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Die Senecio nemorensis-Gruppe (Compositae, Senecioneac)
in Bayern

Von Ch. Oberprieler, Berlin

Zusammenfassung

Mit Hilfe multivariater statistischer Methoden (Hauptkomponentenanalyse, Diskriminanzanalyse)
wurden Mischpopulationen der von HERBORG (1987) fiir Bayern angegebenen Sippen der Senecio
nemorensis-Gruppe untersucht. Die Analysen zeigen, dafl sowohl in Mischpopulationen von
S. bercynicus (sensu HERBORG) mit S. ovatus subsp ovatus als auch in MischpopulationenvonS ovatus
subsp. ovatus mit S, germanicus subsp. germanicus (sensu FIERBORG) und S. germanicus subsp. glabratus
(sensu HERBORG) Ubergangsformen auftreten, die als Hybriden zwischen den beteiligten Sippen
interpretiert werden kénnen. Numerisch-taxonomische Untersuchungen unter Einbeziehung der
anderen mittel-, ost- und stidosteuropéischen Sippen der S. nemorensis-Gruppe und Uberlegungen zur
Sippendifferenzierung in diesem durch Hybride verbundenen Komplex lassen drei entwicklungs-
geschichtliche Linien erkennen, die als ,,evolutionire Arten (SMpsoN 1951, WiLEY 1978) angesprochen
werden: S. nemorensis L., . cacaliaster Lam., und . ovaius (P. Gaertner, Meyer&Scherb )Willd Diein
Bayern vorkommenden Pflanzen sind damit den Sippen S. nemorensis subsp. jacquinianus (Rchb.)
Celak., S. nemorensis subsp. glabratus (Herborg) Oberprieler, S. ovatus (P. Gaertner, Meyer &
Scherb. YWilld. subsp. ovatus, S. ovatus subsp. alpestris (Gaudin)Herborg und S. cacaliaster subsp.
bercynicus (Herborg) Oberprieler zuzuordnen. Ein Schliissel fiir alle in Bayern vorkommenden Sippen
der Senecio nemorensis-Gruppe wird vorgelegt und deren Verbreitung anhand von Rasterkarten

dargestellt.

Abstract

Multivariate statistical techniques (principal component analysis, canonical variate analysis) were used
to assess morphological variation in Bavarian populations of the Senecio nemorensis-group (as described
by HERBORG 1987). S. ovatus subsp. ovatus was found to form hybrid populations leading to
introgressive hybridisation with S. hercynicus (sensu HERBORG) as well as with S. germanicus subsp.
germanicus (sensu HERBORG) and S. germanicus subsp. glabratus (sensu HERBORG). A numerical analysis
of all Central, East and Southeast European taxa of the S. nemorensis-group along with considerations
of speciation patterns in this group gives rise to the recognition of three evolutionary lineages which
should be considered as ,,evolutionary species” in the sense of Stmpson (1951) and WiLEY (1978): S.
nemorensis L., S. cacaliaster Lam.and S, ovatus (P.Gaertner, Meyer & Scherb.)Willd, The Bavarian plants
then belong to S. nemorensis subsp. jacquinianus (Reichenb.) Celak., S. nemorensis subsp. glabratus
(Herborg) Oberprieler, S. ovatus (P.Gaertner, Meyer & Scherb. )Wllld subsp. ovatus, S, ovatus subsp.
alpestris (Gaudin) Herborg and S, cacaliaster subsp. hercynicus (Herborg) Oberprieler. A key to all
Bavarian taxa is presented and all taxa are mapped.

1. Einleitung

DieS. nemorensis-Gruppehatein Verbreitungsgebiet, dasvon Nordspanien bis nach China,
Taiwan und Japan reicht (HERBORG 1987). Die in Mitteleuropa vorkommenden Pflanzen
wurden dabeilange Zeitden SippenS. cacaliaster Lam.und S.nemorensis L. zugeordnet, wobei
letztere in die Unterarten S. nemorensis subsp. nemorensis und S.nemorensis subsp. fuchsii
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unterteilt wurde (z. B. Flora Europaea, CHATER & WALTERS 1976), denen von vielen anderen
Autoren (z. B. VOLLMANN 1914, RAUH & SENGHAS 1982, OBERDORFER 1983, ROTHMALER 1986)
auch Artrang zuerkannt wurde.

Bewegung in das festgeftigte Bild brachten erst jiingere Arbeiten von KoNECHNAJA (1979)
und besonders HERBORG ( 1987), die sich im europalschen Teil der Sowjetunion bzw. im
restlichen Europa eingehender mit der Sippenabgrenzung in dieser Pflanzengruppe beschaf-
tigten. Beide Autoren vertreten tibereinstimmend die Ansicht, daff es sich bei S. nemorensis L.
um eine eigenstindige, osteuropaisch-sibirisch verbreitete Sippe handelt, die von den mittel-
europiischen Sippen auf Artniveau zu trennen ist. Fiir die verbleibenden mitteleuropiischen
Vertreter von S. nemorensis s. L. schligt HERBORG (1987) folgende Einteilung vor:

DiechedemalsS. nemorensis subsp. fuchsiiangesprochene Sippe bleibt inihrer Umgrenzung
gleich, wird zur Art aufgewertet und muf§ dann aber aus Priorititsgriinden (FHERBORG 1985)
S. ovatus (P. Gaertner, Meyer & Scherb.}Willd. heifen. Die Pflanzen, die bisher unter S.
nemorensis subsp. nemorensis (sensu Flora Europaea) zusammengefafit wurden, sind auf die
Sippen S. germanicus Wallr. und S. hercynicus Herborg aufzuteilen, da sie sowohl in
morphologischer als auch 6kologischer Hinsicht deutliche Unterschiede aufweisen.

Diagnostisch wichtige Merkmale bilden dabei nach HERBORG (1987) die verschiedenen
Haartypen auf den fiir die Gattung Senecio typischen, die Kopfchenhille umgebenden
Auflenhillblittern. So zeichnet sich S. hercynicus durch abstehende Driisenhaare, S.
germanicus aber durch lange Flaumhaare aus, wihrend bei S. ovatus nur kurze Glieder haare
vorkommen. Die chedem unter S, nemorensis in Mitteleuropa subsumierten Sippen S.
hercynicus und S. germanicus werden von HERBORG (1987) als vertikal vikariierend erkannt.
Wahrend die 6kologische Priferenz von §. hercynicus in der montanen bis subalpinen
Hohenstufe liegt, ist der Verbreitungsschwerpunkt von S. germanicus in der collinen Hohen-
stufe zu finden. S. ovatus ist weniger streng an eine Hohenstufe gebunden. Die breitere
okologische Amplitude erméglicht es deshalb dieser Sippe, mit den beiden anderen Arten
Mischpopulationen auszubilden. In Mischbestinden mit S. hercynicus soll es dabei zum
Auftreten von Hybriden zwischen den beiden Sippen (S. X decipiens Herborg) kommen.

Fiir Bayern gibt HERBORG (1987) die Sippen S. hercynicus, S. germanicus mit den beiden
Unterarten subsp. germanicus und subsp. glabratus, S. ovatus subsp. ovatus und —{iir einen
einzigen Fundort — S. ovatus subsp. alpestris an. Neben Klirung der genaueren Verbreitung
dieser Sippen in Bayern wurden in der vorliegenden Arbeit vorrangig folgende Aufgaben
bearbeitet; ‘
— Untersuchung von Mischpopulationen der angegebenen Sippen auf Merkmalstiberginge,

Auftreten und Ausmaf hybridogener Zwischenformen und damit Uberpriifung der von

HERBORG (1987) vorgeschlagenen Sippenabgrenzung
— Erarbeitung eines Schliissels, der auch Hybriden berticksichtigt
— Diskussion der Beziehungen der in den Populationsstudien untersuchten, bayerischen

Sippen zu der anderen mittel-, siidost- und osteuropiischen Sippen der S. nemorensis-

Gruppe

Dassich die taxonomische Bewertung der Sippen der S. nemorensis-Gruppe in vorliegender
Arbeit teilweise von der HERBORGs (1987) unterscheidet, werden im folgenden die hier
verwendeten den von HERBORG (1987) benutzten Namen gegeniibergestellt:

Vorliegende Arbeit: HERBORG (1987):

S. cacaliaster subsp. bercynicus S. bercynicus subsp. hercynicus

§. nemorensis subsp. jacquinianus ~ S. germanicus subsp. germanicus var. germanicus
S. nemorensis subsp. glabratus S. germanicus subsp. glabratus

S. ovatus subsp. ovatus S. ovatus subsp. ovatus



Grundlage fiir die vorliegende Verdffentlichung bildet eine am Institut fiir Systematische Botanik der
Ludwig-Maximilians-Universitit Miinchen unter der Anleitung von Prof. Dr, D. PobLECH und Dr., W.
LippERT (Botanische Staatssammlung Miinchen) durchgefiihrte Diplomarbeit (OBERPRIELER 1989).
Beiden sei hiermit fiir die Vergabe des Themas und ihr Interesse am Verlauf der Arbeit gedankt.
Besonderen Dank schulde ich Herrn Dr. M. PIETSCHMANN (Bayreuth), der mich in die Methoden der
multivariaten Statistik einfiihrte, und dessen Ratschlige mir immer wertvolle Unterstiitzung waren, Fiir
Hinweise auf Fundorte oder ortskundige Fiihrungen danke ich insbesondere Herrn Dr. E. DORR
(Kempten), Herrn Prof. Dr. L. MEEROTT (Gerbrunn), Herrn Dr. F. ScHUHWERK (Regensburg/
Miinchen), Herrn K. F. WoLFSTETTER (W6rth/Main) und Herrn Dr. W, ZAHLHEIMER (Landshut). Frau
CH. Prem-VooT (Endorf), den Herren Dr. F. HeLLwic (Géttingen), H. ScHrRAG (Holzhausen), J.
Krauss (Miinchen/Windhoek), Dr. M. StorcH (Miinchen), K. ScHoBgR (Feilnbach), sowie meiner
Mutter B. OBerprIELER (Feilnbach) danke ich fiir das Ssammeln und Mitbringen von Belegen. Fiir die
kritische Durchsicht des Manuskripts bin ich Herrn Dr. R. VoGt (Berlin) zu grofiem Dank verpflichtet.
Herrn Dr, W. LippErT (Miinchen) danke ich ebenfalls fiir die Durchsicht des Manukripts und fiir
erginzende Verbreitungsangaben.

2. Allgemeiner Teil

2.1 Material und Methoden
2.1.1 Herkunft des untersuchten Pflanzenmaterials

Das den Populationsstudien zugrundeliegende Pflanzenmaterial wurde im Sommer 1988
auf mehreren Exkursionen durch Bayern gesammelt. Insgesamt standen fiir die Analysen 505
Pflanzen aus 23 Populationen zur Verfigung. Eine Auflistung der untersuchten Populationen
erfolgt in Anhang L. Die Grofe der einzelnen Aufsammlungen wurde nicht standardisiert,
sondern war abhingig von der im Freiland erkennbaren Heterogenitit der Bestinde. Es wurde
versucht, die gesamte morphologische Variabilitit einer Population zu beriicksichtigen. Somit
ergaben sich Aufsammlungsgrofien von 5 bis 11 Individuen bei den als vermeindliche
Reinpopulationen angesprochenen Populationen Nr. 11 und Nr. 16-22 und von 12 bis 42
Individuen bei den iibrigen Populationen. Die flichige Ausdehnung der Aufsammlungen
iiberschritt nie 1000 m?, meistens war sie jedoch bedeutend kleiner (um 100 m?). Deutliche
Unterschiede in den Bliitezeiten der untersuchten Sippen machten es bei einigen Populationen
notwendig, den betreffenden Fundort mehrfach aufzusuchen, um die gesamte in einer
Population vorzufindende morphologische Bandbreite zu erfassen. Alle im Rahmen dieser
Studie untersuchten Aufsammlungen wurden in der Botanischen Staatssammlung Miinchen
(M) hinterlegt.

Fiir die Verbreitungskarten der Sippen wurden die bayerischen Belege der Botanischen
Staatssammlung Miinchen, sowie der Privatherbarien Gaggermeier/Deggendorf, Vogt/Ber-
lin, Storch/Miinchen, Schrag/Holzhausen, Meierott/Gerbrunn, Hellwig/Gottingen, Aurich/
Rosenheim und Oberprieler/Berlin verwendet. Somit standen rund 350 Fundortangaben fiir
Bayern zur Verfigung, auf deren Auflistung in vorliegender Arbeit leider aus Platzgriinden
verzichtet werden muff. Eine ausfiihrliche Fundortliste istin der Botanischen Staatssammlung
Miinchen und: beim: Vierfasser-hinterlegt und kann auf Anfrage zugesandt werden. In den
Verbreitungskarten entspricht ein Punkt pro Quadrant eines Mefitischblattes einem oder
mehreren Belegen aus diesem Bereich.

Fir die in Abschnitt 2.2.4 durchgefiihrte Clusteranalyse der mittel-, ost- und

stidosteuropiischen Sippen der S. nemorensis-Gruppe wurden Belege aus der Botanischen
Staatssammlung Miinchen (M) und dem Privatherbarium Podlech/Miinchen verwendet. Die

untersuchten Belege werden in Anhang II aufgelistet.

