Cytologie der Farn-Gattung Cheilanthes in Europa
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Von G. Vida1), C. N. Page?), T. G. Walker 3) und T. Reichstein *)

Manuskript eingegangen am 3. Juni 1970

1. Vorbemerkung zur Nomenklatur

Wir beniitzen soweit moglich die Nomenklatur nach Jermy und Fuchs
in Flora Europaea (1964); fiir die von ihnen nicht genannten Taxa diejenige von
Benl (1964, 1966 a-c, 1967). Aus den unten erwihnten Griinden sehen wir
uns gezwungen, Cheilanthes fragrans s. str. und Ch. maderensis als Arten zu
trennen. Ferner fanden wir, dass Ch. catanensis eine Sammelart ist; es gibt
diploide und tetraploide Sippen, wobei es sogar noch unsicher ist, ob es nicht
mehr als eine tetraploide gibt. Diese Sippen werden einmal verschiedene Namen
erhalten miissen. Da eine gut begriindete Nomenklatur aber im jetzigen Moment
noch nicht moglich ist, bezeichnen wir die zugehdrigen Pflanzen vorldufig als
Ch. catanensis s. 1., wobei fiir die einzelnen Fille Provenienz und méglichst der
Ploidiegrad angegeben wird. Die von Ben|l (1966 a, c) als Hybride aufgefasste
Ch. sventenii erwies sich als (vermutlich allo-) tetraploide Art, wir schreiben
sie daher ohne x-Zeichen. Auch von Ch. hispanica gibt es mindestens zwei
Sippen (eine diploide und eine tetraploide). Hier hatten wir bisher nur Material
von einer einzigen Stelle in Siidspanien; Vorschlige fiir eine zweckmissige
Benennung miissen spiter erfolgen.

Die erwihnten Befunde verlangen auch eine Entscheidung iiber die Typi-
fizierung von Ch. fragrans s. str. Nach Fuchs (in litt. 10. 3. 1970) liegt dieser
Typus (sub Polypodium) in London (LINN). Auf dem Bogen befinden sich aber
zwel Pflanzen Nr. 1251. 33 und 1251.34 (Savage 1945 p. 187). Das Exemplar
Nr. 1251.33 (leg. J. G. Konig, ca. 1767-1768) kommt als Typus fiir Ch. fragrans
nicht in Frage, da es aus Madeira stammt, wo nur Ch. maderensis wichst. Als
Lectotypus muss Nr. 1251.34 gewihlt werden, die aus der Umgebung von
Aix-en-Provence (leg. Frater Gabriel, Baron de Latourdaignes zwischen 1757
und 1768) stammen soll, wo Ch. fragrans s. str. auch heute noch versireut zu
finden ist.
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2. Die untersuchten Pflanzen

2.1. Die europazscben Sippen. Wenn man nur Sippen (= Taxa) beriicksichtigt,
die mindestens im Rang einer Subspecies stehen, so ist die Gattung Cheilanthes
sensu Fuchs (1961) in Europa durch die folgenden 6 Taxa vertreten, von
denen Jermy und Fuchs (1964) allerdings Q) nicht erwihnen.

D Cheilanthes fragrans (L. fil.) Swartz (1806) (= Ch. fragrans [L. fil.] Swartz
subsp. fragrans, vgl. Benl 1966a).

@ Cheilanthes maderensis Lowe (1834, 1838) (= Ch. fragrans [L. fil.] Swartz
subsp. maderensis [Lowe] Benl [1966a]).

(® Cheilanthes hispanica Mett. (1859).
@ Cheilanthes persica (Bory) Mett. ex Kuhn (1868).

(® Cheilanthes catanensis (Cosent.) H. P. Fuchs (1961) s. l. = Notholaena vellea
(Ait.) Desv. = N. lanuginosa (Desv.) Poiret.

© Cheilanthes marantae (L.) Domin (1915) subsp. marantae = Notholaena
marantae (L.) Desv.

Die vier ersten sind nahe verwandt, wihrend die zwei letztgenannten vielfach
in die Gattung Notholaena eingereiht werden. Eine Abtrennung zumindestens
in eine Untergattung ldsst sich auch cytologisch begriinden (siehe unten). Kiirz-
lich sandte uns Herr J. Vivant gepresste Wedel einer Cheilanthes spec. aus
Korsika, die der Ch. hispanica nahe steht, aber mdglicherweise eine besondere
Sippe darstellt. Sie soll genauer untersucht werden, sobald das aus Sporen auf-
gezogene Material ausgereift ist.

2.2. Die canarischen Sippen. Von den Canaren sind die folgenden 6 Sippen
beschrieben (Benl 1967 und friihere Lit. daselbst).

@ Cheilanthes maderensis Lowe.

@ Cheilantbes pulchella Bory ex Willd. (1810).
Cheilanthes guanchica Bolle (1859, 1863).
® Cheilanthes sventenii Benl (19663, c).

(® Cheilantbes catanensis s. 1.

Cheilanthes marantae (L.) Domin subsp. subcordata (Cav.) Benl et Poelt
(Benl 1964).

Vom letztgenannten Taxon (0) hat B e n 1 (1964) noch eine var. cupripaleacea
beschrieben, die wir aber nicht untersucht haben. Eines der canarischen Taxa,
namlich Ch. maderensis, stimmt mit dem europdischen iberein. Ch. catanensis
s. . ist sowohl auf den Canaren wie in Europa vertreten, wobei die genaue
Abgrenzung, Verbreitung und Verwandtschaft der einzelnen Sippen noch ab-
zukldren sind.
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3. Bisherige cytologische Befunde

Die Chromosomenzahl von Ch. marantae subsp. marantae @ aus Europa
ungenannter Herkunft (n = 29, Manton 1953 in Alston 1956), aus Italien
(n =129, Fabbri 1957) und aus Indien (n = 29, Verma in Mehra 1961) is:
bekannt. Fir Ch. maderensis aus Madeira fand Manton n = 30 und fiir
Ch. catanensis s. 1. aus Madeira n = 58 (beides Privatmitteilung, Publikation in
Vorbereitung). Uber die anderen hier genannten Taxa konnten wir bei
Chiarugi (1960) und Fabbri (1963, 1965) nichts finden. Eine grossere
Anzahl tropischer und subtropischer sowie nordamerikanischer Vertreter ist
untersucht (Chiarugi, Fabbri), wobei sich zwei Basiszahlen x =29 und
x = 30 ergaben. Dieser Unterschied ist, scweit uns bekannt, taxonomisch noch
nicht ausgewertet. Vertreter mit n = 29-30 werden in der Literatur und auch
hier als diploid bezeichnet.

4. Eigene Versuche

Page (1968) sowie Walker haben in den letzten Jahren 5 der cana-
rischen Taxa gezahlt, wihrend von Vida alle europiischen und canarischen
Vertreter gezdhlt wurden. Da diese vollig unabhingig gewonnenen Resultate
gut lbereinstimmen und sich teilweise erganzen, haben wir beschlossen, sie
gemeinsam zu publizieren ?).

