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3. MORPHOLOGISCHE UNTERSUCHUNGEN

3.1. AUSWAHL UND DEFINITION DER UNTERSUCHTEN
MERKMALE

Untersuchte morphologische Merkmale sind in Figur 1 am Beispiel von E.
alpinus eingezeichnet.
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Fig. 1. Bezeichnung von untersuchten morphologischen Merkmalen am Beispiel von Eri-
geron alpinus.

B: Behaarungsdichte, H: Hohe der Pflanze, O: oberes Basisblatt, S: Stengeldurchmesser,
U: unteres Basisblatt, b: grosste Blattbreite, 1: Blattldnge. Strichzeichnung der Pflanze aus
Hess et al. 1980.

Designation of investigated morphological characteristics with Erigeron alpinus serving
as an example.

B: density of pubescence, H: height of plant, O: upper basal leaf, S: diameter of stem,
U: lower basal leaf, b: largest width of leaf, l: length of leaf. Line drawing of the plant
from HESs et al. 1980.



- 126 -

Hohe der Pflanzen

Als Mass wurde die Distanz zwischen Wurzelansatz und Spitze der obersten
Hiillbldtter verwendet. Die Hiillblidtter werden an Herbarmaterial noch von
den Zungenbliiten iiberragt, in der Natur sind die Zungenbliiten aber bei den
meisten Arten auf der Hohe der Hiillblitter flach ausgebreitet. Die Messungen
wurden auf 1/2 cm gerundet.

Stengeldicke

Bei E. atticus und E. gaudinii liefert ein Vergleich der Stengelbasis-Durch-
messer eine gute Moglichkeit zur Artunterscheidung. Gemessen wurde auf et-
wa 1/10 der Hohe der Pflanze mit einer Genauigkeit von 1/10 mm.

Behaarung der Stengelbasis

An der Stengelbasis (auf etwa 1/10 der Pflanzenhohe) wurde die Behaarungs-
dichte untersucht. Dabei wurde mit Hilfe eines kleinen Fensters von 1 mm?
Fliche die Anzahl Haare/mm? ausgezihlt. Falls relativ viele Haare homogen
am Stengel verteilt waren, wurde nur ein Wert pro Pflanze erhoben; falls we-
nige Haare vorhanden waren (<2 Haare/mm?), mussten an mehreren benach-
barten Stellen Flichen von 1 mm? ausgezdhlt werden. Haare, deren Basis un-
mittelbar auf der Grenze des 1 mm?-Fensters waren, wurden zur Bestimmung
des Mittelwertes der Behaarungsdichte mit 0.5 berechnet. Der Extremwert an
der unteren Grenze der Variationsbreite wurde auf ganze Zahlen abgerundet,
an der oberen Grenze aufgerundet. Die bei E. atticus und E. gaudinii vor-
kommenden Driisenhaare wurden nicht mitgezihlt.

Blattindex

Der Blattindex stellt den Quotienten zwischen Blattlinge 1 (gemessen vom
Blattansatz am Stengel bis zur Blattspitze) und Blattbreite b (breiteste Stelle)
dar (Fig. 1). Der Blattindex wurde nur fiir die beiden Arten E. acer und E.
angulosus errechnet. Bei den anderen Taxa liefert dieses Mass kaum Infor-
mationen zur Artunterscheidung. Da zur Bliitezeit bei E. acer und E. angu-
losus die Basisblitter meist abgedorrt sind, wurde der Blattindex stets an ei-
nem der untersten Stengelblitter errechnet.

Unterscheidung zwischen unteren und oberen Basisblittern

Die Behaarungsdichte der Basisblitter ist fiir die Arten der E. alpinus-Ver-
wandtschaft (E. alpinus, E. neglectus, E. polymorphus, E. candidus, E.
uniflorus) ein wichtiges taxonomisches Merkmal. Da diese aber an einer



)=

Pflanze nicht bei allen Basisblittern gleich ist, sondern von den unteren zu
den oberen zunimmt, wurden die Basisblitter in zwei Typen klassiert (Fig. 1).
Auch wenn bei dieser Einteilung Zweifelsfille auftauchen konnen, so sind an
einer Pflanze doch stets Basisblitter vorhanden, die eindeutig einer der beiden
Gruppen zugeordnet werden kionnen. Die separate Betrachtung der zwei Ba-
sisblatt-Typen erméglicht einen besseren Vergleich der artspezifischen Be-
haarungsdichten.