2.1.2 Datenerhebung

Fiir die in vorliegender Arbeit durchgefithrten Analysen wurden an den gesammelten
Belegen folgende Merkmale gemessen und berechnet (Merkmale 1 bis 22) bzw. der Literatur
(HERBORG 1987) entnommen (Merkmale 23 und 24). In Klammern finden sich dabei die im
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weiteren verwendeten Merkmalsabkiirzungen sowie Angaben zur Mefigenauigkeit. Die
mefltechnische Erfassung der quantitativen Merkmale ist aus Abb.1 ersichtlich.

1) Blattindex, d. i. Lingen-Breiten-Verhiltnis, gemessen an Blittern des oberen Stengel-
drittels; Blattlinge b/ / Blattbreite bb (= 1 mm; BLIND),

2) Blattgrundindex, d. i. Breite des Blattgrundes bezogen auf die Blattbreite (Blitter des
oberen Stengeldrittels); Blattbreite b5 / Blattgrundbreite bgh (bb + 1 mm, bgh + 0,1 mm;
BGIB).

3) Kopfchenbreite von Kopfchen 1. Ordnung (+ 0,1 mm; KOBR).

4) Képfchenform; Involucralblattlinge hbl / Képfchenbreite kobr (KOPF).

5) Relative Auffenhiillblattlinge; Linge des lingsten Auflenhiillblatts eines Kopfchens
bezogen auf das Involucrum (£ 0,1 mm; AHV).

6) Anzahl der Aufienhiillblatter, die am Képfchen oder hochstens 1 mm darunter am
Kopfchenstiel inserieren (AHZ).

7) Maximale Aufenhiillblattbreite im distalen Drittel des lingsten Auflenhiillblatts eines
Kopfchens (+ 0,02 mm; AHBR).

8) Auflenhiillblattindex, d. i. Lingen-Breiten-Verhiltnis des lingsten Aufenhiillblatts eines
Kopfchens; Linge des AufSenhiillblatts ah/ / maximale Aulenhiillblattbreite im distalen
Drittel abbr (abl £ 0,1 mm , abbr + 0,02 mm; AHIND).

9) Auflenhiillblattform des lingsten AufSenhiillblatts eines Képfchens; maximale Auflen-
hiillblattbreite im distalen Drittel abbr / minimale Auflenhiillblattbreite im proximalen
Drittel abbu (+ 0,02 mm; AHOU).

10) Durchschnittliche Anzahl der Involucralblitter in Képfchen 1. Ordnung (HBZ).

11) Linge der Involucralblitter in Képfchen 1. Ordnung ab der Ansatzstelle am Kopfchen-
boden (+ 0,1 mm; HBL).

12) Durchschnittliche Anzahl der Strahlbliiten in Képfchen 1. Ordnung (ZBZ).

13) Strahlbliitenlinge von der Ansatzstelleam Ovar bis zur Spitze der Ligula (+: 0,5 mm; SBL).

14) Strahlbliitenindex, d.i. Lingen-Breiten-Verhiltnis der Strahlbliiten; Strahlbliitenldnge sbl
/ maximale Strahlbliitenbreite sbbr (sbl £ 0,5 mm, sbbr £ 0,1 mm; SBIND).

15) Strahlbliitenrohrenlinge von der Ansatzstelle am Ovar bis zum distalen Ende des
rohrigen Abschnitts der Strahlbliite (+ 0,1 mm; SBRL).

16) Linge des Pappus der Strahlbliiten von der Ansatzstelle am Ovar bis zum distalen Ende
(£ 0,1 mm; PAP).

17) Durchschnittliche Anzahl von Scheibenbliiten in Képfchen 1. Ordnung (RBZ).

18) Aufenhiillblitter mit/ohne Driisenhaare (Abb. 2b, 1/0-codiert; DRUS).

19) Auflenhiillblitter mit/ohne Flaumhaare (Abb. 3a; 1/0-codiert; AHBH).

20) Involucralblitter mit/ohne ,Gliederhaare mit halbkugeliger Endzelle” (Abb. 3b; 1/0-
codiert; HBBH).

21) Réhren der Strahlbliiten mit/ohne Gliederhaare (1/0-codiert; SBBH).

22) Stengel mit/ohne Flaumhaare (Abb.3a) im unteren Stengeldrittel (1/0-codiert; STBH).

23) Bilden von Ausliufern (nach HErRBORG 1987, 1/0-codiert; AUSL).

24) FarbederScheibenbliiten, gelb oder blaf8gelb (nach HERBORG 1987, 1/0-codiert, FARBE). -

Abb. 1:  Mefltechnische Erfassung quantitativer Daten:

a) Bldtter des oberen Stengeldrittels (bb: Blattbreite, bl: Blattlinge, bgb: Breite des Blatt-
grundes). — b) Lingstes Aufenhiillblatt eines Képfchens (ahl: Auflenhiillblattlinge, ahbr:
maximale Breite des Auflenhiillblatts im distalen Drittel, ahbu: minimale Breite des Auflen-
hillblatts im proximalen Drittel). — ¢) Kopfchen (kobr: Kopfchenbreite, hbl:
Involucralblattlinge, ahv: relative Auflenhiillblattlinge). — d) Strahlbliite (sbl: Strahlbliiten-
linge, sbbr: Strahlbliitenbreite, sbrl: Linge des réhrigen Abschnites der Strahlbliite, pap:
Linge des Pappus).
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Abb.2: Diagnostisch wichtige Haartypen:
a) Gliederhaare mit linglicher Endzelle — b) Driisenhaare

Messungen unter dem Binokular erfolgten mit Hilfe eines ins Blickfeld eingespiegelten und
auf die jeweilige Vergréflerung geeichten Mafistabes. Die Identifizierung der verschiedenen
Haartypen auf Auflenhiill- (DRUS, AHBH) bzw. Involucralblittern (-HHBBH), sowie auf den
Rohren der Strahlbliiten (SBBH) wurde unter dem Lichtmikroskop bei 125facher Vergrofie-

rung vorgenominen.

2.1.3 Numerisch-taxonomische Methoden

Die Vielzahl der untersuchten Individuen und Merkmale sowie die Fragestellung der
vorliegenden Arbeit machte den Einsatz statistischer Methoden unumggnglich. Sehr schnell
zeigte sich, daf} die Einzelbetrachtung der untersuchten Merkmale nur wenig zur Aufklarung
der zugrundeliegenden Populationsstruktur beitragen konnte. Vielmehr mufiten dazu
Merkmalskombinationen herangezogenund alle Merkmale simultanin eine Analyse einbezo-
gen werden, Univariate statistische Verfahren, die nur jeweils ein einzelnes Merkmal beriick-
sichtigen, wurden durch multivariate Verfahren ersetzt, die im folgenden kurz erliutert
werden sollen. Kurze Zusammenfassungen zur multivariaten Analyse biologischer Daten
findet man bei T117(1982) und Hermy (1988), ausfiihrlichere Einfithrungenin dieses komplexe
Gebiet geben SNEATH & SOKAL (1973), Orr.ocT & KENKEL (1987) und ABRBOTT et al. (1985).

Die statistischen Analysen wurden an einem Tandon-AT Computer der Botanischen
Staatssammlung Miinchen unter Verwendung der Programmpakete SYN-TAX III (Popant
1988) und SPSS/PC+ (Norusis/SPSS INC. 1988, Brosius 1988, 1989) durchgefiihrt.

2.1.3.1 Hauptkomponentenanalyse - principal component analysis (PCA)

Bei der simultanen Beriicksichtigung von n Merkmalen nehmen die untersuchten Objekte
Plitze in einem n-dimensionalen Merkmalsraum ein. Mit Hilfe von Ordinationsverfahren,
von denen die hier verwendete Hauptkomponentenanalyse die wohl gebriuchlichste Metho-
de darstellt, ist es moglich, diesen vieldimensionalen Merkmalsraum mit minimalem
Informationsverlust auf wenige Dimensionen zu reduzieren. An die Stelle der n Merkmale
treten dabei wenige Faktoren, die sogenannten Hauptkomponenten. Diese werden durch eine
mathematisch exakt festgelegte Transformation so berechnet, daff auf ihnen der groftmaogli-
che Anteil derim Ausgangsdatensatz vorhandenen Variabilitit (Varianz) erklart wird. Mitein-
ander linear hochkorrelierte Merkmale werden dabei mit hoher Gewichtung in eine gemein-
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Abb. 3:  Diagnostisch wichtige Haartypen:
a) Flaumhbaare - b) Gliederhaare mit halbkugeliger Endzelle

same Hauptkomponente zusammengefaflt. Variablen, die mit diesen Merkmalsgruppen
weniger stark korrelieren, tragen zur entsprechenden Hauptkomponente nur mit geringen
Gewichtungen bei. An die Stelle einer Vielzahl von Streudiagrammen, die jeweils nur zwei
oder drei Einzelmerkmale miteinander kombinieren kénnen, tritt ein einziges 2- oder 3-
dimensionales Diagramm, dessen Achsen von den extrahierten Hauptkomponenten gebildet
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werden. Dabei werden die Faktoren (= Hauptkomponenten) nach ihrem Informationsgehal,
ausgedriickt durch den von ihnen erklirten Anteil an der Gesamtvariation, gereiht. Die erste
Hauptkomponente (PC 1) erklirt den grofitmoglichen Anteil an der Gesamtvariation im
Ausgangsdatensatz, PC Il den zweitgrofiten, PC III den drittgrofiten, und so weiter. Die
Anordnung der untersuchten Individuen im Faktorenraum ist somit eine Anniherung an die
urspriingliche Position im n-dimensionalen Merkmalsraum.

Die Interpretation einer Hauptkomponentenanalyse erfolgt iiber die Anordnung der
Individuen im Faktorenraum und die sogenannten Faktorenladungen. Diese geben an, welche
Korrelationen zwischen den urspriinglichen Merkmalen und den extrahierten Faktoren
bestehen. Aus der Hauptkomponentenanalyse erwichst so die Moglichkeit, die fiir eine
Klassifikation relevanten Merkmalskorrelationen ausfindig zu machen. Die im Verlauf einer
Hauptkomponentenanalyse erhaltenen Angaben zur Relevanz einzelner Merkmale und
Merkmalskombinationen sind dabei von der Struktur des Datensatzes, nicht aber von der
subjektiven Gewichtung durch den bearbeitenden Taxonomen abhingig.

Um die quantitativen Merkmale des Ausgangsdatensatzes miteinander vergleichbar zu
machen und sie zu Beginn der Analyse gleich zu gewichten, werden sie vor einer Haupt-
komponentenanalyse standardisiert. Dies geschah hier in Form der sogenannten z-
Transformation, die dazu fiihrt, dafl allein die Analyse einbezogenen Variablen eine Standard-
abweichung von 1 und einen Mittelwert von 0 haben.

Die im Ergebnisteil dargestellte Hauptkomponentenanalyse wurde mit der Prozedur
Jfactor des Programmpakets SPSS/PC+ (Norusis/SPSS INC. 1988) durchgefiihrt.

2.1.3.2 Diskriminanzanalyse — canonical variate analysis (CA)

Auch die Diskriminanzanalyse fuflt auf — durch z-Transformation — a priori gleich
gewichteten Merkmalen. Im Unterschied zur Hauptkomponentenanalyse muff hier aber
bereits eine Klassifikation der untersuchten Objekte in Objektgruppen (hier Sippen) vorlie-
gen. Durch Transformation der Datenmatrix werden dann aus den n Merkmalen eine bis
wenige Diskriminanzfunktionen errechnet, die die Streuung innerhalb der Objektgruppen zu
minimieren, die Varianz zwischen den Ob]ektgruppen aber zu maximieren trachtet. Die
ursprunghchen Merkmale tragen dabei unterschiedlich viel zu den erhaltenen
Diskriminanzfunktionen bei: (,, Gute“) Merkmale, die innerhalb der Objektgruppen wenig
variieren, aber grofle Unterschiede zwischen den Objektgtuppen aufweisen, werden starl,
(,,schlechte ‘) Merkmale, die innerhalb der Objektgruppen stark variieren und im Vergleich
der Objektgruppen stalkubedappen werden schwach gewichtet. Diefiir die Einzelmerkmale
erhaltenen Gewichtungsfaktoren driicken so deren Relevanz fiir die vorgegebene
Gruppierung aus. Zur Trennung von m Objektgruppen sind m-1 Diskriminanzfunktionen
notwendig; wenn nur zwei Objektgruppen vorliegen (Analysen CA1und CA2 der vorliegen-
den Arbeit), gibt es also nur eine Diskriminanzfunktion, bet 6 Objektgruppen (Analyse CA3)
werden 5 Diskriminanzfunktionen berechnet. Sind einmal die Diskriminanzfunktionen und
damitdie Gewichtungsfaktoren der Einzelmerkmale berechnet, kénnen sie auch dazu benutzt
werden, noch nicht klassifizierte Objekte den vorgegebenen Objektgruppen zuzuordnen
(Identifikation).

