Zytotaxonomische Untersuchungen an den Androsace-Sippen
der Sektion Aretia (L.) Koch

von A, Kref§, Miinchen

Die wenigen zu Beginn meiner Untersuchungen (Sommer 1957) bekannten Chromosomenzahlen
von Androsace-Sippen der Sektion Aretia schicnen fiir die Existenz verschiedener Grundzahlen zu
sptechen. In seinet grundlegenden Studie iiber die Zytotaxonomie der Gattungen Audrosace und
Vitaliana wies dann freilich FAvarcer (1958) fur drei Aresia-Sippen einheitlich die Zahl 2n=40
nach, Da bei vielen europiischen Aretien eine zytologische Priifung noch ausstand, habe ich die
Uantersuchungen fortgefiihrt, Die Ergebnisse liegen in der von FAvARGER angegebenen Richtung.

Die Atbeiten wurden zum groBten Teil am Institut fiir Systematische Botanik der Universitit
Miinchen durchgefithrt. Fiir Thema, Arbeitsplatz und Beratung danke ich Herrn Professor Dr. H.
MerXMULLER, fiir die derzeitigen Atbeitsmoglichkeiten Herrn Professor Dr. L, BRAUNER.

Material und Methoden

Fiir die Untersuchungen standen die Kulturen des Botanischen Gartens Miinchen und seinet Zweigstelle auf dem
Schachen zur Vetfiigung, Fast durchweg handelt es sich um Material, das erst in den letzten Jahten wild gesammelt
wotden wat,

Soweit nicht anders vermerkt, atbeitete ich mit Blittenknospen. Die Objekte wutden in einem Gemisch von neun
Teilen absolutem Alkohol und einem Teil Eisessig fixiett, durch kutzes Aufkochen in Karminessigsiure mazetiert und
gefitbt, Gelegentlich wurde mit a-Brom-Naphthalin vorbehandelt.

GroBe Schwierigkeiten machten bei manchen Aretien zum Teil sehr ausgedehnte, ungefitbte, vom umgebenden
Plasma nicht unterscheidbate Abschnitte in den gréfieren Chromosomen. Eine Zihlung war in solchen Fillen nut durch
Vergleich vieler Teilungsstadien méglich. Die niedtige Kernteilungstate — die Aretien sind Jangsam wachsende Hoch-
gebirgspflanzen — bedingte dann einen groflen Material- und Arbeitsaufwand.

Meiosen wurden morgens nur in etwa 2%, der Knospen angetroffen; am frithen Nachmittag mogen sie haufiger auf-
treten, Pollenmitosen I fand ich nie in grdBerer Menge. Da die etste Mitose in der Lingsachse det Pollenkdrner etfolgt,
enthielten die Quetschpriparate meist nur Aquatotialansichten der Metaphaseplatten,

Zytologische Beobachtungen
Androsace alpina (L.) Lamarck (Alpen)

Die untetsuchten Bliitenknospen wurden auf dem Piz Lagalb am Berninapall gesammelt*), Fiir
eine Pflanze konnte an somatisclpwn Teilungen und Pollenmitosen I die Chromosomenzahl 2n=40
gesichert werden. Vier weitere Exemplare hatten sehr wahtscheinlich die gleiche Zahl; die besten
Mitosen zeigten auch hier 20=40 Einheiten. Im diploiden Satz konnten nur ein bis zwei drei-
schenklige Chromosomen nachgewiesen werden. In den Interphasekernen waren vier bis sechs
groBere Chromozentren zu unterscheiden.

Curaruat hatte bei Awdrosace alpina 2n = 36, MarTIcK (in TisCHLER) 2n = 24 bzw, 2n = 24 bis 32 gezihlt. FAVAR-
ceR fand dagegen an Material vom Muraigl im Engadin 2n = 40 Chromosomen. Es ist wenig wahsscheinlich, da8 bei
Androsace alpina derart verschiedene Zahlen vorkommen, wihrend ihre nichsten Verwandten alle 2n = 40 Chromo-
somen aufweisen, Wenn Cuiaruct auch fiir Primula palinuri Pet. (Spanowsky und Caseer) und Vitaliana primulifiora
Bett. (FAVARGER), MATTICK auch fiir Soldanellen (vgl. TiscuLER) und Primula integrifolia L. (KrEss) sehr abweichende
Zahlen mitteilen, verstirkt dies das MiBtrauen gegen ihre Angaben bei Androsace alpina.

