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VORWORT

Die vorliegende Arbeit entstand auf Anregung von Herrn Prof. Dr.
E. LANDOLT am Geobotanischen Institut (Stiftung Riibel) der Eid-
gentssischen Technischen Hochschule Zirich. Sie wurde in den Jahren
1966 - 1972 ausgefiihrt, wobei auch im Jahre 1965 im Rahmen meiner
Diplomarbeit kultivierte Pflanzen verwendet wurden.

Ich danke allen Mitarbeitern am Geobotanischen Institut fir
die fir das Gelingen der Arbeit wesentliche vielfaltige Hilfeé in
Gelande, Versuchsgarten und Labor und durch Diskussionen, Rat-
schldge und moralische Starkung.

Vor allem danke ich Herrn Prof. Dr. E. LANDOLT fir seine wohl-
wollende Unterstiitzung und wertvgllen Ratschl&dge, fir kundige
Fiihrung auf Exkursionen und aufbauende Kritik beim Abfassen der
Arbeit.

Herrn Prof. Dr. H. HESS danke ich fiir seine wertvollen An-
regungen bei der Durchsicht des Manuskriptes. Herrn PD Dr. F,
KLOTZLI danke ich fir die soziologische Charakterisierung der
Fundorte anhand meiner Artenlisten. Frau PD Dr. K. URBANSKA danke
ich fur Beratung und Hilfe bei den Chromosomenz&hlungen. Herrn
Dr. A. GIGON danke ich fir vielfdltige Hilfe und Ratschlage auf
Exkursionen und in Gesprdchen. Herrn Dr, H., TURNER an der Eidge-
nossischen Anstalt fir das forstliche Versuchswesen in Birmensdorf
bei Zirich danke ich fir wertvolle Ratschl&ge und die Ueberlassung
der Einrichtungen zur Auswertung von Temperaturmessungen.

Fir bedeutende Hilfe in Garten und Labor danke ich vor allem
Frdulein T. EGLOFF und Fr&dulein A. LANDOLT. Herrm E. BROUILLET
danke ich fir die gute Betreuung des Versuchsgartens.

Der Schweizerischen Pflanzengeographischen Kommission danke

ich fir finanzielle Beitr&ge an Exkursionen.



I. EINLEITUNSG

In unserer Flora gibt es viele Arten oder Artengruppen, die
sich morphologisch, &kologisch und geographisch sehr stark
differenzieren. Sie kdnnen morphologisch in verschiedene
kleinere Einheiten unterteilt werden, welche aber oft nicht
scharf voneinander geschieden oder sogar lickenlos durch alle
Uebergangsformen miteinander verbunden sind. Je nach den be-
stimmenden Faktoren, sind diese Einheiten 6kologisch deutlich
getrennt oder ineipander Ubergehend. Zum Beispiel wechseln
Kalk- und Silikatgestein oft sehr rasch an einer eindeutigen
Grenze, wihrend klimatische Faktoren wie Temperatur und Nieder-
schlige sich Uber ein meist weites Gebiet nur allmdhlich &ndern.
Morphologische Merkmale und Gkologisch-geographische Faktoren
sind in verschiedener Weise mehr oder weniger miteinander ver-
knipft, je nach der urspriinglichen morphologischen Differenzie-
rung, den genetischen Austauschmé&glichkeiten, der okologischen
Vielfalt der erreichbaren Wuchsorte und der Konkurrenz durch
andere (auch nah verwandte) Lebewesen. Genauere Kenntnisse der
Beziehungen zwischen Morphologie, Oekologie und Geographie er-
mdglichen einen Einblick in die Evolution von Sippen niederen

systematischen Ranges in erdgeschichtlich jilingster Zeit.

Ein Beispiel fiir eine sehr vielf&ltige Artengruppe ist

Scabiosa columbaria L.s.l.. In der vorliegenden Arbeit wird

versucht, deren morphologische Differenzierung in Abh&ngigkeit
von tkologischen Faktoren und geographischer Verbreitung darzu-
stellen, die M&glichkeiten des Genaustausches abzukl&ren und
Schliisse zu ziehen in bezug auf die Entstehung und Entwicklung
dieser Artengruppe.

Das Untersuchungsgebiet ist in Figur 12,
S. 73 eingezeichnet. Es umfasst zur Hauptsache das mittlere und
westliche Alpengebiet, das ndrdliche Alpenvorland bis nach 5id-
deutschland und den Jura. Die fiir experimentelle Untersuchungen

verwendeten Pflanzen von 5. columbaria s.l. stammen vor allem

aus der Schweiz und grenznahen Gebieten, weiter aus den Berga-



masker Alpen, dem Mont Cenis-Gebiet und den Seealpen, ver-
einzelt auch von ausserhalb des beschriebenen Untersuchungs-
gebietes. Zahlreiche Populationen wurden in den Jahren 1965
bis 1970 kultiviert, morphologisch untersucht und zum Teil

fir Kreuzungsexperimente verwendet. Fiir Verbreitungsstudien
bei zwei Merkmalen wurde Herbarmaterial aus dem Untersuchungs-
gebiet durchgesehen. Verschiedene Skologische Messungen und
Beobachtungen an zahlreichen Fundorten wurden in Beziehung zu

den morphologischen Merkmalen gebracht.



II. MATERIAL UND METHODEN

A. UNTERSUCHTE PFLANZEN

l. Sippen

Die untersuchten Sippen aus der Artengruppe der S. columbaria L.s.l.
wurden nach de; Flora von HESS, LANDOLT und HIRZEL (1967-1972,

3. Band) eingeordnet. Die Namen werden dort ausdriicklich als pro-
visorisch bezeichnet. Zur Benennung von Sippen aus Gebieten ausser-
halb dieser Flora wurden auch die Floren von BURNAT (1892-1916,

5. Band), FIORI (1923-1929, 2. Band) und WILLKOMM und LANGE
(1870-1880, 2. Band) benlitzt, wobei entsprechend zu HESS, LANDOLT
und HIRZEL alle Sippen als Arten bezeichnet wurden.

Von folgenden Arten (und Lindern) wurde mindestens eine kulti-

vierte Population von wenigstens 5 Pflanzen untersucht:

S. lucida Vill. (Schweiz, Frankreich, Italien)

S. columbaria L.s.str. (Schweiz, Oesterreich, BRD, DDR, Gross-
britannien, Danemark, Schweden)

S. portae A.Kerner (Schweiz, Italien)

S. gramuntia L. (Schweiz, Italien)

S. vestita Jordan (Frankreich)
S. candicans Jordan (Frankreich)
S. ochroleuca L. (BRD, DDR)

S. dubia Vel. (Italien)

S. "Aethiopien" (keine Benennung, Aethiopien)
S. uniseta Savi (Italien)

S. tomentosa Cav. (Spanien)

verschiedene Uebergangsformen (Schweiz, Frankreich, Italien)

Fiir die Kreuzungsexperimente wurden auch Pflanzen von S. canescens

Waldst. et Kit. s.l. verwendet:

S. canescens Waldst. et Kit. s.str. (Frankreich, BRD)

S, vestina Facch. (Italien)



2, Sammeln und Kultivieren

Es wurden Populationen von etwa 10 - 20 Individuen

in einem &kologisch mehr oder weniger einheitlichen Umkreis wvon
meist etwa 10 m, seltener bis etwa 30 m, gesammelt. Die Popu-
lationen wurden vom Fundort nach Zirich in den Versuchsgarten ver-
pflanzt. Der Pflanzabstand betrug anfinglich 20 - 25 em, ab 1968
40 - 50 cm. Einige Populationen (in Tabelle 2, S. 45-51 mit * be=
zeichnet) wurden aus Samen im Gewichshaus aufgezogen und im

Rosettenstadium ebenso verpflanzt.

3. Angaben uber die Fundorte

Die Fundorte sind von Sidden nach Norden und von Westen nach Usten
numeriert, zundchst fir die Schweiz, dann flr die Ubrigen L&ander.
Am Schluss folgen noch die Fundorte der fir Kreuzungsexperimente

verwendeten S. canescens s.l. . Die Fundortnummern aus der Schweiz

und angrenzenden Gebieten sind auf einer Karte in Figur 1 einge-
tragen.

In der folgenden Liste stehen nach jeder F undortnum-
mer r : Eine lokale 0 r t s bezeichnung, die R e g i-
o n (Kanton, Provinz oder andere Verwaltungseinheit), fiir das
Gebiet der Landeskarte der Schweiz 1:50000 die Koo rd i n a-
t e n, fir das Ubrige Gebiet die L a g e zu einem wichtigeren
geographischen Punkt, dann die H & h e (iber Meer, die E x p o-
8§ ition und die N e i gung . Hierauf sind die Scabiosa-
Art,das Sammeldatum und, wenn nicht von mir

allein gesammelt, der (die) S a mm 1 e r notiert.



Schliesslich sind angegeben soweit moglich: Die P f 1l an z e n -
gesellschaft l, die Ve getationsbedek-=
kung in %, die Bewirtschaftung 2, der p H =
Wert des Oberbodens (mit "Hellige-Bodenindikator" bestimmt),
das Vorhandensein von K a 1 k im Oberboden (mit lD%-iger Salz-
sdure getestet), Bemerkungen Uber B o d e n und besondere

Lage im G el &dnde.

Bei den meisten Fundorten standen Artenlisten, wenn auch
oft sehr lickenhafte, zur Verfligung. Die Angaben (ber die Ge-
sellschaften stammen von PD Dr, F. KLOTZLI. Wo es moglich war,
wurden Verbdnde notiert, alle nach CBERDORFER (1970); diese kdn-
nen aber nur Anhaltspunkte geben, denn die Fundorte liegen oft
ausserhalb des von ihm beschriebenen Gebietes. Die Nomenklatur
der angefihrten Pflanzennamen richtet sich soweit mdglich nach

HESS, LANDOLT und HIRZEL (1967-1972).

2Viele Flidchen, die als "kaum bewirtschaftet" bezeichnet sind,

dirften friher regelmdssig genutzt worden sein.
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Fundorte der untersuchten Scabiosa-Populationen

Schweiz

Wallis

12

1l:

23

Gd. Six Blanc, Kanton Wallis, 573.640/80.650, 2760 m, S, 40°.

S. lucida, 23.9.1970. Seslerion variae, Vegetationsbedeckung

80-95%, kaum bewirtschaftet, geschiitzte Lage in kleinem T&l-

chen nahe Gipfel.

La Dotse, Kanton Wallis, 574.220/82.560, 2080 m, S, 30°.

S. lucida, 24.8.1968. Seslerion variae, Vegetationsbedeckung

60%, beweidet, pH 7.5, Boden kalkhaltig, steinig, treppig,
Flanke eines Schuttkegels.
La Dotse, Kanton Wallis, 574.180/82.620, 2120 m, S, 35°,

S. lucida, 27.9.1969. Seslerion variae, Vegetationsbedeckung

100%, kaum bewirtschaftet, pH 7, Boden kalkhaltig.
La Dotse, Kanton Wallis, 574.130/82.680, 2190 m, SSE, 20°.

S. lucida, 27.9.1969. Zwergstrauchheide, Vegetationsbedeckung

100%, kaum bewirtschaftet, pH 6,. Boden nicht kalkhaltig, fein-
erdereich, flacherer Absatz in Steilhang.
La Dotse, Kanton Wallis, 573.930/82.920, 2370 m, SSE, 45°,

S. lucida, 18.B.1965. Rasen mit Juniperus nana, Vegetations-

bedeckung 70%, kaum bewirtschaftet, pH 6-7, Boden mit zum
Teil kalkhaltigem Schiefer, Rand von Erosionstrichter.
istlich La Dotse, Kanton Wallis, 574.980/83.290, 1980 m, ESE,

40°, s. lucida, 25.9.1970. Seslerion variae, Vegetationsbe-

deckung 50-95%, kaum bewirtschaftet, Boden mit viel Schiefer.
8stlich La Dotse, Kanton Wallis, 574.880/83.680, 1850 m, ENE,
45°, s, lucida, 24.8.1968. Uebergang von Adenostylion alliariae

zu fFestuca rubra-Carex sempervirens-Rasen, Vegetationsbe-

deckung 80-90%, wohl gelegentlich beweidet, pH 7, Wegbord in
Hanglage.
stidlich Ferret, Kanton Wallis, 574.290/84.610, 1740 m, W, 10°,

5. lucida, 17.8.1967. Lockerer Larchenwald mit trockenem

Festuca rubra-Rasen, gelegentlich beweidet, pH 5.5, Boden mit

kalkhaltigem Gestein.



9: nordwestlich Ferret, Kanton Wallis, 573.730/85.220, 1700 m,

ESE, 25°. S. lucida mit wenigen Merkmalen von S. gramuntisa,

18.8.1965. Festuca rubra-Carex sempervirens-Rasen, gelegent-

lich beweidet, pH 6-7.5, Boden zum Teil kalkhaltig, von ein-
zelnen Baumgruppen umgeben.

10: Ferret, Kanton Wallis, 574.080/84.940, 1700 m, W, 15°,
S. lucida, 17.8.1967. Weide.

11: Ferret, Kanton Wallis, 574.050/84.950, 1690 m, W, 40°.
S. lucida, 25.8.1968. Lockerer Wald, gelegentlich beweidet.

12: nordwestlich Ferret, Kanton Wallis, 573.910/85.090, 1680 m,
NNE, 45°. S. lucida, 25.8.196B. Lockerer Lirchenwald, bewei-
det, Bord.

13: siidwestlich Monts Telliers, Kanton Wallis, 576.510/82.580,
2620 m, SW, 45°, S. lucida, 23.8.1968. Seslerion variae,

Vegetationsbedeckung B0-90%, kaum bewirtschaftet, feinerde-
reicher Boden mit etwas Schiefer, 5 - 10 m unterhalb Grat.

l14: westlich L'Ambne, Kanton Wasllis, 573.300/8B7.800, 1540 m, E,

40°, s. lucida, 25.8.1968. Lockere.Hochstaudenvegetation

zwischen Felsbldcken und Geblisch, unter Gertllhalde.
15: Forét des Planereuses, Kanton Wallis, 574.540/90.910, 1340 m,

E, 40°, s. lucida, 30.7.1969. Calamagrostis varia-Runse in

trockenem Kalk-Fichtenwald, Vegetationsbedeckung 80-90%, pH 7,
Boden kalkhaltig, feinerdereich.

16: siidlich Praz de Fort, Kanton Wallis, 575.870/91.870, 1350 m,
wSw, a0°. s. gramuntia mit Merkmalen vaon S. lucida, 24.9.1969.

Felsspaltenvegetation mit'Calamagrostis varia und Teucrium
montanum, Vegetationsbedeckung 10%.

17: siidlich Praz de Fort, Kanton Wallis, 575.760/91.930, 1290 m,
WSW, 20°, S, lucida mit Merkmalen von S. gramuntia, 31.7.1970.

Wiese mit Arrhenatherum elatius, dichte Vegetation, kaum be-

wirtschaftet.
18t siidlich Praz de fort, Kanton Wallis, 575.760/91.950, 1290 m,
WSW, 259, s, gramuntia mit Merkmalen von S. lucida, 26.9.1969.

Mesobromion, Vegetationsbedeckung 95-100%, kaum bewirtschaf-

tet, pH 7, Boden kalkhaltig, feinerdereich, schwach sandig-
steinig.

13



19:

20:

21:

223

23:

24

25:

263
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siidlich Praz de Fort, Kanton Wallis, 575.670/92.290, 1210 m,
wSW, 35°, 5. gramuntia mit Merkmalen von S. lucida, 24.9.1969.
Wohl Mesocbromion-fFragment, Vegetationsbedeckung 20-40%, kaum

bewirtschaftet, Boden mit viel schiefrigem Gestein und Sand,
rutschig, Wegbord.

stidlich Praz de Fort, Kanton Wallis, 575.640/92.360, 1200 m,

WNW, 40°. S. gramuntia mit Merkmalen von 5. lucida, 24.9.1969.

Wohl Mesobromion-Fragment, Vegetationsbedeckung 20-40%, ge-

- legentlich etwas zurlickgeschnitten, Boden sandig-kiesig mit

dicker Streuschicht, Strassenbord.

siidlich Praz de Fort, Kanton Wallis, 575.650/92.380, 1200 m,

WNW, 400. S. gramuntia mit Merkmalen wvon S. lucida, 24.9.1969.

Wohl Mesobromion-Fragment, Vegetationsbedeckung B0-95%, ge-

legentlich etwas zurilickgeschnitten, Boden sandig-steinig,
Strassenbord.
siidlich Praz de Fort, Kanton Wallis, 575.670/92.360, 1230 m,

WNW, 20°. s. lucida mit Merkmalen von 5. gramuntia, 24.9.1969.

Mesobromion, Vegetationsbedeckung 100%, gelegentlich beweidet,

Boden feinerdereich, schwach sandig.

westlich Praz de Fort, Kanton Wallis, 574.630/92.980, 1570 m,
SE, 40°, s. gramuntia mit Merkmalen von S. lucida, 17.B8.1967.
Mésobromion, Vegetationsbedeckung 40-80%, pH 7, Boden mit
kalkhaltigem Schiefer und massigem Silikatgestein, auf er-
hthten Partien im langer steiler Runse.

siidwestlich Praz de fFort, Kanton Wallis, 574.930/92.720,

1260 m, SE, 40°. s. gramuntia, 16.8.1969. Achnatherum cala-

magrostis-Flur, Vegetationsbedeckung 50-70%, kaum bewirt-
schaftet, pH 7, Boden kalkhaltig, sehr steinig, auf Schutt-
kegel.

gﬁdwestlich Praz de Fort, Kanton Wallis, 575.100/92.750.

1220 m, SE, 50. S. gramuntia mit Merkmalen von S. lucida,

18.8.1967. Steiniger, lockerer Rasen, an Weg bei Bach.
westlich Praz de Fort, Kanton Wallis, 575.360/93.150, 1250 m,
Sw, 35°, s. gramuntia, 26.9.1969. Xerobromion, Vegetations-




bedeckung 50-70%, kaum bewirtschaftet, Boden mit viel Schie-
fer und Sand, zum Teil rutschig, Wegbord an Waldrand.

27: westlich Praz de Fort, Kanton Wallis, 575.350/93.210, 1260 m,
wsw, 30°. s. gramuntia, 26.9.1969. Mesobromion, Vegetations-

bedeckung B0-95%, kaum bewirtschaftet, Boden etwas sandig,
sehr steinig, mit Streuschicht, Wegbord von Wald und Gebilisch
umsaumt.

28: westlich Praz de Fort, Kanton Wallis, 575.330/93.310, 1270 m,
E, 0% s. gramuntia, 26.9.1969. Mesobromion, relativ frisch,

Vegetationsbedeckung 70-90%, kaum bewirtschaftet, Boden sehr
sandig, steinig, mit Streuschicht, Weg- und Waldrand, schattig.
29: westlich Praz de Fort, Kanton Wallis, 575.330/93.310, 1270 m,

ENE, 10°. S. lucida mit Merkmalen von S. gramuntia, 26.9.1969.

Wohl Mesobromion, Vegetationsbedeckung 70-90%, kaum bewirt-

schaftet, Boden &hnlich wie bei Nummer 28, etwas feuchter,
etwa 1.5 m oberhalb Nummer 28B.

30: nordwestlich Praz de Fort, Kanton Wallis, 575.210/93.490,
1330 m, ENE, 50. 5. lucida mit Merkmalen von S. gramuntia,
1.8.1969. Polygono-Trisetion, trocken, Vegetationsbedeckung
95-100%, kaum bewirtschaftet, in Waldeinschnitt.

31l: nordwestlich Praz de Fort, Kanton Wallis, 575.200/93.640,

1340 m, E, 25°, S, lucida mit Merkmalen von 5. ramuntia,

17.8.1967. Mesobromion, Vegetationsbedeckung 100%, kaum be-

wirtschaftet, pH 7, Boden kalkhaltig, feinerdereich, relativ
flaches Stick in terassiertem Hang.

32: Bstlich Champex, Kanton Wallis, 575.830/97.570, 1500 m, ESE,

50°, s, gramuntia, 23.9,1969. Laserpitium siler-Flur, Vege-

tationsbedeckung 10-90%, pH 7, Boden kalkhaltig, felsig-
schiefrig, zum Teil Felsspalten, offener Felshang in Waldge-
biet.

33: sidlich Orsigres, Kanton Wallis, 577.060/96.810, 920 m, N,

59, S, lucida mit Merkmalen von S. gramuntia, 30.7.1969.

Uebergang Mesobromion gegen Polygono-Trisetion, Vegetations-

bedeckung 90-95%, etwa zwei mal im Jahr gemaht, pH 6-T7,

Boden sehr sandig, einzelne Felsbldcke.
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34 :

35

36:

3B8;

3G

westlich Orsigres, Kanton Wallis, 576.820/97.630, 1030 m,

SE, 40°. S. gramuntia, 19.8.1965. Festucion vallesiacae,

Vegetationsbedeckung 50-80%, gelegentlich von Kiihen bewei-
det, pH 7, Boden kalkhaltig.
ndrdlich Orsi2res, Kanton Wallis, 577.540/99.230, 6840 m,

SE, 30°. s. gramuntia, 2.8.1970. Festucion vallesiacae,

Vegetationsbedeckung 60%, kaum bewirtschaftet, pH 7, Boden
kalkhaltig, sandig, sehr steinig.

siidlich Sembrancher, Kanton Wallis, 577.810/101.650, 760 m,
E, 5°. 5, lucida mit Merkmalen von S. ramuntia, 27.8.1970.

Arrhenatherion elatioris, siidalpin, Vegetationsbedeckung

95-100%, gemaht, Boden feinerdereich.
nordwestlich Martigny, Kanton Wallis, 571.520/106.060, 500 m,
ESE, 45°. sS. gramuntia, 20.8.1965. Festucion vallesiacae,

Vegetationsbedeckung 20-80%, kaum bewirtschaftet, pH 7-7.5,

Boden kalkhaltig, steinig-felsig.
nordwestlich Martigny, Kanton Wallis, 571.520/106.090, 500 m,
NE, 359, s. gramuntia, 12.8,1968. Wohl Festucion vallesiacae,

Vegetationsbedeckung B80-90%, kaum bewirtschaftet, pH 7, Bo-

den kalkhaltig, zum Teil felsig.

stidlich Dorénaz, Kanton Wallis, 569.6680/110.290, 460 m, SW,
40°, s. gramuntia mit Merkmalen von S. columbaria, 6.6.1969,
E. LANDOLT, F. GROSSMANN. Trockenrasen, kaum bewirtschaftet,

pH 7.5, felsig.

W- und NW-Schweiz

40

41:

16

nérdlich St. Maurice, Kanton Waadt, 566.520/119.230, 430 m,
WSW, 35°. S. columbaria mit Merkmalen von S. gramuntia,
6.6.1969, E. LANDOLT, F. GROSSMANN. Wohl Mesobromion, kaum
bewirtschaftet, pH B.

nordwestlich Ollon, Kanton Waadt, 565.170/127.870, 480 m, SW,
259, S, gramuntja mit Merkmalen von S. columbaria, 6.6.1969,
E. LANDOLT, F. GRDSSMANN. Xerobromion, kaum bewirtschaftet,
pH 7.5, Boden kalkhaltig.




42: westlich Yvorne, Kanton Waadt, 562.450/131.250, 400 m, eben.
S. columbaria, 30.9.1968, M. HAUSER. Stark zertretene Kuh-
weide, pH 7, Boden kalkhaltig.

43:; norddstlich Villeneuve, Kanton Waadt, 561.780/139/340, 500 m,

SW, 350. S. columbaria, 29.7.1969. Origanetalia-Saum, Vege-

tationsbedeckung 80-95%, selten etwas zuriickgeschnitten, pH 7.5,
Boden steinig, Wegbord.
44: Sstlich Territet, Kanton Waadt, 561.650/141.820, 720 m, SSE,

35°, s. columbaria, 16.8.1969. Mesobromion, Vegetationsbe-

deckung 95-100%, gelegentlich beweidet, pH 7.5, Boden steinig,
Bord.
453 norddstlich Montreux, Kanton Waadt, 560.110/143.020, 590 m,
wSW, 40°. S. columbaria mit Merkmalen von S. lucida, 6.6.1969,
E. LANDOLT, F. GROSSMANN. Mesobromion, gem&ht, pH 7.5, Bord.
463 ©stlich Remaufens, Kanton Freiburg, 557.740/153.100, 790 m,

SSw, 30°. s. columbaria, 6.6.1969, E. LANDOLT, F. GROSSMANN.

Mesobromion, kaum bewirtschaftet, pH 7.

47; westlich Signal de Bougy, Kanton Waadt, 515.750/148.680, 710 m,

SSW, 5°, s. columbaria, 6.7.1968, A. GIGON. Brachypodium pin-

natum-Bestand, Feinerdeboden, gestdrter Wegrand.

48: nordwestlich Onnens, Kanton Waadt, 542.420/188.440, 500 m,

SE, 25°. s. columbaria, 6.6.1969, E. LANDOLT, F. GROSSMANN,

Mesobromion, gelegentlich beweidet.

49; siidwestlich Les Pommerats, Kanton Bern, 565.020/234.700, 900 m,

W, 45°, Uebergang zwischen 5. lucida und S. columbaria,

2.6.1968, A. GIGON. Mesobromion, verwahrlost.

S-Schweiz

50: Monte Caslano, Kanton Tessin, 711.970/90.880, 300 m, S, 30°.