Behaarung von Basisblittern und untersten Stengelblittern

Bei den Arten der E. alpinus-Verwandtschaft wurden die unteren und die
oberen Basisblitter auf die Behaarungsdichte untersucht. Bei E. acer und E.
angulosus sind die Basisblitter zur Bliitezeit meist schon abgestorben, so
dass die Untersuchungen an den untersten Stengelblittern ausgefiihrt werden
mussten. Bei E. atticus und E. gaudinii werden die durchgefiihrten Erhebun-
gen nicht wiedergegeben, da hier die Behaarungsdichte keine Informationen
zur Artunterscheidung liefert.

Pro Pflanze wurde je ein unteres und ein oberes Basisblatt untersucht. Auf
den Blattflichen (Blattunterseite und -oberseite) wurde die Anzahl Haare/
mm? bestimmt, am Blattrand die Haare/mm ausgezéhlt. Wenn nur vereinzelte
Haare vorhanden waren (<2 Haare/mm?) oder die Haare inhomogen verteilt
waren, wurden mehrere mm? untersucht; andernfalls wurde nur ein Wert pro
Blattfliche (etwa in der Mitte des Blattes, neben dem Hauptnerv) erhoben.
Haare, die sich unmittelbar auf der Grenze des 1 mm?2-Fensters befanden,
wurden bei der Bestimmung des Mittelwertes mit 0.5 berechnet. Die untere
Grenze der Variationsbreite wurde auf ganze Zahlen abgerundet, die obere
aufgerundet.

Behaarung unter den Bliitenkopfen

Auf gleiche Weise wie an der Stengelbasis wurde die Behaarungsdichte unter
den Bliitenkopfen (auf etwa 9/10 der Hohe der Pflanze) untersucht. Bei E.
acer und E. angulosus kommmt es vor, dass der Stiel des Bliitenkopfes we-
niger als 1 mm dick ist, so dass das 1 mm?-Fenster fiir die Auszihlung zu
gross war. In solchen Fillen wurde die Flache von 1 mm? abgeschitzt. Die
bei E. atticus und E. gaudinii vorkommenden Driisenhaare wurden nicht ge-
zahlt.

Behaarung der Hiillblatter
Die Behaarungsdichte der dusseren Hiillbldtter wurde durch das 1 mm?-Fen-



- 128 -

ster in der Mitte der Hiillblattaussenseite bestimmt. In einzelnen Fillen waren
die Hiillblatter etwas weniger als 1 mm breit; hier sind Fehler in der Auszih-
lung der Haare bis etwa 10% zu erwarten. Da die Behaarungsdichte bei allen
dusseren Hiillbldttern eines Bliitenkopfes praktisch gleich ist, wurden je
Pflanze nur bei einem Hiillblatt die Haare/mm? ausgezihlt. Es wurden wiede-
rum nur die gewohnlichen Haare beriicksichtigt.

Vorkommen von Driisenhaaren

Bei E. atticus und E. gaudinii sind neben den gewohnlichen Haaren an Sten-
gel, Blittern und Hiillbldttern auch Driisenhaare vorhanden. Dadurch lassen
sich diese beiden Arten von allen anderen Taxa unterscheiden. Die Dichte der
Driisenhaare ist als Artunterscheidungsmerkmal ungeeignet.

Ausrichtung der Zungenbliiten im Bliitenkopf

Zur Bliitezeit sind die Zungenbliiten der meisten Erigeron-Arten im Bliiten-
kopf mehr oder weniger waagrecht ausgebreitet. Bei E. acer und E. angulo-
sus hingegen ragen sie fast senkrecht in die Hohe. Dieser Unterschied ist un-
mittelbar beim Aufbliilhen der Kopfe noch nicht zu sehen; dann ragen die
(noch eingerollten) Zungenbliiten bei allen Arten senkrecht hoch. Auch vor
dem Abbliihen konnen sich die Zungenbliiten verschiedener Arten nochmals
aufrichten.

Vorhandensein von Fadenbliiten

Mit Ausnahme von E. polymorphus, E. candidus und E. uniflorus besitzen
die untersuchten Erigeron-Arten zwischen den weiblichen Zungenbliiten am
dusseren Rand des Bliitenkopfes und den inneren, zwitterigen Rohrenbliiten
noch sogenannte Fadenbliiten. Dieser zusitzliche Bliitentypus ist wie die
Zungenbliiten weiblich, hingegen fehlt die Zunge oder ist nur ansatzweise
entwickelt. Die Fadenbliiten entsprechen somit dem unteren Teil der Zungen-
bliiten und konnen problemlos von den wesentlich dickeren, regelmissig
5-zidhnigen Rohrenbliiten unterschieden werden. Das Vorhandensein von Fa-
denbliiten eignet sich als gutes qualitatives Merkmal zur Artabgrenzung. Die
Anzahl der Fadenbliiten ist jedoch oft sehr variabel. So kénnen bei Pflanzen
derselben Art in einem Bliitenkopf iiber 100, als deutlicher Kranz sichtbare
Fadenbliiten oder nur vereinzelte Fadenbliiten auftreten. Die Frage, ob bei ei-
ner Art, die normalerweise mit Fadenbliiten ausgestattet ist, diese in Einzel-
fillen ganz wegfallen konnen, oder ob umgekehrt bei Arten ohne Fadenbliiten
einzelne Exemplare mit Fadenbliiten vorkommen konnen, kann vorliufig
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nicht beantwortet werden. Solche kritische Fille, bei denen es sich auch um
Genintrogressionen handeln konnte, wurden fiir die vorliegenden Untersu-
chungen weggelassen (vgl. Kap. 5).

