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Summary

TeppNER H. & KLEIN E. 1993, Nigritella gabasiana spec. nova, N. nigra subsp.
iberica subsp. nova (Orchidaceae-Orchideae) and their embryology. — Phyton (Horn,
Austria) 33(2): 179-209, 31 figures. — German with English summary. .

In the North of the Iberian peninsula two Nigritella species are occurring. N.
gabasiana TEPPNER & KLEIN spec. nova is distributed in the Cantabrian mountains
and in the Pyrenees. This species is characterized by dark brownred flowers with a
constricted lip and a faint odour as well as a N. rhellicani-like testa. N. gabasiana is
diploid with 2n = 2x = 40 and propagates sexually.

N. nigra subsp. iberica TEPPNER & KLEIN subsp. nova, only in the Pyrenees, has —
like the other subspecies of N. nigra — dark redbrown flowers with wide open lips and

*) Univ.-Prof. Dr. Herwig TEPPNER, Institut fiir Botanik, Holteigasse 6, A-8010
Graz, Osterreich (Austria, Europe).
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a strong chocolate-like odour as well as considerable elongated testa cells with less
thickened and in the chalazal part of the seeds wavy anticlinal walls. In average the
dimensions of the flower parts lie between those of N. n. subsp. austriaca and N. n.
subsp. nigra. N. n. subsp. iberica is tetraploid with 2n = 4x = 80 chromosomes and
reproduces apomictically by adventitious embryos.

In both taxa populations with an additional small chromosome have been found.
The embryology of both species is described in detail, especially the embryogeny of
the sexual and the adventitious embryos are compared; the latter ones show a very
irregular development which seems to be caused by imperfect polarization of the
embryogenic cells.

Zusammenfassung

TeppNER H. & KLEIN E. 1993. Nigritella gabasiana spec. nova, N. nigra subsp.
iberica subsp. nova (Orchidaceae-Orchideae) und deren Embryologie. — Phyton
(Horn, Austria) 33 (2): 179-209, 31 Abbildungen. — Deutsch mit englischer
Zusammenfassung.

Im Norden der Iberischen Halbinsel kommen zwei Nigritella-Arten vor. In den
Cantabrischen Gebirgen und in den Pyrenden wichst N. gabasiana TEpPNER & KLEIN
spec. nova. Diese Art ist durch dunkelbraunrote Bliiten mit zusammengezogener
Lippe und schwachem Duft sowie durch N. rhellicani-artige Samenschale ausge-
zeichnet. N. gabasiana ist diploid mit 2n = 2x = 40 Chromosomen und sexuell.

N. nigra subsp. iberica TEPPNER & KLEIN subsp. nova der Pyrenden hat — wie die
anderen Subspecies dieser Art — dunkelrotbraune Bliiten mit weit offener Lippe und
starkem, schokoladeartigen Duft, sowie stidrker lingsgestreckte Testazellen mit
weniger stark verdickten und im chalazalen Teil der Samen wellig gebogenen
Antiklinalwinden. Die Grifle der Blitenorgane liegt im Mittel zwischen der von N. n.
subsp. austriaca und N. n. subsp. nigra. N. n. subsp. iberica ist tetraploid mit
2n = 4x = 80 Chromosomen und pflanzt sich apomiktisch durch Nuzellarembryonen
fort.

Bei beiden Arten wurden Populationen mit einem kleinen, zusatzlichen
Chromosom gefunden. Die Embryologie beider Arten wird ausfiihrlich dargestellt,
insbesondere wird die Embryogenese der sexuellen Embryonen und der Nuzellarem-
bryonen verglichen. Letztere zeigen eine recht unregelmifige Entwicklung, was wohl
durch die unzureichende Polarisierung der embryogenen Zellen bedingt ist.

Abb. 1-7. Nigritella gabasiana. — Abb. 1. Pefia Foradada ober El Formigal (Huesca,
oberstes Rio Gallego-Tal), vorne der N. gabasiana-Standort (Typuslokalitit). — Abb. 2.
Bliitenstand vom Holotypus (Pefia Foradada). — Abb. 3. Bliitenstand mit héngenge-
bliebenen Pollinarien, S Col de Lurdé. — Abb. 4. Bliitenstand einer Pflanze aus dem
Vallée d’Ossoue. — Abb. 5. Bliitenstand am Beginn der Anthese vom Col de Pailheres,
ca. 1920 m. — Abb. 6. Einzelbliten des Holotypus von der Pefia Foradada. — Abb. 7.
Einzelbliiten einer Pflanze vom Pas de la Casa. — In Abb. 6. sind bei der rechten, in
Abb. 7 bei der mittleren Bliite das mediane Sepalum und die Petalen entfernt. — Die
MeBstriche entsprechen 1 em, der in Abb. 2 gilt auch fiir Abb. 3-5, derjenige in Abb. 6
auch fiir Abb. 7.
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1. Einleitung

Die Nigritellen der Pyrenden und der Cantabrischen Gebirge be-
schiftigen uns seit lingerer Zeit. Zunichst fielen dunkle Nigritellen mit
stark verengter Lippe auf (Kt 1978: 73, Abb. 8), eine Merkmalskombina-
tion, die es in den Alpen nicht gibt; sollte das N. nigra var. pyrenaica
ScrarecatEr 1919: 271 sein ? Aus Aufsammlungen der Familie Karw aus dem
Jahre 1987 ersahen wir, dafl in den Pyrenéen zwei Sippen mit verschiede-
ner Ploidiestufe vorkommen, hatten aber zunachst Probleme, nur an Hand
von Herbarmaterial und Fixierungen die morphologische Seite richtig zu
deuten. Mit dem umfangreichen Material von J. J. Lazare aus 1988 und
1989 lieB sich besonders die diploide Sippe besser fassen, doch es wurde
offenkundig, daBl ohne eigene Geldndearbeit die pyrenéischen Sippen nicht
zu kldren sein wiirden. 1992 hatten wir dann endlich die Moglichkeit, in
den Pyrenden 19 Populationen selbst zu untersuchen, bzw. daraus fixiertes
Material zu entnehmen. So verfligen wir nun iiber einen passablen
Kenntnisstand der pyrendischen Nigritellen, sind aber, insbesondere
hinsichtlich des Vergleiches mit den alpischen Nigritellen, noch nicht so
weit, wie wir eigentlich kommen wollten. Eine Anzahl von ,Orchideen-
freunden” kann es aber offenbar nicht akzeptieren, dall jemand austihr-
licher an einem Problem arbeitet. Das schmerzt insbesondere den
Erstautor, da solches im Gegensatz zur Orchideenkunde in der Botanik
sehr selten und ihm von den Gattungen aus anderen Pflanzenfamilien, mit
denen er sich bisher beschiftigt hat, vollig fremd ist. So meinen wir, daf}
uns wiederum nur die Moglichkeit bleibt, unsere bisherigen Resultate
rasch zu publizieren.

2. Material und Methodik

Die Studien wurden an Frisch- und Herbarmaterial durchgefiihrt. Fur
karyologische und embryologische Zwecke wurden Bliitenknospen, Bliiten oder
Friichte im Gemisch Aethanol-Chloroform-Eisessig 5:3:1 fixiert. Nach dem Farben
mit Karmin-Essigsiure wurden die Samenanlagen zu Total- und Quetschpréparaten
verarbeitet.

Zum Aufhellen der Fruchtknoten von Herbarmaterial wurden diese nach
kurzem Aufkochen fiir einige Tage in KOH, 5%ig, gelegt, Teile von Plazenten nur
fiir 2 Tage.

Die mikroskopischen Studien wurden an einem Zeiss Photomikroskop III mit
zugehorigem Zeichenapparat durchgefiihrt, das dem Erstautor vom osterreichischen
Fonds zur Forderung der wissenschaftlichen Forschung zur Verfiigung gestellt
worden ist.

Die Mitose wurde in erster Linie an Zellen der Integumente der Samenanlagen
untersucht, zum Teil auch an Kernen des Gametophyten. Die Meiose wurde in
Embryosackmutterzellen (EMZ) untersucht. In den Embryoséicken (ES) sind mit der
angewandten Methode zwar die Kerne gut analysierbar, aber im weiblichen
Gametophyten keine Zellgrenzen sichtbar; es wird daher im Text von Kernen, nicht
von Zellen gesprochen.
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Die Terminologie der Zellen der Embryonen richtet sich nach Souvkces 1948,
SoukGEs & CreTE 1952 und VeYRET 1965: 12,

Die MaBe der Bliitenorgane wurden unter einer Stereolupe mit einer Zehn-
telmillimeter-Skala ermittelt. Die Spornlinge wurde an der Oberseite der Sporne
gemessen, Beriicksichtigt sind untere bis mittlere Bliiten; nach oben nimmt die Grifie
der Bliitenorgane rasch ab.

Die Photos wurden vom Erstautor mit einer Exakta Varex II b und einem
Steinheil Macro-Quinon hergestellt. Der Farbton der Bliiten ist sehr von den
jeweiligen Lichtverhiltnissen abhdngig. Uberdies ist im allgemeinen leichtes
Uberbelichten oder Gegenlicht nétig, um die Konturen der einzelnen Bliitenteile
sichtbar zu machen. Daher ist vielfach ein etwas zu roter Farbton nicht zu vermeiden.

Die Abktirzungen fiir Herbarien folgen dem Index Herbariorum. Das
Belegmaterial zu den eigenen Aufsammlungen befindet sicht - soferne nichts
anderes angegeben ist — im Herbar GZU und im Herbar TEPPNER.

Zur Gliederung der Pyrenéen ziehen wir die Grenze West-/Zentral-Pyrenden am
Col de Somport, die Grenze Zentral-/Ost-Pyrenden am Pic Carlit.

Die Fundorte in den beiden Listen sind von W nach O und von N nach S
geordnet. Der Ubersichtlichkeit halber, um parallele Listen zu vermeiden, sind die,
natiirlich nur embryologisch untersuchten Herbarbelege auch in den Listen des
karyologisch und embryologisch untersuchten Materials mit eingeschlossen.

3. Nigritella gabasiana Terpner & KLEIN, Spec. nova

Diagnosis: Inflorescentia densa, conoidea, semiglobosa, oviformis
vel fere cylindrica. Bracteae infimae marginibus papillosis. Flores in
alabastro fere nigri, per anthesin rubrobrunnei vel fuscorubri. Petala
sepalis angustiora vel raro aequilata. Labellum (6,5-)7,0-9,1 mm longum,
pars basalis inflata in floribus inferis et mediis ca. 1,7-2,4(-2,6) mm lata;
supra partem dilatatam valde contractum, marginibus lateralibus app-
roximatis vel obtegentibus. Calcar sacciforme 0,8-1,4 mm longum. Testa in
parte basali seminum cellulis polygonalibus parietibus + rectis consistens.
Chromosomatum numerus 2n = 2x = 40. Multiplicatio sexualis.

