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Jede Art kann durch die auf chemotaxonomischen Merkmalen basierende
Buchstabenkombination charakterisiert werden (Tab. 7). Dabei unterscheiden
sich 4 Arten, nämlich E. alpinus (Buchstaben AEHL), E. neglectus
(AFHL), E. polymorphus (BFHL) und E. atticus (CGHL) in mindestens
einem chemotaxonomischen Merkmal voneinander und von den 4 andern
Arten, welche ausreichend untersucht werden konnten. Ausser E. uniflorus und
E. gaudinii verhalten sich auch E. acer und E. angulosus bei den zur
Beurteilung geeigneten Methoden gleich. Bei E. candidus müssen weitere
Untersuchungen (insbesondere weitere Dünnschichtchromatogramme des

Mazerationsextraktes) durchgeführt werden.

5. DISKUSSION

Geringe Unterschiede in den äusseren Merkmalen und eine ausgeprägte
Variabilität machen eine systematische Gliederung der Gattung Erigeron in den

Alpen problematisch. Ideale taxonomische Merkmale, die bei einer Art
konstant auftreten, bei allen andern hingegen fehlen, gibt es nicht. Zu den wenigen

qualitativen Eigenschaften gehören das Vorhandensein von Drüsenhaaren

an Stengeln und Blättern (nur bei E. atticus und E. gaudinii) und die stets

aufgerichteten Zungenblüten bei E. acer und E. angulosus. Die Bewertung
der Fadenblüten als zusätzlichen Blütentyp zwischen Zungen- und Röhrenblüten

ist schwieriger und hat auch in der Literatur zu kontroversen Auffassungen

geführt. Am meisten Gewicht gab ihnen Vierhapper (1906), indem er
alle Pflanzen mit Fadenblüten in die neue Gattung Trimorpha stellte. Dieses

System entspricht aber kaum den natürlichen Verwandtschaftsbeziehungen.
Es scheint willkürlich, so ähnliche Taxa wie E. alpinus, E. neglectus, E.

polymorphus, E. candidus und E. uniflorus auf zwei verschiedene Gattungen
aufzuteilen. Zudem ist das Merkmal der Fadenblüten nicht immer konstant.

Wir konnten innerhalb von E. alpinus-, E. neglectus- und E. gaudinii-Popu-
lationen neben Pflanzen mit einem deutlichen Kranz von Fadenblüten oft
auch Exemplare mit nur wenigen Fadenblüten beobachten. Hie und da gab es

auch Pflanzen, bei welchen überhaupt keine Fadenblüten zu finden waren, die
sich aber sonst nicht von den anderen Individuen unterschieden. Ebenfalls
variabel erwiesen sich eine Reihe quantitativer morphologischer Merkmale wie
die Behaamngsdichte an gewissen Pflanzenteilen sowie einige chemische

Eigenschaften.

Die Existenz atypischer Pflanzen kann auf verschiedene Weise interpretiert
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werden. Es könnte sich um phänotypische Anpassungen an den Standort oder

um mehr oder weniger zufällige Rekombinationstypen handeln, deren genetische

Eigenschaften sich besonders auffällig manifestieren. Es könnten jedoch
dabei auch durch Bastardierung eingeleitete Genintrogressionen, wie sie von
Anderson (1949, 1953) oder von Grant (1981) eingehend beschrieben wurden,

eine wesentliche Rolle spielen. In der Literatur werden Bastarde

zwischen verschiedenen Erigeron-Arten der Alpen angegeben (Zusammenstellung

bei Wagenitz 1979). Wegen der geringen Unterscheidungsmerkmale der

vermeintlichen Eltern ist aber das Erkennen von Bastarden schwierig und

deren Deutung oft zweifelhaft. Ein einwandfrei belegter Bastard ist E. atticus x
E. candidus aus den Norischen Alpen, Steiermark (Widder 1932). Dieser

scheint bezüglich der Pollenbildung ebenso fertil wie die Eltern zu sein. Neben

intermediären (Fr) Pflanzen konnten eine Reihe weiterer Formen gefunden

werden, die als genetische Aufspaltungen oder Rückkreuzungen interpretiert

werden müssen. Nach Vierhapper (1906) spielen Bastarde in der Gattung

Erigeron keine grosse Rolle und können mit Ausnahme von E. acer x E.

canadensis auch nicht an einer verminderten Pollenbildung erkannt werden.

Zur Abklärung der unserer Meinung nach doch sehr wichtigen Frage, in
welchen Fällen und in welchem Ausmass Bastardierungen, Rückkreuzungen und

Introgressionen möglich sind, sind Kreuzungsexperimente und weitere chemische

Untersuchungen im Gang. Aufgrand von mehrfachen Beobachtungen an

Kontaktstandorten verschiedener Erigeron-Arten scheinen aber

Genintrogressionen sehr häufig zu sein und sind wohl oft für die Schwierigkeiten bei

der Deutung aussergewöhnlicher Pflanzen verantwortlich. Durch die Annahme

von Genintrogressionen könnten auch die untypischen Exemplare mit
fehlenden Fadenblüten erklärt werden. Diese wurden deshalb bei den morphologischen

Untersuchungen nicht berücksichtigt. Dass bei einigen weiteren

Populationen oder Individuen untypische Eigenschaften (morphologische oder

chemische) durch artfremde Gene bedingt sind, kann nicht ausgeschlossen

werden.