3.2. MATERIALUMFANG UND ANGABEN ZUR DARSTELLUNG
DER ERGEBNISSE

Die morphologischen Merkmale wurden bei allen Arten an mehreren Popula-
tionen aus verschiedenen Regionen der Alpen untersucht, mit Ausnahme des
nur in den ostlichen Alpen vorkommenden E. candidus. Pro Population wur-
den in der Regel 5, selten 4 Individuen ausgewertet.

Die erhaltenen Daten wurden graphisch dargestellt. Zu jedem Merkmal wur-
den dabei in den Figuren Mittelwert, Standardabweichung und Variations-
breite mit Hilfe des folgenden Zeichens angegeben:
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Bei der Berechnung der Standardabweichung von Behaarungsdichten kénnen
unter gewissen Umstidnden negative Werte entstehen. Da solche Werte keinen
morphologischen Sinn ergeben, wurde in diesen seltenen Fillen der Balken-
teil im Negativbereich nicht gezeichnet.

3.3. AUFTEILUNG DER ARTEN IN MORPHOLOGISCHE
GRUPPEN

Die untersuchten Erigeron-Arten konnen durch die Kombination der folgen-
den drei qualitativen Merkmale in vier Gruppen aufgeteilt werden: 1. Vorhan-
densein von Driisenhaaren an Stengel und Bldttern, 2. Ausrichtung der Zun-
genbliiten im Bliitenkopf, 3. Vorkommen von Fadenbliiten (Tab.1).

Bei der morphologischen Gruppe 1 (E. alpinus und E. neglectus) sind die
Zungenbliiten ausgebreitet und zwischen Zungenbliiten und Rohrenbliiten
sind einzelne bis viele Fadenbliiten vorhanden; Driisenhaare fehlen. Die Taxa
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Tab. 1. Aufteilung der Erigeron-Arten der Alpen in morphologische Gruppen.
Division of the Erigeron species of the Alps into morphological groups.

Gruppe Taxon Driisenhaare Zungenbliiten | Fadenbliiten
vorhanden: + ausgebreitet: + | vorhanden: +
nicht vorhanden: — | aufrecht: — nicht vorhanden: —

E. alpinus - + +

I E. neglectus - k +

E. polymorphus - - —

I E. candidus - - -
E. uniflorus - = -

E. atticus + + +

111 E. gaudinii + + +
E. acer - - +

IV E. angulosus - - +

der Gruppe Il (E. polymorphus, E. candidus, E. uniflorus) sind morpholo-
gisch sehr dhnlich mit jenen der ersten Gruppe, hingegen fehlen hier die Fa-
denbliiten. Dieses Merkmal scheint aber in solchen Féllen wenig brauchbar
und zweifelhaft, wo in einem Bliitenkopf nur 1 oder ganz wenige Fadenbliiten
zu finden sind. Gruppe 11 (E. atticus, E. gaudinii) ist durch das Vorhanden-
sein von Driisenhaaren an Stengel, Blittern und Hiillbldttern ohne weiteres zu
erkennen. Ausgenommen sind Kiimmerformen von E. gaudinii mit fast kah-
lem Integument, bei denen wir aber bei niherer Untersuchung stets auch eini-
ge Driisenhaare fanden. Gruppe IV schliesslich (E. acer und E. angulosus)
ist durch die stets aufgerichteten Zungenbliiten gut von den andern untersuch-
ten Arten zu trennen, auch wenn dieses Merkmal bei Herbarbelegen wesent-
lich schlechter zu erkennen ist als bei lebenden Pflanzen. Sehr auffillig ist
auch die Reichkopfigkeit bei den Arten dieser Gruppe, doch gibt es beziiglich
dieses Merkmals Uberschneidungen mit Taxa anderer Gruppen.

