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72, Morphologische Untersuchungen
3.1 Material und Methoden
Die morphologischen Untersuchungen erstreckten sich auf

wildgewachsene,kultivierte und gepresste Pflanzen.Von den
schon seit 1967 bekannten und neu gefundenen Standorten wurden
hauptsdchlich zwischen 1969 und 1971 von jeder Population min-

destens 10 Exemplare an Ort und Stelle iiberpriift.

Die Messungen an Kelch und Krone erfolgten dabei immer an
endstdndigen gerade gedffneten Bliiten der Haupttriebe.

Un iiber die Beibehaltung oder Verdnderung von Merkmalen
genauen Aufschluss zu erlangen,wurden die Samen von Pflanzen
verschiedener Standorte 1967-1970 unter gleichen Bedingungen
im Gewdchshaus des Geobotanischen Institutes kultiviert.
Angaben iiber die Aufzucht finden sich bei KINZEL (1926)

und CROOK (1951).

Die Keimung der Samen erfolgte auf befeuchtetem Filterpapier.
Zur Zeit der Keimung hatte das Gewidchshaus eine konstante Tages-
und Nachttemperatur von 25° bzw.15°C.Die Beleuchtung (d.h.natiir-
liches Tageslicht und Zusatzbeleuchtung in den Herbst-und
Wintermonaten)betrug dabei 14 Stunden,die Luftfeuchtigkeit
80%.Das Aussetzen der Kulturbflanzen in den Institutsgarten

erfolgte anfangs April.

Neben den lebenden Pflanzen wurde auch Herbarmaterial mehrerer

Herbarien (siehe Herbarliste Seite 48) einer Priifung unterzogen.

3.2 Untersuchungsergebnisse

Wenn in den einzelnen Pflanzenteilen keine Unterschiede zu
erkennen sind,werden im folgenden die Campanula patula Sippen
nicht getrennt behandelt.

3.2.1 Wurzeln

Campanula patula: Die Hauptwurzel ist spindelfdrmig,diinn,weiss

und teilweise holzig,ihre ILiinge variiert entsprechend den
jeweiligen Bodenverhiltnissen,
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Campanula Rapunculus: Die Wurzel ist fleischig, dick und
riubenformig, die Wurzelldnge hdngt auch hier von den
Bodenverhilnissen ab.

3.2 b, Stengel
Campanula patula: Der Stengel ist aufrecht, stumpfkantig,

verzweigt und beblattert. An ausgesprochen schattigen
Standorten entwickeln die Pflanzen oft auffallend diinne Stengel
und Seitentriebe. Die Hohe des Stengels ergibt sich aus den
okologischen Bedingungen und schwankt zwischen 20 und

90 cm. Augenscheinlich wurde dies bei den Kulturpflanzen,
die ohne Konkurrenz aufwachsen konnten. Die Exemplare waren
meistens krédftiger und hoher als die Elternpflanzen in der
Natur.

Campanula Rapunculus: Der Stengel ist aufsteigend, aufrecht,
stumpfkantig, verzweigt und bebléattert. Die Stengelhohe
variiert je nach den adusseren Einflissen und liegt zwischen
ca. 30 cm und ca. 1,20 m.

3.243 Grundblédtter

Campanuia patulas Die Rosettenblétter sind verkehrt
eilanzettlich, gestielt, léanglich und am Blattrand flach-
gekerbt. In der Blutezeit welken sie so stark, dass die
.effektive Grosse nicht mehr zu messen ist. Die Messungen
(siehe Abb.7) der Grundblitter im Zeitpunkt der voll-
entwickelten Rosette an Kulturpflanzen, ergaben fiir das
grosste Blatt folgende Wertet

Blattlange: nordliche Sippe von 5,00 cm bis 12,60 cm
slidliche Sippe von 5,20 cm bis 10,80 cm
tetraploide Sippe von 4,20 cm bis 9,3%0 cm

Blattspreitenlinge: nordliche Sippe von 2,30 cm bis 8,80 cm

slidliche Sippe von 3,70 cm bis 7,70 cm
tetraploide Sippe von 1,00 cm bis 5,30 cm

Blattbreite: noérdliche Sippe von 1,30 cm bis 3,20 cm
slidliche Sippe von 1,60 cm bis 2,90 cm
tetraploide Sippe von 1,00 cm bis 2,50 cm
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Abb.7T

T T Blattlanges gemessen von der Blatt-
spitze, entlang dem Hauptnerv bis
zur Bodenoberfléache.

