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Chromosomenzahlen Kirntner
Gefia3pflanzen (Teil 4):
Karyotypmorphologie von Bulbo-
codium vernum L. (Colchicaceae)

Von Wolfgang WETscHNIG

Mit 3 Abbildungen

Kurzfassung: Die Chromosomenmorphologie von Pflanzen zweier Populationen von
B. vernum (Schweiz, Wallis, und Osterreich, Gerlitzen) sowie einer Population von B.
versicolor (Jugoslawien, Suboti¢ka peséara) wurde erstmals untersucht und in Form von
Idiogrammen dargestellt. Die Chromosomenzahl beider Arten betriagt 2n =22. Die Chro-
mosomenmorphologie der Pflanzen der drei Populationen ist — mit Ausnahme der satelli-
tentragenden Chromosomen — recht dhnlich. Die Chromosomensitze sind in allen drei
Populationen ziemlich symmetrisch. In den Idiogrammen aller drei Populationen finden
sich Hinweise auf strukturelle Heterozygotie. Durch die Morphologie der vier satellitentra-
genden Chromosomen des diploiden Satzes ist es moglich, die Idiogramme der drei Popu-
lationen zu unterscheiden. In diesen Chromosomen unterscheiden sich auch die beiden
Populationen von B. vernum.

Summary: Chromosome morphology of plants from two populations of B. vernum
(Switzerland, Valais, and Austria, Gerlitzen) and one population of B. versicolor (Yugosla-
via, Suboti¢ka pes¢ara) is investigated for the first time and idiograms are given. The
chromosome number of both species is 2n=22. With exception of the satellite-bearing
chromosomes, the chromosome morphology of the three populations is rather similar. In
all idiograms of the three populations signs of structural heterozygoty can be found. It
is possible to distinguish the idiograms of the three populations by morphology of the
four satellite bearing chromosomes of the diploid sets. In this respect there are also diffe-
rences between the two populations of B. vernum.

EINLEITUNG

Die zu den Colchicaceae gehorige Gattung Bulbocodium L. steht inner-
halb dieser Familie in nichster Verwandtschaft der Gattungen Colchicum
L. und Merendera Ramonp. Aufgrund der engen Verwandtschaft wut-
den die Arten der Gattungen Merendera (Tepalen frei, Griffel frei) und
Bulbocodium (Tepalen frei, Griffel verwachsen) wiederholt in die Gat-
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tung Colchicum (Tepalen verwachsen, Griffel frei) eingeordnet, so etwa
von SterFanov (1926) in seiner Monographie der Gattung Colchicum.

Die Gattung Bulbocodium umfaf3t laut VALENTINE (1980) zwei europii-
sche Arten, ndmlich B. vernum L. und B. versicolor (KEr-GAWLER) SPREN-
GEL, die sich z. B. durch die BlitengroBe (B. versicolor 2-3 cm, B. ver-
num 4-8,5 cm) unterscheiden. B. versicolor ist ein Bewohner trockener
Graslinder (z. B. Steppen) mit dem Vorkommensschwerpunkt im Stiden
der UdSSR; lokale Vorkommen erstrecken sich bis nach Ost-Ungarn,
West-Jugoslawien und Zentral-Italien. B. vernum war lange Zeit nur
von Bergwiesen der Pyrenien, der siidlichen Westalpen sowie der westli-
chen Zentralalpen bekannt, bis es im Jahre 1911 auch an einer Stelle in
den Ostalpen — den Siidabhiingen der Gerlitzen iiber dem Ossiacher See
— gefunden wurde. Trotz der mittlerweile wesentlich besseren floristi-
schen Etforschung des Gebietes ist dieser Fundpunkt der einzige in den
Ostalpen geblieben.

Uber Bulbocodium vernum in Kirnten erschienen etliche Publikatio-
nen, die sich mit diesem interessanten Fund auseinandersetzten. Die er-
ste Publikation stammt von ScHARFETTER (1911a), in der er Uber die
Entdeckung und den Standort der fiir die Ostalpen neuen Pflanze berich-
tete. In einer weiteren Publikation — ScHARFETTER (1911b) — ging er im
Anhang (p. 94-97) ebenfalls auf den Neufund ein. Uber die Begleitflora
berichtete Penr (1936). Wipper (1939) faBte das zu diesem Zeitpunkt
Bekannte iiber B. vernum zusammen, erginzte eigene Beobachtungen
und verwies auf offene Probleme. Weitere Publikationen tiber das Karnt-
ner Vorkommen von B. vernum stammen von GiLui (1953), MELzZER
(1965), Malier (1973) sowie Maler & Maigr (1974).