In vorliegender Arbeit wurde die Methode der Diskriminanzanalyse folgendermaflen
eingesetzt: Nach einer vorliufigen Ansprache im Feld standen fiir die Analysen vermeintliche
Reinpopulationen der Sippen S. cacaliaster subsp. hercynicus, S. ovatus und S. nemorensis
subsp. jacquinianus zur Verfiigung. In zwei unabhingigen Analysen (CA1 und CA2) wurden
zwei Diskriminanzfunktionen berechnet, fiir die die S. ovatus- und S.cacaliaster subsp.
hercynicus-Reinpopulationen, bezxehungswelse die S.ovatus- und S.nemorensis subsp.
jacquinianus-Reinpopulationen als zu trennende Objektgruppen verwendet wurden. So sollte
die Hypothese nachgepriift werden, daf es sich bei diesen Bestinden tatsichlich um
Reinpopulationen handelt. Die so erhaltenen Diskriminanzfunktionen wurden dann auch auf
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die Mischpopulationen angewandt, um deren Struktur darstellen und mit den
Reinpopulationen vergleichen zu kénnen.

Merkmale Verwendung bei Analyse
PCA CA1 CA2 CA3 CLU

|BLIND + + + + +
BGIB + + + + +
KOBR + + + + +
KOPF + .
AHV + + + + +
AHZ + + + + +
AHBR + + + + +
AHIND + + + + +
AHOU + +
HBZ + + + + +
HBL + + + + +
7ZBZ +
SBL + + + + +
SBIND + + + + +
SBRL +

PAP c+

RBZ + + + + +
DRUS + (+) + +
AHBH + (+) + +
HBBH + (+) +- +
SBBH + C(+) + +
STBH + (+) + +
AUSL +
FARBE +

Tabelle 1:  Verwendungder Einzelmerkmale bei denin vorliegender Arbeit durchgefiihrten Analysen,

Alle im FErgebnisteil dargestellten Diskriminanzanalysen wurden mit der Prozedur
»discriminant® des Programmpakets SPSS/PC+ (Norusis/SPSS INC. 1988) durchgefiihrt.
Wie aus Tabelle 1 ersichtlich, wurden bei den Analysen der Einzelpopulationen (CA1 und
CA2) nur quantitative Merkmale in die Berechnung der Diskriminanzfunktionen, in Analyse
CA3 dagegen quantitative und qualitative Merkmale einbezogen. Bei den Analysen CA1und
CA2 wurde die Methode ,wilks® innerhalb der SPSS-Prozedur ,discriminant® zur
Optimierung der Trennfunktion verwendet. Diese Methode bewirkt, daf8 nicht alle
Ausgangsvariablen in die errechnete Diskriminanzfunktion eingehen, sondern die Variablen
unberticksichtigt bleiben, deren Aufnahme in die Funktion zu einer Verschlechterung der
durch die Berticksichtigung der verbleibenden Merkmale bereits erreichten Trenngiite der
Diskriminanzfunktion fiihren wiirde.

2.1.3.3 Clusteranalyse (CLU)

_In einer Clusteranalyse werden die untersuchten Objekte (hier Sippen) aufgrund ihrer
Ahnlichkeit zu Gruppen zusammengefafit. Einander dhnliche Objekte werden dabei
sukzessive in Gruppen vereinigt und unihnlicheren Einheiten — oder Gruppen von diesen —
gegeniibergestellt, bis am Ende der Agglomeration alle Objekte miteinander verbunden sind.
Diese hierarchische Klassifikation wird in einem Dendrogramm dargestellt. Aus der Vielzahl
der beschriebenen Cluster-Methoden wurde das Verfahren nach dem ,average-linkage*-
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Merkmal o PC I PC II PC III
AHIND .75 .31 .13
AHBH -.72 .46 15
HBBH -.67 .43 21
DRUES .66 .18 -.06
HBL .63 .40 .32
KOBR .63 .39 ~-.12
STBH -.62 .47 .01
BLIND .60 -.22 -.19
SBL .58 21 .bb
SBBH -.58 .41 23
HBZ .07 .69 -.37
AHV .45 .63 .11
AHZ -.23 .54 ~.25
RBZ .30 .49 -.48
AHBR .27 .46 .05
SBIND .45 .10 .50
BGIB -.34 -.11 .42
erklarte
Varianz in % 28.9 17.3 8.9

Tabelle 2: Ergebnisse der Hauptkomponentenanalyse PCA. Ladungen der 17 Variablen auf die ersten
drei Hauptkomponenten.

Kriterium (SNEATH & SoKAL 1973, OrLOCI & KENKEL 1987, ABBOTT et al. 1985) ausgewihlt.
Als Ahnlichkeitsmaf wurde der sogenannte Gower-Index (GOWER 1971) verwendet, der es
erlaubt, sowohl quantitative als auch qualitative Merkmale in die Analyse m1te1nzubez1ehen

Die Methode der Clusteranalyse wurde dazu benutzt, die phinetischen Beziehungen
(Beziehungen aufgrund der Gesamtihnlichkeit in allen untersuchten Merkmalen) der bayeri-
schen zu den anderen von HERBORG (1987) fiir Mittel-, Stidost- und Osteuropa beschriebenen
Sippen der S. nemorensis-Gruppe zu analysieren. Die zu gruppierenden Einheiten stellen hier
nicht mehr Einzelindividuen dar, sondern Individuengruppen, deren Merkmalswerte den
Mittelwerten der zugrundeliegenden Einzelbelege eines Taxons entsprechen (Anhang II).

Fiir die Clusteranalyse CLU wurde das Programm ,NCLAS2“ aus dem Programmpaket
SSYN-TAXIII“ (Popant 1988) verwendet.

2.2 Ergebnisse
2.2.1 Hauptkomponentenanalyse des Gesamtsatzes (PCA)

Um eine Ubersicht iiber die Merkmalskorrelationen in bayerischen Populationen der
S. nemorensis-Gruppe zu erlangen, wurden alle 505 untersuchten Pflanzen einer Haupt-
komponentenanalyse unterworfen. Die Ergebnisse dieser Analyse, insbesondere die
Merkmalsladungen auf den ersten drei Hauptkomponenten, sind in Tabelle 2 zusammenge-
stellt. Die Anordnung der untersuchten Individuen im resultierenden Faktorenraum zeigt
Abb. 4. Die ersten drei Hauptkomponenten erkldren dabei 55,1% der im Ausgangsdatensatz
enthaltenen Gesamtvarianz. Dieser vergleichsweise geringe Wert lifit erkennen, daf} nur
wenige starke Merkmalskorrelationen vorhanden sind. Darauf deutetauch die Anordnung der
505 Individuen im Faktorenraum (Abb. 4) hin, die eine zusammenhingende Punktewolke
bilden; gegeneinander klar abgrenzbare Punktanhiufungen sind nicht auszumachen.
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Eckpunkte der auf den ersten beiden Hauptkomponenten (Abb. 4 oben) zu beobachtenden,
hakenformigen Punktewolke bilden die aus den als vermeintliche Reinpopulationen ange-
sprochenen Bestinden stammenden ,jacquinianus“- (Population Nr. 11, Dreiecke),
Jovatus“-(Populationen Nr. 16-22, Kreise) und ,hercynicus“-Individuen (friihblithender Teil
der Population Nr. 1, grofle Punkte). Die aus den als Mischpopulationen angesprochenen
Bestinden stammenden Individuen (kleine Punkte) fallen entweder in den Bereich der
Reinpopulationen oder vermitteln zwischen diesen. Dies ist schon als erster Hinweis fiir das
Auftreten von in ihren Merkmalskombinationen zwischen den Reinsippen vermittelnden
Zwischenformen zu verstehen.

Auf den ersten zwei Hauptkomponenten findet man viele der von HERBORG (1987) als
Differentialmerkmale angegebenen Variablen mit hohen Ladungen (Tabelle 2). Dabei sind es
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Abb.4: Ergebnis der Hauptkomponentenanalyse des Gesamtsatzes (PCA): Anordnung der 505
untersuchten Individuen im dreidimensionalen Faktorenraum (Dreiecke: S.nemorensis
subsp. jacquinianus aus Population 11; Kreise: S.ovatus subsp. ovatus aus den Populationen
16 ~22; grofie Punkte: S.cacaliaster subsp. hercynicus aus Population 1).
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besonders die Behaarungsmerkmale (DRUS, AHBH, HBBH, SBBH, STBH), die die erste
Hauptkomponente prigen. Inhohem Mafle mit den Behaarungsmerkmalen korreliert sind die
Merkmale AHIND, HBL, KOBR, BLIND und SBL. ,bercynicus“-Pflanzen zeichnen sich
demnach neben der Driisenbehaarung durch die Korrelation von langen und breiten Kopf-
chen, schmalen Auflenhiillblittern und langen Strahlbliiten aus, wihrend ,jacguinianus”-
Pflanzen eher kleine Képfchen mit breiten Auflenhiillblittern und kurzen Strahlbliiten sowie
breite Blitter im oberen Stengeldrittel besitzen. ,,Ovatus“-Pflanzen nehmen auf der ersten
Achse eine intermediire Stellung ein. Das Abriicken der ,,ovatus“-Individuen von den beiden
anderen Sippen wird durch die auf der zweiten Hauptkomponente hoch ladenden Variablen
HBZ, AHV, AHZ, RBZ und AHBR bewirkt. Demnach unterscheiden sich ,,ovatus“-
Pflanzen besonders aufgrund ihrer kurzen Auffenhiillblitter und ihrer geringeren Auflenhiill-
blatt-, Involucralblatt- und Scheibenbliitenzahlen von den beiden anderen Sippen.

2.2.2 Diskriminanzanalysen der Einzelpopulationen

Um die Natur der untersuchten Einzelpopulationen besser verstehen und den Beitrag der
quantitativen Merkmale zur Trennung der Sippen niher untersuchen zu kénnen, wurden die
shercynicus-ovatus“-Mischpopulationen auf der einen und die ,nemorensis-ovatus”-
Mischpopulationen auf der anderen Seite in voneinander unabhingigen Dis-
kriminanzanalysen untersucht. Die Datengrundlage bildeten dabei nur die quantitativen
Merkmale (Tabelle 1), wihrend die Behaarungsmerkmale erst nach Berechnung der
Diskriminanzfunktionenin die erhaltenen Histogramme miteinbezogen wurden. Die fiir eine
Diskriminanzanalyse notwendigen, vorher festzulegenden Objektgruppen bildeten dabei die
vermeindlichen ,,ovatus“-Reinpopulationen Nr. 16-22 auf der einen, und die ,,bercynicus“-
Pflanzen (friithblilhende Pflanzen der Population Nr. 1) bzw. ,jacquinianus“-Pflanzen
(Population Nr. 11) auf der anderen Seite.

2.2.2.1 Mischpopulationen von S. ovatus subsp. ovatus mit S. cacaliaster subsp. hercynicus
(CA1)

Das erste Histogramm in Abb. 5a zeigt, dafl die aus den als Reinpopulationen angesproche-
nen Bestinden der Sippen ,,ovatus und ,hercynicus” stammenden Individuen durch eine
Diskriminanzfunktion deutlich voneinander getrennt werden konnen. In Tabelle 3 werden
die Beitrige der einzelnen Merkmale zur errechneten Diskriminanzfunktion und die
Korrelationen zwischen Einzelmerkmalen und Diskriminanzfunktion aufgelistet. Die
whercynicns-Pflanzen lassen sich demnach am besten aufgrund der schmalen (AHIND), das
Involucrum mehr oder weniger deutlich iiberragenden (AHV) Aufenhiillblitter und der
grofieren Kopfchen (KOEBR, HBL, HBZ) von ,,0vatus“-Pflanzen unterscheiden. Auch die
von HERBORG (1987) fiir S. cacaliaster subsp. hercynicus beschriebenen, breit bis gedhrt
sitzenden Blitter (BGIB) laden mit hohem Betrag auf die Diskriminanzfunktion.

In den 7 unteren Histogrammen der Abb. 5a erfolgt die Darstellung der untersuchten
Mischpopulationen. Es zeigt sich, dafl die berechnete Diskriminanzfunktion allein in
Population Nr. 1 ,,Eschacher Wald“ dazu geeignet ist, driisige und nicht-driisige Individuen
vollstindig zu trennen. Die fiir die reinen Sippen typischen Korrelationen der quantitativen
Merkmale untereinander sowie deren Korrelation mit dem Auftreten von Driisenhaaren
werden dagegen in den folgenden Bestinden in zunehmendem Mafle durchbrochen. So treten
in Population Nr. 3 , Altstidten® drei Individuen auf, die zwar Driisenhaare besitzen,
aufgrund ihrer quantitativen Merkmalskombinationen aber eher ,,ovatus® als ,bercynicus*
zuzuordnen sind. Auf der anderen Seite finden sich dagegen auch drei nicht-driisige Individu-
en im fiir ,,hercynicus” typischen Bereich der Verteilung. Lassen sich so in Population Nr. 3

Abb. 5:  Ergebnisse der Diskriminanzanalysen CA1 und CA2:
a) Mischpopulationen von S.ovazus subsp. ovatus mit S.cacaliaster subsp. bercynicus.
b) Mischpopulationen von S. ovazus subsp. ovatus mit S. nemorensis subsp. jacquinianus und
S. nemorensis subsp. glabratus.
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Merkmal DF I Korr.koeff.
KOBR .84 .45
SBIND .52 .29
BGIB -.52 ~-.32
HBZ A7 .40
RBZ -.45 .18
AHBR -.356 -.05b6
AHIND .32 .46
SBL -.22 .15
HBL- .16 .34
BLIND .16 .09
AHV Sk .41
AHZ * .06

Tabelle 3:  Ergebnisse der Diskriminanzanalyse CA1. Ladungen der 12 verwendeten Variablen auf die
Diskriminanzfunktion DF I und Korrelationskoeffizienten zwischen Variablen und
Diskriminanzfunktion (*: ausgeschlossene Variablen; vgl. 2.1.3.2).

rund 18% der Pflanzen nicht mehr den reinen Sippen zuordnen, so nehmen die
Uberschneidungen in den folgenden Populationen noch zu (Population Nr. 4: 22%;
Population Nr. 23: 31%; Population Nr. 6: 42%; Population Nr. 2: 50%; Population Nr. 5:

54%).