Blattspreitenldnge: von der Blatt-
spitze, entlang dem Hauptnerv bis
zum Stengel bzw. zur Stelle der
stirksten Verschmidlerung der Blatt-
spreite am Ubergang zum Stengel.

Blattbreite: gemessen an der brei-
testen Stelle der Spreite.

Blattspreitenlange

Blattlédnge

—
Blatthreite

Die Messwerte der tetraploiden Sippe entsprechen nicht
ganz den Werten in der Natur, weil sich diese Sippe, wie
noch im Okologischen Kapitel beschrieben wird, in kalk-
haltiger Erde offensichtlich nicht so gut entwickelt. Im
sterilen Zustand lessen sich die Campanula patula-Sippen
durch die angefihrten Messungen an den Rosettenblattern
nicht eindeutig identifizieren.

Campanula Rapunculus: Die Grundblitter sind gestielt, oval
bis verkehrteilanzettlich und am Blattrand flach gekerbt.

Im Gegensatz zu Campanula patula sind daie Rosettenblatter

wahrend der Blute oft noch vorhanden und unverwelkt.
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Die Messgrossen betragen hier fur die

Blattlange von 5,70 cm bis 12,390 cm
Blattspreitenldnge von 2,00 cm bis 7,10 cm
Blattbreite von 1,00 cm bis 3,90 cm

Abb. 8
In der Abbildung ist die
Variabilitat der Blatter
einer Rosette von

1 Campanula patula und

2 Campanula Rapunculus
sowie der Unterschied
in ihrer Form gut

erkennbar
Abbildung ca. 1/3 der
natiirlichen Grosse.

3.2.4 Stengelblatter
Campanula patula: Die Laubblatter sitzen am Stengel, sind

wechselstdndig und dndern ihre Form und Lange von unten
nach oben. Im unteren Teil des Stengels sind die Blatter
noch verkehrteilanzettlich, in der llitte kurz
gestielt, lénglich und im oberen Stengelabschnitt lineal.

Entsprechend &ndert sich auch der Blattrand, im unteren
Stengelteil ist er gekerbt, in der Mitte schwach gezéhnt

und am oberen Stenpelende ganzrandig.
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Die Ganzrandigkeit der Bléatter im oberen Stengelabschnitt

ist bei der nordlichen und tetraploiden Sippe zu finden,
wédhrend die sidliche Sippe bei den obersten Blattern noch
eine ausgepridgte Zahnung zeigt.

Messungen der Blatter ca. 10 cm unter der obersten Blute

am Haupttrieb gaben folgende Werte, die angefiihrten Mittel-
werte entsprechend der grossten Haufigkeit:

Nordliche Léngen von 0,8 cm - 2,0 cm im ﬁittel von 1,2 cm.

Sippes Breiten von 0,2 ¢m - 0,6 cm im Mittel von 0,3 cm.
Stidliche Lingen von 1,1 ¢cm - 2,1 cm im Mittel von 1,5 cm.
Sippe: Breiten von 0,2 cm - 0,6 cm im Mittel von 0,4 cm.

Tetraploide Lidngen von 0,8 cm - 2,3 cm im Mittel von 1,7 cm.
Sippe: Breiten von 0,2 ¢cm - 0,8 cm im Mittel von 0,4 cm.

Der Unterschied zwischen den einzelnen Sippen wird dann deut-
licher, wenn das Verhdltnis Blattlédnge 3 Blattbreite errechnet
wird.

Die Verhaltniszahlen, welche mit den angefiihrten Mittelvierten
gebildet wurden betragen filir die nordliche Sippe 4,1 fiir die
siidliche Sippe 4,6 und fir die tetraploide Sippe 5.

Die Tragblitter der Bliitenstiele liegen bei allen Sippen
meistens liber der Kkitte der Seitenzwelge.

Campanula Rapunculus: Die Stengelblédtter sind sitzend, wechsel-
stdndig und dndern ihre Form und Lange von unten nach oben.

Am unteren Stengelende sind sie eilanzettlich und gekerbt,
gegen oben lineal und genzrandig.

