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Cytosystematische Studien an Onosma (Boraginaceae)

Die Formenkreise von O. echioides, O. belveticum und O. arenarium

Von

Herwic TEPPNER
(Institut fir systematische Botanik der Universitit Graz)
(Mit 5 Abbildungen)

(Vorgetragen auf der Botaniker-Tagung in Innsbruck am 31. August 1971)

Karyologische Analysen brachten im Verein mit morphologischen Unter-
suchungen bemerkenswerte Ergebnisse fiir die Systematik der Gattung Onosma L.
Mehrere Chromosomengrundzahlen, verschiedene Ploidiestufen, Unterschiede
im mitotischen Formwechsel der Chromosomen, B-Chromosomen u. a. bieten
Angatzpunkte zum Verstindnis der Verwandtschaftsverhiltnisse und zur Sip-
penabgrenzung. Die bereits frither publizierten Ergebnisse karyologischer Unter-
suchungen lieffen sich — besonders beziiglich der mitteleuropiischen Arten —
in mehrfacher Hinsicht erweitern und erginzen. Damit liegen iiber die mittel-
europdischen Onosmen schon so viele Daten vor, dafl iiber die karyologischen
Gegebenheiten und die Entfaltung dieser Sippen ein Uberblick méglich ist und
im folgenden gegeben werden soll.

Das Material fiir die karyologischen Untersuchungen waren mit 8-Hydroxy-
chinolin vorbehandelte Wurzelspitzen von im botanischen Garten kultivierten
Pflanzen und Bliitenknospen (unbehandelt), die im Gelande oder im botanischen
Garten fixiert wurden.

Onosma echioides agg.

Die Gruppe von O. echioides beriihrt Mitteleuropa nur randlich; sie ist
durch halbstrauchigen Wuchs und Sternhaare (die Basishécker der langen Borsten
tragen noch etwa 10 bis 20 kiirzere Borsten) ausgezeichnet. Dieser, vorldufig am
besten als Aggregat zu bezeichnenden Gruppe gehoren als drei Diploidsippen
mit n = 7 bzw. 2n = 14 (Abb. 1) O. echioides L. (Apenninenhalbinsel), O. ja-
vorkae Simonk. (Kiistenlinder 8stlich der Adria) und O. tornense Jav. (Tornaer
Karst) an.

In karyologischer Hinsicht fillt der mitotische Formwechsel der Chromo-
somen besonders auf (Abb. 1 e—i); die Differenzierung in euchromatische und
heterochromatische Teile ist wihrend fast der ganzen Prophase deutlich. Die
cinzelnen Chromosomen werden in den Kernen zuerst mit ithren heterochroma-
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Abb. 1. Onosma edhioides; Abruzzen, Celano. a—d Meiose in PMZ, n == 3 a Meta I,
b Anal, ¢ MetaIl, d AnaIl. e—i Mitose aus jungen Antheren, 2n — 14; ¢ frithe
Prophase, fund g mitclere Prophase, h spite Prophase, i Metaphase.

tischen Abschnitten (beiderseits der Centromeren, Satelliten), die stark konden-
siert und gut farbbar sind, erkennbar. Der Gegensatz zu den vor allem anfangs
nur ganz schwach firbbaren euchromatischen Bereichen verringert sich erst in
der spdten Prophase. Ein dhnlicher Formwechsel der Chromosomen ist bisher bei
Buglossoides von Nacr und bei Bryonia von HasrTscHkA- JENSCHKE niher
untersucht worden. O. echioides agg. soll in einem spiteren Beitrag noch aus-
fithrlicher behandelt werden.

Haplotriche Arten aus der Verwandtschaft von Onosma arenarinm

Wihrend {iber O. echioides agg., einen Formenkreis, der sicher eine der
Ausgangssippen fiir die mitteleuropdischen Onosmen stellte, schon ziemlich viel
bekannt ist, ist die zweite vermutliche Basisgruppe noch sehr schlecht untersucht.
Es handelt sich dabei um perennierende bis hapaxanthe Vertreter mit einfachen
Haaren (haplotrich, lange Borsten auf kahlen Héckern, dazwischen kurze ein-
fache Borsten). Die urspriinglicheren Sippen weisen die Chromosomenzahl 2n —
12 auf, wie sie uns z. B. im siidrussischen O. sezosum Ledeb. entgegentritt. Die
fiir die Entstehung der mitteleuropaischen Arten wesentlichen Sippen unter die-
sen ,,Zwolfern® dirften in Stidosteuropa, etwa im O. transrbymnense Klokov
u. a. noch wenig bekannten Taxa zu suchen sein. FavarGer publizierte kiirzlich
die Zahl 2n = 12 fiir O. fastigiatum (Br.-BL.) Lacaita aus den Alpes Maritimes
und den Pyrenden. Diese Art knnte den Rest einer frith nach Westen gewander-
ten Sippe darstellen; sie wurde im duflersten Westen offenbar nicht mehr von
den spiter nachfolgenden O. helveticum und O. arenarium Hiiberrollt“ und blieb
daher dort erhalten,
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Onosma helveticum Boiss. emend. Teppner