*) Fiir die Finanzierung der Exkutsion danke ich dem Deutschen Alpenverein,
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Androsace brevis (Hegetschw.) Cesati (mittlere Siidalpen)

Favarcer fand an Exemplaten vom Pal San Jorio 2n=40 Chromosomen, Nach somatischen
Mitosen hatte eine Pflanze aus dem Schachengarten sicher, eine weitere sehr wahtscheinlich die glei-
che Zahl. Die vier groBten Chromosomen lielen hiufig einen stirker abgesetzten Schenkel etkennen,
Die Interphasekerne enthielten drei bis vier dem Nukleolus anliegende Chromozentren.

Androsace ciliata DeCandolle (Zentralpyrenden)

Mehrere Pflanzen zeigten in vorbehandelten Wurzelspitzen und Bliitenknospen einheitlich etwa
2n=80 Chromosomen. Obwohl wiederholt Meiosen angetroffen wurden, gelang keine exakte Be-
stimmung der Zahl. In giinstigen Interphaseketnen waren um viet gréBere Chromozentren zu be-

obachten,

Androsace cylindrica DeCandolle (Westpyrenien)

Die Untersuchung von somatischen Mitosen und Meiosestadien in Pollenmutterzellen ergab fiir
zwei Pflanzen die Chromosomenzahl 20=40. In somatischen Metaphasen watren mehrfach zwei oder
drei Chromosomen zu beobachten, deren dritte Schenkel wechselnd stark abgesetzt, z. T auch viel
schwicher gefirbt waren, Die Interphasekerne lieBen drei bis fiinf gréBfere Chromozentren untes-

scheiden.

Androsace hausmannii Leybold (Ostalpen)

Zihlungen an vorbehandelten Wuzrzelspitzen etgaben fiit zwei Exemplare vom Pordoi-Joch in den
Dolomiten den Wert 2n=40. Die Interphasekerne zeigten einige relativ kleine Chromozentren,
Dreischenklige Chromosomen wurden, vielleicht infolge der Vorbehandlung, nicht beobachtet.

Androsace helvetica (L.) Allioni (Alpen)

FAvARGER zihlte bei dieser Att 2n=40 Chromosomen. An somatischen Teilungen und Pollen-
mitosen I konnte fiir zwei Pflanzen die Chromosomenzahl 2n=40 etneut nachgewiesen werden. In
den Interphasekernen waren drei oder vier gréBere Chromozentren zu unterscheiden,

Androsace hirtella Dufour (Zentralpyrenien)

Bei den zwei untersuchten Exemplaren dieser von .A. pubescens nur schwach geschiedenen Sippe
waten in somatischen Mitosen mehrfach drei Chromosomen durch ungefirbte Abschnitte so stark
unterteilt, daB} die Zusammengehorigkeit der Schenkel nicht meht zu erahnen war., Deshalb wutden
bisweilen mehr als 40 Chromosomen gezshlt. An Meiosen von Pollenmutterzellen konnte aber fiir
beide Pflanzen die Chromosomenzahl n=20 gesichert werden. Die Intetphasekerne zeigten meist
drei groBere Chromozentren, die dem Nukleolus angelagert waten.

Androsace mathildae Levier (Abruzzen)

Zihlungen an somatischen Mitosen sicherten fiir drei Pflanzen die Chromosomenzahl 2n=40. In
mehreren Metaphasen waren drei oder vier dreischenklige Chromosomen zu etkennen., Die Intet-
phasekerne waren mit vier bis sechs grofleren Chromozentren ausgestattet,

Androsace pubescens DeCandolle (Westalpen, Pytrensen)

An Pollenmitosen I konnte fiir ein Exemplar die Chromosomenzahl zu n=20 bestimmt werden,
Obwohl die Auswertung somatischer Metaphasen durch zwei odet drei viel gréBete, dreischenklige
Chromosomen etschwert wat, gelang es, fiir zwel weitere Pflanzen die Chromosomenzahl 2n=40
wahrscheinlich zu machen. In den Interphasekernen waren nur zwei oder drei gréBere Chromo-

zentren zu beobachten,
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a) A. alpina: Pollenmitose I mit n = 20 Chromosomen

b) A. brevis: Somatische Mitose: 2n = 40

¢) A. ¢ylindrica: Somatische Mitose: 2n = 40

d) .A. bansmannii : Somatische Mitose aus vorbehandeltem Gewebe: 2n = 40
e) A. helvetica : Somatische Mitose: 2n = 40