3.4. AUSGEWAHLTE QUANTITATIVE MERKMALE
3.4.1. Hohe der Pflanzen
Wie Figur 2 zeigt, variieren die Pflanzengrossen innerhalb derselben Erige-

ron-Art und meist auch innerhalb der Populationen betrachtlich. Bei E. alpi-
nus beispielsweise sind die Pflanzen von St. Véran (Nr. 66) durchschnittlich
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Fig. 2. Hohe der Pflanzen (in cm) bei den untersuchten Erigeron-Arten:
dardabweichungen, Variationsbreiten (Zeichenerkldrung s. Kap. 3.2).
sind die Nummern der Populationen aufgetragen (vgl. Kap. 2).
Height of plants (in cm) of the investigated Erigeron species: mean values, standard devi-
ations, ranges of variation (signs and symbols see chapter 3.2.). The population numbers
(cf. chapter 2) are listed on the abscissa.

Mittelwerte, Stan-
Auf der Abszisse
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rund 8 cm hoch, die Pflanzen von Emosson (Nr. 16) messen im Mittel rund
20 cm. Innerhalb der E. alpinus-Population vom Pizol (Nr. 23) variieren die
Pflanzen zwischen 3 cm und 24.5 cm Hohe. Aufgrund solcher Variationsbrei-
ten eignet sich die Pflanzengrosse nur beschrinkt zur Unterscheidung kriti-
scher Arten. E. uniflorus ist in der Regel am kleinsten und variiert am wenig-
sten (Hohe meist zwischen 2 cm und 11 cm). Diese Art kann dadurch ziem-
lich gut von dem habituell dhnlichen E. neglectus unterschieden werden, der
meist 11-25 cm hoch ist. Das Grossenmerkmal kann auch zur Trennung der
zwei driisentragenden Taxa E. atticus und E. gaudinii verwendet werden:
Die meisten Exemplare von E. articus sind iiber 20 cm hoch, die allermeisten
E. gaudinii-Pflanzen kleiner als 20 cm. Betrichtlich aus dem Rahmen fallen
hier die E. gaudinii-Pflanzen von Crasta (Nr. 46b); wie sich bei der Durch-
sicht einiger Dutzend weiterer E. gaudinii-Belege in verschiedenen Herba-
rien herausstellte, ist diese Population aber in Bezug auf die Grosse der Indi-
viduen sehr ungewdohnlich.

PawrLowskr (1970) gibt in seiner umfangreichen Studie iiber die Erigeron-
Arten Polens und der Karpaten folgende Stengelhéhen an (extreme Exempla-
re ausgenommen): E. alpinus (inklusive der bei unseren Untersuchungen
nicht getrennt aufgefiihrten subsp. intermedius [Schleich.] Pawl.): 5-35 cm,
E. neglectus: 10-20 cm, E. uniflorus (inklusive var. tatrae (Vierh.) Pawl.
und var. neglectiformis Rikli): 1.5-15 c¢cm, E. acer: 5-50 cm, E. angulosus:
10-40 cm.

3.4.2. Behaarung der Stengelbasis

Wie Figur 3 zeigt, ist auch die Behaarung am unteren Teil des Stengels bei
den meisten Arten recht variabel. Nur bei E. atticus, E. gaudinii und E. an-
gulosus tragen die Stengelbasen keine oder nur sehr wenige gewdhnliche
Haare. Die beiden dhnlichen Arten E. alpinus und E. neglectus koénnen zwar
anhand der Behaarung der Stengelbasis nicht klar getrennt werden, doch sind
die meisten E. neglectus-Pflanzen deutlich kahler (meist <8 Haare/mm?) als
E. alpinus (meist 28 Haare/mm?). Ausgerechnet der Typus-Beleg von E.
neglectus aus dem Gschnitztal (Nr. 57) enthdlt Exemplare mit aussergewohn-
lich starker Stengelbasisbehaarung (rund 10 Haare/mm?), wie sie bei E. alpi-
nus oft vorkommt. E. alpinus kann auch von E. polymorphus, E. candidus
und E. uniflorus durch die Behaarung am Stengelgrund nicht eindeutig unter-
schieden werden, doch sind bei E. candidus und E. uniflorus immer, bei E.
polymorphus fast immer <8 Haare/mm? vorhanden. Anhand der Stengelba-
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Fig. 3. Behaarung der Stengelbasis (Anzahl Haare/mm?) bei den untersuchten Erigeron-
Arten: Mittelwerte, Standardabweichungen, Variationsbreiten (Zeichenerkldrung s. Kap.
3.2). Auf der Abszisse sind die Nummern der Populationen aufgetragen (vgl. Kap. 2).

Pubescence on base of stem of the investigated Erigeron species (number of hairsimm?):
mean values, standard deviations, ranges of variation (signs and symbols see chapter
3.2.). The population numbers (cf. chapter 2) are listed on the abscissa.
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Fig. 4. Behaarung der unteren Basisblitter bei verschiedenen Erigeron-Arten.

