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CAREX CURVULA ALL. 55P. NOV. ROSAE GILOM.
(Kalk-Krummsegge)

Von Hans Gilomen, Bern.

Carex curvula All. kommt in der alpinen Stufe der Alpen, Pyre-
néden, des franzésischen Zentralplateaus, der Karpathen und der Stara
planina, Rila planina und des Piringebirges in Bulgarien vor und
bildet die Carex-curvula-Assoziation, das Caricetum curvulae oder
Curvuletum (Krummseggenrasen), den Klimaxverein der alpinen
Stufe. 1922 falite Rubel die Ergebnisse der Curvuletum-Unter-
suchungen von Béar, Beger, Bolleter, Braun-Blanquet,
Brockmann-Jerosch, Ed. Frey, Furrer, Grisch, Guyot,
Lidi, Roth, Ribel, Stebler, Schrioter und Vierhapper in
seiner ,,Curvuletum® betitelten Studie zusammen. 1926 beschrieb
C. Schroter Carex curvula und ihre Assoziation eingehend in der
zweiten Auflage des ,,Pflanzenleben der Alpen®. Schroéter schildert
die Krummsegge als Pflanze des Urgebirges, die dem Kalkgebirge
fehlt. Er erwidhnt aber, Carex curvula finde sich ganz selten auch 1m
Seslerietum coeruleae, so am Hiithnerspiel siidlich des Brenner in
Tirol, auch sei sie von J. Braun-Blanquet am Calanda bei 28300 m
auf Kreidekalkfelsen gefunden worden zusammen mit der kalksteten
Carex firma. J. Braun-Blanquet und Hans Jenny unterzogen
Carex curvula und das Curvuletum einer eingehenden o6kologischen
Untersuchung, deren Ergebnisse sie 1926 veroffentlichten. Sie fanden
die Krummsegge 1m schweizerischen Nationalpark (Graubiinden) und
in den umliegenden Gebieten ausschlieBlich auf kalkfreiem, saurem
Boden von pH 4,1 bis 5,9 (125 Pflanzen) und erklirten Carex curvula
auf Grund dieser Feststellung als eine ausgesprochen acidiphile
Pflanze. Bisher war dies die vorherrschende Auffassung der Pflanzen-
geographen.

Im Verlaufe meiner Studien iiber die Seslerietalia (Braun-Blanquet)
oder die blaugrasreichen Trockenwiesen der Alpen beobachtete ich
1926 am Lautaret (Frankreich, Dauphiné, Dep. Hautes-Alpes) zum
erstenmal auf Kalk Carex-curvula-Rasen, in denen kalkliebende
Arten wie Sesleria coerulea, Dryas octopetala usw. vorkommen. In

den Jahren 1930, 1934 und 1936 dehnte ich meine Untersuchungen
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i die Provence-Hochalpen und die Meeralpen aus und fand auch
hier auf Kalk Krummseggenrasen. An der Grande Séolane bei Barce-
lonnette im Dep. Basses-Alpes stellte ich Carex curvula in allen hoch-
alpinen Bestinden des Seslerietum coerulae fest. W. Liidi machte
mich 1930 auf die Wichtigkeit dieser Beobachtungen aufmerksam.
Als 1ch 1m Winter 1936/37 in der Botanischen Gesellschaft Bern dar-
legte, Carex curvula habe an der Grande Séolane einen pH-Bereich
von pH 6,6 bis 8,3 gegeniiber pH 4,1 bis 5,9 in Graubiinden, fanden
diese Mittellungen solche Beachtung, dall ich mich entschloB}, zu
untersuchen, ob es sich ber den Carex-curvula-Pflanzen des Lautaret
und der Grande Séolane um eine §kologische Modifikation oder um
eine von den Pflanzen der Schweizer- und Ostalpen genotypisch
verschiedene Rasse handle.

Exkursionen.

Um mir das notige Untersuchungsmaterial beschaffen und Beob-
achtungen iiber die Okologie von Carex curvula machen zu kénnen,
fihrte ich im Sommer und Herbst 1937 folgende Exkursionen aus:
Hohgant ber Interlaken, Berner Oberland, 10./11. Juli. Auf dem
kalkfreien Hohgantsandstein des Gipfels fand ich Carex-curvula-
Pflanzen mit sehr kurzen Staubbeutel-Fortsitzen, wihrend die
Pflanzen des Lautaret, die ich 1926 gesammelt hatte, lange Fortsitze
haben. Schon diese erste Exkursion zeitigte das Ergebnis, daB} sich
vermutlich die Kalkpflanzen der Siidwestalpen von den Urgebirgs-
pflanzen der Schweizeralpen als morphologisch verschiedene Rasse
unterscheiden lassen werden.

Exkursion in die Siidwestalpen (Frankreich), 3. bis 13. Au-
gust. Mont Aurouze, westlich Gap. Auf den Kreidekalken stellte
ich von 2250 m bis zum Pic de Bure (2712 m) kleine Krummseggen-
rasen mit Ozytropis triflora Hoppe var. Gaudint (Bunge) Gams, Sesleria
coerulea usw. fest. Unmittelbar neben einem Carex-curvula-Rasen
auf Senonkalk beobachtete ich auf saurem Boden ein Elynetum
mit acidiphiler Begleitflora, in dem Carex curvula fehlt.

~Grande Seolane (2903 m) bei Barcelonnette. Auf dem Malm-
kalkgipfel Pionierrasen von Carex curvula, Festuca pumila, Saliz
serpyllifolia.  Geschlossene Kalk-Krummseggenrasen mit Leonto-
podium, Ozytropis triflora var. Gaudint, Sesleria coerulea usw. Auf
windgefegten Malmfelsen Carex-curvula-Dryas-Pionierrasen. Auf
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sauren Boden der Grande Séolane fehlt Carex curvula (Schneetilchen,
Elyneten). Dagegen 1st sie in allen Bestianden des Seslerietum coeruleae
vorhanden (vgl. Taf. 4, Abb. 1).

Lautaret und Galibier, PaBiberginge am Nordrand des
Granmitmassivs des Pelvoux. Carex curvula 1st auf den Lias-
kalkfelsen am Galibier haufig im Seslerietum coeruleae und
bildet ber 2600 m Reinbestinde mit Oxytropis campestris, Leonto-
podium usw. Carex curvula fehlt am Galibier auf kalk-
freiem Quarzit und findet sich auf dem zum Urgesteinsmassiv
des Pelvoux gehdrenden Combeynot nur ganz vereinzelt in der Nihe
von Dryas octopetala. Auf der eintdgigen Exkursion auf den Com-
beynot fand ich in diesem Urgebirgsstock (2100 bis 3155 m) nur
zwel Carex-curvula-Pflanzen.

Herrn Hans Itten, der die Exkursion 1n die franzésischen Alpen
mitmachte, danke ich fir seine freundliche Mithilfe aufs herzlichste.

Gemmi— Rote Kumme — Felsenhorn — Uschinental, west-
liche Berneralpen, 21./22. und 28./29. August. Auf der PaBhéhe der
Roten Kumme gegen die Gemmi und am Felsenhorn 6stlich der Roten
Kumme fand ich ausgedehnte Carex-curvula-Rasen auf Schratten-
kalk, mit Leontopodium, Sesleria coerulea usw.

Lotschental, Oberferdenalp, Lotschenpal-Siidseite,
Wallis, 26./27. September. Auf der Oberferdenalp wechseln Liaskalke
und Quarzite miteinander ab. Auf beiden Gesteinsarten kommt
Carex curvula vor, und zwar zeigten die pH-Untersuchungen und
mikroskopisch ausgefithrten Bestimmungen, dafl auf dem Kalk die
Kalkform der Siidwestalpen und auf dem Quarzit die Urgebirgsform
wichst. Auf dem Malmkalk des ,,Jungfraukeils am Stdhang des
Lotschenpasses fand ich nach langem Suchen bei 2650 m die Kalk-
form der Krummsegge. Sie bildet hier eine kleine Arealinsel mitten
in den ausgedehnten Bestinden der Urgebirgskrummsegge (Gastern-
granit).

Grimsel. Zermatt—Unter Rothorn, 2./6. Oktober, Walls.
Auf dem zentralen Aaregranit der Grimsel-PaBhéhe kommt nur die
Urgebirgsform der Krummsegge vor. Am Unter-Rothorn bei Zermatt,
das aus Kalkschiefer besteht, fand ich vom Stellisee (2600 m) bis
zum Gipfel (3106 m) nur die Kalkform. Am Siidrand des Gipfel-
plateaus gibt es ausgedehnte Kalk-Krummseggenrasen mit Sesleria
coerulea, Leontopodium alpinum, Ozytropis triflora var. Gaudint.
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Abgrenzung der ssp. eu-curvula und der ssp. Rosae.