Die Karyologie der Gattung Bulbocodium ist relativ schlecht unter-
sucht. In den gingigen Chromosomenzahlenverzeichnissen finden sich
nur zwei Zihlungen von B. vernum [MiLLer (1930), LEvAN & STEINEG-
Ger (1947)], die beide eine Chromosomenzahl von 2n=22 angeben.
Uber die Karyologie von B. versicolor sowie der Kirntner Population
von B. vernum lagen bisher keine Untersuchungen vor.

Ziel dieser Publikation ist es, die Karyotypmorphologie der Kirntner
Population zu dokumentieren und sie mit jener von Populationen von
B. vernum aus der Schweiz (Wallis) und B. versicolor aus Jugoslawien
(Subotic¢ka pescara) zu vergleichen.

MATERIAL UND METHODIK

Material folgender Herkiinfte wurde untersucht:

B. vernum:
Osterreich, Kirnten, Villach, Annenheim, S-Abhinge der Gerlitzen (Kanzel) N der »Jju-
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lienhéhe®, 790 m; Exp. S, grasige Felsbidnder und Plattformen iiber Silikat (Glimmerschie-
fer), 27. Mirz 1984, leg. G. H. LeuTE & W. WETSCHNIG.

Schweiz, Wallis, Martigny, Les Follatéres, unterste Teile des Forét de la Lui, 600 m; Exp.
SSE, am Rande eines Flaumeichenwaldes iiber Silikat, Mai 1984, leg. C. SCHEIDEGGER.

B. versicolor:
Jugoslawien, Suboticka pes¢ara N Beograd, 8. April 1988, leg. E. MAYER.

Alle Chromosomenzihlungen erfolgten an Wurzelspitzenmeristemen von im Botanischen
Garten Klagenfurt bzw. im Botanischen Garten der Universitit Graz gezogenen Lebend-
pflanzen. Diese wurden in Tontépfen, die in Freilandbeete eingesenkt wurden, kultiviert.

Die Wurzelspitzen wurden in 0,002 mol. 8-Hydroxychinolinlésung bei 4 °C etwa fiinf
Stunden vorbehandelt und anschlieBend in Carnov’schem Gemisch (Athanol:Eisessig im
Verhiltnis 3:1) fixiert.

Die Firbung der Chromosomen erfolgte durch kurzes Aufkochen der Wurzelspitzen in
Karminessigsiure (KE). AnschlieBend wurde die teilungsaktive Region der Wurzelspitze
auf einem Objekttriger fein zerteilt und nach Auflegen cines Deckglases gequetscht. Um
rasche Austrocknung zu verhindern, wurde das Deckglas mit einer Mischung aus Paraffin
und Vaseline (1:1) umrandet. Zeichnungen der Metaphaseplatten wurden mittels cines
Zeichenapparates am Reichert-Polyvar (Ok. 21x; Obj. Plan Apo. 100x/1,32) angefertigt.
Fotos der Metaphasen wurden an demselben Mikroskop mittels der eingebauten Kleinbild-
kamera aufgenommen.

An den Zeichnungen wurden die Metaphasechromosomen mittels einer MeBlupe vermes-
sen. Anschliefend wurden die MeBwerte unter Verwendung des Programmes CHROM
[WETsCHNIG (1991)] gespeichert und weiterverarbeitet. Idiogramme wurden ebenfalls mit-
tels dieses Programmes hergestellt. Innerhalb der Idiogramme wurden die satellitenlosen
Chromosomen an den Anfang gestellt. Innerhalb dieser Gruppe sind die Chromosomen
nach ihrer relativen Linge (cr-Wert) absteigend geordnet. Es folgen die nach dem r-Wert
geordneten Satellitenchromosomen. Da die Chromosomendarstellungen in den Idiogram-
men dem unmittelbaren Vergleich von Karyotypen dienen, wurden die Lingenwerte in
Prozent der Gesamtlinge des Satzes dargestellt. In der Legende sind unter der Nummer
des Chromosoms sowohl die pm-Werte als auch die Prozentwerte (in Klammern unter
den jeweiligen pm-Werten) dargestellt. Im Gbrigen folgen die in der Legende der Idiogram-
me angegebenen Zahlenwerte den in TePPNER (1974) und TerPNER & WETSCHNIG (1980)
angegebenen Richtlinien.