Durch Kombination verschiedener morphologischer Merkmale ist es möglich,

8 der 9 untersuchten Taxa deutlich voneinander zu unterscheiden. Bei

E. polymorphus und E. candidus ist hingegen eine Trennung nicht möglich.
Weitere Untersuchungen in den Bereichen Chemie, Zytologie, Genetik, Ökologie

und Chorologie müssen über den systematischen Rang von E. candidus

entscheiden. Ebenfalls noch zu wenig untersucht ist der systematische Wert

einiger Taxa aus der E. acer-Verwandtschaft. Vor allem die Abgrenzung von
E. droebachiensis und E. politus gegenüber E. angulosus ist unklar, und es
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kann noch nicht entschieden werden, ob diese beiden fraglichen Arten in den

Alpen vorkommen.
Durch die chemotaxonomischen Untersuchungen konnte das auf den
morphologischen Merkmalen basierende Artkonzept zu einem grossen Teil gestützt
werden; einige Arten sind chemisch eindeutig zu charakterisieren. Insgesamt
ist das Wissen über die chemischen Eigenschaften der verschiedenen Arten
jedoch noch lückenhaft. Insbesondere die Identifizierung der Inhaltsstoffe ist
noch ausstehend. Durch diese Untersuchung sind weitere Informationen über
die natürlichen Verwandtschaftsverhältnisse der Erigeron-Arten der Alpen
zu erwarten.

ZUSAMMENFASSUNG

In der vorliegenden Arbeit werden die oft schwer unterscheidbaren Erigeron-Arten der
Alpen anhand morphologischer und chemischer Eigenschaften untersucht.
Aufgrund von 3 qualitativen Merkmalen (Vorkommen oder Fehlen von Drüsenhaaren an
Stengel und Blättern, Ausrichtung der Zungenblüten im Blütenkopf, Vorhandensein oder
Fehlen von Fadenblüten) wird eine Aufteilung in 4 morphologische Gruppen vorgenommen

(Tab. 1). Einzig bei der Frage nach den Fadenblüten treten zweifelhafte Fälle auf.
Zusätzlich wurden die Taxa anhand mehrerer quantitativer morphologischer Merkmale
miteinander verglichen (Fig. 2-10). Dabei wurde besonderes Gewicht auf die Behaarungsdichte

an genau definierten Pflanzenteilen gelegt. Die morphologischen Merkmale zeigen oft
eine grosse Variabilität. Die folgenden 8 Arten können durch Merkmalskombinationen
deutlich voneinander unterschieden werden (vgl. Kap. 3.5): E. alpinus, E. neglectus, E.
polymorphus, E. uniflorus, E. atticus, E. gaudinii, E. acer und E. angulosus. E. candidus

ist morphologisch nicht von E. polymorphus abzutrennen.
Für die chemischen Untersuchungen wurden Mazerationsextrakte und ätherische Öle
verwendet. Vor allem die Dünnschichtchromatogramme der Mazerationsextrakte liefern taxo-
nomisch verwendbare Ergebnisse (Kap. 4.2). Es ergeben sich weitgehend die gleichen
Ähnlichkeitsgruppen wie bei den morphologischen Untersuchungen. Einzig E. gaudinii
zeigt ein widersprüchliches Verhalten und gleicht chemisch nicht dem morphologisch
ähnlichen E. atticus, sondern E. polymorphus und E. uniflorus. Bei E. candidus ist die
Gruppenzugehörigkeit noch offen. Anhand der übrigen chemischen Methoden entstehen
wenige andere Artgruppierungen, wobei wiederum die chemische Ähnlichkeit zwischen
E. uniflorus und E. gaudinii auffällt. Durch die Kombination aller chemotaxonomischen
Ergebnisse lassen sich 4 der untersuchten Arten, nämlich E. alpinus, E. neglectus, E.
polymorphus und E. atticus, eindeutig identifizieren (Tab. 7).

SUMMARY

In the present work the taxonomically difficult Erigeron-species of the Alps were investigated

using morphological and chemical characteristics.
Based on 3 qualitative characteristics (presence or absence of glandular hairs on stem and
leaves, orientation of the ligulate florets in the capitulum, presence or absence of filiform
florets), 4 morphological groups were recognized (tab. 1). Only with regard to the filiform
florets, did ambiguous cases occur. In addition, several quantitative morphological traits
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were studied and taxa compared (fig. 2-10). Thereby, particular emphasis was put on the

density of pubescence of exactly defined plant parts. The morphological characteristics
often showed a large variability. The following 8 species were distinct and could be

distinguished by combinations of characteristics (cf. chapter 3.5): E. alpinus, E. neglectus, E.

polymorphus. E. uniflorus. E. atticus. E. gaudinii, E. acer and E. angulosus. E. candidus

could not be separated morphologically from E. polymorphus.
In the chemical investigations, maceration extracts and essential oils were studied. TLC

patterns of the maceration extract produced results most useful for taxonomy (chapter 4.2).

Overall, the same similarity groups appeared as with the morphological investigations. Only

E. gaudinii did not chemically match the morphologically similar E. atticus, but did
match E. polymorphus and E. uniflorus. The position of E. candidus is not clear yet.
Based on the results of other chemical methods, additional species groups arose, whereby
the chemical similarity between E. gaudinii and E. uniflorus was, again, striking. By
combining all chemotaxonomical characteristics, 4 of the investigated species, i. e. E.

alpinus. E. neglectus, E. polymorphus and E. atticus, could be clearly identified (tab. 7).
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