S. gramuntia, 30.8.1969. Xerobromion, insubrisch, Vegetations-

bedeckung 70-80%, kaum bewirtschaftet, pH 7.5, Boden kalk-

haltig, viel Gerdll, unter steilen Felsen.
S51: sidlich Monte San Giorgio, Kanton Tessin, 717.080/84.,920,
890 m, ENE, 10°. s. portae, 29.7.1965. Mesobromion, insub-

risch, gemdht, von Wald umgeben.
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6stlich Monte San Giorgio, Kanton Tessin, 718.360/85.260,
560 m, eben. S, portae mit Merkmalen von S. gramuntia,

29.7.1965. Mesobromion, insubrisch, gelegentlich beweidet.
stlich Monte San Giorgio, Kanton Tessin, 718.370/85.270,
560 m, eben. S. portae, 12.8.1967. Mesobromiodn, insubrisch,

Vegetationsbedeckung 100%, kaum bewirtschaftet, pH 5-7,

bei Waldrand.

ndrdlich Mendrisio, Kanton Tessin, 720.460/82.230, 680 m,
SE, 59, s, portae, 30.5.1966. Mesobromion, insubrisch, ge-
mght, pH 5.5 - 6.5, Boden nicht kalkhaltig, auf Higel.
ndrdlich Gandria, Kanton Tessin, 721.140/96.170, 340 m, SE,

400. S, portae, 30.8.1969. Mesobromion, insubrisch, Vege-

tationsbedeckung 95-100%, kaum bewirtschaftet, Terassenbord.
nordwestlich Gandria, Kanton Tessin, 720.850/96.140, 410 m,
SSE, 450. S. portae, 7.9.1968. Mesobromion, insubrisch, ge-
méht, Terassenbord.

norddéstlich Gandria, Kanton Tessin, 721.410/96.550, 460 m,
SSE, 45°, s. portae, 7.9.1968. Mesobromion, insubrisch, kaum

bewirtschaftet, pH'T, Terassenbord.

siidwestlich Br2, Kanton Tessin, 720.540/96.590, 800 m, SE,

10°. s. portae, 28,7.1965. Arrhenatherion elatioris, insub-

risch, trocken, gemdht, pH 7, Boden kalkhaltig.

stidwestlich Br2&, Kanton Tessin, 720.550/96.630, B0OO m, NNE,

30°. S. portae, 12.8.1967. Arrhenatherion elatioris, insub-

risch, trocken, kaum bewirtschaftet, pH 7, Boden kalkhaltig,
ndrdlich Br&, Kanton Tessin, 720.860/97.290, 820 m, SE, 25°,
S. portae, B.9.1968. Xerobromion, insubrisch, Vegetationsbe-
deckung 40%, wohl gelegentlich beweidet, pH 7, Boden kalk-

haltig, sehr steinig, kleine Erosionsmulde auf Schuttkegel.
stidlich M. Boglia, Kanton Tessin, 721.680/98.050, 1300 m,
WSW, 35°, s. portae, 6.9.1968. Trockene Calluna vulgaris-

Heide, kaum bewirtschaftet, pH 6, unterhalb Grat.
M. Boglia, Kanton Tessin, 721.440/98.780, 1510 m, NW, 200.
S. portae, B8.8.1967. Rasen mit Dactylis glomerata, Luzula

nivea, Galium verum, gelegentlich von Schafen beweidet,




pH 5-6.5, Boden mit kalkhaltigem Gestein, nahe Gipfelgrat.
63: norddstlich Colla, Kanton Tessin, 725.200/106.370, 1080 m,
5, 350. S.portae, 9.8.1967. Mesobromion, insubrisch, Vege-
tationsbedeckung 95%, gemaht, pH 6, Boden nicht kalkhaltig,
Terassenbord.
643 sidlich Gazzirola, Kanton Tessin, 725.620/107.500, 1520 m,

s, 15°. S. portae, 9.8.1967. Saurer Rasen mit Nardus stricta,

insubrisch, gelegentlich beweidet, auf Hangsporn.
65: &stlich Menticello, Kanton Graubiinden, 726.600/121.670, 280 m,
s, 10°. s. portae, 23.6.1968. Arrhenatherion elatioris, insub-

risch, trocken, gemaht.
66: ndrdlich Grono, Kanton Graubiinden, 731.620/123.530, 400 m,
s, 30°. s. portae, 17.7.1965, E. LANDOLT. Arrhenatherion

elatioris, insubrisch, trocken, gemidht.

67: siiddstlich Giornico, Kanton Tessin, 711.29ﬁ/139.390, 360 m,
Sw, 20°. Uebergang zwischen 5. lucida und S. gramuntia/S.por-
tae, 27.5.1968, M. HAUSER. Wohl Arrhenatherion elatioris,

insubrisch, gem&ht, an Strassenrand.

68: sidlich Airolo, Kanton Tessin, 689.770/153.010, 1260 m, WNW,

400. S, lucida, 13.8.1967. Sesleria coerulea-Rasen, subalpin,

Vegetationsbedeckung 80-90%, kaum bewirtschaftet, pH 7-7.5,

Boden zum Teil kalkhaltig, feinerdereich, durch nahe Fichten
teilweise schaftig.

69: Bstlich Airolo, Kanton Tessin, 691.210/153.970, 1180 m, S,
25°, S. gramuntia, 28.5.1966. Xerobromion, Ausbildung der

Leventina, Vegetationsbedeckung 80-90%, beweidet, pH 7.5,
Boden kalkhaltig, etwas steinig, Bord im ehemaligen Auf-

schiittungsbereich eines Baches.

N-Schweiz

70: westlich Langnau am Albis, Kanton Zirich, 681.590/237.700,
720 m, ESE, 200. S. columbaria, 31.B8.1965. Molinion, extrem

wechseltrocken, im Herbst gemdht, pH 7, Boden kalkhaltig.
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siidlich Elfingen, Kanton Aargau, 649.850/261.570, 500 m, SW,
350. S. columbaria, 24.7.1968, A. GIGON, F. GROSSMANN. Meso-

bromion, Vegetationsbedeckung 70-80%, gem&ht, Mergelrendzina,

Wegbord.
Wettingen, Kanton Aargau, 667.040/258.490, 530 m, S, 25°.

S. columbaria, 8.10.1967. Mesobromion, kaum bewirtschaftet,

pH 7, Boden kalkhaltig.
Liagern-Burghorn, Kanton Aargau, 669.670/259.300, 850 m, N,

45°, s. columbaria, 8.10.1967. Mesobromion, Vegetationsbe-

deckung 10-90%, kaum bewirtschaftet, felsig, am Grat.

8stlich Boppelsen, Kanton Zirich, 673.940/257.830, 560 m,

SsE, 30°. S. columbaria, 22.7.1965, E. LANDOLT, F. GROSSMANN.

Mesobromion, gemaéht (nicht jedes Jahr), pH T.

8stlich Wangen, Kanton Ziirich, 692.130/251.650, 490 m, S,

150. S. columbaria, 3.8.1965. Mesobromion, kaum bewirtschaf-

tet.
ndrdlich Eglisau, Kanton Ziirich, 681.500/271.650, 400 m, eben.

S. columbaria, 3.9.1967. Mescbromign-Fragment, Vegetations-

bedeckung 50-80%, Boden kiesig, neben Bahnlinie in Waldein-
schnitt.

stlich Eglisau, Kanton Ziiriech, 682.650/269.890, 450 m, SSW,
35°. 5. columbaria, 22.7.1965, E. LANDOLT, F. GROSSMANN.

Xerobromion, kaum bewirtschaftet, Boden sehr steinig, Lich-

tung im Fdhrenwald.

stlich Eglisau, Kanton Ziirich, 682.830/269.770, 420 m, SSW,

15°, s. columbaria, 22.7.1965, E. LANDOLT, F. GROSSMANN.

Mesobromion, kaum bewirtschaftet, pH 7, Boden kalkhaltig.

Dirrspitz, Kanton Zirich, 713.390/241.110, 1200 m, S, 30°.

S. columbaria, 26.8.1967. Wohl Cynosurion, gelegentlich be-

weidet, pH 7, am Gipfel oberhalb Waldrand.
Haselberg, Kanton Thurgau, 710.650/258.170, 810 m, SSE, 200.

S. columbaria, 8.9.1965. Mesobromion, Vegetationsbedeckung

80-90%, am Gipfel in lockerem F&hrenwald.



N-Alpen

8l: ndrdlich Arnisee, Kanton Uri, 692.350/181.480, 1350 m, SE,

30°. s. columbaria, 13.8.1965. Festuca rubra - Agrostis te-

nuis-Rasen mit Trockenrasen-Elementen, kaum bewirtschaftet,
auf Schuttstreifen mit Gneisbl&cken.

82: &8stlich Weesen, Kanton St. Gallen, 727.790/222.320, 430 m,
S, 359, s. columbaria, 23.8.1967. Trockene Kalkschuttflur,

Vegetationsbedeckung 50%.

B3: westlich Quinten, Kanton St. Gallen, 733.470/221.720, 570 m,
sw, 40°, S. columbaria, 23.8.1957. Achnatherum calamagrostis-
Flur, Vegetationsbedeckung 40-50%, Kalkschutthalde.

B4: ndrdlich Walenstadt, Kanton St. Gallen, 742.410/221.440,

520 m, S, 30°. S. columbaria mit Merkmalen von S, lucida,

8.8.1965. Trockene Fettwiese, schlecht unterhalten, Vege-
tationsbedeckung 95%, gemaht, pH 5, Boden nicht kalkhaltig.
85: Wissenberg, Kanton St. Gallen, 742.220/222.580, 1210 m, S,

500. S. columbaria mit Merkmalen von S. lucida, B8.8.1965.

Laserpitium siler-Flur, Vegetationsbedeckung 10-90%, Fels-
hang mit einzelnen Sgéuchern und B&umen.
B6: norddstlich Unterwasser, Kanton St. Gallen, 742.320/229.430,

1000 m, SSW, 10°, S. columbaria mit Merkmalen von S. lucida,

5.8.1965. Molinion, relativ trocken, wohl im Herbst gem&ht.

B7: ndrdlich Unterwasser, Kanton St. Gallen, 742.110/231.160,

1070 m, SSE, 30°. S. columbaria, 30.8.1967. Wohl Poion al-

pinae, trocken, Vegetationsbedeckung B0%, beweidet, Boden
kalkhaltig, sehr steinig.

88: siidlich Santis, Kanton S5t. Gallen, T743.580/232.880, 1260 m,
SE, 35°, 5. lucida, 30.8.1967. Wohl Poion alpinae, trocken,

gelegentlich beweidet, Boden sehr steinig, zum Teil felsig.

89: siidlich S&intis, Kanton St. Gallen, 743.920/233.310, 1560 m,

SSE, 35°. 5. lucida, 30.8.1967. Carex sempervirens-Halb-

trockenrasen, gelegentlich beweidet.
90: sidéstlich Santis, Kanton St. Gallen, 745.280/234.040, 1940 m,

SSE, 45°, .5, lucida, 29.8.1967. Seslerion variae, relativ

feucht, beweidet, Bord mit Trittldchern.
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91: sliddstlich Santis, Kanton St. Gallen, 745.100/234.350,
2250 m, SE, 4s°, s, lucida, 29.8.1967. Seslerion variae,

relativ feucht, kaum bewirtschaftet, pH 7, Boden mit Ge-
r511, felsig.

Graubinden

92: sidgstlich Bivio, Kanton Graubiinden, 771.100/148.180, 1890 m,
S, 30°. S. lucida mit wenigen Merkmalen von 5. gramuntia,
25.6.1967, E. LANDOLT, F. GROSSMANN. Uébergang von Seslerion
variae zu Laserpitium siler-felsheide, kaum bewirtschaftet,
pH 6.5=T7.

93: &stlich Clugin, Kanton Graubiinden, 751.700/164.530, 1210 m,

RSE, 25°. s, lucida, 14.7.1965, E. LANDOLT. Polygono-Tri-

setion, mager.

94: ndrdlich Tiefencastel, Kanton Graubiinden, 763.540/170.250,
900 m, SE, 10°. S. columbaria, 25.6.1967, E. LANDOLT, F. GROSS-
MANN. Mesobromion, pH 7.

95: sidlich Piz Alv, Kanton Graubiinden, 796.780/146.290, 2280 m,

ssw, 35°. S. lucida, 25.6.1967. Seslerion variae, kaum be-

wirtschaftet, pH 7.5, steiler Hang unter Felswinden.
96: westlich Felsberg, Kanton Graubiinden, 754.750/190.340, 610 m,
ssE, 35°. s. columbaria, 21.7.1968, A. GIGON, F. GROSSMANN.

Mesobromion, Vegetationsbedeckung 80-100%, kaum bewirtschaf-
tet, pH 7.5, Boden kalkhaltig, treppig.

97: sidwestlich Trimmis, Kanton Graubiinden, 760.500/195.520,
590 m, NW, 59, s. columbaria, 21.7.1968. Mesobromion, be-
weidet, auf Schuttkegel.

98: siidistlich Chiipfenflue, Kanton Graubiinden, 778.700/186.350,

2430 m, SE, 25°. S. lucida, 17.9.1965. Seslerion variae, ge-

legentlich beweidet, mit Felsbldcken.
99: nordwestlich Schatzalp, Kanton Graubiinden, 780.990/186.570,
2040 m, SSE, 300. S. lucida, 18.9.1965. Seslerion variae,

relativ trocken, Vegetationsbedeckung 50%, beweidet, trep-

pig.
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100: nordwestlich Davos Platz, Kanton Graubiinden, 781.100/165.500,

1780 m, SSE, 30°. S. lucida, 18.9.1965. Festuca rubra -

Agrostis tenuis-Runsen-Rasen, relativ frisch, Waldschneise

mit einzelnen Gebischen.

101: nordwestlich Davos Platz, Kanton Graubiinden, 781.520/185.460,

1620 m, SE, 250. S. lucida, 18.9.1965. Festuca rubra - Agrnstis

tenuis—Rasen; trocken, kaum bewirtschaftet, Bord, von einzelnen
B&dumen umgeben.

102: siid8stlich Schiahorn, Kanton Graubiinden, 781.080/187.550,
2460 m, S, 40°. S. lucida, 20.9.1967, A. GIGON, F. GROSSMANN.
Rasen, kaum bewirtschaftet. 7 )

103: siidlich Unter Laret, Kanton Graubiinden, 785.450/190.300,

1500 m, eben. S. lucida, 20.8.1965, E. LANDOLT. Polygono -
Trisetion, mager, ziemlich schattig. |

104: Gotschnagrat, Kanton Graubiinden, 784.530/192.080, 2100 m,

E, 30°, S. lucida, 18.9.1967, A. GIGON, F. GROSSMANN.
Seslerion variae, Vegetationsbedeckung 60%, extensiv bewei-
det.

105: siidlich Klosters, Kanton Graubiinden, 786.050/192.190, 1340 m,
ESE, 25%, 5. columbaria, 21.8.1965, €. LANDOLT. Trockene

extensive Weide.

106: nordwestlich Griisch, Kanton Graubiinden, 767.750/205.860,

670 m, SE, 30°. S. columbaria, 21.8.1965, E. LANDOLT. Xero-

bromion, beweidet.

107: &stlich Maienfeld, Kanton Graubiinden, 760.200/208.370, 630 m,

E, 10°. S. columbaria, 15.5.1969, E. LANDOLT. Mesobromion.

10B: niordlich Sta. Maria im Miinstertal, Kanton Graublinden,
828.630/166.030, 1350 m, SE, 35°., S. gramuntia mit Merkmalen
von S. columbaria, 7.9.1965, F. HUMM. Mageres Wiesenbord.

Ausland
Aethiopien

109: Semien-Gebirge, N-Aethiopien, etwa 100 km nordéstlich Gondar,

3650 m, SE, 5°. S. "Aethiopien", 10./11.1966, B. NIEVERGELT,
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Spanien

110:

F. KLOGTZLI. Danthonia subulata-Festuca abessinica-Gebirgs-

steppe, Vegetationsbedeckung 75-80%.

Puerto de la Pandera, Provinz Jaén (Andalusien), 1190 m,
Exposition unbekannt. S. tomentosa, 29.5.1967, E. LANDOLT.
Lichter Quercus ilex-Wald, auf Kalk.

Frankreich

111:

112:

113

114:

115:

116:
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Mt. Faron, Departement Var, n&6rdlich Toulon, 500 m, eben.
S, candicang, 22.7.1967. Wohl Quercion ilicis, Vegetations-

bedeckung 30-60%, pH 7, Boden kalkhaltig, in lichtem Wald

an Wegrand.
Biot, Departement Alpes Maritimes, etwa 10 km nord&stlich

€annes, 90 m, eben. S. candicans, 27.6.1968. Wohl offenes

Quercion ilicis, Vegetationsbedeckung 10-50%, pH 7, an

Wegrand.

Ourdan, Departement Alpes Maritimes, etwa B8 km nordéstlich
Nice, 120 m, NW, 20°. S. candicans, 20.7.1967. Buschiger
Rasen mit Scabiosa maritima, Helichrysum stoechas, Vegeta-
tionsbedeckung 50-100%, kaum bewirtschaftet, pH 7, Boden
kalkhaltig.

Col de Brouis, Departement Alpes Maritimes, etwa 18 km n&rd-

lich Menton, 820 m, E, 40°. S. candicans, 27.6.1968. Spar-

tium junceum-Gesellschaft, Vegetationsbedeckung 20%, pH 7,

Strassenbord.

8stlich Fontan, Departement Alpes Maritimes, etwa 16 km

siidlich Col de Tende, 430 m, W, 30°. 5. candicans mit Merk-

malen von 5. vestita, 29.6.1968. Trockener Rasen mit Juni-

perus communis, Jeucrium chamaedrys, Vegetationsbedeckung

50%, gelegentlich etwas von Ziegen beweidet, pH 7.5, Boden
kalkhaltig, steinig.

Mt. Ste. Marie, Departement Alpes Maritimes, etwa 10 km
westsldwestlich Col de Tende, 2520 m, SSE, 35°. 5. vestita,



117:

118:

119:

120:

121

122:

123:

26.6.1968. Festuca paniculata-Rasen, Vegetationsbedeckung

70%, wohl gelegentlich beweidet, pH 5, Hangvorsprung 30 m
unter Grat.

La Minigre-de-Vallaure, Departement Alpes Maritimes, etwa

10 km sidslidwestlich Col de Tende, 1430 m, E, 450. S, vestita,
19.7.1967. Gestdrte Strassenbordvegetation, trocken, sehr
locker, pH 5, Boden felsig-steinig.

St. Dalmas-de-Tende, Departement Alpes Maritimes, etwa

10 km sidlich Col de Tende, 730 m, ESE, 45°. S. vestita mit

Merkmalen von S. candicans, 20.7.1967. Trockenrasen mit Sedum

album, Teucrium chamaedrys, Vegetationsbedeckung 40%, kaum

bewirtschaftet, pH 7, Boden kalkhaltig, steinig, Terassen-
bord.

nirdlich Tende, Departement Alpes Maritimes, etwa 7 km siid=-
lich Col de Tende, 1240 m, 5, 30°. S. vestita, 25.6.1968.

Rasen mit Sesleria coerulea, Juniperus communis, Vegetations-

bedeckung 30%, pH 7, Kalkgerdll, felsiger Hang.

Valle di Rio Freddo, Departement Alpes Maritimes, etwa 6 km
slidsiddstlich Col de Tende, 1100 m, NW, 3DD. S. vestita mit
Merkmalen von S. candicans, 2B.6.1968. Rasen mit Sesleria

coerulea, Saxifraga lingulata, Teucrium chamaedrys, Vege-

tationsbedeckung 50%, kaum bewirtschaftet, Boden mit kalk-
haltigem Schiefer.

M. Becco Rosso, Departement. Alpes Maritimes, etwa 2 km sid-
siidwestlich Col de Tende, 2080 m, S, 15°. S. vestita, 1B.7.1967.

Rasen mit Onobrychis montana, Globularia cordifolia, Leon-

topodium alpinum, Aster alpinus, Vegetationsbedeckung 50%,
kaum bewirtschaftet, pH 7.5, Boden kalkhaltig, steinig.

Col de Tende, Departement Alpes Maritimes, etwa 55 km nord-
Gstlich Nice, 1850 m, WSW, 30°. S. vestita, 17.7.1967. Ses-
leria coerulea-Rasen, Vegetationsbedeckung 70%, kaum bewirt-

schaftet, ,pH 7.5, Boden kalkhaltig, felsig.

sliddstlich Col du Pt. Mt, Cenis, Departement Savoie, etwa
7 km siidsiidwestlich Col du Mont Cenis, 2260 m, S, 45°.

S. vestita, 29.6.1966. Felsenrasen, Gneis.
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124: nordwestlich Col du Pt. Mt. Cenis, Departement Savoie, etwa
6 km siidwestlich Col du Mont Cenis, 2300 m, S, 300. 5. vestita,
29.6.1966, E. LANDOLT. Seslerion variae, trocken, Quarzit -
Schutthalde.

125: 6stlich Col de Solliéres, Departement Savoie, etwa 3-4 km
siidwestlich Col du Mont Cenis, 2580 m, SE, 300. 5. lucida,
30.6.19566, E. LANDOLT, F. GROSSMANN. Caricion ferrugineae,

kalkhaltiger Schiefer.

126: oberhalb Lac du Mont Cenis, Departement Savoie, etwa 2 km
stidlich Col du Mont Cenis, 2040 m, E, 300. S. lucida mit
Merkmalen von S. vestita, 30.6.1966, E. LANDOLT, F. GROSSMANN.

Festuca paniculata-Rasen.

127: nordwestlich Lanslevillard, Departement Savoie, etwa 4 km
nordlich Col du Mont Cenis, 1470 m, SE, 30°. S. vestita mit
Merkmalen von S. gramuntia, 1.7.1966, E. LANDOLT, F. GROSSMANN,

Festucion vallesiacae.

128: Rouffach, Departement Haut-Rhin, etwa 14 km siidlich Colmar,

310 m, €, 40°. S. columbaria, 4.10.1967. Mesobromion, kaum

bewirtschaftet, pH 7.5, buschiger Hang.

Italien

129: nordlich Limone, Provinz Cuneo, etwa 1B km sidlich Cuneo,
910 m, SW, 45°. Uebergangsform, etwa zwischen S. portae und

S. gramuntia, 30.6.1968. Trockenrasen mit Helictotrichon

pratense, Vegetationsbedeckung 70-80%, Kalkfelsen und -Schutt,
Strassenéhschnitt.

130: Ar2te des Econduits, Region Valle d'Aosta, 572.490/81.360,
2560 m, SSW, 40°. 5. lucida, 22.8.1968. Seslerion variae,
Vegetationsbedeckung 60-70%, kaum bewirtschaftet, Boden mit

kalkhaltigem Schiefer, am Anfang einer Runse nahe Grat.
131: Ar8te des Econduits, Region Valle d'Aosta, 572.830/81.070,

2650 m, SSW, 45°, s, lucida, 22.B8.1968. Seslerion variae,

kaum bewirtschaftet, am Anfang einer kleinen Runse unter

Grat, relativ geschitzt.
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132: westlich Portofino, Provinz Genoﬁa, etwa 5 km sidsiidwestlich
Rapallo, etwa 50 m, eben. S. uniseta, 25.10.1967, A. GIGON.
Waldsaum-Unkraut-Gesellschaft, fFeinerdeboden.

133: Semaforo, Provinz Genova, am M. di Portofino oberhalb der
Pta. Chiappa, aber unterhalb S. Vecchio, 250 m, NW, 7 .

S. uniseta, 26.10.1967, A. GIGON. Quercion ilicis, relativ

saure Ausbildung, in kleiner feuchter Mulde mit Sesleria
coerulea, Feinerdeboden.

134 Rapallo, Provinz Genova, etwa 15 - 20 km landeinwdrts, Passo
oberhalb Rapallo, etwa 400 m, Exposition unbekannt. S. uniseta,
24.10.1967, A. GIGON. Wegrandvegetation, beweidet, Feinerde-
boden, schattiges Strassenbord.

135: Roccastrada, Provinz Grossetg, etwa 36 km sidsidwestlich
Siena, 400 m, Exposition unbekannt. S. uniseta, 16.8.1966,
E. LANDOLT. Wegb&schung und Trockenrasen.

136: M. Spedone, Provinz Bergamo, 757.150/75.190, 940 m, S, 30°.
S. portae, 18.6.1967. Felsiger Rasen.

137: nérdlich Resegone di Leecco, Provinz Como, 757.400/82.160,
1430 m, NW, 30°. S. dubia, 26.6.1969, E. LANDOLT. Lichter
Buchenwald, an Weg.

138: ndrdlich M. Bronzone, Provinz Bergamo, etwa 8 km nordwest-
lich Iseo, 1050 m, SSE, 20°, S. portae mit Merkmalen von

S. gramuntia, 20.6.1967. Rasen beweidet, pH 6.

139: o6stlich Predore, Provinz Bergamo, etwa 3 km nordnordwest-

lich Iseo, 190 m, SE, 20°. s. gramuntia, 21.6.1967. Wohl

Xerobromion, Vegetationsbedeckung 25%, pH 7.5, Boden kalk-

haltig, Schutthang unter Felswand.
140: 8stlich Vigolo, Provinz Bergamo, etwa 6 km nordlich Iseo,

500 m, S, 25°, s. gramuntia, 20.6.1967. Lockere Strassen-

randvegetation mit Chrysopogon gryllus, pH 7.

141: norddstlich Bratto, Provinz Bergamo, etwa 10 km ostnord-
sstlich Clusone, 1140 m, SSE, 35°. S. portae, 22.6.1967.

Seslerio-Mesobromion, Vegetationsbedeckung 50%, wohl gemiht,

pH 7, Boden kalkhaltig, steinig-~felsig, Strassenbord.
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142: siidlich Pizzo di Presolana, Provinz Bergamo, etwa 11 km

nordéstlich Clusone, 1560 m, SSE, 30°. S. dubia, 19.6.1967.