£) A. hirtella: Somatische Mitose: 2n = 40

g) A. mathildae : Somatische Mitose: 2n = 40

h) A. pubescens : Somatische Mitose: 2n = 40

1) A. pyrenaica: Somatische Mitose: 2n = 38

k) A. vandellii : Somatische Mitose (Chromosomen ungewdhnlich grofl): 2n = 40
1) A. wuffeniana : Somatische Mitose aus vorbehandeltem Gewebe: 2n = 40
m) .A. wulfeniana : Pollenmitose It n == 20 (Chromosomen nicht gequollen)

3%
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Androsace pyrenaica Lamarck (Pyrenden)

Bei fiinf Pflanzen ergaben Zihlungen an somatischen Mitosen, an Mejosestadien in Pollenmutter-
zellen und an Pollenmitosen I die Chromosomenzahl 2n=38. Ein weiteres Exemplar hatte moglicher-
weise ein 39, Chromosom halber Grofle. In einer meiotisch stark gestdrten Knospe fand sich neben
mehreren Pollenkdtnern mit n=19 auch eines mit 20 Chromosomen, Diploide Pollenkétnet traten
gelegentlich auf. Die Interphasekerne zeigten drei bis fiinf gréfiere Chromozentren,

Bisher datf nur die Chromosomenzahl 2n=38 als gesichert gelten,

Androsace vandellii (Turra) Chiovenda (Alpen, Pyrenien, Sietra Nevada)

Da nur ein oder zwei dreischenklige Chromosomen vothanden waren, machte die Auswertung
somatischer Mitosen kaum Schwierigkeiten. Alle finf untersuchten Pflanzen hatten 2n=40 Chromo-
somen. Die Interphasekerne zeigten zwei dem Nukleolus anliegende Chromozentren.

Andtrosace wulfeniana (Sieber) Reichenbach (Ostalpen)

Die Zihlungen wurden dutch die Breite det vom umgebenden Plasma hiufig nicht unterscheid-
baren Mittelabschnitte groBerer Chromosomen, die statken Volumenunterschiede — die lingsten
Schenkel tibertreffen die kleinsten Chromosomen bei weitem an Gréflie — und die iiblichen Vet-
klebungen seht erschwett, Bei einem Exemplat wurden z. B. 66 Mitosestadien ausgezihlt. Die ge-
wonnenen Ergebnisse schwankten zwischen 34 bis 38 und 47 bis 50 (20). Die meisten Zshlungen
lagen bei 40 bis 45. Eine Entscheidung brachte erst die Untersuchung von Matetial, das bei wenig
tiber 0° Celsius vorbehandelt wurde, sowie das Studium von Meiosen. So konnte fiir fiinf Planzen
die Chromosomenzahl mit Sichetheit bzw. mit groBer Wahrscheinlichkeit zu 2n=40 bestimmt
wetden. In dem mit Abbildung 1 datgestellten Mitosekern zeigten fiinf Chromosomen ein breites
ungefirbtes Mittelstiick. Die meist etwas ungleichen Schenkel lieBen — vielleicht infolge der Vot-
behandlung — keine weitere Unterteilung erkennen. Die Interphasekerne waren mit etwa zehn
Chromozentren auffallend heterochtomatinreich,

Zur Abgrenzung der Sektion Aretia

Wie die Untersuchungen FAVARGERs erwarten lieBen, haben die streng einzelbliitigen, immer
brakteenlosen europiischen Aretien kleine Chromosomen und wenig gefirbte Interphaseketne.
Allen kommt die von FAvARGER fiir drei Sippen nachgewiesene Grundzahl x = 10 zu. .A. pyrenaica,
die KnurH trotz ihrer ein- bis zweibliitigen mit Brakteen versehenen Infloreszenzen den Aretien
zurechnet fillt auch mit fhrer Chromosomenzahl 2n = 38 aus der Reihe. Sie unterscheidet sich also
in zwei wichtigen Merkmalen schatf von allen tibrigen Gliedern ihrer bisherigen Gruppe, stimmt
jedoch nach den Ergebnissen FAVARGERS in eben denselben Charakteren, dazu in Behaatrungstyp,
Chromosomengrofle und Firbbatrkeit der Interphasekerne mit einer Reihe bislang in der Sektion
Chamagjasme untergebrachter sternhaariger, eutopiischer Arten tibetein. Es kann kein Zweifel be-
stehen, daB3 4. pyrenaica dieser Gruppe (vergl. Tab. I) zugeteilt werden muB.