4.1. Material und Methoden. Lebend gesammelte oder aus Sporen aufgezogene
Pflanzen wurden in Basel (T.R.), in Budapest (G.V.) oder in Newecastle
(C.N.P.) in Topfen im Treibhaus kultiviert, das im Winter auf minimal + 8°
gehalten wurde. Die Fixierung unreifer Sporangien in Alkohol-Eisessig-3 : 1
(frisch gemischt) erfolgte teilweise sofort an der Fundstelle, meist aber nach
Kultur im Treibhaus. Es wurde, soweit mogllch sofort auf 0° gestellt und die
Losung nach 24 Std. erneuert. Prothallien sowie Wurzelspitzen wurden 4-5 Std
in 0,1-proz. wisseriger Colchicinlosung bei 4-5° vorbehandelt, dann auf Filter-
papier rasch abgetrocknet und wie oben fixiert. Die fiir Vida bestimmten
Fixierungen wurden rasch moglichst per Flugpost nach Budapest spediert und
dort bis zur Verarbeitung bei —15° gehalten. Die Firbung mit Karmin-Essig-
saure und die Bereitung der Quetschpriparate erfolgte nach fritheren Angaben
(Manton 1950 p. 295-296). Wurzelspitzen wurden vor der Firbung zum
Abbau der Cellulose etc. mit Schneckenenzyme (Hepatopankreas-Saft der Wein-
bergschnecke Helix pomatia) behandelt (vgl. Roy et Manton 1965). Von
jedem untersuchten Taxon wird jeweils eine Photographie sowie ein erldu-
terndes Diagramm der Chromosomen in Meiose oder Mitose, teilweise auch in
beiden Stadien angebildet (vgl. Fig. 9-14). Von den weiteren Zihlungen geben
wir nur die Resultate. Eine Zahl ohne vorheriges ca., also z. B. n = 29 ,bedeutet,
dass die Anzahl der Chromosomen ganz genau bestimmt werden konnte. Eine

5) Die Abfassung des Manuskripts musste trotzdem an einem einzigen Orte geschehen und
ast von T. R. in Basel besorgt worden. Der Entwurf ist von allen Autoren erginzt und
berichtigt worden. Fiir die letzte Formulierung (inkl. die verwendete Nomenklatur und die
ausgeprochene Vermutung iiber die Identitit von Cbh. sventenii mit Ch. guanchica) iiber-
nehmen G. V. und T. R. die alleinige Verantwortung, da die anderen Autoren zur Zeit der
Einreichung des Manuskripts in Ubersee weilten.
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Angabe wie n = ca. 30 bedeutet, dass nur der Ploidiegrad genau angegeben
werden kann, wobei die Unsicherheit in Bezug auf die wirkliche Zahl + 1-4
Einheiten nicht iiberschreitet.

Ausser den genannten reinen Sippen haben wir auch einen natiirlichen tri-
ploiden Bastard (Nr. TR-1501A) untersucht, der neben Ch. bispanica wuchs und
von dieser morphologisch nur durch die abortierten Sporen zu unterscheiden
war. Gepresste Wedel der vier erstgenannten europaischen und der vier ersten
canarischen Taxa sowie des triploiden Bastards sind in den Fig. 1-3 wieder-
gegeben. Fig. 4 zeigt vergrosserie Fiederabschnitte von Ch. fragrans und Cbh.
maderensis. Fig. 5 das Typus-Exemplar von Ch. guanchica zum Vergleich sowie
ein von Benl gesammeltes Exemplar dieser Art. Fig. 6 die Spcren der hier
genannten Taxa und Fig. 4 und 7 die Rhizomschuppen.

4.2. Cytologische Resultate. Im folgenden werden die Resultate fiir jedes Taxon
mit Angabe der Provenienz beschrieben. Hohenangabe in Metern iiber Meer.

() Cheilanthes fragrans s. str.

Nr. TR-1468. Flora balearica: Kalkfelsen in Olivenhain bei Can Gomila,
siidl. Séller, Mallorca, ca. 130 m, leg. J. Orell, Febr. 1965, seither kult. in
Basel und Budapest. Fixierung 11. 6. 1968. n = 60, 2n = 120, det. G. V.
vgl. Fig. 9-10.

Nr. TR-1600. Flora anatolica: Kalkfelsen neben Strasse Tarsus-Giilek Pass,
ca. 20 km von Tarsus, ca. 150-300 m, leg. E. Hauser 5. Ncv. 1965, scither
kult. in Basel und Budapest. Fixierung 8. 2. 1970. n = 60, 2n = 120, det.
G. V.

Nr. TR-1601. Flora anatolica: Kalkfelsen neben Strasse Silifke-Konya, ca.
150-300 m, leg. E. Hauser 5. Nov. 1965, seither kult. in Basel und Budapest.
Fixierung 8. 5.1969 und 10. 2. 1968. n = 60, 2n = ca. 120, det. G. V.

Weitere Pflanzen dieser Sippe aus Italien und Frankreich sind uns leider
eingegangen, bevor eine cytologische Kontrolle méglich war. In einigen Fillen
liessen sich die Sporen messen, sie entsprachen der tetraploiden Ch. fragrans
s. str.

@ Cheilanthes maderensis.

Nr. TR-1499. Flora hispanica: Quarzitfelsen nordwestl. des Desfiladero de
Despafaperros, Sierra Morena, neben Strasse Granada-Madrid, ca. 800 m,
vereinzelt neben Ch. hispanica und ca. 100 m hoher oben Ch. catanensis s. L.,
leg. H. Kunz T. et R. 13. 4. 1965, seither kult. in Basel, Fixierung 11. 6. 1968.
n = 30, det. G. V.

Nr. TR-2030. Flera corsica: Silikatfels neben Strasse von Ile de Rousse nach
Casta, ca. 10 km vor Casta, ca. 200 m, leg. H. Kunz et T.R. 13.7.1967,
seither kult. in Basel u. Budapest. Fixierung 11. 6. 1968. n = 30, 2n = 60,
det. G. V. vgl. Fig. 9-10.

Nr. TR-3047. Flora sicula: Lavabrocken zwischen Mascalucia und Nicolosi ca.
600 m leg. V. Moser 26. 3. 1970, kult. in Basel. Fixierung 28. 5. 1970.
2n = 60, det. G. V.
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Nr. CNP-1510. Flora canariensis: Gomera, von C. N. P. aus Sporen gezogen
von Zartita, 800 m, leg. Dr. J. Lid, Oslo. Fixierung 5. 1968. 2n = 60, det.
C.N.P&T.G W.

Nr. CNP-1509. Flora canariensis: Hierro, ven C. N. P. aus Sporen gezogen
von Tinor, 970 m, leg. Dr. J. Lid, Oslo, 17.3.1957. 2n = ca. 60. det.
T.G. W.

Nr. CNP-1511. Flora canariensis: La Palma, von C. N. P. aus Sporen gezo-

gen von Stelle stidlich Los Llanes, 450 m, leg. Dr. J. Lid, Oslo, 9.3.1954.
2n = ca. 60, det. T. G. W.

Nr. TR-1954. Flora canariensis: Tenerife, Silikatfels neben Weg ob Masca,
Tenerife, ca. 650 m, leg. E. R. S. Sventenius, P. R. O. Bally, H. L. Reichstein
et T.R. 28. 3. 1967, seither kult. in Basel und Budapest. Fixierung 4. 3. 1970
u. 15.7.1968. n = 30, 2n = 60, det G. V.

(3 Cheilanthes hispanica.

Nr. TR-1500 und 1501. Flora hispanica: Quarzitfelsen nordwestl. des Des-
filadero de Despaniaperros, Sierra Morena, neben Strasse Granada-Madrid,
ca. 800 m, leg. H. Kunz et T.R. 13.4. 1965. Aufzucht aus Sporen von
Nr. TR-1501, Fixierung von Prothallien 1. 6. 1969, von Wurzelspitzen
21.10. 1969, von Sporangien 28. 4. 1970. Gefunden: Prothallien (eine Zelle)
n = ca. 30, Wurzelspitzen bei 8 Sporophyten (1501 a-h) 2n = 120, Sporan-
gien (bei 1501a) n = 60, det. G. V. vgl. Fig. 9-10.