Wahrend oder unmittelbar nach den Exkursionen stellte ich das pH der
meist frischen Erdproben fest und untersuchte die gesammelten Pflanzen,
insgesamt je 341 Pflanzen und Erdproben. Ich verwende ein Betriebsjono-
meter nach Trenel der Firma Lautenschliger, Miinchen, mit Chinhydron-
Elektrode.

Zudem untersuchte ich noch 1629 Carex-curvula-Herbarpflanzen aus éffent-
lichen und privaten Herbarien. Meine variationsstatistischen Untersuchungen
haben also als Grundlage mikroskopisch ausgefiithrte Messungen an 1970 Carex-
curvula-Pflanzen. Folgende Institutionen stellten mir das vorhandene Carex-
curvula-Material zur Verfiigung, wofiir ich den Behorden den héflichsten Dank
ausspreche. Die eingeklammerte Zahl deutet an, wieviele Pflanzen ich jeweilen
fir die Variationsstatistik verwendete: Botanische Abteilung des Naturhisto-
rischen Museums Wien (130); Botanische Abteilung des koniglichen bulgari-
schen Naturhistorischen Museums, Sofia (3); Geobotanisches Forschungs-
institut Ribel, Zirich (96); Botanische Sammlungen der Eidgendssischen
Technischen Hochschule, Zirich (282); Botanisches Institut Bern (100); Musée
botanique cantonal, Lausanne (199); Conservatoire botanique de la Ville de
Genéve (Herb. Burnat, Delessert, Barbey-Boissier) (476); Laboratoire de Bo-
tanique de 1'Université de Grenoble (61); Laboratoire de Botanique de 1’Uni-
versité de Lyon (24); Museo botanico ed erbario coloniale dell’ Istituto botanico
della R. Universita di Firenze (209). Zudem waren die Herren Prof. Dr. R. de
Litardiére, Grenoble, und Dr. H. Guyot, Basel, so freundlich, mir das Material
ithrer Herbarien zur Verfligung zu stellen, was ich ebenfalls bestens verdanke.

Die wihrend der Exkursionen gemachten Beobachtungen, die
pH-Messungen und morphologisch-anatomischen Untersuchungen an
1970 Carex-curvula-Pflanzen zeitigten das Ergebnis, dall die
Carex-curvula-Pflanzen des Lautaret und der Grande
Séolane einerseits und die auf Urgestein vorkommenden
Sippen der Schweizeralpen anderseits zu zwe1l dkologisch
und morphologisch verschiedenen Kleinarten gehibren,
namich:

1. Carex curvula AlL ssp. eu-curvula Gilomen (Urgesteins-

Krummsegge),

2. Carex curvula All ssp. Rosae Gilomen (Kalk-Krumm-

segge).
Morphologische Unterschiede der beiden Unterarten von
Carex curvula All
1. Staubbeutelfortsatz.

Tabelle I und Abb. 1 zeigen die Resultate der Langenmessungen
und Abb. 2 die Form der Staubbeutelfortsitze. Es wurden bei der ssp.
eu-curvula 1000 und bei der ssp. Rosae 500 Staubgefifle gemessen.
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Liange der Staubbeutel-Fortsitze
Typische

o Standard-
ey abweichung Werte
ssp. eu-curvula . . . . 0,47 mm 4+ 0,08 mm 0,09—0,25 mm
. 0,30 mm + 0,10 mm 0,20—0,40 mm

ssp. Rosae . . . .
Die ssp. Rosae hat in allen Teilgebieten eine dhnliche Kurve wie
sie Abb. 1 zeigt. Auch sind alle Fortsitze dieser Unterart ritlich,

gelbbraun oder orange geféirbt.

Haufigkeit
%
1
40 '1"[
I
i Abb. 1
|
L Linge der Staubbeutel-Fortsitze
.
o
P
roo
30 ! X
Il 1
| |
1
1
1
[
] i
i
I
1
i
f
20 4 /
[}
/
!
i
!
. |
!
i arieses ssp.ieQchurwia
] —— ssp.Rosae
10 /
|
1
[}
]
1
i
3 i
I
I 5T T 73 T T 173 T e
Q2 03 04 05 06 o a8 asmm

0 of
Die ssp. eu-curvula ist in bezug auf die Linge der Staubbeutel-
fortsidtze nicht so einheithich wie die Kalk-Krummsegge. In den
schweizerischen Nordalpen haben ssp. eu-curvula-Pflanzen des Ge-
bietes Hohgant—Faulhorn— GroBe Scheidegg— Susten—Tithis kiirzere
Fortsitze; das Maximum der Kurve erscheint bei 0,11 mm statt bei
0,17 mm. In den Siidostalpen gibt es im Gegensatz dazu Gebiete,
in denen die Fortsitze fast gleich lang sind wie die der ssp. Rosae.

Allerdings sind sie meist farblos, wie bet ssp. eu-curvula. Es gibt
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Abb. 2

Staubbeutel mit Fortsatz
a ssp. eu-curvula,

b ssp. Rosae

Vergrioflerung 12 fach

aber gelegentlich auch rétlich gefiarbte. So ist denn der Staubbeutel-
fortsatz nicht in allen Fillen ein einwandfreies Unterscheidungs-
merkmal der beiden Unterarten. Die Langenkurven der Staubbeutel-
fortsitze beweisen aber, dafl innerhalb der Art Carex curvula zwei
Rassen vorkommen.

Innerhalb der Gattung Carex treten Staubbeutelfortsitze vor
allem bei Arten des Subgenus Primocarex und Subgenus Vignea auf.
Sie finden sich sehr hiufig und stark ausgebildet bei vielen anderen
Cyperaceengattungen, z. B. bei1 Schoenus, Blysmus, Scirpus usw.

2. Bau des Blattes.

Wie bei vielen kritischen Gramineen liefert uns auch bei Carex
curvula der Bau des Blattes Merkmale zur sichern Abgrenzung der
beiden Unterarten. Fiir die mikroskopische Untersuchung verwende
ich die altesten, volhg entwickelten, zweijahrigen Blatter nichtblii-
hender Triebe. Den Querschnitt mache ich ca. 2 em oberhalb des
Blatthdutchens. Wenn man zur Bestimmung Blatter nichtblithender
Triebe verwendet, hat man den Vorteil, dall man ohne weiteres auch
sterile Pflanzen bestimmen kann, wozu man bel Bestandesaufnahmen
mn der nmivalen Stufe hiufig gezwungen sein wird.

Abb. 3 zeigt Blattquerschnitte der beiden Unterarten, und 1n
Tabelle II und IIl und Abb. 4 und 5 sind die Ergebnisse mikrosko-
pischer Messungen an Blattquerschmtten von 1000 eu-curvula- und
800 Rosaepflanzen dargestellt. Wie Abb. 3 zeigt, sind die Blattquer-
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ssp. eu-curvula ssp. Rosae
Laxge Hiufigkeit Hiufigkeit

mm Zahl o Zahl 9%,
0,05 39 3.9 — —
0,11 230 23,0 2 0.4
0,16 411 41,1 22 A
0,21 195 19,5 75 15,0
0,27 88 8.8 206 41,2
0,32 28 2,8 97 19,4
0,37 8 0,8 52 10,4
0,43 1 041 16 3s2
0,48 — — 13 2,6
0,54 - — 7 1.4
0,59 — e 2 0.4
0,64 — -— 2 0.4
0,70 — — 3 0,6
0,75 — — 1 0,2
0,80 — -— 1 0,2
0,86 — — 1 0,2

1000 100,0 500 100,0

Tabelle I. Lange der Staubbeutel-Fortsiitze.

schnitte typischer Blatter der beiden Unterarten so verschieden, daf
man die Zugehorigkeit auf den ersten Blick erkennt. Die ssp. eu-
curvula hat einen bandférmigen Blattquerschnitt mit einer feinen
Rinne iiber dem Mittelnerv, die in die Oberseite des Blattes eingesenkt
1st.  Der Blattquerschnitt der ssp. Rosae 1st halbmondférmig bis
halbkreisférmig. Die Rinne, wie sie be1 ssp. eu-curvula auftritt, fehlt
ber typischen Pflanzen der ssp. Rosae. Nur selten findet sich eine
Andeutung einer solchen Rinne. Zwischen dem Mittelnerv und der
Epidermis der Blattoberseite 1st bei der ssp. Rosae viel Mesophyll
und Aerenchym. Bei der ssp. eu-curvula fehlen diese Gewebe zwischen
der Epidermis der Blattoberseite und dem Mittelnerv oder sie sind
stark reduziert, und darauf beruht das Vorhandensein der Rinne.
Es gibt allerdings auch eu-curvula-Pflanzen, denen diese Rinne fehlt.
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Abb. 3

Blattquerschnitte von Carex curvula All. Ssp. eu-curvula: a typische
Form; b f. kobresiifolia. Ssp. Rosae: ¢ typische Form; d und e Pflanzen extrem
trockener Standorte; f. Blattform von Pflanzen tiefgriindiger, etwas feuchter
Standorte. Bei beiden Unterarten sind gelegentlich die Epidermiszellen der
Blattoberseite mehr oder weniger papillos. (Vergroferung 30 fach.)