A: Blattunterseite, B: Blattoberseite (Anzahl Haare/mm?), C: Blattrand (Anzahl Haa-
re/mm): Mittelwerte, Standardabweichungen, Variationsbreiten (Zeichenerklirung s. Kap.
3.2). Auf der Abszisse sind die Nummern der Populationen aufgetragen (vgl. Kap. 2).
Pubescence on lower basal leaves of different Erigeron species.

A: lower side, B: upper side (number of hairs/mm?), C: leaf margin (number of
hairs/mm): mean values, standard deviations, ranges of variation (signs and symbols see
chapter 3.2.). The population numbers (cf. chapter 2) are listed on the abscissa.



- 135 -

sisbehaarung sehr gut zu trennen sind die beiden kritischen Arten E. acer (=3
Haare/mm?) und E. angulosus (0-2 Haare/mm?).

3.4.3. Behaarung der unteren Basisblitter

Eine Ubersicht iiber die Behaarungsdichte auf den Fldchen und am Rand der
unteren Basisblitter von E. alpinus, E. neglectus, E. polymorphus, E. candi-
dus und E. uniflorus ist in Figur 4 gegeben. Die Behaarung des Blattrandes
ist als taxonomisches Merkmal ungeeignet, da sich die Variationsbreiten der
verschiedenen Arten weitgehend iiberlagern. Blattunterseite und Blattobersei-
te verhalten sich praktisch gleich, auf der Oberseite sind durchschnittlich et-
was mehr Haare vorhanden. Einzig die Blattflichen von E. alpinus sind
meist behaart (bis gegen 15 Haare/mm?). Da auch Individuen mit kahlen
Blattflichen vorkommen, ist die Abgrenzung gegeniiber E. neglectus mit
stets kahlen Blattunterseiten sowie gegeniiber E. polymorphus, E. candidus
und E. uniflorus nicht vollstindig.

3.4.4. Behaarung der oberen Basisblatter

Aus Figur 5 geht hervor, dass die Rand-Behaarung der oberen Basisblétter
wie bei den unteren Basisblittern zur Artunterscheidung ungeeignet ist. Blatt-
unterseite und Blattoberseite derselben Art sind wiederum sehr dhnlich be-
haart. Zwischen E. alpinus und E. neglectus ist anhand der oberen Basisblat-
ter, welche auch bei E. neglectus deutlich behaart sein konnen, keine Unter-
scheidung wie bei den unteren Basisbléttern moglich. Dafiir kann E. uniflo-
rus von den ebenfalls nicht mit Fadenbliiten ausgestatteten Arten E. poly-
morphus und E. candidus sowie von E. neglectus unterschieden werden: E.
uniflorus ist auf der Oberseite der oberen Basisblitter praktisch immer kahl;
E. polymorphus, E. candidus und E. neglectus jedoch meist behaart mit bis
zu 7 Haaren/mm?. Vollstindig kann E. uniflorus anhand der Behaarung auf
der Blattoberseite von E. alpinus (2-15 Haare/mm?) abgetrennt werden.

3.4.5. Behaarung der Basisblitter und untersten Stengelblitter bei
Erigeron acer und E. angulosus

Da bei diesen beiden Arten die Basisblitter zur Bliitezeit oft teilweise oder
ganz abgestorben sind, wurde aus praktischen Griinden nicht zwischen unte-
ren und oberen Basisblittern unterschieden; wo nétig, wurden die untersten
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Fig. 5. Behaarung der oberen Basisblitter bei verschiedenen Erigeron-Arten.
A: Blattunterseite, B: Blattoberseite (Anzahl Haare/mm?), C: Blattrand (Anzahl Haa-
re/mm): Mittelwerte, Standardabweichungen, Variationsbreiten (Zeichenerkldrung s. Kap.
3.2). Auf der Abszisse sind die Nummermn der Populationen aufgetragen (vgl. Kap. 2).
Pubescence on upper basal leaves of different Erigeron species.

A: lower side, B: upper side (number of hairsimm?), C: leaf margin (number of
hairsimm): mean values, standard deviations, ranges of variation (signs and symbols see
chapter 3.2.). The population numbers (cf. chapter 2) are listed on the abscissa.
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Fig. 6. Behaarung der Basisblitter und untersten Stengelblitter bei Erigeron acer und E.
angulosus. A: Blattunterseite, B: Blattoberseite (Anzahl Haare/mm?), C: Blattrand (An-
zahl Haare/mm): Mittelwerte, Standardabweichungen, Variationsbreiten (Zeichenerkld-
rung s. Kap. 3.2). Auf der Abszisse sind die Nummern der Populationen aufgetragen (vgl.
Kap. 2).