Die Blatter gemessen 10 cm unter der obersten Bliite am Haupt-
trieb haben eine Lange von 0,5 - 1,0 cm im Mittel 0,7 cm,

und eine Breite von 0,1 - 0,3 cm im Mittel 0,2 cm. Die
Verhéltniszahl Blattlénge s Blattbreite betrégt ca. 3,5.

Die Tragblatter der Bliitenstiele liegen nahe dem Grund der
Seitenzweige.

%.2,5 Bliitenstand
Campanula patulat Lockere, manchmal fast trugdoldige, oft
auch armblitige Kispen bilden den Blitenstand.
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Campanula Rapunculus: Der Bliutenstand wird von einer
schmalen, pyramidenformigen, fast traubigen Rispe gebildet.
Gegeniiber der Campanula patula ist sie immer reichblutig.

%.2.6 Kelche
Campanula pstula: Die drei Sippen unterscheiden sich in der
Linge und im Aussehen der Kelchzipfel wihrend der Bliite.

Lénge der Kelchzipfel: (siehe Abb. 10)

nordlicne Sippe 0,5 cm - 1,1 cm (Lkiittel 0,8 cm)

slidliche Sippe 0,9 cm - 2,2 cm (liittel 1,4 cm)
tetraploide Sippe 0,4 cm - 1,8 cm (littel 1,2 cm)

Die Kelchzipfel sind pfriemlich lanzettlich und konnen beil
allen Sippen Zdnnchen haben. Die Grosse der Zdhnchen hat
sich als taxonomisch wertvoll erwiesen,doch ist,wie in der Ein-
~ leitung beschrieben, darauf zu achten, dass nur die end-
sténdigen Bliiten der Haupttriebe miteinander verglichen
werden.

Nordliche Sippes Die Kelchzipfel sind meist ganzrandig.
Kommen Zahnchen vor, dann sind diese nie l&nger als 0,5 mm.
Man findet 2 Zahnchen pro Zipfel.

Sudliche Sippe: Die Kelchzipfel sind mehr oder weniger

stark gezdhnt. An einem Kelchzipfel kommen ein oder mehrere
Zgéhnchen vor, die grosser als 0,5 mm sind. Es ist aber durch-
aus mdglich, nur an einem der filinf Kelchzipfel einer Bliite
ldngere Zdhnchen zu beobachten. Die anderen Kelchzipfel
konnen daneben nur kleinere Zdhnchen haben. Das Merkmal

der Zdhnchen iUber 0,5 mm wurde bei 90 % aller untersuchten
Pflanzen festgestellt.

Tetraploide Sippe: Meistens sind die Kelchzipfel ganzrandig
oder haben ein bis zwei Z&hnchen, die lédnger als 0,5 mm
werden konnen. Dieses llerkmal der léngeren Zahnchen trugen
ca. 60 % aller untersuchten tetraploiden Pflanzen, vor-

wiegend in Gebieten, in denen Genintrogressionen durch
die sudliche Sippe erfolgt sind. Der Rest der untersuchten
Bliiten hatte kleinere oder uberhaupt keine Zahnchen.

25



Populationen, in denen keine Kelchzihnchen vorkommen, sind,
wenn auch selten, moglich und konnen in allen Sippen in
Erscheinung treten. Davon berichten schon im Jahre 1785PAULA-~
SCHRANK und LOLL. In der Anmerkung zur Beschreibung von
Campanula patula heisst es:

"Calyx ad basin laciniarum utrinque denticulo livido,

sagt Linné - nullos denticulos observare potui - gibt

Pollich zuriick—e«seeesese

Die Abb. 9 zeigt links eine Bliite der ndrdlichen, in der
Mitte eine Bliite der sidlichen und rechis eine Bliite der
tetraploiden Sippe von Campanula patula.