O. belveticum umfaflt perennierende (aber nicht mehr halbstrauchige) Sip-
pen, die im Behaarungstyp (Sternhaare mit + 5 bis 10 kiirzeren Borsten, da-
zwischen kurze einfache Haare reichlich vorhanden) genau in der Mitte zwischen
den beiden oben besprochenen Gruppen stehen. Hierher gehdren als Unterarten
subsp. helveticum (Westalpen), subsp. tridentinum (Wettst.) Teppner (Stidtirol,
Gardasee), subsp. austriacum (Beck) Teppner (pannonisches Gebiet) und subsp.
fallax (Borbds) Teppner (kiistennahe Gebiete von Udine bis Albanien) sowie
weiters noch kaum niher untersuchte Sippen von der Apenninen- und Balkan-
halbinsel.
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Abb. 2. Onosma helveticum subsp. fallax; Insel Rab, Dundo. Mitosechromosomen aus
Wurzelspitzen, 2n = 12L + 14K. a mittlere Prophase (Nukleolus nicht nachzu-
weisen, offenbar beim Quetschen der Zelle zerrissen), b Metaphase.

O. helveticum besitzt 2n = 26 Chromosomen, wobei die Zweigestaltighkeit
(Bimodalitit) der Chromosomensitze hervorzuheben ist (Abb. 2). 12 lange
(L-)1)Chromosomen, bei denen die Differenzierung in Eu- und Heterochromatin
wihrend eines kurzen Abschnittes der frithen Prophase erkennbar ist, entspre-
chen offenbar den Chromosomen der oben behandelten ,Zwolfer®. Die 14 kur-
zen (K-)))Chromosomen (sie werden erst sichtbar, wenn die L-Chromosomen
schon deutlich kontrahiert sind, Abb. 2a) zeigen genau dasselbe Prophasever-
halten wie die Chromosomen von O. echioides agg. und dhneln diesen auch in
der Form weitgehend. O. helveticum kann daher nach karyologischen wie mor-
phologischen Gesichtspunkten als Allotetraploide betrachtet werden.

Onosma arenarium W. et K.

O. arenarium ist meist auch perennierend. Die langen Borsten sitzen auf
kahlen oder mit wenigen (1—5) ganz kurzen Borsten besetzten Hockern; zwi~
schen diesen finden sich wieder kurze einfache Borsten. Damit ist der Behaarungs-
typ dieser Art intermediir zwischen dem von O. helveticum und dem der er-
wihnten ,Zwdlfer®. Es lassen sich eine kleinbliitige dstliche Sippe (subsp. arena-

1) Die Termini L- und K-Chromosom wurden von TscHERMAK-WoESs bei Rbi-
nanthus verwendet; diesem Gebrauch wird hier gefolgt.
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Abb. 3. Onosma arenarium subsp. arenarinm; Burgenland, Kirchberg bei Winden. Mi-

tosechromosomen aus Wurzelspitzen (a, d) und jungen Antheren (b, ¢), 2n = 121 +

7K + 1K. a frithe mittlere Prophase (Nukleolus in dieser Zelle nicht erkennbar),
b spdte mittlere Prophase, cund d Metaphase.

rium, bis Burgenland, Niederdsterreich, isoliert bei Mainz) und eine groRbliitige
westliche (subsp. penninum Br.-Bl. = O. vandense Gremli, Westalpen) unter-
scheiden.

In karyologischer Hinsicht stimmen beide Unterarten {iberein. Die 2n = 20
Chromosomen des ebenfalls bimodalen Satzes gliedern sich hier in 12L + 8K
(Abb. 3), wobei das kleinste Chromosom eine Sonderstellung einnimmt (siche
unten). Die 12L bilden in der Meiose in den PMZ normale Bivalente und werden
regelmiBig verteilt, wihrend die 8 K univalent bleiben und eliminiert werden
(TePPNER, Abb. 5); in den Pollenmitosen findet man daher nur 6L (bzw. in

a b

Abb. 4. Onosma arenarium subsp. arenarium; Burgenland, Kirchberg bei Winden. Meiose
in EMZ. a Meta I mit L-Bivalenten und K-Univalenten; b Meta II, die K-Chromo-
somen in der unteren Zelle der Dyade. — K-Chromosomen weif gelassen.
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unreduzierten Kdrnern 12L). Der Satz der 8 K-Chromosomen wird nur iiber
den Embryosack weitergegeben; sie liegen in den EMZ in der Meta 1 unterhalb
der Aquatorplatte mit den 6 L-Bivalenten und gelangen durch diese polarisierte
Verteilung (Abb. 4) in die unterste Zelle, aus der der Embryosack hervorgeht.
O. arenarium zeigt also den bei sexueller Fortpflanzung seltenen Fall der perma-
nenten Anorthoploidie, wobei die ungerade Zahl von Chromosomensitzen durch
einen dhnlichen Mechanismus aufrechterhalten wird, wie dies TAcxmoLM von
der Rosa canina-Gruppe beschrieb.