Seslerio-Mesobromion im Uebergang zu Seslerion variae, ge-

legentlich beweidet, pH 6, Boden nicht kalkhaltig.
1433 stdlich Pizzo di Presolana, Provinz Bergamo, etwa 11 km
norddstlich Clusone, 1900 m, SSE, 40°. s. dubia, 19.6.1967.

Seslerion variae, kaum bewirtschaftet, pH 7.

144; siidlich Passo di Vivione, Provinz Bergamo, etwa 11 km nord-
westlich Breno, 1720 m, SE, 20°. S. dubia, 22.6.1967. Festuca
paniculata-Rasen, pH 6, Boden nicht kalkhaltig.

145: Ausgang der Valle di Lorina, Provinz Trento, etwa 3 km ost-
siidéstlich Storo, 600 m, eben. 5. portae, 24.6.1967. Strassen-
randvegetation.

146: norddstlich Corteno, Provinz Brescia, 817.040/116.940, 920 m,
s, 45°, s. gramuntia, 25.6.1967. E. LANDOLT, F. GROSSMANN.

Trockenrasen, kaum bewirtschaftet, pH 7.5, Boden kalkhaltig,

Strassenbord.

Oesterreich

147: dstlich St. Michael, Bundesland Salzburg, etwa 17 km sid-

siidéstlich Radst&tter Tauernpass, 1100 m, S, 500. S. colum-

baria, 13.7.1969, M. HAUSER. Mesobromicn, beweidet, stark

zertreten, wechselfeucht.

BRD a

148: westlich Vogtsburg (Kaiserstuhl), Bundesland Baden-Wirttem-

berg, etwa 17 km nordwestlich Freiburg im Breisgau, 420 m,

NW, 20°. S. columbaria, 5.10.1967, A. GIGON, F. GROSSMANN.

Mesobromion, Vegetationsbedeckung 100%, gem3ht, pH 7.5 .
149: Kiissaburg, Bundesland Baden-Wirttemberg, 668.800/272.760,
630 m, Exposition unbekannt. S. columbaria, 2.10.1967,
E. LANDOLT. Bei Ruine.
150: ndrdlich Altenburg, Bundesland Badepn-Wirttemberg,
687.110/280.270, 420 m, ESE, 35°. S. ochroleuca, 6.9.1967.
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151:

152

158 g

DDR
154:

1553

Mesobromion, Vegetationsbedeckung 70-90%, kaum bewirtschaf-

tet, pH 6, Boden nicht kalkhaltig, Bord von Bahneinschnitt.
nordlich Altenburg, Bundesland Baden-Wirttemberg,
6687.130/280.450, 420 m, E, 30°. S. columbaria, 6.9.1567.

Mesobromion, Vegetationsbedeckung 90%, kaum bewirtschaftet,

pH 7, Boden kalkhaltig, Bord.

tstlich Hohentwiel, Bundesland Baden-Wirttemberg,
703.800/291.520, 480 m, SE, 20°. S. columbaria, 28.6.1968,
E. LANDOLT. Xerobromion.

Heufurth, Bundesland Bayern, Region Grabfeld, etwa 30 km
nordlich Schweinfurt, etwa 400 m, S, 400. S. columbaria,

29.6.1968, E. LANDOLT. Lichter, wahrscheinlich aufgeforsteter

Foihrenwald mit Pulsatilla vulgaris, Primula columnae, Carlina

acaulis, Kalkhigel.

Kohnstein (bei Seega) Bezirk Halle, etwa 25 km siidostlich
Nordhausen, etwa 200 m, S, 40°. s. columbaria, 5.7.1968,
E. LANDOLT. Cirsio-Brachypodion, Muschelkalk.

K6llme, Bezirk Halle, etwa 10 km westlich Halle, etwa 100 m,

Exposition unbekannt. S. ochroleuca, 3.7.1968, E. LANDOLT.

Festucion vallesiacae, Boden feinerdereich, Muschelkalkhange.

Grossbritannien

156

157:

Monksdale, Grafschaft Derbyshire, westlich Sheffield, 30 m,
5SW, 10°. S. columbseria, 17.9.1967, I1.H. RORISON. Wiese, auf
Kalk.

Lindrick, Grafschaft Yorkshire, dstlich Sheffield, 40 m,
eben. S. columbaria, 9.10.1963, I.H. RORISON. Wiese, auf

Dolomit.

Danemark

158:

ndrdlich Marielyst, Amt Maribo, Ostkiiste der Insel fFalster,
0 m, eben. S. columbaria, 11.8.1965, E. LANDOLT. Strandwiese,

sandig, auf kalkhaltigem Untergrund.
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Schweden

159:

160:

161:

Sjostorp, Verwaltungsgebiet MalmShus, etwa 10 km dstlich

Lund, 60 m, E, 30°. S, columbaria, 5.5.1968, F. KLOTZLI.

Helictotrichon pratense-Trockenrasen, Vegetationsbedeckung

90%, gemdht, pH 5.

Vittemdlla, Verwaltungsgebiet Kristianstad, bei Kivik,

Ost-Schonen, 20 m, E, 5°. S. columbaria, 3.5.1968, F. KLOTZLI,

Koeleria-Trockenrasen, Vegetationsbedeckung 15%, beweidet,
pH 6-7.

Sandby, Verwaltungsgebiet Kalmar, Nord-0land, 10 m, eben.
S. columbaria, 29.5.1968, F. kKLOTZLI. Koeleria glauca-

Trockenrasen, Sandsteppe, Vegetationsbedeckung 35%, beweidet,
pH 7.

Fundorte von S. canescens s.l. (Kreuzungsexperimente)

162:

163:

164 :

165

l66:
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Forét de Rotlaiblen, Departement Haut-Rhin, Frankreich,
etwa 18 km nordnorddstlich Mulhouse, etwa 200 m, eben.
S. canescens, 14.10.1967, A. GIGON, F. GROSSMANN. Quercion

pubescenti-petraeae, pH 6, neben Waldstrasse.
westlich Vogtsburg (Kaiserstuhl), Bundesland Baden-Wirttem-

berg, BRD, etwa 17 km nordwestlich Freiburg im Breisgau,

380 m, SSE, 30°. s. canescens, 5.10.1967, A. GIGON, F. GROSS=

MANN, Xerobromion, Vegetationsbedeckung B0%, kaum bewirt-
schaftet, pH 7.5 .

siidwestlich Neuhausen (Hegau), Bundesland Baden-Wiirttemberg,

BRD, 699.130/299.060, 500 m, SE, 5°. s. canescens, [.9.1966.

Mesobromion, in lichtem F&hrenwald, Vegetationsbedeckung 50%,

Boden kalkhaltig, auf Hiigel.

westlich Neuhausen (Hegau), Bundesland Baden-Wiirttemberg,

BRD, 699.470/299.470, 500 m, NNW, 5°. S. canescens, 7.9.1966.

Mesobromion, Vegetationsbedeckung 90%, gelegentlich gemaht,
pH 7, Boden kalkhaltig, auf Hiigel.

Valle di Lorina, Provinz Trento, Italien, etwa 4 km siddst-

lich Stora, 820 m, N, 8o°. s. vestina, 24.6.1967. Felsspalten-



vegetation mit Erica carnea, Rhododendron hirsutum, Horminum

pyrenaicum, feuchte, bis fast senkrechte Kalk-Felswand.
167: Ausgang der Valle di Lorina, Provinz Trento, Italien, etwa
3 km ostsiiddstlich Storo, 610 m, S, 70°. s. vestina, 24.6.1967.

Felsspaltenvegetation mit Erica carnea, kalkhaltiger Felsen,

etwa 3 m iUber Fluss.

4, Herbarien

Um die Verbreitung bei zwei morphologischen Merkmalen abzukl&ren
(siehe Kapitel III. H. 1.), wurden die Herbarbogen von S. colum-
baria s.1l. folgender Sammlungen durchgesehen:

- Gen2ve: Conservatoire et Jardin Botanique (G)

Zirich: Botanischer Garten und Institut fiir Systematische
Botanik der Universit#dt Zirich (Z)

- Zirichs Institut flir Spezielle Botanik der Eidgendssischen
Technischen Hochschule (ZT)

- Zirich: Geobotanisches Institut der ETH, Stiftung Ribel (RUEB)

- Grenoble: Institut de Botanique et de Biologie Végétale de la

Faculté des Sciences (GR)
- Firenze: Herbarium Universitatis Florentinae, Istituto Botanico
(FI)

- Torino: Istituto Botanico della Universita (TO)
Herbarmaterial aus den vorliegenden Untersuchungen ist am

Institut fir Spezielle Botanik der Eidgentssischen Technischen

Hochschule in Zirich deponiert.
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B. UNTERSUCHTE MERKMALE

l. Wahl der Merkmale

Gesucht wurden Merkmale, die genetisch bedingte Unterschiede
zwischen verschiedenen kultivierten Populationen erkennen las-
sen. Das Priifen der Merkmale erfolgte (meist durch Messungen,
manchmal aber nur beobachtend) an einigen Vergleichspopulationen,

immer auch an Vertretern von 5. lucidd und S. gramuntia. Dabei

wurden die folgenden Grunds&tze beachtet:

- Die Messungen sollen an allen Populationen ohne Schadigung der
Pflanzen mit relativ geringem Aufwand und weitgehend ochne
Laboruntersuchungen durchfiihrbar sein.

- Zwischen den Populationen sollen deutliche Unterschiede auf-
treten.

- Die Ergebnisse sollen reproduzierbar sein: Die Unterschiede
zwischen zwei mdglichen Messungen an derselben Pflanze in Kultur
(in verschiedenen Jahren, unter etwas abweichenden Umweltbe-
dingungen oder an verschiedenen Trieben) sollen klein sein,
verglichen mit den zwischen den Populationen vorkommenden
Unterschieden.

- Bei deutlich korrelierten und verwandten Merkmalen soll nur
dasjenige gew&hlt werden, das den obigen Grunds#tzen am besten

genigt.

2. Gepriifte Merkmale

a. Grosse der Pflanzen

Als Merkmale zur Charakterisierung der HBhe der Pflanzen wurden
gepriift: die GesamthShe, die L&ngen von Stengel, Blitenkopfstiel
und oberstem Internodium des grdssten Haupttriebes, die Zahl der

Blattpaare und das Verh&dltnis Blitenkopfstiel-L&nge zu Stengel=-
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Lange. Diese Merkmale waren mehr oder weniger miteinander kor-
reliert. Die deutlichsten Unterschiede zwischen den verschiede-
nen kultivierten Populationen zeigten Hohe der Pflanzen und
Stengel-Linge (siehe Merkmale (e), (f), S. 39).

Verzweigungsmerkmale: Die gr&sste Verzweigungsordnung liess

zur Zeit der Messung anderer Merkmale keine grossen Unterschiede
erkennen. Erst gegen Ende der Vegetationsperiode konnten
Populationen mit starker Verzweigung von solchen mit geringer
Verzweigung unterschieden werden (Merkmal (i), S. 40).
Die Merkmale Zahl der Verzweigungen erster Ordnung, Winkel den
diese zur Hauptachse bilden und Vorkommen gegenst&@ndiger Ver-
zweigungen zeigten wenig deutliche Unterschiede und waren auch
stark von Umweltbedingungen abhé&angig.

Die Ausbildung der Wurzeln konnte aus praktischen Grinden bei
den kultivierten Pflanzen nicht systematisch lberpriift werden.
Proben zeigten, dass kaum deutliche Unterschiede zu erkennen sind,
da die Form der Wurzeln sehr stark von Umweltbedingungen und vom

Alter der Pflanze abhangt.

b. Behaarung

Gemessen wurden Dichte und Linge der Haare auf der Unter- und
Oberseite von Rosettenbl&ttern, auf der Unterseite ihres Blatt-
stieles und auf den Blattscheiden beim untersten und obersten
Stengelblattpear, und vergleichsweise beobachtet wurde die Be-
haarung an Stengel und Blitenkopfstiel, an Stengelbl&ttern und
Hillbl&ittern. Die deutlichsten und sichersten Unterschiede ergaben
sich bei der Dichte der Behaarung auf der Unterseite von Rosetten-
blittern (Merkmal (d), S. 39). Die iUbrigen gemessenen Behaarungs-
Dichten zeigten 8hnliche, aber etwas undeutlichere, zum Teil

mehr zufallsbedingte, Unterschiede (die geringsten auf den Blatt-
scheiden beim obersten Stengelblattpaar). Die L3ngen der Haare
waren mit der Dichte korreliert, aber stidrker umweltabh&ngig.

Die Behaarung an Dlitenkopfstiel, Stengel- und HGllbl&ttern liess

nur geringe Unterschiede erkennen, wahrend die Behaarung am
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Stengel grossere, aber unregelmdssige Unterschiede zeigte.

c. Blatt-Teilung

Geprift wurden die Langen-Breiten-Verh&dltnisse bei Seiten- und
Endabschnitten des obersten Stengelblattpaares eines Haupttrie-
bes und bei Seitenabschnitten des am stadrksten geteilten Blatt-
paares, die Blatt-Teilungsordnung, die Art der Teilung beim
untersten Stengelblattpaar und das Verh&dltnis der Gesamtl&nge
zur L&nge des Endabschnittes beim obersten Rosettenblattpaar.
Alle Langen-Breiten-Verh&ltnisse und die Blatt-Teilungsordnung
waren deutlich miteinander korreliert. Die gréissten und sicher-
sten Unterschiede zeigten sich beim L&ngen-Breiten-Verh&ltnis
der Seitenabschnitte beim obersten Stengelblattpaar (Merkmal (c),
S. 38). Die geringsten Unterschiede ergaben sich bei den am
untersten Stengelblattpaar und am obersten Rosettenblattpaar ge-

priften Merkmalen.

d. Bliten- und Fruchtképfchen

HiGllblatt-L&nge, -Breite und -5tellung zeigten nurgeringe Unter-
schiede und waren stark von Umweltbedingungen abh&ngig. Lé&nge,
Form und Behaarung der Spreubl&tter waren sehr veranderlich und
liessen kaum Unterschiede erkennen. Die Form der Fruchtképfchen
war meist uneinheitlich, nur vereinzelte Populatiocnen hatten
mehrheitlich deutlich l&ngliche Fruchtkdpfchen. Der Blitenkopf-
dourchmesser an primaren Trieben war sehr stark von Umweltbedin-
gungen abh&ngig, ebenso die damit mehr oder weniger korrelierten
Randblﬁtenmerkmale:Gesamt—Lénge, Ladnge der Kronrdhre, Lange und
Breite des untersten Kronzipfels. Auch das Verh&ltnis der HGll-
blatt-Lange zur Randbliiten-L&nge erwies sich als sehr stark um-
weltabhdngig und zeigte kaum sichere Unterschiede. Bei den Grif-
feln und Staubbl&ttern liess eine kurze Uebersicht kaum Unter-

schiede erwarten. Weibliche Bliten (bei denen die Staubblatter
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nur noch verkiimmert oder kaum mehr erkennbar sind) kamen bei vie-
len Populationen vereinzelt vor, etwas hdufiger bei solchen von
S. lucida. Das Auftreten war aber stark von Umweltbedingungen ba-
einflusst und konnte an derselben Pflanze trtlich und zeitlich
wechseln, Bei der Blitenfarbe liessen sich (abgesehen von S. och-
roleuca mit gelben Bliten) eindeutig Populationen mit rdtlichen
Bliten von den ibrigen unterscheiden (Merkmal (h), S. 40).

An den Friichten wurden, neben Linge und Breite der Kelch-
borsten (Merkmale (a), (b), S. 37-38B), auch Lange und Durchmesser
der Frucht und die L&nge des Aussenkelchsaumes gemessen. Bei der
Ladnge der Frucht und des Aussenkelchsaumes ergaben sich &hnliche,
aber etwas geringere Unterschiede wie bei der Kelchborsten-L&nge,
wdhrend der Frucht-Durchmesser sich stark von Umweltbedingungen
beeinflusst zeigte und kaum Unterschiede erkennen liess. Das Auf-
treten eines Kiels auf der Innenseite am Grunde der Kelchborsten
war bei allen Populationen mit relativ grosser Kelchborsten-Breite
zu beobachten. Die Kelchborsten-Farbe war sehr veradnderlich; deut-
liche Abweichungen (br&unliche Farbe) zeigten sich nur bei verein-
zelten Populationen. Die Zahl der Nerven des Aussenkelchsaumes wie
die Zahl der Frichte eines Kopfchens liessen kaum Unterschiede
erkennen. Das Merkmal Kelchborsten-L&nge zu Aussenkelchsaum-
La&nge, das in Floren h&ufig im Bestimmungsschliissel zur Tren-
nung von S. gramuntia von S. columbaria und 5. lucida verwendet

wird (zum Beispiel bei BINZ und BECHERER 1970), ist mit der

Kelchborsten-L&nge korreliert, zeigt aber geringere Unterschiede:

So ergab sich fiir die Population 37 (S. gramuntia; Fundorte

siehe S. 12-31) bei der Kelchborsten-L&nge ein Mittelwert von

2.33 mm, beim Verh&ltnis ein solcher von 2.74; die Standardab-
weichung betrug bei beiden Merkmalen zwischen 17 und 18% des
Mittelwertes. Die Population 103 (S. lucida) wies bei der Kelch-
borsten-Lénge einen Mittelwert von 5.26 mm, beim Verh&ltnis einen
solchen von 4.19 auf; die Standardabweichung betrug in beiden F&l-
len etwas mehr als 13% des Mittelwertes. Das heisst, bei $§. lucida
war die Kelchborstem-Lange um den Faktor 2.26, das Verh&ltnis
Kelchborsten-L&nge zu Aussenkelchsaum-L&nge nur um den Faktor

1.53 gridsser als bei S. gramuntia.
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e. Chromosomenzahl

Die Chromosomenzahl wurde an einzelnen Pflanzen verschiedener
Arten Uberpriift (Quetschpriparate von Wurzelspitzen und Blatt-
achselknospen, mit Carnoy-Fixativ und Orcein-Essigsdure behan-
delt). Dabei wurde in Uebereinstimmung mit der Literatur (zum
Beispiel L8VE und LSBVE 1961 mit einer Zusammenstellung iber
S. ochroleuca, S. columbaria, S. gramuntia und S. lucida aus

Mittel- und Nordwest-Europa oder FREY 1969 mit Angaben iiber

S. ochroleuca, S. columbaria und S. lucida aus Ost-Europa) im=-
mer der Wert 2n = 16 gefunden (bei S. lucida aus dem Wallis

[Fundort 5], S. columbaria aus der Nordschweiz [74], der West-
schweiz [46 und 48] , Grossbritannien [157] und Schweden [161],

S. gramuntia aus dem Wallis [37] und S. ochroleuca aus der BRD,

Grenzgebiet zur Nordschweiz [150]).

f. Entwicklung

Am einfachsten bestimmbar war der Bliilhbeginn (Merkmal (g), S. 40).
Der Keimungsverlauf wurde in einigen Versuchen mit S. lucida,

S. columbaria, S. gramuntia, S. vestita und S. ochroleuca ver-

folgt. Es war nicht méglich, Unterschiede in Keimf&higkeit oder
-geschwindigkeit zwischen den Arten festzustellen, da zuwenig
einheitliches Samenmaterial zur Verfligung stand. Bei allen ge-

priiften Arten (S. lucida, S. columbaria und S. gramuntia) zeigte

sich aber am Licht eine viel bessere Keimfdhigkeit als im Dunkgln,

wie das auch KINZEL (1920) bei 5. columbaria festgestellt hatte.

Das Absterben der Pflanzen war von vielen Zuf&lligkeiten be-
einflusst und konnte nur zum Teil verfolgt werden. Allgemein

ldsst sich sagen, dass Pflanzen von S. gramuntia, S. candicans,

S. ochroleuca, zum Teil von 3. portae und S. vestita oft nach

der ersten Vegetationsperiode, in der sie sich voll entwickelt

hatten, abstarben. Pflanzen von S. lucida, S. columbaria, S. dubia,

zum Teil auch von S. vestita und S. portae iiberlebten dagegen
oft viele Jahre (mehr als die maximale Beobachtungszeit von

5 Jahren).
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J. Messung und Auswertung

Die Messung der im folgenden Kapitel definierten Merkmale er-
folgte an gut entwickelten (in der Regel im Vorjahr verpflanzten
oder ausges#ten) Pflanzen nach dem Hauptwachstum (spdtes Frih-
jahr und Sommer). Bei 7 Merkmalen wurden quantitative Messungen
durchgefihrt, bei 2 weiteren qualitative Beobachtungen gemacht.
Flir die Auswertung wurden alle Messergebnisse in Klassen zu-
sammengefasst, um statistisch zuf&allige Unterschiede zwischen
den Populationen weitgehend auszuschalten. Die K 1 a s s e n =
eintedilung erfolgte nach statistischen Untersuchungen
an etwa 60 kultivierten Populatioﬁen mit je mindestens 6 Einzel-
werten., Die Klassenbreite wurde in der Regel so gews8hlt, dass
bei einer Population mit 6 Einzelwerten die zuf&dllig zu erwartende
Abweichung des errechneten vom "wahren" Mittelwert mit etwa 95%
Wahrscheinlichkeit kleiner als eine Klassenbreite ist. Die zu-
fédlligen Abweichungen der Einzelwerte sind dann, sofern sie aus
einer Population mit durchschnittlicher Streuung stammen, in 95%
der F&lle kleiner als etwa die doppelte Klassenbreite. Bei vielen
Merkmalen sind die Einzelwerte erst nach einer Logarithmustrans-
formation angen&hert normal verteilt. Deshalb wurde dann die
Klasseneinteilung nach einem logarithmischen Massstab durchge-
fihrt. Die Richtung der Klasseneinteilung wurde so bestimmt,

dass bei jedem Merkmal die extremsten Formen von 5. gramuntia

oder S. candicans zur ersten Klasse gehdren.

4, Definition der verwendeten Merkmale

a. Kelchborsten-L&nge

Ldnge der grdssten Kelchborste {vergleiche Fig. 17, S. 114) an
einer gut ausgebildeten Frucht nahe der Mitte eines priméren,

eventuell sekundidren Kopfchens. Messung in 0.1 mm.
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Klasse 1: 9.0
2: 11.1
3: 13.7
4: 16.9
5: 20.9
6: 25.8
T 21,8
8: 39.2
9: 48.4
D: 59.7

b. Kelchborsten-Breite

11.1 )

13.7
16.9
20+9
25,8
31.8
39.2
4B.4
9.7
73.7

> 1/10 mm

/

Breite am Grunde der breitesten Kelchborste (vergleiche Fig. 17,

S. 114) an der Frucht, bei welcher die Kelchborsten-L&nge be-

stimmt wurde.

Klasse 1l: 0.05
2: 0.10
3: 0.15
4: 0.20
5; 0.25

0.10
0.15
0.20
0.25
0.30

~

Messung in Klassen der Breite von 0.05 mm.

c. Relative Blattabschnitt-L&nge

Langen-Breiten-Verh&ltnis des grdssten primaren Seitenabschnittes

beim obersten Stengelblattpaar eines gut entwickelten Haupttrie-

bes. Messung der L&nge in mm, der Breite in 0.1 mm.

Klasse 1: 30.0
2: 21.8
3r 15.8
4: 11.5
5: B8.3
6: 6.0
7: 4.4
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d. Behaarungs-Dichte

Zahl der Haare pro mm2 auf der Blattunterseite bei einem der
obersten Rosettenblattpaare unten am Stengel (Ansatzstelle we-
niger als 1 cm liber Boden). Direkte Bestimmung der Dichte-Klas-

] 2 } . . .
sen auf einem mm~ zwischen den Nerven im mittleren Bereich des

Blattes.
Klasse 1: 64 - 32
2: 32 - 16
3: 16 - 8
4: B - 4 > Haara/mm2
5: 4 - 2
6: 2 - 1
7: O P
e. Hdhe

Grésste HB8he der aufgerichteten, gestreckten Pflanze zur Zeit

da prim&re Fruchtkdpfchen nahezu reif sind. Messung in cm.

Klasse 1: 181.3 - 131.6)
2: 131.6 - 95.6
3r 95.6 = bY,4
4: 69.4 - 50.4

5: 50.4 - 36.6( "
61 36.6 - 26.6
T PHLE = LT3
B: 19.3 - 14.0)

f. Stengel-Lé&nge

Ldnge des Stengels vom Boden bis zur Ansatzstelle des obersten

Blattpaares beim grdssten Haupttrieb. Messung in cm.

Klasse 1: 90.0 - 39.3)
27 FFedu= 1LT.1
3: 17.1 - 7.5
4; 7.5 - 3.3
5: 3.3 - 1.4
6: 1.4 - 0.6

= cm

39



g. Blihbeginn

Datum an welchem bei mindestens der H&lfte der Pflanzen einer
Population sich erstmals wenigstens eine Blite &8ffnet. Klassen-
breite ohne statistische Priifung bestimmt.
Fir 1966: Klasse 1: 1B. Juli - 9. Juli

2 8. Juli - 29. Juni

3: 28. Juni - 19. Jduni
4:; 18, Jumi - 9. Jduni
57 B. Juni - 30. Mai
6: 29. Mai - 20. Mai
7: 19, Mai - 10. Mai

B: 9. Mai - 30. April
Wegen unterschiedlicher Witterungs- und Umgebungsbedingungen
ergab sich in den folgenden Jahren eine mehr oder weniger grosse
allgemeine Versp&dtung in den Aufbliihdaten. In der Klasseneintei=-
lung wurde mit folgenden Korrekturen gerechnet:

1967: 8

1968:

1969: 14

1970: 16

Tage Verspédtung

h. Blitenfarbe

Unterscheidung zwischen Populationen mit r@tlichen Bliten und
solchen mit normal gefarbten, violettblauen bis lilafarbenen,
Bliten.