Bei der Angabe der bisherigen Zihlungen wurde zuerst in Klammern die Gesamtzahl der
in den ausgewerteten Chromosomenzahlenverzeichnissen angefithrten Zahlungen angege-
ben. Nach jeder diploiden Chromosomenzahl wird angegeben, von wie vielen Autoren
diese Zahl ermittelt wurde. Haploide Zihlungen wurden den diploiden angepaBt und
unter diesen angefiihrt. Die Angaben iiber bisherige Chromosomenzihlungen wurden
folgenden Chromosomenzahlenverzeichnissen entnommen: FEDOROV (1969), MooRE (1973,
1974 und 1977), GorpsrLaTT (1981, 1984, 1985 und 1988) sowie GOLDBLATT & JOHNSON
(1990).

ERGEBNISSE

Bulbocodium vernum L.

Von B. vernum wurden je drei Individuen zweier Herkiinfte (Oster-
reich, Gerlitzen, und Schweiz, Wallis) untersucht. Alle Zihlungen erga-
ben die diploide Chromosomenzahl von 2n=22.
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Die Chromosomenmorphologie der Kirntner Herkunft ist in
Abb. 1a, 1b und 1c dargestellt. Der Gj-Wert des Chromosomensatzes
dieser Herkunft betrigt 37,99, der Si-Wert 71,71. Die GréBe der Chromo-
somen variiert zwischen 5,59 pum (21) und 2,13 um (12). Mit Ausnahme
der Chromosomen 1-5, die Centromere in der submedianen Region
aufweisen, zeigen alle Chromosomen in der medianen Region gelegene
Centromere. Unter den satellitenlosen Chromosomen sind vor allem die
beiden lingsten (21, 2) charakteristisch. Chromosom 21 (r=1,06) ist das
symmetrischste, Chromosom 2 ist mit r=2,06 das asymmettischste die-

21 2 16 19 17 22 18 5§ 7 4 1 3 9 8 14 1

(3 81) (é ?g)(z 23) (2 28) (2 19) (2 28) (2 02) (1 sa) (1 53) (1 40) (1 za) ((1) 36) (1 58) (1 40) (1 45) (1 36) %

HDDDDDDDDDUDDD
popoopgopogoood

(4 oa) (4. 34) (2 76) (2 ss) (2 67) (2 37) (2 45) (2 72) (2 so) (2 59) (2 72) (2- 29) (zl> gs) (2. 23) (1 so) (1 34) %

r 106 206 124 115 122 104 122 172 163 184 221 190 144 159 124 1.35
¢ 784 644 500 491 4.86 4.65 4.47 429 4.03 399 3.94 3.94 386 3.64 324 3.20

6 12 10 20 15 13
106 131 038 031 um
1.49) (1.84) (0.53) (0.44) %

: (g‘li) (127 (o‘se) (o‘ss) (1:84) (1'.3-,3) "%

DDDD

HHHU

1.22 2.09 184
(1 sa) amn) (3 51) (3 11) (2:94) (2.59) %

r 165 134 143 115 124 128 1a
¢ 3.02 298 596 583 530 4.60

o% ‘. od Abb. 1:

‘ ’ &P .. Bulbocodium vernum (Kirnten, Gerlitzen,
‘ ® ’ o, =22
“ » s "

a ldiogramm (Chromosomendarstellung

. in %).
’ L b Foto einer mit KE gefirbten Metaphase-
”‘ “ platte (Phasenkontrast).
e as ¢ Zeichnung ciner mit KE gefirbten Meta-
10 um 1C phaseplatte.



ses Satzes. Die iibrigen satellitenlosen Chromosomen zeigen eine recht
kontinuierliche Reihe von den gréBten zu den kleinsten und sind ohne
Chromosomenbinderung z. T. sehr schwer zu unterscheiden. Es konn-
ten zwei Paare (10-20, 15-13) von satellitentragenden Chromosomen
gefunden werden. In allen vier Chromosomen ist der tragende Arm plus
Satellit kiirzer als der satellitenlose Arm. Die Chromosomen 10 und 20
weisen einen Satelliten auf, der deutlich linger als der tragende Arm
ist. Im Falle der Chromosomen 15 und 13 ist der Satellit im Vergleich
zum tragenden Arm recht kurz (etwa ein Viertel der Linge).

Bei den Interphasekernen handelt es sich um relativ dichte Chromome-
renkerne, die etwa 35-38 kompakte Chromozentren aufweisen. Etwa
8 Chromozentren heben sich dutch ihre Grofle von den iibrigen ab. Es
konnten maximal vier Nukleolen beobachtet werden.