Meist ist sie dann aber durch folgende charakteristische Bildung er-
setzt: Uber dem Mittelnerv finden sich drei bis sieben Reihen sehr
oroBlumiger, auffilliger Epidermiszellen. (Abb. 3b). Ahnliche Epi-
dermiszellen finden sich an gleicher Stelle auch bei Kobresia bipartita
Dalla Torre, und der Blattquerschnitt solcher Krummseggen 1st
iiberhaupt dem von Kobresia bipartita sehr dhnlich. Solche Krumm-
seggen bezeichne ich als Carex curvula All. ssp. eu-curvula Gilomen
f. kobresuifolia Gilomen. Von der ssp. Rosae laBt sich diese Form
ebenso gut unterscheiden wie die typischen eu-curvula-Pflanzen, die
eine Rinne haben.

Um die auf Grund der Blattanatomie mogliche Abgrenzung der
beiden Unterarten mathematisch fassen zu konnen, habe ich an den
Blattquerschnitten mikroskopisch Messungen der Dicke und Breite
der Blatter ausgefithrt. Die Dicke des Blattes wurde jeweilen beim
medianen Nerv gemessen. Aus der Tabelle Il ist eine recht gute
Trennung der Unterarten bei Verwendung der Blattdicke ersichtlich.
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Blattdicke

e L
ssp. eu-curvula. . . . . . 0,23 mm 0,04 mm 0,19—0,27 mm
ssp. Rosae . . . . . . .. 0,40 mm 0,07 mm 0,33—0,47 mm
Blattbreite

MM Jas9] 110|121 |£31 | 142|153 |L64| 174 [1.85(196[207| 218|228 | 238|749 | 260|271 |281|292|3.02|3.13| 324 [335{346 c(fr%la Absae

0.1 2 ] 3

016 112(8|7|6(1[13|9|7|7|6|3|8|2]|2(2(|2|2|1 99

on 7| 111]14|32/39/51|60(62|61|62|49|37|43|15/20/8 |4 |2|5|1 1|1 ]| 563 5
Lo/ 5]z ]6]e321018]17]26[33|46|31| 20[15 18] 19 8 [10] 3 [4 |34 [ 1| 291 -
Ol an |6 (g5 |27|26| 24| 6 | 27|74 51|41 4| €] 6| 4 312 2 | 37 739
O o7 | 5|5 |#|se|as]as|w|aol |5l 7] |7 £ { 1] 247
"6 043 /| S|894/ (342312412877 |5 |4 | 2|7 276
o) 48 7 e\ 3|7 1o|2slro| etz 2 |2 7|2 730

0.54 fl4|8l6|851812 40

059 7 7713 7 7

064 /
evcurvuld 1(5(9]21|42/60(83|87|98/105|120{83|63|64(35(44|20(18/6 |11 |4 [Z|2 |1000
[,@ome 10|74 |49|67 | 9519|2969 (69168 47\20| 913 |2 |2 | 2 | 500

Tabelle 1I. Verhialtnis von Blattdicke und Blattbreite der beiden
Unterarten von Carex curvula.

In den Quadraten des Mittelfeldes wurde notiert, wieviele Pflanzen von be-
stimmter Blattdicke und Blattbreite bei jeder Unterart festgestellt wurden.
Die Carex-eu-curvula-Werte wurden mit dicken, senkrecht gestellten
Zahlen dargestellt, die Carex-Rosae-Werte mit diinnen, schiefgestellten
Zahlen. Die Zahl 60 in der dritten Reihe von oben und in der neunten Kolonne
von links sagt also, bei der ssp. eu-curvula seien 60 Pflanzen gezihlt worden,
die 0,21 mm dicke und gleichzeitig 1,85 mm breite Blatter hatten. — Rechts
finden sich die Summen der Pflanzen jeder Blattdickenklasse, unten die Sum-
men der Pflanzen jeder Blattbreitenklasse der beiden ssp. Verwendet wurden
1000 eu-curvula- und 800 Rosaepflanzen.

Abb. 4 zeigt die Kurven der Blattdicken der beiden Unterarten.
Da, wie Tabelle 11 zeigt, nur die Rosae-Pflanzen Blitter haben, die
0,37 bis 0,64 mm dick sind (das einzige, extreme eu-curvula-Blatt von
0,37 mm Dicke kénnen wir praktisch auler acht lassen), kénnen 79 %,
der Rosae-Pflanzen durch Messung der Blattdicke bestimmt werden,
bei der ssp. eu-curvula entsprechend 66%,.

Aus der Tabelle II kann man auch das Verhiltnis Blattbreite:
Blattdicke ablesen. Die Blattbreite ist die Summe der Abstédnde
beider Blattrander vom Mittelnerv, moglichst nahe an der Epidermis
der Blattunterseite gemessen. Diesen Abstand zwischen Blattrand
und Mittelnerv messe ich auf jeder Hilfte des Querschnittes in zwei
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Haufigkeit
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bis drei Teilstrecken, je nach Breite des Blattes. Auf Grund der

Tabelle 11 ergeben sich fiir die Blattbreite folgende Werte:

Blattbreite

. Standard- Typische

Mittelwert abweichung Werte
ssp. eu-curvula . 2,43 mm + 0,41 mm 1,72—2,54 mm
1,62 mm + 0,29 mm 1,33—1,91 mm

ssp. Rosae . . . . .
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Wie ersichtlich, ist die Blattbreite allein kein ausgezeichnetes
Unterscheidungsmerkmal. Sie ist aber wichtig, weil wir nun die
Merkmalskombination Blattbreite/Blattdicke zur Unterscheidung der
beiden Unterarten verwenden konnen. Rechnen wir ndmlich bei
Zugrundelegung der urspriinglichen Tabelle, aus welcher Tabelle 1T
durch eine kleine Vereinfachung entstand, fiir jedes Blatt diesen
Quotienten aus, so finden wir bei der ssp. eu-curvula Werte 1m Be-
reich der Zahlen 5 bis 19, bei ssp. Rosae entsprechende Werte von
2 bis 7 (siehe Tabelle 111 und Abb. 5). Bei der ssp. eu-curvula tritt
nun der Quotient 5 nur in 0,19, der Fille auf, und ebenso tritt der
Quotient 7 bei der ssp. Rosae auch nur bei 0,19, aller Pflanzen auf.
Sehen wir von diesen zwei extremen Fillen ab, so ergibt sich, daB
wir fiir ca. 959, der Carex-curvula-Pflanzen einzig und allein auf die
Merkmalskombination Blattbreite/Blattdicke gegriindet, die Zu-
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ssp. eu-curvula ssp. Rosae
Blalibreite Hufigkett Hiufigkeit
Blattdicke Anzahl . Anzahl .

Pilanzen o Pflanzen

2 — -— 4 0,5

3 — — 188 23,5

4 — — 3N 48.9

5 1 0.1 180 22.5

6 35 3.5 36 4.5

7 121 121 1 0.1
8 205 20,5 o _
9 190 19,0 - et
10 181 181 _ -
1 12 121 — _
12 " 7.1 == —
13 37 3.7 —_ —
14 12 1,2 — —
15 15 1,5 = =
A 0,4 — —
17 3 0,3 -— o
18 3 0,3 . —
19 1 0.1 - —

Total 1000 100,0 300 100,0

Blattbreite

Tabelle I1I.

Blattdicke

gehorigkeit zur jeweiligen Unterart bestimmen kénnen. Der Quo-
tient Blattbreite/Blattdicke erreicht namlich bei der ssp. Rosae
nur bei 4,5%, der Pflanzen den Wert 6 und analog bei der ssp. eu-
curvula bei 3,5%, aller Pflanzen. Man erhilt fiir die Quotienten
Blattbreite /Blattdicke folgende Werte:

AT Standard- Typische
Mittelwert abweichung Werte

ssp.eu-curvula . . . . . . . . ; 9,5 2.1 7,6—11,6

ssp. Rosae . . . . . . . .. .. 4,0 0,8 3,2— 4,8

Die Bereiche der typischen Werte beider Unterarten sind durch
emen Zwischenraum getrennt, der 2,6 Einheiten umfafit, woraus die
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croBe Bedeutung der Merkmalskombination Blattbreite/Blattdicke
fiir die Bestimmung der Zugehorigkeit von Carex-curvula-Pflanzen
zur jeweiligen Unterart ersichthch ist.