Nach FAVARGER untetscheiden sich die sternhaatigen, eutopiischen von den iibrigen Chamaejasme-
Sippen auch in Chromosomengr6Be und Firbbarkeit der Interl}alhasekcrne. Die jhnen von Lijpr und
Hanper-Mazzerrr zugesprochene Sondetstellung witd dadurch noch klarer herausgestellt, Der von
HanperL-Mazzerrr vorgeschlagene Name Dicranothrix sollte deshalb im Rang einer Subsectio
legitimiert werden; die bislang fehlende Beschreibung sei unten nachgeholt.

FavArRGER weist mit Nachdruck auf die engen Beziehungen zwischen den Dicranothris-Atrten und
den europdischen Aretien hin. Die morphologischen und zytologischen Metrkmale, welche Dicrano-
thrix von Chamagiasme trennen, verbinden sie mit Aretia. %udem sind Bastarde zwischen Dicrano~
thris-Arten und europdischen Aretien bekannt, wihrend solche zwischen Dicranothrise- und Chamae-
Jasmesippen nach Lopr nicht mit Sicherheit nachgewiesen wurden, Ich halte es daher fiir gerecht-
fertigt, die Subsektion Dieranothrise zur Sektion Aretia zu stellen.

Kn~urH rechnet zur Sektion Aretia eine Reihe von asiatischen Arten, die kaum in engerem Zu-
sammenhang mit den europiischen stehen. Hanper-MAzzerrr verteilt die von ihm behandelten
chinesischen Aretien Kwnurss auf verschiedene Chamagjasme-Untergruppen. ScriscuxiN und
Bosrow belassen allerdings zwei Arten,. A. arctica CHAM. et ScuurD. und A, ochotensis WriLLD. et
Sch. bei den Aretien, Es diitfte jedoch den phylogenetischen Zusammenhingen besset entsprechen,
wenn man die Sektion Aretia auf europiische Arten beschrinkt, :
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Andtrosace, sectio Aretia (L.) Koch in Synopsis florae Germanicae et Helveticae (1837)

Plantae perennes, Enropae incolas, chromocentris pancis et chromosomatibns multo minoribus quam in speciebus
sectionis Chamaejasme s. str.; pilis stellatis vel furcatis minimum in inflovescentiis vel stolonibus semper indutae;
pilis glanduliferss cellula solitaria ovoidea capitatis,

Typus: Androsace alpina L.

Sectio Aretia (L.) Koch, subsectio Aretia

Species tetraploidea vel circiter octoploideae ¢ basi s = 10 floribus semper solitariis et ebracteatis.
Typus: Androsace alpina L.

Sectio Aretia (L.) Koch, subsectio Dicranothrix Handel-Mazzetti ex Kress subs. nova

Species hypotetraploideae vel hypooctoploideae ¢ basi x = 10 inflorescentiis pluri- raro uniflovibus, semper
bracteatis.
Typus: Awndrosace hedracantha GRISEB.

Der Umfang det Subsektionen ist der Tabelle I zu entnehmen. In der Sektion Chamagjasme ver-
bleiben von den mitteleuropiischen Arten A. chamaejasme Hosr und A. villosa L.