Campanula Rapunculus: Die Kelchzipfel gleichen in der Form
und im Aussehen denen der Campanula patula ndrdliche Sippe.
Die Lénge der Kelchzipfel betragt 0,5 cm - 1,3 cm wobei das
Mittel bei 0,8 cm liegt. Viele Rliiten haben an den Kelch-
zipfeln Zihnchen, die aber nie grosser als 0,5 mm werden.
Das Diagramm auf der folgenden Seite zeipyt die Unterschiede

der Kelchzipfelldngen der einzelnen Sippen von Campanula
patula und Campznula Rapunculus.
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3.2.7 Blutenkronen
Camparula patula: Die langgestielten

Bliiten sind aufrecht

und die Krone ist bei Sonnenschein weit gedoffnet, bei Dunkel-
heit bzw. stark bewdlktem Himmel nicken und schliessen sich
die Bliten. Die Krone ist glockenformig, die flinf Kronblit-
ter eilanzettlich und hochstens bis zur litte verwachsen. Die

freien KrounbliZtter biegen sich zurick. Die Farbe des Perigons
ist einheitlich violett bis blauvioiett, nur ab und zu haben
tetraploide Pflanzen innen im Perigon eine etwas dunklere

Farbe als aussen.

Die Unterschiede zwischen den drei Sippen liegen in den

Kronlangen sowie in den Lingen und Breiten der freien Kron-

Kronlidngen: nodrdliche Sippe: 1,4 -
sudliche Sippe: 1,6 =
tetraploide Sippe: 2,0 -

Kronzipfel-

léangens nordliche Sippe: 0,9 -
sudliche Sippe: 0,9 -
tetraploide Sippe: 1,1 -

Kronzipfel-

breiten: nordliche Sippe: 0,4 -
suidliche Sippes 0,4 -
tetraploide Sippes: 0,5 -

2,% cm; im Mittel 2,% cm.
3,4 cmy im ilittel 2,7 cm.
3,7 cmy im liittel 3,0 cm.

2,0 cm; im Mittel 1,4 cm.
2,35 cm; im Mittel 1,5 cm.
2,4 cmy im liittel 1,8 cm.

cm; im Mittel 0,6 cm.
cmj im :ittel 0,8 cm.
cn; im Mittel 0,8 cm.

L WL, S §
-
N D 2

]

Die Mittelwerte haben auch hier die grodsste Haufigkeit.
Ausgehend von diesen Messungen, wurden zur besseren Unter-
scheidung folgende Verhéltniszahlen berechnet.

Tabelle 1I¢ Verhaltniszahlen Kronlénge:Kelchzipfellédnge

Kronlange ¢ Kelchzipfel-| Grenzen Bei 80 % liegt die Zani
_ lénge zwischen

nordliche Sippe: 2y2 = 5,4 2,7 = 4,1

siidliche Sippe: 1,1 - 2,7 1ol = 2,3

tetraploide Sippe: 1,7 = 4,5 1,9 - 3,5
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—— Campanuls patula ntrdliche Sippe
-==- Campanula patula stdliche Sippe
—— Campanuls patula tetraploide Sippe
gl —— Campanula Rapunculus
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Abb. 10 Kelchzipfellidngen

Campanula patula nbrdliche Sippe
Campanula patula siidliche Sippe
Campanula patula tetraploide Sippe
Casy Rapunculus

Abb. 11 Kronlédngen
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Abb. 13 Kronzipfelbreiten
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Tabelle III : Verhidltniszahlen KronzipfelléingesKelchzipfellédnge

Kronzipfellange:Kelchzipfel- Grenzen Bei 80 % liegt die
lange Zahl zwischen
nordliche Sippe: 1,2 = 3,5 1,5 = 2,5
siidliche Sippe: 0,7 - 1,5 0,9 - 1,3
tetraploide Sippe: 1,0 - 2,7 1,1 - 1,9

Die ersten in der Tabelle angefilihrten Verhdltniszahlen sind
Grenz- bzw. Extremwerte, zwischen welcnen die Zahlen liegen.
In der zweiten Gruppe sind die Werte angefuhrt, welche am
héufigsten vorkommen.

Campanula Rapunculus: Die trichterférmige blauviolette Glocke
ist ebenfalls aufrecht, cber weniger offen als die der
Campanula patula. Bei Dunkelheit und Regen schliessen sich
die Bliiten, die Bliitenstiele bleiben aufgerichtet.

Die finf Kronbldtter sind eilanzettlich und meistens bis zur
kiitte verwachsen.