2.2.2.2 Mischpopulationen von §. ovatus mit S. nemorensis subsp jacguinianus und subsp.
glabratus (CA2)

Daserste Histogramm in Abb. 5b zeigt, daff es auch hier méglichist, ,ovatus“-Pflanzenund
die aus der als Reinbestand angesprochenen Population Nr. 11 ,Vilseck® stammenden
wjacquinianus“-Ptlanzenin einer Diskriminanzanalyseallein unter Verwendung quantitativer
Merkmale voneinander zu trennen. Die in Tabelle 4 dargestellten Ergebnisse dieser Analyse
lassen dabei folgende Unterschiede zwischen den Sippen erkennen: Im Gegensatz zu
»ovatus“-Pflanzen finden sich bei ,jacquinianus“-Pflanzen Auflenhiillblitter, die im distalen
Drittel breiter sind als im proximalen (AHOU). Letztere zeichnen sich zudem durch erhshte
Aufenhiillblatt- (AHZ), Involucralblatt- (HBZ)und Scheibenbliitenzahlen (RBZ) aus, Wei-
tere wichtige Unterschlede ergeben sich im Bereich der Blitter im oberen Stengeldrittel:
Jjacquinianus“-Pflanzen haben breitere (BLIND) und mit breiterem Blattgrund verschene
(BGIB) Blitter. Zudem besitzen sie flaumhaarige Auflenhiillblitter und Stengel, der tiberwie-
gende Teil auch ,,Gliederhaare mit halbkugeligen Endzellen auf den Involucralblittern und
Gliederhaare auf den rohrigen Abschnitten der Strahlbliiten.

Die vier untersuchten, nordbayerischen Mischpopulationen von S. nemorensis subsp.
Jjacquinianus mitS. ovatus(Populationen Nr. 7,9, 10und 12) zeigen ebenfallsin zunechmendem
Mafle Ubergangsphanomene zwischen den betelhgten Sippen, insbesondere das Auftauchen
von fiir ,jacquinmanus“-Pflanzen charakteristischen Behaarungsmerkmalen bei Individuen,
die aufgrund ihrer quantitativen Merkmale in den fiir ,ovatus“ typischen Bereich der
Verteilung fallen. Das Auftreten dieser Merkmalskombinationen kann in Analogie zu den
Ergebnissen in Mischpopulationen von S. ovatus mit S, cacaliaster subsp. hercynicus als
Resultat von Hybridisierungsvorgingen interpretiert werden. Inwieweit auf der anderen Seite
das Fehlen von fiir S. nemorensis subsp. jacquinianus typischen Haartypen bei Individuen, die
aufgrund ihrer quantitativen Merkmale dieser Sippe zuzuordnen sind, auf eine Einkreuzung
von S. ovatus hindeutet (alle mindestens ein Haarmerkmal entbehrenden Individuen mit
Funktionswerten >2,2 daher als Hybriden anzusprechen sind) oder aber Ausdruck einer
Variabilitdt in der Behaarungsdichte innerhalb der reinen ,jacquinianus“-Pflanzen ist, kann
dabei mit den mir vorliegenden Daten nicht entschieden werden. Allerdings macht das Fehlen
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der Behaarungsmerkmale HBBH und SBBH bei 3 Pflanzen aus der als Reinbestand angespro-
chene Population Nr. 11 ,Vilseck” die Richtigkeit der zweiten Erklirungsmoglichkeit
wahrscheinlicher, Ich habe daher Pflanzen, die in ihren quantitativen Merkmalen im fir
wjacquinianus® typischen Bereich der Verteilung liegen und mindestens eines der vier flir diese
Sippe typischen Behaarungsmerkmale AHBH, HBBH, SBBH, STBH besitzen, als reine
Vertreter von S. nemorensis subsp. jacquinianus angesprochen. Als Hybriden werden nur
Pflanzen angesehen, dieinihren quantitativen Merkmalskombinationen . ovazus entsprechen
und mindestens ein fiir S. nemorensis subsp. jacquinianus typisches Behaarungsmerkmal
besitzen.

Merkmal DF I Korr.koeff,
AHOU .84 .59
RBZ -.72 -.02
HBZ .66 .32
AHZ .62 .16
BLIND -.48 -.33
SBIND .48 .02
BGIB : -.25 -.08
SBRL .22 .02
AHV x .30
AHBR x .28
PAP % -.08
SBL * -.05
AHIND * -.0b
HBL * .04
KOEBR * .00

Tabelle 4:  Ergebnisse der Diskriminanzanalyse CA2. Ladungen der 15 verwendeten Variablen auf die
Diskriminanzfunktion DF 1 und Korrelationskoeffizienten zwischen Variablen und
Diskriminanzfunktion (*: ausgeschlossene Variablen; vgl. 2.1.3.2).

Zusitzliche Schwierigkeiten bei der Ansprache der von HERBORG (1987) unterschiedenen
Sippen treten in oberbayerischen Mischpopulationen von S. ovatus und S. nemorensis subsp.
jacquinianus auf, da hier auch noch . nemorensis subsp. glabratus vorkommen kann. Diese
Sippe wird vor allem aufgrund des Fehlens von Flaumhaaren im unteren Stengeldrittel und der
Fihigkeit, Auslaufer zu bilden, von S, nemorensis subsp. jacquinianus unterschieden (HERr-
BORG 1987). Da keine Reinbestinde von S. nemorensis subsp. glabratus als Ausgangspunkt fiir
Diskriminanzanalysen zur Verfiigung standen (meist wurden Mischpopulationen mit S.
ovatus gefunden), wird fiir die vorliegende Analyse angenommen, daf§ sich die beiden
Unterarten von S, nemorensis zwar in den erwihnten qualitativen Merkmalen unterscheiden,
in ihren quantitativen Merkmalen aber iibereinstimmen. Demzufolge werden hier alle Pflan-
zen, dieinihren quantitativen Merkmaleninden BereichvonS. nemorensis subsp. jacquinianus
fallen, keine flaumige Stengelbehaarung aufweisen, sonst aber mindestens eines der Merkmale
AHBH, HBBH oder SBBH besitzen, als S. nemorensis subsp. glabratus angesprochen. Analog
zu Populationen unter Beteiligung von S. nemorensis subsp. jacquinianus wiren in diesem
Falle auch alle auf der linken Seite der Diskriminanzfunktion liegenden Pflanzen mit den oben
erwihnten Behaarungsmerkmalen als Hybriden anzusprechen.

Demnach besteht Population 14 ,Kithmooswald® aus S. ovatus, S. nemorensis subsp.
jacquinianus, subsp. glabratusund 21 Hybriden (50% der Population) zwischen . ovatusund
den beiden Unterarten von S. nemorensis. Population 13 ,,Hohenpeiffenberg Nord“ setzt sich
aus S. ovatus und S. nemorensis subsp. glabratus sowie Hybriden zwischen beiden Sippen
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zusammen. Pflanzen mit flaumhaarigen Stengel deuten zudem auf eine Beteiligung von
S. nemovensis subsp. jacquinianus hin, obwohl reine Vertreter dieser Sippe in der untersuchten
Populationsaufsammlung fehlen. In den Populationen 8 und 15 fehlen reine ,o0vatus®-
Pflanzen vollstindig. Nur die Tatsache, daff Teile der Populationen auf Grund ihrer quanti-
tativen Merkmale im fiir S. ovatus typischen Bereich des Histogramms zu finden sind, weist
auf die (vielleicht ehemalige?) Beteiligung von ,0vatus“-Pflanzen an den vorliegenden
Populationen hin. An Population 8 ist S. nemorensis subsp. jacquinianus und subsp. glabratus
beteiligt, an Population 15 nur die letztgenannte Unterart.

Die vorliegenden Ergebnisse legen den Schluff nahe, dafl neben der von HerBORG (1987)
angegebenen Kreuzbarkeit von S. ovatus mit S. cacaliaster subsp. hercynicns auch von der
Hybridbildung zwischen . ovatus und S. nemorensis subsp. jacquinianus bzw. subsp.
glabratus ausgegangen werden mufl.

-

2.2.3 Abschlieflende Diskriminanzanalyse des Gesamtsatzes (CA3)

Die in den vorangegangenen Abschnitten anhand der Diskriminanzanalysen von
Einzelpopulationen erfolgte Sippenabgrenzung wurde in einer abschlieenden
Diskriminanzanalyse des Gesamtsatzes auf seine Giite hin untersucht. Die reinen Sippen und
diesich aus Hybriden zusammensetzenden Gruppen ,,hercynicis X ovatus“ und ,nemorensis
X ovatus® (= ,jacquinianus X ovatus“ und ,glabratus X ovatus“) wurden dabei als die zu
trennenden  Objektgruppen  angesehen. Aus der Analyse resultierten fiinf
Diskriminanzfunktionen, von denen die ersten drei bereits 98,2% der im Datensatz vorhan-
denen Gesamtvarianz erklirten. Damit kann auf die Darstellung der Diskriminanzfunktionen
DF 1V und V verzichtet werden. Die Anordnung der untersuchten Individuen im
dreidimensionalen Funktionsraumist in Abb. 6 dargestellt, die Ladungen der 17 verwendeten
Merkmale finden sich in Tabelle 5.

Merkmal DF I DF IT DF III
DRUES .89 .48 .01
KOEBR .34 .21 .08
BGIB -.26 -.14 .03
AHIND .23 .15 .07
AHBR -.21 .02 -.00
AHV .11 -.03 -.01
AHBH -.30 .47 .32
HBZ .23 .36 .09
SBIND .16 .25 .22
BLIND .19 -.23 ~.04
AHZ -.12 .19 .17
SBL -,08 -.13 -.05
SBBH -.10 .11 .10
STBH -.23 .44 -.82
HBBH -.10 .29 .36
HBL 12 -.03 -.23
RBZ T —-.06 -.17 -.18
erklarte :
Varianz in % 72.2 23.3 2.7

Tabelle 5 Ergebnisse der Diskriminanzanalyse CA3. Ladungen der 17 verwendeten Variablen auf die
ersten drei Diskriminanzfunktionen DF I, DF Il und DF IIL
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Deutlich zeigt sich, dafl sich die Sippen S. cacaliaster subsp. hercynicus, S. ovatus subsp.
ovatus und S, nemorensis subsp. jacqninianss klar voneinander abtrennen lassen. Auffillig ist
die intermediire Stellung von S. nemorensis subsp. glabratus zwischen S. nemorensis subsp.
Jacquinianusund S. ovatus. Dieals Vertreter dieser Sippeangesprochenen Ptlanzen zeigen sehr
grofle Ubelemstnnmung (Abb. 6 unten) mit Teilen der Hybrid-Gruppe ,nemorensis X
ovatus“.
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Abb. 6: Ergebnisse der abschliefenden Diskriminanzanalyse (CA3): Anordnung der 505 untersuch-
ten Individuen im dreidimensionalen Funktionsraum (Punkte: S. cacaliaster subsp.
hercynicus; schwarze Dreiecke: S, ovatus subsp. ovatus; schwarze Quadrate: S. nemorensis
subsp. jacquinianus; schwarze Dreiecke mit Spitze nach unten: S. nemorensis subsp.
glabratus; weifle Dreiecke: S. cacaliaster subsp. hercynicus X S. ovatus subsp. ovatus; weifle
Kreise: S. nemorensis X S. ovatus subsp. ovatus).
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Fur die Sippen ergeben sich die in Tabelle 6 aufgelisteten Merlsmalsmittelwerte, Durch t-
Test wurde hier zusitzlich untersucht, inwieweit sich die Mittelwerte von ,bercynicus®,
wacquinianus und ,glabratus® von denen bel ,ovatus“ signifikant unterscheiden.
Signifikante Mittelwertsdifferenzen wurden in der Tabelle durch Sternchen (*) gekennzeich-
net. Es zeigt sich, daf§ S. cacaliaster subsp. hercynicus in 10 der 15 quantitativen Merkmale
signifikant von S. ovatus subsp. ovatus abweicht. S. nemorensis subsp. jacquinianus zeigt
signifikante Mittelwertsunterschiede gegeniiber S. ovatus subsp. ovatus in acht, S. nemorensis
subsp. glabratus in nur vier quantitativen Merkmalen.