Die Chromosomenmorphologie der Schweizer Herkunft ist in Abb.
2a und 2b dargestellt. Der Gj-Wert des Chromosomensatzes dieser Her-
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Abb. 2:  Bulbocodium vernum (Schweiz, Wallis, 2n=22)

a Idiogramm (Chromosomendarstellung in %).
b Zeichnung einer mit KE gefirbten Metaphaseplatte.
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kunft betrigt 40,11, der Si-Wert 75,07. Die Grofie der Chromosomen
liegt zwischen 5,69 pm (19) und 2,28 pm (2). Mit Ausnahme der Chromoso-
men 1-3, die Centromere in der submedianen Region aufweisen, zeigen
alle Chromosomen in der medianen Region gelegene Centromere. Wie
bei der Kirntner Herkunft sind auch hier unter den satellitenlosen Chro-
mosomen vor allem die beiden lingsten (19, 4) charakteristisch. Chromo-
som 19 (r=1,12) ist eines der symmetrischsten, Chromosom 4 ist mit
r=1,62 eines der asymmetrischeren Chromosomen dieses Satzes. Unter
den iibrigen satellitenlosen Chromosomen finden sich einige Hinweise
auf das Vorliegen von struktureller Heterozygotie. So etwa findet sich
zum kleinsten satellitenlosen Chromosom (2) kein in der Linge passen-
des Homologon. Es konnten zwei Paare (11-14, 3-1) von satellitentra-
genden Chromosomen gefunden werden. Bei den Chromosomen 3 und
1 ist der tragende Arm plus Satellit kiirzer als der satellitenlose Arm,
bei Chromosom 11 und 14 linger. Die Chromosomen 11 und 14 weisen
einen Satelliten auf, der deutlich linger als der tragende Arm ist. Im
Falle der Chromosomen 3 und 1 ist der Satellit im Vergleich zum tragen-
den Arm recht kurz (etwa ein Drittel der Linge).

" Die Interphasekerne sind relativ dichte Chromomerenkerne, die etwa
32-36 kompakte Chromozentren aufweisen. Etwa 6-10 Chromozentren
heben sich durch ihre GréBe von den {ibrigen ab. Es konnten maximal
vier Nukleolen beobachtet werden.

Bulbocodium versicolor (KER-GAWLER) SPRENGEL

Von dieser Art konnte nur ein Individuum aus Jugoslawien (Suboti¢ka
pescara) untersucht werden. Es wurde die diploide Chromosomenzahl
von 2n =22 ermittelt.

Die Chromosomenmorphologie ist in Abb. 3a und 3b dargestellt. Der
Gj-Wert des Chromosomensatzes betrigt 35,65, der Si-Wert 76,76. Die
Gro6Be der Chromosomen variiert zwischen 3,59 pum (22) und 1,28 pum
(20). Mit Ausnahme der Chromosomen 1-3, die Centromere in der sub-
medianen Region aufweisen, zeigen alle Chromosomen in der medianen
Region gelegene Centromere. Unter den satellitenlosen Chromosomen
sind vor allem das lingste (22) sowie das drittlingste (2) charakteri-
stisch. Chromosom 22 (r=1,02) ist das symmetrischste, Chromosom 2
ist mit r=1,84 eines der asymmetrischsten dieses Satzes. Die iibrigen
satellitenlosen Chromosomen zeigen eine recht kontinuierliche Reihe
von den groBten zu den kleinsten und sind ohne Chromosomenbinde-
rung z. T. sehr schwer zu unterscheiden. Die sekundire Einschniirung
war in allen untersuchten Platten schwer zu erkennen. Es konnten maxi-
mal drei satellitentragende Chromosomen gefunden werden. Da in Inter-
phasekernen z. T. vier Nukleolen sichtbar waren, kann allerdings die
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Abb. 3:  Bulbocodium versicolor (Jugoslawien, Suboti¢ka peiéara, 2n = 22)

a Idiogramm (Chromosomendarstellung in %).
b Zeichnung einer mit KE gefirbten Metaphaseplatte.

Existenz eines weiteren satellitentragenden Chromosomes angenommen
werden. In allen drei Chromosomen ist der tragende Arm plus Satellit
linger als der satellitenlose Arm. Alle drei Chromosomen weisen einen
Satelliten auf, der deutlich kirzer als der tragende Arm ist.

Bei den Interphasekernen handelt es sich um relativ dichte Chromome-
renkerne, die etwa 30-36 kompakte Chromozentren aufweisen. Etwa
6-8 Chromozentren heben sich durch ihre GréBe von den tbrigen ab.

DISKUSSION

Mit der Karyologie von B. vernum beschiftigen sich die Arbeiten von
MiLLer (1930) sowie LEvan & STeINEGGER (1947), wihrend B. versicolor
bisher noch nicht karyologisch untersucht worden ist. Beide Autoren
geben eine Chromosomenzahl von 2n=22 an. Meine Zihlungen (von
B. vernum aus der Schweiz und aus Osterreich wurden jeweils drei Indi-
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viduen, von B. vesicolor ein Individuum untersucht) ergaben ebenfalls
diese diploide Chromosomenzahl.