Pubescence on basal or lowest cauline leaves of Erigeron acer and E. angulosus. A: low-
er side, B: upper side (number of hairsimm?), C: leaf margin (number of hairs/mm): mean
values, standard deviations, ranges of variation (signs and symbols see chapter 3.2.). The
population numbers (cf. chapter 2) are listed on the abscissa.

Fig. 7. Blattindex (Linge:Breite) der untersten Stengelblitter bei Erigeron acer und E.
angulosus: Mittelwerte, Standardabweichungen, Variationsbreiten (Zeichenerklirung s.
Kap. 3.2). Auf der Abszisse sind die Nummern der Populationen aufgetragen (vgl. Kap. 2).
Leaf index (length:width) of lowest cauline leaves of Erigeron acer and E. angulosus:
mean values, standard deviations, ranges of variation (signs and symbols see chapter
3.2.). The population numbers (cf. chapter 2) are listed on the abscissa.

Fig. 8. Durchmesser der Stengelbasis (in mm) bei Erigeron atticus und E. gaudinii: Mit-
telwerte, Standardabweichungen, Variationsbreiten (Zeichenerkldrung s. Kap. 3.2). Auf
der Abszisse sind die Nummern der Populationen aufgetragen (vgl. Kap. 2).

Diameter of base of stem (in mm) of Erigeron atticus and E. gaudinii: mean values, stan-
dard deviations, ranges of variation (signs and symbols see chapter 3.2.). The population
numbers (cf. chapter 2) are listed on the abscissa.
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Stengelblitter anstelle der fehlenden Basisblitter untersucht (Fig. 6). Die Be-
haarung dieser verschiedenen Blattypen ist aber innerhalb desselben Individu-
ums sehr dhnlich. Die Blitter von E. acer sind deutlich behaart (Blattfldche:
1-15 Haare/mm?, Blattrand: 2-8 Haare/mm), die Blitter von E. angulosus
sind kahl oder mit einzelnen Haaren versehen (0-1 Haar/mm? auf der Fliche,
0-2 Haare/mm am Rand).

3.4.6. Blattindex bei Erigeron acer und E. angulosus

Zusitzlich zur Behaarungsdichte verschiedener Pflanzenteile anerbot sich bei
diesen Arten das Lingen-Breiten-Verhiltnis der untersten Stengelblétter als
Unterscheidungsmerkmal. Wie Figur 7 zeigt, ist damit jedoch keine gute
Trennung der beiden Arten méglich: Die untersten Stengelblitter sind bei E.
acer rund 6-10 mal, bei E. angulosus rund 8-20 mal so lang wie breit.

3.4.7. Durchmesser der Stengelbasis bei Erigeron atticus und
E. gaudinii

Die beiden driisentragenden Arten lassen sich praktisch ohne Uberschneidung
anhand des Stengeldurchmessers unterscheiden (Fig. 8): Bel E. atticus ist die
Stengelbasis rund 2-4 mm dick, bei E. gaudinii nur 1-2 mm.

3.4.8. Behaarung unter den Bliitenkopfen

Das Merkmal der Behaarungsdichte am obersten Stengelteil oder (bel mehr-
kopfigen Pflanzen) an den Stielen der Bliitenkopfe kann innerhalb einer Art
oder Population stark variieren (Fig. 9). Beispielsweise gibt es bei E. alpinus
vom Augstenberg (Nr. 7) 4-11 Haare/mm?, bei E. alpinus von St. Véran (Nr.
66) 31-36 Haare/mm?; innerhalb der E. uniflorus-Population vom Chalber-
santis (Nr. 20) sind unter den Bliitenkopfen 0-28 Haare/mm? vorhanden! Ein-
zig zur Unterscheidung von E. acer und E. angulosus kann dieses Merkmal
mitverwendet werden: Bei E. acer wurden unter den Bliitenkdpfen 5-18 Haa-
re/mm?, bei E. angulosus 0-5 Haare/mm? gezihlt.

3.4.9. Behaarung der dusseren Hiillblatter

In der Literatur wird die Behaarungsdichte an der Hiille als wichtiges taxono-
misches Merkmal betrachtet. Wie Figur 10 zeigt, ist aber auch hier die Varia-
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Fig. 9. Behaarung unter den Bliitenkopfen (Anzahl Haare/mm?) bei den untersuchten Eri-

geron-Arten: Mittelwerte, Standardabweichungen, Variationsbreiten (Zeichenerkldrung s.
Kap. 3.2). Auf der Abszisse sind die Nummern der Populationen aufgetragen (vgl. Kap. 2).
Pubescence on flowering stems of the investigated Erigeron species (number of

hairsimm?): mean values, standard deviations, ranges of variation (signs and symbols see
chapter 3.2.). The population numbers (cf. chapter 2) are listed on the abscissa.
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Fig. 10. Behaarung der dusseren Hiillblitter (Anzahl Haare/mm?2) bei den untersuchten

Erigeron-Arten: Mittelwerte, Standardabweichungen, Variationsbreiten (Zeichenerkli-
rung s. Kap. 3.2). Auf der Abszisse sind die Nummern der Populationen aufgetragen (vgl.

