Beziehungen zwischen Morphologie und
Oekologie

Objekttyp:  Chapter

Zeitschrift:  Veroffentlichungen des Geobotanischen Institutes der Eidg. Tech.
Hochschule, Stiftung Rubel, in Zirich

Band (Jahr): 52 (1975)

PDF erstellt am: 01.05.2024

Nutzungsbedingungen

Die ETH-Bibliothek ist Anbieterin der digitalisierten Zeitschriften. Sie besitzt keine Urheberrechte an
den Inhalten der Zeitschriften. Die Rechte liegen in der Regel bei den Herausgebern.

Die auf der Plattform e-periodica vero6ffentlichten Dokumente stehen fir nicht-kommerzielle Zwecke in
Lehre und Forschung sowie fiir die private Nutzung frei zur Verfiigung. Einzelne Dateien oder
Ausdrucke aus diesem Angebot kbnnen zusammen mit diesen Nutzungsbedingungen und den
korrekten Herkunftsbezeichnungen weitergegeben werden.

Das Veroffentlichen von Bildern in Print- und Online-Publikationen ist nur mit vorheriger Genehmigung
der Rechteinhaber erlaubt. Die systematische Speicherung von Teilen des elektronischen Angebots
auf anderen Servern bedarf ebenfalls des schriftlichen Einverstandnisses der Rechteinhaber.

Haftungsausschluss

Alle Angaben erfolgen ohne Gewabhr fir Vollstandigkeit oder Richtigkeit. Es wird keine Haftung
Ubernommen fiir Schaden durch die Verwendung von Informationen aus diesem Online-Angebot oder
durch das Fehlen von Informationen. Dies gilt auch fur Inhalte Dritter, die tUber dieses Angebot
zuganglich sind.

Ein Dienst der ETH-Bibliothek
ETH Zirich, Ramistrasse 101, 8092 Zirich, Schweiz, www.library.ethz.ch

http://www.e-periodica.ch



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).

44



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

53



54

Hohe . 1

Hohe (. 2

Meer
m 116
N
Fundortnummer
2000 u 3
"7 142
1000 4
18
15 139
T T 1 T 1
0 10 20 km (o] 10 20 30 km
3 4
m 13 98
5
2000 2 100 99
= 9 — 101
1000 34
37 106
T T T ¥ T 1 I fl
0 10 20 30 km 0 10 20 30 km
5
m 3i Fig. 2 Schematisches Profil
2000 durch die in den Ffiguren 3-9
90 g
89 verglichenen Fundorte (5-fach
10004 9% iberhoht). 1 = Seealpen, 2 =
Bergamasker Alpen, 3 = Val
L- : Ferret, 4 = Prattigau/Davos,
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Fig. 3 Beziehung zwischen

Kelchborsten-L&nge in Klassen
und Hohenlage des fundortes
bei Populationen von Scabiosa
columbaria s.l..

1l = Seealpen, 2 = Bergamasker
Alpen, 3 = Val Ferret, 4 =

Pr&ttigau/Davos, 5 = Sintis
Klasse 2
5—
34
1+
1000 2000 m
4
5 =
3
1
L] Lj
1000 2000 m
Fig. 4 Beziehung zwischen

Kelchborsten-Breite in Klassen
und Hohenlage des Fundortes
bei Populationen von Scabiosa

columbaria s.l..

1l = Seealpen, 2 = Bergamasker
Alpen, 3 = Val Ferret, 4 =
Préttigau/Davos, 5 = S&ntis
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Fig. 5§ Beziehung zwischen

Relativer Blattabschnitt-L&nge
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1l = Seealpen, 2 = Bergamasker
Alpen, 3 = Val fFerret, 4 =
Prattigau/Davos, 5 = S3ntis

1000 2000 m
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L 1

1000 2000 m
Fig. 6 Beziehung zwischen

Behaarungs-Dichte in Klassen
und HBhenlage des Fundortes
bei Populaticnen von Scabiosa
columbaria s.1l..

l = Seealpen, 2 = Bergamasker
Alpen, 3 = Val Ferret, 4 =
Prdttigau/Davos, 5 = Santis
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Fig. 7 Beziehung zwischen

Hohe der Pflanzen in Klassen
und Hohenlage des Fundortes

bei Populationen von Scabiosa
columbaria s.l..

1l = Seealpen, 2 = Bergamasker
Alpen, 3 = Val Ferret, 4 =
Prattigau/Davos, 5 = Sdntis
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Fig. 8 Beziehung zwischen

Stengel-idnge in Klassen und
Hohenlage des Fundortes bei
Populationen von Scabiosa
columbaria s.1..

l = Seealpen, 2 = Bergamasker

Alpen, 3 = Val Ferret, 4 =
Prdttigau/Davos, 5 = Santis
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Fig. 9 Beziehung zwischen
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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

65



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).
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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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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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Fig. 13 Arten und Kombination von 4 Merkmalen bei Populationen von
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Scabiosa columbaria s.l. aus dem Gebiet von den Zentral-Alpen bis
nach Nord- und West-Europa. Dreiecke mit Fundortnummern: Abszisse =
Kelchborsten-Breite, Urdinate = Relative Blattabschnitt-L&nge
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Scabiosa columbaria s.l. aus dem Gebiet der Sidwest-Alpen vom Mont
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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-

83



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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