+ ¢ vorwiegend rotliche Bliten

0 : vorwiegend normal gef&drbte Bliiten

i. Verzweigungsordnung

Unterscheidung zwischen Populationen mit unter ginstigen Kultur-
bedingungen schwach, bis hdchstens 4. Ordnung, verzweigten Pflan-
zen und solchen mit normal stark, das heisst bis mindestens 5. Ord-
nung, verzweigten Pflanzen.

+ : vorwiegend bis hdchstens 4. Ordnung verzweigt

0O : vorwiegend normal verzweigt
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5. Messungen an Herbarmaterial

Der Vergleich von Messungen an kultivierten Pflanzen mit solchen
an Herbarmaterial von natirlichen Fundstellen ist erschwert, da
alle Merkmale durch verschiedene Umweltfaktoren mehr oder weniger
beeinflusst werden. Um Anhaltspunkte iUber den Umwelteinfluss zu
erhalten, wurden Messungen an kultivierten Einzelpflanzen mit
Messungen an im Vorjahr am natirlichen Wuchsort gepressten Trie-
ben derselben Pflanzen verglichen. Die durchschnittlichen Unter-
schiede und deren Standaraabweichungen bei 6 Merkmalen sind fir

S. lucida, S. columbaria und 5. portae in Tabelle 1 zusammenge-

stellt. Die Unterschiede, die durch das Pressen und Trocknen al-
lein entstanden waren, sind in der Tabelle nicht mehr enthalten.
Sie sind nur bei der Relativen Blattabschnitt-L&nge wesentlich;
sie wurden dort ausgeglichen durch Multiplikation der Verh&ltnis-
zahlen der gepressten Pflanzen mit dem Faktor 0.85 (Durchschnitts-
wert aus 20 Vergleichsmessungen).

Bei der Kelchborsten-Breite und der Relativen Blattabschnitt-
Lange ergaben sich nur zufdllige Unterschiede zwischen Kultur-
und Feldbedingungen. Bei der Kelchborsten-Lange fielen die Klas-
senwerte unter Kulturbedingungen etwas hdher aus, wobei die Ab-
weichungen zwischen den Arten nur zuf&llig waren. Bei der Behaar-
ungs-Dichte zeigten sich bei S. lucida keine Unterschiede, da alle
Pflanzen unter beiden Bedingungen kahle Blatter hatten. Bei 5. co-
lumbaria und 5S. portae war dagegen die Behaarungs-Dichte unter
Kulturbedingungen deutlich geringer (der Klassenwert hoher) als
unter feldbedingungen. Die Hohe aller Arten war unter Kultur-
bedingungen grdsser (niedrigere Klassenwerte), wobei der Unter-
schied bei 5. portae mit mehr als 99% Wahrscheinlichkeit (t-Test)

grosser war als bei S, lucida und S. columbaria. Bei der Stengel-

Ladnge wiesen S. lucida und 5. columbaria unter Kulturbedingungen
geringere \Langen (hthere Klassenwerte) auf; bei S. portae war der
Unterschied nur klein und sogar umgekehrt. Der Unterschied bei

S. portae war mit mehr als 99.9% Wahrscheinlichkeit von jenem bei

S, lucida und mit mehr als 95% Wahrscheinlichkeit von jenem bei
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Tabelle 1 Vergleich von 6 morphologischen Merkmalen
turbedingungen und unter natiirlichen fFeldbedingungen

ben Pflanzen von Scabiosa columbaria s.l.

unter Kul-

bei densel-

Vergleich

i Art K-L K-B L/B H=D HG St

Differenz S. lucids 0.5 0.1 0.1 0 -0.6 1.0

in Klassen S. columbaria 1.0 -0.51{ -0.1 1.0 -0.8 0.6
S. portae 5 0.1] -0.2 1.6 | -1.8 | -0.2

Standard- S. lucida .7 | 0.8 |22 | 0 0.7 | ¥1.0

abweichung S. columbaria | ¥0.9 | *1.3 | ¥0.7 | ¥1.1 | *1.0 | *1.1

in Klassen S. portae ¥0.8 | £0.5 | 0.9 | 20.5 | 0.7 | 0.6

Anzahl S. lucida 14 14 9 7 9 9

untersuchter | S. columbaria 4 4 8 10 8

Pflanzen S. portae 19 19 16 S 17 LT

K - L : Kelchborsten-L&nge

K - B Kelchborsten-Breite

L /B : Relative Blattabschnitt-L&nge

H - D :« Behaarungs-Dichte

HE ¢ Hdhe

St :+ Stengel-Léange
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S. columbaria verschieden.

Die Messungen an Herbarmaterial von natirlichen Fundstellen
wurden entsprechend den Werten in Tabelle 1 folgendermassen kor-
rigiert:

Kelchborsten-Lange: +0.6 Klassen

Kelchborsten-Breite: O

Relative Blattabschnitt-L&nge: O

Behaarungs-Dichte: +1 Klasse (bei Klasse 7 keine Korrektur; in
der korrigierten Klasse 1 wurden Behaarungs-
Dichten von Uber 64 Haaren/mm2 und alle stark

filzig behaarten Pflanzen zusammengefasst)

Nicht verwendet fir Messungen an Herbarmaterial von natir-
lichen Fundstellen wurden die Merkmale HShe und Stengel-L&ange,
da sie stark veranderlich und artabha&ngig sind, durch Bewirt-
schaftung oder andere Stdrungen noch stdrker beeinflusst werden
kdnnen als aus Tabelle 1 hervorgeht und da zudem beim Sammeln

von Herbarmaterial oft eine Auslese stattfindet.
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ITII. BEZIEHUNGEN ZWISCHEN MORPHDO -

LOGIE UND OEKOLDGTIETE

In Tabelle 2 sind fir alle kultivierten Populationen und fir ei-
nige Populationen aus dem Gebiet des Wallis, welche nur am Fund-
ort (in htchstens 4 Merkmalen) untersucht wurden, die Klassen-
werte der morphologischen Merkmale3 und Mess~- oder Beobachtungs-
werte einiger Skologischer Faktoren (an den Fundorten) angegeben
(Definition der Klassenwerte S. 37-40, Korrekturen bei Messungen
am Fundort S. 43, Angaben ilber die Fundorte S. 12-31).
Oekologische Faktoren: Angegeben sind Hohe iber Meer, Expo-
sition und gesch&tzte Neigung in Grad. Unter "Vegetationsbedeckung"
ist der Deckungsgrad mit d= 95-100%, m = 75-95%, 1 = <75% notiert.
Morphologische Merkmale: Angegeben sind die Klassenwerte fir
9 verschiedene Merkmale, sofern mindestens 3 Messungen zur Ver-
fiigung standen. Die Zahl der gemessenen Pflanzen ist oft nicht
fiir alle Merkmale gleich. In der Regel ist die kleinste Zahl ange-
geben. Klammern um einzelne Merkmalswerte bedeuten, dass beim be-

treffenden Merkmal nur 3-5 Pflanzen gemessen werden konnten.

Mit "morphologischen Merkmalen" ("Morphologie") sind hier
und im Folgenden alle untersuchten Merkmale gemeint, also auch

jene, die keine Form beschreiben (Blihbeginn, Blitenfarbe).
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Tabelle 2 Morphologische Merkmale und Skologische Faktoren

bei Populationen von Scabiosa columbaria s.l.

Gelciet Okdlogjache Foltoren g Morphologische Merkmele
|
Fopulotion | 4 | ¢ g E | Qowsenwet
5 E ‘} jl ﬁ E K- | Bl LB WD uE | [RWG [BrF|Vaw
] Grad
Schweiz
Wallis
1 &]|2760 8 401 m 6 -l -1-16|-{-|-1-1-
2 *|2080 S 30 1 8 9145|751 3|6|0]|0
3 e|2120 S 35| d 3 -l =l =-1T7!l=-1=-1=-|-1-
4 |2190 | SSE 20| d 5 - =1lT71-1=-=-|=-]-
5 2370 | SSE 451 1 (23 9|4 |5|7|5|4|7|0]0
6 |1980 | ESE 40| 1 6 - =f=]T7l=]=-|=-1]1-]-
T 1850 | ENE 45| m |17 9{4|5]|7|5|5|6|0]|0
8 1740 W 10| - B8 914517514700
9 1700 | ESE 251 - |21 9(4{5|5|5|3|7|0{O0
10 *|1700 W 15| - 3 Q0|4 |s5|6|5|4a]6|0}0
11 |1690| W gl ~ | 8 | =l=]=]Blelas]ls]|=|=
12 e|1680 | NNE 45| = | 9 | =|-|-|7|-|-|-|-1-
13 2620 | SW 45| m 7 915(5|5|7|5|6]|0
14 1540 | E agl - | a4 |9lals|7|6|l6|6|0]O0
15 }1340 E 40| m 6 S 1a (s |(6)~|-}|-1-1|-
16 (1350 | WSW 401 1 3 71213 -|-1=-1-1-1-
17 |1290 | WSW 200 d | 9 (9|35 -|-|-|-1{=-1]-
18 (1290 | WSW 25| d 3 Tl1114)-|=1=|=|-1-
19 (1210 | SSW 35| 1 6 712 (33D =-|=-|~-|-1{-
20 ¢|1200 [ WNW 40| 1 4 711313 )=-=]=|=-1-
21 11200 | WNW 40| m 5 71213 -}-{-1-1-1-=-
22 1230 | WNW 20| d 3 Bla|6|l4)-|~-|-1-1|-
23 1570 | SE 40( 1 7 71213(3{4]3|4}|0]0
24 ¢|1260 | SE 401 1 |10 611 33 -{-|~-|-1|~-

Erkl&rungen am Schluss der Tabelle



Gebiet Dkologische Foktoren § | Morphologiedhe Merkmale
TRopulation g é g 'Sé‘ ff Klossenwert
ﬁ '§ 3‘ § g KL|EB|L/BIH-D|HS | St |BIG [B-F|Vaw
m Goad

25 *|1220 | SE 5 - 8 7111314141414 ]01}0
26 |[1250 | SW 35 1 9 {12 |(-|-1-|-|-1-
27 ¢|1260 | WSW 30 m 6 {12 |-|-}-{-1-1-
28 e|1270 £ 10 m 4 61|13 |-|-1-]-1-1-=
29 ¢|1270 | ENE 10 m 6 -] =54 |-}=-]-1~]-
30 ef1330 [ENE | s | d | 7 |9 |3|sla)|-|-|-]-]|-
31 1340 E 25 d 9 B14 (514|513 |7]10] +
32 |1500 | ESE 50 1 6 612 -|=-|-|-1|-]-
33 e| 920 N g m 5 g13}|5|5|-]-1-1-1-
34 1030 | sE 40 1 9 6 (1123|113 ]0]0
35 e| B840 | SE 30 1 (10 S|11[33)-1-1-1-1-
36 e| 760 E 5 d 3 -l=-|-=-15]-1=-|-1-1-=-
37 500 | ESE 45 1 7 51111131112 |0]|0D
38 *| 500 | NE 35 m i S1113|4(1]|172]0]0
39 460 | Sw 40 - 4 6215|212 }|0{0

W- und NW-Schweiz
40 *| 430 | WoWw 35 - |10 Bi13|-14]3]2 0|0
41 480 | SW 25 - 3 6123 ]|-]211}1|0]0
42 *| 400 5 8] - 6 8131353 }2|5|0]¢C
43 *] 500 | SW 35 m (20 71{3|-|-1312|-101}20
44 720 | SSE 35 6 9(4 {454 |3})6|0]0
45 590 | WSW 40 d |10 914 |5 |513|2}7|0|0
46 *| 790 | SSW 30 - 111 9({3|-1-1413}7]0]|+
a7 710 | SSW 5 - 5 8236134500
48 500 | SE 25 - T 7121163124 |0]|0
49 900 W 45 - 3 B13{5|T7|514|6|0]+

Erklarungen
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Gebiet Okoloaische Takioren g Morpholegieche Merkmale
Fopulotion g % { % E | kossenwert
5 5 J § §’ é -1 Bl L/B[W-D|HD | St |G |™F | vaw
'a'al Grod
100 1780 | SSE | 30 | - |13 |8 |45 |7|6|5|7]|0]|O
101 1620 | SE 25 | - (13 |8 |4a|s|7]|]6|a]|l6|0]O
102 2460 | S 40 | - |15 |9 |s|s5|7|6|5|7|D0]|O
103 1500 | 0| -]14 (9 |s|s|7|6|a]|T7T]|0]+
104 2100 | E 30| 1{5 |9|5|5]|7|5]|]4]6|0]D
105 1340 | ESE | 25 | - {10 (8|3 |4 {7 |4|3|{5|0|0O
106 670 | SE 30 | - (12 {7|2f3|5|2]|2|3|0]|0D
107 630 | E 10| -1 a4 |7|als|s{3]|2|6|0o]oO
108 1350 | SE 35 | - 14 {612 s5)2]|-|4}|-]|¢C
Ausland
Aethiopien
109 *[3eso|se | s | wm|eo |9]2]6]6|s]3]-]o]o
Spanien
110 |1l9U| - | - l - | 5 LD |1 |3 |2 |2 |1 |3 |O |D
Frankreich
111 500 | . .0 1| 6 1{1p2)1)3j{z2tz2|o]|o
112 90 | . 1|14 |2|1|l2]2|3]2]|2|0}]0O
113 120 | NW 20 1 9 31122 (12y1]01{0
114 B20 | E a0 | 1| 5 |2|1|3|1]a|2{2|0]|0O
115 430 | w 30 110111 |s5]|2]2|1|3|2|1|0]|0O
116 2520 | SSE | 35 | 1 10|44 |2|5|3|6|+|0
117 1430 | € a5 | 1| 6 |8|3|3|1|4a|3|4a]+]0
118 730 | ESE | 45 | 1| 9 |62 |3|1|3|3|3|0]|0O
119 1240 | S 30| 1110 |7|2|3]1]4]|3|3|+]|0O
120 1100 | NW 30| 1112 |6|2|3f{1|4a|3]|3|0]|0O
121 2080 | S 15| 11 3 |9|a|aj1|l6|a]|6]|+]+

Erkldrungen am Schluss der Tabelle




Gebiet Okologische Foltoren § | Morphologieche Merkwdle
Poeulation ‘.§ é g‘ g é Kiaeeenwert
TIRAES 1K _
s & K\|c-BLnM-DlMs |t (BT |n-F|vew
n Gead.
122 1850 | wsw | 30 | 1| 4 |8|3|al-|6]|6|a]+]|0
123 2260 | S 45 | - | 5 | 7|2|4]1|5|a|6]|+]0O
124 2300 | S 30 | - | 6 [B|2]|3|1|6|5]|6]+]|+
125 2580 | SE 30 - |15 B|S|5|7|6|6|8]|(+)0
126 2040 | E 30 | - |13 (8|4 5{4a]|5|s5|6{0]|0O
127 1470 | SE 30 | - |13 |6|2|(3)1]|4|3|4a]|+]|0O
128 310 | E 40 | - | 9 |7]2|3|s|3|3|3|0c]|oO
Italien
129 910 | SW 45 8 |7]2)2]|3]lafl3|1{0]o0
130 2560 | SSW | 40 [ 1 {15 [9 |4 |6|5|T|5|7]10]|+
131 ¢|2650 {SSW | 45 | = | 5 |-|-|=-|6|-|=-|-}|~-]|-
138 ~50 | . 0| -4 |7]2|7|-]2y1|3{0]0O
133 *| 250 | NW - | -|10 |6|2|5|4|3]2|2|0]|0
134 *[~400 | - - | -l10 |7|2|6|4|3]3]|2]|0]|C
135 *| 400 | - - | - 7T{2(2|4|1]1]|3j0]|0O
136 940 | S 30 | - 6|12 |3|(4)2|1|s5(0|0
137 1430 | NW 30 | - |13 |8 |4 |7 |4als5|4a|al0]|-
138 *{1050 |SSE | 20 | - | B8 |5|1|4|4|5|4|5|0]0O
139 190 | SE 20 | 1|8 |4|1]|3|3|2|1|4]0]O
140 500 S 25 | - 3 |4af1]|-|-|2]|2]|2]0]|0O
141 1140 | SSE | 35 | 1 |10 (6|2 |44 |4 |2|7|0]|D
142 1560 | SSE | 30 | - |12 [9 |4 6|3 |5|5|6]|+]|+
143 1900 |SSE | 40 | - | 9 [0 |5 | 7|3 |5|5|9|+]|+
144 1720 | SE 20 | - |11 |[9|5|6|3|5|4]|]6|+]|0
145 *| 600 0| - 6|2|4|a|4a|2|5]|0]0D
146 920 | S 45 | - | 4 |5|1|3]-|2|1|4]0]0O
Oesterreich
147 |1100] s | so| -|s |7]3]e]|7]5]]¢ |o] -

Erkl&drungen am Schluss der Tabelle
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Gebiet 6kdo$mLhe¥bkhwnh g Morphologiedne Merbmoale
< X f-'l'
)
Population Tg . 1 %" %g. :j Klassenwert
§ $ g 3 |83 & [ci]en|imno/ns | =t [on B |vaw
m Gradl
BRD
148 420 | NW 20 d 6 71314514217 0
149 *| 630 - - - K¢ Bl4]|l3j6|1413]|]31010
150 *| 420 | ESE 35 m |10 6|1(3ij5]1312{31~-1]0
151 420 E 30 m 7 8337131314010
152 480 | SE 20 - 4 -] -13]5|3|2(4{0]0
153 ~400 S 40 - 4 Bl3{4]6|5]|5}4j0]80
DDR
154 ~ 200 S 40 - 8 6l 213|6|5)14{310]¢0
155 ~100 - - - 5 7112143} 3]3]-1]0
Grossbritannien
156 * 30 | SSwW 10 - 110 6l 2416141 3]310
157 * 40 . 0 - 6 6|l 2361413 2]0
Danemark
158 0 . 0 - |18 6|l 2} 25| 2t214)10|0C
Schweden
159 60 E 30 m 6 7121361431 4]0
160 20 E 5 1 3 71214 -1 4] = -
161 10 . 0 1 3 7121315312 3]0

Morphologische Merkmale: K-L: Kelchborsten-L&nge K-B: Kelch-
borsten-Breite L/B: Relative Blattabschnitt-L&nge H-D: Be-
haarungs-Dichte Ho: Hohe 5t: Stengel-Lange Bli: Blihbeginn
B-F: Blitenfarbe Vzw: Verzweigungsordnung ( )¢ Nur 3-5 ge=-
messene Pflanzen

Klasseneinteilung bei den ersten beiden Merkmalen proportional,

bei den n&chsten finf umgekehrt proportional zu den Messgrotssen
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Vegetationsbedeckung: d = dicht, 95-100% m = massig, 75-95%
1 = locker, <75%

Population: Nummern nach Fundortliste, S. 12-31
¢ Merkmale am Fundort gemessen und auf Kulturbedingungen umge-
rechnet

* Pflanzen aus Samen gezogen
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A. HOEHENLAGE

In den Figuren 3-9 ist flUr 7 quantitative morphologische Merk-
male von kultivierten Populationen aus 5 Gebieten (1. Seealpen
in Sid-fFrankreich mit S. vestita und Uebergangsformen zu S. can-
dicans, 2. Bergamasker Alpen in Nord-Italien mit S. portae, S.
gramuntia und S. dubia, 3. Val Ferret im Wallis mit 5. lucida,

S. gramuntia und Ueberg&ngen, 4. Prattigau/Davos in Graubinden

mit S. lucida und S. columbaria, 5. S5&ntis in den Nord-Alpen,

St. Gallen mit S, lucida und S. columbaria mit Merkmalen von S.

lucida) die Beziehung zur HBhenlage des Fundortes dargestellt.
In jedem Gebiet sind nur Fundorte mit &hnlicher Exposition, be-
ziehungsweise Besonnungsdauer verglichen. Die Distanzen zwischen
den Fundorten und ihre HShenlage sind aus fFigur 2 ersichtlich.

Aus den Figuren 3-9 geht hervor, dass bei allen Merkmalen
eine mehr oder weniger enge Korrelation zwischen Klassenwert der
kultivierten Population und HBhenlage des Fundortes besteht. Die-
se Beziehung zeigt sich deutlich bei den Merkmalen Kelchborsten-
Ldnge, Kelchborsten-Breite, Relative Blattabschnitt-L&nge, Hohe,
Stengel-La&nge und Blihbeginn. Beim Blihbeginn treten Unregel-
massigkeiten auf; das Merkmal ist noch mit anderen Faktoren wie
der Bewirtschaftung (siehe S. 63) korreliert. Bei der Behaarungs-
Dichte ist nur eine geringe oder gar keine Korrelation mit der
Hihenlage festzustellen. Einzig im Wallis besteht ein deutlicher
Unterschied zwischen tief und hoch gelegenen Fundorten; die Aen-
derung des Merkmals ist aber nicht regelmé&ssigq.

Bei allen Merkmalen zeigt sich in mittleren H8henlagen von
etwa 1000 - 1700 m im Wallis und zum Teil in den Bergamasker Al-
pen ein steilerer Anstieg der Kurven; es gibt also dort zwei
Gruppen von Populationen mit begrenztem Uebergangsgebiet.

Die deutlichsten Unterschiede zwischen Populationen hohen und
tiefen Herkommens zeigen sich im Wallis, die kleinsten in den
Seealpen (ausser bei der Kelchborsten-L&nge und beim Bliihbeginn)

und am S&antis (ausser bei der HBhe und der Stengel-Linge). Am
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Santis ist allerdings die Hohendifferenz der verglichenen Fund-
orte viel geringer.

Beim Merkmal Bliitenfarbe wurden nur bei 13 Populationen (von
total 132, Tabelle 2, 5.45-51) mehrheitlich r&tliche Bliten gefun-
den: bei allen Populationen aus den Seealpen oberhalb 1200 m und
dazu bei weiteren Populationen oberhalb 1200 m aus dem Mont Cenis-
Gebiet, aus den Bergamasker Alpen und (einmal) aus dem Sid-Tessin.

Geringe Verzweigung wurde bei 16 (von total 133) Populationen
aus verschiedenen Gebieten gefunden, 8 mal bei Populationen aus
tber 1900 m Hdhe. Sie trat aber auch bei Populationen aus tiefen
Lagen bis 520 m HBhe auf. Die Verzweigungsordnung scheint nur
teilweise mit der HBhenlage korreliert zu sein (siehe auch "Be-

wirtschaftung", S. 63).
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B. EXPOSITION

In Figur 10 ist die Beziehung zwischen 4 morphologischen Merk-
malen (Kelchborsten-L&nge, Kelchborsten-Breite, Relative Blatt-
abschnitt-L&nge, Behaarungs-Dichte) und der Exposition, der
Vegetationsbedeckung und der Héhenlage fiir das Gebiet Martigny-
Val Ferret im Wallis dargestellt (Fundorte 1-38, 130, 131 mit

S. lucida, S. gramuntia und Uebergangsformen). Von den 40 er-

wahnten Fundorten haben 17 eine Exposition nach der niordlichen
Richtung (von Westen Uber Norden bis Osten), 7 davan mit geringer
Neigung von 5-150, die restlichen 10 mit starker Neigung von
20-45°. 23 Fundorte haben eine Exposition nach der sidlichen
Richtung (von Westsidwesten bis Ostsiidosten), 22 davon mit star-
ker Neigung von 20-50°,

Bei allen 4 Merkmalen finden sich bei Populationen von Fund-
orten mit Exposition nach der ndrdlichen Richtung, bei starker
wie bei geringer Neigung, im allgemeinen hBhere Klassenwerte als
bei Populationen von Fundorten mit Exposition nach der siidlichen
Richtung und 8hnlicher Hthenlage. Diese Beziehung ist am deut-
lichsten bei der Relativen Blattabschnitt-L&nge, am wenigsten
ausgeprdgt bei der Behaarungs-Dichte.

Unter den Fundorten aus den Ubrigen Gebieten sind nur 5 mit
Exposition nach der ndrdlichen Richtung, welche sich vergleichen
lassen mit Fundorten desselben Gebietes und &hnlicher H8henlage
mit Exposition nach der sidlichen Richtung (Tabelle 2, S. 45-51).
Bei 4 Populationen von "ndrdlich" exponierten Fundorten (51,59,
62,97), 2 davon mit nur geringer Neigung von 5 und lUD, sind die
Unterschiede zu den Vergleichspopulationen &dusserst klein, hdch-
stens eine Merkmalsklasse. Bei einer (68 mit WNW-Exposition und
starker Neigung von 40°) sind dagegen die Klassenwerte bei allen
7 quantitativen Merkmalen um 1-4 Klassen héher als bei der Ver-

gleichspopulation (69 mit S-Exposition und 25° Neigung).

Fig. 10 Beziehung zwischen morphologischen Merkmalen in Klassen
und Hohenlage, Exposition und Vegetationsbedeckung bei Popu-
lationen von Scabiosa columbaria s.l. im Gebiet Martigny-Val
Ferret (Wallis)
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C. VEGETATIONSBEDECKUNG

In Figur 10 ist die Beziehung zwischen 4 morphologischen Merk-
malen (Kelechborsten-L&nge, Kelchborsten-Breite, Relative Blatt-
absechnitt-lL&nge, Behaarungs-Dichte) und der Vegetationsbedeckung,
der Exposition und der Hohenlage fir das Bebiet Martigny-Val
Ferret im Wallis dargestellt (Fundorte 1-38, 130, 131 mit S,

lucida, S. gramuntia und Uebergangsformen).

Bei allen 4 Merkmalen weisen Populationen von Fundorten mit
starker Vegetationsbedeckung (>95%) im allgemeinen h&here Klassen-
werte auf als solche vaon Fundorten mit geringer Vegetationsbe-
deckung (<75%) und dhnlicher HBhenlage. Besonders deutlich ist
die Beziehung bei der Relativemn Blattabschnitt-L&nge und all-
gemein in Lagen unterhalb etwa 1500 m. In hdheren Lagen, vor
allem oberhalb etwa 1800 m, sind die morphologischen Unterschiede
gering; die Vegetationsbedeckung scheint keinen Einfluss auf die
Merkmale zu haben.