2.2.4 Clusteranalyse der mittel-, ost- und stidosteuropdischen Sippen der S. nemorensis-
Gruppe (CLU)

Die aus den Populationsstudien erhaltenen Mittelwerte fiir die Sippen ,bercynicus®,
»ovatus®, jacquinianus“und ,glabratus dienten zusammen mit den Mittelwerten vonsieben
weiteren, von HERBORG (1987) fiir Mittel-, Ost- und Siidosteuropa angegebenen Sippen als
Datengrundlage fiir eine Clusteranalyse, deren Ergebnis das im rechten Teil der Abb.7
dargestellte Dendrogramm ist.

Die nichstihnliche Sippe zu S. nemorensis subsp. jacquinianus bildet demnach die
stidosteuropaisch verbreitete Sippe ,.karaulensis“. Diesen beiden ist von allen anderen unter-
suchten Sippen S. nemorensis subsp. glabratus am dhnlichsten. Die S, cacaliaster subsp.
hercynicus dhnlichste Sippe findet sich mit der Sippe ,expansus* ebenfalls in Siidosteuropa,
Wéichrend S. ovatus subsp. die grofite Ahnlichkeit mit der westeuropiischen Sippe ,alpestris
aufweist.

2.3 Diskussion der Ergebnisse und taxonomische Konsequenzen

a) Zur Anwendung multivariater Analysemethoden bei der Untersuchung von
Mischpopulationen in der S. nemorensis-Gruppe

Nach Trrz (1982) ergibt sich bei der systematischen Bearbeitung von Natur aus wenig
deutlich untergliederter, polymorpher Artengruppen oft die Schwierigkeit, eine Vielzahl
schwer zu gewichtender, vorwiegend quantitativer Merkmale zu beriicksichtigen. Insbeson-
dere dann, wenn es darum geht, zwischen diesen einander dufierst ihnlichen Sippen auftreten-
de Hybride zu untersuchen, stéfit die nur Finzelmerkmale miteinander vergleichende,
univariate statistische Analyse sehr schnell an ihre Grenzen. Die intermediare Stellung von
Hybriden ist nimlich oftmals nicht durch intermediire Merkmalsausprigungen in Einzel-
merkmalen gekennzeichnet, sondern ergibt sich aus der Kombination von typischen
Merkmalsauspriagungen der einen Elternsippe mit solchen der anderen Elternsippe. Durch
anschauliche, zweidimensionale Streudiagramme kénnen nur sehr wenige Merkmale zueinan-
derinBezichung gesetzt werden, deren Auswahlund Skalierung zudem noch der Subjektivitit
des Bearbeiters unterworfen ist.

Die in vorliegender Arbeit angewandten Methoden der multivariaten Statistik — Haupt-
komponentenanalyse, Diskriminanzanalyse und Clusteranalyse — bieten die Moglichkeit,
vielea priori gleich gewichtete Merkmale in eine Analyse einzubeziehen. Eine Gewichtung der
Merkmale ergibt sich erst im Laufe der Analyse aufgrund der Datenstruktur selbst, ist aber
nicht von der Beurteilung durch den Bearbeiter abhingig. Im Bezug auf die Analyse von
Hybridschwirmen kénnen diese Methoden als eine Weiterentwicklung der von RILEY (1938)
und HEISER (1949) angewandten Methoden (Populationsstudien mit Hilfe von Scatter-
Diagrammen bzw. Hybrid-Indexwerten) in Richtung auf mehr Objektivitit verstanden

werden.

b) Mischpopulationen von S. cacaliaster subsp. hercynicus mit S. ovatus subsp. ovatus

Dievon HERBORG (1987) fiir S. cacaliaster subsp. hercynicus (sub S. hercynicus)und S. ovatus
subsp. ovatus beschriebenen Hybridisierungsvorginge in Mischpopulationen kénnen in
vorliegender Arbeit bestitigt werden. Die Ergebnisse der Analysen bayerischer Populationen
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Abb.7:  Verbreitung der mittel-, ost- und siidosteuropiischen Sippen der S. nemorensis-Gruppe (nach
HEerBORG 1987) und deren Anordnung im Dendrogramm der Clusteranalyse (CLU).

widersprechen aber HERBORGSs (1987) Auffassung, wonach Hybriden zwischen beiden Sippen
sweit weniger als gemeinhin angenommen auftreten® sollen. Von den hier untersuchten 7
bayerischen Mischpopulationen kann nur ein Bestand (Population Nr. 1 ,,Eschacher Wald“)
als Population angesprochen werden, in der beide Sippen nebeneinander wachsen, ohne zu
hybridisieren. In allen anderen Populationen treten Intermedidrformen auf.

Auch neben den hier untersuchten Populationen konnte ich auf meinen zahlreichen
Exkursionen durch Bayern keinen Bestand finden, in dem die Trennung der beiden Sippen so
vollstindig war wie im ,Eschacher Wald“. Simtliche im Bayerischen Wald aufgesuchten
Bestindevons$. cacaliaster subsp. hercynicus wareniiber intermedidre Individuen mitS, ovatus
verbunden. Wie sich die Verhiltnisse in der Rhon darstellen konnte nicht in Erfahrung
gebracht werden, da sich die Vorkommen von S. cacaliaster subsp. hercynicus aller Wahr-
scheinlichkeit nach auf das Gebiet des Truppentibungsplatzes ,, Wildflecken“ beschrinken,
zudem kein Zutritt méglich war. Von dort lagen nur Einzelbelege, nicht aber
Populationsaufsammlungen vor.

Wie HERBORG (1987) zeigen konnte, wirkt allein die unterschiedliche Bliitezeit der beiden
Sippen als Kreuzungsbarriere zwischen S. cacaliaster subsp. hercynicus und S. ovatus subsp.
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Tabelle 6: Mittelwerte aller Merkmale der bayerischen Sippen und der weiteren von HERBORG (1987)
beschriebenen mittel-, ost- und siidosteuropiischen Sippen der S. nemorensis-Gruppe. Fiir
die Sippen jacquinianus, glabratus und hercynicus zeigt die Markierung (*) an, ob sich die
Mittelwerte der entsprechenden Sippe signifikant von denen in . ovatus unterscheiden (t-
Test, P<0.001). Die Merkmalsmatrix stellt gleichzeitig den Ausgangsdatensatz fiir die
Clusteranalyse CLU dar (n: fehlende Angaben, da S. cacaliaster subsp. cacaliaster keine
Strahlbliiten besitzt).

ovatus. Diese Unterschiede wurden auch von DORR (1979) fiir das Eschacher Vorkommen
beobachtet. In anderen Populationen treten aber hiufig Blithzeitiiberlappungen auf und
ermdglichen die Hybridbildung. Da die Hybriden kaum verminderte Pollenfertilitit und
zwischen den Elternsippen vermittelnde Bliitezeiten (HERBORG 1987, OBERPRIELER 1989)
aufweisen, setzt mitihrem Auftreten einintensiver Genflufl zwischenden Ausgangssippenein.
Dieser Vorgang, der als ,introgressive Hybridisation“ (ANDERsON & HusricHT 1938,
ANDERSON 1939, 1953) bezeichnet wird, fithrt auch dazu, daf§ sich die beiden Elternsippen
morphologisch immer zhnlicher werden und im Extremfall vollig miteinander verschmelzen.
Dasin Abb. 5a(vonobennachunten) zu beobachtende Schmilerwerden der Histogramme mit
zunehmender Zahl von intermediir liegenden Individuen ist wohl auf dieses Phinomen
zuriickzufiihren.

Aufgrund phinologischer Untersuchungen hat HERBORG (1987) festgestellt, dafl S.
cacaliaster subsp. hercynicus eine deutlich raschere vegetative Entwicklung durchliuft als S.
ovatus subsp. ovatus. Dies ermdglicht es jener Sippe, in rauhen Klimaten (z.B. Population
Nr. 1 ,Eschacher Wald“) bereits Anfang Juni zu blithen, wihrend diese dort erst rund 4
Wochen spiter zur Bliite gelangt. In Population Nr. 3 ,, Altstidten®, die nur wenige Kilometer
von Population Nr. 1 entfernt, aber um rund 200 m niedriger und insgesamt sonniger liegt, ist
S. ovatus bereits Mitte Juni blithend anzutreffen und somit zur Bastardbildung mit dem dort
ebenfalls wachsenden S. cacaliaster subsp. hercynicus befahigt. Die Kreuzungsbarriere zwi-
schen den beiden Sippen ist also nur dort wirksam, wo S. ovatus subsp. ovatus durch rauhere
klimatische Bedingungen in seiner Entwicklung deutlich hinter S. cacaliaster subsp. hercynicus
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| hercynicus | Jjacquiniamis | karaulensis |  nemorensis | ovatus | stabianus |

| 82 | 55 | 2 | 5 |. 1M | 1
5.1 3.2 * 2.7 4.3 4.7 5.6
7.6 * 12.0 14.3 13.8 12.5 12.0
3.9 3.1 3.9 . 4.6 3.2 4.4
1.8 2.2 1.8 1.2 2.0 1.9
1.7 % 0.3 * +1.6 40.7 -0.8 +1.8
3.7 % 4,7 * 5 4 3.1 4
0.38 0.54 * 0.58 0.55 0.40 0.52
28 1 18 19 18 2
1.0 15 * 1.2 11 0.9 1.3
10 * 10 * 11 1 8 8
1.3 * 6.4 6.9 5.6 6.3 8.3
5 5 5 8 5 3
17.6 * 14.9 * 16.0 18.2 16.0 2.5
8.4 * 6.3 4.8 6.3 6.5 7.5
15 14 17 32 14 12
1 0 0 0 0 0
0 1 1 1 0 0
0 1 1 1 0 0
0 1 1 1 0 0
0 1 1 1 0 0
1 0 0 1 1 1
1 1 1 1 1 1

zurtickbleibt. In milderen Lagen reicht der Entwicklungsvorsprung von S, cacaliaster subsp.
hercynicus hingegen nicht mehr aus, Kreuzungen zwischen beiden Sippen zu verhindern.

Damit hingt wohl auch die Beobachtung zusammen, dafl alle untersuchten
Hybridschwérme an mehr oder weniger ,,gestdrten® Standorten (Forstwegrinder, Skipiste,
Wegrinder) gesammelt wurden, wihrend die Pflanzen in Population Nr. 1 ,,Eschacher Wald“
einem relativ ungestorteren Lebensraum (Fichten-Hochlagenwald) entstammen. Nach mei-
ner Meinung weisen die ,gestorten” Standorte ein insgesamt milderes Kleinklima (mehr
Sonne, kiirzere Schneebedeckung) auf als der Standort der Population Nr. 1 inmitten des
Baumbestandes, Dieses mildere Kleinklima ist es aber, das eine raschere Entwicklung von S.
ovatus und damit ein Zusammenbrechen der Kreuzungsbarriere ,,Bliitezeit“ zur Folge hat.
Neben dieser Rolle bei der Entstehung von Hybriden, stellen gestérte und offene Standorte
auch eine wichtige Voraussetzung fiir die Etablierung von Hybridschwirmen dar (FHEIsER
1949, Riey 1938, Grant 1976), da diese Standorte der Vielzahl von F,-Hybriden und
Riickkreuzungsformen — mit ihrem bunten Mosaik an zwischen den Elternarten vermitteln-
den Skologischen Anspriichen — eine Vielzahl von, in ihren Skologischen Bedingungen
kleinrdumig variierenden Nischen bereitzustellen vermdgen, Ob und inwieweit diese Voraus-
setzungen fiir die Etablierung von Zwischenformen auch bei den Sippen der S. nemorensis-
Gruppe eine Rolle spielen, kann aber aus den vorliegenden Daten nicht geschlossen werden.
Hier wiren phytosoziologische, pedologische und 6kophysiologische Untersuchungen in
den Rein- und Mischpopulationen fiir eine weitere Klirung sehr wiinschenswert, wie sie von
CameNiscH (1991) fiir S. cacaliaster subsp. bercynicus (sub S. hercynicus) und S. ovatus subsp.
alpestris in der Schweiz durchgefiihrt wurden.

¢) Mischpopulationen von S. nemorensis subsp. jacquinianus mit S. ovatns subsp. ovatus

Auch in den hier untersuchten Mischpopulationen von S, ovatus subsp. ovatus mit .
nemorensis subsp. jacquinianus ergeben sich Hinweise auf hybridogen entstandene Zwischen-
formen. In den vier untersuchten Mischbestinden von S. ovatus mit S, nemorensis subsp.
jacquinianus treten namlich Individuen auf, die in ihren quantitativen Merkmalen eher mit S,
ovatus tbereinstimmen, in einem oder mehreren Behaarungsmerkmalen aber auf S
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nemorensis subsp. jacquinianus hindeuten. In Population Nr. 9 noch auf drei
Intermediirformen beschrinkt, nimmt deren Zahl tiber Population Nr. 7 und Nr. 10 bis hin
zu Population Nr. 12 zahlenmiflig deutlich zu (Abb. 5b). Die abnehmende Spannweite der
Histogramme mit zunehmender Anzahl von Hybridformen (Population Nr. 9: 13%;
Population Nr. 12: 48%) deutet dabei meines Erachtens ebenfalls auf eine phinetische
Anniherung der beteiligten Elternsippen durch Genflufl Gber die Intermediirformen
(introgressive Hybridisation) hin.