Haate der Zahl
Cheomo- gztz}éle‘ri:; (hypo-) hetero- | geip. H&ﬂ;;ed:r Blatter ir\f/‘\lfohli der ab- | westlich
somenzahl 1 Ghromo- oktoploid cl}roma~ blittig | relativ wenig kugel- gelelteten vers
(@n) zentten tnarm lang 3d:zr\:$ht polstern Metk- | breitet
€ ot male
Subsektion Aretia
A, walfeniana (Sieb.) Rchb. . . . 40 ca, 10| — — — — — — 0 —
A, brevis (Hegetschw.) Ces. . . 401 3—4 | — + — — — — 1 —
A, alpina L) Lam, . . . . . . 401 4—6 — - + + — — 2 +
A. bansmannii Leyb, . . . . . . 40 ca. 4 — + + + — —_ 2,5 —
A, mathildee Lev, . . . . . . . 40 4—6 — + -+ —_ + — 2,5
A, ciliataDC, . . . . . . . ca. 80 ca. 4 + -+ —_ + + — 3 4+
A, vandellif (Turta) Chiov. . . . 40 2 — + -+ + — + 4 -+
A prbeseens DC, . . . . . L. 40 2—3 —_ + -+ + -+ + 4,5 -+
A, birtellaDuf., . . . ., . .. 40 3—4 — -+ + -+ + 4+ 4,5 -+
A. belvetica (L) All, . . . . .. 40 3—4 —_ + -+ + + + 5 -+
A. glindrica DC. . . . .. .. 40 3—5 — + -+ + -+ + 5 +
Subsektion Dicranothrix
A, hedracantha Gtiseb, . . . . . 382 ca, 16| — — — — + — 0,5 —
A carneal, . . . ... ... 382 2—4 | — + — — + — 1,5 -+
A. brigantiaca Jord. et Fours, . . 78(?)2%| 3—5 + + + — — e 3 +
A. obtusifolia ALl . . . .. .. 382 ? — -+ + + + — 35 -+
A dactea ., . .. 0 .. L. ca, 762 2—4 + + -+ + -+ — 4,5 -+
A. pyrenaicaLam, . , . . . .. 38 3—5 — + -+ -4 -+ + 4,5 +

1 nach FAvARGER (1958) und eigenen Zihlungen
2 nach FAVARGER (1958)

Zur Entwicklung der Sektion Aretia

Die Gattung Awdrosace hat ihr Verbreitungszentrum in den Gebirgen Stidostasiens, Bs ist anzu-
nehmen, daB sie Europa vom Osten her besiedelte. Wanderungen begiinstigen die phylogenetische
Weiterentwicklung — neue Merkmale konnen sich an Fronten wegen der progressiven Isolierung
schneller durchsetzen als inmitten des Areals. Demnach sind die abgeleiteten Sippen im Westen, die
urspriinglicheren im Osten zu erwarten.

Bei den Primeln der Sektion .Auriculastrum zeigte sich, dal die Arten mit der ptimitiven Chromo=
somenzahl n == 33 bevorzugt éstliche Verbreitung haben, wihrend im Westen des Sektionsareals die
Sippen mit der abgeleiteten Chromosomenzahl n = 31 vorherrschen (Kress). Die Arten der Sub-
seﬁtion Aretia sind mit einer Ausnahme tetraploid auf der Basis x = 10. Bei den Sippen der Sub-
sektion Dicranothrix ist die Grundzahl erniedrigt, soweit genaue Daten votliegen, n = 19. Die
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Subsektion Aretia findet ihre Ost- und Stidostgrenze in den Alpen. Anders als bei den Aurikeln ist
also in der Sektion .Arezia die urspriingliche Chromosomenzahl in Siidosteuropa heute nicht meht
erhalten, wihrend Arten mit verminderter Zahl seht wohl noch dort vorkommen. Die Sektion
Aretia diirfte von 6stlichen Sippen mit der Grundzahl x = 10 und doldigen Bliitenstinden abstam-
men. Aus diesen Vorfahren entwickelten sich die beiden Gruppen unabhingig voneinander parallel.
In det Subsektion Aretiz blieb die urspriingliche Chromosomenzahl, in der Subsektion Dicranothrix
die primitive Bliitenstandsform erhalten,

Innerhalb der Untergruppen geben die Chromosomenzahlen wenig Aufschlufl iiber den Vetlauf
der Phylogenie; die Grundzahlen sind soweit bekannt konstant. Als polyploid erwiesen sich von den
Dicranothrix-Sippen A. brigantiaca aus den Cottischen Alpen und .4, lactea mit ihrem ausgedehnten,
statk zerstiickelten Atreal, aus der Subsektion .Aretia einzig die in den Pyrenien endemische
A. ciliata, Die drei Oktoploiden sind wohl unabhingig voneinander aus (Hypo-) Tetraploiden ent-
standen. Sie zihlen zu den groferblittrigen Arten. Auffallend ist die ,,Haufung* hochpolyploider
Primulaceen in den Siidwestalpen und Pyrenden: Primula marginata Curr. (2n = 126), A. brigantiaca,
A. ciliata und Vitaliana chionotricha Scawz. (2n = 80) sind in diesen Gebieten endemisch.