Bei den Populationen aus den iUbrigen Gebieten (Tabelle 2,

S. 45-51) l&sst sich aus den wenigen Angaben iiber die Vegetations-

bedeckung keine Beziehung zur Morphologie erkennen.
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D. BEWIRTSCHAFTUNG

Die Bewirtschaftung ist bei den meisten Fundorten nur sehr ex-
tensiv oder hat ganz aufgehirt (siehe Fundortliste S. 12-31). Den
starksten Einfluss erfahren wohl jene Pflanzen, die noch regel-
mdssig 1-2 mal im Jahr (das erste Mal im Frihsommer) gemdaht wer-
den (Mdhwiesen). Beim Sammeln der Pflanzen wurden im Gebiet der
Schweiz 14 fFundorte (33, 36, 45, 51, 54, 56, 58, 63, 65, 66, 67,

71, 74, B84) mit S, lucida mit Merkmalen von S. gramuntia, mit S.

columbaria, zum Teil mit Merkmalen von S. lucida und mit S. portae
sicher als Mahwiesen erkannt. Da keine geeigneten Vergleichspaare
von Populationen gem8hter und nicht gemahter Fundorte zur Ver-
figung stehen, werden fir die Gesamtheit der Populationen der
erwdhnten Mg&hwiesen die morphologischen Merkmale mit jenen der
Gesamtheit der Populationen von sicher seit vielen Jahren nicht
gemdhten (und auch kaum beweideten) Fundorten in &hnlicher H8hen-
lage im Gebiet der Schweiz (35, 37, 38, 39, 50, 73, 76, 77, 8O,
B2, B3, 96) verglichen.

Die grisste Differenz zwischen Populationen von gem&hten und
nicht gem&hten Fundorten zeigt sich beim Blihbeginn. 12 Popu-
lationen von Md@hwiesen haben einen Klassendurchschnitt von 6.0,
10 Vergleichspopulationen einen solchen von 3.1 . Die M&hwiesen-
populationen blihten also unter Kulturbedingungen 29 Tage friher
als die Vergleichspopulationen. Auch bei der Relativen Blatt-
abschnitt-Ladnge ergibt sich eine deutliche Differenz. Der Klas-
sendurchschnitt ist bei 13 M3hwiesenpopulationen 4.2, bei 12 Ver-
gleichspopulationen 2.7 . Bei den iibrigen quantitativen Merk-
malen (Kelchborsten-Linge, Kelchborsten-Breite, Behaarungs-
Dichte, HBhe, Stengel-lLange) sind die Unterschiede unbedeutend
(héchstens eine Klasse). Bei der Blitenfarbe gibt es gar keine
Unterschiede. Bei 2 von 12 M&hwiesenpopulationen, aber keiner

der 11 Vergleichspopulationen, tritt geringe Verzweigung auf.
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E. pH-WERT IM OBERBODEN

Der Boden im Bereich der Oberfliche ist an den meisten Fundorten
mehr oder weniger kalkhaltig und weist einen pH-Wert von 7 oder
etwas mehr auf (siehe Fundortliste S. 12-31). Bei 14 von 75 unter-
suchten fundorten (4, 8, 54, 61, 62, 63, 84, 116, 117, 138, 142,
144, 150, 159) mit S. lucida, S. columbaria, S. portae, Uebergang

von S. portae zu S. gramuntia, S. vestita, S. ochroleuca und S,

dubia wurde allerdings mit "Hellige-Bodenindikator" ein pH-Wert
zwischen 5 und 6 festgestellt. Die Populationen von diesen schwach
sauren Boden liessen sich morphologisch nicht von vergleichbaren
von neutralen bis basischen Bdden unterscheiden. Offenbar kann S.
columbaria s.l. bei sonst glinstigen Bedingungen sehr gut auf
schwach sauren Bdden bis etwa pH 5 wachsen, was auch aus Kultur-
versuchen mit S. columbaria s.str. aus England (RORISON 1960) und
mit S. lucida aus Graubiinden (GIGON 1971) hervorgeht.
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F. STICKSTOFFVERSORGUNG

An Bodenproben aus etwa 1-6 cm Tiefe von 10 Fundorten aus dem

Wallis mit 5. lucida, S. gramuntia und Uebergangsformen und von

3 Fundorten aus dem Tessin mit S. lucida, S. portae und S. gra-
muntia wurde die Akkumulation von Nitrat- (NDB) und Ammonium-
Stickstoff (NHA) wdhrend 6 Wochen Bebritung in der Feuchtkammer
und zum Teil auch am Fundort im Freiland bestimmt (Methoden zum
Beispiel bei GIGON 1968).

Im Folgenden ist die Nettoakkumulation von Nitrat- und Ammo-
nium-Stickstoff bei 6 Fundorten aus dem Wallis angegeben. Die Pro-
ben wurden am 23.6.1969 gestochen, gesiebt (4 mm) und fiir 6 Wochen

in Bechern am Fundort vergraben:

Fundort Art mg N/100 g trockenen Boden
# (NO.) (NH,)

37 S. gramuntia 4.6 0

34 S. gramuntia 2.2 0

24 S. gramuntia 6.5 0

33 S. lucida* 5.2 0

31 S. lucida* 6.0 2+3

.4 S. lucida 0 8.4

* mit Merkmalen von S. gramuntia

‘ Bei den tbrigen Fundorten wurden nur in der Feuchtkammer
Proben bebriitet. Bei Proben vom 20.8.1968 wurden nach 6 Wochen
folgende Werte gefunden:

Fundort Art mg N/100 g trockenen Boden
(NU§7 (NH4)
24 S. gramuntia 7.6 0
31 S. lucida* 4.2 0
9 S. lucida* 3.4 0
a9 S. portae 8.8 0
69 S. gramuntia 542 0
68 5. lucida 2.0 0

* mit Merkmalen von S. gramuntia
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Da keine Dichtebestimmungen gemacht wurden, k&dnnen die Ana-
lysenwerte (in mg Stickstoff/100 g trockenen Boden) nicht in Be-
ziehung zu Volumen oder OUberfl&che des Bodens gebracht werden.
Wenn man eine scheinbare Dichte von 1 g/cm3 annimmt und den
meist sehr grossen Skelettanteil im Oberboden berilicksichtigt,
kann man doch sagen, dass die Stickstoffversorqung bei den unter-

suchten Populationen relativ mangelhaft ist. Sie dirfte von &hn-

licher Grissenordnung wie im Mesobromion sein: GIGON (1968) fand
dort ein Jahresangebot an mineralischém Stickstoff von 0.2-0.3
kg/Are.

Die Werte bei den Proben aus der Feuchtkammer wichen nicht
stark von jenen der Freilandproben ab (bei den zuerst angegebenen
6 Fundorten zwischen -1.9 und + 1.7 mg Nitrat-Stickstoff und um
-2.3’mg Ammonium-Stickstoff pro 100 g trockenen Boden). Der Stick-
stoffgehalt der Frischproben war meist praktisch null. Nur zweimal
wurden Werte erhalten, die Uber der Messgenauigkeit von 0.4 mg
(ANTONIETTI 1968) lagen: beim Fundort 37 1.3 mg, beim Fundort 3
0.5 mg Nitrat-5tickstoff pro 100 g trockenen Boden. Messbare
Mengen von akkumuliertem Ammonium=Stickstoff wurden einzig bei
den oben angegebenen Fundorten 31 und 4 gefunden. Bei Nummer 4 war
der pH-Wert gegeniiber den meisten Fundorten relativ tief (5.8).

Aus diesen Ergebnissen l&sst sich kein Zusammenhang zwischen
der Ausbildung morphologischer Merkmale und dem Stickstoffangebot
erkennen. Dieses liegt an Fundorten von 9. lucida und von S. gra=-

muntia etwa im selben Bereich.
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G. EXPONENTIELLES TEMPERATURMITTEL IM OBERBODEN

In den Jahren 1967-1969 wurden bei insgesamt 23 Fundorten von

S. lucida, S. columbaria, S. portae uncd S. gramuntia in den Kan-

tonen Wallis, Tessin und Zirich wihrend der Zeit von Mitte Juni
bis Mitte August im Boden exponentielle Temperaturmittel nach der
Zuckerinversions-Methode von PALLMANN, EICHENBERGER und HASLER
(1940) bestimmt. Die Berechnung erfolgte mach SCHMITZ (1964).

Mit dieser Methode ist innerhalb einer Mess-Serie (hier innerhalb
eines Jahres) eine Genauigkeit von 10.19C zu erreichen. Die Am-
pullen mit der Zuckerldsung wurden bei jedem Fundort an mehreren
Stellen unmittelbar neben einer Scabiosa-Pflanze in etwa 5 cm und
etwa 1 cm Tiefe in ein seitlich gebohrtes Loch eingepasst. Beim
Ausgraben wurde die Tiefe nochmals gemessen. Dabei ergaben sich
Abweichungen von etwa f cm, selten von X2 cm. Um diese Abweichun-
gen naherungsweise auszugleichen, wurden die in etwa 5 cm und etwa
l cm Tiefe gemessenen Temperaturen durch lineare Inter- oder Extra-
polation auf die Standardtiefen von 5 cm und 1 cm umgerechnet.

Die exponentiellen Temperaturmittel in etwa 1 cm Tiefe streu-
ten sehr stark, bis 10°C Unterschied zwischen den Messstellen
eines Fundortes. In etwa 5 cm Tiefe schwankten die Werte zwischen
den Messstellen eines Fundortes um 1—30C, selten bis 5°C. Zum
Vergleich der verschiedenen fFundorte sind deshalb in Tabelle 3
nur die auf 5 cm Bodentiefe berechneten Ergebnisse zusammenge-
stellt. Bei 12 Fundorten wurden in einem zweiten oder dritten
Jahr an neuen Messstellen in beiden Tiefen Wiederholungen gemacht.
Die durchschnittlichen Jahres-Unterschiede betrugen in 5 cm Tiefe
meist weniger als ZDC, maximal 3.2°C (Fundort 34). In Tabelle 3
sind die exponentiellen Temeraturmittel fir die verschiedenen
Fundorte in Klassen von 2°C Breite angegeben. Die Zufalligkeiten
der einzelnen Messstellen und der verschiedenen Jahre dirften so
in der Rangfolge der Fundorte nur Unsicherheiten von einer Klasse
bedingen.

Die exponentiellen Mitteltemperaturen in 5 cm Bodentiefe sind

von vielen Faktoren abh&ngig. Einen starken Einfluss haben Dichte,
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Tabelle 3

Exponentielle Temperaturmittel von Mitte Juni bis

Mitte August* in 5 cm Bodentiefe an Fundorten von Scabiosa lucida,

S. columbaria, S. portae und S. gramuntia

Exponen- |Fund- Messung in den| Anzahl|Kanton| H&he |Expo-| Nei-
tielles |ort Jahren® Mess- .M. |si- gung®
Tempera- stel=- tion
turmittel len m Grad
11-13°C 4 1969 5 Wallis| 2190 | SSE 15
13-15°¢C 1969 6 Wallis| 1850 | ENE 45
& 1969 9 Wallis| 1980 | ESE 40
5 1969 6 Wallis| 2370 | SSE 25
68 1968 4 Tessin| 1260 WNW 35
15-17% 2 1969 6 Wallis| 2080 5 30
9 1967(1968)1969 6 Wallis| 1700 ESE 25
31 1968 4 wWallis| 1340 E 25
62 1968 4 Tessin| 1510 NNW 20
17-19°¢ 38 1967 1968 5 Wallis| 500 | NNE 35
33 1969 6 Wallis| 920 | ENE 5
77 1967 1968 2 Ziirich| 450 | sw 30
75 1967 4 Ziirich| 490 5 20
19-21°C 78 1967 1968 4 Zorich| 430 5 5
70 1967 1968 7 Ziirich| 720 | ESE 15
58 1967 1968 3 Tessin| 800 | SSE 15
59 1967(1968) 5 Tessin 800 NNE 25
69 1967(1968) 4 Tessin| 1180 | SSE 20
53 1967(1968) 7 Tessin 560 - 0
51-23°¢ 24 1968 7 Wallis| 1260 | SSE 35
54 1967(1968) 7 Tessin 680 = 0
2325 37 1967 1968 6 Wallis| 500 E 10
34 1967 1968(1969) a Wallis| 1030 | SSE 20

*Zwischen 9. und 16. Juni bis zwischen 12. und 20. August; 56-70

Tage

81n den Jahren in Klammern lag das Mittel eine Temperaturklasse

tiefer.

Exposition und Neigung sind Durchschnittswerte aus Messungen an
den einzelnen Temperaturmessstellen und nicht identisch mit den
Werten unter "Oekologische Faktoren" bei den betreffenden Popu-

lationen in Tabelle 2,
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Héhe und Art der Vegetation (an praktisch vegetationsfreien Stel-
len kommen die weitaus hochsten Temperaturen vor). Weitere Ein-
flisse haben Exposition, Neigung, Horizontbegrenzung, Bodenbe-
schaffenheit, Niederschlige, Bewdlkung, Wind und allgemeine Luft-
temperatur. Diese Faktoren sind aber zum Teil auch von der Hohen-
lage des Fundortes abhdngig. In Tabelle 3 erkennt man auch eine
gewisse Beziehung zwischen exponentieller Mitteltemperatur und
Hohenlage.

In Figur 11 ist die Beziehung zwischen T morphologischen
Merkmalen (Tabelle 2, S. 45-51) und der exponentiellen Mitteltem-
peratur (Tabelle 3) dargestellt. Bei allen Merkmalen (Kelchbor-
sten-L&nge, Kelchborsten-Breite, Relative Blattabschnitt-L&nge,
Behaarungs-Dichte, Hohe, Stengel-L&nge und Bluhbeginn ist deut-
lich eine negative Korrelation zwischen Merkmalsklassen und Tem-
peraturklassen zu erkennen. Beim Blihbeginn und der Relativen
Blattabschnitt-L&nge gilt diese Beziehung nur fir die Fundorte
aus dem Wallis (vergleiche auch Einfluss der Bewirtschaftung,

S. 63). In den extremen Temperaturklassen (23-25°C und 13—150C)
kommen bei allen Merkmalen nur 1-2 Merkmalsklassen var, es be-
steht also eine starke Korrelation. Bei den mittleren Temperatu-
ren ist die Korrelation dagegen gering, es kommen 3-5 Merkmals-
klassen in einer Temperaturklasse vor. Die morphologischen
Merkmale sind aslso mit der exponentiellen Mitteltemperatur (von
Mitte Juni bis Mitte August in 5 cm Bodentiefe) in &hnlichem
Grade, manchmal sogar noch starker, korreliert wie mit der H&hen-

lage (Kapitel III.A.).
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H. GEOGRAPHISCHE VERBREITUNG

l. Morphologische Merkmale

Im Folgenden ist fir das Untersuchungsgebiet (siehe Einleitung
und Fig. 12, S. 73) fir jedes morphologische Merkmal die grobe
geographische Differenzierung (nach Tabelle 2, S. 45-51) angegeben,
Bei den Merkmalen Kelchborsten-L&nge und Behaarungs-Dichte sind

zudem noch Herbaruntersuchungen einbezogen.

a. Kelchborsten-L&nge

Zur genaueren Abgrenzung der Verbreitung von kurzen Kelchborsten
im Untersuchungsgebiet wurde das Material verschiedener Herbarien
(S. 31) durchgesehen (Korrekturen bei Herbarmessungen S, 43).

Da es sich dabei um Einzelpflanzen handelt, welche unter unbekann-
ten Bedingungen wuchsen, ist der Vergleich mit den Ergebnissen von
kultivierten Populationen erschwert. Deshalb wurden nur sehr kurze
Kelchborsten bis zur Klasse 3 als "kurz" notiert. So darf angenom-
men werden, dass bei einer kultivierten Population vom selben Ort
mit grosser Wahrscheinlichkeit ein Klassenwert von nicht mehr als
5 erhalten worden wéare.

Leider hatten nur relativ wenige Herbarpflanzen zur Messung
geeignete Kelchborsten. Aus folgenden Gebieten wurden kurze Kelch-
borsten (bei Herbarpflanzen bis h&chstens Klasse 3, bei kultivier-
ten Populationen bis hochstens Klasse 5) gefunden:

Frankreich: Departemente: Bouche du Rhéne (Gebiet des Arc), Var
(bei Toulon, Gebiet des Argens), Alpes Maritimes (kiistennahe Ge-
biete, Taler des Var und der Roya), Vaucluse (Gebiet der Ouveze),
Basses Alpes (Gebiet des Var), Hautes Alpes (Gebiet des Buech,
Durancetal im Gebiet des Queyras).

Schweiz: Kantone: Wallis (Haupttal und tiefere Lagen von Seiten-
tslern), Tessin (Luganersee, untere Leventina), Graublnden (Unter-
engadin).

Italien: Provinzen: Torino (bei Torino), Bergamo (Lago d'Iseo),

Brescia (Brescia), Bolzano (Val Venosta, Valle dell' Isarco).

71



Die Verbreitung kurzer Kelchborsten beschrankt sich also nach
diesen sehr lickenhaften Untersuchungen auf die Taler der siidwest-
lichen Alpen vom Mittelmeer bis etwa zu den Cottischen Alpen,
auf den Alpenfuss und das Vorland am Rande gegen die Poebene und
auf einige inneralpine T&aler. Sehr wahrscheinlich kommt das Merk-
mal auch im Aostatal vor.

Bei l&ngeren Kelchborsten stehen nur die Ergebnisse von den
kultivierten Populationen zur Verfigung: Solche Populationen
(ab Klasse 6) fanden sich in fast allen Gebieten (in den Nord-

Alpen allerdings erst ab Klasse 8), mit Klasse 9 und 10 aber nur

in Gebieten wo auch die alpine Vegetationsstufe vorkommt.

b. Kelchborsten-Breite

Schmale Kelchborsten (Klasse 1) wurden nur bei Populationen aus
Sid-Frankreich, aus Gebieten siidlich der Alpen und aus den Zentral-

alpen, dazu noch bei S. ochroleuca gefunden. Die iibrigen Klassen

(2=5) fanden sich bei Populationen aus fast allen Gebieten (im
Siid=-Tessin nur bis Klasse 3), Klasse 5 aber nur aus Gebieten mit

alpiner Vegetationsstufe.

c. Relative Blattabschnitt-L&nge

Die kleinsten Relativen Blattabschnitt-L&ngen (Klasse 7) wurden
bei Populationen aus dem Gebiet Comersee-Bergamasker Alpen ge-
funden. Klasse 6 fand sich ausserdem bei Populatiomnen aus ver-
schiedenen Gebieten mit alpiner Vegetationsstufe. Die grdsseren
Verhiltnisse (Klassen 5-1) traten bei Populationen aus fast allen
Gebieten auf (aus den Nord-Alpen allerdings nur die Klassen 4

und 5; die Klasse 5 nicht aus dem Mittelland und aus Sid-Frank-
reich; die Klasse 1 nur noch vereinzelt aus 3id-Frankreich, aus

dem Wallis und aus der Nordwest-Schweiz).

d. Behaarungs-Dichte

Bei der Behaarungs-Dichte zeigten sich die gr&ssten geographischen

Unterschiede. In Figur 12 ist die Verbreitung von stark urd massig
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Fig. 12 Verbreitung von stark und massig behaarten
Formen von Scabiosa columbaria s.l. im Untersuchungs-

gebiet. Nach Herbarmaterial und kultivierten Popu-
lationen
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behaarten Pflanzen von kultivierten Populationen und von Herbar-
material aus dem Untersuchungsgebiet dargestellt (Herbarien S. 31,
Korrekturen bei Herbarmessungen 5. 43). Als stark behaart wurden
bezeichnet bei den kultivierten Populationen die Klassen 1 und 2,
bei den Herbarmessungen die Klasse 1 (2, aber filzig behaart).
M&ssig behaarte Pflanzen umfassten bei den kultivierten Popu-
lationen die Klassen 3 und 4, bei den Herbarmessungen die Klasse 3
(2, aber nicht filzig behaart). So kann mit grosser Wahrschein-
lichkeit angenommen werden, dass die Ergebnisse der Herbarmes-
sungen jenen entsprechen, die mit kultivierten Populationen er-
halten worden wéren.

Starke Behaarung kommt in den Sidwestalpen vom Mittelmeer bis
ins Mont Cenis-Gebiet vor. In den Seealpen tritt fast nur starke
Behaarung auf. M&ssige Behaarung ist weit verbreitet. lhre Nord-
grenze verlauft etwa vom Genfersee-Gebiet durch die inneralpinen
Taler nach Osten. Im Stden kommt sie wohl zum Teil bis nahe ans
Mittelmeer vor. Im Departement Alpes Maritimes fehlt sie aber fast
villig. Die grossen Licken innerhalb des Gebietes mit m&ssiger Be-
haarung sind waohl nur auf die zu geringe Zahl der zur Messung ver-
wendbaren Herbarbogen (mit Rosettenbl&ttern) zurickzufihren. Pflan-
zen mit schwacher oder fehlender Behaarung (Klassen 5-7) wurden
am Herbarmaterial nicht n&her untersucht. Doch wurde festgestellt,
dass solche Formen im Departement Alpes Maritimes praktisch fehlen
und erst im Grenzgebiet zum Departement Basses Alpes, am Ober-
lauf des Var, vereinzelt auftreten. Von da an nordwdrts dirften
schwach behaarte Formen in hdheren Lagen (mindestens ausserhalb
des Gebietes der stark behaarten) haufig vorkommen. Die kulti-
vierten Populationen zeigten, dass diese Formen in den Gebieten

ndrdlich der Alpen auch im Tiefland allgemein verbreitet sind.

e, Hohe

Bei der Hdhe wurden nur unbedeutende geographische Unterschiede
gefunden. Allerdings waren die geringsten HBhen (Klassen 6-8)
auf Populationen aus Gebieten mit alpiner Vegetationsstufe be-

schrankt.
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f. Stengel-Lé&ange

Bei der Stengel-lL&nge liessen sich keine geographischen Unter-
schiede erkennen. Die kiirzesten Stengel (Klassen 5-6) traten nur

bei Populationen aus Gebieten mit alpiner Vegetationsstufe auf.

g. Bldhbeginn

Sp&te Blite (Klassen 1-2) trat bei Populationen aus Sid-Frank=-
reich, aus der Provinz Cuneo und aus dem Wallis mit angrenzendem
Gebiet auf. Die Ubrigen Klassen (3-8) kamen bei Populationen aus
fast allen Gebieten vor, allerdings keine sehr friih bliihenden
aus dem Mittelland (Klassen 6-8) und aus Siid-Frankreich (Klas-
sen 7-8).

h. Blitenfarbe

Rétliche Bliitenfarbe trat bei allen Populationen ab 1200 m H&he
aus den Seealpen (S. vestita), bei den S. vestita-Populationen
aus dem Mont Cenis-Gebiet und den 5. dubia-Populationen aus den
Bergamasker Alpen auf. Ausserdem hatten noch eine weitere Popu-
lation aus dem Mont Cenis-Gebiet (S. lucida) und eine Population

aus dem Siid-Tessin (S. portae) mehrheitlich r&tliche Bliiten.

i. Verzweigungsordnung

Geringe Verzweigung trat bei einzelnen Populationen aus fast al-

len Gebieten auf.

k. Andere Gebiete

Bei den Populationen von ausserhalb des Untersuchungsgebietes
(Aethiopien, Spanien, Apennin, Oesterreich, BRD, DDR, Grossbri-
tannien, Dinemark, Schweden) traten bei allen Merkmalen (ausser
Behaarungs-Dichte) meist Klassenwerte auf, die im Untersuchungs-
gebiet allgemein verbreitet sind.

Ausnahmen: Bei Population 110 aus Spanien wurde bei der Kelch-
borsten-L3nge der hohe Klassenwert von 10 festgestellt, der sonst

nur bei Populationen aus dem alpinen Bereich vorkam. Bei der
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Kelchborsten-Breite trat dagegen der Extremwert 1 auf, der somit
an die stdliche Verbreitung im Untersuchungsgebiet anschliesst.
Bei den Populationen 132-135 aus dem Apennin-Gebiet war die von

5 auf meist 1-3, zum Teil bis 0 reduzierte Kelchborsten-Zahl auf-
fallig (S. uniseta!). Als weitere Besonderheit traten sehr kleine
Relative Blattabschnitt-Langen (bis Klasse 7) auf, wie sie sonst
nur noch im Gebiet Comersee-Bergamasker Alpen gefunden wurden.
Der Blihbeginn war ziemlich sp&t, vergleichbar mit jenem von
Populationen aus 5id-Frankreich. Ebenso sc&t blihten auch die
Populationen aus Grossbritannien.

Die Behaarung war bei der Population aus Spanien stark (wie
in Sid-Frankreich), bei den Populationen aus dem Apennin m&ssig
(wie auf der Alpensiidseite und im Wallis) und bei den ibrigen
aug Aethiopien; Oesterreich, der BRD, der DDR, Grossbritannien,

Danemark und Schweden sehwach (wie in den n&rdlichen Alpen und

deren Vorland).
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2. Arten

Die Artzugehdrigkeit der Populationen wurde unter Beniitzung
der morphologischen Messungen und unter Beriicksichtigung des
geographischen Herkommens nach der auf S. B angegebenen Li-
teratur bestimmt. Die Grenzziehung und die Bezeichnung von
Uebergangsformen waren auch durch die vorliegende, zum Teil
sehr lickenhafte, Auswahl von Populationen beeinflusst. Die
Abgrenzung der Arten lasst sich aus den Figuren 13-15 und aus
Tabelle 4 erkennen (vergleiche auch den Schliissel, S. 112-113).
In den Figuren 13-15 sind fir alle Populationen (ausser

jenen von 5. ochroleuca, S."Aethiopien", S. uniseta und S. to-

mentosa) die 4 Merkmale Kelchborsten-Linge, Kelchborsten-Breite,
Relative Blattabschnitt-Lange und Behaarungs-Dichte dargestellt.
Es handelt sich immer um Populationsdurchschnitte, die auf ganz-
zahlige Klassenwerte gerundet sind. Die Artzugehdrigkeit ist
durch eine besondere Signatur angegeben.