Die Blattquerschnitte lieB ich in Milchsdure aufquellen und verwendete
fir die Messungen Leitz-Objektiv Nr.1 (1 Teilstrich = 0,0536 mm). MiBt
man die Blatter makroskopisch, so erhiilt man meist nicht die Breite respektive
Dicke des Blattes, sondern die grélite Dimension des Blattquerschnittes, die
bei bandférmigen Blattern als ,,Breite”, bei borstenformigen als ,,Dicke” be-
zeichnet wird. Da die Eu-curvula-Blatter meist beim Mittelnerv gefalzt sind,
so erhialt man bel dieser ssp. als grofite Dimension des Blattes die Halfte der
im Mikroskop gemessenen Breite, also als Mittelwert 2,13 mm: 2 = 1,06 mm.
Bei der ssp. Rosae wird man als gréfite Dimension den gréften Durchmesser
des halbmondférmigen Querschnittes messen. 200 Messungen ergaben hierfar
den Mittelwert 0,98 mm. Es ist also meist unméglich, die beiden ssp. durch
makroskopische Messungen der Blitter auseinander zu halten,

Uber die Zahl der Blattnerven gibt untenstehende Zusammen-
stellung Auskunft. Bei beiden Unterarten tritt das Maximum der
Haufigkeit ber Nervenzahl 9 auf. Eine Unterscheidung der Unter-
arten nach der Zahl der Nerven ist also nicht méglich. Spinner
Nervenzabhl. . 5 6 7 8 9 10 11 12 13 14 15 16

Anzahl Pflanzen Total
ssp.eu-curvula 1 — 15 54 270 153 161 100 91 24 3 1 372
ssp. Rosae . . 4 6 54157 341 83 33 17 9 — — — 604

erwihnt in seiner Dissertation ,,l.’anatomie foliaire des Carex suisses®,
fur Carex curvula ser der Nerventypus IX charakteristisch. Ein
Nerv von diesem Typus liegt mitten im Mesophyll und wird auf der
Unterseite des Blattes von einem Sklerenchymstrang begleitet, der
nicht mit dem Nerv zusammenhiingt. Beispiel Abb. 3¢ je der zweite
und dritte Nerv vom Blattrand aus. Diese Nerven vom Typus IX
treten be1 beiden ssp. auf, doch sind sie bei ssp. Rosae haufiger.

Auch die Kriimmung der Blatter, das Merkmal, dem Carex
curvula den Namen verdankt, 1st nicht bei beiden Unterarten in glei-
chem Mafle ausgebildet. Unter 100 eu-curvula-Pflanzen fand ich 83 mit
krummen und 17 mit geraden Blittern und unter 100 Rosaeblidttern
69 mit geraden und 31 mit krummen Bldttern. Auch hierin zeigt
sich also ein bedeutender Unterschied zwischen den beiden Unter-
arten, ohne dall man aber dieses Merkmal fiir sich allein bei der Be-
stimmung verwenden koénnte.

3. Farbe der Tragblitter der Bliiten.
Meist zeigen die beiden Unterarten in der Farbe der Tragbliatter
der Bliiten auffillige Unterschiede. Bei der ssp. eu-curvula fand
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ich ber der Kontrolle von 100 Pflanzen folgendes: 58 Pflanzen hatten
kastamenbraune und schwarzbraune, 37 hellbraune und 5 briaunlich-
gelbe Tragblatter. Bei der ssp. Rosae sind die Tragblatter in der
Regel heller gefiarbt. Unter 100 Rosae-Pflanzen fand ich 57 mit briun-
lich-gelben und gelbbraunen, 38 mit hellbraunen und 5 mit kastanien-
braunen Bliitenkdpfchen.

4. Wurzeln.

Auch in der Farbe der Wurzeln zeigen sich auffallige Unterschiede.
Meist sind die Wurzeln der Rosae-Pflanzen rotbraun bis schwarz-
braun, und zwar sind alle Wurzeln einer bestimmten Pflanze gleich
gefarbt. Es kommt nur selten vor, daf sich unter den dunkeln Wur-
zeln einer Rosae-Pflanze noch einige gelbe oder gelbbraune finden.
Bei der ssp. eu-curvula aber sind die Wurzeln meist hellbraun und
fast immer finden sich neben den braunen noch junge Wurzeln von
gelber oder gelbweiBer Farbe. Die Wurzeln ein und derselben Pflanze
sind also bei der ssp. eu-curvula meist auffillig verschiedenfarbig.
Dunkelbraune oder schwarzbraune Wurzeln treten bei1 der ssp. eu-
curvula nur selten auf. Vermutlich beruht die verschiedene Farbe
der Wurzeln auf einer Reaktion der Pflanze gegen den physikalisch-
chemischen Zustand des Bodens.

Die Unterschiede in der Farbe der Wurzeln sind so auffillig,
daB} sie zusammen mit andern Merkmalen bei der Bestimmung der
beiden ssp. verwendet werden konnen. Allerdings mufl man beim
Sammeln die Wurzeln moglichst vollstindig mitnehmen.

Okologische Unterschiede der zwei Unterarten von
Carex curvula. Verhalten zur Bodenreaktion.

Nachdem ich auf Grund der Morphologie und Anatomie die Ge-
samtart Carex curvula All. in die zwei Unterarten aufgeteilt hatte,
konnte ich meine pH-Messungen zusammenstellen und den pH-
Bereich jeder Unterart bestimmen. 108 Erdproben, die ich bei Pflan-
zen der ssp. eu-curvula entnommen hatte auf der Alp Oberferden,
auf dem Lotschenpall und auf der Grimsel, und 223 Wurzelerden
von Pflanzen der ssp. Rosae von der Grande Séolane, vom Mont
Aurouze, vom Lautaret, vom Unter-Rothorn bei Zermatt, von der
Alp Oberferden, vom LétschenpaB und von der Roten Kumme, er-
geben folgenden pH-Bereich:
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ssp. eu-curvula . . . . pH 4,0 bis 6,8
ssp. Rosae . . . . . . pH 5,8 bis 8,6

In Abb. 6 ist der pH-Bereich veranschaulicht. Nach meinen
pH-Messungen 1st die ssp. eu-curvula acidiphil. Erinnern wir uns,
dal J. Braun-Blanquet und IH.Jenny fir Carex curvula All
einen pH-Bereich von 4,1 bis 5,9 gefunden haben und vergleichen
wir damit den von mir festgestellten pll-Bereich der ssp. Rosae,
so sind wir berechtigt, den Schlull zu ziehen, dal Braun-Blanquet
und Jenny nur mit Eu-curvula-Pflanzen arbeiteten. Meine Mes-
sungen bestitigen das von Braun-Blanquet und Jenny gefun-
dene Resultat, mit der Einschrinkung, dal sie nicht den pH-Bereich
der Gesamtart, sondern nur den der ssp. eu-curvula festgestellt hatten.
Zudem 1st durch meine Untersuchungen der pH-Bereich der Ur-
gestemns-Krummsegge nach der basischen Seite erweitert worden,
was aber nicht schwer ins Gewicht fillt, da auch so die ssp. eu-curvula
als ausgesprochen acidiphil erscheint.

ssp.eu-curvula ssp. Rosae
[ T2 ] [TT1T7 J ‘ : !
NEE R
R

4|i| Ll 1
PH4 S 6 7 8 3

Abb. 6

pH-Bereich der beiden Unterarten von Carex curvula.

Die Kalk-Krummsegge hat die meisten pH-Werte zwischen pH 6,8
und 8,6, und nur 179, der Pflanzen dieser Unterart kommen auf
schwach saurem Boden vor. Der Mittelwert liegt ungefihr bei pH 7.4.
Es fallt auf, da die Kalk-Krummsegge noch auf Boden von pH 84
bis 8,6 gedeiht. Die vor 1937 ausgefiithrten Messungen ergaben als
basischsten Wert pll 84, und die Erweiterung bis pH 8,6 wurde
durch die erst im Sommer 1937 beriicksichtigten Kalkschieferboden
des Unter-Rothorns bei Zermatt bewirkt, die stark basisch sind.
Die ssp. Rosae wurde auf folgenden Gesteinen gefunden: Kalkschiefer,
Kalkglimmerschiefer, Kalkphyllite der penninischen und ostalpinen
Decken; eugeogene kalkhaltige Sedimente, z. B. Liaskalke, Flysch;
dysgeogene Kalke wie Schrattenkalk und Malm; Trias-Dolomit.
Selten nur kommt die Kalk-Krummseg

ge in Urgesteinsmassiven vor,

91



so 1m Pelvoux-, Belledonne- und Mercantourmassiv der Siidwest-
alpen. Sie findet sich hier aber nur ganz vereinzelt an Stellen, wo
der Boden neutral oder nur schwach sauer ist. An solchen Stellen
besteht die Unterlage wohl aus Amphibolit, Hornblendeschiefer
und dhnlichen Gesteinen.