Nr. TR-3039a, b, ¢ und TR-3040. Flora hispanica: Von gleicher Stelle wie
obige, leg. H. et K. Rasbach 26. 4. 1970. Seit 2.5.1970 kult. in Basel, Fixierung
3.5.1970. 2n = 60 (3 Pflanzen), det. G. V. vgl. Fig. 9-10.

Triploider Bastard von Ch. hispanica x? (event. autotriploid). Nr. TR-
1500-A von gleicher Stelle wie TR-1499 (2), TR-1500, -1501, -3039 und
-3040®), leg. H. Kunz et T.R. 13. 4. 1965, seither kult. in Basel, dann in
Leeds. Fixierung 15. 6. 1969. Gef. ca. 301 + 3011, det. G. V. vgl. Fig. 13-14.

@ Cheilantbes persica.

Nr. TR-2310. Flora anatolica: Siidexp. Granitfelsen neben Rriicke iiber
Fluss Kizilirmak, ca. 770 m an Strasse Ankara-Bala-Kaman, leg. H. Demiriz
et T.R. 23.9.1968. Fixierung an Ort und Stelle, seither kult. in Basel und
Budapest, weitere Fixierung 4. Nov. 1968 und 4. 3.1970. n = 30, 2n = 60,
det. G. V. vgl. Fig. 9-10.

Nr. TR-2322. Flora anatolica: Vilajet Antalya: iiber Cubuk bogazi (875 m)
bei ca. 920 m im Fels teilweise Kalk, leg. H. Demiriz et T. R. 28.9. 1968,
seither kult. in Budapest. Fixierung an Ort und Stelle. 2n = 60, det. G. V.

Nr. TR-2323. Flora anatolica: Celtigi beli, Kalkfels 1200 m spirlich, leg.
H. Demiriz et T. R. 28. 9. 1568 seither kult. in Basel und Budapest. Fixierung
4.3.1970. 2n = 60, det. G. V. vgl. Fig. 9-10.

® Cheilanthes catanensiss. |.

Nr. TR-2628 (diploide Sippe) Flora hispanica: Harte Kalkfelsen ca. 100 m
hinter dem Seminario Orihuela siidwestl. Alikante, leg. Ch. et A. Nieschalk
8. 6.1969, seither kult. in Rasel. Fixierung 3.2.1970 u. 9.6.1969. n = 29,
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2n = 58, meistens mit 32 Sporen bezw. 8 Sporenmutterzellen per Sporan-
gium, gelegentlich aber nur 4 Sporenmutterzellen mit total 16 Sporen; det.
G. V. vgl. Fig. 11-12.

Nr. TR-1502 (tetraploide Sippe) Flora hispanica: Von T.R. aus Sporen
gezogen. Von Quarzitfelsen auf Siidseite des Desfiladero de Despefiaperros
nordl. St. Elena neben Strasse von Granada nach Madrid, ca. 800 m leg.
H. Kunz et T. R. 13. 4. 1965 seither kult. in Basel, 2n = ca. 116 det. G. V.,

Nr. TR-3040 (tetraploide Sippe) Flora hispanica: von gleicher Stelle wie
TR-1502, leg. H. et K. Rasbach 26. 4.1970. Seit 2. 5. 1970 kult. in Basel,
Fixierung 3. 5. 1970. 2n = ca. 116 det. G. V.

Nr. TR-3041 (tetraploide Sippe) Flora hispanica: Silikat-Felsen ca. 46 km
ostlich ven Motril, nahe der Miindung des Rio Rambler, ca. 30 m leg. H. et
K. Rasbach 29. 4. 1970, seit 2. 5. 1970 kult. in Basel, Fixierung 3. 5. 1970,
2n = 116 det. G. V.

Nr. TR-3044 (tetraploide Sippe) Flora hispanica: Ost-Pyrenien, Silikat-
Felsen, zwischen Puerto de la Selva und der Strassenkreuzung Cadaqués-
Rosas. ca. 100 m leg. H. et K. Rasbach 29. 4. 1970, seit 2. 5. 1970 kult. in
Basel. Fixierung 3. 5. 1970. 2n = ca. 116 det. G. V.

Nr.TR-3046 (tetraploide Sippe) Flora lusitanica: aus Sporen von Felsspalten in
Freixo de Espada-a-Cinta, bei Barca de Alva, leg. J. Goncalves Costa 1960
seither kult. im Instituto de Botanica «Dr. Gongalo Sampaio», Universidade
do Porto. Sporen aus «Index Seminum 1963» erhalten von Herrn Prof.
Arnaldo Rozeira, aufgezogen von G. V. in Budapest. Fixierung 26. 2. 1970.
2n = 116, det. G. V.

Nr. TR-3042 und 3043 (tetraploide Sippe) Flora gallica: Ost-Pyrenien, Silikat-
Felsen, Vallon de Banyuls, 50-100 m, leg. H. et K. Rasbach 29. 4. 1970,
seit 2. 5. 1970 kult. in Basel. Fixierung 3. 5. 1970. n = 58, 2n = 116, det.
G. V.

Nr. TR-2840 (tetraploide Sippe) Flora graeca: Kalkfelsen tiber Vouliagneni,
150 m, ca. 25 km siidlich von Athen. leg. A. Gerber-Clavuot 21. 4. 1968,
Fixierung 2. Nov. 1969. 2n = ca. 116, det. G. V.

Nr. CNP-1505 (diploide Sippe) Flora canariensis: Hierro, von C. N. P. aus
Sporen gezogen von Galena Tiguriate leg. Dr. J. Lid, Oslo. Fixierung 5.
1968. 2n = ca. 60, det. C. N. P.

Nr. TR-2853 (Kunkel 12877) (tetraploide Sippe) Flora canariensis: Gran
Canaria, Lavafels, Monte Tafira, ca. 340 m, leg. G. Kunkel 27. 10. 1969,
seither kult. in Basel, Fixierung 7. 1. 1970 u. 5. 3. 1970, 2n = ca. 116, det.
G. V. vgl. Fig. 11-12.

Nr. TR-3021 (Kunkel 12911) (tetraploide Sippe) Flora canariensis: Lanze-
rote, Lavafelder, San Yartolomé, ca. 200 m, leg. G. Kunkel 18. 12. 1969,
seither kult. in Basel. Fixierung 5. 3. 1970. 2n = ca. 116, det. G. V.

Nr. TR-3022 (Kunkel 12931) (diploide Sippe) Flora canariensis: La Palma,
leg. G. Kunkel 27.12. 1969 seither kult. in Basel, Fixierung 5. 3.1970. 2n =
58, det. G. V.

Nr. TR-3031 (diploide Sippe) Flora canariensis: Tenerife, Bimssteinhalde ca.
975 m am Siidrand von Santiago del Teide, spirlich, leg. H. Metlesics,
5. 2. 1970 seither kult. in Basel, Fixierung 31. 3. 1970. 2n = 58, det. G. V.
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Nr. TR-2610 (tetraploide Sippe) Flora maderensis: 16° 46,6” West 32° 40,6’
Nord, Mauer in Santa Cruz neben der Hauptstrasse nach Machiso bei der
priicke direkt oberhalb der Kirche, sehr reichlich, leg. C. J. de Joncheere,
j. D. Lovis, H. L. Reichstein et T. R. 5. 4. 1969 seither kult. in Basel und in
1 eeds, Fixierungen 5. 5. 1969 u. 21. 5. 1969. n = 58, 2n = ca. 116 mit 32
Sporen bezw. 8 Sporenmutterzellen per Sporangium, det. G.V. vgl. Fig.
11-12.