Holotypus: Zentral-Pyrenien, Prov. Huesca, oberstes Rio Gallego-
Tal, S-Hiénge der Pefia Foradada oberhalb El Formigal, ca. 1740 m, Kalk,
Rasen ...; 13.7.1992; leg. H. Terpner & E. Kuemv (P). — Isotypen: GZU, MA.

Habitatio: In montibus Cantabricis et in Pyrenaeis.

Icones: Kuew 1978: 73, Fig. 8, Devrorcr 1992: 140, 141, Fig. 1 et 2; h. 1.
Fig. 1-7.

Etymologie: Mehrere Grinde haben uns bewogen, diese Sippe nach
dem Ort Gabas im Vallée d’Ossau in den franzdsischen Zentral-Pyrenden
zu benennen. Zum ersten wollen wir damit die internationale Bedeutung
des ,,Centre d’Ecologie Montagnarde de Gabas“ der Universitdt von
Bordeaux I tiir die biologische Erforschung der Pyrenden im speziellen,
sowie der europédischen Gebirge im allgemeinen, betonen und damit die
Bemiihungen um den Fortbestand und die Weiterentwicklung dieser
Station férdern. Herrn Prof. J. J. Lazare danken wir damit fiir die
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Abb. 8. Nigritella gabasiana. UmriBllinien der Pollenkérner an der Oberfliche zweier
Massulae, in a auflferdem in zwei Kornern der vegetative und der generative Kern
eingezeichnet. — a Pefia Foradada, b Col de Pailheres 1970 m.

Abb. 9. Nigritella gabasiana. — a Pollenkorn im optischen Schnitt mit der ménnlichen

Befruchtungseinheit (male germ unit) aus vegetativem Kern (hell) und generativer

Zelle (Umrifilinie strichliert, Kern dunkel). — b-c Ausschnitte aus dem Columellae-

Muster in der Exine in Fldchenansicht. — a-c Pena Foradada, d Col de Pailheres
1970 m.

Unterstiitzung unserer Arbeiten mit einer gréfleren Zahl von Fixierungen.
Thm und Herrn Alain Rovaup danken wir weiters fiir die organisatorische
Hilfe bzw. flir die Fiithrung, die uns im Jahre 1992 eine schoéne und
interessante Studentenexkursion mit Standquartier in Gabas erméoglicht
haben.

Die Form des Epithetons richtet sich nach Code Rec. 73 D; aus den von
Manara 1892: 526, 527 zitierten Beispielen wahlten wir die Endung -ianus
als die hier unserer Meinung nach phonetisch am besten befriedigende aus.

Beschreibung: Grofle (oberirdisch) ca. (6-)10-23 cm. Bliitenédhre
dicht, képfchendhnlich, kegelig, halbkugelig, eiférmig, lang kegelig bis fast
zylindrisch (Abb. 2-5). Unterste Tragblidtter am Rande mit Stiftchensaum
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Abb. 10. Nigritella gabasiana. — a-c mitotischer Kernzyklus in Zellen des
Integumentes (a, c¢) und des Embryos (b); a, b Metaphase mit 2n = 40
Chromosomen, ¢ Metaphase mit 2n = 40 Normalchromosomen plus einem zusitz-
lichen, kleinen Chromosom (links von der Mitte der Platte). — d, e Metaphase I der
Meiose in EMZ in einem Individuum mit einem zusétzlichen, univalenten, kleinen
Chromosom, letzteres am Rande der Platte in der Aquatorebene (d) beziehungsweise
zum mikropylaren Pol verlagert (e; vgl. Abb. 1la). — f Metaphase I mit n = 20
Bivalenten, stark gequetscht. — a Penia Foradada, b Formigal 1530 m, c—e Cézy vers
Eaux-Chaudes, f Col de Pailheres 1970 m.

(dreieckige bis zylindrische, ca. 0,02-0,05 mm lange Papillen als
Vorwdélbungen der Epidermiszellen), entweder der ganzen Lénge entlang
oder im mittleren Bereich, dann an der Basis und gegen die Spitze nur
wellig oder fast glatt; selten nur durch dreieckige Papillen gesédgt.

Perigonblatter divergierend, zuriickgekriimmt bis stark zurlickge-
schlagen, Petalen und medianes Sepalum z. T. auch gerade vorgestreckt.
Bliitenfarbe dunkel rotbraun bis dunkel braunrot (Rotton vielfach eine
Spur stdrker als bei N. nigra subsp. iberica), distale Teile der Perigonbliit-
ter am dunkelsten, zur Basis hin etwas heller werdend. Bliitenduft nicht
stark, schwer definierbar, keinesfalls nach Schokolade oder Vanille
duftend.

Seitliche Sepalen (6,2-)6,8-8,5(-9,0) x (1,0-)1,4-2,0(-3,0) mm, medianes
Sepalum (5,8-)6,3-8,0 x 1,1-2,1(-2,5) mm, meist ein wenig schméler als,
seltener gleich breit wie, oder gar etwas breiter als die seitlichen Sepalen.

Petalen (5,0-)6,0-8,6 x 0,8-1,5(-2,3) mm, meist um 1/7-1/3(-1/2)
schmailer als, selten bis gleich breit wie die seitlichen Sepalen.

Lippe (ohne Sporn) (6,5-)7,0-9,1 mm lang, bauchiger basaler Teil der
Lippe 1,7-2,4 (-2,6) mm breit, dariiber vom Riicken her stark sattelformig,
auf ca. 0,9-1,7 mm Breite, verengt (in der Ansicht von vorne oft fast gefaltet
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Abb. 11. Nigritella gabasiana. Nuzelli mit Makrosporogenese (a), Makrogametogenese
(b-d) und Befruchtung (e). — a EMZ in Metaphase I, ein zusitzliches, kleines
Chromosom vorhanden (vgl. Abb. 10 d, e). — b erste Mitose im ES (unterste Zelle).
Oben die obere Dyadenzelle in meiotischer Prophase II, auf diesem Stadium
degenerierend. — ¢ mitotische Metaphase im vierkernigen ES, in den Platien links
oben und rechts unten n = 20 Chromosomen zdhlbar; eine der beiden, einander stark
gendherten chalazalen Platten weill gelassen. — d reifer ES, der rechts dargestellte
Synergidenkern dunkler und mit starker ausgebildeten Chromozentren als der linke;
chalazal zwei Kerne. — e ES nach der Befruchtung, die Kerne von rechts oben
beginnend: unverbrauchter Spermakern, vegetativer Kern, Kern der zuerst degene-
rierten Synergide (punktierte Umrifilinie), zweiter Synergidenkern, Zygotenkern,
chalazaler Kern (aus 2 diploiden Kernen und dem mikropylaren Polkern verschmol-
zen). — a Cézy vers Eaux-Chaudes, b, e S Col de Lurdé, ¢, d Pefia Foradada.

wirkend); Maximum dieser Einschniirung bei ca. 2,5-3,5 mm iiber der
Lippenbasis. Lippenrédnder in diesem Bereich hinter die Sdule reichend,
einander gendhert, sich bertihrend oder einander tibergreifend, nur selten
bei einzelnen der untersten Bliiten weiter. Spitzenwirtiger Abschnitt der
Lippe zunéchst erweitert, ca. 2,4-3,6 mm breit, dann, meist ausgeschweift,
in die Spitze verschmaélert, stark bis miBig aufwérts gebogen, Saum im
untersten, breitesten Teil nicht bis stark nach auflen geschlagen,
granzrandig bis + stark gekerbt. Sporn 0,8-1,3(-1,4) mm lang, sack-
formig, um ca. 0,1-0,4 mm lénger als breit (Abb. 6-7).

Linge der Siule ca. (1,3-)1,5-1,8 mm, Rostellumfalte nicht bis wenig
iiber die Anthere vorstehend (Seitenansicht der Anthere), Spitze der
Auriculae auf der Hohe der Spitze der Rostellumfalte oder knapp dariiber.

Pollen vollkérnig, Durchmesser der Pollenkérner in der Griéfien-
ordnung von 15-25 pum, wegen der unregelméfligen Gestalt nicht genau
anzugeben (vgl. daher Abb. 8). Exine der Pollenkérner auf der Aufienseite
der Massulae stark strukturiert, semitectat, Columellae in unregelméfigen
Gruppen oder einzeln, distal erweitert und verschmelzend, insgesamt eine
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Abb. 12. Nigritella gabasiana. —- Embryogenese. — a spéte Anaphase der ersten Mitose
in der Zygote; links oben drei degenerierende Kerne (Spermakern, vegetativer Kern,
Synergidenkern). — b dreizelliger Proembryo; ca vor der Léngsteilung (Kern in spiter
Prophase); im ES oben drei degenerierende Kerne (Synergidenkern, Spermakern,
vegetativer Kern). — ¢ Samenanlage mit jungem, 14 zelligen Proembryo im optischen
Schnitt. — d selbe Samenanlage wie in ¢ in Flichenansicht. — Die Zellkerne sind in ¢
und d nur durch UmriBllinien angedeutet. — a O Porté-Puymorens, b Pefia Foradada, c,
d Formigal 1530 m.

sehr variable, relativ grobe, mehr oder weniger netzige oder labyrinthartige
Struktur bildend (Abb. 9 b-d).

Samen allermeist mit einem Embryo, Embryonen in einem Gynézeum
von relativ einheitlicher Grofle, innerhalb der intakten Samenschale, diese
zu ca. '/ bis ganz ausfiillend. Testazellen im chalazalen Drittel bis in der
chalazalen Halfte der Samen kurz, meist ungeféhr gleich lang wie breit bis
doppelt so lang wie breit, Antiklinalwinde gerade bis gekriimmt, aber
nicht auffallend wellig gebogen; Zellen im mikropylaren Teil der Samen-
schale langgestreckt. An den Seitenflichen des Samens stehen in einer
ungefdhren Liéngsreihe etwa 6-10 Testazellen. Antiklinalwinde der
Testazellen stark verdickt. (Abb. 13d, 14).