Zwar werden von HERBORG (1987) auch Unterschiede in der Bliitezeit von S. ovatsus subsp.
ovatusund . nemorensis subsp. jacquinianns (sub S. germanicus) im Kulturversuch festgestelle
(S. nemorensis subsp. jacquinianus bliht nach S. ovatus), es konnten aber von mir keine
Populationen gefunden werden, in denen sich beide Sippen in ihrer Bliitezeit vollstindig
ausschlossen.

d) Die Stellung von S: nemorensis subsp. glabratus.

Das Hinzutreten von S. nemorensis subsp. glabratus zu Mischpopulationen zwischen .
ovatns und S. nemorensis subsp. jacquinianus in Oberbayern macht die Interpretation der
Mischpopulationen komplizierter, da auch in diesen Populationen wahrscheinlich ablaufende
Hybridisierungsvorginge zwischen S. ovatusund S, nemorensis subsp. jacquinianus durch das
Vorhandensein dieser dritten Sippe tiberlagert werden. Die Ergebnisse deuten darauf hin
(Abb. 6), da8 S. nemorensis subsp. glabratus eine Zwischenstellung zwischen §. ovatus und S.
nemorensis subsp. jacquinianus emnnimmt. HERBORG (1987) folgend ist sie aber als eigen-
stindige Sippe und nicht als Gruppe gelegentlich auftretender Hybride anzusprechen, da sie
auch in Gebieten vorkommt, in denen S. nemorensis subsp. jacquinianus fehlt (Osterreich,
Nordostitalien, Jugoslawien). Es besteht aber die Moglichkeit, dafl die Sippe hybridogen
entstanden ist. Dafiir spricht neben der intermediiren Merkmalsauspragungen bei S.
nemorensis subsp. glabratus auch die zwischen . nemorensis subsp. jacquinianus und S. ovatus
subsp. ovatus stehenden Standortsanspriiche der Sippe. Wihrend S. nemorensis subsp.
jacquinianus in Bayern mildere Standorte meist unter 800 m besiedelt, fand sich S. nemorensis
subsp. glabratus auch in Héhen iiber 1500 mund teilt damit die breite 6kologische Amplitude
mit S. ovatus subsp. ovatus. Die Hypothese der hybridogenen Entstehung von S. nemorensis
subsp. glabratus kann mit den vorliegenden Daten nicht weiter tiberprift werden. Hierzu
miifften wohl neben morphologischen Daten auch phytochemische (Flavonoidchemie; vgl.
BAIN & DENFORD 1985; WEIMARCK 1974; HEUBL & Voaor 1985) und moderne Methoden der
Populationsgenetik (Untersuchungen zu Allozym-Frequenzen in Populationen; vgl. BAYER
1988; CRAWFORD 1983,1985) in die Betrachtungen miteinbezogen werden.

e) Das Artkonzept in der S. nemorensis-Gruppe

Die Betrachtung der von HERBORG (1987) fiir Mittel-, Ost- und Stidosteuropa angegebenen
Sippen der S. nemorensis-Gruppe zeigt, dafd das Auftreten von Ubergingen zwischen einzel-
nen Sippen viel eher die Regel als die Ausnahme darstellt. Mit den in vorliegender Arbeit
nachgewiesenen Ubergangsformen zwischen S. ovatus subsp. ovatusund S. nemorensis subsp.
jacquinianus bzw. subsp. glabratus schliefit sich eine der letzten Liicken im Sippengefiige der
S. nemorensis-Gruppe (Abb. 8). Ubergangsformen und Hybriden reichen nun von den
intermedidren Formen zwischen S. nemorensis subsp. nemorensis und S. nemorensis subsp.
jacquinianus (sub S, germanicus) im Stidural (KONECHNAJA 1979, zitiert in HERBORG 1987) bis
hin zu den Hybriden von S. ovatus subsp. ovatus und subsp. alpestris mit sowohl S. cacaliaster
subsp. cacaliaster (S. X lamottei; HERBORG 1987) als auch mit S, cacaliaster subsp. hercynicus
(S. X decipiens; HerBoRG 1987) und den Ubergangsformen zwischen S. cacaliaster subsp.
bercynicus und der typischen Unterart (S. X austviacus; HERBORG 1987). Die Sippen der S.
nemorensis-Gruppe bilden somit ein sogenanntes ,Syngameon®, das definiert ist (GRANT
1976) als ,,die Gesamtzahl der Spezies oder Semispezies, die durch hiufige oder gelegentliche
Bastardierung in der Natur miteinander verbunden sind“. Es stellt sich die Frage, wie dieses
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Syngameon taxonomisch behandelt werden sollte, um den beobachteten Verhiltnissen ge-
recht zu werden, und damit nach dem Artkonzept in der S, nemorensis-Gruppe.

Folgt man dem strikten, ,biologischen® — nach vaN Vaien (1976) besser dem
»teproduktiven — Artkonzept MayRs (1970), wonach Arten ,,Gruppen von tatsichlich oder
potentiell sich kreuzenden, natiirlichen Populationen (sind), die von anderen derartigen
Gruppenreproduktiv getrennt sind“, so miifiten wohl alle von HERBORG (1987) unterschiede-
nen Arten in der S. nemorensis-Gruppe in einer Sammelart zusammengefaft werden. Diese,
von vielen, vor allem aus der zoologischen Taxonomie stammenden Autoren (vgl. HAUSER
1987, TrHOMAS 1971, WILLMANN 1985) als objektives Artkriterium verfochtene Definition der
taxonomischen Rangstufe ,, Art stofft nach Meinung anderer Autoren in der botanischen
Taxonomie an ihre Grenzen. So fithrt EHRENDORFER (1984) aus, daf§ es wohl bei ,,mehr als der
Hilfte der einigermafien bekannten, taxonomischen Spezies von Hoheren Pflanzen Probleme
mitder Abgrenzungund Einstufung sowie Widerspriiche mitdem Konzeptder ,,Biologischen
Spezies“ gibt“. STACE (1986) gibt fiir die Britischen Insel mit ihren rund 2500 einheimischen
und eingeschleppten Arten die Zahl von 770 bisher bekannten, natiirlichen Hybriden an. Eine
konsequente Anwendung des ,,reproduktiven Artkonzeptes® wiirde den an diesen Kreuzun-
genbeteiligten Sippenden Artrang absprechen. Gleiches wiirde vielen der morphologisch oder
okologisch deutlich getrennten Arten aus den Gattungen Salix, Quercus, Carex, Rosa,
Epilobium oder Dactylorhiza (Stack 1986, GRaNT 1976) widerfahren. Fiir viele Botaniker sind
diese Konsequenzen schon Grund genug, das ,reproduktive Artkonzept® abzulehnen, Was
nach meiner Ansicht aber viel deutlicher gegen die Giiltigkeit des ,reproduktiven Art-
konzepts“ in der Botanik spricht, sind populationsgenetische Untersuchungen (zusam-
mengefaflt bei EHRLICH & RAVEN 1969), die zeigen, dafl den reproduktiv isolierten Arten
Mayrs gar nicht die Rolle als ,Einheiten der Evolution® zukommt, wie dies von vielen
Verfechtern des ,reproduktiven Artkonzepts“ angenommen wird, sondern daf§ diese Rolle
cher von lokalen Populationen in der Gesamtheit aller miteinander kreuzbarer Individuen
(mag man sie nun einer gemeinsamen Art zurechnen oder nicht) {ibernommen wird.

Informationen zur Kreuzbarkeit der Sippen oder zum Auftreten von natiirlichen Bastarden
kénnen unsin der Taxonomie der S. nemorensis-Gruppe also ebensowenig weiterbringen, wie
die alleinigen Informationen zur morphologischen Gesamtihnlichkeit (,overall similarity®)
der Sippen, fehlt uns doch ein objektives Kriterium, bei welcher Unihnlichkeit der Sippen-
gruppen (auf welcher Ebene im Dendrogramm der Abb. 7) die Gruppen als Arten, auf
welchem Niveau nur als Unterarten anzusprechen sind. Gleichzeitig gibt es viele Beispiele
dafiir, daf einander sehr nah verwandte Sippen durch grofle morphologische Unterschiede
voneinader getrennt, weniger nah verwandte Sippen aber — z. B. aufgrund konvergenter
Entwicklungen in ithrem Merkmalsbestand — grofie Ahnlichkeiten zueinander aufweisen
kénnen. Auch dies macht die Unzulinglichkeiten eines rein ,phinetischen Artkonzeptes*
insbesondere dann offensichtlich, wenn wir durch die Taxonomie einer Pflanzengruppe nicht
nur eine iibersichtliche Einteilung der uns umgebenden, pflanzlichen Vielfalt, sondern auch
Aussagen iiber die entwicklungsgeschichtlichen Zusammenhinge, tiber die Evolution dieser
Vielfalt ausdriicken méchten.

Hilfsmittel bei der Aufstellung eines natiirlichen, d. h. die Phylogenie der untersuchten
Pflanzengruppe beschreibenden Systems bilden nach WerrsTEIN (1898) neben der Bertick-
sichtigung phénetischer (insbesondere morphologischer) Datenvorallem diejenigen Informa-
tionen, die Riickschliisse auf die Sippenentstehung erlauben. Da er den wichtigsten
Speziationsmechanismus in der Artbildung iiber geographische Rassen erkennt, sind es vor
allem Informationen zur Verbreitung der Sippen, die seiner Meinung nach in die Betrachtun-
gen miteinbezogen werden miissen. Auch von modernen Evolutionsbiologen (GRANT 1976,
EHRENDORFER 1984, Furuyma 1990) wird die allopatrische Sippendifferenzierung als wichti-
ger Mechanismus der Artbildung angesehen (obwohl dariiber hinaus noch weiter Moglichkei-
ten der Speziation —z. B. durch Polyploidisierung — bestehen, die keine riumliche Trennung
der unterschiedlichen Genotypen fiir deren Etablierung notwendig macht). Einander nah
verwandte, phylogenetisch junge Sippen (Unterarten) sollten demnach rdumlich vikariirend,
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jedoch einander morphologisch und in ihren 6kologischen Anspriichen (noch) relativ dhnlich
sein. Erst zunehmende Auseinanderentwicklung.der Sippen in bezug auf ihre 5kologischen
Anspriiche erméglicht es dann den Sippen, ihre Allopatrie aufzugeben und (als Arten)
sympatrische Areale zu besetzen. Da oftmals neben der &kologischen auch eine
morphologische Differenzierung abliuft, weichen diese Sippen dann durch groflere
morphologische Unterschiede voneinander ab.

Die Ergebnisse der vorliegenden Arbeit stimmen sehr gut mit dem Bild einer allopatrischen
Sippendifferenzierung iiberein. Abb. 7 zeigt, dafl sich die einander morphologisch niher
stehenden Sippen (z. B. ,nemorensis, jacquinianns®, ,glabratus“und ,karanlensis“)inihren
Verbreitungsgebieten ausschliefien, wihrend nur Areale von Sippen, die sich durch gréflere
morphologische Unihnlichkeit auszeichnen (z. B. ,bercynicus” und ,jacquinianus®), in gro-
Ren Teilen iiberlappen. Mit der morphologischen geht aber auch eine 6kologische
Differenzierung einher: Bevorzugt S. nemorensis subsp. jacquinianus die tieferen Lagen
(collin, selten montan), so finden wir S. cdcaliaster subsp. hercynicus (montan bis subalpin)
meist nur iber 800 m.

Diese mit den morphologischen Verinderungen einhergehende dkologische Differen-
zierung lflt nun den Blick auf eine weitere Moglichkeit fallen, Arten (in der Botanik) zu
definieren. Es handelt sich dabei um das ,,6kologische Artkonzept® VAN VALENs (1976), das
dieser in der, ebenfalls ein sippenreiches Syngameon bildenden Gruppe nordamerikanischer
Vertreter der Gattung Quercus benutzt. VAN VALEN (1976) folgend ist eine Art ,eine
(Abstammungs)linie (oder mehrere nah verwandte (Abstammungs)linien), die eine adaptive
Zone besetzt, welche sich ein wenig von den adaptiven Zonen anderer, sympatrischer
Abstammungslinien unterscheidet, und die eine von allen allopatrischen Abstammungslinien
unabhingige Entwicklung durchliuft“. In Anbetracht der Ausfihrungen WETTSTEINS (1898)
stellt dieses ,,6kologische Artkonzept® wohl nur einen gedanklichen Zwischenschritt zum
von SIMPSON (1951) und WILEY (1978) propagierten ,evolutioniren Artkonzept® dar, WiLEY
(1978) definiert dabei die Art als ,eine einzelne Abstammungslinie von Populationen von
Organismen, die sich ihre Identitit gegeniiber anderen Abstammungslinien erhilt, und die
ihre eigenen evolutioniren Tendenzen und ein ihr eigenes historisches Schicksal besitzt®.

Es konnen in der hier untersuchten S.nemorensis-Gruppe drei dieser in ihren
sevolutioniren Tendenzen® (hier: dkologische Differenzierung) und ihrem ,historischen
Schicksal“ (hier: Verbreitungsgeschichte, Arealdifferenzierung) einander gegeniiberstehende
Sippengruppen erkannt und damit als ,evolutionire® Arten angesprochen werden: .
cacaliaster, S. nemorensis und S. ovatus.