Die Kronlénge misst zwischen 1,4 unda 2,2 cm (Mittel 41,7cm
Die Kronzipfelliénge misst zwischen 0,8 und 1,4 cm (Mittel 1,0cm
Die Kronzipfelbreite misst zwischen 0,3 und 0,5 cm (Mittel O,4cm

Die Verh&éltniszahlen sind fur Kronlénge:Kelchzipfellinge
1,6 - 3,4 (Extreme) 1,7 - 2,8 (80 %)
fir Kronzipfellinge s Kelchzipfellinge
0,8 - 1,8 (Extreme) 0,9 - 1,1 (80 %)

Andere Verhédltniszahlen wie z. B. Kronzipfellinge : Kron-
zipfelbreite gaben weder bei den Sippen der Campanula patula
Unterschiede, noch zeigte sich ein nennenswerter Unterschied
zwischen den Sippen der'Camgﬁgula patula zu der Campanula
Rapunculus.

Die folgenden Abbildungen zeigen Bliiten von der ndrdlichen,
sudlichen und tetraploiden Camparnula patula und von der
Campanula Rapunculus. Dabei sind die Unterschiede deutlich
zu erkennen.
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Abb.14 Abb.15
Campanula patula Campanula patula
nordliche Sippe siidliche Sippe

Abb.1l6 Abb.17
Campanula patula Campanula Rapunculus
tetraploide Sippe
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3.2.8 Griffel unéd Staubblétter

Campanula patula: Die Griffel sind oben in drei Griffeldste
gespalten, die sich erst nach Entfaltung der Blite teilen.
Aussen ist der Griffel mit kurzen Fegenaaren bedeckt, die
den bereits in der Knospe gereiften Pollen aufnehmen. Genauso
sind die Griffeliste an der Innenseite behaart. Blihen die
Pflanzen schon lidngere Zeit, dann biegen sich die Narben-

schenkel ganz zurick und rollen sich nach aussen ein, sodass
sie mit den Pollen in Beriihrung kommen koénnen. Frithere
Autoren waren der Ansicht, verschiedene Arten der Gattung
Campanula seien autogam. GADELLA (1964) stellte Versuche
uber Selbstfertilitdt bzw. Selbststerilitiat an und fand,
dass keine der isolierten Bliiten von diploider Campanula
patula 2n=20 Samen bildeten.

Dagegen erwies sich eine Gruppe der tetraploiden Campanula
patula 2n=40 als selbstfertil.

Ahnliche Versuche wurden an Kulturpflanzen im Versuchsgarten
des Geobotanischen Institutes der ETH wiederholt.

Zu diesem Zweck sind einige Knospen mit Plastikséckchen
so abgedeckt worden, dass eine Befruchtung von aussen
unmoglich war.

Die neun isolierten Bliiten der diploiden Campanula patula,
bildeten keine Samen, wanrend von den 18 isolierten Bliiten
der tetraploiden Campanula patula zwei Samen bildeten.
Diese Samen waren aber schlecht entwickelt und so wurde

auf die Keimfahigkeitspriifung verzichtet.

Die Griffelfarbe ist bei den diploiden Sippen hellviolett

bis blau, die tetraploide Sippe hat O0fters dunklere Farttine.
Die Messungen cer Griffelaste ergaben folgende Lingen:
nordliche Sippe 0,3 - 0,9 cm; im littel 0,6 cm,

sidliche Sipre O,4 - 1,0 cmj im iittel 0,8 cao,

tetraploide Sippe 0,4 - 1,1 cmj ix kittel 0,8 cnm.
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Die Staubblatter der Campanula patula haben gegen die
Filamentbasis eine halbkreisformige, schuppendhnliche
Verbreiterung, welche an den Rédndern behaart ist. Diese
fiinf Schuppen bilden iiber dem Bliitenboden eine leicht
gewolbte Kuppel.

Die Staubblatterlangen betragens

nordliche Sippe O,4 - 0,9 cm; im Mittel 0,6 cm,
siidliche Sippe 0,4 - 0,9 cmy im Mittel 0,8 cm,
tetraploide Sippe 0,5 - 1,0 cm; im Mittel 0,7 cm.

Das Verhdltnis Griffeldste : Staubbliatter errechnet mit den
angeflihrten Mittelwerten ergab folgende Werte:

nérdliche Sippe = 1,0; slidliche Sippe = 1,0; tetraploide
Sippe = 1,1.