Kap. 2).

Pubescence on outer involucral bracts of the investigated Erigeron species (number of

hairsimm?): mean values, standard deviations, ranges of variation (signs and symbols see
chapter 3.2.). The population numbers (cf. chapter 2) are listed on the abscissa.
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bilitdt betridchtlich; Ausnahmen stellen E. atticus und E. gaudinii dar, wo
keine oder nur wenige gewohnliche Haare (aber zusétzlich Driisenhaare) an
den Hiillblittern vorhanden sind. Trotz der Uberschneidungen bietet die Hiill-
blattbehaarung ein wertvolles Unterscheidungsmerkmal von E. polymorphus
und E. candidus gegeniiber E. alpinus und E. uniflorus: Bei E. polymor-
phus und E. candidus sind 0-10 Haare/mm? vorhanden (Ausnahmen: E. po-
lymorphus vom Schneeberg, Nr. 56 und E. candidus vom Eisenhut, Nr. 60),
bei E. alpinus und E. uniflorus hingegen meist 10-30 Haare/mm?. Nur
schlecht ist die Abgrenzung gegeniiber E. neglectus moglich, wo die Behaa-
rungsdichte an den Hiillblattern zwischen 6 und 52 Haaren (meist >8 Haare)
pro mm? variiert. Auch problematisch ist die Unterscheidung von E. acer
und E. angulosus anhand der Hiillblattbehaarung (meist >10 Haare/mm? bei
E. acer, meist <10 Haare/mm? bei E. angulosus): Wie die Population von
Sterzing (Nr. 75) zeigt, kann E. angulosus an der Hiille auch dhnlich wie E.
acer behaart sein.

PawLowski (1970) macht aufgrund umfangreichen Pflanzenmaterials folgen-
de Angaben iiber die Behaarung der Hiillbldtter: E. alpinus: zerstreut bis
dicht, E. neglectus: meist mittel bis ziemlich dicht, E. uniflorus (var. uniflo-
rus): meist mittel bis dicht, E. acer: meist ziemlich dicht bis sehr dicht, E.
angulosus: meist kahl bis ziemlich zerstreut.

3.5. DIE WICHTIGSTEN MERKMALE ZUR
ARTAUFSCHLUSSELUNG

Neben den in Tabelle 1 zusammengestellten qualitativen morphologischen
Eigenschaften liefern mehrere der untersuchten quantitativen Merkmale wert-
volle Grundlagen fiir den in einer spiteren Arbeit folgenden Bestimmungs-
schliissel:

E. alpinus | E. neglectus

Die Blattflichen der unteren Basisbldtter sind bei E. alpinus meist behaart,
seltener kahl (0-15 Haare/mm?), bei E. neglectus sind sie kahl (sehr selten
tragt die Blattoberseite einzelne Haare). Auch im unteren Teil des Stengels ist
E. alpinus behaarter (meist 28 Haare/mm?) als E. neglectus (meist <8 Haa-
re/mm?).

E. alpinus | E. polymorphus, E. candidus, E. uniflorus

Bei E. alpinus sind die Blattflichen der unteren Basisblitter, insbesondere
die Oberseite, meist behaart; die anderen drei Arten sind auf diesen Blattfla-
chen meist kahl.
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E. alpinus, E. uniflorus | E. polymorphus, E. candidus

E. alpinus und E. uniflorus tragen an den dusseren Hiillbldttern meist 10-30
Haare/mm?, E. polymorphus und E. candidus (mit wenigen Ausnahmen)
0-10 Haare/mm?.

E. neglectus | E. polymorphus, E. candidus

Die Trennung ist, abgesehen vom Vorhandensein beziehungsweise Fehlen
von Fadenbliiten, schwierig. Am ehesten scheint sie anhand der Hiillblattbe-
haarung moglich: meist 8-50 Haare/mm? bei E. neglectus, meist 0-10 Haa-
re/mm? bei den anderen beiden Arten.

E. neglectus / E. uniflorus

In den allermeisten Fillen ist E. neglectus zwischen 11 cm und 25 c¢cm hoch,
E. uniflorus aber nur 2-11 c¢m hoch.