Verbreitung der beiden Unterarten von Carex curvula All.

Be1r Beriicksichtigung der Standorte der auf Seite 80 erwihnten
eigenen und aus fremden Herbarien stammenden Carex-curvula-
Pflanzen, die fiir die variationsstatistischen Untersuchungen der vor-
liegenden Arbeit verwendet wurden, 1st es moglich, ein vorlaufiges,
natiirlich noch lickenhaftes Bild der Verbreitung der zweir Unter-
arten der Krummsegge zu entwerfen.

a) ssp. Rosae, Kalk-Krummsegge.

Pyrenden. Vor allem i1m franzésischen Departement Hautes-
Pyrénées: Am Pic du Midi de Bigorre, am Pic Blanc und Pic Ga-
biédon bei Gédre, in der Gegend von Gavarnie, hier auch an der
Bréche de Roland. Siidwestlich des durch diese Standorte umschrie-
benen Gebietes auch jenseits der Grenze in Spanien, in Aragon, bei
Panticosa. Ostlich des erwihnten Verbreitungsgebietes der Hautes-
Pyrénées scheint die ssp. Rosae weniger verbreitet zu sein.

Alpen. Siidwestalpen, Frankreich: Departemente Alpes-Mari-
times, Basses-Alpes, Hautes-Alpes und Isére (die beiden letztern bil-
den die Dauphiné). Die Siidwestalpen bilden das Verbreitungs-
zentrum der ssp. Rosae. In der Dauphiné stellte ich fest, dall am
Mont Aurouze bei Gap (Dep. Hautes-Alpes) und am Nordrand des
Urgesteinsmassivs des Pelvoux, also am Lautaret und Galibier, auf
dem zum Pelvoux gehérenden Combeynot (Urgestein), ausschlieB-
lich ssp. Rosae vorkommt. Im untersuchten fremden Herbarmaterial
befanden sich auch Pflanzen aus dem Innern der Urgesteinsmassive
des Pelvoux und der Belledonne. Aber alle diese Carex-curvula-
Pflanzen aus der Dauphiné gehéren zur ssp. Rosae. Es wird weiteren
Untersuchungen vorbehalten sein, festzustellen, ob Carex curvula
ssp. eu-curvula 1m Pelvoux-, Grandes-Rousses- und Belledonne-
masstv und iiberhaupt in der Dauphiné fehlt. Sollte in diesen Ur-
gesteinsmassiven der Dauphiné die Urgesteins-Krummsegge fehlen,
wie es einstwellen den Anschein macht, so miilte man annehmen,
die beiden Unterarten wiirden auch in ithrem Verhalten zu Klima-
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faktoren sehr stark voneinander abweichen. Die Dauphiné hat nam-
lich ein extrem submediterran-kontinentales Klima. Nach meinen
Beobachtungen kommt auch in den Basses-Alpes oder Provence-
Hochalpen (Grande Séolane bei Barcelonnette) nur die ssp. Rosae
vor. Auch sammelten E. Burnat und A. Saint-Yves auf dem Grand
Coyer bei Annot nur die Kalk-Krummsegge. Ebenso fand ich im
Quellgebiete des Var in den franzosischen Meeralpen nur die ssp. Rosae.
Dank dem reichlichen, von Emile Burnat und seinen Mitarbeitern
gesammelten Herbarmaterial kann man heute schon feststellen, da83
in den Meeralpen ssp. Rosae auf allen Gesteinsarten, also auch aut
dem Urgestein des Mercantourmassivs, hier allerdings sehr selten,
vorkommt. Wir haben also analoge Verhdltnisse wie in der Dau-
phiné. Auf einem einzigen der ca. 60 Herbarbogen aus den Meer-
alpen, die mir zu Gesicht kamen, fanden sich neben Rosae-Pflanzen
auch solche der ssp. eu-curvula. Sie stammen von der Cime de la
Plate nérdlich der Var-Quelle. Wir haben also in den Meeralpen ein
geschlossenes Areal der ssp. Rosae, in dem die ssp. eu-curvula nur
als Seltenheit eingestreut 1st. Von ihrem Verbreitungszentrum in
den Stdwestalpen strahlt die ssp. Rosae nach Osten und Norden aus.

Piemont, Italien. Vom Col de Fréjus iiber dem Mont-Cenis-
Tunnel und dem Col Sestriére siidwestlich Susa bis zum Monte Rosa
ist die ssp. Rosae ziemlich hiaufig, besonders am Mont-Cenis, 1m Cogne-
tal und Aostatal. Offenbar iiberwiegt sie gegeniiber der ssp. eu-cur-
vula ziemlich stark.

Savoyen, Frankreich. Wie 1im Piemont iiberwiegt auch hier die
Kalk-Krummsegge stark.

Hochsavoyen, Frankreich. In diesem niederschlagsreichen
Gebiet, 1n dem das Urgesteinsmassiv des Montblanc einen grollen
Raum einnimmt, ist die Kalk-Krummsegge selten. Hier sammelte
fast ausschlieBlich John Briquet, und in Savoyen Eug. Perrier
de la Bathie.

Westliche Schweizeralpen. Die ssp. Rosae ist ziemlich ver-
breitet, doch iiberwiegt die ssp. eu-curvula. In den Walliseralpen
hat die ssp. Rosae ein zusammenhingendes Areal vom Val de Bagnes
bis zum Nufenenpall und zur Furka-PaBhche. Sie ist hier auf die
Kalkschiefer der penninischen Decken beschriankt. Die Gegend von
Zermatt ist besonders reich an Bestinden der Carex curvula ssp. Rosae
(Caricetum Rosae). In den Waadtlander- und Berneralpen (emn-
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schlhieBlich der zum Wallis gehiérenden Siidhéinge dieser Gebirgskette)
findet sich ssp. Rosae an der Dent de Morcles sowie an der Gemmu,
in der Umgebung von Leukerbad und auf der Siidseite des Lotschen-
passes, ganz vereinzelt noch im Lauterbrunnental am Tschingeltritt
(leg. Ludwig Ritimeyer und leg. von Riitte, Juli 1846).

Tessin, Schweiz. Ostlich der Linie LétschenpaB-Furka—Nufenen
1st die ssp. Rosae selten. Aufler am Nufenenpal} ist sie bisher im
Tessin nur am Campolungopall (leg. Schroter) festgestellt. Dieser
Standort steht mit dem Nufenen durch einen Streifen kalkhaltiger
Gesteine in Verbindung.

Ostalpen. Fir dieses groBe Gebiet konnte ich an Hand des
Herbarmaterials, das mir von 6ffentlichen und privaten Herbarien
zur Verfigung gestellt wurde, nur wenige Standorte feststellen, so
daB man den Eindruck bekommt, die Kalk-Krummsegge sei in den
Ostalpen selten. Standorte der Ostalpen:

Graubiinden, Schweiz:

1. Curvergrat, Oberhalbstein, leg. C. Schroter 11.VIIL.1891,
Bot. Sammlung der Eidgen. Techn. Hochschule Zirich (= E.T.H.).

2. Lac blanc (vermutlich Lago bianco am Berninapal), leg.
L. Favrat, E.-T.H.

3. Pischa (Val Pischa, nordwestlich Val del Fain 1m Oberenga-
din?), leg. B. Branger, 25.VIL. 1904, E.T.H.

4. Scaletta (Pall zwischen Davos und Scanfs, fraglicher Stand-
ort), leg. F. Favrat, 17.VIL.1867, E.T.H.

Lombardei1, Italien:
5. Sobretta (6 km siidostlich Bormio), leg. M. Longa, VII. 1893,
Herb. Florenz.

Trentino, Italien:

6. Hithnerspiel (Amthorspitze siidlich Brenner), leg. R. de Li-
tardiére, 1.IX.1909. Auf diesen Standort bezieht sich auch die An-
gabe von C. Schrioter im Pflanzenleben der Alpen (2. Aufl. S. 432),
an der Rollspitze in der Hiithnerspielgruppe komme Carex curvula im
Seslerietum coeruleae vor. (Sesleria coerulea 1st kalkstet.)

7. Alptriften in Tristen in Weillenbach (25 km ostsiidostlich
des Brenner), leg. G.Treffer, 20.VII. 1886, Herb. Florenz.

Kiarnten (Gau Osterreich, Deutschland):
8. In der Gamsgrube der Pasterze ber Heiligenblut, leg.
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E. Preifmann, 16.VIIL. 1830, Bot. Abt. Naturh. Mus. Wien, Mus.
Palat. Vindob. Nr. 5084, und leg. R. de Litardiére, 21.VIIL. 1909.