Cheilanthes marantae subsp. marantae.

Nyr. GV-Nm. 1. Flora hungarica: Trockene Basaltfelsen, Szentgyorgy-Berg
iber Tapolca, Balatonvidék (= Plattensee-Gebiet), leg. G. V. 3.11.1961,
seither kult. in Budapest. Fixierung 3.5.1964. n = 29 vgl. Fig. 11-12 (G.
vida 1966).

Cheilanthes pulchella.

Nr. CNP-1453. Flora canariensis: Tenerife, von C. N. P. aus Sporen gezogen
von Felsen im Barranco bei Vilaflor, ca. 1450 m, leg. S. C. Lane et T. J.
Rines. 2n = ca. 60, det. T. G. W.

Nr. CNP-1506. Flora canariensis: Hierro, von C. N. P. aus Sporen gezogen
von Punta Machina unterhalb Taibique, leg. Dr. J. Lid, Osle. Fixierung 5.
1968. 2n = ca. 60, det. C. N.P. und T. G. W.

Nr. TR-1958. Flora canariensis: Tenerife, Relikt von Lorbeerwald im
Barranco del agua ob Giiimar, ca. 950 m, leg. P. R. O. Bally, H. L. Reichstein
et T. R. 31.3.1967, seither kult. in Basel und Budapest. Fixierung 20. 5. 1968.
n = 30,2n = 60, det. G. V. vgl. Fig. 11-12.

Cheilanthes guanchica.

Nr. TR-1956. Flora canariensis: Tenerife, Trockene und S-exponierte Silikat-
ILava-Felsen, Las Cafiadas, ca. 2200 m, leg. E.R.S. Sventenius, P.R.O.
Bally, H. L. Reichstein et T.R. 30. 3. 1967, seither kult. in Basel und Buda-
pest. Fixierung 20. 5. 1968 u. 13. 3. 1970. n = 60, 2n = 120, det. G. V. vgl.
Fig. 13-14. Diese Pflanze sowie eine zweite sind leider eingegangen, doch ist
reichlich junger Nachwuchs vorhanden.

Cheilanthes sventenii.

Nr. CNP-349. Flora canariensis: Hierro, S-exp. Mauer von Lava-Gestein
neben der Strasse El Pinar, ca. 1100 m, leg. C. N.P. 8. 1964, seither kult.
in Newcastle. Fixierung 8. 1967. n'= 60, 2n = ca. 120. det. C. N.P. und
T.G. W.
Nr. CNP-1508. Flora canariensis: La Palma, von C.N.P. aus Sporen
ezogen vom Barranco Dolores in Santa Cruz, leg. Dr. J. Lid, Oslo,
18.2.1954.2n = ca. 120, det. T. G. W.
Nr. TR-1914 und TR-1915 (2 Pflanzen von gleichem Standort). Flora cana-
riensis: Gran Canaria, Silikat-Trockenmauer und Fels, Los Chorros, nahe
der Strasse tiber San Mateo, ca. 850 m, teilweise zusammen mit Ch. made-
rensis aber ohne Ch. pulchella, leg. G. Kunkel, P.R. O. Bally, H. L. Reich-
stein et T.R. 23.3.1967, seither kult. in Basel und Budapest. Fixierung

229



20.5.1968 u. 13. 3. 1970. n = 60 (fiir TR-1914) und 2n = 120 (fiir TR-1915}
det. G. V. vgl. Fig. 13-14.

Cheilanthes marantae subsp. subcordata.

Nr. CNP-145. Flora canariensis: Nordseite von La Palma, trockener
Lavafels im Barranco Gallegos, ca. 1400 m, leg. C.N.P. 9. 1963, seither
kult. in Newcastle. Fixierung 8. 1967. 2n = 58-60, det. C. N. P. und T.G. W.

Nr. CNP-342. Flora canariensis: Hierro; N-exp. trockene Felsspalten iiber
der Strasse Valverde-Sabinosa, 1225 m im Evica arborea-Gebiisch mit Cete-
rach aureum, leg. C. N. P. 8. 1964, aufgezogen aus Sporen. 2n = 58-60, det.
T.G. W.

Nr. TR-1949. Flora canariensis: Gran Canaria. Ven T.R. in Basel aus
Sporen aufgezogen von Mauer aus Lavabrocken neben Fussweg, der von
Valsendero nach Siid ins Tal hinauffiihrt, ca. 900 m leg. H. L. Reichstein
et T.R. 25.3.1967. Fixierung 5.3. 1970. 2n = 58, det. G. V. vgl. Fig. 11-12.

5. Diskussion

Alle hier beschriebenen Taxa vermehren sich normal sexuell, sie zeigen
ungestorte Paarbildung bei der Meiose, und die Prothallien produzieren reichlich
Archigonien. Eine auffallende Anomalie wurde bei Ch. catanensis beobachtet.
Sowohl die diploiden wie die tetraploiden Sippen produzieren in jedem gesunden
Sporangium meistens nur acht Sporenmutterzellen und daraus 32 Sporen. Gele-
gentlich finden sich Sporangien mit nur 4 Sporenmutterzellen und 16 Sporen, vgl.
Fig. 7. Die normale Zahl (16 Mutterzellen mit total 64 Sporen) haben wir nie
gefunden. Ein solches Verhalten wird seit den Untersuchungen von Dopp
(1932) und Manton (1950) als Charakteristikum fiir Farne angesehen, die
sich apogam vermehren und die auch in der Gattung Cheilanthes nicht selten
sind (Knobloch 1966). Farne, die sich sexuell fortpflanzen, bilden pro
Sporangium normalerweise 16 Sporenmutterzellen und daraus 64 Sporen. Wie
erwahnt, vermehrt sich Ch. catanensis aber nicht apogam sondern sexuell und
zeigt doch nur die auf die Hilfte, gelegentlich sogar auf /4 reduzierte Zahl von
Sporenmutterzellen und Sporen. Dieses Verhalten verdient genauere Unter-
suchung. Eine dhnliche Erscheinung haben Manton und Sledge (1954, p.
134) bei einigen tropischen Farnen, besonders bei Sphenomeris chusana, beob-
achtet, doch waren sie unsicher, ob Apogamie vorliegt oder ein reduziertes
Sporangium.

Im folgenden werden die einzelnen Sippen noch kurz besprochen.

5. 1. Cheilanthes fragrans ) und Ch. maderensis Q).