Vergleicht man die Chromosomenzahlen der Gattungen Bulbocodium,
Colchicum und Merendera, so fillt auf, daB auf der Grundzahl von
Bulbocodium (n=11) beruhende Chromosomenzahlen in der Gattung
Merendera noch nie und innerhalb der Gattung Colchicum nur bei ei-
ner einzigen Art (C. variegatum, 2n = 44) festgestellt werden konnten.

Bisherige Zihlungen (100) von Colchicum-Arten: 2n=12 (Imal), 14
(4mal), 16 (1mal), 18 (4mal), 20 (1mal), 20-24 (1mal), 21 (1mal), 24
(5mal), 36 (9mal), 38 (10mal), 40 (2mal), 42 (8mal), 44 (2mal), 46 (2mal), -
48 (2mal), 50 (1mal), 52 (4mal), 54 (20mal), 56 (1mal), 72 (1mal), 76
(2mal), 102 (1mal), 106 (2mal), 108 (1mal), ca. 100 (1mal), 110 (1mal),
120 (1mal), 138 (1mal), 140 (2mal), 142 (1mal), 144 (1mal), 146 (3mal),
148 (1mal), 182 (2mal). Aufgrund der weiten Streuung der Zahlen inner-
halb dieser Gattung miissen wohl mehrere Grundzahlen angenommen
werden. Der GroBteil der Zahlen 1iBt sich auf die Grundzahlen 2n=06
und 2n =9 zuriickfiithren, daneben findet man jedoch auch Polyploidie-
reihen, die auf den Basiszahlen n=7 und n=_8 beruhen.

Bisherige Zihlungen (23) von Merendera-Arten: 2n =18 (9mal), ca. 20
(1mal), 36 (1mal), 42 (2mal), 54 (9mal), 60 (1mal). Bis auf die Zihlung
von 2n = ca. 20 lassen sich alle bisher ermittelten Zahlen auf eine Grund-
zahl von n= 6 zuriickfiithren. Aber auch eine Grundzahl von n=9 kann
angenommen werden, da 19 Zihlungen (2n =18, 2n =36, 2n = 54) auch
auf diese Grundzahl zurickgefithrt werden kénnen.

Zur Chromosomenmorphologie von B. vernum (das Untersuchungsma-
terial wurde von Weibullsholm (Landskrona) gekauft, also Gartenmate-
rial h. w. unbekannter Herkunft) bemerken Levan & SteINEGGER (1947),
daB die lingsten Chromosomen etwa 5 um, die kiirzesten etwa halb so
lang sind. Diese Angaben stimmen mit dem von mir untersuchten Mate-
rial von B. vernum gut iiberein. Das lingste Chromosom der Kirntner
Herkunft weist eine Gesamtlinge von 5,59 pm, jenes der Schweizer
Herkunft eine solche von 5,69 pum auf. Das kiirzeste Chromosom der
Kirntner Herkunft ist 2,13 pum, jenes der Schweizer Herkunft 2,28 pm
lang. Die Gesamtlingen der Chromosomen von B. versicolor (max.
3,59 um, min. 1,28 pum) sind deutlich kirzer als jene der anderen Art.
Ob wirklich eine geringere DNA-Menge oder ein generell stirkeres
Kondensationsverhalten vorliegt, kann nicht beantwortet werden. Auch
eine kithlere Wetterperiode vor der Ernte der Wurzelspitzen konnte sich
verstirkend auf die Kondensation der Chromosomen ausgewirkt haben.
Vorbehandlungsdauer und -temperatur waren jedenfalls ident mit den
Verhiltnissen bei B. vernum.

Levan & StemNeGGER (1947) geben an, die meisten Chromosomen

542



“...are medially to submedially attached, but at least one of the smal-
lest pairs is asymmetric with one arm and one small head”. Auch die
von mir untersuchten Pflanzen zeigen iiberwiegend recht symmetrische
Chromosomen. Ein kleines, stark asymmetrisches Paar konnte ich je-
doch nicht beobachten. Allerdings sind bei Bulbocodium sowohl primi-
re als auch sekundire Einschniirungen oft recht schlecht sichtbar. Dal3
Levan & StemNecGer (1947) Chromosomen vom Typus der Chromoso-
men 1 oder 3 der Schweizer Herkunft gesehen haben, bei denen die
primire Einschnirung nicht erkennbar war, wire eine Erklirungsmog-
lichkeit fur diese Abweichung.
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