchis erweist sich in ihren Chromosomenzahlen
und -bildern als verschieden; es scheint, dass unter ihr alle Typen
der Basitonae vertreten sind. Diese Typen haben oft mit den Chromo-
somenbildern anderer Gattungen grossere Ahnlichkeit als untereinander
selbst. Die Dactylorchis z. B. gleichen in dieser Beziehung den eben-
talls geteilt-knolligen Gattungen Gymnadenia, Nigritella und Coelo-
glossum mehr als etwa einer Orchis militaris.  Die 42-chromosomigen
Euorchis u. a. scheinen den Gattungen Traunsteinera und Aceras niher
zu stehen als den Dactylorchis. Man kann sich fragen, ob der Gattungs-
begriff « Orchis » nicht zu eng oder zu weit gefasst ist.!

2. Keller und Schlechter geben in ihrer Monographie (1. ¢.)
eine neue Unterteilung der Gattung Orchis, die an und fiir sich mit
den cytologischen Befunden in Einklang zu bringen wire. Sie unter-
scheiden Dactylorchis und Euorchis (siehe Tabelle). Die Euorchis wer-
den wieder unterteilt in: Andranthus, Phalaenanthus, Morianthus,
Coriophoranthus, Heranthus und Comparia. (Von der letzten Gruppe
keine Vertreter untersucht.) Es ist erfreulich festzustellen, dass O. PaAPi-
lionacea (2n= 32), 0. Morio (2n=236) und O. coriophora (2n == A8)
je als eigene Gruppen von den 2n — 42-chromosomigen Heranthus und
Andranthus (ex O. pallens, 2n = 40) abgetrennt wurden.

3. Die Dactylorchis und die Gattungen Gymnadenia, Nigritella,
Coeloglossum, mit gleichfalls handférmigen Knollen, haben 2n =40
und 2n — 80 Chromosomen. Die Chromosomen beider Sitze weisen auf-
tallend #hnliche Formen auf, so dass es naheliegt, sie als Vertreter
" einer polyploiden Reihe® anzusehen und dies spriche fiir nahe Ver-
wandtschaft. Orchis maculata L. und Gymnadenia conopea R. Br.
treten in beiden Sitzen auf; Nigritella migra Rehb. (2n=40) hat in
N. rubra (Wettst.) Rich. einen Partner mit 2n = 80 Chromosomen. Die
Primir-Bastarde von Orchis incarnate L. (2n=—40) mit den 80-chro-
mosomigen O. latifolia L. und O. maculate L. haben beide 2n = 60
Chromosomen. Es ist anzunehmen, dass sowohl Autopolyploidie und
Allopolyploidie vorkommt.

1 Die heutige Systematik unterteilt die Ophrydineae — zu denen unsere basi-
tonen Orchideen gehoren — auf Grund des Entwicklungszustandes des Beutel-
chens in zwei Gruppen, nimlich in die Gymnadeniinae (Ebursiculatae) und die
Serapiadinae (Bursiculatae). Hierdurch werden die Dactylorchides von den Gym-
nadeniaartigen getrennt. Es ist sehr fraglich, ob das Beutelchen (bursicula) als
systematisches Merkmal nicht zu hoch eingeschitzt wird und z. B. die Gestalt der
Knolle nicht zu einer natiirlicheren Einteilung fiihren wiirde.

2 Siehe auch 0. Hagerup (l. ¢.) und P, Vermeulen (L c.).
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Die Grundzahl dieser Reihe konnte auf 20 festgesetzt werden. Fiir
die Problemstellung aber scheint es mir besser als vorldufig hypothe-
tische Grundzahl 10 anzunehmen. .

4. Es bestehen Anhaltspunkte, die darauf hinweisen, dass die
basitonen Orchideen mit handférmiger Knolle die urspriinglichen, die
- Knollenorchideen von ihnen abzuleiten sind.! Setzt man diese Auf-
fassung als zutreffend voraus, dann ist die Annahme einer Grundzahl
fir die erstern von grosser Bedeutung. Sie kann der Schliisse] sein fiir
die Erklirung der komplizierten Chromosomenverhiltnisse der letzten,
und fiir weitere Untersuchungen eine fruchtbare Arbeitshypothese
werden.