Sippengruppe 1 - S. cacaliaster

Diese Sippengruppe setzt sich aus den von HERBORG (1987) unterschiedenen driisen-
haarigen Sippen ,cacaliaster, ,hercynicus”, ,durmitorensis* und ,expansus“ zusammen. Die
hier zusammengefaflten Sippen sind einander morphologisch sehr Zhnlich (Abb. 7 rechts) und
besiedeln einander ausschlielende Areale.

Nach Abb. 7 istauch S. stabianus hier anzuschlieflen, Da der Clusteranalyse jedoch nur ein
einziger Beleg dieser Sippe zugrunde lag, ist diese Zuordnung dufierst unsicher: Nach
HERBORG (1987) steht diese Sippe eher S. ovatus subsp. alpestris nahe. Allerdings sollen nach
HERBORG (1987) in einer Population dieser Sippe auch Pflanzen mit Driisenhaaren auftreten,
was wiederum den Anschluff an Sippengruppe 11 rechtfertigen wiirde.

Sippengruppe [ weist eine zentral- und siidosteuropiische Verbreitung auf. Die voneinander
isolierten Vorkommen in den héheren Lagen der Mittelgebirge und der Gebirge Mittel- und
Siidosteuropas deuten dabei auf eine Reliktverbreitung als Folge der letzten Eiszeit hin. Man
kannannehmen, daf§ diese Sippengruppe wihrend der Kaltzeit ein zusammenhingendes Areal
besaf§ und sich nach Riickgang der Vergletscherung in Europa auf die hoheren, klimatisch
widrigeren Lagen zuriickgezogen hat, bzw. zurtickgedringt wurde, denn wie wir am Beispiel
von S. cacaliaster subsp. hercynicus sahen, ist es nur hier moglich, Hybridisierungen mit S.
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durmitorensis

nemorensis

Abb. 8: Die Mischpopulationen bildenden Sippen der S. nemorensis-Gruppe und die zwischen ihnen

auftretenden Ubergangsformen: 1). Ubergangsformen zwischen S, nemorensis subsp.
nemorensis und S. nemorensis subsp. jacquinianus im Siidural (KoNECHNAJA 1979);
2) Hybriden zwischen S. ovatus subsp. ovatus und S. nemorensis subsp. jacquinianus bzw.
subsp. glabratus; 3) Hybriden zwischen S. ovatus und S. cacaliaster subsp. hercynicus
(S. X decipiens; HERBORG 1987); 4) Hybride zwischen S. ovatus und S. cacaliaster subsp.
cacaliaster (S. X lamottes; HERBORG 1987); 5) Ubergangsformen zwischen S. cacaliaster subsp.
cacaliaster und subsp. hercynicus (S. X austriacus; HERBORG 1987).

ovatus zu entgehen. S. cacaliaster subsp. cacaliaster zeigt deshalb auch in seinem
phinologischen Verhalten (schnelle vegetative Entwicklung) grofle Ahnlichkeit zu §.
cacaliaster subsp. hercynicus. Keinesfalls gibt es Hinweise darauf, daf} sich, wie HEGI (1928)
vermutet, der strahlbliitenlose S. cacaliaster subsp. cacaliaster ,schon frithzeitig von einem
Vorldufer desS. nemorensis (d. h.vonallen Strahlbliiten besitzenden Sippender S. nemorensis-
Gruppe; Anm. d. Verf.) abgespalten® hat. Viel einleuchtender scheint es mir, anzunehmen, daf§
sich S. cacaliaster subsp. cacaliaster von S. cacaliaster subsp. hercynicus abgespalten hat,
nachdem sich diese Entwicklungslinie von der des S. nemorensisund der des S. ovatus getrennt
hat. Die morphologischen Unterschiede zwischen subsp. bercynicus und- subsp. cacaliaster
beruhen nimlich allein auf dem Fehlen der Strahlbliiten und der helleren Farbe der Scheiben-
bliiten, Merkmalen, die zwar die Sippen deutlich zu trennen vermdgen, deren Entstehung
wahrscheinlich aber nur wenige Mutationen voraussetzt, wie das Auftreten von strahlbliiten-
losen Pflanzen bei S. jacobaea (S. jacobaea subsp. dunensis; KADEREIT & SELL 1986) und.S.
sarracenicus (HERBORG 1987) bzw. das Auftreten von Strahlbliiten besitzenden Pflanzen bei S.
vulgaris (ALLEN 1967) zeigt.

Sippengruppe I - S. nemorensis

Diese Gruppe bilden die vier von HERBORG (1987) unterschiedenen Sippen ,nemorensis,
sjacquinianus®, ,glabratus® und ,karaunlensis. Sie zeichen sich durch grofle phinetische
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Ahnlichkeit (Abb. 7 rechts), durch allopatrische Areale (Abb. 7 links, sowie HERBORG 1987,
KoNecHNAJA 1979) und den gemeinsamen Besitz von Flaumhaaren (Abb. 3a) auf den
Auflenhill- und ,Gliederhaaren mit halbkugeliger Endzelle“ (Abb. 3b) auf den
Involucralblittern sowie von Gliederhaaren auf dem réhrigen Abschnitten der Strahlbliiten
aus. Bei dreien der vier Sippen (nemorensis, jacquinianns, karanlensis) kommen auch Flaum-
haare auf dem Stengel vor.

Riickschliisse auf die Skologischen Anspriiche der Sippen lassen sich anhand der
Verbreitungsareale und der von JAGER (1969) erarbeiteten, pflanzengeographischen
Ozeanititsgliederung der Holarktis ziehen. Die anhand des Areals von ,nemorensis® mit
Schwerpunkt im sibirischen Teil Asiens und einer Westgrenze Kola-Halbinsel-Archangelsk-
Ural fiir diese Sippe abzuleitende Bevorzugung relativ kontinental geprigter Klimate
(Ozeanititsstufen V, VI und VII auf der von JAGer (1969) entworfenen und von
Ozeanititsstufe I (ozeanisch) bis Stufe X (kontinental) reichenden Skala) findet sich auch bei
sjacquinianus® wieder, dessen Westgrenze mit der Westgrenze der Ozeanititsstufe ITI JAGERs
(1969) zusammenfillt. Die von den anderen Sippen S. ovatus und S. cacaliaster zusitzlich
besiedelte, westlicher liegende und stark ozeanisch geprigte Stufe Il wird von ,jacquinianns®
nicht mehr erreicht. Wie JAGER (1969) zeigt, kann die Vegetationsperiode im ozeanischen
Klima fiir kontinentale Arten—mitihrenrelativ hohen Austriebs- und Keimungstemperaturen
— zu kurz sein. Dies kann in Anbetracht der von HERBORG (1989) beobachteten spiten
Bliitezeit von ,jacquinianus® fiir diese Sippe durchaus als Grund fiir die fehlende Ausbreitung
nach Westen angesehen werden. In die gleiche Richtung mag auch die Beobachtung des
bayerischen Verbreitungsschwerpunkts von S. nemorensis subsp. jacquinianus um Regens-
burg zu deuten sein. Nach JAGER (1969) zeichnet sich dieses Gebiet im Vergleich zum Umland
durch eine relativ hohe Kontinentalitit des Klimas aus (Ozeanititsstufe IV, restliches Bayern
Stufe III). Auch die Sippen ,glabratus* und karaulensis“ haben thre Verbreitungs-
schwerpunkte in Gebieten mit Ozeanititsstufen III oder héher.

Wenn, wie wir bei der Diskussion der Sippengruppe I angenommen haben, die Entstehung
der Sippen um . cacaliaster wihrend der letzten Kaltzeit stattgefunden hat, so ist davon
auszugehen, daf} die Entstchung der drei hier unterschiedenen Sippengruppen — und damit
auch die der hier zu diskutierenden Sippengruppe II - vor oder mit Einsetzen dieser Kaltzeit
stattgefunden hat, da fiir die Sippengruppen ein héheres Alter angenommen werden muf als
fiir die einzelnen Sippen. Die heutige Verbreitung und die oben angefiihrten dkologischen
Gemeinsamkeiten der Sippen um S. nemorensis sprechen dafiir, dafl das Entfaltungszentrum
der Sippengruppe II im asiatischen Raum zu suchen ist. Das ,historische Schicksal der
sevolutioniren Art“ S. nemorensis mag daher unter Zuhilfenahme dieser Voraussetzungen
folgendermafien rekonstruiert werden: Wihrend der maximalen Vergletscherung der letzten
Eiszeit war die relativ wirmebediirftige Vorldufersippe des S. nemorensis vermutlich auf
Mischwaldreste im siidlichen Westsibirien beschrinkt, Nach Frenzer (1960) stockten dort
zwischen Ural im Westen und Altaigebirge im Osten wihrend der letzten Eiszeit vermutlich
von einem milden Klima geprigte Mischwilder. Die postglaziale Ausdehnung des Areals hitte
dann dazu gefiihrt, dafl wir S. nemorensis vom Ural bis nach Taiwan und Korea (JEFFREY &
CHEN 1984) finden kénnen. Westlich des Urals kénnte sich die Sippe S. nemorensis subsp.
jacquinianus differenziert haben und weiter nach Mitteleuropa vorgedrungen, an deren
Arealgrenzen spiter wiederum S. nemorensis subsp. glabratus und die Sippe ,,karaulensis*
entstanden sein. '

Sippengruppe III - S. ovatus

Den in Sippengruppe I als S. ovatus zusammengefafiten Sippen ,,ovatus“ und ,,alpestris®
tehlensowohl diefiir S. nemorensis typischen Flaumhaare auf den Auffenhiillblittern (Abb. 3a)
als auch die fiir S. cacaliaster typischen Driisenhaare (Abb. 2b). Die Aulenhiillblitter sind
entweder kahl oder tragen nur Gliederhaare (Abb. 2a), die auch bei den anderen Sippen
vorkommen. Das Areal dieser Sippengruppe erstreckt sich iiber Mittel-, Ost- und
Siidosteuropa. Weder bei KONECHNAJA (1979) nochin der Flora der USSR (ScHisCHKIN1961)
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ergeben sich Hinweise darauf, daf§ auch der asiatische Teil der Sowjetunion besiedelt wird. Es
erscheint daher unwahrscheinlich, dafl das von Krramura (1942) fiir Japan angegebenene
Vorkommen von S. fuchsii der Sippengruppe um S, ovatus zuzurechnen ist. Daraus folgt, dafl
sich das Entstehungs- und Ausbreitungszentrum der Sippengruppe III wohl in Europa
befunden hat.

Ob die Trennung von Sippengruppe 1T und Sippengruppe I vor oder mit Beginn der letzten
Eiszeitund die Aufrechterhaltung dieser beiden ,evolutioniren Arten® wihrend der Kaltezeit
eher durch geographische Separierung oder aber aufgrund der auch heute noch feststellbaren
Bliitezeitverschiebung ablief, ist mit den vorliegenden Informationen nicht zu entscheiden.

3. Spezieller Teil

3.1 Bestimmungsschliissel

Mitdem folgenden Schliissel A soll eine Bestimmung der in Bayern vorkommenden Sippen
der S. nemorensis-Gruppe ermdglicht werden. Es sei jedoch darauf hingewiesen, daf die in
vielen Populationen auftretenden Hybriden mit vorliegendem Schliissel nicht als solche
angesprochen werden konnen, da sie mit einer der beiden Elternarten ausschliisseln. Ein
genauerer Schliissel B, der auch das Bestimmen von Hybridpflanzen erméglichen soll, ist im
Anschluf§ an Schliissel A zu finden.

Schliissel A

1 Auflenhiill-und Involucralblitter mit abstehenden Driisenhaaren (Abb. 2b); Auflen-
hiillblitter pfriemlich bis fadenformig, das Involucrum meist iiberragend; Blitter des
oberen Stengeldrittels verschmilert bis gedhrt sitzend; Kopfchen mit meist mehrals
9 InvolucralblAttern ....ovvveeeeiiversrecrimeiineeeenerrevciins S. cacaliaster subsp. bercynicus

1°  Auflenhiill- und Involucralblitter ohne abstehende Driisenhaare

2 Aufenhiillblitter mit langen (ca. 0,4-1,6 mm) Flaumhaaren (Abb. 3a);
Involucralblitter oftmals mit ,Gliederhaaren mit halbkugeliger Endzelle®
(Abb. 3b); rohrige Abschnitte der Strahlbliiten meist mit Gliederhaaren; Auflen-
hiillblitter lineal bis lineal-lanzettlich, mit der grofiten Breite im distalen  Drit-
tel, das Involucrum meist tiberragend; Kopfchen mit meist mehr als 9 In-
volucralblittern; Blitter des oberen Stengeldrittels sitzend, mit einem Lingen-
Breiten-Verhiltnis kleiner 4.