Verbreitung: In den Cantabrischen Gebirgen (S-Asturia, N-Ledn,
Picos de Europa) und in den Pyrenden. Wir vermuten, daBl auch die Funde
aus O-Cantabria (Duront 1975) und Vizcaya (Asecmvoraza 1983) dieser Art
zuzurechnen sein werden, haben aber bisher trotz aller Bemithungen keine
Belege dazu in die Hand bekommen®*). In unserem Material von den &st-
lichen West-Pyrenéen bis in die westlichen Ost-Pyrenien vertreten (vgl. die
Fundorte unter Karyologie). Aus den dstlichen Ost-Pyrenden (Canigqu-

*) Siehe Nachtrag auf Seite 209.
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Abb. 13. Nigritella gabasiana. Embryogenese (Proembryonen im optischen Schnitt)
und ausgewachsener Same (Flachenansicht). — a Proembryo, insgesamt 14zellig. — b
Proembryo mit 8gliedriger Zellreihe aus ci; h’ geht in den eigentlichen Embryo ein,
die iibrigen Zellen werden zum Suspensor. Eigentlicher Embryo inkl. h’ mit 16 Zellen.
Eine Zelle mit Kern in mitotischer Metaphase mit 2n = 40 Chromosomen (vgl. Abb.
10b). — ¢ Proembryo, bei dem der Anteil des eigentlichen Embryos (inkl. h’) aus 24
Zellen besteht. — d ausgewachsener, aber noch unreifer Same (die Zellkerne, durch
UmriBlinien angedeutet, sind in den Testazellen noch vorhanden; die Verdickungen
der radialen Zellwénde sind noch nicht vollstandig entwickelt), Suspensor 10zellig. —
Die Linien neben dem Suspensor in a-c deuten die Spitze des inneren Integumentes
an. Die Ziffern geben die Anzahl der Zellen in der jeweiligen Etage an. — a—c Formigal
1530 m, d Formigal 1540 m. — Der Mefistrich rechts oben gilt nur fur Teilfigur d.

Massiv, Prov. Gerona, Prov. Bargelona; Casrer 1981: 26, 1983: 4, Ganin Cera
& al. 1991) haben wir bisher ebenfalls kein Material gesehen, sodall auch
hier die Artzugehdrigkeit der Nigritellen festzustellen bleibt.

Karyologie: N. gabasiana wurde von folgenden Fundpunkten
karyologisch und/oder embryologisch Uberpriift:

Cantabrische Gebirge:
[Asturias, Somiedo] Pastizales sobre calizas en Pefia Blanca, 1900 m, UTM 29TQH 26;

4, 8. 1978; leg. FERNANDEZ PrIETO (FCO 07957) . . . . . . . . . . . . .. sexuell
—, —, Non longe a Saliencia, in rupestribus calcareis, graminosis ad 1600 m; 8. 7. 1973;
log: Ttz (MA328TTHY & v v o o s v ms ww s wm aws @w ¥ 8 @ 5.9 sexuell

[Ledn, San Emiliano], Villargusdn; 2. 7. 1969; leg. G. MarTinEZ (FCO 07579) sexuell
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Abb. 14. Nigritella gabasiana. Reife Samen. In b ragt die Spitze des Embryos mit dem
Suspensorrest ein wenig aus der Samenschale heraus. — Umrifi der Embryonen
punktiert. — a-c Picos de Europa, DRESSER (E).

— = = 1972; G. MARTINEZ (FCO 15367) . « « v o o v oo e e e sexuell
[Asturias, Cabrales], Macizo Central de los Picos de Europa, Jou del Agua, Alt.
1850 m, UTM 30TUN4987; 21. 7. 1984; leg. H. S. Nava (FCO 14580) . . . . sexuell
-, — Cuesta Sierra — La Varera, pastos en ambiente de hayedo, 1700 m, UTM
30TUNS5586; 1. 8. 1980; leg. C. Garcia GonzALEz (JACA 520285) . . . . . sexuell
[Cantabria, Camalefio], Pefia Remofia, pasto de diente, rocoso, 2200 m, UTM UN5079;
16. 7. 1978; leg. C. Garcia GonzALEZ 886 (JACA 130285) . . . . . . . .. sexuell

-, —, Picos de Europa, head of valley to south of Pido, 1800 m, limestone, cliffs below
lochan, on fixed scree, and areas of grassland; 29, §. 1956; leg. D. W. Dresser No. P/

A48(E) (vEl. DEsEsRR 0595 A3) « wos v w5 v e prow wE e w B E § g sexuell
[Cantabria, Cabezdén de Liébanal, . . . base de Pefia Vieja; 13. 7. 1983; leg. BARRERA &
al (MA 477328) .« o o o o e e e sexuell

~, —, Macizo Oriental de los Picos de Europa, Collada entre Pefia Bermeja y la Torre de
la Canal Mayor , Alt. 1920 m, UTM 30TUNG6284; 6. 8. 1983; leg. H. S. Nava (FCO

JEEHBY, 5 s 5 8 @3 6 F I A B E ML BRI EHE eGP Eme &6 5w o sexuell
~, —, —, Canal de San Carlos, Alt. 1700 m, UTM 30TUNG6284; 6. 8. 1983; leg. H. S. Nava
FEO ST c s a s Py G B E EAE 59 I 82 ERF Ew SWE &5 &5 d sexuell
Pyrenéden:

[West-Pyrenéen, Huesca, Ansd], Sierra al W [richtig wohl E] del Macizo de Budoguia:
Linzola — Larra, y al SW de Hoya del Portillo, 1780 m, UTM 30TXN8255; 28. 7. 1972;

leg, L. VIEEAR (JACATOTIBATEY « vov wv o miw wmve s v oo wom oo b sexuell
~, -, — Larra — Hoya del Solano, cantiles solanos, pinar sobre carst., 1800 m, UTM
30TXN8254; 17. 8. 1972; leg. L. ViLLar (JACA 10148572) . . . . . . . . . sexuell

[Zentral-Pyrensen], Dépt. Pyrenées-Atlantiques, Vallée d’Ossau, Gabas, Massif du
Piec Cézy, pelouse calcicole sous le Col de Lurdé, en descendant vers les Eaux-
Chaudes, Exp. WNW, 1900 m; 9. 7. 1989; leg. J. J. Lazare 89070902 . . . . . . . . .
....... 1 Individuum 2n = 40, 3 Individuen n = 20 + 1, 2n = 40 + 1 Fragment
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-, = — — Massif du Pic Cézy, au-dessus de la falsise calcaire de la Tume, Exp. Sud,
1600 m; 9. 7. 1989; leg. J. J. Lazare 89070901 . 2 Individuen 2n = 40 + 1 Fragment
- = — — S-Abfall des Cézy-Massivs, S Col de Lurdé, SSO Cabanes de Cézy, 1600 m,
Kalk; N exp., Rasen mit Carex sempervirens, Asperula hirta, Aster alpinus, Briza
media, Daphne cneorum, Helianthemum canum, Horminum pyrenaicum, Leucan-
themum sp., Linum catharticum, Lotus corniculatus s. 1., Medicago lupulina,
Plantago media und Teucrium pyrenaicum zwischen Zwergstrauchheiden mit
Juniperus nana, Calluna vulgaris, Erica vagans, Fritillaria pyrenaica u. a., 17. 7.
1992; leg. H. TEPPNER & E. KLEIN . . . . . . . 1 Individuum 2n = 40 + 1 Fragment
-, —, Col du Pourtalet, W-Hénge des Couloir de 1’Araille, ca. 1880 m, NW exponierter
Hang, lockere Festuca paniculata-Flur mit Nardus stricta, Calluna vulgaris,
Vaccinium myrtillus, Coeloglossum viride, Leontodon pyrenaicus, Antennaria
dioica, Anthyllis vulneraria subsp. pyrenaica, Bupleurum ranunculoides, Carex
nigra (+), Galium verum (Stengel vierkantig), Gentiana acaulis s. str., Iris latifolia (+),

Vicia pyrenaica u. a.; 14. 7. 1992; leg. H. TerpNeR & E. KLEIN . . . . . . . 2n = 40
—, Prov. Huesca, Haute Vallée de Tefia (Rio Gallego), Formigal, 1540 m; 1. 8. 1988; leg.
B I P 7T, 3 T T E R L T T 2n = 40
- = = — 1630 m; 4. 8. 1988;leg. J.J.LAZARE . . . . . . . . . ... ... 2n = 40

—, —, oberstes Rio Gallego-Tal, S-Hinge der Pefia Foradada oberhalb El Formigal, ca.
1740 m, Kalk, Rasen mit Anthoxantum odoratum, Briza media, Eryngium bourgatii,
Festuca nigrescens, Gentiana acaulis s. str., G. orbicularis, Gymnadenia conopsea,
Iris latifolia, Merendera pyrenaica, Oncostermma verna, Plantago media, Polygala
alpestris, Sanguisorba minor, Senecio adonidifolius, Trifolium montanum u. a.; 13. 7.
1992; leg. H. TerPNER & E. KLEIN (Holotypus und Isotypen) . . . . . n =20, 2n =40
—, Dépt. Hautes-Pyrenées, Gavarnie, Vallée d’'Ossoue, Umg. Barrage d’Ossoue, ca.
1710 m, N-Seite eines aus dem Talboden ragenden Felshiigels, Zwergstrauchheiden
verzahnt mit Rasen, mit Rhododendron ferrugineum, Vaceinium myrtillus, Calluna
vulgaris, Nardus stricta, Pontentille erecta, Leontodon pyrenaicus, Geranium
sylvaticum, Luzula nutans, Alchemilla alpina, A. filicaulis, Briza media, Carlina
acaulis, Coeloglossum viride, Cruciata glabra, Gentiana acaulis, Geum pyrenaicum,
Hieracium hypeuryum, Iris latifolia, Lotus corniculatus s. 1., Melampyrum pratense
s. ., Meum athamanticum, Pedicularis pyrenaica, Soldanella alpina u. a.; 15. 7. 1992;
Jog H. TRerER & B . BIBIN 5 65 ¢ 59 dom s o ms m @ 8o s wa 5ma ©a 2n =40
— = — — ca. 5 km WNW Gavarnie, ca. 1640 m, S-Hang mit Asphodelus albus — Flur
mit Brachypodium rupestre, Trifolium montanum, Helianthemum grandiflorum u. a.;
15,7.1992;)leg. HL TEPPNER & E.KLEIN . . . . .+ v v v v v v v v v s o 2n = ca. 40
—, Dépt. Pyrénées-Orientales, oberstes Ariege-Tal, Pas de la Casa, knapp unter der
Grenze gegen Andorra, ca. 2000 m, NW exponierte Rasen mit Nardus stricta, Carex
umbrosa, Potentilla erecta, Calluna vulgaris, Carex ornithopoda, Galium pumilum s.
1., Gentiana burseri (+), G. acaulis s. str.,, Lotus corniculatus, Plantago serpentina,
Polygonum viviparum, Potentilla aurea (mit 7 Bléttchen), P erecta, Primula elation,
Ranunculus nemorosus, Trifolium alpinum, Vaccinium myrtillus u. a.; 11. 7. 1992; leg.
H.TErPNER & E. KLEIN . v v o v » v s o oa v v w0 w0 w0 % o0 5 o n = 20, 2n = 40
—, —, Tal zwischen Porté-Puymorens und Pic Carlit, Umg. Barrage de Passet, ca. 3 km
O Porté-Puymorens, ca. 1730 m, SW geneigter felsiger Schieferhang mit Asphodelus
albus, Festuca paniculata, Gentiana lutea, Cytisus purgans, Helictotrichon margina-
tum, Polygonum alpinum, Astrantia major, Briza media, Carex flacca, Carlina
acanthifolia, Crepis mollis, Echium vulgare, Helianthemum nummularium, Hippo-
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crepis comosa, Hypochoeris uniflora, Leontodon hispidus, Orchis ustulata, Paradisea
liliastrum, Plantago media, Prunella grandiflora, Senecio adonidifolius u. a.; 11. 7.