In Tabelle 4 sind fir die in den Figuren 13-15 dargestellten
Arten die Intervalle der Merkmalsklassen und des Indexes (= Sum-
me der 4 Klassenwerte von Kelchborsten-Lange, Kelchborsten-Breite,

Relativer Blattabschnitt-L&nge und Behaarungs-Dichte) angefihrt.

a. Scabiosa lucida

Die Populationen von 3. lucida stammen vorwiegend aus den Nord-
und Zentral-Alpen, dazu eine Population aus dem Nord-Tessin und
eine aus dem Mont Cenis-Gebiet. Sie sind in geographischem Kon-

takt mit Populationen von S. columbaria in den Nord-Alpen, von

S. portae und 5. gramuntia im Tessin, von S. gramuntia im Wallis

und von S. vestita im Mont Cenis-Gebiet. Aus Figur 13 und Tabel-
le 4 wird deutlich, dass mindestens bei den 4 dargestellten Merk-

malen S. lucida und S. columbaria stetig ineinander iGbergehen,

wobei sich die einzelnen Merkmalsbereiche stark iliberschneiden

(bei der Behaarungs-Dichte besteht gar kein Unterschied). Von den

Ubrigen geographisch benachbarten Arten (S. portae, S. gramuntia
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Tabelle 4 Intervalle der
13-15 dargestellten Arten

Merkmalsklassen bei den in den Figuren

von 5Scabiosa columbaria s.l.

Anzahl Intervall (Minimum - Maximum)
Art Popula- in Klassen

tionen K - L K - B L /B H - D Index
S. lucida 23 8 -10 4 - 5 4 - 6 5 - 7 24-27
S. columbaria 36 £ -9 2 - 4 1 -5 5 - 7 15-22
S. portae 17 6 - 8 2 -3 3 -5 3 -4 15-19
S. gramuntia 8 4 -~ 6 1 1 -3 3 -4 10-13
S. vestita 6 7 -10 2 - 4 j -4 1 -2 13~20
S. candicans 4 1 -3 1 1 -3 1 -2 5- 7
S. dubia 4 B -10 4 - 5 6 - 7 3 -4 22-25
K - L Kelchborsten-Lange
K = B : Kelchborsten-Breite
L /B : Relative Blattabschnitt-L&ange
H - D : Behaarungs-Dichte
Index : Summe der 4 Klassenwerte der obigen Merkmale

Anmerkung: Die Klassen

werte der Population 52 fallen alle

noch in den oben fir S. gramuntia angegebenen Bereich. Sie wurde

aber in Figur 14 als Uebergangsform zu S. portae bezeichnet, da

Blattform und -teilung dhnlich wie bei S. portae waren (Klassen-

wert der Relativen Blattab

schnitt-L&nge nahezu = 4).
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und 5. vestita) unterscheidet sich 5. lucida deutlich durch die

Behaarungs-Dichte, von S. portae und S. gramuntia auch durch die

Kelchborsten-Breite und von S. gramuntia auch durch die Kelch-

borsten-Lange und die Relative Blattabschnitt-L&nge.

b. Scabiosa columbaria

Die Populationen von S. columbaria stammen aus den tieferen Lagen

von den Nord-Alpen bis nach Nord- und West-Europa. Sie sind in
geographischem Kontakt mit S. lucida im Alpengebiet und mit 5.
gramuntia im Gebiet zwischen Nord- und Zentral-Alpen. Von S.
gramuntia unterscheiden sie sich deutlich durch die Behaarungs-
Dichte und die Kelchborsten-Breite, wdhrend bei der Kelchborsten-
Lange und der Relativen Blattabschnitt-L&nge sich die Merkmals-

bereiche iliberschneiden.

c. Scabionsa portae

Die Populationen von 5. portae stammen aus den Sid-Alpen vom
Tessin bis zum Gardasee. 5ie sind in geographischem Kontakt mit

Populationen von S. lucida, S. gramuntia wund 5. dubia. Von 5.

gramuntia unterscheiden sie sich in der Kelchborsten-Breite, et~
was weniger deutlich in der Kelchborsten-L&nge und in der Rela-
tiven Blattabschnitt-La&nge und gar nicht in der Behaarungs-Dichte.
Gegenliber 5. dubia sind Kelchborsten-Breite und Relative Blatt-
abschnitt-Lange gute Unterscheidungsmerkmale, etwas weniger gut
ist die Kelchborsten-L&nge, wahrend die Behaarungs-Dichte keine

Unterschiede zeigt.

d. Scabiosa gramuntia

Die Populationen von S. gramuntia stammen aus den Zentral- und

Siid=-Alpen. Sie sind in geographischem Kontakt mit 5. lucida,

S. columbaria, 5. portae und S. dubia. Von S. dubia unterscheiden

sie sich sehr deutlich in den Merkmalen Kelchborsten-L&nge, Kelch-
borsten-Breite und Relative Blattabschnitt-lL&nge. In der Behaarungs-

Dichte besteht kein Unterschied.
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e. Scabiosa vestita

Die Populationen von S. vestita stammen aus dem Mont Cenis-Gebiet
und aus den Seealpen in Sid-fFrankreich. Sie sind in geographischem

Kontakt mit S. lucida und S. candicans. Von S. candicans unter-

scheiden sie sich deutlich in der Kelchborsten-Lange und in der
Kelchborsten-Breite. Bei der -Relativen Blattabschnitt-L&nge be-
stehen nur geringe, bei der Behaarungs-Dichte keine Unterschiede.
Auch beim Merkmal Bliitenfarbe besteht ein deutlicher Unter-
schied: Alle 6 Populationen von S. vestita hatten mehrheitlich

rétliche Bliten, wdhrend bei den 4 Populationen von S. candicans

immer mehrheitlich violettblaue bis lilafarbene Bliiten beobachtet

wurden.,

f. Scabiosa candicans

Die Populationen von 5. candicans stammen aus tieferen Lagen in

Stid-fFrankreich. Sie sind in geographischem Kontakt mit S. vestita.

g. Scabigsa dubia

Die Populationen von S. dubia stammen aus subalpinen bis montanen
Lagen im Gebiet Comersee-Bergamasker Alpen. Sie sind in geogra-

phischem Kontakt mit S. portae und S. gramuntia.

h. Uebergangsformen

Zwischen fast allen miteinander in geographischem Kontakt stehenden
Arten wurden auch mehr oder weniger deutliche Uebergangsformen ge-
funden (Figuren 13-15). Einzig zwischen S. dubia und 3. portae,

beziehungsweise S. gramuntia konnte keine Uebergangsform festge-

stellt werden, was aber wohl darauf zuriickzufihren ist, dass im
fraglichen Gebiet (Bergamasker Alpen) nur ganz wenige Population-
en untersucht wurden.

Bei Arten mit relativ geringen morphologischen Unterschieden

(S. lucida und S. columbaria und, wenn auch weniger untersucht,

S. portae und 5. gramuntia) wurden fast liickenlos alle Uebergangs-
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formen gefunden. Die zu S. lucida &hnlichsten 5. columbaria-

Populationen und die Uebergangsformen stammen zum grdssten Teil
aus dem Gebiet der Nord-Alpen, die am deutlichsten von 5. lucida

verschiedenen S. columbaria-Populationen dagegen aus Nord- und

West-Europa, dem Schweizerischen Mittelland und der Nord-Schweiz.

Die Grenzziehung zwischen S. lucida und 9. columbaria und die

Bezeichnung als Uebergangsform bleibt so weitgehend Ermessens-
sache.
Bei morphologisch deutlich verschiedenen Arten (5. lucida

und S. gramuntia) waren die Uebergangsformen in bezug auf die

Indexzahl meist in der Nahe der einen oder anderen Art; es zeig-
ten sich also bei einzelnen Merkmalen Genintrogressionen der
zweiten Art (siehe Uebergangsformen in Figur 13 mit Behaarungs-
Dichten von Klasse 3 und 4, alle aus dem Wallis).

Es ist anzunehmen, dass in Kontaktgebieten dreier Artem (zum

Beispiel S. lucida, S. columbaria und 5. gramuntia zwischen Nord-

und Zentral-Alpen) auch Uebergangsformen zwischen allen drei Ar-
ten auftreten. Da aber die drei Arten nicht allseitig deutlich
getrennt sind, ist es kaum mdglich, innerhalb der untersuchten

Populationen solche formen eindeutig festzustellen.
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J. ZUSAMMENFASSUNG DER BEZIEHUNGEN ZWISCHEN

MORPHOLOGIE UND OEKOLOGIE

Die 9 an kultivierten Populationen untersuchten morphologischen
Merkmale h&ngen in verschiedener, zum Teil dhnlicher Weise von meh-
reren der untersuchten, meist miteinander verknipften, tkologischen
Faktoren an den Fundorten und von der geographischen Lage ab.

Bei den 7 quantitativen Merkmalen nehmen im allgemeinen die
Klassenwerte mit ansteigender H&henlage und abnehmendem exponen-
tiellen Temperaturmittel im Oberboden zu. Bei ntrdlicher Expo-
sition und starker Vegetationsbedeckung treten schon in niedrigen
Hohenlagen die hochsten Klassenwerte auf (nur bei Kelchborsten-
Lange, Kelchborsten-Breite, Relativer Blattabschnitt-L&nge und
Behaarungs-Dichte untersucht). Die tiefsten Klassenwerte werden
nur in den siidlichen Teilen des Untersuchungsgebietes, auf der
Alpensiidseite und in den Zentralalpen erreicht. Diese Beziehungen
gelten im allgemeinen flr Kelchborsten-Lange und Kelchborsten-
Breite. Bei der Behaarungs-Dichte lUberwiegt dagegen die geogra-
phische Differenzierung zwischen siidlichen und n&rdlichen Gebieten.
Umgekehrt ist die gecgraphische Differenzierung bei Hohe und
Stengel-L&nge unbedeutend gegenlber den anderen Beziehungen. Bei
der Relativen Blattabschnitt-L&nge und beim Blihbeginn zeigen neben
diesen Beziehungen Populationen von M&hwiesen deutlich hohere
Klassenwerte.

Rétliche Blitenfarbe scheint auf bestimmte siidliche Gebiete
von den Seealpen bis zu den Bergamasker Alpen und auf Hohen ober-
halb 1200 m beschrdnkt zu sein. Geringe Verzweigung tritt vor
allem in hdheren Lagen oder auf Mahwiesen auf.

Die beiden im Oberboden untersuchten Faktoren pH-Wert und
Stickstoffversorgung lassen keine Beziehung zur Morphologie er-
kennen. Dagegen dirften wohl noch andere Faktoren, die nicht
direkt untersucht werden konnten, wie Wasser, beziehungsweise
Trockenheit, einen Einfluss auf die morphologischen Merkmale ha-

ben.
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Die kultivierten Populationen (mit Ausnahme jener von S. och-

roleuca, S. "Aethiopien", S. uniseta und S. tomentosa) wurden mit

4 Merkmalen dargestellt und 7 Arten zugeordnet (S, lucida, S. co-

lumbaria, 5. portse, 5. gramuntia, S. vestita, S. candicans,

S, dubia). Diese Arten sind geographisch mehr oder weniger ge-
trennt, treten aber in vielen Gebieten miteinander und mit Ueber-
gangspopulationen in Kontakt. Bei morphologisch deutlich ver-
schiedenen Arten (S. lucida und S, gramuntia, im Wallis) sind die

Uebergangspopulationen meist der einen der beiden Arten &hnlich.
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Iv. KREUZUNGSEXPERTIMENTE

A. VERSUCHTE KREUZUNGEN UND KEIMUNGSERFOLG

Kreuzungen wurden versucht einerseits zwischen moglichst vielen

verschiedenen Sippen von Scabiosa columbaria s. l. und anderer-

seits zwischen den Artengruppen S. columbaria s.l. und 5. canescens

s.l., sowie vergleichsweise innerhalb der 3, canescens S.l..

Folgende Sippen wurden verwendet (in Klammern die Fundortnummern,

siehe Liste 5. 12-31):

S. columbaria s.l.

aus dem Untersuchungsgebiet (siehe Fig. 12, S. 73)
S. lucida (5, 8, 68, 98, 99, 101, 102, 125)

mit Merkmalen von S. gramuntia (9, 31)

mit Merkmalen vaon S. vestita (126)

S. columbaria (70, 73, 74, 75, 78, 79, 106, 151)

mit Merkmalen von S. lucida (B84, B85)
S. portae (53, 54, 58, 59)

mit Merkmalen von S. gramuntia (52)
S, gqramuntia (34, 37, 69, 140)

mit Merkmalen von S. lucida (23)
S. vestita (123)

mit Merkmalen von S. gramuntia (127)

mit Merkmalen von S. candicans (118)
S, candicans (111, 113)
S. ochroleuca (150, 155 [ausserhalb Gebiet] )
S. dubia (144)

aus anderen Gebieten
S. columbaria Schweden (159, 160)
S."Aethiopien" (109)
S. uniseta (132, 135)
S. tomentosa (110)

S. canescens S.l.
S. canescens (162, 163, 164, 165)
S. vestina (166,167)
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Die Sippen mit Merkmalen einer anderen Sippe verhielten sich
im allgemeinen wie die reinen Sippen. Sie sind im folgenden nur

extra erwghnt, wenn Unterschiede festgestellt wurden.

Ausgefiihrt wurden die Kreuzungen meist im Gewdchshaus in den
Jahren 1966 - 1969. Um Selbstbestdubung auszuschliessen, wurden
die Staubbl&atter gleich nach Oeffnung der einzelnen Bliten ent-
fernt, wie auch Knospen des gleichen Kpfchens, die sich erst
nach einigen Tagen ge&ffnet hatten. Die An;ahl der bei den ein-
zelnen Kreuzungsversuchen bestiubten Bliten schwankte stark (von

einigen wenigen bis iber 100).

l. Kreuzungen zwischen Scabiosa columbaria s.l.

und Scabiosa canescens s.l.

Insgesamt wurden 27 Kreuzungsversuche von 5. canescens s.str. mit

der Gruppe von S. columbarjia (mit S. lucida, S. columbaria, S. gra-

muntia, S. vestita, S, ochroleuca) oder reziprok und 7 Kreuzungs-

versuche von S, vestina mit dieser Gruppe (mit S. columbaria, S.

gramuntia, S. vestita) oder reziprok ausgefiihrt, dabei aber nie

Frichte erhalten. Innerhalb der Artengruppe der S. canescens

wurden aber bei 4 von S5 Kreuzungen 5. canescens x S. vestina

Keimlinge (und dann fertile Pflanzen) erhalten, bei 2 Kreuzungen

5. vestina x S. canescens dagegen keine.

2. Kreuzungen innerhalb Scabiosa columbaria s.l.

Bei den Kreuzungen innerhalb der Gruppe von S. columbaria s.l.

entwickelte sich meist ein grosser Teil der bestdubten Bliten zu
normalen Frichten. Vereinzelte Misserfolge kamen neben Erfolgen
bei den verschiedensten Bastardtypen vor und waren wohl durch Be-
stdubung zur falschen Zeit oder ungilnstige Umweltbedingungen
(Temperatur, Feuchtigkeit, Schidlingsbefall) verursacht. Im Fol-
genden werden nur noch Kreuzungsversuche erwshnt, bei denen min-
destens 1 mehr oder weniger normal ausgebildete Frucht erhalten

wurde.
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Die Kreuzungen zwischen 11 Sippen von 5. columbaria s.l. und

ihr Erfolg sind in Tabelle 5 zusammengestellt. Bei 45 von 55
Kreuzungskombinationen zwischen den 11 Sippen (mit 101 von 135
einzelnen Kreuzungen) keimte ein mehr oder weniger grosser Teil
der Frichte. Die 34 Kreuzungen, bei denen keine Friichte keimten,
verteilen sich auf 24 Kombinationen mit allen 11 Sippen.

Mit einer weiteren Sippe aus dem Untersuchungsgebiet (5. dubia)
konnten nur an einer geschwdchten Pflanze 2 Kreuzungen (mit S.

portae und S. gramuntia) versucht werden. Dabei wurden 11 Friichte

erhalten, welche nicht keimten.

Die Keimungsrate der friichte bei den einzelnen Kreuzungen
schwankte stark (0-100%, bei sehr unterschiedlicher Anzahl aus-
gesdter Frichte). In Tabelle 5 ist fir jede Kreuzung mit Keimlin-
gen und mehr als 10 ausgesaten Friichten angegeben, ob die Keimung
relativ gut (+, das heisst mehr als 50%) oder relativ schlecht
(-, das heisst weniger als 50%) war. Gute Keimung war nicht haufig,
kam aber bei ganz verschiedenen Kreuzungskombinationen vor.

Schlechte Keimung war bei fast allen Kombinationen h&ufig.

Die Ergebnisse lassen also keine genetischen Hindernisse bei

den Kreuzungen zwischen den untersuchten Sippen von S. columbaria

s.l. erkennen. Auch bei starken morphologischen Unterschieden

waren Kreuzungen mdglich (Beispiele: S. lucida x S. vestita,

S, columbaria x S. "Aethiopien", siehe Tabelle 5). Man darf an-

nehmen, dass die meisten oder sogar alle mdglichen Kreuzungs-
kombinationen zwischen den untersuchten Sippen unter giinstigen

Umstanden lebensfahige Bastarde ergeben.
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Tabelle 5 Kreuzungen und Keimungserfolg bei Versuchen mit 11 Sippen

von Scabiosa columbaria s.l.. Zahl der Kreuzungen bei denen Keimlinge

erhalten wurden

2 o luci |colu [port |gram |vest |[cand |ochr |[colS |Aeth |unis |tome
psg] 8 | 3 5 | 3 1
(7) (4) (10) (4) (2)
T+ - . —[&+ = - = =
colu 4 4 1 3 4 X 1 1
(4) (4) (1) (5) (4) (4) (1) (1)
S = == =
— 5 2 2 B
P (s) | (2) | (2) | (2)
*v+ oo = £ === = = = -
_— 10 ~ 4 1 3 L 1 1 1 0
AN (10) | (6) | (3) | (4) (1) | (1) | (1) | (1) | (1)
¥+ -- ¥ == - - =
. 1 4 3 2 1 1
(1) (4) (3) (2) (1) (1)
cand 0 & 1 0 i
(1) (1) (1) (1) (1)
: r -
ochr - 1 4
(2) (1) (4)
-1+ + = -
1 1 2 1
oeld | ery | i) (2) (1)
0 0 2
Aeth (1) (1) (2)
’ 8] 2 2 1
i IO (3) (2) (2)
P 0 0 0 0
° (1) | (1) | (1) (1)
+,- Kreuzung mit Keimlingen bei der mehr (+) oder weniger (-) als

S0% von mindestens 10 Friichten keimten

luci: S. lucida colu

gram: S. gramuntia

ochr: S. ochroleuca

Aeth: S."Aethiopien"
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B. FERTILITAET DER BASTARDE

Die Bastardkeimlinge wurden im Gewdchshaus grossgezogen und dann
wie die Populationen von natiirlichen Fundorten im Freiland (als
Bastardpopulationen) kultiviert (siehe S. 9). Bei allen Kreu-
zungen entwickelte sich der grissere Teil der Keimlinge zu

blihenden Pflanzen.

l. Pollenfertilitat

Die Pollenfertilit&t wurde durch Auszdhlen von mindestens 100
unbehandelten Pollenkdrnern bestimmt. Alle zusammengeschrumpften
Kérner wurden als steril bezeichnet. Wenn die Fertilit&t kleiner
als 90% war, wurden 200-300 Kérner ausgezihlt. Die Z&hlungen wur-
den an etwa 1-10 (-21) Pflanzen bei vielen Bastard- und Elter- \
populationen und an einigen Elterpflanzen ausgefihrt. Mehrfach-
zahlungen innerhalb von Pflanzen zeigten, dass die Fertiliti&t
nicht nur zuf&dllig schwankt, sondern auch noch von unbestimmten
Umwelteinfliissen abhdngig ist. Bei vielen Populationen von Eltern
wie Bastarden gab es immer wieder einzelne Pflanzen, ﬁeren Pollen-
fertilitdt stark vom Durchschnitt abwich. In Tabelle 6 sind des-

halb nur die Ergebnisse von Populationen (von S. columbaria s.l.)

mit mindestens 5 untersuchten Pflanzen zusammengestellt.

Elter- und Bastardpopulationen unterscheiden sich nicht wesent-
lich., Bei beiden Gruppen bilden Uber 90% der Populationen Pollen
mit einer Fertilitit von mehr als 75%. In den restlichen F3llen
liegt die Fertilit&dt im Mittel immer lber 50%.

Bei den Elterpopulationen sind Zahlungen bei S. lucida, S.

columbaria, S. gramuntia, S. vestita, S. candicans, S. ochroleuca,

S. uniseta und S. tomentosa zusammengefasst. Etwas erniedrigte

Fertilitdt (weniger als 90%)-kommt bei einem Teil der Populationen

von 5. lucida, S. columbaria und S. uniseta vor.

Von den 19 Bastardpopulationen mit mehr als 90% Pollenfer-

tilit&t sind B Kreuzungen innerhalb von Sippen (5. columbaria,

S, portae, S. gramuntia, S. vestita, S. ochroleuca, S. columbaria
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Tabelle 6 Pollenfertilitat bei Elter- und Bastardpopulationen

von Scabiosa columbaria s.l.. Durchschnitt von mindestens 5

Pflanzen
Zahl der Populationen mit
Pollenfertilitdt von
90-100% | 75-90% | 50-75%
Elterpopulationen 8 (57%) 5 (36%) |1 (7%)
Bastardpopulationen | 19 (48%) | 18 (45%) [ 3 (7%)
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Schweden, S. "Aethiopien", S. uniseta). Die restlichen 11 Popula-
tionen sind Kreuzungen zwischen verschiedenen Sippen (S. lucida,

S. columbaria, S. portae, 5. gramuntia, 2. candicans, S. ochro-

leuca, 5. dolumbaria Schweden, S. uniseta). Von den 21 Bastard-

populationen mit weniger als 90% Pollenfertilitdt sind nur 3

Kreuzungen innerhalb von Sippen (5. lucida, 5. portae, S. "Aethio-

pien"). Die iibrigen 18 Populationen sind Kreuzungen zwischen ver-

schiedenen Sippen (S. lucida, S. columbaria, 5. portae, S. gramun-

tia, S. vestita, 5. "Aethiopien"). Die Z&Zhlungen an der unregel-

massigen, nicht symmetrischen Auswahl von Bastardpopulationen
lassen aber keine sicheren Schliisse zu.

Die Pollenfertilitdt der Bastarde diirfte auch stark von jener
der Mutterpflanze abh&ngen. Doch war es nicht mehr mdglich, dies
in entscheidenden F&llen nachzuprifen. Es kann deshalb kein Ein-
fluss des Bastardtyps auf die Pollenfertilitat nachgewiesen werden.
Es ist aber m8glich, dass bei einem Teil der Kreuzungen zwischen
verschiedenen Sippen eine geringe Reduktion der Pollenfertilitat
(wie sie aber auch in Populationen van natlrlichen Fundorten vor-

kommen kann) eintritt.

2. Fruchtfertilitat

Von verschiedenen Bastardpflanzen, die im Garten bei freier In-
sektenbestdubung wuchsen, wurden je 40-50 Friichte gesammelt. Aus-
serdem wurden mit einigen Bastardpflanzen im Gewachshaus Kreuzungs-
versuche mit verschiedenen Sippen (meist einer Eltersippe) durch-
gefihrt.

Bei 12 von 14 untersuchten ganz verschiedenen Bastardtypen
(in 18 von 22 Versuchen mit Insektenbest&ubung und in 9 von 12
Versuchen mit kiinstlicher Kreuzung) entwickelten sich fertile
Friichte. Die wenigen erfolglosen Versuche sind nicht aufféllig,
denn die Keimungsrate war meist gering und immer kleiner als 50%.
Aehnlich geringe oder gar keine Keimung wurde auch in Parallel-
versuchen mit Friichten von Populationen van natirlichen Fundorten
von 5. lucida, S. columbaria, S. portae und 5. gramuntia beobach-

tet.
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Die Keimlinge der Bastardnachkommen entwickelten sich wie
Nichtbastarde zu normalen, blihenden und fruchtenden Pflanzen.
Es darf deshalb angenommen werden, dass alle innerhalb der S. co-
lumbaria s.l. hergestellten Bastardtypen normal entwickelte Nach-

kommen haben kdnnten.
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C. MORPHOLOGIE DER BASTARDE

l. Abnormitaten

Alle Bastardpflanzen und ein grosser Teil der kultivierten Nicht-
bastarde wurden gepriift, um auffdllige morphologische Abnormi-
taten an Blattern, Stengeln, Bliten und fFrichten festzustellen.
Ganz verschiedene Abnormit&ten wurden gefunden wie unregelmas-
sige, "hiigelige" Blattoberfl&chen, verdickte oder verdrehte Bli-
tenkopfstiele, stark zusammengedringte Verzweigungen, Verwachsun-
‘gen in Kopfchen und Bliten, Blitenkopftriebe an Stelle von Bliten,
gefiillte Bliten, stark vergrisserte Spreubladtter oder Aussenkelch-
sdume. Alle diese Abnormit&ten waren relativ selten oder wenig
ausgepragt. Sie kamen bei den Bastarden und grdsstenteils auch
bei ganz vereinzelten Pflanzen der Nichtbastarde vor.