Diese zwei Sippen unterscheiden sich eindeutig in ihrer Chromosomenzahl; Ch.
fragrans (@) ist tetraploid (n = 60, 2n = 120) und Ch. maderensis Q) ist diploid
(n = 30, 2n = 60). Dies kommt auch in der Sporengrosse zum Ausdruck (vgl.
Fig. 6). Die Sporen von (D sind erheblich grosser als diejenigen von (), was zur
Unterscheidung der zwei Sippen beniitzt werden kann. Wegen der sehr geringen
morphologischen Unterschiede hielten wir es zunidchst fiir moglich, dass Ch.
fragrans (D eine autopolyploide Sippe darstellt, die durch Chromosemenver-
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doppelung aus Ch. maderensis (2) entstanden ist. Wie Vida (Publikation in
Vorbereitung) durch eingehende Kreuzungsversuche zeigen konnte, ist dies aber
nicht der Fall. Ch. fragrans (D) ist allotetraploid; sie enthilt ein Genompaar von
Ch. maderensis (2) und eines von Ch. persica @. Ch. fragrans (1) enthilt somit
zwar 50 % genetisches Material von Ch. maderensis (2), die anderen 50 % haben
jedoch anderen Ursprung. Es ist daher unzulissig, Ch. maderensis als subsp. von
Ch. fragrans zu klassieren, die beiden Sippen miissen unseres Erachtens als
selbstindige Arten unterschieden werden, wie wir es in diesem Artikel bereits
getan haben. Dies mag aus praktischen Griinden bedauerlich sein, denn die
zwei Arten sind im Feld und im Herbar keinesfalls immer leicht zu unter-
scheiden. Beide sind recht vielgestaltig, was aber zur Hauptsache durch
Standortsbedingungen hervorgerufen wird. Nach Kultur unter gleichen Bedin-
gungen werden solche individuellen Unterschiede weitgehend (nicht immer voll-
stindig) aufgehoben und die zwei Arten sind bereits durch den dusseren
Umriss threr Wedel unterscheidbar. Die Spreite von Ch. maderensis ist fast
parallelrandig begrenzt, diejenige von Ch. fragrans (oftviel grosser)istim Umriss
lanzettlich bis eifsrmig-lanzettlich.Wie Ben1(1966a) mit Recht hervorhebt, konnen
in der Natur die Wedelformen aber keineswegs zur Unterscheidung dienen, beide
Arten konnen sehr verschiedenartig geformte (kurz, dreieckige bis lanzettliche)
Wedel produzieren. Auch das Verhiltnis der Lingen vom Stiel zur Spreite
schwankt schr stark (wir fanden in Ubereinstimmung mit Ben| fiir beide Arten
Extreme von 1:0,2 bis 1 : 2, meistens aber ca. 1 : 1). Die besten Unterscheidungs-
merkmale sind die Form des umgeschlagenen Segmentrandes (Benl 1966a, vgl.
auch Fig. 4) sowie die Sporengrosse (Fig. 6). In der Natur rollen sich bei
trcckenem Wetter die Fiedern aber so stark ein, dass die Form des Segment-
randes (Scheinindusium) oft nicht mehr festgestellt werden kann. Mit dhnlichen
Schwierigkeiten hat man aber auch in anderen Fillen zu kdmpfen, so ist z. B.
die zuverldssige Unterscheidung von Asplenium adiantum-nigrum und A. ono-
pteris im Herbar auch nicht immer maglich.

Die cytologischen Befunde beweisen ferner, dass Ch. maderensis ) die
dltere der zwei Arten ist. Sie zeigt heute atlantisch-westmediterrane Verbreitung,
konnte aber frither vielleicht ein grosseres Areal besiedelt haben. Wir fanden sie
bisher nur auf saurem Gestein (Gneis, Granit, Lava). Etwas paradox scheint es,
dass Ch. maderensis zwar auf dem Kcntinent und auf den meisten der Cana-
rischen Inseln relativ hiufig, auf Madeira aber Zusserst selten ist. Ch. fragrans
(D ist vermutlich einmal durch Chromosomenverdoppelung aus einem Bastard
von Ch. maderensis mit Ch. persica entstanden; ihr Verbreitungsgebiet reicht
heute vom Mittelmeer (Spanien) bis Kaschmir (Beddome 1892). Sie ist
bodenvag, wichst oft auf Gneis und auf Kalk. Beide Arten bevorzugen heisse
trockene Lagen und vertragen nur wenig Frost.

5.2. Cheilanthes hispanica (3). Diese Art gilt als Endemit der iberischen Halb-
insel und bevorzugt dort die feuchteren, atlantischbeeinflussten Lagen auf Sili-
kat. Sollte sich die unter 2. 1. genannte Pflanze aus Korsika als zu dieser Art
gehdrig erweisen, so wire das Areal in Wirklichkeit grosser. Leider hatten wir
bisher nur Material von einem einzigen Standort in Siidspanien untersuchen
konnen. Bei den aus Sporen von Nr. TR-1501 aufgezogenen Pflanzen erwiesen
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sich das bisher einzige zdhlbare Prothallium als diploid (n = ca. 30) und alle
acht bisher ausgereiften Sporophyten als tetraploid (n = 60; 2n = 120). Die
spater von demselben Wuchsplatz gesammelten Pflanzen (Nr. 3039 und 3040)
waren diploid (2n = 60). Die dortige Population ist demnach inhomogen. Dass
bei unserer einzigen Aussaat ein diploides Prothallium, aber bisher nur tetra-
ploide Sperophyten aufgefunden wurden, kann verschiedene Griinde haben.
Zunichst muss bei Prothallien immer mit der Moglichkeit gerechnet werden, dass
vereinzelte Stiicke von fremden Sporen herrihren. Es ist aber auch moglich,
dass die diploide Sippe langsamer oder schwerer Sporophyten bildet. Da wir
zwischen den diploiden und den tetraploiden Pflanzen bisher keine morpholo-
gischen Unterschiede feststellen konnten, besteht die Moglichkeit, dass es sich
bei den tetraploiden Vertretern um eine autotetraploide Sippe handelt. Sie lasst
sich durch die Grosse der Sporen ziemlich gut von der diploiden unterscheiden.
Ch. hispanica muss auf jeden Fall noch genauer untersucht werden, wobei es
notwendig ist, auch Material anderer Provenienz zu beschaffen.

Bei dem triploiden Bastard (Nr. TR-1500A) zeigt die Meiose, dass er min-
destens zwei gleiche Genome enthalten muss. Es konnte sich um einen Bastard
zwischen der diploiden und der tetraploiden Sippe der Ch. hispanica handeln;
falls letztere autotetraploid ist, auch um eine Kreuzung dieser mit Ch. made-
rensis. Da auch dieser Bastard makroskopisch von Ch. hispanica nicht zu unter-
scheiden ist, scheint uns die erstgenannte Moglichkeit am wahrscheinlichsten.

5. 3. Cheilanthes persica @). Diese Art ist nach Literatur vom mittleren Mittel-
meerbecken an bis zum Baltistan-Kaschmir (Bed d ome 1892) verbreitet, wobei
der frithere Wuchsplatz in Italien (Fiori 1943) erloschen sein diirfte
(Bertolani Marchetti 1957), sodass die Art heute erst von Jugoslawien
an ostwirts zu finden ist. Sie bevorzugt ebenfalls heisse, trockene Lagen, ver-
trigt aber recht viel Frost und steigt hoher als Ch. fragrans. Sie ist ebenfalls
bodenvag und findet sich sowohl auf Granit wie recht hiufig auf Kalk. — Bisher
konnten nur drei Pflanzen cytologisch untersucht werden, die sich als diploid
erwiesen haben. Eine Anzahl anderer Pflanzen, die aus anderen Teilen Ana-
toliens stammen, zeigten praktisch gleiche Sporengrésse und diirften vermutlich
auch diploid sein.

5. 4. Cheilanthes catanensis (s.1.) B), Cheilanthes marantae subsp. marantae (6
und subsp. subcordata {0).