Wie schon Herrz gezeigt hat, sind auch Zahl, GtéBe und Lage der Chromozentren artspezifisch,
FAVARGER beniitzte unter anderem die Firbbarkeit der Interphasekerne, um die Subsektion Dicrano-
thrixe von anderen Chamaejasme-Gruppen zu trennen, Innerhalb der Aretia-Subsektionen bestehen
Unterschiede in det Heterochromatinmenge. Freilich ist es kaum moglich streng vetgleichbare Zellen
zu finden, da die Firbbatkeit der Chromozentren stark wechselt. Immerhin zeigte aber die Zihlung
der groBeren Partikel in Kernen mit stark gefirbtem Hetetochromatin, dafBl die jeweils dstlichsten
Arten der beiden Subsektionen, 4. hedraeantha und A. wrlfeniana, auffallend mehr Chromozentren
aufweisen als die tibrigen (nur A. obtusifolia ist noch nicht gepriift). Unter der Voraussetzung einer
Einwanderung aus dem Osten wite zu vermuten, daf die Sektion von heterochromatinreicheten
Sippen abstammt, wie sie in der Sektion Chamagjasme vertreten sind, Die Eliminierung von Hetero-
chromatin konnte eine Anpassung an kaltes Hochgebirgsklima darstellen (vgl. SHAw). Bei Datnra
(GorrscHALK) und Gesneriaceen (EBERLE) werden umgekehrt die heterochromatinarmen Atten als
urspriinglich bezeichnet,

Auch in motrphologischer Hinsicht sind die merkmalsirmeren Sipllzen det Sektion Aretia ein
weniger giinstiges Objekt als die Autikeln., Wichtige spezifische Merkmale geben hier vor allem
Blﬁtenfar%e, Wuchsform und Behaarung. Weil blithen aus der Subsektion Aretia die 6stliche
A. bawsmannii, dann die in den Abruzzen endemische A. wathildae, die weit verbreiteten Sippen
A, vardellii und A. helpetica sowie die westlichen Arten A. pubescens und A. ¢ylindrica; aus der Sub-
sektion Dicranothrix die weit verbreiteten Sippen .A. lactea und A. obtusifolia, dazu die westlichen
Arten A. brigantiaca und A. pyrenaica. Vollkugelpolster bilden A. helvetica und A. vandellii sowie
A, hirtella und A, pyrenaica, durchweg weillblithende Atten. Nicht bzw. schwach verzweigte und
relativ lange Blatt-Haate tragen A. belvetica und die westlichen Sippen A. pabescens, A. ¢ylindrica,
A. diliata und A. pyrenaica; unter thnen bis auf A. vandellii mit zwar langen aber stark verzweigten
Haaren alle Arten, die Vollkugelpolster bilden. Die wichtigsten Merkmale treten demnach weit-
gehend gekoppelt auf; wie Tabelle I zusammenfassend zeigt, sind sie gleichzeitig einem deutlichen
Ost-West-Gefille unterworfen, Als abgeleitet gelten WeiBbliitigkeit und Wuchs in Vollkugelpol-
stern sowie relativ lange, wenig verzweigte Haare, wie sie mit den erstgenannten Merkmalen kombi-
niert bevorzugt im zuletzt besiedelten Westen des Sektionsareals auftreten. Morphologisches und
geographisches Argument weisen so in die gleiche Richtung, Als sekundire Charaktere kénnen in
der Sektion weiterhin aufgefaBBt werden: Polyploidie, Armut an Heterochromatin, gezihnte odet
schmallinealische Blitter.

Unter den Dicranothrix-Sippen stellen A. hedracantbha und A. pyrenaica die entgegengesetzten
Extreme, A. hedracantha, wie die primitive Aurikel Primnia deorum VELEN, im Balkangebirge ende-
misch, witd durch Dolden rosafarbenet Bliiten, kutze etwas vetzweigte Blatt-Haare an relativ
groBen Blittern und rosettige Wuchsform als primitiv ausgewiesen. Die nach ihrer Heimat benanate
A. pyrenaica dagegen bat stark reduzierte Infloreszenzen, blitht weill, wichst in Vollkugelpolstern,
triigt an winzigen Blittern verhaltnismiBig lange, nur selten gegabelte Haare und mufl darum als die
am stirksten abgeleitete Art jhrer Subsektion gelten, Die iibrigen Dicranothrix-Sippen sind in ihren
Merkmalskombinationen intermediir.