1992;leg. H.TEPPNER & E. KLEIN . . . « & « o ¢« v v v v w o o 0 v 0 v s 2n = ca. 40
—,—, Pic Carlit, ca. 200 m S des Etang de Lanous, ca. 1990 m, Silikat, Bachfluren; 28. 7.
188 leg G R FaRN . : v v S Gm P 8 d s b e 5.0 $9 969 5 W 5 2n = 40

Ost-Pyrenden, Dépt. Ariege, W Ax-les-Thermes, Col de Pailheres, ca. 1 km NO unter
der PaBhohe, ca. 1970 m; flachgriindige Kalkkuppe mit Rasen mit Sesleria varia,
Festuca durissima, Helictotrichon pratense, Anthyllis vulneraria subsp. pyrenaica,
Gentiana verna, Helianthemum alpestre, Hippocrepis comosa, Carex ornithopoda,
Muyosotis alpestris u. a.; 10. 7. 1992; leg. H. TeppnER & E. KLEIN . . .n =20, 2n = 40
- = — — ca. 2 km O unter der Pafihthe, ca. 1920 m; flach geneigte Hange mit
Zwergstrauchheiden und Rasenfragmenten mit Juniperus nana, Arctostaphylos uva-
ursi, Primula elatior, Festuca nigrescens, Alyssum montanum, Polygala alpestris und
N. nigra subsp. iberica; 10. 7. 1992; leg. H. TEPPNER & E, KLEIN . . . . . . 2n = 40

N. gabasiana ist diploid mit 2n = 2x = 40 Chromosmen (Abb. 10a, b,
13b), die in Grofle und Form denen der Ubrigen diploiden Nigritellen
nahekommen. Lediglich in den drei Populationen vom Cézy-Massif bei
Gabas treten weitaus {iberwiegend Individuen mit einem kleinen, zusitz-
lichen Chromosom auf. In den betroffenen Pflanzen ist das kleine
Chromosom in allen mitotischen Metaphase-Platten nachweisbar
(Abb. 10c¢); in der meiotischen Metaphase liegt dieses Chromosom
entweder einem der beiden Pole genidhert auflerhalb der Aquatorebene
(Abb. 10e, 11a) oder gelegentlich auch in der Aquatorebene am Rand der
Platte (Abb. 10d). Die Kenntnis dieses kleinen Chromosoms reicht aller-
dings noch nicht aus, um entscheiden zu konnen, ob es sich um ein
Fragment eines Normalchromosoms oder um ein B-Chromosom handelt; es
ist vorlaufig in der obigen Liste als Fragment gefithrt. An sich lag es nahe,
das Typusmaterial vom Cézy-Massif zu wédhlen, da hier bisher nur
N. gabasiana beobachtet worden ist. Nach Vorliegen der karyologischen
Befunde wurde davon jedoch zugunsten einer karyologisch ,normalen”
Population Abstand genommen.

Embryologie: Die Art ist sexuell, das ist an allen, oben gelisteten,
karyologisch untersuchten Populationen und am Herbarmaterial aus den
Cantabrischen Gebirgen tberpriift worden. Sie bildet normalen Pollen
(Abb. 8, 9a) und normale Embryosicke (ES; Abb. 11d). Die Bestdubung
wurde im Zuge unserer Exkursionen zwar nicht direkt beobachtet, aber am
Perigon héngen gebliebene Pollinarien (Abb. 3), Pollenschlduche in einem
Teil der untersuchten Gynézeen, ES mit Spermakernen (Abb. 11e, 12a, b)
und nicht zuletzt Embryonen aus Zygoten (Abb. 12, 13) weisen darauf hin,
daf sie regelmifiig erfolgt.

Die ersten Entwicklungsstadien der Samenanlagen inkl. der Integu-
mententwicklung sind schon fiir andere Nigritellen ausftihrlich dargestellt
worden (Teppnver & Krem 1985 a, b), sie laufen hier nicht anders ab.
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Die Meiose in den Embryosackmutterzellen (EMZ) (Abb. 10f, 11a,
Metaphase I) verlduft normal; nur die Kernteilung im oberen Dyadenkern
hinkt allermeist derjenigen im chalazalen Dyadenkern nach (vgl. fiir
N. rhellicani Teeener & Kremw 1985a: 152, Abb. 18c, d) oder lduft gar nicht
zu Ende: der Kern beginnt im Stadium der spéten Prophase zu
degenerieren (Abb. 11b). Laufen Meiose und Cytokinese vollstdndig ab, ist
das Ergebnis eine mehr oder weniger T-férmige (ganz selten eine lineare)
Makrosporentetrade, deren unterste Zelle zum ES wird. Zwei Teilungs-
schritte (erster: Abb. 11b) ergeben vier Kerne; die beiden mikropylaren und
die beiden chalazalen treten ungefihr synchron in den dritten Teilungs-
schritt ein, doch ab dem Eintritt in die Metaphase (Abb. 11c) ist das weitere
Geschehen in den chalazalen Kernen verzigert (vgl. fur N. rhellicani
Terener & Krem 1985a: 153, Abb. 19b). Es tritt Restitutionskernbildung ein;
liegen die beiden Spindeln etwas entfernt voneinander, sind zwei diploide
chalazale Kerne die Folge, liegen die beiden Spindeln und damit auch die
Metaphaseplatten dicht beisammen (Abb. 11lc) oder sind vielleicht jetzt
schon eine Einheit, so entsteht ein tetraploider Kern. Im mikropylaren Teil
entstehen die drei Kerne des Eiapparates und der abwirts wandernde
Polkern, der meist mit dem chalazalen Kern (oder einem der chalazalen
Kerne) verschmilzt. Der reife ES ist daher vier- oder flinfkernig: mit den
drei haploiden Kernen (Synergiden, Eikern) und einem grofien, penta-
ploiden, chalazalen Kern (Abb. 1le, 12a, b); seltener sind zwei chalazale
Kerne vorhanden (Abb. 11d), von denen meist einer heller, also wohl
chromatinidrmer, erscheint; es diirfte meist ein 3x- und ein 2x-Kern sein,
z. T. wohl auch ein 4x-Kern plus der Polkern.

Nach dem Eindringen des Pollenschlauches sind im ES der vegetative
Kern und die beiden Spermakerne sichtbar, nach erfolgter Befruchtung der
nicht verbrauchte Spermakern, der vegetative Kern und ein , selten beide
Synergidenkerne (der zuerst degenierende ist mit der gegebenen Methodik
nur z. T. nachweisbar), die alle degenerieren (Abb. 11e, 12 a, b). In dlteren,
aber noch unbefruchteten ES erscheinen die beiden Synergidenkerne in
Struktur und Farbton meist verschieden (Abb. 11d; dhnlich bei N. nigra
subsp. iberica, Abb. 25d); dies ist insofern héchst bemerkenswert, weil sich
hier offenbar auch im Lichtmikroskop wesentliche Unterschiede zwischen
den beiden Synergiden abzeichnen. In elektronenmikroskopischen Studien
der letzten Jahre wird immer stirker darauf hingewiesen, dal} die beiden
Synergiden schon von der Entstehung her (Wandbildung: Forson & Cass
1990) unterschiedlich sind, sich hinsichflich der Degeneration ganz
verschieden verhalten (Vwavaracmavan & Bmar 1983: 77-78, van Went &
WiLemse 1984: 298, 301, Sumner & van Caeseere 1989: 186, 188, Forsom &
Cass 1992: 1410, 1411, 1414) und es daher vorbestimmt ist, in welche der
Synergiden der Pollenschlauch eindringt (van Went & WiLLemse 1984: 298,
301).
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Die erste Querteilung der Zygote (Abb. 12a) ergibt die Basalzelle (cb)
und die Apikalzelle (ca). Die Eizelle ist eine stark polarisierte Zelle, was
sich schon aus ihrer Form und der Organellenverteilung ergibt (Fouctre-
Riror 1987: 134, Sumner & van CaeseeLe 1989, Huanc & al. 1990); diese
Polarisierung besteht auch in der Zygote (Foucire-Riror 1987: 144), sodal}
die erste Zellteilung eine ausgesprochen indquale ist. Die zweite Teilung ist
die Querteilung von cb in ci und m, womit der dreizellige Proembryo
vorliegt (Abb. 12b). Dann teilt sich ca ldngs. Die weitere Embryoentwick-
lung folgt im wesentlichen bekannten Schemata (z. B. Warp 1880 fiir
Gymnadenia, Veyrer 1965: 16-19 fir Orchis). Wenn der Proembryo
insgesamt 8-10 zellig ist (aus ca 4, aus m 2-4, aus ci 2 Zellen), setzt die
rasche Suspensorentwicklung durch weitere Zellteilungen und Zellstrek-
kung ein (Abb. 13a-d), wobei die proximale Zelle h’ bzw. deren
Deszendenten noch in die Bildung des Embryos eingehen (Abb. 13b, c).
Alle tbrigen Abkémmlinge von ci bilden den Suspensor, der bald das
innere (Abb. 13b,c), schlieBlich das dullere Integument iiberragt und zuletzt
weit aus der Mikropyle herausragt (Abb. 13d.); die rundliche Endzelle wird
schlieBlich der Plazenta angeprefit.

Die Aussagen zur Embryoentwicklung diploider Nigritellen in TeppNER
1991a, b beruhten bereits zu einem grofien Teil auf den Studien an
N. gabasiana (zum anderen Teil auf N. rhellicani).

4. Nigritellanigra (L.) Rcus. f. subsp. iberica Terpner & KrLEIN,
subsp. nova

Diagnosis: Nigritella nigra (sensu Teepner & Krem 1990) sepalis
lateralibus (6,2-)6,8-9,5 mm longis, sepalis medianis (6,5-)6,7-8,4 mm
longis, petalis (6,0-)6,5-8,2 mm longis, calcaribus (0,9-)1,0-1,4(-1,5) mm
longis. Chromosomatum numerus 2n = 4x = 8§0. Multiplicatio apomictica.

A N. n. subsp. austriaca differt sepalis, petalis et calcaribus
longioribus, a N. n. subsp. nigra differt floribus minoribus, calcaribus
distincte longioribus et chromosomatum numero.