Diese drei Taxa besitzen die Grundzahl x =29 und unterscheiden sich darin
von den anderen hier besprochenen Vertretern der Gattung Cheilanthes s. str.,
die eine Grundzahl x = 30 zeigten. Diese Tatsache zusammen mit deutlichen
morphologischen Unterschieden wiirde es rechtfertigen, sie in eine eigene Gattung
(oder zumindestens Untergattung) zu stellen. Leider kommt die bisher iibliche
Bezeichnung Notholaena dafiir vermutlich nicht in Betracht, da nach Cope-
land (1947) das Typusexemplar von Notholaena eine Cheilanthes in strik-
testem Sinne sein soll. Eine begriindete Teilung kann auch nur auf weltweiter
Basis sinnvoll sein, fiir die uns die Unterlagen fehlen. Es ist auch fraglich, ob
auf solcher Basis die Gattung Cheilanthes s. str. durchweg die Grundzahl
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x = 30 besitzt. Im Ch. farinosa-Komplex fanden Manton, Roy et Jarett
(1966 u. frithere Lit. daselbst) 3 Vertreter mit x = 30 und einen mit x = 29.
Kiirzlich berichteten auch Knobloch et Lellinger (1968) iiber eine neue
Cheilanthes spec. mit 2n = 58 also (x = 29), wihrend ihr nichster Verwandter
(Ch. tomentosa) 2n = 90 (x = 30) zeigt.

Eine Anzahl ungeldster Fragen stellt besonders Ch. catanensis, die auf Grund
der cytologischen Befunde als Sammelart erkannt wurde. Die auf Madeira
wachsenden Pflanzen sind schon von Manton (personliche Mitteilung, Publi-
kation in Vorbereitung) als tetraploid (n = 58) erkannt worden. Die dortige
Sippe ist aber auch durch die viel weniger starke Behaarung von der diploiden
(Nr. TR-2628) aus Spanien zu unterscheiden. Es ist daher damit zu rechnen,
dass sie vielleicht eine allopolyploide Sippe darstellt, die aus der diploiden
durch Kreuzung mit Ch. marantae subsp. subcordata und anschliessende Chro-
mosomenverdoppelung entstanden ist. Auf den Canaren sowie auf dem euro-
paischen Kontinent fanden wir sowohl diploide wie tetraploide Pflanzen, wobei
die letzteren morphologisch teilweise eine Zwischenstellung einnehmen, wahrend
andere, so Nr. 1502, 3040 und 3041 aus Spanien sowie Nr. TR-2853 aus Grie-
chenland eine gleich starke Behaarung zeigen wie unsere diploide Nr. TR-2628
und auch sonst morphologisch von ihr kaum zu unterscheiden sind. Wir rechnen
daher damit, dass es sich hier um eine autotetraploide Sippe handeln konnte.

Kreuzungsversuche sind im Gange, die dies vielleicht abkliren konnen.
Vorschlige fiir eine zweckmissige Benennung der Sippen miissen verschoben
werden, bis die Art ihrer Verwandtschaft abgekldrt ist, denn eine allo-poly-
ploide Sippe miisste unseres Erachtens spezifisch getrennt werden. — Ferner ist
es notig festzustellen, ob am Ort, von dem der (nicht bezeichnete) Typus stammt,
nach dem Cosentini (1827) sein Acrostichum catanense bennannt hat (Umge-
bung von Catania, Sizilien), nur eine Sippe wichst und welche.

Bei den zwei Subspecies von Ch. marantae scheint die Sache einfacher zu
liegen. Beide sind diploid. Vom Kontinent ist bisher nur die subsp. marantae
bekannt, wihrend auf den Canaren und auf Madeira (vermutlich auch auf den
Cap Verden) nur die subsp. subcordata vorkommt. Die zwei Unterarten sind
morphologisch gut unterscheidbar; ob sie sich auch cytogenetisch unterscheiden,
sollen Kreuzungsversuche zeigen.

5.5. Cheilanthes pulchella (7). Diese prachtige Pflanze scheint frither ausser auf
den Canaren auch auf Madeira heimisch gewesen zu sein, worauf uns Herr Dr.
B enl aufmerksam machte (vgl. Webb et Berthelot III, 2 (3) p. 453; Moore
1857 (11) p. 251;Sauer 1880 p.42und Tardieu-Blot 1946 p. 332, aber auf
der Ubersichtstabelle p. 334 nicht mehr angegeben). Heute diirfte sie in Madeira
nicht mehr zu finden sein, und sie ist weder bei Romaritz (1953) noch bei
Carvalhoe Vasconcellos (1968) erwahnt. Auf den Canaren ist sie auf den
grossen Inseln (Gran Canaria, Tenerife und Gomera) noch o6fters anzutreffen.
Sie bevorzugt dort mittlere Lagen (800-1400 m) des Lorbeerwaldgiirtels, wachst
auf Lavafels, teilweise aber auch am Boden und bringt dort Wedel bis zu 40 cm
Linge hervor. In hoheren oder trockeneren Lagen bleibt sie kleiner und kann in
Extremfillen mit Ch. guanchica bzw. Ch. sventenii verwechselt werden.

5. 6. Cheilanthes guanchica 8 und Cheilanthes sventenii (§). Wir wollen diese
zwei bisher als verschieden betrachteten Arten gemeinsam besprechen, weil wir
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sie fur identisch ansehen. Bevor wir dieses begriinden, soll die Cytologie von
Ch. sventenii (9) besprochen werden. Die Identifizierung dieser Art bietet keiner-
lei Schwierigkeiten. Fiir den Vergleich stellte uns Herr Dr. Benl ausserdem
Originalmaterial zur Verfiigung. Pflanzen, die diesem entsprechen, sind relativ
hiufig; wir hatten sclche aus Gran Canaria, Tenerife, La Palma und Hierro;
sie diirften auch auf Gemera zu finden sein.

Benl (1966a, c) hat Ch. sventenii auf Grund der Morphologie als Bastard
von Ch. maderensis und Ch. pulchella angesehen, der neben fehlgeschlagenen
auch viel gute Sporen produziert, fruchtbar ist und fruchtbare Riickkreuzungen
mit seinen vermutlich Eltern bilden soll. Das wire an sich nicht unméglich.
Walker (1957, 1960, 1962) hat einen solchen Fall aus Ceylon beschrieben.
Es handelt sich um zwei diploide Arten Pteris multiaurita Ag. und P. quadri-
aurita Retz, die sich normal sexuell fortpflanzen. Sie liefern einen ebenfalls
diploiden Bastard (P. otaria), der bei der Meiose normale Paarbildung zeigt,
gute Sporen produziert und voll fertil ist. Seine Nachkommen liefern durch
Aufspaltung und Riickkreuzung Hybridschwirme, die alle moglichen Zwischen-
formen zeigen.

Bei Ch. sventenii liegt aber sicher kein einfacher Bastard vor, der ja diploid
sein miisste. Ch. sventenii hat sich als tetraploid erwiesen, zeigt bei der Meiose
normale Paarbildung und produziert gute Sporen (vgl. Fig. 5), die prinzipiell
gleichartig gestaltete Nachkommen liefern. Es liegt somit eine tetraploide Art
vor. Auf Grund der von Benl hervorgehobenen Morphologie und der geo-
graphischen Verbreitung diirfte es sich hochstwahrscheinlich um eine allo-tetra-
ploide Art handeln, die aus dem von ihm postulierten diploiden Bastard
Ch. maderensis X pulchella durch Chromosomenverdoppelung enstanden ist. Es
sind Versuche im Gang, um dies experimentell zu beweisen. Bei den von Benl
als Riickkreuzung gedeuteten Formen diirfte es sich, soweit sie gute Sporen
hatten, um Extremformen einer normalen Variationsbreite des Ch. sventenii
gehandelt haben. Riickkreuzungen sind inzwischen kiinstlich erzeugt worden
(Vida, Publikation in Vorbereitung); sie zeigen fehlgeschlagene Sporen.