An Hand der Sammlung von Spezialkarten des Geologischen
Institutes der Umiversitiit Bern konnte die Gesteinsunterlage des je-
weiligen Gebietes der erwiithnten ostalpinen Rosae-Standorte fest-
gestellt werden. Am Campolungopall 1im Tessin kommen Trias-
Dolomite und Kalkghmmerschiefer vor, in Graubiinden am Curver-
grat Kalkschiefer, an der Pischa beim Heutal Trias-Dolomit, in den
italienischen Ostalpen an der Sobretta Biindnerschiefer mit Marmor-
einlagerungen, am Hiihnerspiel stidlich des Brenner Kalkphyllite
und Kalkglimmerschiefer, in Tristen 1m Weillenbachtal Triaskalk,
Dolomitmarmor und Kalkglimmerschiefer, und in Kirnten an der
Gamsgrube beim GroBglockner Kalkglimmerschiefer. Analog wie die
Kalk-Krummsegge in den siidlichen Walliseralpen auf den Kalk-
schiefern oder Triaskalken- und -dolomiten der penninischen Decken
verbreitet und auf diese Schiefer lokalisiert 1st, finden sich in den
Ostalpen die meisten Standorte der ssp. Rosae auf Kalkschiefern,
Kalkphylliten, Kalkghmmerschiefern, Triasdolomiten und -kalken
der ostalpinen Decken.

b) ssp. eu-curvula, Urgesteins-Krummsegge.

In den Ostkarpathen und in den bulgarischen Gebirgen kommt,
nach dem untersuchten Material zu schlieBen, nur die ssp. eu-curvula
vor. Sie findet sich nach Mitteilung von B. Pawlowski in den Ost-
karpathen auf kalkarmer Unterlage. Fiir die Bielaer-Tatra wurde
von B. Kotula 1890 Carex curvula vom Gipfel der Jatki Tylne,
2019 m, angegeben, der aus Kalkgestein besteht. Die Angabe ging
in die neueren polnischen Floren iiber, und gestiitzt darauf wurde
Carex curvula von K. Domin (1928) unter die kalksteten Arten
des Tatra-Gebietes eingereiht. Das wiirde die Vermutung nahe-
legen, es handle sich hier um ssp. Rosae. Die Angabe von Kotula
erwies sich aber als falsch; die von i1thm gesammelte Pflanze war
Cobresia bipartita (nach freundl. schriftl. Mitt. v. B. Pawlowski; vgl.
auch die Zusammenstellung ber1 Pawlowski 1930). Carex curvula
fehlt den Westkarpathen vollstindig.

In den Ostalpen 1st die ssp. eu-curvula auf geeigneter Boden-
unterlage allgemein verbreitet, wihrend die ssp. Rosae nur spo-
radisch vorzukommen scheint. Erst vom Tessin ab gegen Westen
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nimmt die Urgesteins-Krummsegge immer mehr ab, um schlieBlich
in den extrem kontinentalen Siidwestalpen sehr selten aufzutreten
oder sogar zu fehlen. In den Pyrenden ist die ssp. eu-curvula ver-
breitet, und im franzésischen Zentralplateau kommt sie wohl allein vor.

Unsere heutigen Kenntnisse tiber die Verbreitung der beiden
Unterarten von Carex curvula sind im Verbreitungskirtchen (Abb. 9)
dargestellt.

Erldauterung zur Verbreitungskarte: Fir die Verbrei-
tungskarte wurden die Standorte der 1970 in der vorliegenden Ar-
beit untersuchten Carex curvula-Pflanzen verwendet. Die ssp. Rosae
hat in den Pyrenéen auller dem geschlossenen Areal im Quellgebiet
des Gave de Pau und der Cinca noch zwei Standorte bei Cambre
d’Azes in den Ostpyreniien. Die vereinzelten Standorte der ssp. Rosae
in den Ostalpen sind auf Seite 94 erwihnt. Die zwei vereinzelten
Standorte der ssp. eu-curvula in den Siidwestalpen sind die Cime
de la Plate bei der Var-Quelle in den franzdsischen Meeralpen und
Col de Sestrieéres im Piemont, 17 km ostnordostlich von Briancon. In
den Karpathen kommt die ssp. eu-curvula vor allem in den Sid-
karpathen oder Transsylvanischen Alpen vom Quellgebiet der Temes
bis zur Jalomita vor. Zudem findet sie sich in den Ostkarpathen
am Ineul im Rodna-Gebirge und im Cernahora- oder Csornahora-
Gebirge. In Bulgarien kommt die Urgesteinskrummsegge in der
Stara-Planina (Balkan-Gebirge) am Jumrukeal, in der Rila Planina
und 1m Pirin-Gebirge vor. 1)

Fiir den Nachweis einiger schwer auffindbarer Ortlichkeiten der Pyrenden
bin ich Herrn Prof. . Nussbaum in Bern zu Dank verpflichtet, ebenso Herrn

Prof. A. Streckeisen in Zirich fiir die Angabe von Karpathen-Standorten,
die in geographischen Atlanten nicht zu finden sind.

Verzeichnis der Botaniker und Floristen, welche das Herbar-
material sammelten, das in der vorliegenden Arbeit verwendet
wurde.

Abkiirzungen, welche die Gebiete bezeichnen: A: Auvergne, franzisisches
Zentralplateau, P: Pyrenien, D: Dauphiné, M: Meeralpen, Pt: Piemont, S:
Savoyen und Hochsavoyen, W: Westschweiz (Walliser-, Waadtlinder- und
Berneralpen), T: Tessin, G: Graubiinden, O: Ubrige Ostalpen, K: Karpathen,
B: Bulgarische Gebirge.

1) Anmerkung withrend des Druckes: Nach J. Horvat kommt auch in
den altserbisch-makedonischen Hochgebirgen Carex curvula bestandhildend
vor, besonders auf Sar-Planina, Rudoka, Korab. (Zur Erforschung der Hoch-
gebirgsvegetation des Vardarbanats. Bull. Internat. Acad. Yougoslave Sc. et
Beaux Arts, Cl. Sc. 29 1936, S.139.)
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H. Abegg G, Achtaroff B, Fr. Sigm. Alioth W. O, Angeli O, J. Arcan-
geli Pt, Arvet-Touvet D, S. Aubert T, Ch. Bader W, John Ball P, Barbey O,
Eug. Perrier de la Bathie D. Pt. S, P. Baumgartner G, Ch. Bélanger P. Pt,
Gustave Beauverd D, A. Benner P, Henri Bernet W. G, W. Bernoulli W. G,
Binder W, Bordére P, Bornmiiller O, Bonjean Pt, Bor.a K, B. Branger G,
H. Braun O, J. Braun-Blanquet G T, John Briquet M. S. Pt. W, Brown W,
H. Brockmann G, Emile Burdet W, Emile Burnat M, R. Buser W, Ch. Briig-
ger G, Ad. Boisot S, C. Camperio O, Candrian G, Carestia Pt, Francois Ca-
villier M, Cavin W, A. Chabert Pt S, Chiovend Pt, Chaboisseau D, Char-
pentier W, Paul Chenevard W. T. Pt, Herm. Christ G, Christener W, Joh.
Coaz G, Ed. Cornaz Pt, J. v. Csato K, P. Culmann G, abbé Daenen W, de Dieu-
donné P, Diibi G, F. Duflon W, J. C. Ducommun W, Dutoit W, A. de Eichen-
feld O, Fauché D, Fauconnet W, abbé Faure D, Alph. Faure D, L. Favrat
W G, E. Ferrari Pt, Fenzl O, Adr. Fiori Pt, Ed. Fischer W G, L. Fischer W,
Fischer-Ooster W, P. Fliitsch G, Foucaud P, Ed. Frey W, A. de Franqueville
P, Gander O, P. Gave Pt S, Gehri O, Georgieff B, W. Gerhard W, Hans Gilo-
men M D W, Hanne Goldschmidt G, Godet W, M. Guinochet M, C. Giirtler K,
Guthnick W, Gwalser G, Henri Guyot Pt. W. K, K. Hager G, O. Heer
T G, Heidenreich W, Heimerl O, Eug. Hell G T, Heuffel K, H. Hirzel W,
Theod. Hottinger W, Hoppe O, Huguenin Pt, Huter O, H.Jaccard Pt. W,
B. Jacob W, Jaeggli T, Jaeggi G, Jeanjaquet W, Jordan D, Jordanoff B, A. Kel-
ler W, Louis Keller O, A. Kerner O, Kneucker W, Walo Koch W, G, Ko-
tula O, Lagger W, Lehmann G, J.J. Linder W, Louis Leresche W, R. de Li-
tardiére D. O. W, M. Longa O, J. Madalski K, Rosine Masson W, Marcailhou
d’Ayméric P, A. Mermod W, A. Maillefer D. W, Merklein W, Montini O,
Maurice Moreillon W. G, Moser O, J. Miiller Pt, Gust. Miller P. T, Miillner O,
Murr O, Jean Muret W, G, Noack G, Nyarady K, Pacher O, Parlatore
S. Pt. O, A. und Ed. Huet du Pavillon P. Pt. W, Parei K, Ad. Pellat D. Pt,
H. Pellat A, Perrot P, G. Peter W, Pittoni O, Philippe de Bagnére de Bigorre
P, P. Porta O, E. Preifmann O, Proal D, Portenschlag O, Del Ponte Pt,
Pozzi G, Eug. Rambert W, Ramond P, Redtenbacher O, abbé Ravaud D,
Regel W, Reichardt O, Reuter W, Reynier W, Rikli G. W, H. A. Romieux
W, E. Rostan Pt, J.v. Rovats K, Eduard Ribel G.A, Ludw. Riitimeyer
W, von Riitte W, Walter Rytz T. G, Sandoz-Dutoit W, Salzmann P, A.Saint-
Yves P.M, J.C. Schleicher W, Aug. Schmidely W, Schnyder G, Schid-
ler W, Ludw. Em. Schaerer W. G, Schoneberger G, C. Schroter W. T. G. O,
Schmidt W, Schulz O, Schuppli W, Schur K, Sennholz O, Sieber D. O,
H. Siegfried T, W. Sonder W, Stebler G, Stefanoft B, N. Stojanoff B, Stein-
egger W, Stephén Sommier Pt. O, Tanfani Pt, F.von Tavel W. G, Theo-
bald G, Thomas W, H. S. Thompson Pt, Traunsteiner O, G. Treffer O, G.Trog
W, Uehlinger A, Lino Vaccari Pt, Vidal M, W. Vogel W, Fr. Volz W, Wit-
ting O, F. O. Wolf W, Wulfen O, Ernest Wilczek D. M. 5. Pt, Woloscezak O,
M. Zoya G. O.