Abb. 15-21. Nigritella nigra subsp. iberica. — Abb. 15. Llanos del Ampriu oberhalb
Cerler, im Hintergrund die Pyrenden-Hauptkette, vorne der N. n. subsp. iberica-
Standort (Typuslokalitit). — Abb. 16. Pflanzen im Vallée d’Ossoue. — Abb. 17.
Bliitenstand vom Pas de la Casa. — Abb. 18. Bliitenstand des Holotypus von den
Llanos del Ampriu. — Abb. 19. Ein weiteres Individuum vom Pas de la Casa. — Abb. 20.
Einzelbliiten des Holotypus von den Llanos del Ampriu. — Abb. 21. Einzelbliiten des
Individuums aus Abb. 17 vom Pas de la Casa. — In Abb. 20 und 21 sind bei der jeweils
rechten Bliite das mediane Sepalum und die Petalen entfernt. — Der MeBstrich
entspricht 1 em, der in Abb. 17 gilt auch fiir Abb. 18 und 19, derjenige in Abb. 20 auch
fiir Abb. 21.
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Holotypus: Zentral-Pyrenéden, Prov. Huesca, Esera-Tal, Massiv von
Castanesa, Umgebung von Cerler, Llanos del Ampriu, ca. 1900 m, flach
geneigter, NNW exponierter Hang, . . . .; 12. 7. 1992; leg. H. Terpner &
E. Kuemw (MA). — Isotypen: GZU, P.

Habitatio: In Pyrenaeis.

Icones: h. 1 Fig. 15-21.

Etymologie: ibericus, wegen des Vorkommens im Norden der
Iberischen Halbinsel. Form des Epithetons nach Code Rec. 73D.

Beschreibung: Gréfe (oberirdisch) ca. (5-)8-20(-24) cm. Bliitendhre
dicht, kopfchendhnlich, halbkugelig bis eiférmig (Abb. 16-19). Unterste
Tragbliatter mit glatten Rindern oder durch schwach vorgewdlbte
Epidermiszellen, vor allem in der Blattmitte, mit welligen Rédndern; selten
das unterste Tragblatt mit einigen dreieckigen Papillen.

Bliiten + trichterférmig, Perigonblidtter + stark divergierend, zum
Teil die Petalen, seltener auch das mediane Sepalum, gerade vorgestreckt.
Bliitenfarbe dunkelbraun, dunkel rotbraun bis dunkel braunrot, distale
Teile der Perigonblatter am dunkelsten, zur Basis hin etwas heller
werdend. Bliitenduft intensiv, schokoladeartig.

Seitliche Sepalen (6,2-)6,8-9,5 x 1,5-2,3 (-2,5) mm, medianes Sepalum
(6,5)6,7-8,4 x (1,3-)1,5-2,1 mm, meist eine Spur schméler als die seitlichen
Sepalen, selten gleich breit oder gar etwas breiter.

Petalen (6,0)6,5-8,2 x 0,9-1,56(-2,2) mm, um (1/5-)1/4-1/2 (selten nur
um 1/6-1/8) schméler als die seitlichen Sepalen.

Lippe (ohne Sporn) (7,2-)7,8-10 mm lang, bauchiger, basaler Teil der
Lippe 2,0-2,8 mm breit, dariiber vom Riicken her sattelférmig, auf ca.
(1,3-)1,5-2,6 mm verengt; Maximum der Einschntirung bei ca. (2,5-)2,7-3,3
mm liber der Lippenbasis. Lippenrdnder in diesem Bereich weit
voneinander entfernt, Lippe hier weit offen, im Querschnitt ungefihr
halbkreisférmig oder etwas weiter oder enger. Spitzenwirtiger Abschnitt
der Lippe zunichst erweitert, ca. (3,2-)3,5-5,2 mm breit, dann +
ausgeschweift in die Spitze verschmailert, stark bis miBig aufwiirts
gebogen, Saum im unteren, breiteren Teil meist stark auswérts- bis
zuriickgeschlagen, ganzrandig oder + gekerbt oder gezdhnt. Sporn
(0,9-)1,0-1,4 (-1,5) mm lang, sackformig, meist um 0,1-0,2(-0,3) mm
breiter als lang, selten so lang wie breit oder um 0,1-0,2 mm ldnger als
breit (Abb. 20-21).

Linge der Sdule 1,8-2,2 mm, Rostellumfalte nicht {iber die Anthere
vorstehend (Seitenansicht der Anthere), Spitze der Auriculae tiber der
Spitze der Rostellumfalte.

Pollen fast vollkérnig, fehlgeschlagene Kérner vereinzelt und selten,
Durchmesser der Pollenkérner in der GroBenordnung von 20-35 pm, wegen
der unregelméfiigen Gestalt nicht genau anzugeben (vgl. daher Abb. 22).
Exine der Pollenkérner auf der AuBlenseite der Massulae stark strukturiert,
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semitectat, Columellae in unregelméfBigen Gruppen oder einzeln, distal
erweitert und verschmelzend, insgesamt eine sehr variable, relativ feine
und dichte, labyrinthartige bis netzige Struktur bildend (Abb. 23 c—f).

Samen mit 1-2(-3) Embryonen, Embryonen eines Gynoézeums von sehr
ungleicher Gréfle, mit 1-2 Suspensoren (Resten), Embryo(nen) die Samen-
schale zu ‘/: bis ganz ausfiillend oder Samenschale geplatzt. Ein + grofer
Anteil inhaltsleerer Samen vorhanden. Testazellen im chalazalen Drittel
bis in der chalazalen Hialfte der Samen grofiteils langer als breit,
Antiklinalwénde wellig gebogen; Zellen im mikropylaren Teil der Samen-
schale lang gestreckt. An den Seitenflichen des Samens stehen in einer
ungefdhren Lingsreihe meist 5-8 Testazellen. Antiklinalwinde der
Testazellen méBig verdickt (Abb. 29).

Verbreitung: Von den ostlichen West-Pyrenden bis in die Ost-
Pyrenden. In unserem Material von den westlichen Zentralpyrenéden bis in
die westlichen Ostpyrenden vertreten. Eine der Bliitenabbildungen in van
pER SLuys & GonzAres 1982: 251 macht es wahrscheinlich, dafl N. n. subsp.
iberica, ebenso wie N. gabasiana, bis an die West-Grenze des pyrenédischen
Nigritella-Areals in Navarra vorkommt.

Karyologie: N. nigra subsp. iberica wurde von folgenden Fund-
punkten karyologisch und/oder embryologisch untersucht:

Pyrenden:

Zentral-Pyrenden, Dépt. Pyrénées-Atlantiques, Col du Pourtalet, an der Stralle N
unter der PaBhohe, ca. 1780 m, kurze Rasen; 13. 7. 1992: leg. H. TepPNER & E.
BEBIN ¢ ¢ s 3 63 508 § SRR 0 Gm IS DA% F@E &85 apomiktisch

-, — —, gleich NNO der Palhohe, ca. 1790 m, Kalk, flachgriindige, N exponierte Rasen
mit Nardus strica, Carex sempervirens, Sesleria varia, Helictotrichon sedenense,
Festuca nigrescens, Poa alpina, Potentilla erecta, Coeloglossum viride, Alchemilla
alpina, Anthyllis vulneraria subsp. pyrenaica, Arenaria moehringioides, Bupleurum
ranunculoides, Carex ornithopoda, Cerastium arvense subsp. strictum, C. holosteoi-
des, Galium verum (Stengel vierkantig), Gentianella campestris, Horminum
pyrenaicum, Jasione laevis, Luzula nutans, Minuartiac verna s. 1., Phyteuma
orbiculare, Plantago media, B serpentina, Potentilla aurea (mit 7 Blittchen),
Primula elatior, Ranunculus carinthiacus (Blitter z. T. behaart), Trifolium alpinum,
T montanum, Vicia pyrenaica u. a.; 14. 7. 1992; leg. H. TeppnER & E. KLEIN 2n = 80
—, Prov. Huesca, oberstes Rio Gallego Tal, an der Hauptstrafle S unter dem Col du
Pourtalet, ca. 3 km W El Formigal, ca. 1600 m, Rasen mit Trifolium alpinum,
Vaccinium myrtillus, Avenella flexuosa, Festuca nigrescens, Bellardiochloa violacea
u.a.;13.7.1992;leg. H. TEpPNER & E. KLEIN . . . . . . . . . . . .. .. 2n = 80

—, Dépt. Hautes-Pyrenées, Gavarnie, Vallée d’Ossoue, Umg. Barrage d’Ossoue, ca.
1710 m, Full eines N-exponierten Steilhanges, Rasen unter und zwischen Zwerg-
strauchheiden (mit Rhododendron ferrugineum, Vaccinium vitis-idaea und Calluna
vularis ), mit Nardus stricta, Anthoxanthum alpinum, Avenella flexuosa, Festuca
nigrescens, Potentilla erecta, Jasione laevis, Leontodon pyrenaicus, Cruciata glabra,
Hieracium hypeuryum, Leontodon hispidus, Luzula nutans, Pedicularis pyrenaica,
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25 pm b

Abb. 22. Nigritella nigra subsp. iberica. Umrifilinien der Pollenkérner an der
Oberfliche zweier Massulae, in a aullerdem in zwei Kornern der vegetative und der
generative Kern eingezeichnet. — a Col de Pailheres 2010 m, b Col du Pourtalet 1790 m.
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Abb. 23. Nigritella nigra subsp. iberica. — a, b Pollenkérner im optischen Schnitt mit

der méannlichen Befruchtungseinheit (male germ unit) aus vegetativem Kern (hell)

und generativer Zelle (Umriilinie strichliert, Kern dunkel), in b auflerdem ein

Mikronukleus. — c—f Ausschnitte aus dem Columellae-Muster in der Exine in

Fldchenansicht. — a Lianos del Ampriu, b, ¢, e Col du Pourtalet 1790 m, d Pas de la
Casa, f Col de Pailheres 2010 m.