Von den zwei von uns als Cheilanthes guanchica bezeichneten Pflanzen
(TR-1955 und TR-1956) kennte die letztgenannte cytologisch untersucht wer-
den; sie erwies sich ebenfalls als tetraploid (n = 60; 2n = 120). Hier war es
vor allem wichtig, sicher zu sein, dass sie dem von Bolle beschriebenen Typus
entspricht. Den locus classicus («vulkanische Felsen in den Bandas de Chasna
im sidlichen Tenerife bei 4000-5000 Fuss Hohe», Bolle 1863) konnten wir
nicht aufsuchen. Ch. gnanchica wichst nach Burchard (1929) sowie Benl(1967)
aber auch in den Cafiadas. Dorthin wurden wir von Herrn Dr. Sventenius
gefihrt und fanden u. a. auch die zwei genannten Pflanzen. Sowohl in den
Bandas de Chasna wie besonders in den Cafiadas wichst nach Ben |l aber auch
Ch. sventenii reichlich. Ferner ist aus der Beschreibung und dem Schliissel von
Benl (1966a) ersichtlich, dass zwischen Ch. guanchica und Ch. sventenii nur
sehr geringe Unterschiede bestehen. Sieht man von schwer fassbaren Details ab,
so bleiben die folgenden Unterscheidungsmerkmale:

Ch. guanchica. Stiele: meist kiirzer als die Spreite. Spreite: immer dreieckig.
Ch. sventenii. Stiele: variabel (nach unserem Befund oft linger, teilweise aber
auch kiirzer als die Spreite). Spreite: oval-lanzettlich bis deltoid.

Fiir den direkten Vergleich stand uns folgendes Material zur Verfiigung:
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a) Eine gute Photographie des Typus von Ch. guanchica Bolle aus Berlin, vgl.
Fig. 5a%).

b) Zwei Herbarbogen mit 4 Exemplaren von Ch. guanchica, die uns Herr Dr.
Benl freundlicherweise zusandte und die er nach direktem Vergleich mit
dem Typus-Exemplar aus Berlin als solche anerkennt. Zwei Pflanzen stamm-
ten vom locus classicus, zwei von den Canadas (ca. 2150 m). Unter den
letzteren war eines, das in sehr schon entfaltetem Zustand gepresst war,

sodass auch die Form der Fiedern sehr deutlich zum Ausdruck kam, vgl.
Fig. 5b.

Unsere zwei Pflanzen TR-1955 und TR-1956 entsprachen sehr gut sowohl
der Photographie des Typus, sowie dem von Benl erhaltenen Material. Sie
entsprachen auch dem Schliissel, denn beide hatten ausschliesslich dreieckige
Spreiten mit Stielen, die kiirzer (nur bei einem Wedel gleich lang) waren, als
diese. Sie behielten diese Form auch in Kultur. Fig. 2 zeigt einen solchen in
Kultur ausgetriebenen Wedel. Nur die Fiedern sind ein wenig breiter als im
Originalzustand, wie immer bei Kultur und beim Pressen vollig entfalteter
Wedel. Die geringen morphologischen Unterschiede zwischen Ch. guanchica und
Cbh. sventenii waren bel der ersten neuen Generaticn, die aus Sporen aufgezogen
und unter gleichen Bedingungen kultiviert war, merklich verwischt, zum Teil
aber ncch erhalten (vgl. Fig. 8). Die grossere Vielgestaltigkeit in der Natur ist
daher vorwiegend durch die Wachstumsbedingungen verursacht. Die geringen
Unterschiede zwischen Ch. guanchica und Ch. sventenii geniigen unserer Ansicht
nach nicht, um sie als Arten zu trennen; vielmehr sind wir iiberzeugt, dass Ch.
sventenii als Synonym des dlteren Namens Ch. guanchica Bolle anzusehen ist.
Die Pflanze ist ein Endemit der Canarischen Inseln, von ca. 800-2200 m relativ
hiufig, besonders auf Lava, teilweise auch auf Mauern aus Lavabrocken. Schon
Burchard (1925) schrieb, dass Ch. guanchica hiufiger sein konne, als bisher
vermutet. Es sind weitere Versuche im Gang, um die Identitit von Ch. sventenii
und Ch. guanchica experimentell zu beweisen. '

Nachtrag bei der Korrektur (2. August 1970). Die Sippe, die Herr J. Vivant
in Korsika fand und die der Ch. hispanica zumindest nahe steht, konnten wir
inzwischen von zwel Fundstellen untersuchen:

1) Nr. TR-2545: In Basel aus Sporen gezogen vom Mt. Mélese, siidwestlich von
Pianottoli-Caldarello, siidexp. Granitfelsen ca 140 m leg. J. Vivant 9. 4.
1966. Fixierung 1.7.1970. 2n = 120, det. G. V.

2) Nr. TR-3093: Flache Granitkuppe, wenig Ostlich der Strasse N-198 ca 100 m
nordlich der Ste. Trinité (5 km nordlich Porto-Vecchio) leg. T. R. 17. 6. 1970,
dort aufgefunden von J. Viv a n t, seither kult. in Basel, Fixierung 26.6.1970,
2n = ca 120 det. G. V.

Beide Proben waren somit tetraploid und werden in Kreuzungsversuchen weiter
untersucht. Ausser dieser Sippe sowie Ch. maderensis (vgl. Nr. TR-2030) wichst
in Korsika auch Ch. fragrans s. str. z.B. auf Kalkfelsen am Fussweg von Corte in
die Gorges du Tavignano bei ca 500 m. Beleg Nr. TR-3100 (18. 6. 1970), Fixier-
ung 26. 6. 1970, 2n = ca 120, det. G. V.

%) Wir danken Herrn Dr. D. E. Meyer, Kustos, auch hier fiir die Ubersendung dieser
Photographie und Herrn Prof. Th. E ck ar dt, Direktor des Botanischen Gartens und Museums,
Konigin-Luise-Strasse 6-8, 1 Berlin-Dahlem 33, fiir die freundliche Erlaubnis, sie hier zu publi-
zieren.
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Fig. 1. Gepresste Wedel der cytologisch untersuchten Arten, ausser bei 1501, 2310 und 2322
iiberall von kultivierten Exemplaren. Angaben iiber Provenienz bei cytologischen Resultaten.
Datum gibt an, wann der Wedel gepresst wurde. 1468 = Ch. fragrans s. str. (6. Nov. 1966);
1600 = Ch. fragrans s. str. (6. Nov. 1966); 1501 = Ch. hispanica am Standort gepresst
(13. 4. 1965, Unterseite dunkel-braunrot behaart); 1500 A = triploider Ch. hispanica-Bastard
(4. 12. 1968, Unterseite rotbraun behaart); 2310 = Ch. persica (23. 9. 1968, unreifer Wedel mit
farbloser Behaarung); 2322 = Ch. persica (28. 9. 1968, reifer Wedel mit rotbrauner Behaarung
der Unterseite).
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Fig.2