5. Die Sektionen Andranthus (mit Ausnahme von O. pallens L.),
Heranthus der Ewuorchis besitzen, wie die Gattungen Aceras, Traun-
steinera, Platanthera, Chamaeorchis und Leucorchis, 2n = 42 Chromo-
somen. Ihre Entstehung kann man sich durch Aneuploidie aus Arten
mit n =2 X 10 Chromosomen vorstellen. Das Vorkommen von Aneu-
ploidie ist bei den Orchideen wohl moglich : Bei Nigritella nigra wurde
beispielsweise beobachtet, dass bei Pollenkernteilungen die Teilung
ausnahmsweise ungleich verlaufen kann, ndmlich 21 :19 statt 20 : 20.
Kame durch Zufall eine Befruchtung von zwei 21-chromosomigen
Gameten zustande, bei denen die beiden iiberzdhligen Chromosomen
tiberdies homolog wiiren, dann diirfte man eine lebensfdhige, konstante,
42-chromosomige Form von N. nigra erwarten. Der gleiche Vorgang
kann zur Verminderung von Chromosomen fiihren: Es ist moglich,
dass die Sektionen und Gattungen, die weniger als 2n =40 Chromo-
somen besitzen (Coriophoranthus, Morianthus, Phalaenanthus, Serapias,
Anacamptis, Himantoglossum, Ophrys), ebenfalls auf Stammarten mit
zwei vollstindigen Genomen, n = 2 X 10, hervorgegangen sind. Nach
den Chromosomenbildern hat man sich die Entwicklung vielstimmig
und nur teilweise aus gemeinsamer Wurzel vorzustellen; d. h. die bei-
den Genome der Stammarten brauchen weder untereinander, noch mit
denen der bestehenden « Dactylorchideen » homolog zu sein. Wohl ist
zu erwarten, dass innerhalb der Sektionen und Gattungen wenigstens
in einem Genom Homologie besteht.

6. Unter den Andranthus macht Orchis pallens L. mit ihren
2n =40 Chromosomen eine Ausnahme. Ihre nahe Verwandtschaft mit
0. mascula L., 2n =42, ist augenscheinlich. Sie bastardiert auch hiufig,

'a) Siehe: Keller und Schlechter (. c.), Bd. I, 8. 159. — &) Zie-
genspeck, H.: Orchidaceae, Lebensgeschichte der Bliitenpflanzen von Mittel-
europa, Bd. 1, Abt. 4, 8. 548. — ¢) Bei Keimpflanzen von Ophrys fuciflora Sw.
auf kiinstlichen Nihrboden zeigte es sich, dass die erste nach dem Keimrhizom
entstehende Knolle meistens die Form einer Platanthera-Knolle hat; die Knollen-
spitze ist in eine mehr oder weniger lange Wurzel ausgezogen. Bei einem Exemplar
wurde sogar eine ausgeprigt dreizinkige Knolle beobachtet. In Erde iibergepflanzt,
entstehen in der Folge normale, ungeteilte Knollen.
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anscheinend nicht nur primir, mit dieser." Die Chromosomenbilder
beider sind einander sehr dhnlich. Ob nun O. pallens ein verbindendes
Glied zu der betreffenden hypothetischen Stammart ist oder eine
Andranthus mit nachtriglich reduzierter Chromosomenzahl, ist heute
noch nicht zu entscheiden.

7. Als Zwischenglied von Gymnadenia- und Plotanthera-artigen
konnte man die Gattung Leucorchis auffassen.

8. Uber die Stellung von Herminium monorchis R. Br., der neben
0. pallens (mit der sie zweifellos nichts zu tun hat) einzigen 2n — 40-
chromosomigen « Knollenorchidee », gibt das Chromosomenbild keine
Anhaltspunkte. |

9. Orchis Morio L. und Orchis papilionacea konnten sich aus einer
gemeinsamen Wurzel entwickelt haben und ein homologes Genom be-
sitzen. Orchis coriophora L. dart man dieser Gruppe kaum beifiigen.

10. Aus den Chromosomenbildern der O. Morio L. die der Gattun-
oen mit 2n = 36 Chromosomen abzuleiten, ist spekulativ. Am néchsten
lige Serapias, dann Anacamptis und Himantoglossum. Die Gattung
Ophrys — die vier untersuchten Arten weisen sehr &hnliche Bilder
auf — scheint dagegen ganz abseits zu stehen.

11. Bei den Arten Orchis tridentata Scop., Coeloglossum viride
Hartm., Platanthera bifolia Rich., Pl. chlorantha Cust und Aceras
anthropophora wurden Chromosomen mit Trabanten (Satelliten) wahr--
genommen. Auf nihere verwandtschaftliche Beziehungen ldsst ihr Auf-

treten kaum schliessen.

Die vorliegende Arbeit wurde im pflanzen-physiologischen Institut
der Eidgenossischen Technischen Hochschule ausgefithrt. Dem Vor-
stande des Institutes, Prof. Dr. P. Jaccard, meinem ehemaligen Lehrer,
bin ich zu grossem Dank verpflichtet. Nach 20jdhriger Abwesenheit
gewihrte er mir wieder einen Arbeitsplatz und erleichterte und forderte
meine Untersuchungen in jeder Beziehung. Es freut mich, ihm diese
Arbeit zu seinem 70. Geburtstage widmen zu diirfen.

Ziirich, 24. Juni 1938.

1Das Vorkommen von Bastarden, besonders von fruchtbaren, spricht fiir
nahe Verwandtschaft der Eltern. — Man konnte versucht sein, die verwandt-
schaftlichen Beziehungen der Basitonae aus dem natiirlichen Vorkommen ihrer
Bastarde abzuleiten. Es giibe uns dies aber kaum ein vollstindiges Bild, denn die
Natur enthélt uns alle jene Fille vor, wo Bastardbildung wohl moglich wire, aber -
eine Bestiubung infolge ridumlicher Trennung, ungleichzeitiger Bliite oder beson-
derer bliitenbiologischer Einrichtungen, nie stattfindet.
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