E. polymorphus | E. candidus

Anhand der untersuchten Merkmale ist keine Unterscheidung méglich. E.
candidus ist stets einkopfig und hat weisse Zungenbliiten. E. polymorphus
ist ein- oder mehrkopfig, die Zungenbliiten sind meist hellpurpumn. Es gibt
aber auch bei E. polymorphus einzelne Individuen einer Population mit weis-
sen Zungenbliiten (vgl. Pflanzen von der Aa Alp, Nr. 28c) oder sogar einheit-
lich weissbliihende Populationen (vgl. die Population von der Turracher Ho-
he, Nr. 95).

E. uniflorus | E. alpinus, E. neglectus, E. polymorphus, E. candidus
Anhand der kahlen Oberseite der oberen Basisblitter (nur selten sind verein-
zelte Haare vorhanden) kann E. uniflorus klar von E. alpinus (stets behaart
mit 2-15 Haaren/mm?), nur undeutlich von den anderen drei Arten (meist be-
haart, 0-7 Haare/mm?) unterschieden werden.

E. atticus / E. gaudinii

Die beiden driisentragenden Arten lassen sich mit nur ganz wenigen Aus-
nahmen durch den Durchmesser der Stengelbasis unterscheiden: 2-4 mm bei
E. atticus, 1-2 mm bei E. gaudinii. Anhand der Pflanzengrosse (E. atticus
ist meist tiber, E. gaudinii meist unter 20 cm hoch) ist keine deutliche Tren-
nung moglich.

E. acer /| E. angulosus

Diese beiden Arten, bei welchen als einzige die Zungenbliiten im Bliitenkopf
stets aufgerichtet sind, lassen sich sehr deutlich anhand der Behaarungsdichte
an verschiedenen Pflanzenteilen unterscheiden: E. acer ist deutlich behaart
(Basisblitter und unterste Stengelblitter: 1-15 Haare/mm? auf der Fliche und
2-8 Haare/mm am Rand; Stengelbasis: >3 Haare/mm?, Stiele der Bliitenkop-
fe: 5-18 Haare/mm?2); E. angulosus ist kahl oder nur mit einzelnen Haaren
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versehen (Basisblitter und unterste Stengelblitter: 0-1 Haar/mm? auf der Fli-
che und 0-2 Haare/mm am Rand, Stengelbasis: 0-2 Haare/mm?, Stiele der
Bliitenkopfe: 0-5 Haare/mm?). Eine zusitzliche, aber nur unvollstandige Un-
terscheidungsméglichkeit liefert der Blattindex: Bei E. acer sind die unter-
sten Stengelblitter 6-10 mal, bei E. angulosus 8-20 mal so lang wie breit.

4. CHEMOTAXONOMISCHE UNTERSUCHUNGEN
4.1. METHODEN
4.1.1. Mazeration von Blittern

Fiir die Untersuchungen wurden Blitter teils vom natiirlichen Standort (E.
neglectus Nr. 41b, E. polymorphus Nr. 95, E. candidus Nr. 88, E. atticus
Nr. 91, E. gaudinii Nr. 123, E. angulosus Nm. 153, 154; siehe Kap. 2), teils
von den Gewichshaus-Kulturen verwendet (alle iibrigen Proben). Die Blitter
wurden von mehreren Pflanzen einer Population abgeerntet. Pro Art wurden
3-5 Populationen untersucht.

Fiir die Diinnschichtchromatographie (DC) wurden je Population 2 g fri-
sche Blitter mit 3 ml Petrolither iiber Nacht mazeriert. Der erhaltene Mazera-
tionsextrakt wurde anschliessend mit DC-Alufolien von Merck (Kieselgel 60,
F 254) aufgetrennt. Als Laufmittel diente Chloroform:Ather (20:1). Die DC-
Muster wurden unter einer Ultraviolett-Lampe bei 366 nm untersucht und
photographiert.

Fiir die Ultraviolettabsorptionsspektrometrie (UV) wurde 0.1 g frisches
Blattmaterial mit 2 ml Methanol iiber Nacht mazeriert. Der gewonnene Ex-
trakt wurde anschliessend bis zur geeigneten Konzentration mit Methanol
verdiinnt. Fiir die Absorptionsspektren wurde ein DU-7 Spektrophotometer
von Beckman verwendet.

4.1.2. Extraktion von itherischem Ol

Fiir die Ol-Extraktionen wurden ganze Pflanzen verwendet. Die Herkunft
(Populations-Nummem) und das Frischgewicht des untersuchten Materials
sind der Tabelle 4 zu entnehmen. Die gesammelten Proben wurden im Kiihl-
schrank aufbewahrt und innerhalb weniger Tage weiterverarbeitet. Das Ol
wurde mittels Dampfdestillation extrahiert.
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