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Bodenbildung und die Dauer der Schneebedeckung beeinflusst. Wegen des
heterogenen Reliefs variiert auch die Vegetation stark, wie dies in den Un-
tersuchungen von VETTERLI (1976, 1982) deutlich zum Ausdruck kommt. An den
meist stark geneigten Hingen wechseln gut entwickelte Rasen kleinrdumig

mit Schutthalden. Auf Silikat dominieren im allgemeinen die mittleren

Standorte.

Das Klima im Untersuchungsgebiet ist kontinental getdnt, vgl. hierzu die

Beschreibung und das Klimadiagramm in GIGON (1971).

3. Morphologische Untersuchungen

Die Morphologie von R. montanus s.str. und K. grenierianus wurde von
LANDOLT (1954) an Material aus dem gesamten Verbreitungsareal untersucht.
Dabei wurden als diagnostische Unterschiede vor allem die Behaarung und

die Form der Stengelbldtter betont.

Die folgenden diagnostischen Merkmale stammen aus HESS et al. (1970).

R. grenierianus. - Die grundstdndigen Blitter sind matt, dicht seidig be-

haart (8-20 Haare je mm?

Blattoberfldche). Die kleineren Stengelblitter
sind meist nicht ganz bis zum Grunde in 3-5 schmal bis breit lanzettliche
Abschnitte geteilt. Die Abschnitte sind 4-10 mal so lang wie breit und im

untersten Drittel am breitesten.

R. montanus s.str. - Die grundstdndigen Bldtter sind gldnzend, kahl bis
schwach behaart (0-6, selten bis 8 Haare je mm? Blattoberfldche). Die
Stengelbldtter sind sehr verschiedenartig ausgebildet, meist gross, die
kleineren radiir geteilt mit 3, 5 oder 7 ungleichen, breit bis schmal ova-
len Abschnitten. Die Abschnitte sind 2-7 mal so lang wie breit und in oder

etwas iiber der Mitte am breitesten.

Bei der Bestimmung der Pflanzen aus meinem Untersuchungsgebiet ergaben
sich Schwierigkeiten, vor allem bei R. montanus s.str., der eine grosse
Variationsbreite hatte und oftmals R. grenierianus glich. Deshalb wurde
die Morphologie dieser beiden Taxa im Untersuchunésgebiet nidher unter-—

sucht und mittels Korrespondenzanalysen ausgewertet.
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3.1. Methoden

Im Sommer 1979 wurden im Untersuchungsgebiet von 23 Rarunculus montanus

s.str. und 29 R. grenierianus-Populationen je ca. 10 bliihende Pflanzen

gesammelt. Nach der Bestimmung der Chromosomenzahlen wurden die Pflanzen

herbarisiert. Insgesamt wurden die Herbarbelege von 241 R. montanus s.str.

und von 277 R. grenierianus auf folgende morphologische Merkmale unter-

sucht: Behaarung, Stengelblattmorphologie, Grundblattform, Stengelver-

zweigung, Grbsse der Pflanzen. Es wurden nur Pflanzen vom natiirlichen -

Standort untersucht. So konnte nicht unterschieden werden, welche Merk-

male standortsbedingt und welche genetisch fixiert waren.

Fiir die Korrespondenzanalyse wurden die Merkmale folgendermassen codiert:

Behaarung

(M1) :

Oberstes Stengelblatt (M2-M4) :

Grundbléatter

Form der Teilblatter

Stengelverzweigung

Grosse der Pflanzen

pH-Wert des Bodens

Chromosomenzahl
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(M5) :

(M6) :

(M7) :

(M8) :
(M9) :

(M10O) :

(10)
(11)
(12)

(20)
(21)

(30)
(31)

(40)
(41)

wenig behaart
mittlere Behaarung
dichte Behaarung

einfach geformt
kompliziert geformt

den Stengel nicht umfassend
den Stengel umfassend

die grdsste Breite im untersten Drittel
die grdsste Breite in der Mitte

(55-59) 5 Klassen: Verhdltnis der Lange des
mittleren Teilblattes (l1.,) zur Gesamtlange
des Blattes (12)

(60)
(61)

(70)
(71)

1

rundlich
dreieckiqg

nicht verzweigt
verzweigt

(80-89) 10 Klassen

(945)
(950)
(955)
(960)
(965)
(970)
(975)

(100)
(101)

pH 4.5

pH 5.0

pH 5.5

pH 6.0

pH 6.5

pH 7.0

pH 7.5
diploid
tetraploid



Bereits bei der Datenerhebung war klar, dass einige der morphologischen
Merkmale miteinander korreliert sind, z.B. die Merkmale der Stengelblatt-
morphologie: Einfach geformte Bldtter sind meist nicht stengelumfassend.