1927

/

Fig. 2. Gepresste Wedel von Cheilanthes pulchella. 1958 = kult. Exemplar (14.9. 1968, war
aber am Standort schon so gross); 1926 und 1927 aus Gran Canaria, Lavafeld neben Strasse von
Cueva corcho gegen Pinos de Galdar, reichlich, leg. G. Kunkel, P. R. O. Bally, H. L. Reich-
stein et T. R. 23. 3. 1967. Nr. 1926 an Ort und Stelle gepresst, 1927 nach Kultur (19. 10. 1968).
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Fig. 3. Gepresste Wedel der untersuchten Arten. Ausser 1925 alle von kultivierten Pflanzen.
1925 == Cbh. sventenii, Gran Canaria, ca. 1400 m neben Strasse nach Cueva corcho, leg.
G. Kunkel, P.R. O. Bally H. L. Reichstein et T. R. 23.3.1967, am Ort gepresst; 1914 = Ch.
sventenii (15.7.1968); 2030 = Ch. maderensis (16. 12. 1968 und 1. 5. 1969); 1956 = Ch. guan-
chica (15. 10. 1969). Am Originalstandort waren die Fiederchen bei 1956 etwas schmiler, die

Endzipfel etwas linger, der Ch. pulchella ihnlicher, relative Linge des Stieles und Umriss der
Spreite aber praktisch gleich.
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Fig. 4e

Fig. 4. 5 x vergrosserte Fiederabschnitte und Rhizomschuppen (20-fach) von kult. Pflanzen.
4a = 2030 = Ch. maderensis, Endsegmente meist breit bis halbkreisformig, umgeschlagener
Rand immer unterbrochen, meist kaum /s der Segmentunterseite deckend, nur allmihlich sich
verjiingend, ohne Ausbildung eines deutlichen hiutigen Randes, nicht zerschlitzt 4b = 1468
= Ch. fragrans, Endsegmente meist schmal eiférmig, umgeschlagener Rand meistens die Halfte
der Segmentunterseite deckend, oft gar nicht oder wenig unterbrochen, sich plotzlich in deutlich
abgesetzten, hiutigen zerschlitzen Saum verjiingend (vgl. Benl 1966a sowie die ausgezeichnete
Zeichnung von Ch. maderensis 1966¢). 4c = 1499 = Ch. maderensis; 4d = 1468 = Cbh. fra-
grans; 4e = 2310 = Ch. persica.
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Fig 5b

Fig.5a

Fig. 5. Cheilanthes guanchica. a) Typus (B) %); b) von Mostaza, ca. 2150 m. ii. M. Las Cafiadas, Tenerife, leg. G. Benl, 26.8.1965 (M).



Fig. 6. Sporen 200 x vergrossert: 2030 = Ch. maderensis; 1601 = Ch. fragrans; 2322 = Ch.
persica; 1500 = Ch. hispanica, vermutlich tetraploide Sippe, die Sporen der diploiden Sippe sind
deutlich kleiner, bis ca. 38-40 w Durchmesser; 1605 =Ch. marantae subsp. marantae; 1949 =
Ch. marantae subsp. subcordata; 1500 A = triploider Ch. hispanica Bastard; 1958 = Ch. pul-
chella; 1915 = Ch. sventenii; 1956 = Ch. guanchica; 2628 = Ch. catanensis diploide Sippe;
2610 = Ch. catanensis tetraploide Sippe.
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Fig. 7. Oben a und b = Rhizomschuppen von Cheilanthes pulchella (1926) und Ch. sventenii
(1914), Vergr. 20-fach. Unten Sporangien von Ch. catanensis s. 1. diploide Sippe (2628), Vergr.
100-fach. ¢ = eines der seltenen Sporangien mit 4 Sporenmutterzellen, aus denen 16 Sporen
entstanden, d = eines der hiufigen Sporangien mit 8 Sporenmutterzellen, die 32 Sporen geliefert
hatten.
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Fig.8

Ch . gl.lanchi ca

Fig. 8. Gepresste Wedel von Pflanzen (erste Generation), die von G. V. in Budapest aus Sporen gezogen und unter gleichen Bedingungen kultiviert
wurden. Obere Reihe 1956 = Ck. guanchica, untere Reihe 1914 = Ch. sventenii. Die geringen morphologischen Unterschiede sind weitgehend ver-
schwunden. Der Stiel ist bei beiden Sippen kiirzer als die Spreite und letztere vorwiegend dreieckig begrenzt. Bei den Nachkommen von 1956 neigen
die Endsegmente mehr zu paralleler Begrenzung.
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Fig. 9. Cytologie. Firbung mit Karmin-Essigsiure, permanente Priparate in Balsam, Ver-
grosserung tberall 1000-fach. Priparate und Aufnahmen G. V. A, C und G = Sporenmutter-
zellen in Meiose, B, D, E, F und H = Mitose in Wurzelspitzen.
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Fig. 10. Cytologie. Erlauternde Diagramme
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Fig. 13. Cytologie Fortsetzung. A, C und E = Sporenmutterzellen in Meiose; B, D und
F = Mitose in Wurzelspitzen.
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Abstract

The cytology of all known representatives of the genus Cheilanthes descri-
bed in the rank of subspecies and above from Europe and the Canary Islands
has been investigated.

Cheilanthes fagrans (L. fil.) Swartz is a tetraploid species (n = 60, 2n = 120),
which according to hybridisation experiments (Vida, in preparation), is an
allotetraploid containing two genomes of C. maderensis and two of C. persica.

Cheilanthes maderensis Lowe has proved to be a diploid (n = 30, 2n = 60),
and is believed to be one parent of C. fragrans (see above). It therefore cannot
be classified as a subspecies of C. fragrans, but must instead be attributed spe-
cifik rank, in spite of the small morphological difference between these two
taxa.

Cheilanthes hispanica Mett. appears to exist in two different cytotypes
(n = 30, 2n = 60 and n = 60, 2n = 120). On morphological grounds the tetra-
ploid may be an autotetraploid, but more material of different origins is necessary
to clarify this problem.

Cheilanthes persica (Bory) Mett. ex Kuhn is diploid (n = 30, 2n = 60).
Cheilanthes marantae (L.) Domin subsp. marantae was already known to be
diploid. Subsp. subcordata (Cav.) Benl & Poel which replaces subsp. marantae

in the Canary Islands and Madeira (and Cap Verdes?), has the same chromosome
number (n = ca. 29, 2n = 58).
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Cheilanthes catanensis (Cosent.) H. P. Fuchs has proved to be an aggregate
species but correct naming of the different taxa must be postponed. We refer
to them all provisionally as C. catanensis s. 1. Plants from various parts
of Mediterranean Europe and from the Canary Islands were found to be
tetraploid (n = 58, 2n = 116), and a similar count was found by Manton (in
preparation) for plants from Madeira. However, a diploid taxon (n = 29, 2n =
58) was detected in Spain and in some islands of the Canaries. The Madeira tetra-
ploids differ morphologically from the Spanish diploid in being much less hairy,
whilst the Spanish diploid is macroscopically indistinguishable from the tetraploid
plants (2n = ca. 116) from Greece and the Pyrenees.

Cheilanthes pulchella Bory ex Willd. which though formerly reported also
from Madeira, is today only found on the Canary Islands, is a diploid (n = 30,
2n = 60).

Cheilanthes guanchica Bolle and C. sventenii Benl. Originally assumed for
morphological and geographical reasons to be a (diploid) hybrid of C. made-
rensis X pulchella, C. sventenii has proved to be a tetraploid species (n = 60,
2n = ca. 120), most probably derived from this postulated hybrid by alloploidy.
The long known C. guanchica Bolle is also tetraploid (n = 60, 2n = 120), and
genetically probably identical with C. sventenii. In our view the small morpho-
logical differences between these two taxa are not sufficient to justify specific
separation, and we suspect that C. sventenii will have to be accepted as a syno-
nym of C. guanchica. Further experiments are in progress to resolve this ques-
tion.
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