Synonymie von Carex curvula All. ssp. Rosae Gilomen.

1. Carex curvula All. var. stenophylla Christ.

Hermann Christ, der Altmeister der schweizerischen Pflanzengeo-
graphie, bestimmte die Carices des Herbier Emile Burnat, das sich in Genf
befindet und ein prachtvolles, reiches, von Burnat und seinen Mitarbeitern
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gesammeltes Material der Meeralpen enthalt. Dabei fiel Christ auf, dali die
Carex-curvula-Pflanzen der Meeralpen von denen der Schweizeralpen ab-
weichen. Auf einem Notizblatt bei Herbarpflanzen vom ,,Sommet du Col
de Pelouse du coté de cime de Voga (Alpes Maritimes sept.-occ.)”, die Burnat
am 9.VIII.1887 sammelte, findet sich die Bleistiftnotiz Christs: ,,C. curvula
prend dans les Alpes Maritimes des allures trés droles: jamais je n’ai vu dans
nos Alpes des éch. aussi gréles et stenophylles.” Er bestimmte diese feinborstigen
Pflanzen als Carex curvula All. v. stenophylla C. Auch in den Botanischen
Sammlungen der Eidgentssischen Technischen Hochschule Ziirich finden sich
als var. stenophylla Christ bestimmte Carex-curvula-Pflanzen vom oben er-
wihnten Standort und auf einem weiteren Herbarbogen solche, die Burnat
Ende Juli 1887 an der Lokalitit ,,Moutiére”, sehr wahrscheinlich Col de la Mou-
tidre, sammelte. Belde Standorte finden sich im nérdlichsten Teile des fran-
zosischen Departements Alpes-Maritimes an der Grenze zwischen diesem und
dem Departement Basses-Alpes.

Diese Pflanzen der var. stenophylla Christ sind typische Exemplare der
Carex curvula All. ssp. Rosae Gilomen. Christ hat seine wvar. nicht be-
schrieben und verdffentlicht, so dal} sie in die Synonymie fallt. Auch wenn
er diese var. verdffentlicht hatte, wire die Bezeichnung stenophylla ungeeig-
net, da schon eine Carex stenophylle Wahlenberg (1802) besteht und da es
wahrscheinlich ist, daB Autoren mit engem Artbegriff die stark abweichende
ssp. Rosae als Art erkldren werden.

2. Folgende Namen, von denen man vermuten konnte, sie bezégen sich
eventuell auf Carex curcula All. ssp. Rosae Gilomen, sind nicht synonym:

a) Carex mirabilis Schleicher, nomen nudum. In schweizerischen
Herbarien sind gelegentlich ca. 30 em hohe Carex-curvula-Pflanzen als Carex
mirabilis Schleicher bestimmt. In seinem Catalogus hucusque absolutus om-
nium plantarum in Helvetia (1821) fithrt Schleicher Carex mirabilis Host,
aber keine Carex mirabilis Schleicher auf. Also ist Carex mirabilis Schleicher
ein nomen nudum. Carex mirabilis Host, Icones et descriptiones graminum
austriacorum. 1801-1810, t. 4, tab.78 (1809), ist Synonym von Kobresia
bipartita Dalla Torre.

b) Carex curvula All. f major Gaudin (1830), in Flora helvetica vol.
VI, p. 63. Diagnose: ,,f major, caule recto, fere pedali“. Als Synonym
gibt Gaudin an: ,,C. mirabilis (an Host?) Schl. cat. 1821.” Diese mehrdeutige
Schreibweise Gaudins ist wahrscheinlich schuld an der Entstehung des nomen
nudum Carex mirabilis Schleicher. Uber die Herkunft dieser Carex curvula
All. # major Gaud. gibt Gaudin an: ,,# in M. Sylvio. Amiciss. L. Thomas®.
(M. Sylvii = Matterhorn bei Zermatt.) Wie die Beschreibung sagt, verstand
Gaudin darunter 30 cm hohe Carex-curvula-Pflanzen mit geradem Stengel.
Solche hohen Exemplare treten bei ssp. eu-curvula hiufiger auf als bei ssp.
Rosae. Im Material des Musée botanique cantonal de Lausanne fand ich vier
von Thomas im Saastal gesammelte Pflanzen der Form § major Gaud. Von
diesen gehodren zwei zur ssp. Rosae und zwei zur ssp. eu-curvula. AuBerdem
fand ich im erwihnten Herbarium noch zehn weitere Ptlanzen der Form £ ma-
jor. Gaud., die in den Jahren 1839 bis 1874 von Jean Muret (8 Ex.), 1874
von Favrat und 1892 von Wilczek gesammelt worden waren. Von diesen
zehn Pflanzen gehort nur eine einzige zur ssp. Rosae. Die Form Carex
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curvula All. f major, mit der sich Gaudin, sein Freund L. Thomas und
Jean Muret beschaftigt hatten, umfafit also nach dem Lausanner Material zu
schlieBen, hauptsidchlich Pflanzen der ssp. eu-curvula, kommt also nicht
als Synonym der ssp. Rosae in Betracht.

¢) Carex tripartita All. (17835) Flora Pedemontana t. IT, pag. 265, tab. 92,
fig. 5. Carex spica terminali tripartita Hall. hist. n. 1356. — Da diese Pflanze
als Synonym von Carex curvula aufgefihrt wird und da die ssp. Rosae im
Piemont hiufig ist, so mullte festgestellt werden, ob Carex tripartita All.
eventuell mit ssp. Rosae identisch sei. Herr Prof. Dr. Capelletti, Direktor
des Botanischen Institutes der kénigl. Universitit Turin, war so freundlich,
mir den ,, Typus® der Carex tripartita, nach dem Allioni die Art beschrieben
hatte, zur Untersuchung zu senden. Dieser ,,Typus® ist eine Pflanze der Carex
curvula All. ssp. eu-curvula Gilomen mit dreilappigem, dunklem Bliitenkopf-
chen, wie es iibrigens schon aus der oben erwihnten Figur der Flora Pede-
montana ersichtlich ist. Carex tripartia All. ist Synonym von Carex cur-
vula All. ssp. eu-curvula Gilomen. Mit diesem Befund stimmt gut tberein,
dal Allioni als Fundort auller den Alpen von Gressoney, am Sidfull des
Monte Rosa, den GroBen St. Bernhard angibt, wo nur die ssp. eu-curvula
vorkommt.

Zusammenfassung der Resultate; Beschreibung der ssp.
eu-curvula und der ssp. Rosae (vgl. auch Taf. 4, Abb. 2).