Ranunculus nemorosus, Soldanella alpina u. a.; 15. 7. 1992; leg. H. TEPPNER &
BiBERIE « v v ome o8 vme o 550 e@8 Eme &% § @5 aw § @ 2n = 80

—, Huesca, Maladeta, Esera Tal, Plan d’Estan, ca. 1860 m, Kalk, niedere Rasen; 6. 8.
1087 B R BT BAME o s w65 sme 5w s & o w6 @@ & & s apomiktisch

—, Prov. Huesca, Esera-Tal, Massiv von Castanesa, Umgebung von Cerler, Llanos del
Ampriu, ca. 1900 m; flach geneigter NNW exponierter Hang, Kurzrasen mit Poa
alpina, Bellardiochloa violacea, Festuca durissima, Avenella flexuosa, Pulsatilla
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Abb. 24. Nigritella nigra subsp. iberica. — Mitotische Metaphaseplatten aus

embryogener Zelle (¢) bzw. aus Proembryonen (a, b). In a (vgl. Abb. 28e) und b 2n =

80 Chromosomen, in ¢ 2n = 80 + 1 Fragment (am unteren Rand der Platte). — a Porté-
Puymorens, b Llanos del Ampriu (Holotypus), ¢ Pas de la Casa.

i aoveds, |

Wy

Abb. 25. Nigritella nigra subsp. iberica. Nuzelli mit Makrosporogenese (a), Makro-
gametogenese (b~d) und Befruchtung (e). — a EMZ im zweiten Teilungsschritt der
Meiose, in der unteren Dyadenzelle Anaphase II, in der oberen Metaphase II. — b
Mitose im Vierkernigen ES, die beiden unteren Platten stark gendhert oder vereinigt;
oberste Platte mit 45 Chromosomen, davon 3-5 Bruchstiicke, nichste Platte mit ca. 39
Chromosomen. — ¢ degenerierender, sechskerniger ES. — In a und b am Nuzellus-
scheitel je zwei embryogene Zellen, in c eine mit dem Kern in Metaphase (2n = 80
Chromosomen). ~ d reifer ES. — e ES nach der Befruchtung; von coben nach unten:
Pollenschlauch, zwei degenerierte Nuzelluszellen, Fadenapparat, zwei Synergiden-
kerne, links vegetativer Kern und Spermakern(dunkel), rechts Zygotenkern,
chalazaler , pentaploider Kern. — a Col de Pailheres 2010 m, b Vallé d’Ossoue, ¢ Rio
Sant Jéseo, d,e Porté-Puymorens.
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Abb. 26. Nigritella nigra subsp. iberica. Entwicklung der Nuzellarembryonen: Nuzelli
mit zwei- bis vierzelligen Proembryonen. — a zweizelliger Proembryo nach
frithzeitiger Degeneration der EMZ. — b zweizelliger Proembryo {iber vierkernigem
ES. — ¢ dreizelliger Proembryo tiber vierkernigen ES (zwei Kerne verschmolzen). —
d vierzelliger Proembryo, die Lingswand in der unteren Zelle + parallel zur
Zeichenebene; darunter (rechts) noch eine embryogene Zelle; EMZ frithzeitig
degeneriert. — e vierzelliger Proembryo nach frither Degeneration der EMZ. - a, b
Llanos del Ampriu, c-e Col du Pourtalet 1790 m.

vernalis, Trifolium alpinum, Leontodon pyrenaicus, Coeloglossum viride, Alchemilla
colorata, Antennaria dioica (+), Galium verum (Stengel vierkantig), Gentiana acaulis
s. str., Luzula spicata, Vaccinium uliginosum (+) u. a.; 12. 7. 1992; leg. H. TEPPNER &
E. KLEIN (Holotypus und Isotypen) . . . . . . . . ¢ v v v v v v v v o 2n = 80

—, Huesca, Massif de Castanesa, Cerler, en montant au Col de Bassibé [Cartogr. milit.
Esp. C 16-5: Collado de Basibé. Lokale Prospekte: Coll. de Bosibé], 2050 m, pelouse;

9:8.1989; 180 J.JT. LAZARE « « v« wwa ow & 5% wis e s 08 ¥ oo 2n = ca. 80
—, Andorra, NO-Zipfel, Tal des Rio Sant J6seo nérdlich vom Pas de la Casa, ca. 2000 m,
Kristallin, Bachflur; 27. 7, 1987;leg. R.,, L. & G. KaRL . . . . . . . . . . 2n = 80

~, Dépt. Pyrénées-Orientales, oberstes Ariege-Tal, Pas de la Casa, knapp unter der
Grenze gegen Andorra, ca. 2020 m, NW exponierter Hang oberhalb der Strale, mit
Zwergstrauch-Inseln (Juniperus nana, Rhododendron ferrugineum, Calluna vulgaris)
und Rasen mit Nardus stricta, Anthoxanthum odoratum, Carex wmbrosa, Potentilla
erecta, Leucorchis albida, Anemone sulphurea, Bartsia alpina, Carex ornithopoda,
Gentiana acaulis s. str., G. burseri, Geranium sylvaticum, Leontodon hispidus, Lotus
corniculatus, Luzula nutans, Pedicularis pyrenaica, Plantago media, P. serpentina,
Polygonum viviparum, Trollius europaeus, Veronica ponae u. a.; 11. 7. 1992; leg.
H.TepPNER & E. KLEIN . . . . . . . ... .. 3 Individuen 2n = 80 + 1 Fragment
—, —, Tal zwischen Porté-Puymorens und Pic Carlit, Umg. Barrage de Passet, ca. 4 km
O Porté-Puymorens, ca. 1740-1750 m; flacher Hang unter Fels (mit Pinus uncinata,
Juniperus nana, Cytisus purgans und Betula pendula) mit Rasen mit Festuca
paniculata, Helictotrichon marginatum, Astrantia major, Carlina acanthifolia,
Chamaespartium sagittale, Cruciata glabra, Euphorbia cyparissias, Hypochoeris
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Abb. 27. Nigritella nigra subsp. iberica. Entwicklung der Nuzellarembryonen. — a

vierzelliger Proembryo iiber sechskernigem ES (1 Kern durch den Proembryo

verdeckt). — b fiinfzelliger Proembryo am Scheitel des Nuzellus, darunter zwei

embryogene Zellen und der vierkernige ES. — ¢ sechszelliger Proembryo, der den

Raum des ES fast vollstindig ausfiillt. - d Raum des ES von mehreren (wahr-

scheinlich drei) Proembryonen voll ausgefiillt. — a, b, ¢ Col du Pourtalet 1790 m. —
d Rio Sant Jéseo.

maculata, Leontodon hispidus, Plantago media u. a.; 11. 7. 1992; leg. H. TEPPNER &
BRI o des st assmitad R oo dmae mdsmedma 2n = ca. 80
Ost-Pyrenden, Dept. Ariege, W Ax-les-Thermes, Col de Pailheres, ca. 2010 m, NNW
exponierter Hang mit Weiderasen mit Sesleria wvaria, Poa alpina, Polygonum
viviparum, Dryas octopetala, Alchemilla alpina, Myosotis alpestris, Pedicularis
comosa, Ranunculus carinthiacus (Blatter z. T. behaart), Salix pyrenaica u. a.; 10. 7.
1992:1eg. H. TePPNER & B ELEIN + & o 5 ws o mw oo mio s o &8 & & 2n = 80
- = — — ca, 2 km O unter der PaBhohe, ca. 1920 m; flach geneigte Hinge mit
Zwergstrauchheiden und Rasenfragmenten mit Juniperus nana, Arctostaphylos uva-
ursi, Primula elatioy, Festuca nigrescens, Alyssum montanum, Polygala alpestris,
Nigritella gabasiana u. a.; 10. 7. 1992; leg. H. TEPPNER & E. KLEIN . . . .2n = ca. 80

N. nigra subsp. iberica ist — wie N. n. subsp. austriaca — tetraploid mit
2n = 4x = 80 Chromosomen. Die diploide Chromosomenzahl (vgl. Abb. 24)
wurde in erster Linie an Zellen der Integumente, z. T. auch an embryogenen
Zellen und jungen Embryonen ermittelt. Die Individuen einer Population
enthielten ein zusitzliches kleines Chromosom (Abb. 24c), {iber dessen
Natur zur Zeit keine weitergehenden Aussagen méglich sind und das in der
vorstehenden Liste vorldufig als Fragment angefiihrt ist.
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Abb. 28. Nigritella nigra subsp. iberica. Entwicklung der Nuzellarembryonen: Nuzelli
mit mehrzelligen Proembryonen. — a 10zelliger Proembryo iiber degeneriertem ES. - b
zwei Proembryonen, der obere vierzellig, der untere neunzellig. — c 15zelliger
Proembryo mit zwei Suspensoren. — d 17zelliger Proembryo. — e drei Proembryonen,
oben und rechts unten sechszellig, links unten achtzellig; im oberen Embryo eine
mitotische Metaphase mit 2n = 80 Chromosomen (vgl. Abb. 24a). — £ 16zelliger
Proembryo (davon 8 Zellen Suspensor), die Suspensorspitze bereits aus der
Mikropyle ragend. — Die Linien an der Spitze von a—e und die unteren in f deuten
die Spitze des inneren Integumentes, die oberen Linien in f die des &ufBleren
Integumentes an. — a—f Porté-Puymorens.

Embryologie: N. nigra subsp. iberica ist ebensowie N. n. subsp.
nigra und N. n. subsp. austriace apomiktisch.

Mikrosporogenese und Mikrogametogenese verlaufen weitestgehend
normal. Es gibt sehr wenige, kleine, zusétzliche Zellen in den Pollen-
tetraden und auch sonst nur sehr wenige fehlgeschlagene Korner (Abb. 22).
Auch der Zellinhalt mit der ménnlichen Befruchtungseinheit (Abb. 23a)
erscheint vollig normal. Gelegentlich ist ein Mikronukleus neben dem
Hauptkern vorhanden (Abb. 23b).

Die Makrosporogenese kann (in einem zwischen den Gynozeen stark
wechselnden Prozentsatz von Samenanlagen — von weitaus vorherrschend
bis vereinzelt) sehr frithzeitig durch Degeneration der EMZ sistiert werden.
Dann bleibt nur ein meist sehr enges Lumen des Nuzellus erhalten, und ein
bis mehrere Zellen des Nuzellusscheitels vergrofiern sich frithzeitig zu
embryogenen Zellen (Abb. 26a, d, ); z. T. tun dies zusétzlich basale Zellen
der Seitenwand des Nuzellus (Abb. 26d, e), selten nur solche basalen
Zellen. In den librigen Samenanlagen entwickelt sich die EMZ weiter und



Abb. 29. Nigritella nigra subsp. iberica. Reife Samen. — a mit fehlgeschlagenem, b-d

mit einem Embryo, e mit 2 Embryonen. — f~h Samen mit geplatzter Samenschale; f

mit einem Embryo, g und h mit zwei Embryonen. — Embryo in d mit zwei

Suspensorresten. — Umriflinien der Embryonen punktiert. — a, f Maladeta, b Col du
Pourtalet 1790 m; ¢, d, e, g, h Col de Bassibé.

die Meiose wird bis zur Bildung der Makrosporentetrade durchlaufen. Die
Meiose zeigt Stérungen in Form von Multivalentbildung und dem
Auftreten von Univalenten in der Metaphase I; die entsprechenden
Folgeerscheinungen treten in den spiteren Stadien auf (z. B. aneuploide
Chromosomenzahlen und Bruchstiicke: Abb. 25b); mit den beobachteten
haploiden Chromosmenzahlen von 39-44 (ohne allfillige Bruchstiicke
gezdhlt) halten sich Stérungen aber in Grenzen. Ab dem Pachytin,
spétestens ab dem Dyaden- oder Tetradenstadium sind auch hier ein bis
mehrere Zellen des Nuzellusscheitels als embryogene Zellen vergrofert
(Abb. 25 a-c); relativ selten entstehen embryogene Zellen nur in der
Nuzellus-Seitenwand oder — hiufiger — in einem Teil der Samenanlagen
iiberhaupt nicht (vgl. fiir N. miniata u. a. Terpner & Kremw 1985a: 165-167,
fiir N. widderi Teppner & Kremw 1985b: 320-323 und Rosst & al. 1987).