Auch ist die Stengelverzweigung oft mit der Grbsse der Pflanze korreliert.

In der ersten Serie von Korrespondenzanalysen wurden auch der pH-Wert des
Bodens (M9) und die Chromosomenzahl (M10) einbezogen, um féstzustellen,
ob eine Korrelation zwischen diesen Faktoren und morphologischen Merkmalen

besteht.

In einer zweiten Serie wurden nur noch vier stabile morphologische Merk-

male beriicksichtigt: Behaarung (M1) und Stengelblattmorphologie (M2-M4).

Die Korrespondenzanalyse erlaubt es, jene Merkmale zu bestimmen, die einen
speziellen Einfluss auf die Gruppierung der Individuen haben. Eine Popula-
tion mit n Individuen, von denen jedes durch p Merkmale charakterisiert
ist, wird in der Korrespondenzanalyse durch eine Wolke mit n Punkten in
einem Raum mit p Dimensionen dargestellt. Der Ort eines Individuums wird
durch die Gesamtheit der Merkmale bestimmt. Die Methode wurde in BRIANE

et al. (1974) beschrieben. Die Vorteile dieser Methode sind offensichtlich.
Die Anzahl der gemessenen Merkmale ist nicht begrenzt und jedes Merkmal
wird gleich gewichtet, deshalb ist diese Methode besonders objektiv. Die
Korrespondenzanalysen wurden am Laboratoire de Biologie Végétale, Univer-
sité de Paris XI, in Orsay, unter Leitung von Prof. R. GORENFLOT durchge-
fiihrt.

3.2. Enrgebnisse

3.2.1. Totalanalysen mit allen Merkmalen

Diese Analyse trennte die Diploiden recht gut von den Tetraploiden, es
traten nur wenige Ueberschneidungen auf (Abb. 2). Die Tetraploiden vom
Dolomitgebiet waren vdllig abgetrennt von den Diploiden, widhrend die
Tetraploiden von Silikatstandorten nidher bei den Diploiden lagen. Die R.
grenierianus—Populationen vom Jakobshorn-Osthang zeigten einige Ueber-
schneidungen mit den R. montanus s.str.-Populationen aus demselben Gebiet

(vgl. Kap. 6.4.).
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a. Projektion der 1. und 2. Achse

R. montanus Dolomit

----- R. montanus Jakobshorn
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2b. Projektion der 1. und 3. Achse

(Legende s. Abb. 2a).

17



965

970

975

10

3. analyse der Pflanzen vom Jakobshorn mit allen Merkmalen

Abb.

Projektion der 1. und 2. Achse.

montanus s.str.

R.

grenierianus

R.

Die Zahlen bedeuten die verschiedenen Faktoren (vgl. Methoden) .
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Die Verteilung der Populationswolken wurde auf der 1. Achse zu 20% durch
die Chromosomenzahl (M10), zu 11, 15 und 17% durch die drei Merkmale der
Stengelblattmorphologie (M2-M4) und zu 15% durch die Behaarung (M1) defi-
niert. Der pH-Wert des Bodens (M9) trug 11%Z zur 1. Achse bei, Die restli-
chen Merkmale hatten einen geringen Anteil von 0.8 bis 6%. Die 2. Achse
wurde vor allem durch die Grosse der Individuen (M8, 337) und die Ver-
zweigung (M7, 377) definiert. Die iibrigen Merkmale hatten Anteile unter
10% (Abb. 2a). Die dritte Achse wurde vor allem durch den pH-Wert (M9,
35%), die Behaarung (M1, 217) und ebenfalls die Grdsse (M8, 21%) defi-
niert. Die Grundblattmorphologie (M5) trug mit 10% zur 3. Achse bei, die

restlichen Merkmale hatten Anteile unter 107 (Abb. 2b).

In dieser Analyse trugen also neben einigen morphologischen Merkmalen vor
allem die Chromosomenzahl und der pH-Wert zu einer Auftrennung von R.
montanus s.str. und R. grenierianus bei. Die niederen pH-Werte der Sili-
katpopulationen von K. montanus s.str. fiihrten dazu, dass diese ndher bei
R. grenierianus lagen als die Dolomitpopulationen von R. montanus s.str.

(Abb. 2).

Vor allem die Variation der Grdsse der Pflanzen innerhalb von Populationen
filhrte dazu, dass die meisten Populationswolken ziemlich gross waren. Aber
auch die Variation der iibrigen morphologischen Merkmale innerhalb der Po-

pulationen war bemerkenswert, wobei die Einzelpopulationen von R. montanus
s.str. im allgemeinen eine gr&ssere Streuung zeigten als diejenigen von

R. grenierianus. Diese Tendenz zeigte sich auch am Jakobshorn, obschon

die Populationen von K. montanmus s.str. dort sehr klein waren (Abb. 3).