Campanula Rapunculus: Die Griffel sind oben in drei Griffel-
éste gespalten, die sich erst dann teilen, wenn die Bliite
voll entwickelt ist. Der blauviolette Griffel hat an der
Aussenseite kurze Haare, die den in den Knospen gereiften
Pollen der Staubbldtter aufnehmen. Die Innenseite dexr
Griffeldaste ist ebenfalls kurz behaart.

Versucine auf Selbstfertilitat hatten wie bei GADELLA (1964)
ein negatives Ergebnis. Von zehn isolierten Bliiten im
Versuchsgarten, bildete keine Samen.

Die Staubblitter sind gegen den Bliitenboden verbreitert,
bilden eine Schuppe die am Rand behaart ist. Die filinf
Schuppen formen sich liber dem RBliitenboden zu einer Kuppel.

Die Griffelaste sind entweder kiirzer oder gleich lang wie
die Staubblatter.

Die Messwerte flr die Lingen betragen:
Griffelaste 0,2 - 0,4 cmj im Mittel 0,3 cm.
Staubblatter 0,6 - 0,7 cmy im Kittel 0,7 cm.

Die Verndltniszahl Griffeldste : Staubblatter = 0,4

Die Abb. 18 auf der-folgenden Seite zeigt die Staubblitter-
langen der Campanula patula nérdliche, siidliche und
tetraploide Sippe sowie der Campanula Rapunculus.
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Abb. 18 Staubblattlédngen
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3.2.9 Poller

Das zur Pollernuntersuchung notwendige Aaterial vurde aus
lebenden (gesammelten und kultivierten) Pflanzen bzv.
Herbarexemplaren gewonnen. Die Pollen stammen immer von aer
Griffelsussenseite. Vor der mikroskopischen fZetrachtung
kamen sie vom lebenden Material in eine 4 % Karmin-gscig—
sdure-Losung, wihrend die Herbarpollen zum Quellen 1/4 Stun-
de ins Wasser gelegt wurden.

Von jedem Pridparat wurden 150 Pollen gemessen und auf
Fertilitsat geprift. Die Zédhlung der fertilen Pollen war
relativ leicht durchzufilihren, da sich diese gut geférbt
haben. kbenso zeigte das ungefarbte Herbarmaterial deutliche
Unterschiede zwischen normal susgebildeten fertilen und
verkimmerten sterilen Pollen.

Die Pollen sind in allen Sippen rund und hsben eine stache-
lige Exine, an der man die Austrittstellen der Pollenschlauche
erkennen kann. Die nordliche und sudliche Sippe hat meistens
drei solcher Offnungen, die tetraploide Sippe kann auch vier
Austrittstellen aufweisen., Eine Relation zwischen Ploidiegraa
und Anzahl der Offnungen fiir den Pollenschlauch beobachtete
HARA (1969) an einigen asiatischen Pflanzenarten.

Die Fertilitdt der Pollen liegt um 90 %, wobei es vorkommen
kann, dass sie etwas unter 80 % sinkt oder iliber 90 % bis zu
100 % steigt. Die Pollenfarte ist gelb. Ein gewisser Zusammen-
hang ist zwischen der Pollengrosse und dem Ploidiegrad fest-
zustellen.

Der Pollendurchmesser der ndrdlichen und siiclichen Sippe,
also der diploiden Campanula patule ist fast gleich und liegt
zwischen den Extremwerten von 24,75s und 49,504., der Durch-

messer liegt jedoch von Y0 % aller Pollen im Bereich von
33,004 und 38,50 4y

Die tetraploide Sippe hat Extremwerte von 30,254 uncé 52,254,
75 % aller Pollen hatten einen Durchmeser, der im Bereich von
35,75 A und 41,25 4. liegt. (Vergleiche auch Tabelle IV

und Abb. 19 und 20). Eine schwache Verschiebung cGex
Grossenordnung um eine Klasse, d. s. 2,75A nach unten konnte
beimn Herbarmaterizl festgestellt werden.
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400 — ——— Campenula patula nordliche Sippe

——— Csmpanula petula siidliche Sipne
s —.— Cempanula petula tetraploide Sippe

——— Campanula Rapunculus
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Abb. 19 Pollendurchmesser der in der Tabelle angegebenen
Populationen (lebendes Material)
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Abb. 20 Pollendurchmesser der in der Tabelle angegebenen
Populationen (Herbarmaterial)
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Campsnula Rapunculuss Die Pollen gleichen in Form und Grdsse

denen der Campanula patula tetraploide Sippe. Auch hier fin-
det man ab und zu vier Cffnungen fir den Pollenschlauch. Die
Pollenfarbe ist gelb bis turkis.