Zur Phylogenie der Subsektion .Arefia liegen bereits mehrere AuBerungen vor. Nach PAmMpANINI
stammt A. bansmannii von A. helvetica ab. Die sternhaarige, éstliche A, hansmannii ist abet auf jeden
Fall primitiver als die Kugelpolster bildende 4. helvetica mit ihren einfach gewimperten Blittern.
Cuiaruct hilt A, alpina, A. brevis, A. hausmannii und A. mathildae fiir plastische junge Sippen.
Lopr und ScHARFETTER leiten die ostalpinen Aretien A. bausmannii, A. wz//}’)em'zma und A. brevis von
der variierenden A. afpina ab. Nach MERXMULLER bewohnt A, alpinz hauptsichlich glazial vereiste
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Gebiete, die sie erst nach den Eiszeiten besiedeln konnte; A, hansmannii, A. wulfeniana und A. brevis
sind dagegen fast ausschliefllich in Refugien ethalten, die auch sonst durch zahlreiche konservative
Endemiten ausgezeichnet sind. MerxMtLLER (1952) hilt darum A. alpina fiir die jiingere, vitalere,
entwicklungsfahigere Art, die vielleicht (MErxMULLER, 1958) aus einet Kreuzung det westlichen
A. pbescens mit der dstlichen A. walfeniana bzw. A. brevis hetvorgegangen ist. Auch nach der Merk-
malsanalyse der Tabelle ist die lockerwiichsige A. alpina weniger urspringlich als A, walfeniana und
A. brevis,

Im ganzen ergibt sich etwa folgendes Bild von der phylogenetischen Entwicklung der Subsektion
Aretia:

Aus dem Siidosten wandesten kutz- und sternhaarige Stammsippen in die Ostalpen ein. Dort
entwickelten sich .A. bansmannii und die A. wulfeniana-Gruppe., A. bansmannii, A, walfeniana und
A. brevis vetloren bald Variabilitit und Ausbreitungskraft. Ste vermochten darum auch nicht wie
A. alpina ihy glazial zerstiickeltes und eingeengtes Areal nach der letzten Eiszeit wieder auszuweiten,
Andere Abkémmlinge det alten dstlichen Stammsippen drangen frithzeitig unter wechselnd starkem
Vetlust der urspriinglichen Merkmale in die Westalpen und Pyrenden vor. Die hochpolyploide
A. ciliata ist die primitivste Aretie der Pyrenien. Die A. pubescens-Gruppe umfaBlt dagegen durchweg
stark abgeleitete Sippen. Die Blatthaare sind vetlingert und bei A. birtella (Pyrenien) teilweise, bei
A. pubescens (Pytentien, Westalpen) groflenteils, bei A. ¢eylindrica (Pysenden) und A, helvetica (Alpen)
fast alle unverzweigt., A. belvetica ditfte im Westen entstanden und von dort in die Ostalpen ge-
wandert sein. Auch bei .A. vandellii, deten Areal von der Sierra Nevada bis in die Ostalpen reicht,
iiberwiegen die westlichen Merkmale bei weitem. Die in den Abruzzen endemische A. wathildae
ist wahrscheinlich wie 4. ¢liata von alpinen Stammformen abzuleiten.

Zusammenfassung

Die europiischen Arten der Sektion Aretia in der Abgrenzung Knutes wurden zytologisch unter-
sucht. Sie sind dutrch kleine Chromosomen und wenig firbbate Interphasekerne gekennzeichnet,
Bis auf die etwa oktoploide 4. ¢iliata sind mit einer Ausnahme alle Asten tetraploid auf der Basis
x = 10. .A. pyrenaica wurde wegen ihret abweichenden Chromosomenzahl 2n = 38 und ihrer ein-
bis zweibliitigen Infloteszenzen in die bisher zur Sektion Chamasjasme gerechnete Subsektion Dicrano-
thrix gestellt; die Subsektion Dicranothrix wegen ihrer morphologischen und zytologischen Ahnlich-
kkeit der Sektion Aretia eingeordnet. Wie bei den Aurikeln 146t sich in der neu begrenzten Sektion
Aretia ein Ost-West-Gefille der Merkmale nachweisen, das gewisse Riickschliisse auf den Verlauf
der Entwicklung erlaubt. Die &stlichen Arten und Merkmale gelten als die primitiveren.
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