Chalazale Makrosporen treten im allgemeinen in die Embryosack-
entwicklung ein, die zu Ende laufen kann (Abb. 25b-e, Abb. 26b, c,
Abb. 27a, b). In seltenen Fillen, in denen keine embryogene Zelle am
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Nuzellusscheitel ausgebildet war, waren auch Strukturen des Fadenappa-
rates an der Spitze des ES zu sehen (Abb. 25d, e). Im allgemeinen
degenerieren die ES friither oder spiter in Laufe ihrer Entwicklung (meist
ab dem Vierkern-Stadium) und werden von den sich vergréfiernden
embryogenen Zellen bzw. Proembryonen zuriickgedringt. Auch von den
Proembryonen verdringte ES mit der endgiiltigen Kernzahl, d. h.
ausgebildetem Eiapparat (Abb. 25c, 27a), wurden immer wieder beo-
bachtet. Werden Bliiten bestdubt, dringen Pollenschlduche auch in den ES
ein; befruchtete ES bzw. Eizellen waren jedoch duBerst selten zu sehen
(Abb. 25e). Heute wird zwar die Ansicht vertreten, dall es kaum
hunderprozentige Apomikten gibt (Asker 1979: 233), aber bei N. n. subsp.
iberica ist es bisher ebensowenig wie bei anderen apomiktischen
Nigritellen gelungen, Anhaltspunkte fir die tatsdchliche Entwicklung
sexueller Embryonen zu finden. Vor allem wéiren auf Grund der
Meiosestorungen (vgl. z. B. die beiden zidhlbaren Platten im ES in
Abb. 25b) bei partieller Sexualitit Schwankungen der sporophytischen
Chromosomenzahl zu erwarten, was keineswegs der Fall ist. Leider ist der
leichte Weg des Nachweises partieller Sexualitdt durch die Analyse der
Nachkommenschaft mangels einfacher Kultivierbarkeit bei Nigritella
nicht méglich.

Die Entwicklung der embryogenen Zellen setzt autonom, ohne die
Notwendigkeit eines Stimulus durch Bestduben ein: In unbestdubten
Bliiten ohne Massulae auf den Narben und ohne Pollenschliuche im
Gynézeum finden sich die gleichen Stadien wie in bestdubten Bliiten.

Die Genese der Nuzellarembryonen (Adventivembryonen) weist viele
Storungen und Abweichungen gegeniiber den sexuellen Embryonen auf.
Die Ursache liegt sicherlich darin, dall den embryogenen Nuzelluszellen
die exakte Polarisierung der Eizellen und Zygoten abgeht und daf sie an
der Peripherie des Nuzellus entstehen und daher zumindest am Anfang
nicht genau im physiologischen Gradienten (vgl. NacL 1976: 375 ff.)
zwischen chalazalem und mikropylarem Pol des ES bzw. des Nuzellus
liegen (Teepner 1991a, b), sowie im hdufigen Falle des Vorhandenseins
mehrerer embryogener Zellen bzw. Proembryonen sich auBerdem gegen-
seitig in der Entwicklung behindern (Abb. 27d, 28b, e).

Mit fortschreitender Entwicklung (VergroBerung) werden die embryo-
genen Zellen bzw. jungen Proembryonen zwar in das Zentrum der
Samenanlage an den Platz des ES gedréngt, aber die damit gegebene
Orientierung im physiologischen Gradienten reicht offenbar nicht aus, um
alle UnregelmiBigkeiten auszugleichen.

Schon die ersten Zellteilungsfolgen verlaufen sehr unregelmifBig. Es
kommen zwar vierzellige Proembryonen vor, die zygotischen in der
Anordnung der Zellen dhnlich sind (Abb. 26d; ein spéteres Stadium
Abb. 28a), aber haufig liuft die Entwicklung iber eine gerade bis



Abb. 30. Nigritella nigra subsp. iberica. Samen bzw. Embryonen eines Individuums
mit mehr oder weniger fehlschlagender Samenschale. — a, b reife Samen aus einer
Frucht, in der die Samenschalen partiell schlecht entwickelt sind. Embryonen teils
eingeschlossen (a) oder Samenschale gesprengt (b). — c-g Samen und Embryonen aus
einer anderen Frucht, Integumente frithzeitig véllig degeneriert (f, g) oder nur in
Form von kollabierten Resten vorhanden (c-e). Rudimentéire Suspensoren in ¢ und d,
wohl entwickelte in e-g; Embryonen mit einem Suspensor (¢, d) oder mit zwei (e),
zwei langen und zwei kurzen (f) und vier langen (g) Suspensoren. — Die Zellkerne sind
nur durch ihre UmriBlinien dargestellt. — a-g Col de Bassibé.

gekriimmte viergliedrige Zellreihe (Abb. 26e, 27a). AuBlerdem miissen die
Zellreihen nicht in der Liéngsrichtung der Samenanlage orientiert sein,
sondern kénnen auch schridg oder quer (Abb. 26c) liegen. Auch die
Zellvermehrung in den einzelnen Etagen des jungen Proembryos setzt sehr
unregelméfBig und abweichend von der definierten Folge bei den zygoti-
schen Embryonen ein (Abb. 27b, c¢). Der Beginn der Suspensorentwicklung
ist auch recht variabel und setzt im insgesamt 4-20zelligen Proembryo ein.

In den spiteren Stadien tritt als besonders hiufige Aberration die
Ausbildung zweier, einander mehr oder weniger gegeniiberstehender
Suspensoren an ein und demselben Embryo auf (Abb. 28c; bei N. n.
subsp. austriaca: Abb. 31d). Im Falle mehrer embryogener Zellen bzw.
Proembryonen pro Nuzellus schlagen im Zuge der weiteren Entwicklung
héaufig bis auf einen alle iibrigen fehl. Nicht selten bleiben aber bis in die
reifen Samen zwei Embryonen (selten drei) erhalten.

Die UnregelméBigkeiten der Entwicklung, das Fehlen einer definierten
Zellteilungsfolge, erscheint auch dort sehr eindrucksvoll, wo zwei véllig
verschiedene Embryonen im selben Samen enthalten sind (Abb. 28b,
Abb. 29e¢, g, h).

Spétere Entwicklungsstadien mit + ausgewachsenen Embryonen
waren in den untersuchten Priparaten unzureichend vertreten. Zum
Vergleich, und um weitere Beispiele der vielfaltigen Moglichkeiten zu

illustrieren, die die Embryogenese bei N. nigra beschreiten kann, seien
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Abb. 31. Nigritella nigra subsp. austriaca. Unreife Samen und Embryonen. — a-c
Samen mit einem Embryo und je einem Suspensor. a und b derselbe Same in
Fldchenansicht (a) und im optischen Schnitt (b). — d Same mit einem Embryo, dieser
mit 2 Suspensoren; der Embryo und der proximale Suspensor haben die
Nuzellusbasis durchbrochen. — e an beiden Enden einer suspensorartigen Zellreihe
sind Embryonen entwickelt. — f der Same enthdlt nur eine Zellreihe aus
suspensorartigen Zellen. — g zwei Embryonen aus e i n e m Samen. — Die Zellkerne
sind nur durch ihre Umrifilinien dargestellt. — a—g Steiermark, Grazer Bergland,
Osser. — Der Mefistrich rechts oben gilt nur fiir Teilfigur g.

daher noch mit Abb. 31 bei N. n. subsp. austriaca beobachtete Verhéltnisse
in Auswahl dargestellt.

Die Moglichkeiten von Embryonen, sich normal zu entwickeln, sind
dort, wo die Integumente friihzeitig fehlschlagen, noch um eine Stufe
reduziert (Teeener 1991b): Die Polarisierung der Proembryonen ist noch
geringer, da sich diese bald mehr oder weniger frei in der Ovarhdhle
entwickeln missen. Ein solcher Fall lag bei der Beschreibung von
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N. stiriaca vor (Teppxer & Kremv 1985a: 161, 163); inzwischen zeigte es sich,
dal} bei anderen Individuen dieser Art die Integumente erhalten blieben
(Teeener unpubl.), das Fehlschlagen also einzelne Gynozeen oder Indivi-
duen betrifft und kein Charakteristikum einer Art ist (Teppner 1991b). Bei
N. n. subsp. iberica trat in der Population vom Col de Bassibé ein solches
Individuum auf, bei dem die Integumente z. T. friithzeitig véllig fehl-
geschlagen sind; die Embryonen (ein bis mehrere je Samenanlage) entwik-
kelten sich sehr unregelméBig und konnen in verschiedenster Weise
gestaltet sein. Die GroBe der Embryonen ist unterschiedlich, die Zahl der
Suspensoren schwankt zwischen 1 und nicht selten 4, die Lénge der
Suspensoren an einem Embryo kann auch sehr verschieden sein, die Zell-
Zahlen der Suspensoren liegen zwischen 1 und 6 (eine kleine Auswahl der
Moglichkeiten zeigt Abb. 30; Teeener 1991b). Ob diese z. T. bizarren
Embryonen keimfihig sein kénnen, ist nicht bekannt.

Die Apomixis in Form von Nuzellar-(Adventiv-)Embryonie stimmt
damit bei N. nigra subsp. iberica nicht nur mit N. n. subsp. austricca und
subsp. nigra, sondern auch mit den iibrigen apomiktischen Nigritella-
Arten (N. miniata, N. widderi, N. stiriaca, N. archiducis—joannis; TeppNER &
Kremw 1985a, b, Rosst & al. 1987) und Gymnigritella runei (Teppner & Krem
1989) im wesentlichen tiberein.