Eine einzige Abnormit&t trat relativ oft bei einem Teil der
Bastardpopulationen auf, konnte aber bei Nichtbastarden nie be-
obachtet werden. Es handelt sich um eine unregelm&ssige, asym-
metrische Form des Aussenkelchsaumes, wobei dieser in einer
Richtung deutlich l&nger als normal ausgebildet ist. Die Asym-
metrie kann verschieden stark ausgepragt sein und tritt nur bei
einem Teil der Friichte eines Kdpfchens auf. In Tabelle 7 ist das
Vorkommen dieser Abnormit&t fir alle Bastardpopulationen mit
mindestens 5 beobachteten Pflanzen zusammengestellt.

Eine deutliche Tendenz l&sst sich erkennen: Beim iberwiegen-

den Teil der Bastardpopulationen zwischen den Gruppen S. portae

und S. gramuntia einerseits und 5. lucida und S. columbaria an-
dererseits tritt diese Abnormitdt meist h&ufig auf (bei mehr

als 25% der Pflanzen). Sie kommt nur bei 2 von 17 Bastard-
populationen zwischen den erwdhnten Gruppen gar nicht vor. Bei
beiden handelt es sich, im Gegensatz zu den anderen Kreuzungen
zwischen diesen Gruppen, um Kreuzungen mit einer atypischen

S. lucida, welche sich in der Behaarungs-Dichte kaum von 5. gram-
untia oder 5. portae unterscheidet (vergleiche die Uebergangs-
formen 31 in Fig. 13 und 126 in Fig. 15, S. 78, 80). Bei Bastarden
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Tabelle 7 Abnormer Aussenkelchsaum bei Bastardpopulationen von

Scabiosa columbaria s.l. mit mindestens 5 Pflanzen. Anteil der

Populationen bei denen mindestens bei 25% der Pflanzen teilweise

abnormer, unregelm&dssiger Aussenkelchsaum auftrat

2 C( luci |colu |[port |[gram |vest [cand [ochr |colS |[Aeth [unis
luci 2 B 0 o
(1) | (1) (1)*| (2)
—_—— 0 0 1 2 0 0
(3) | (2) | (1) | (3)*] (3) (1)
ort 1 1 D 0
P (2) | (1) | (2) | (1)
ram 6 2 0 C 0 0
. (7) | (2) | (1) | (2) (1) (1)
vest o 0 d
(3) (2) (1)
cand
0 0
ochr (l)* (4)
0 0 (8]
cols (1) (1)% (1)
0
unis 4 H U
(2) (1) (1)

* Pppulation bei der die Abnormitdt vereinzelt (bei weniger als

25% der Pflanzen) auftrat.

luci: 5. lucida colu: S. columbaria port: S. portae

gram: S. gramuntia vest: S. vestita cand: S. candicans
ochr: S. ochroleuca colS: S. columbaria Schweden
Aeths S."Aethiopien" unis: 5. uniseta
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innerhalb der erwdhnten Gruppen kommt die Abnormit&t nie vor.

Ganz vereinzelt tritt sie auch bei den Bastarden 5. ochroleuca x

S. gramuntia und S. columbaria Schweden x S. gramuntia auf.

2. Vererbung morphologischer Merkmale

a. Quantitative Merkmale

Die Vererbung der auf den Seiten 37-40 definierten 7 quanti-
tativen morphologischen Merkmale wurde bei allen Bastardpopula-

tionen von S. columbaria s.l. gepriift, bei denen mindestens 6

Messwerte zur Verfiigung standen und deren Eltern sich im betref-
fenden Merkmal deutlich unterschieden. Der minimale Unterschied
zwischen den Eltern wurde fiir die Kelchborsten-L&nge auf 2 Klas-
sen, fir die Ubrigen 6 Merkmale (Kelchborsten-Breite, Relative
Blattabschnitt-L&nge, Behaarungs-Dichte, Hthe, Stengel-L&nge,
Blihbeginn) auf 3 Klassen festgesetzt. Er wurde gewdhlt nach Ver-
gleichen von Messungen aus 2 verschiedenen Jahren bei etwa 10-20
Elterpflanzen. Bei 90-95% der Pflanzen hatten sich dabei fiir die
Kelchborsten-La&nge Unterschiede bis zu 0.9 Klassen, fiir die an-
deren 6 Merkmale von bis zu 1,3 bis gegen 2.0 Klassen ergeben.

In Tabelle B ist fir die 7 Merkmale angegeben, wie weit die
einzelnen Bastardpopulationen vom Elter mit dem grésseren Klas-
senwert (in % des Unterschiedes zwischen den Eltern) entfernt
sind. Es bedeuten also:

0%: Bastarde im Mittel wie der Elter mit dem grdsseren Klas-
senwert;
50%: Bastarde im Mittel mit genau intermedidrem Klassenwert;
100%: Bastarde im Mittel wie der Elter mit dem kleineren Klas-
senwert.

Bei der Kelchborsten-L&nge ist die Vererbung nicht véllig
intermedidr. Der Durchschnitt von 36% in Tabelle 8 ist nach dem
t-Test mit fast 99% Wahrscheinlichkeit von 50% (intermedi&r)
verschieden. Das bedeutet, dass der Klassenwert von Bastarden

im Durchschnitt n3her beim Klassenwert des Elter mit den l&n-
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Tabelle 8 Vererbung von 7 Merkmalen bei Bastardpopulaticnen von

Scabiogsa columbaria s.l., deren Eltern sich deutlich unterscheiden

(siehe Text) und bei denen 6 Messwerte gemittelt werden konnten.
Differenz zwischen dem in Klassen grdsseren der beiden Elterwerte

und dem Bastardmittelwert in % der Differenz zwischen den beiden

Elterwerten
grosserer Elterwert - Bastardmittelwert
Bastardtyp 100-
grosserer Elterwert - kleinerer Elterwert
(in Klassen)
K-L K-B L/B H=D HGE St B1d
1luc® x cold 30
dx¥® 9 23 37
I x ¥ 59 60 61
lucd x por$ 40 9 40
luc® x grad 52 87 61 50 74 41
d x ¢ 27 62 63 37
I x ¢ 17 T4
dx 3 66 76
dx ¢ 22
luc® x vesd 32 53 33
col® x cold 45
2 x4 45
col® x grad 19 67
dx ¢ 59
col® x vesd 45 40
gra¥% x grad 29 62
ves® x ves 67
uni® x unid 55
uni® x grad 45
(gra x col) £ x grad| 54
(gra x col)® x cand 64
*
Mittelwert 36 59 55 39 44 68 51

Nach t-Test mit mehr als 95% Wahrscheinlichkeit von 50 verschieden
K-L: Kelchborsten-L&nge K-B: Kelchborsten-Breite
L/B: Relative Blattabschnitt-Lange H-D: Behaarungs-Dichte
H&: Hohe St: Stengel-Lange Bli: Blihbeginn

luc: S. lucida col: S. columbaria por: S. portae gra: S. gramuntia

ves: S, vestita can: S. candicans wuni: 5. uniseta
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geren Kelchborsten liegt, dass sich also lange Kelchborsten ge-
geniiber kurzen teilweise dominant vererben. Fiir die absoluten
Langen (ohne Klasseneinteilung) ist die Abweichung von genau
intermediadrer Vererbung geringer. Der Durchschnitt liegt noch
bei 41%.
Bei der Kelchborsten-Breite sind die Bastarde im Durchschnitt
59% vom Elter mit den breiteren Kelchborsten entfernt. Die Ab-
weichung von 50% ist aber nicht gesichert. Allerdings ist bei
diesem Merkmal die Messunsicherheit bei den Eltern sehr gross
(1 Klasse). Bei den hier fraglichen Messungen der Eltern diirften
allfdllige Ungenauigkeiten vorwiegend zu Klassenwerten gefiihrt
haben, die etwas zu klein sind. Wenn man dies bericksichtigt,
miisste der Durchschnitt der Bastarde grisser als 59% sein und sehr
wahrscheinlich gesichert von 50% abweichen. Wahrscheinlich sind
also schmale Kelchborsten gegeniiber breiten teilweise dominant.
Bei den restlichen 5 Merkmalen stehen viel zu wenig Bastard-
populationen zum Vergleich zur Verfiigung. Alle vorkommenden Ab-
weichungen kdnnen zuf&dllig oder durch Ungenauigkeit bedingt sein.
Alle Merkmale scheinen sich also mehr oder weniger interme-
didr (mit hochstens teilweiser Dominanz) zu vererben. Die Aus-
prdgung der Merkmale diirfte durch mehrere Gene gesteuert sein.
So wurden durch Kreuzungen mit einer Vielzahl verschiedener E1l-
tern bei jedem quantitativen Merkmal fast alle denkbaren Zwischen-

formen erhalten.

b. Blitenfarbe

Rétliche Blitenfarbe (Definition S. 40) trat nur bei 3 Bastard-
populationen mit wenigstens 6 Pflanzen bei mindestens der H&lfte
der Pflanzen auf: bei S, vestita mit Merkmalen von S. gramuntia
(Fundort 127) x S. columbaria (74), bei S. lucida mit Merkmalen

von S. vestita (126) x S. vestita mit Merkmalen von S. gramuntia

(127) und bei S. columbaria (74) x S. lucida mit Merkmalen von

S, vestita (126). Die Blitenfarbe der Eltern ist nicht sicher
bekannt. Doch lassen Beobachtungen bei anderen Kreuzungen ver-

muten, dass beide Eltern Gene fir "r&tliche Blitenfarbe" haben
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miissen, damit die Farbe bei den Nachkommen sichtbar wird; das
heisst, sie diirfte sich mehr oder weniger rezessiv vererben.
Dagegen erschien die Bliitenfarbe bei den Bastarden zwischen

S. ochroleuca und S. gramuntia qualitativ intermediar. Sie war

blass gelblich, gemischt mit blassem Violett. Die violetten Tdne
zeigten sich vor allem an den Staubbeuteln und auch, besonders
bei den Randbliiten, an den Kronzipfeln, wdhrend Rohre und Schlund

der Kronen vorwiegend gelblich erschienen.
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D. ZUSAMMENFASSUNG DER KREUZUNGSEXPERIMENTE

Innerhalb der Gruppe der S. columbaria s.l. konnten mit allen fir

die Kreuzungsexperimente verwendeten Sippen Bastarde erhalten
werden (mit Ausnahme der nur zweimal gepriiften 5. dubia). Samen-
bildung und Keimung bei den einzelnen Kreuzungen hingen stark von
verschiedenen &dusseren Umst&nden ab. Die Fertilit&dt von Pollen
und Frichten war bei den verschiedenen Bastardtypen nicht wesent-
lich anders als bei den Nichtbastarden. Es fanden sich keine ein-
deutigen Hinweise auf genetische Hindernisse bei Kreuzungen zwi-

schen den untersuchten Sippen von 5. columbaria s.l.. Bei Kreuz-

ungen zwischen den Gruppen 5. lucida und S. columbaria einerseits

und S. portae und S. gramuntia andererseits trat oft teilweise

eine kleine Abnormit&dt (unregelmZssiger, asymmetrischer Aussen-
kelchsaum) auf, die aber wohl kaum eine wesentliche Bedeutung
fir Entwicklung und Fortpflanzung hat.

Die 8 untersuchten Merkmale vererben sich meist mehr oder
weniger intermedidr. Bei einigen (Kelchborsten-L&nge, Kelchborsten-
Breite, Bliitenfarbe) konnte eine teilweise Dominanz festgestellt
oder vermutet werden. Bei den ibrigen (Relative Blattabschnitt-
Lénge, Behaarungs-Dichte, Hohe, Stengel-L&nge, Bliihbeginn) sind
die genauen Untersuchungen zu wenig zahlreich, um allf&dllige
Dominanz zu erkennen. Durch Kreuzungen mit einer Vielzahl ver-
schiedener Eltern wurden bei jedem Merkmal fast alle mdglichen

Zwischenformen erhalten.

Zahlreiche Kreuzungen zwischen den Gruppen 5. columbaria s.l.

und S. canescens s.l. filihrten nie zu einem Erfolg. Innerhalb von

S. canescens s.l. konnten aber auch Bastarde (5. canescens s.str.

x S. vestina) hergestellt werden.
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V. DI SKUSSION

A. MORPHOLOGIE UND OEKOLOGIE

Einige der untersuchten Gkologischen Faktoren sind mehr oder
weniger voneinander abh&ngig, und deshalb ergaben sich bei die-
sen dhnliche Beziehungen zu den genetisch bedingten morpholo-
gischen MerkmalEnd. So sind zum Beispiel tiefe Hdhenlage und ho-
he Bodentemperatur oder (in schwicherem Grade) siidliche Exposi-
tion und geringe Vegetationsbedeckung miteinander korreliert.
Andere Faktoren sind voneinander unabhé&ngig, doch k&nnen sie
trotzdem in &hnlicher Weise mit morphologischen Merkmalen kor-
reliert sein. So hatten zum Beispiel grissere H&henlage und ndrd-
lichere Exposition eine &hnliche Wirkung auf die morphologischen
Merkmale. Beide Faktoren beeinflussen in &hnlicher Weise einen
dritten (die Temperatur), welcher mit den morphologischen Merk-
malen korreliert ist.

Bei einzelnen 8kologischen Faktoren (pH-Wert und Stickstoff-
versorgung im Oberboden) zeigte sich keine Beziehung zur Morpho-

logie. Es sind dies Faktoren, gegeniber denen S. columbaria s.l.

eine geringe Toleranz hat (sie wurde fast nur bei relativ hohen
pH-Werten und relativ geringer Stickstoffversorgung gefunden).

Bei 8kologischen Faktoren gegeniiber denen 5. columbaria s.l. eine

Die morphologischen Messungen erfolgten unter anndhernd
gleichen Kulturbedingungen zu einem Zeitpunkt, da Verpflanzungs-
unterschiede kaum mehr bemerkbar waren. Es kann deshalb angenom-
men werden, dass die gemessenen morphologischen Unterschiede ge-
netisch bedingt sind. Es ist aber mtglich, dass sich unter den
Kulturbedingungen nicht alle genetischen Unterschiede auspré&gen
konnten. CLAUSEN und HIESEY (1958) erwzhnen verschiedene Beispiele,
bei denen unausgedriickte Variabilitit (latente Gene) durch Aender-
ung der Umwelt sichtbar wurde (zum Beispiel die Anthocyan-F&arbung

von Stengeln und Blattern bei einer Unterart von Potentilla glandu-

losa).
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grosse Toleranz zeigt (Hthenlage, Temperatur; Vorkommen von O bis
iiber 2700 m, von sehr warmen bis zu relativ kiihlen Lagen), war
dagegen die Korrelation mit morphologischen Merkmalen sehr stark.
Das bedeutet, dass die verschiedenen Formen den Umweltibedingungen
genetisch angepasst sind, also Oekotypen bilden.

Die Beziehungen zwischen 6kologischen Faktoren und morpholo-
gischen Merkmalen lassen vor allem Oekotypen beziiglich Héhenlage,
Temperatur und Bewirtschaftung (Mahd) erkennen. Die Oekotypen
bezliglich Hohenlage und Temperatur sind aber nicht deutlich ab-
gegrenzt, denn sowohl Skologische Faktoren wie morphologische Merk-
male &ndern stetig. Die meisten dieser Oekotypen wurden mit Art-
namen belegt, da die morphologischen Unterschiede wenigstens bei
den extremeren Formen, die auch ©kologisch und geographisch stér-
ker isoliert sind, deutlich erkennbar sind., Ein Beispiel fir einen
Oekotyp innerhalb der verschiedenen Artumgrenzungen sind die M&h-
wiesenpopulationen. Diese blihten in Kultur im Durchschnitt etwa
4 Wochen friher als nicht gem#hte Populationen (siehe S. 63).

Die Abh&ngigkeit der morphologischen Merkmale von der Hohen-
lage war nicht in allen untersuchten Gebieten gleich stark (siehe
Figuren 3-9, S5. 55-58). In gewissen Gebieten muss also die ge-
netische Vielfalt erhdht sein, wohl durch das Vorkommen von min-
destens zwei Sippen. Die st&rksten Unterschiede bezliglich H@hen-
lage zeigten sich im Wallis und in den Bergamasker Alpen, wobei
die grdssten morphologischen Aenderungen in mittleren HGhenlagen
erfolgten. Hier miissen deutlich verschiedene Sippen eng benach-
bart sein. Im ndher untersuchten Wallis zeigten sich in einem
Uebergangsgebie% von etwa 1000 m HShendifferenz zahlreiche, an
entsprechende Standorte gebundene, Uebergangsformen und Merkmals-
introgressionen (siehe Figur 13, Fundorte 9, 19, 20, 22, 23, 25,
30, 31, 33, S. 7B und Figur 10, 5. 61).

Die morphologischen Merkmale waren in verschiedener Weise mit
den Skologischen Faktoren korreliert. Zum Teil ist dies aus ihrer
8kologischen Bedeutung zu verstehen. So war durch die Mahd vor
allem der Blihbeginn beeinflusst, Nur relativ frih blihende Formen

kénnen sich auf einer Mé&hwiese entwickeln und halten. Entsprechend
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war der Blihbeginn auch bei Populationen aus grosser Hohenlage
relativ frih, da die Entwicklung wegen den unglnstigen Klimabe-
dingungen rasch erfolgen muss (fir die Blitenbildung ist wahr-
scheinlich eine bestimmte W&rmemenge ndtig). Auch bei H&he, Sten-
gel-Lange und Verzweigung kdnnen unter unglnstigen Klimabedin-
gungen nur geringe Werte erreicht werden, was durch Auslese ge-
netisch fixiert worden ist.

Grosse Relative Blattabschnitt-L&nge und starke Behaarungs-
Dichte konnten als Transpirationsschutz, Anpassung an trockene
Verhdltnisse verstanden werden: Der Wasserfaktor wurde nicht di-
rekt untersucht, doch scheinen Die Beziehungen zu anderen Faktoren
(wie Hhenlage, Klima) zu zeigen, dass Trockenheit auf die Rela-
tive Blattabschnitt-L&nge einen vergridssernden Einfluss hat, wdh-
rend die Behaarungs-Dichte vor allem geographisch differenziert
ist, innerhalb einzelner Gebiete aber meist nur relativ schwach
mit Bkologischen Unterschieden, die mit der Trockenheit in Be-
ziehung stehen, korreliert ist.

Die Kelchborsten sind deutlich von dkologischen Faktoren be-
einflusst; sie waren in grossen Hdhenlagen lang und breit. Es ist
denkbar, dass dadurch die Verbreitungsmdglichkeiten (zum Beispiel
durch Tiere) in diesen klimatisch ungiinstigen Gebieten vergrds-
sert sind. Die Kelchborsten-L3nge ist auch mehr oder weniger mit
der Fruchtgrisse gekoppelt und bedeutet so wohl in den unglinstigen
Gebieten indirekt eine erh&hte Ueberlebenswahrscheinlichkeit fiir
die Keimlinge. Unterschiede in der Fruchtgrdsse sind auch bei
anderen Artengruppen verschiedener Gattungen haufig. So fand
LANDOLT (1967) in den Schweizer Alpen bei nah verwandten Sippen-
paaren 29 (=55% der untersuchten) Tieflandsippen mit kleineren
Samen (Friichten) als die entsprechenden Gebirgssippen.

R&étliche Blitenfarbe trat geographisch ziemlich begrenzt auf.
Sie diirfte zur Isolation von den angrenzenden normal (violettblau
bis lila) bliihenden Sippen beigetragen haben, da die (fir S. colum-
baria s.l. gewbhnliche) Insektenbestdubung wohl vorzugsweise zwi-

schen gleichfarbenen Bliiten erfolgt.

104



B. MORPHOLDOGIE UND GEOGRAPHIE

Die geographischen Unterschiede bei den morphologischen Merk-
malen dirften zum Teil durch klimatische Unterschiede bedingt
sein. Bei allen Merkmalen kamen die niedrigsten Klassenwertes,
welche vorwiegend auf niedrigere Hdhenlagen beschrankt waren, in
den siidlicheren Teilen des Untersuchungsgebietes (siehe Fig. 12,
S. 73) vor. Hohe Klassenwerte kamen auf der Alpennordseite bis

in viel tiefere Lagen vor als in siidlichen Gebieten. Entsprechend
liegen auch die H&hengrenzen der Vegetationsstufen im Norden viel
tiefer als im Siiden.

Ein Teil der geographischen Unterschiede ist aber nicht durch
klimatische oder andere Bkologische Faktoren erkl&rbar. Zum Bei-
spiel wurden die kleinsten Relativen Blattabschnitt-L&ngen in der
subalpinen Stufe der Bergamasker Alpen gefunden und nicht in den
héchsten und ndrdlichsten Lagen. Allerdings diirfte wohl der damit
verbundene relativ geringere Transpirationsschutz durch die in
diesem Gebiet starke Behaarung, welche in den nérdlichen hohen
Lagen fehlt, ausgeglichen werden. R&tliche Bliitenfarbe wurde nur
in eng begrenzten Gebieten in den Sid- und Sidwest-Alpen festge-
stellt. Offenbar handelt es sich hier um geographisch relativ
isolierte Sippen, die, damit zusammenh&ngend, auch morphologisch
gut abgegrenzt sind. Bei der Behaarungs-Dichte ist deutlich eine
geographische Gliederung (Nord-Siid) zu erkennen, wdhrend der Ein-
fluss dkologischer Faktoren; wie erwahnt, relativ klein ist. Es
lassen sich gut 3 Behaarungstypen unterscheiden (stark, m#ssig
und schwach behaarte), welche in Kontaktgebieten Uebergangsformen

bilden, sonst aber weitgehend isoliert bleiben.

5

Die Messergebnisse wurden bei jedem Merkmal in Klassen ein-
geteilt, so dass die niedrigsten Klassenwerte den extremsten

Tieflandsippen S. candicans und S. gramuntia entsprachen, wahrend

die hiichsten Werte der Gebirgssippe 5. lucida zukamen (Defini-

tionen siehe S. 37-40).
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Die Verbreitung der Arten wurde auf den S, 77-83 angegeben,
soweit dies nach den untersuchten Fopulationen midglich war. In
Wirklichkeit dirften die meisten Arten im untersuchten Gebiet
noch etwas weiter verbreitet sein; die Schwerpunkte liegen aber

wahrscheinlich nicht wesentlich anders.
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C. VERWANDTSCHAFTSBEZIEHUNGEN

Die Kreuzungsexperimente ergaben, dass wahrscheinlich alle unter-

suchten Arten von S. columbaria s.l. unter Bildung der verschie-

densten Intermedi&rformen beliebig miteinander kreuzbar sind
(Artbezeichnung provisorisch, siehe 5. 8). In Kontaktgebieten
verschiedener Arten wurden zahlreiche Uebergangsformen und Merk-
malsintrogressionen gefunden (siehe Figuren 13-15, S. 78-80).

Die Arten sind wohl alle nahe miteinander verwandt. Die morpho-
logischen und geographischen Differenzierungen sind jedoch recht
unterschiedlich. Die entwicklungsgeschichtlichen Beziehungen zwi-
schen den Arten dirften kompliziert sein.

Ein stark vereinfachtes Bild der méglichen Verwandtschafts-
beziehungen vermittelt die Darstellung in Figur 16 fir die 7 Arten
des Untersuchungsgebietes. Die Anordnung der Arten erfolgte nach
ihrer morphologischen Aehnlichkeit (Index, Tabelle 4, S. 81) und
unter Beriicksichtigung des Auftretens oder Fehlens abnormer Aus-
senkelche bei den Kreuzungsexperimenten (siehe Tabelle 7, S. 96).
Die Verbindungslinien geben an, zwischen welchen Arten Ueber-
gangsformen beobachtet wurden oder wahrscheinlich sind. Die An-
ordnung von S. dubia (Indexzahl zwischen S. columbaria und S,
lucida) links von S. lucida erfolgte nur, um die besonders engen

Beziehungen zwischen S. lucida und S. columbaria deutlich darstel-

len zu kd&nnen.
Eine etwas andere Gruppierung ergibt sich nach dem geographisch
stark differenzierten Merkmal Behaarungs-Dichte:

1. schwach bis nicht behaarte Sippen (S. lucida, S. columbaria),

2. midssig behaarte Sippen (5. portae, S. gramuntia, S. dubia),

3. stark (filzig) behaarte Sippen (S. vestita, S. candicans).

Von den beobachteten Arten ausserhalb des Untersuchungsgebietes

wirden S. ochroleuca und S. "Aethiopien" zur 1., S. uniseta zur

2. und 5. tomentosa zur 3. Gruppe gehdren. Wegen der zum Teil
grossen geographischen Distanzen und auch weiterer morphologi-
scher Unterschiede ist eine solche Zuordnung wohl zweifelhaft.