Auch bei O. arenarium ist das Verhalten der Chromosomen in der mito-
tischen Prophase aufschlufireich (Abb. 3 a, b). Die 12T stimmen mit denen von
O. helveticum weitgehend iiberein. Von den 8 K zeigen 7 K dasselbe charakreri-
stische Bild der eu- und heterochromatischen Abschnitte wie die K-Chromosomen
von O. helveticum und die Chromosomen von O. edhioides agg. Wenn auch
gewisse Grofien- und Formunterschiede bestehen, so liegt doch — iibereinstim-
mend mit den morphologischen Befunden — die Annahme nahe, daf O. arena-
rinm aus Riickkreuzungsprodukten zwischen einer O. helveticum-artigen Pflanze
und einer der urspriinglichen ,Zwolfer“-Sippen entstanden ist. Mit der inzwi-
schen besseren Kenntnis der Chromosomen von O. echioides agg. wurde noch ein
zweiter Entstehungsweg (121 aus unreduzierten Gameten einer wZwolfer®-
Sippe, 7K von einer O. echioides-artigen Pflanze) theoretisch mdglich, ist aber
weniger wahrscheinlich.

0.helveticum
O.arenarium 12L + 14K
12L + 7K + 1K

O.arenarium x O.visianii
15L + 7K + 1K

e

O.visianii O,arenarium-Verwandte 0O.echioldes agy.
18"L" mit 12°L" 14"K"
{z.T. mit B-Chromosomen)

Abb. 5. Schema der verwandtschaftlichen Zusammenhinge mitteleuropiischer Onosmen
(mit den 2n-Chromosomenzahlen).

Das kleinste Chromosom von O. arenarium fillt, wie oben erwihnt, aus
dem Rahmen der K-Chromosomen heraus. Es ist zu einem groflen Teil hetero-
chromatisch, kondensiert in der Prophase frith und stark, so dafl es schon deutlich
erkennbar ist (in Abb. 3a links oben), wenn die iibrigen K eben erst sichtbar
werden. Dieser besondere Charakter hat sich bei neuerlichen Untersuchungen
bestatigt, wodurch die Notwendigkeit unterstrichen wird, dieses Chromosom
yom Satz der iibrigen 7 K zu unterscheiden, mit dem es wahrscheinlich nichts zu
tun hat. Fs diirfte viel eher einem B-Chromosom einer der Elternsippen ent-
sprechen. Bis zu einer endgiiltigen Kldrung des Sachverhaltes ist es wohl am
besten, das kleinste Chromosom weiter unter der Bezeichnung K zu fithren, es
jedoch von den iibrigen K getrennt anzuschreiben (7K + 1K).

Das Schema in Abbildung 5 soll die verwandtschaftlichen Zusammenhinge
zwischen den besprochenen Sippen veranschaulichen. Es ist durch O. visianii
(2n = 18, mit einfachen Haaren), welches gleichfalls mit 2n = 12 Sippen ver-
wandt ist, sowie durch den gelegentlich auftretenden Bastard O. arenarium
subsp. arenarium X O. visianii (bisher nur in der Kombination mit O. arena-
rium als Mutterpflanze bekannt) erginzt.
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Zusammenfassung

In einem Uberblick iiber die mitteleuropiischen Onosma-Arten werden auf
Grund karyologischer Daten einerseits O. echioides agg., andererseits haplotriche
Sippen mit 2n = 12 als Basisgruppen angesehen. O. helveticum wird als Allo-
tetraploide gedeutet, wihrend O. arenarium aus einer Riickkreuzung eines Ver-
treters des O. belveticum-Formenkreises mit einer ,Zwolfer-Sippe entstanden
sein diirfte. Die polarisierte Verteilung der univalenten kleinen Chromosomen
in den EMZ des permanent anorthoploiden O. arenarium wird erstmals nach-
gewiesen.

Summary

In a survey of Central European Onosma species O. echioides agg. and
haplotrichous species with 2n = 12 are regarded as basic groups. O. helveticum
is an allotetraploid species. O. arenarium is interpreted to have its origin in a
backeross between an O. belvetium like plant and a taxon with 2n = 12, The
polarized distribution of the small chromosomes in the EMC of the permanently
anorthoploid O. arenarium is pointed out for the first time.
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