5. Diskussion

Scurecuter 1919: 271 hat zwar eine N. nigra var. pyrenaica mit der
Angabe ,Verbreitung:Pyrenden®“ aufgestellt, aber aus der knappen
Diagnose ist, ebensowenig wie aus Scurecurer 1928: 232 und Kriier &
Soa 1933: 266, 267, auch mit bestem Willen nicht zu erschliefen, welche der
beiden Pyrenéensippen gemeint sein kénnte. Das Herbar SchLecHTER ist
wihrend des 2. Weltkrieges in Berlin verbrannt und Dubletten von
Scurecurers Material in anderen Herbarien sind uns nicht begegnet.
Wegen der volligen Unklarheit haben wir daher das Epitheton ,pyre-
naica“ nicht aufgegriffen.

Zu den Diploiden in den Alpen [N. corneliana (Brauvv)Gorz & REiNHARD,
N. lithopolitanica Ravnik und N. rhellicani Terpner & Krem] kommt nun mit
N. gabasiana der Pyrenden und der Cantabrischen Gebirge eine weitere
diploide Art hinzu. Bei ihr sind ein der N. rhellicani dhnliches Zellmuster
der Samenschale und die dunkle Bliitenfarbe mit der tiitenférmig
zusammengezogenen Lippe der meisten anderen alpischen Nigritellen
kombiniert. Von der zweiten Sippe der Pyrenden, der N. nigra subsp.
iberica, ist sie eben durch die zusammengezogene Lippe sowie durch den
Stiftchensaum der unteren Tragbldtter und den schwécheren, nicht
schokoladeartigen Geruch leicht zu unterscheiden.

Von der apomiktischen N. nigra sind bisher zwei Unterarten, namlich
N. n. subsp. nigra aus Skandinavien (mit 2n = 3x = 60) und N. n. subsp.
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austriaca Teppner & Kimiw 1990 aus den Ostalpen (mit 2n = 4x = 80)
beschrieben. N. n. subsp. iberica ist der letztgenannten Unterart sehr
dhnlich und hat ebenfalls 2n = 80 Chromosomen. In einer Anzahl von
meBbaren Bliitenmerkmalen erreicht N. n. subsp. iberica, bei erheblicher
Uberschneidung, die griferen Werte:

N. nigra subsp. N. nigra subsp. N. nigra subsp.
austriaca iberica nigra
Lénge der seitlichen
Sepalen 6,1-8,2 mm (6,2-)6,8-9,5 mm 7,2-10,5 mm
Lénge des medianen
Sepalums 5,8-7,5 mm (6,5-)6,7-8,4 mm 7,0-10,2 mm
Lénge der Petalen 5,2-7,4 mm (6,0-)6,5-8,2 mm 6,4-9,5 mm
Breite des bauchigen
Teiles der Lippe 1,9-2,5 mm 2,0-2,8 mm 2,0-2,6 mm

Maximale Einschniirung
der Lippe, mm tiber der

Bliitenbasis 2,1-2,7 mm (2,5-)2,7-3,3 mm 2,3-3,3 mm
Sporn 1,0-1,3 mm (0,9-)1,0-1,4(-1,5) mm 0,8-1,1 mm
Lange der Lippe 6,8-10 mm (7,2-)7,8-10 mm 7,9-12 mm

Die Linge der Lippe erreicht dagegen bei N. n. subsp. iberica und
subsp. austriaca 10 mm. In der Breite der Sepalen und Petalen erreicht N. n.
subsp. iberica auch um 0,2-0,5 mm (selten um mehr) gréBlere Werte. Bei den
Spornen liegt iiber die Hilfte der MeBwerte bei 1,3 und 1,4 mm, bei N. n.
subsp. austriaca betragen dagegen drei Viertel der MeBwerte 1,1 und
1,2 mm.

Die genannten Unterschiede haben uns bewogen, der tetraploiden
Pyrenidensippe den Rang einer Unterart zuzubilligen, und sie nicht einfach
in N. n. subsp. austriaca einzuschlieflen.

N. n. subsp. iberica ist offensichtlich ein Endemit der Pyrenien;
lediglich fiir zwei Nigritella-Angaben aus den Cantabrischen Gebirgen,
ndmlich aus O-Cantabria und Vizcaya haben wir kein Belegmaterial
gesehen; hier wire die Artzugehorigkeit noch zu tberpriifen (wir halten
hier N. gabasiana fiir wahrscheinlicher)*). In den Pyrenden kommen nach
unseren eigenen Beobachtungen vom westlichsten bis zum 6&stlichsten
Punkt (siehe Fundortslisten) meist beide Arten gemeinsam in gemischten,
oder in benachbarten, nicht weit voneinander entfernten Populationen vor.
Nur in zwei Gebirgsstiécken ist bisher nur je eine Art beobachtet worden:
Im Massiv des Pic de Cézy N. gabasiana und im Gebiet Maladeta — Massiv
von Castanesa N. nigra subsp. iberica.

*) Siehe Nachtrag auf Seite 209.
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Derrorce in Derrorce & al. 1991 hat in einer Notiz, in der einige in
letzter Zeit beschriebene Orchideen-Arten zu Unterarten und als Unter-
arten beschriebene zu Arten umkombiniert werden, auch N. n. subsp.
austriaca in den Artrang erhoben. Wir kénnen dem jedoch wegen der
starken Uberschneidungen der Merkmale mit N. n. subsp. nigra nicht
folgen. Der Speciesrang kommt nach dem oben Gesagten auch fir die
gegenstindliche Pyrendensippe keinesfalls in Frage.

CavwerMarc & Bavaver 1986: 268, 273, 275 haben fiur ,N. nigra
(L.)Werrst. var. pyrenaica Scurecuter” aus den Ost-Pyrenden (La Vignole;
gemeint ist ein Tal stidwestlich des Col du Puymorens; 1t. brieflicher
Mitteilung von Frau Bavaver, wofiir wir herzlich danken.) 2n = 64
Chromosomen angegeben. Wir haben dort, damals noch mangels genauer
Ortsangaben, und wegen Zeitknappheit keine Nigritella gefunden,
verfiigen aber iiber Aufsammlungen jeweils beider Arten (mit 2n = 40
bzw. 2n = 80) von Stellen ca. 3 km NW und ca. 7-9 km ONO von La Vignole.
Ob die beiden Autorinnen - wie andere vor ihnen (vgl. die Korrektur von
Zahlenangaben in Treeener & Kiemw 1985a: 154 und 1990: 13, 16) — der
magischen Kraft schon publizierter Chromosomenzahlen erlegen sind, oder
ob sie zutillig eine Hybride zwischen den beiden Sippen mit 2n = 60 in der
Hand hatten, 148t sich auf Grund der Publikation und mangels eines Restes
der Fixierung (briefl. Mitt.) nicht mehr feststellen. Mit einer weiter
verbreiteten triploiden Sippe im Sinne einer Art oder Subspecies ist in
den Pyreniden jedenfalls nicht zu rechnen; sicher kommt N. nigra subsp.
nigra weder in den Pyrenéden, noch in den Cantabrischen Gebirgen vor —im
Gegensatz zur Annahme von Devrorce 1992.

Die von Cavwer-Marc & Bavaver 1986: 273 unter Einbeziehen aller
falschen Chromosomenzahlenangaben angestellten Spekulationen iiber
eine Chromosomengrundzahl von x = 8 sind natfirlich hinfillig, die
Chromosomengrundzahl in der Gattung Nigritella betrigt — wie beim
Grofiteil der Orchideen — x = 20.

Die okologischen Anspriiche beider Pyrenden-Sippen sind sehr
dhnlich, wie sich aus den éfters beobachteten gemeinsamen Vorkommen
und aus dem Vergleich der Begleitflora-Listen ergibt. Es erscheint méglich,
dall N. n. subsp. iberica etwas mehr auf tiefgriindigere und auf
oberflidchlich entkalkte Standorte geht, als N. gabasiana. Diesbeziiglich
wiéren aber noch genaue vegetationskundliche Analysen notwendig, denn
die bisherigen vegetationskundlichen Arbeiten, in denen Nigritellen
erwidhnt sind (z. B. Gruser 1975: 405, 413: im Androsaci-Festucetum
eskiae und im Alchemillo-Nardetum), erlauben mangels Unterscheidung
beider Sippen natiirlich keine Aussage.

Ebenso verbleibt die Aufgabe, die Verbreitung von Nigritella in den
Pyrenden (Gavrin Crra & al. 1991 fiir den spanischen Anteil) nach Arten
getrennt im Detail zu erheben und neu darzustellen.
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Nachtrag wéhrend des Druckes

Zwei von Herrn C. AsecINoLazZA (Beasain, Gipuzkoa, Spanien) aus seinem
Herbarium in dankenswerter Weise zur Verfligung gestellte Herbarbelege langten
wihrend der Durcklegung ein.

Nigritella gabasiana:

[Cantabrische Gebirge, Vizeaya)], Aldamin, Laiotzeko amildegia, 1350 m, UTM
J0TWN 1865; 21. 7. 1983; leg. C. ASEGINOLAZA.

[-, NW-Navarra], Araiz, [Sierra de Aralar], Irumugarrieta, 1350 m, UTM 30TWN
7961; 20. 7. 1987; leg. C. & J. ASEGINOLAZA.

Mit dem ersten Beleg hat sich unsere oben geduBlerte Vermutung, daB am
Mt. Aldamin in Vizcaya N. gabasiana vorkommen diirfte, bestitigt. Beide Funde sind
weitere Hinweise dafiir, daf in der gesamten Kette der Cantabrischen Gebirge wohl
nur diese eine Nigritella-Art vorkommt.

Phyton (Horn, Austria) 33 (2): 209-210 (1994)

Recensio

TriesT Ludwig (Ed.) 1991. Isozymes in Water Plants. Molecular systematics and
biogeography of Alisma, Baldellia, Hydrilla, Lagarosiphon, Potamogeton, Ruppia,
Zannichellia, Najas and the seagrasses. Enzyme polymorphism and its relationships
to biological features in aquatic macrophytes (including a comparison with terres-
trial plants). Conservation of genetic diversity. — In: Opera Botanica Belgica. Occasio-
nal publications edited by the National Botanic Garden of Belgium, Volume 4. —
Lex. 8°, 264 Seiten, zahlreiche Abbildungen; kart. — National Botanic Garden of
Belgium, B-1860 Meise. — BeF 2.050,—. — ISBN 90-72619-03-X. ISSN 0775-9592.

Die in diesem Band behandelten Themen sind durch die oben wiedergegebenen
Untertitel gut umschrieben. Man kann hinzufiigen, dafl hier unter Wasserpflanzen
nur Alismatidae verstanden werden und daf} folgende Ordnungen und Familien be-
troffen sind: Alismatales: Alismataceae (Alisma, Baldellia), Hydrocharitaceae (En-
halus, Lagarosiphon, Hydrilla, Thalassia, Halophila); Najadales: Potamogetonaceae
(Potamogeton, Ruppia), Posidoniaceae (Posidonia), Zosteraceae (Zostera, Phyllospa-
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