Da die Behaarungs-Dichte gegenliber anderen Merkmalen eine
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S. lucida

S. vestita

Indexwert
(relativ)
P S. portae
Ubergangsformen
S. gramuntia beobackiet
vermutet
S. candicans
Fig. 1B Stark vereinfachte Verwandtschaftsbeziehungen bei 7

Arten von Scabiosa columbaria s.l. (Erkladrung siehe Text)
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relativ geringe okologische Bedeutung hat, diirften die morpho-
logischen Unterschiede zwischen den verschiedenen Behaarungs-
typen &dlter sein als Unterschiede innerhalb der einzelnen Be-
haarungstypen. Es ist wahrscheinlich, dass sich die einzelnen
Behaarungstypen in Zusammenhang mit den Ausbreitungsméglichkei-
ten nach der letzten Eiszeit, wohl auch nach Bastardierungen un-
tereinander, tkologisch std@rker differenzierten,

Bei S. columbaria nahm LANDOLT (1970) an, dass sie wahrend

der nacheiszeitlichen W&rmezeit aus Bastardpopulationen zwischen

S. lucida und S. gramuntia hervorgegangen ist, welche unter den

neuen Bedingungen nach der Waldrodung durch den Menschen erfolg-
reich waren und sich ausbreiten konnten. Das Vorkommen von Ueber-

gangspopulationen zwischen S. lucida und S. gramuntia im Wallis,

welche sich in einzelnen Pflanzen (wie auch experimentell er-

zeugte Bastardpopulationen) nicht von S. columbaria unterscheiden

liessen, stitzen diese Hypothese. Die Uebergangspopulationen im
Wallis waren beziiglich der Indexzahl meist in der Nahe der einen
oder anderen Art. Dies dirfte daran liegen, dass die Kontaktzone
zwischen den beiden Arten relativ eng begrenzt ist, so dass fir
intermedi&re Formen zuwenig Raum und Skologische M&glichkeiten
vorhanden sind, um sich in grdsseren Populationen von den Eltern-
sippen zu isolieren. Durch Bastardierungen entstandene Interme-
didrformen dirften so durch Rickkreuzungen mit dem einen Elter
immer wieder "verloren" gehen. Nach der Waldrodung durch den
Menschen war dagegen viel neuer Raum mit neuen tkologischen Be-
dingungen entstanden, sodass sich die Intermedi&rformen ausbrei-
ten und isolieren konnten.

Das Auftreten klimatisch vikariierender Sippen des Mittel-
landes und der siidalpinen Tdler inm vorwiegend vom Menschen ab-
h&dngigen Pflanzengesellschaften sowie ihre zusammenh&ngende Ver-
breitung deuten nach LANDOLT (1971) auf ein eher jingeres Alter

hin. Im Bereich der Schweizer Alpen kann man S. columbaria (Mit-

telland) und 5. portae (siidalpine T&ler) als jingere Zwischen-

formen von S, lucida und S. gramuntia auffassen.

Auf eine besonders nahe Verwandtschaft zwischen S. lucida
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und S. columbaria einerseits und zwischen 5. portae und S. gra-

muntia andererseits wiesen die morphologischen Untersuchungen

und die Kreuzungsexperimente (mit v&llig normalen Bastarden) hin.
In Kreuzungen zwischen diesen beiden Paaren zeigten sich dagegen
Missbildungen des Aussenkelches. Allerdings sind diese Missbild-
ungen wohl kaum nachteilig fir die Bastarde, und sie miissen auch
noch nicht Ausdruck einer relativ entfernten Verwandtschaft sein.

Da S. gramuntia in siidlichen Gebieten verbreitet ist und wohl

auch von dort ins Alpengebiet einwanderte, ist verst&ndlich, dass
sich nach dem Kontakt mit S. lucida auf der Nordseite der Alpen

eine Zwischenform (S5. columbaria) ausbreitete, welche nahe mit

S. lucida verwandt und mit ihr durch lickenlose Uebergange ver-
bunden ist und auf der Siidseite eine solche (5. Eortae), welche

nahe mit 5. gramuntia verwandt und mit ihr durch liuckenlose Ueber-

génge verbunden ist. Ausserdem sind im westlichen Teil der Alpen-
slidseite wegen des steileren Gebirgsabfalles und der selteneren
Kalkgebiete die Kontaktmdglichkeiten zwischen S. lucida und einer
Tieflandsippe viel geringer als auf der Alpennordseite.

Einige Arten (S. dubia, 5. vestita, S. candicans) haben

(wenigstens im Untersuchungsgebiet) eine reliktartige Verbrei-
tung. Ob aber die vorwiegend bei 5. vestita und S. dubia auf-
tretende rétliche Blitenfarbe auf einen voreiszeitlichen Zusam-
menhang der beiden Sippen zurickgeht, ist ungewiss. Es miisste
noch untersucht werden, ob das Merkmal bei beiden Sippen gene-
tisch gleich ist und wie es allgemein im Alpengebiet verbreitet
ist.

Chromosomenzahlen von S. columbaria s.l. sind bis jetzt nur

diploide (2n = 16) bekannt (siehe S. 36). Im Unterschied zu vie-
len anderen untersuchten Artengruppen (zum Beispiel Achillea

millefolium, Knautia arvensis und Galium pumilum durch EHRENDORFER

1962, Galium mollugo durch KRENDL 1967), bei denen sich viele

jingere Sippen auf polyploider Stufe bildeten, scheinen bei 5.
columbaria s.l. junge Sippen nur auf der diploiden Stufe ent-
standen zu sein. Die Bastardierungen konnten hier leicht erfolgen,

da zwischen den mdglichen Ausgangssippen praktisch keine gene-
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tische Isolation besteht. Dagegen konnte zum Beispiel bei

Achillea millefolium nach EHRENDORFER (1962) die genetische Iso-

lation erst auf der tetraploiden Stufe ganz Uberwunden werden.

Die Entwicklung der Artengruppe der S. columbaria kann im

einzelnen aus den vorliegenden Untersuchungen nicht abgeleitet
werden. Die meisten Arten im mittleren Teil von Figur 16 k&nnten
wohl aus Bastardierungen und Genintrogressionen, nachfolgender
Besiedelung neuer Gebiete und tkologischer Differenzierung, zum
Teil vor, zum Teil nach den Eiszeiten, entstanden sein. Aller-
dings k&nnten auch noch weitere Sippen aus Sldost- und S5ild-Europa

beteiligt gewesen sein.
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D. AUSBLICK AUF SYSTEMATIK UND VERSUCH EINES SCHLUESSELS

Eine einfache systematische Gliederung der Artengruppe der S.
columbaria im Untersuchungsgebiet scheint nicht méglich zu sein,
da die Arten sich vorwiegend nur in schwer erkennbaren guanti-
tativen Merkmalen unterscheiden und praktisch alle denkbaren
Uebergangsformen vorkommen. Zudem sind auch die systematisch
wichtigen Merkmale in einem gewissen Grade von den Umweltbedin-
dingungen abhangig. Zur besseren Aufkl&rung von Entwicklung und
Systematik der Artengruppe miisste noch mehr Material, vor allem
auch aus Sidost-Europa, dem vermutlichen Zentrum der Gruppe,

untersucht werden.

Der folgende Schlissel stellt einen Versuch dar, die Arten von

S. columbaria s.l. des Untersuchungsgebietes (5. 73) in ihren

typischen Formen knapp zu umgrenzen. Die Masse sind aus den Mit-

telwerten der Populationsmessungen abgeleitet, unter Ausschluss

der extremsten Werte jeder Art. Sie gelten fir frische, am natir-
lichen Standort gewachsene, Pflanzen (Umrechnung fir gepresste

Pflanzen S. 41).

Definition der quantitativen Merkmale (entsprechend S. 37-39):

- Kelchborsten-Lange: Lange der grossten Kelchborsten nahe der
Mitte eines priméren oder sekundaren Fruchtképfchens (Fig. 17).

- Kelchborsten-Breite: Grisste Breite am Grunde der Kelchborsten
nahe der Mitte eines priméd@ren oder sekunddren Fruchtkdpfchens
(Fig. 17).

- Relative Blattabschnitt-L&nge: La&ngen-Breiten-Verh&ltnis der
langsten Seitenabschnitte am obersten Stengelblattpaar von Haupt-
trieben.

- Behaarungs-Dichte: Zahl der Haare pro mm2 auf der Unterseite der

obersten ausgewachsenen Rosettenbl&tter.

Schliissel zur Artengruppe der Scabiosa columbaria

l. Bliten violettblau bis rotlich.

2., Behaarungs-Dichte 0-32 Haare/mmz, Behaarung nirgends graufilzig.,
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3. Kelchborsten-L&nge 1.5-2.5 mm, Kelchborsten-Breite 0,05-0.1
mm, Relative Blattabschnitt-L&nge 14-20. Behaarungs-Dichte
B8-32 Haare/mmz. Zentral- und sldalpine T&ler, kollin und

montan. S. gramuntia

3*, Kelchborsten-L&nge mindestens 3 mm, Kelchborsten-Breite
mindestens 0.1 mm, Relative Blattabschnitt-L&nge hochstens
14,
4. Behaarungs-Dichte 0-8 Haare/mmz.
5. Kelchborsten-L&nge 4-6 mm, Kelchborsten-Breite 0.2-0.3
mm, Relative Blattabschnitt-L&nge 5-8, Behaarungs-Dichte
0-4 Haare/mmz. Alpen und Jura, subalpin und alpin.
S, lucida
5*, Kelchborsten-L&nge 3-4 mm, Kelchborsten-Breite 0.1-0.2
mm, Relative Blattabschnitt-L&nge 9-14. Von den Nord-
alpen nach Norden, kollin und montan. S, columbaria
4%, Behaarungs-Dichte 8-32 Haare/mmz. Alpensidseite.
6. Kelchborsten-Ld@nge 3-4 mm, Kelchborsten-Breite 0.1~
0.15 mm, Relative Blattabschnitt-L&nge 7-12. 5id-
alpine T&ler, kollin und montan. S. portae
6*. Kelehborsten-L&nge 4-6 mm, Kelchborsten-Breite 0.2-
0.3 mm, Relative Blattabschnitt-L&nge 4-6. Sidost-
alpen, vom Comersee nach Osten, subalpin und alpin.
S. dubia
2*, Behaarungs-Dichte 32-64 Haare/mmz, Blatter graufilzig behaart.
7. Kelchborsten-Lénge 3-5 mm, Kelchborsten-Breite 0.1-
0.25 mm, Relative Blattabschnitt-L&nge 10-16.
Stidwestalpen, vom Mont Cenis-Gebiet nach Siden,
montan, subalpin und alpin, S. vestita
7*. Kelchborsten-L&nge 1-1.5 mm, Kelchborsten-Breite
0.05-0.1 mm, Relative Blattabschnitt-L&nge 15-24.
Zwischen Mittelmeer und Sidwestalpen, kollin.
S. candicans
1*, Bliten gelb. Kelchborsten-L&nge 2.5-3.5 mm, Kelchborsten-Breite
0.05-0.15 mm, Relative Blattabschnitt-L&ange 13-17, Behaarungs-

Dichte 4-16 Haara/mmz. Nordschweiz, kollin. S. ochroleuca
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Fig. 17 Frichte mit Kelchborsten. Links Scabiosa gramuntia,
rechts S. lucida
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ZUSAMMENFASSUNG

Untersucht wurden die folgenden S i p p e n von Scabicsa
columbaria L., s.l. aus dem mittleren und westlichen Alpengebiet:

Scabiosa lucida Vill,, S. columbaria L., s.str., S. portae A. Ker-

ner, S. gramuntia L., S, vestita Jordan, S. candicans Jordan und

S. dubia Vel. (Untersuchungsgebiet siehe Fig. 12, S. 73). Einzelne

Vertreter von S. tomentosa Cav. aus Spanien, von S, uniseta Savi

aus dem Apennin, von S.columbaria s.str. und S. ochroleuca L. aus

Nord- und West-Europa und eine Sippe aus Aethiopien wurden auch
einbezogen (S. 8).

Zahlreiche Pflanzen von den untersuchten Populationen wurden
im Versuchsgarten kultiviert und in ihrem M e r kma len ver-
glichen. 7 quantitative und 2 qualitative Merkmale wurden fir
nidhere Untersuchungen ausgewdhlt (S. 32-40).

Die C hromosomenzahlen, welche an Vertretern

verschiedener Sippen von S. columbarig iberpriift wurden, stimmen

mit der Literatur iliberein: Alle untersuchten Pflanzen erwiesen
sich als diploid mit 2n = 16 (S. 36).

Die natiirlichen Fundorte von 5. columbaria s.l. wurden

6 kol ogisch untersucht; auch einige pflanzensoziologische

Beobachtungen wurden gemacht (5. 12-31 und 65-68).

Die Ergebnisse lassen vielfaltige B e z i e hungen
zwischen Oekologie und Morphologie innerhalb der Gruppe der

Scabiosa columbaria erkennen. Die meisten quantitativen morpho-

logischen Merkmale waren mit der H@henlage, der Bodentemperatur,
der Exposition und dem Deckungsgrad der Vegetation korreliert.
Dies zeigte sich deutlich bei L&nge und Breite der Kelchborsten,
bei der relativen L&nge der Blattabschnitte des obersten Stengel-
blattpaares, bei der Hdhe der Pflanzen und bei der Stengel-Lé&nge.
Die erwdhnten dkologischen Faktoren waren auch mit dem Blihbeginn

korreliert. Andererseits schienen weder Stickstoff-Versorgung
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noch pH-Wert im Oberboden auf die morpholoaischen Merkmale von

S. columbaria s.l. einzuwirken (5. 53-70).

Der Einfluss der B e wir t schaftung auf die

Differenzierung innerhalb von 5. columbaria s.l. zeigte sich vor

allem beim Bliihbeginn: Die kultivierten M&hwiesen-Populationen
blihten im Durchschnitt etwa 4 Wochen vor den Vergleichs-Popu-
lationen von nicht gem&hten Wiesen. Ausserdem war bei den M&ah-
wiesen-Populationen die relative Lange der Blattabschnitte kleiner
als bei den Vergleichs-Populationen (S. 63).

Beziehungen zwischen g e ogr aphischer Verbrei-
tung und Morphologie waren deutlich bei der Behaarungs-Dichte von
Rosettenblattern, welche von Norden nach Siden zunahm. Dies war
das einzige quantitative Merkmal, das nur schwach mit Skologischen
Faktoren korreliert war. Bei den 6 Ubrigen quantitativen Merk-
malen war es umgekehrt: Es zeigte sich keine oder nur eine schwa-
che geographische Differenzierung; dagegen war die Korrelation
mit dkologischen Faktoren, wie erwdhnt, relativ deutlich (S. 71-76).

Die Verbreitungsagebdiete der untersuchten
Sippen beriihren sich und Uberschneiden sich teilweise. In den
Kontaktgebieten wurden zahlreiche Uebergangsformen gefunden, wel-
che anscheinend durch Bastardierungen und Genintrogressionen ent-

standen sind. Dies betrifft vor allem S5Scabiosa lucida und S.

columbaria s.str. auf der Alpennordseite, sowie S. portae und

S. gramuntia auf der Alpensidseite (5. 77-84).

Zahlreiche K r e uzungsexperimente zwischen

verschiedenen Vertretern der Gruppe der S, columbaria wurden aus-

gefihrt. Es wurden keine Hinweise auf genetische Hindernisse zwi-
schen den untersuchten Sippen gefunden: Samenkeimung wie Fertili-
tdt der Bastarde waren fast immer normal. Die Merkmale der Bastar-

de waren mehr oder weniger intermedi&dr; bei einzelnen Merkmalen
konnte jedoch eine teilweise Dominanz festgestellt werden (S.87-100).

Innerhalb der G a t t u n g scheint Scabiosa columbaria s.l.

eine isolierte Gruppe zu sein. Trotz zahlreicher Versuche konnten

keine Bastarde erhalten werden zwischen verschiedenen Vertretern
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von S. columbaria und solchen von S._ canescens Waldst. et Kit.

s.l., der wahrscheinlich mit S. columbaria n&chst verwandten

Gruppe (S. BB).

Die nahe V e r wandtschaft zwischen den Sippen

von Scabiosa columbaria s.l. wird diskutiert. Es ergeben sich

deutliche Hinweise, dass die weit verbreitete S. columbaria s.str.

nacheiszeitlich aus Bastardierungen zwischen S. lucida und 5. gra-
muntia hervorgegangen ist und sich insbesondere nach der Waldrodung
durch den Menschen verbreiten konnte: Experimentelle Bastarde und

natlirliche Uebergangsformen zwischen S. lucida und S. gramuntia

liessen sich manchmal nicht von S. columbaria unterscheiden; diese

Sippe ist vorwiegend auf vom Menschen geschaffene Standorte be-
schrankt. 5. portae diirfte sich &hnlich entwickelt haben, aller-

dings mit stérkerem Einfluss von S. gramuntia. Bastardierungen,

Introgressionen und Genaustausch dirften bei der Evolution der
ganzen formenreichen Gruppe von 3. columbaria eine wesentliche
Rolle gespielt haben (S. 107-111).

Ein S ec¢ch l iss el zur Gruppe der S, columbaria im Unter-

suchungsgebiet grenzt B Arten ab (S. 112-113).
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Le travail présent traite de la morphologie et de l'écologie de

l'espdce collective Scabiosa columbaria L. dans la région des

Alpes centrales et de l'ouest. Les t a x a suivants ont été

examinés: Scabiosa lucida Vill., S. columbaria L. s.str., S, portae

A. Kerner, S. gramuntia L., S. vestitg Jordan, 5. candicans Jordan

et S. dubia Vel. (région examinée voir fig. 12, p. 73). Quelques

représentants de S.tomentosa Cav. d'Espagne, de S. uniseta Savi

des Apennins, de S. columbaria s.str. et de 5. ochroleuca L. du

Nord et de l'Ouest de 1'Europe ainsi qu'un taxon d'Ethiopie ont
également été pris en considération (p. 8).

De nembreuses plantes des populations examinées ont été cul-
tivées dans un jardin expérimental, et on en a comparé certains
c aracteres . 0On aretenu 7 caracteéres quantitatifs et
2 caractdres qualitatifs pour des analyses plus détaillées (p. 32-
40).

les nombores chromosomiqgues agbservés

chez quelques représentants de plusieurs taxa de 5. columbaria

concordent avec les données de la littérature: toutes les plantes
examinées se sont révélées 8tre diploides avec 2n = 16 (p. 36).

L' é€cologie des stations naturelles de S. columbaria

s.l. a été examinée et gquelques observations phytosociologiques

ont été faites (p. 12-31 et 65-68).

Les résultats indiquent des r e 1 a t i o n s complexes
entre l'écologie et la morphologie dans le groupe de Scabiosa
columbaria. La plupart des caractéres morphologiques gquantitatifs
ont été corrélés avec l'altitude, la température du sol, l'expo-
sition et 1'état de la couverture végétale. Une corrélation €troi-
te a été observée avec: la longueur et la largeur des soies cali-
cinales, la longueur relative des segments des feuilles les plus
hautes de la tige, la hauteur des plantes et la longueur de la

tige. Les facteurs écologiques mentionnés ont aussi été corrélés
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avec le début de la floraison. En outre ni l'approvisionnement
en azote, ni la valeur du pH dans l'horizon superficiel du sol
n'ont paru influencer la morphologie de S. columbaria s.l.
(p. 53-70).

L' influence de 1' e x p 1l o i tation sur la différen-

tiation de S. columbaria s.l. s'est manifestée surtout dans la

floraison: en culture les populations des prés fauchés ont fleuri
en moyenne environ 4 semaines avant les populations comparables
des prés non fauchés. En outre la longueur relative des ségments
des feuilles a été plus petite dans les populations des prés fau-
chés que dans celles des prés non fauchés (p. 63).

En ce qui concerne les relations entre la distribution g é o -
graphigue et la morphologie, la densité de la pubescence
des feuilles de rosette augmente clairement du Nord au Sud. C' est
le seul caractdre quantitatif qui n'ait eu qu'une faible corré-
lation avec des facteurs écologiques. Pour les 6 autres caractéres
quantitatifs étudiés, on a constaté l'inverse. Ils ne se sont que
peu ou pas du tout différenciés géographiquement et la corrélation
avec des facteurs écologiques, comme mentionné, a été relativement
étroite (p. 71-76).

Lles aires de distribution des taxa exami-
nés se superposent partiellement. Dans les régions de contact de
nombreuses formes intermédiaires ont été trouvées. Apparemment
elles représentent des produits d'hybridations et d'introgressions.

Ceci concerne surtout Scabiosa lucida et S. columbaria s.str. dans

la partie septentrionale des Alpes comme aussi 5. portae et 5. gra-

muntia dans la partie méridionale (p. 77-84).

De nombreuses e x p é riences de croisement

entre divers représentants du groupe de 5. columbaria ont été ef-

fectuées. On n'a pas trouvé d'indications de barrieres d'incom-

patibilité entre les taxa examinés. Le pourcentage de germination
ainsi que la fertilité des hybrides ont presque toujours été nor-
maux. Les hybrides ont représenté un type intermédiaire entre les
parents; toutefois une dominance partielle de quelques caract2res

a pu &tre observée (p. 87-100).
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Scabiosa columbaria s.l. semble 8tre un groupe isolé dans

le genre Scabiosa. Malgré de nombreux essais, aucun hy-
bride n' a été obtenu entre différents représentants de S. colum-

baria et de S, canescens Waldst. et Kit. s.l., le groupe pro-

bablement le plus proche de S. columbaria (p. 88).

L'existence d'une p a ren t & étroite entre les taxa de

S. columbaria s.l. est examinée. Il y a des indications claires

que S. columbaria s.str., qui est tr&s répandue, soit le produit

d'hybridations entre S. lucida et S. gramuntia aprgs 1l'époque

glaciaire. Par la suite, pariculidrement aprés le défrichement
des for&ts, elle a pu se répandre. Les hybrides expérimentaux et

les formes intermédiaires naturelles entre 5. lucida et S. gramun-

tia ne se sont pas toujours différenciés de 5. columbaria; ce taxon

se trouve surtout sur des stations modifiées par 1l'homme. S. portae
semble avoir une origine semblable, mais avec une influence plus

forte de 5. gramuntia. L' hybridation, 1' introgression et 1' échan-

ge génétique ont slrement joué un rdle essentiel dans 1' évolution

de tout le groupe polymorphe de 5. columbaria (p. 107-111).

On présente une c 1l e f pour les B especes de 5. columbaria

s.l. de la région examinée (p. 112-113).
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SUMMARY

The present paper deals with morphology and ecology of the collec-

tive species Scabiosa columbaria L., from the central and western

Alps. The following t a x a of this group were studied: Scabiosa

lucida Vill., S. columbaria L. s.str., S. portae A. Kerner, S,

gramuntia L., S. vestita Jordan, S. candicans Jordan and S. dubia

Vel. (studied area see fig. 12, p. 73). In addition represen-

tatives of S, tomentosa Cav. from Spain, S. uniseta Savi from the

Apennins, S. columbaria s.str. and 5. ochroleuca L. from northern

and western Europe as well as some material from Ethiopia, were
investigated (p. 8).

Numerous plants from the studied populations were kept in the
experimental field and their ¢ h ar ac ters were scored.
Subsequently, 7 quantitative and 2 qualitative characters were
chosen for a more detailed analysis (p.32-40),

The c hromosome numbers studied in represen-

tatives of various taxa of S. columbaria stay in agreement with

the data from the literature: all examined plants proved to be
diploid with 2n = 16 (p. 36).

The natural habitats of S. columbaria s.l. were investigated

in respect to their e c o 1l o gy ; some phytosociological obser-

vations were also made (p. 12-31 and 65-68).

The results point to complexe r e 1l a t i o n s between

ecology and morphology within the group of Scabiosa columbaria.
Most of the quantitative morphological characters were correlated
with altitude, soil temperature, exposure and degree of the vege-
tation cover. Clear correlation was observed with: length and
breath of the calyx bristles, relative length of the leaf segments
in the uppermost pair of stem ieaves, height of the plants and
length of their stems. The ecological factors mentioned above were

also correlated with the beginning of flowering. On the other hand,
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neither the nitrogen supply nor pH values in the topsoil seemed
to cause any specific morphological variation within the group
of S. columbaria (p. 53-70).

The influence of m an age me nt on the differentiation

within S. columbaria s.l. manifested itself chiefly in some fluc-

tuations of the beginning of flowering: on the average, cultivated
meadow populations began to flower about 4 weeks earlier than the
control samples from not mown grasslands. In addition to this, in
meadow plants the relative length of leaf segments was smaller than
in the control samples (p. 63).

As to the relations between the ge ogr aphical di-
stribution and morphology, the density of the pubescence of the
rosette leaves increased clearly along a north-south gradient. It
should be noted that this was the only quantitative character which
showed only a low degree of correlation with the ecological fac-
tors. For the other 6 gquantitative characters the pattern was the
opposite: there was no or only weak geographical differentiation
and, as already mentioned, relativly strong correlation with eco-
logical factors (p. 71-76).

The d i stribution areas of the studied taxa
are partially overlapping. In the regions where some of them come
into contact, various intermediate forms were found; they apparen-
tly represent products of hybridization and introgression. This

concerns mainly Scabiosa lucida and S. columbaria s.str. on the

northern side and was also the case with S. portae and 5. gramun-
tia on the southern side of the Alps (p. 77-84).

Numerous e x perimental crosses between

various representatives of the 5. columbaria group were performed.

There was no indication of incompatibility barriers occurring bet-
ween the investigated taxa: seed germination as well as fertility
of the hybrids proved to be nearly always normal. The hybrids re-
presented mostly an intermediate type between the parents; some-
times, however, a partial dominance of some characters could be

seen (p. 87-100).

122



Within the g e n u s , Scabiosa columbaria s.l. seems to be

an isolated group. Despite numerous attempts, no hybrids were ob-
tained from crosses between various representatives of S. colum-
baria and those of S. canescens Waldst. et Kit. s.l., the group

supposed to be the nearest relative of S. columbaria (p. 88).

The close r e 1l atiaoanship occurring between the taxa

of Scabiosa columbaria s.l. is discussed. There is a strong indi-

cation that the widely distributed 5. columbaria s.str. has origi-

nated after the glaciations from crosses between S. lucida and

S. _gramuntia and could spread mainly after man had cleared the

forests: experimental hybrids and natural intermediates between

S. lucida and S. gramuntia were sometimes not at all different

from S. columbaria; this taxon is mainly restricted to man-made

habitats. S. portae seems to have originated in a similar way but

with a stronger influence from 5. gramuntia. Hybridization, intro-

gression and gene flow were apparently of great importance in the
evolution of the whole polymorphic group of S. columbaria
(p. 107-111).

A key to the 8 species of S. columbaria s.l. in the

studied area is presented (p. 112-113).
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