Wie bei Campanula patula liegt die Fertilitat der Pollen um
S0 %. Die Grenzen der Pollendurcnmesser liegen zwischen
35,75 und 52,254 . Die meisten Pollen (80 %) hatten
einen Durchmesser im Bereich von 38,50 und 44,00 A .
Gegeniuber dem lebenden Material waren auch hier die Herbar-
pollen um eine Klasse d. s. 2,75 A~ kleiner.

3.2.10 Fruchte

Campanula patule: Die Kapseln stehen aufrecht, im oberen
Drittel befinden sich drei Locher, die sich bei der Samen-
reifung 6ffnen. Die Linge der Kepsel ist ca. 0,4 - 0,7 cao,
die Breite 0,3 - 0,5 cm. In einer Kapsel sind ca. 300 - 400
Samen enthalten.

Campanulz Rapunculus: Die Fruchte unterscheicden sich nicht

nennenswert von deren der Campanula patulc.

32411 Samen
Campanula patula: Die Samen haben in allen Sippen die gleiche

Form und das gleiche Aussehen. Sie sind ellipsoidisch, meist
mit einer Leiste und kleinen Vertiefungen. Der lian-
gere Durchmesser betrecgt ca. 0,5 mm, Die Oberfléche ist gl&n-
zend und von brauncr Farbe.

Campanula Rapunculus: Wie die Friichte gleichen auch die Samen

sowohl im Aussehen als aucn in der Grosse denen cer Campanuls
patuls.
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3.2.12 Behaarung
Campanula patula: Die Behaarung wird als standortbedingt

angesehen (WITASEK 1902) und lisst sich taxonomisch nur

in bestimmten F&dllen verwenden.Oft treten nidmlich kahle

und behaarte Pflanzen am selben Standort nebeneinander auf.
Dieses eigenartige Verhalten hat auch MURR (1898) und
DAMBOLDT(1965) an anderen Campanula Arten beobachtet.Da
HEINRICHER (1885) die bei den kahlen Pflanzen der Campanula

persicitolia autftretenden Zellpfropfen als reduzierte

Trichome ansieht,ist anzunehmen,dass auch kahle Pflanzen

der Campanula patula Anlagen zur Haarbildung haben,weil

an ihnen manchmal pfropfendhnliche Verdickungen erscheinen.

Die Stengelbehaarung der Campanula patula verlauft entlang

der Kanten,zum Teil auch rund um den Stengel.Im unteren
Abschnitt ist sie am dichtesten und nimmt gegen die Bliite
soweit ab,dass dort nur mehr vereinzelt Haare zu finden
sind.

Die Haarlidnge im unteren Stengeldrittel betrdgt:

nordliche Sippe: 0,1- 1,0 mm

siidliche Sippe: 0,2- 1,3 mm

tetraploide Sippe: 0,1- 1,5 mm

Die Rosetten-und Stengelblidtter sind mehr oder weniger
behaart.Haare wachsen'hauptsﬁchlich auf der Blattoberseite
gegen den Rand zu,auf der Blattunterseite stehen sie meist
nur entlang der Nerven.

Andere Campanula Arten haben nach DAMBOLDT (1965) an der
Blattunterseite eine dichtere Behaarung.

Die Haare an den Bl#ittern,die zwischen 0,3 - 1,0 mm
messen,sind jedenfalls kiirzer oder hochstens gleich lang
wie die Stengelhaare.

Haare auf der Kelchinnenseite kdnnen alle Camvanula patula

Sippen haben.Wdhrend dies an der ndrdlichen und tetraplciden
Sippe selten zu beobachten ist,haben fast 70% aller Pflanzen
der siidlichen Sippe dieses Merkmzl.Die Kelchinnenbehaarung
ist deshalb kombiniert mit anderen Merkmalen taxonomisch

verwendbar.

39



An verschiedenen Pflanzen, hauptsachlich bei der sudlichen
Sippe, sind am Kelch Tricnome in Form von Warzen zu sehen.
Diese Erscheinung tritt immer nur vereinzelt auf und ist nie
durchgehend an einer Population zu sehen.