Es konnte keine Korrelation zwischen dem pH-Wert und morphologischen

Merkmalen festgestellt werden.

3.2.2. Analyse von R. montanus s.str. mit allen Merkmalen

Die Analyse von R. montarus s.str. fiihrte nur zu einer undeutlichen Auf-
spaltung der Populationen von verschiedenen Gesteinsunterlagen (Abb. 4).
Die 1. Achse wurde zu 657 durch die Merkmale der Stengelblattmorphologie
(M2-M4), die 2. Achse zu 297 durch die Behaarung (M1) und zu 307 durch
den pH-Wert (M9) definiert. Die 3. Achse wurde ebenfalls zu 297 durch den
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Abb. 4. Analysé der Tetraploiden mit allen Merkmalen
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a. Projektion der 1. und 2. Achse
b. Projektion der 1. und 3. Achse

R. montanus s.str. Dolomit
----- R. montanus s.str. Jakobshorn
----- R. montanus s.str. Ubrige Silikatstandorte

Die Zahlen bedeuten die verschiedenen Faktoren (vgl. Methoden)



pH-Wert (M9), daneben aber zu 22% durch die Grésse (M8) und zu 207 durch
die Grundblattform (M5, M6) definiert.

Die Morphologie der Pflanzen variierte innerhalb der Populationen stark.
So hatten fast alle Populationen neben Individuen mit komplizierten,
stengelumfassenden Stengelblittern auch solche mit einfachen Stengelbldt-
tern. Die teilweise Auftrennung der Dolomit- von den Silikatpopulationen
(Abb. 4a) wurde vor allem durch die unterschiedlichen pH-Werte bewirkt.
Die Jakobshorn-Populationen waren wegen der durchschnittlich stdrkeren
Behaarung deutlicher von den Dolomitpopulationen abgetrennt als die {ibri-

gen Silikatpopulationen.

3.2.3. Analysen der Populationsschwerpunkte und Teilanalysen mit den

Merkmalen (M1-M4)

Die Analysen der Populationsschwerpunkte zeigten, dass die Schwerpunkte
der Populationswolken von K. grenierianus und R. montanus s.str. deutlich
voneinander getrennt waren. Dies war sowohl in den Analysen mit allen
Merkmalen, wie auch in den Teilanalysen mit den vier stabilen morphologi-

schen Merkmalen M1-M4 der Fall (Abb. 5a,b).

Die Analysen der Individuen mit den Merkmalen M1-M4 fiihrte zu einer An-
hdufung von Punkten am gleichen Ort. Es zeigte sich, dass die meisten R.
grenterianus eine nach LANDOLT (1954) typische Morphologie aufwiesen,
wihrend die Variation bei R. montanus s.str. grosser war. Diese Tendenz
bestdtigte sich auch in der Teilanalyse am Jakobshorn (Abb. 6). 63 von 74
R. grenierianus waren stark behaart und hatten einfach geformte, den
Stengel umfassende Stengelblitter mit der grdssten Breite unterhalb der
Mitte, die iibrigen 11 R. grenierianus hatten eine andere Merkmalskombina-
tion, aber keiner hatte die fiir R. montanus s.str. typische Morphologie.
Bei R. montanus s.str. waren nur 27 von 63 Individuen wenig behaart und
hatten kompliziert geformte, den Stengel umfassende Stengelblitter. 8 R.
montanus s.str. wiesen eine fiir R. grenierianus typische Morphologie auf,

widhrend die restlichen 28 andere Merkmalskombinationen hatten.

Die morphologischen Untersuchungen an R. grenierianus und R. montanus

s.str. zeigen, dass es nicht immer méglich war, die beiden Taxa aufgrund
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Abb. 5. Analyse der Populationsschwerpunkte. Projektion der 1. und 2.
Achse.

a. Analyse mit allen Merkmalen. b. Analyse mit den Merkmalen M1-M4

R. grenierianus Silikat

R. grenierianus Jakobshorn

R. montanus s.str. Dolomit

R. montanus s.str. Jakobshorn

R. montanus s.str. Ubrige Silikatgebiete

BOpoOe

Die Zahlen bedeuten die veischiedenen Faktoren (vgl. Methoden) .
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Abb. 6. Teilanalyse der Pflanzen vom Jakobshorn mit den Merkmalen M1-M4.

Projektion der 1. und 2. Achse.

O R. grenierianus
B R. montanus s.str.

Die Zahlen in Klammern beziehen sich auf die Anzahl Individuen,
die Bedeutung der ibrigen Zahlen s. Methoden.

morphologischer Merkmale zu unterscheiden. Besonders R. montanus s.str.

wies eine grosse Variationsbreite auf. Daher ist in Zweifelsf#llen, ins-

besondere auf Silikatbdden, eine zytologische Kontrolle nétig.
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