1926 bis 1936 wurde vom Verfasser beobachtet, dall Carex cur-
vula All. in den Siiddwestalpen (Frankreich) hdufig auf Kalkboden mit
pH 6,8 bis 8,4 vorkommt, wihrend sie bisher als ausgesprochen acidi-
phil gehalten wurde.

1937 wurde versucht, die Frage zu lésen, ob die auf Kalk vor-
kommenden Carex-curvula-Sippen der Siidwestalpen gegeniiber den
auf das Urgestein beschrankten Carex-curvula-Pflanzen der Ost-
alpen nur eine dkologische Modifikation oder eine genotypisch ver-
schiedene Rasse darstellen. Morphologische, anatomische und 6ko-
logische Untersuchungen, die an 1970 Carex-curvula-Pflanzen aus-
gefithrt wurden, zeitigten das Ergebnis, dafl die auf Kalk vorkom-
menden Carex-curvula-Pflanzen der Siidwestalpen gegeniiber den
auf Urgestein vorkommenden Krummseggen der Ostalpen eine erb-
lich verschiedene Rasse darstellen.

Carex curvula All. wird in zwe1 Subspecies aufgeteilt.
niamlich:

1. Carex curvula All. ssp. eu-curvula Gilomen, Urgebirgs-

Krummsegge. (Syn.: Carex tripartita All. Fl. Ped. 1785).
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Typus
Wurzeln hellbraun.

Stengel krumm.

Blatter krumm.
Blattquerschnitt bandfor-
mig, mit feiner Rinne iiber
dem Mittelnerv. Zwischen Mit-
telnerv und Epidermis der Blatt-
oberseite kein Mesophyll und
Aerenchym.

Proportion Blattbreite:
Blattdicke = 12:1.

Tragblatter der Bliiten kasta-
nienbraun.

Fortsiatze der Antheren 0,11 mm
lang, farblos.

Auf Hohgantsandstein, pH
4,2. Hohgant, Berner Oberland,
Schweiz, 11.VI1.1937. !!

Variationsbreite

Wurzeln einer Pflanze meist ver-
schiedenfarbig, hellbraun bis weil3-
gelb, selten dunkelbraun.
Stengel meist krumm,
kopfchen oft nickend.
Blatter meist krumm.
Blattquerschnitt bandformig
meist mit feiner Rinne. (Bei
der f. kobresiifolia finden sich an
Stelle der Rinne 3—7 Reihen
grofer Epidermiszellen).

Zwischen Mittelnerv und Epidermis

Frucht-

der Blattoberseite kein oder wenig
Mesophyll und Aerenchym.
Proportion Blattbreite :
Blattdicke = 7:1 bis 12:1,
Mittelwert 9,5:1.

Tragblitter der Bliitten meist ka-
stamienbraun bis schwarzbraun,
oft aber auch hellbraun, selten
braunlichgelb.

Fortsitze der Antheren 0,09 bis
0,25 mm lang (Mittelwert 0,17 mm),
meist farblos.

Meist auf Urgestein, pH-Be-
reich: pH 4—6,8.

Verbreitung: Bulgarische Gebirge, Karpathen, Alpen (fehlt in
groBen Gebieten der Siidwestalpen oder ist dort selten), franzdsisches

Zentralplateau, Pyrenden.

Soziologie: Die ssp. eu-curvula bildet den Klimaxverein des
Curvuletums. Die bisher erschienene pflanzengeographische Literatur
bezieht sich fast ausschlieBlich auf ssp. eu-curvula. Wenn in ,,Curvu-
leten” Leontopodium und andere calciphile Pflanzen notiert wurden,
ist der Verdacht berechtigt, daf dort die ssp. Rosae vorkommt.
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Abdnderungen:

var. Rodnensis Porcius.

forma kobresitfolia Gilomen.

Uber der Mittelrippe der Laub-

bliatter drei bis sieben Reihen sehr grofle Epidermiszellen.

2. Carex curvula All. ssp. Rosae Gilomen. Mitt. Naturf. Ges.
Bern 1937 (1938), S. XXVI-XXVIIL. Syn.: Carex curvula All var.
stenophylla Christ, in Herbier Burnat, Genf, und Botan. Sammlungen
der Eidgen. Techn. Hochschule Ziirich. (Ohne Beschreibung.), Kalk-

Krummsegge.
Typus
Alle Wurzeln dunkelbraun.

Stengel gerade.
Blatter schwach gekriimmt.

Blattquerschnitt halb-

mondférmig, ohne feine
Rinne. Zwischen Mittelnerv und
Epidermis der Blattoberseite

viel Mesophyll und Aerenchym.

Proportion  Blattbreite :
Blattdicke = 4:1.

Tragblatter der Bliiten braun-
lichgelb.

Fortsiatze der Antheren 0,30 mm
lang, gelb.

Auf Senonkalk von pH 7,5.
Mont Aurouze, 2250 m, Frankr.,
Dep. H.-Alpes, 6.VIIIL.1937.!!
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Variationsbreite

Alle Wurzeln einer Pflanze meist
gleichfarbig, braun bis schwarz-
braun, selten hellbraun und ein-
zelne gelblich.

Stengel meist gerade.

Blatter meist gerade, nur ca. 30 9%,
krumm.

Blattquerschnitt meist halb-
mondférmig, auch halbkreis-
formig. Rinne selten angedeutet.
Zwischen Mittelnerv und Epider-
mis der Blattoberseite viel Meso-
phyll und Aerenchym.
Proportion Blattbreite :
Blattdicke = 3,2 : 1 b1s 4,8: 1.
Mittelwert 4: 1.

Tragblatter der Bliiten meist briaun-
lichgelb oder hellbraun, selten ka-
stanienbraun.

Fortsitze der Antheren 0,20 bis
0,40 mm lang (Mittelwert 0,30 mm),
gelb bis rot gefirbt.

Meist auf kalkhaltigem Bo-
den, pH-Bereich: pH 5,8 bis
8,6.



Verbreitung: Pyrenden, Alpen. Verbreitungszentrum in den
franzosischen Siidwestalpen (Meeralpen, Provence-Hochalpen, Dau-
phiné). In Savoyen (Frankreich), Piemont (Italien), Walliseralpen,
Waadtlinder- und Berneralpen von der Dent de Morcles bis zum
LitschenpaB (Schweiz) ziemlich hiufig. Ostlich der Linie Létschen-
pall-Nufenen (Schweiz) selten, geht bis zum GroBglockner (Kérnten,
Deutschland). Vorlaufige Umgrenzung; Verbreitung in den Ostalpen
1st noch festzustellen.

Soziologie: Carex curvula ssp. Rosae bildet in den Westalpen die
Pflanzengesellschaft Caricetum Rosae, die zu den Seslerietalia (Braun-

Bl.) gehort.

Zum Schlul} spreche ich allen, die mich bei der Durchfithrung dieser
Arbeit unterstiitzten und derselben Interesse entgegenbrachten, den
besten Dank aus. Vor allem bin ich Herrn Prof. Dr. E. Ribel fir
die wirksame [Hilfe bei der Durchfithrung und Veriffentlichung der
vorliegenden Arbeit und fiir das Interesse, das er derselben entgegen-
brachte, zu Dank wverpflichtet. Ebenso danke ich Herrn Direktor
Dr. W. Luad1 fur die Einfithrung in die Technik der pH-Messungen
und in die Okologie der Pflanzen, fiir freundliche Beratung und Ver-
mittlung ausldndischen Herbarmaterials. Herrn Prof. Hans Pall-
mann und Herrn Dr. von Griinigen, Landwirtschaftliche Ver-
suchsanstalt Liebefeld, spreche ich den Dank aus fiir Ratschlige
und Mithilfe bei pH-Messungen, ebenso Herrn Dr. S. Blumer,
Privatdozent, Bern, fur seine Ratschlige betreffend die Durchfithrung
mikroskopischer Messungen und variationsstatistischer Arbeiten.
Den Herren Privatdozenten Dr. Walo Koch und Dr. A. Becherer
bin ich fiir ihre Mithilfe bei der Feststellung der Synonymie von
Carex curvula ssp. Rosae zu Dank verpflichtet. Ganz besonders
danke ich meinen Lehrern: Herr Prof. W. Rytz fithrte mich in die
Pflanzengeographie ein und vermittelte fiic die vorliegende Unter-
suchung viel auslindisches Herbarmaterial. Herrn Prof. Ed. Fischer,
der mich in die Botanik und ihre wissenschaftlichen Untersuchungs-
methoden einfithrte, sowie auch Herrn Prof. W. Schopfer danke
ich fur das groBe Interesse, das sie meiner Arbeit entgegenbrachten.
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