WITASEK (1902) saght, dass in Buropa gegen siidliche Gebiete
die Dichte der Haare bei cen Campzanula patula zunimmt. So-
weit die Versuche an cen Kulturpflanzen zeigten, ist das
Haarmerkmal weitgehend genetisch fixiert.,

Camparule Rapunculus: Alle Pflanzen siné mehr oder weniger
dicht behaart. Die Stengelbehaarung verliéuft rundum und ist
am unteren Stengelabschnitt am dicntesten, bzw. am langsten.
Gegen die Blite nimmt sie ab. Die Haarldnge schwankt zwischen
0,7 und 1,5 mm. Die Grund- und Laubblétter sind vorwiegend
auf der Blattoberseite gegen den Blattrand zu behaart. Diese
Haare sind kiirzer als die Stengelhaare.

Obwohl die Campanula Rapunculus generell dichter. als Campanula
patula behaart ist, bleibt die Kelcninnenseite fast immer kahl.

Pflanzen aus Siudeuropa sind auch beli dieser Spezies dichter
behaart. Am Herbarmesterial aus Spsnien und dem siudlichen
Balkan konnten so dichte und lange Haare beobachtet werden,
dass die Pflanzen ein weissfilziges Aussehen hatten. Warzen
amKelch hatte nur eine Pflanze aus Toi (CH).
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3.3 Tabelle

der Unterscheidungsmerkmale

Campanuls patula

Campenula Rapunculus

Merkmale
nérdliche Sippe slidliche Sippe tetraploide Sippe
Wurzel: spindelfirmig,diinn,weiss, teilweise holzig fleischig,riibenformig
Grundbldtter: verkehrt eilanzettlich,am Grunde allmihlich in den Stiel ver - verkehrt eilanzettlich
schmilernd,zur Bliitezeit verwelkt am Grunde gestutzt

oder herzfdirmig,zur
Blittezeit oft noch
grin

Stengelblidtter Tragbldtter der Bliitenstiele liegen gegen die Mitte der Seitenzweige [Tragblitter liegen
ahe am Grund der
eitenzweige

Bliitenstand lockere,teilweise fast trugdoldige,oft aber auch armbliitige Rispen pyramidenfsrmige
reichbliitige Rispen

‘ Kelch:
a) Lénge (ca) 0,8 (0,3 - 1,1) 1,4 (0,9 - 2,2) 1,2 (0,4 - 1,8) 0,8 (0,5 - 1,3)
b) zkhnchen pro Zipfel
>0,5mn o l1-5 0~ 2 ]

¢) Kelchinnentehsarung: meist kahl behaart meist kehl kahl

Bliitenkrone:

8) Linge (cm) 2,3 (1,4 - 2,9) 2,7 (1,6 - 3,4) 3,0 (2,0 - 3,7) 1,7(1,4 - 2,2)

b) Kronzipfellinge (cm) 1,4 (0,9 - 2,0) 1,5 {0,9 - 2,3) 1,8 (1,1 - 2,4) 1,0{0,8 - 1.4;

¢) Kronzipfelbreite {cm) 0,6 (0,4 - 1,1) 0,8 (0,4 - 1,1) 0,8 (0,5 -1,2) 0,4(0,3 = 0,5

Verhiiltnisse:

a) Kronlinge:Kelchzipfeld

linge 2,2 = 5,4 1,1 - 2,7 1,7 - 4,5 1,6 = 3,4
b) Kronzipfelldnges:

Kelchzipfelldnge 1,2 - 3,5 0,7 -1,5 1,0 = 2,7 0,8 ~1,8
Polleadurchmesser (A-): 24,75 - 49,50 24,75 - 49,50 30,25 - 52,75 35,75 - 52,25
Chromosomenzahl ¢ 2n = 20 2n = 20 2n = 40 2n = 20
Chromosomenlénge (/v ): 1,7 - 3,4 1,8 - 3,4 1,5 = 3,6 2,7 - 4,6

4. Bastardierungen

4.1 Kreuzungsversuche

Um einen Uberblick von Kreuzungsmoégljchkeiten der Campanula
patula Sippen untereinander bzw. mit Campanula Rapunculus zu

erhalten, wurden im Versuchsgarten des Geobotanischen Institutes

der ETH kiinstliche Bastardierungen durchgefiihrt.
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