3 Stengel im unteren Drittel mit langen Flaumhaaren (Abb. 3a)
................................................................... S. nemorensis subsp. jacquinianus

3" Stengel im unteren Drittel ohne FlaumhaareS. nemorensis subsp. glabratus

2" Auflenhiillblitter ohne Flaumhaare, manchmal mitkurzen, bis zu 0,4 mm langen
Gliederhaaren besetzt; Hiillblitter kahl oder mit Gliederhaaren, deren Endzelle
aber niemals halbkugelig ist; rohrige Abschnitte der Strahlbliiten immer kahl;
Auflenhiillblitter pfriemlich bis lineal, mit der grofiten Breite im unteren Drittel,
das Involucrum selten iiberragend; Képfchen meist mit 8 oder weniger Invo-
lucralblittern; Blitter des oberen Stengeldrittels gestielt, mit einem Lingen-
Breiten-Verhiltnis grofler 4.

4 Kopfchen mit 1-2 (—4) Strahlbliiten und mit hdchstens 8 Scheibenbliiten;
Stengel unterhalb des Blattansatzes mit einzelnen Flaumhaaren ..........c.....
.................................................................................. S. ovatus subsp. alpestris

4" Képfchen mit meist 5 Strahlbliiten und mehr als 8 Scheibenbliiten; Stengel

kahl oder mit kurzen Gliederhaaren. :......ccccovvrnncen, S. ovatus subsp. ovatus
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Schliissel B

Im folgenden wird ein auf die in vorliegender Arbeit analysierten 505 Belege basierender
Schliissel fiir die S. nemorensis-Gruppe in Bayern vorgelegt, der zum Ziel hat, neben den auf
Grund von Behaarungsmerkmalen leicht anzusprechenden, reinen Sippen auch die auftreten-
den Hybriden bestimmbar zu machen. Wie die Analysen zeigten, ist es dazu notwendig, auch
qualitative Merkmale miteinzubeziehen. Dem wurde bei der Erstellung des Schliissels folgen-
dermaflen Rechnung getragen: Bei den Schliisselschritten, bei denen quantitative Merkmale
eine Rolle spielen (2-27, 44", 7-7° und 8-8"), wurden die zu trennenden Sippen oder
Sippengruppen einer Diskriminanzanalyse unterworfen. Die Ergebnisse der einzelnen Ana-
lysen zeigten dann, welche Merkmale fiir eine Trennung geeignet sind und in welchem Mafie
sie zu dieser I'rennung beitragen. Fiir den Schliissel wurden dann nur die Merkmale verwendet,
die fiir die zu trennenden Sippen und Sippengruppen hochsignifikante Mittelwertsunter-
schiede zeigten. Die in den Schliisselschritten angegebenen Grenzwerte wurden nach der
Formel gw = m,+((m,~m,)/((s,/s)+1)), wobei gw der Grenzwert, m, und m, die beiden
Mittelwerte und s, und s, die Standardabweichungen der beiden Verteilungen sind. Die
Angaben in den jeweiligen Schliisselschritten erfolgen mit absteigender Trenngiite, angezeigt
durch Sternchen hinter der Merkmalsabkiirzung. Das bedeutet, daf§ das zur Trennung der
beiden Alternativen am besten geeignete Merkmal an erster, das nichstbeste Merkmal an
zweiter Stelle, usw. genannt wird. Bei der Benutzung des Schliissels ist zu beachten, dafy
moglichstallein einem Schliisselschritt genannten Merkmaleiberpriift werdenund eingedenk
der oben erwihnten Gewichtung der Merkmale (Anzahl der Sternchen!) die beiden Alterna-
tiven gegeneinander abgewogen werden miissen, bevor bei einer der beiden Alternativen
fortgetahren wird. Nur so kann ein Grofiteil der Pflanzen der richtigen Sippe zugeordnet
werden!

1 Auflenhiill- und Involucralblitter mit abstehenden Diisenhaaren (Abb. 2b)

2 Auflenhiillblitter pfriemlich bis fadenformig, AHIND(****) > 23; Képfchen
erster Ordnung KOBR(*#*#) > 3,6 mm breit; Kopfchen erster Ordnung mit
HBZ(***) > 9 Involucralblittern; lingstes Auflenhiillblatt eines K6pfchens im
distalen Drittel AHBR(**) < 0,4mm breit; Blitter des oberen Stengeldrittels
verschmalert bis breit gedhrt sitzend, BGIB(**) < 9; Involucralblitter in Képf-
chen erster Ordnung HBL(**) > 7,0 mm lang; Lingen-Breiten-Verhiltnis der
Strahlbliiten SBIND(*) > 7,2; Anzahl der Scheibenbliiten in Képfchen erster
Ordnung RBZ(*) 2 14 wcccorverrrcvrmrnrensrnserernsennes S. cacaliaster subsp. hercynicus

2" Auflenhiillblitter pfriemlich bis lineal, AHIND(****) < 23; K6pfchen erster
Ordnung KOBR(****) < 3,6 mm breit; Kopfchen erster Ordnung mit
HBZ(***) < 9 Involucralblittern; lingstes Auffenhiillblatt eines Képfchens im
distalen Drittel AHBR(**) > 0,4 mm breit; Blitter des oberen Stengeldrittels
gestielt bis verschmalert sitzend, BGIB(**) > 9; Involucralblitter in Képfchen
erster Ordnung HBL(**) < 7,0 mm lang; Lingen-Breiten-Verhiltnis der Strahl-
bliiten SBIND(*) <7,2; Anzahl der Scheibenbliiten in Képfchen erster Ordnung
RBZ(*) < 14

........................................ S. cacaliaster subsp. hercynicus X S.ovatus subsp. ovatus
1" Auflenhiill- und Involucralblitter ohne abstehende Driisenhaare

3 Aufenhillblitter ohne Flaumhaare (Abb. 3a), Involucralblitter ohne ,,Glieder-
haare mit halbkugeliger Endzelle“ (Abb. 3b), rohrige Abschnitte der Strahl-
bliiten ohne Gliederhaare, Stengel ohne Flaumhaare (selten Stengel héchstens
unterhalb des Blattansatzes mit einzelnen Flaumhaaren, dann aber nur 1-3
Strahlbliiten pro Képfchen)
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Auflenhiillblitter pfriemlich bis fadenformig, AHIND(* >21; Anzahl
der Involucralblitter in Kopfchen erster Ordnung HBZ(****) = 9; K6pf-
chen erster Ordnung KOBR(**%#%) > 3,5 mm breit; lingstes Auflenhiill-
blatt eines Kopfchens linger als das Involucrum, AHV(F**) > +0,2mmy;
Blitter im oberen Stengeldrittel verschmalert bis geshrt sitzend, BGIB(¥) <
10; Involucralblitter in Kopfchen erster Ordnung HBL(*) > 6,7mm lang;
Anzahl der Scheibenbliiten in Kopfchen erster Ordnung RBZ(*) > 14 *

............................. S. cacaliaster subsp hercynicus X S. ovatus subsp. ovatus

Auflenhiillblitter lineal bis pfriemlich, AHIND(****) < 21; Anzahl der
Involucralblitter in Kopfchen erster Ordnung HBZ(****) < 9; Képfchen
erster Ordnung KOBR(**#%) < 3,5 mm breit; langstes Auflenhiillblatt eines
Kopichens kiirzer oder genauso lang wie das Involucrum, AHV(***) <
+0,2mm; Blitter im oberen Stengeldrittel gestielt bis sitzend, BGIB (*) > 10;
Involucralblitter in Kopfchen erster Ordnung HBL(*) < 6,7 mm lang;
Anzahl der Scheibenbliiten in Kopfcheri erster Ordnung RBZ(*) < 14.

5  Strahlbliitenanzahl 1-3 (- 4); Scheibenbliitenanzahl in Képfchen erster
Ordnung < 8; Stengel unterhalb des Blattansatzes mit einzelnen Flaum-

Baaren ... S. ovatus subsp. alpestris
5" Strahlbliitenanzahl meist 5; Scheibenbliitenanzahl in Képfchen erster
Ordnung > 8; Stengel ohne Flaumhaare .......... S. ovatus subsp. ovatus

Auflenhiillblitter mit Flaumhaaren (Abb. 3a) und/oder Hiullblitter mit
»Gliederhaaren mit halbkugeliger Endzelle“ (Abb. 3b) und/oder réhrige  Ab-
schnitte der Strahlbliiten mit Gliederhaaren; Stengel mit oder ohne Flaumhaare

(Abb. 3a)

6

6

Stengel mit Flaumhaaren

7 Anzahl der Involucralblitter in Kopfchen erster Ordnung HBZ(*#**)
= 10; Auflenhiillblitter lineal-lanzettlich, mit der grofiten Breite im
distalen Drittel, AHOU(***) > 1,2; Lingen-Breiten-Verhiltnis der
Blitter im oberen Stengeldrittel BLIND(*) < 3,5; Auf8enhiillblitter im
distalen Drittel AHBR(*) > 0,5 mm BIeit v.overecereereerecorensirnnneersensennes

.......................................................... S. nemorensis subsp. jacquinianus

7" Anzahl der Involucralblitter in Kopichen erster Ordnung HBZ(*%%%)
= 9; Aulenhiillblitter lineal bis pfriemlich, AHOU(*#*) < 1,2; Lin-
gen-Breiten-Verhiltnis der Blitter im oberen Stengeldrittel BLIND(*)
> 3,5; Aulenhiillblitter im distalen Drittel AHBR(*) < 0,5 mm breit

................ S. nemorensis subsp. jacquinianus X S.ovatus subsp. ovatus

Stengel ohne Flaumhaare

8 Anzahl der Involucralblitter in Képfchen erster Ordnung HBZ(**)
=9; Anzahl der AuRenhiillblitter von Képfchen erster Ordnung
AHZ( ) > 4 e neees S. nemorensis subsp. glabratus

8" AnzahlderInvolucralblitterin K6pfchenerster Ordnung HBZ(**) <9;
Anzahl der Aulenhiillblitter von Kopfchen erster  Ordnung AHZ(*)
<4 §. nemorensis subsp. glabratus X S. ovatus sabsp. ovatus (hierher
auch: kahlstengelige Formen von S. nemorensis subp. jacquinianus X S.
ovatus subsp. ovatus)
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3.2 Beschreibung der bayerischen Sippen und deren Verbreitung

3.2.1 Senecio cacaliaster subsp. hercynicus (Herborg) Oberprieler, comb. nov.
Basionym: Senecio hercynicus Herborg subsp. hercynicus, Diss. Bot. 107: 161 (1987).

Typus: BR Deutschland, Niedersachsen, Harz, Sonnenberg, zwischen dem ,, Alten
Forsthaus“ und der Kliranlage, ca. 700 m, J. HERBORG (GOET; Isotypus in M!)

Synonyme: siche HERBORG (1987)
Abbildungen: 9, 10a.

Beschreibung

Rhizomstaude mit bis zu 10 (~15) cm langen Ausliufern. Stengel 50 bis 180 cm hoch, im
unteren Teil kahl bis zersteut, anliegend kurzhaarig, im oberen Teil mit abstehenden Driisen-
haaren. Blitter im oberen Stengeldrittel mit einem Lingen-Breiten-Verhiltnis von (3,1-)3,9—
6,3(-8,7), basal verschmilert bis breit gedhrt sitzend; Quotient aus maximaler Blattbreite und
maximaler Breite des Blattgrundes BGIB (2,3-)3,6-11,6(-24,5); Kopfchenstiele abstehend
driisig. Kopfchen erster Ordnung an der Ansatzstelle der Involucralblitter am Kopfchen-
boden (3,0-)3,5-4,3(-5,1) mm breit, mit (2-)3—4(-6) AufSenhiillblittern und (8-)9-11(-13)
Involucralblittern. Auflenhiillblitter meist solang wie oder linger als das Involucrum (Linge
des lingsten Auflenhiillblattes eines Képfchens bezogen auf das Involucrum AHV (3,0 -)
—0.6 —+4,0(=+9.5)mm), fadenférmig bis pfriemlich, Breite im distalen Drittel (0,20-)0,31-0,45
(-0,60) mm, Quotient (AHIND) aus Lange des lingsten Auflenhiillblattes eines Képfchens
und seiner maximalen Breite im distalen Drittel (15-)20-36(—60), mit abstehenden Driisen-
haaren (Abb. 2b). Involucralblitter (6,0-)6,6-7,9(-9,3) mm lang, meist mit abstéhenden
Driisenhaaren. Strahlbliiten meist 5 pro Képfchen, (10-)15-20(-24) mm lang, mit einem
Lingen-Breiten-Verhiltnis (SBIND) von (4,0-)5,9-10,9(-19,2), rohrige Abschnitte der
Strahlbliiten kahl. Scheibenbliiten (7-)12-18(-22) in K8pfchen erster Ordnung,

Bliitezeit: Ende Juni bis Anfang August, rund 3—4 Wochen vor S. ovatus subsp. ovatus.
Chromosomenzahl: 2n = 40 (HERBORG 1987)

Verbreitung: Zentral- und Siidosteuropa (Karte in Abb. 7), auf Mittelgebirge und Gebirge
beschrinkt. In Bayern nur in der Rhén, im Bayerischen Wald und im Allgiu (Abb. 11).

Wuchsorte in Bayern: Auf Schlagfluren, an Forstwegrindern, Waldsiumen und in lichten
Fichten-Hochlagenwildern meist iiber 800 m.

Anmerkungen:

S. cacaliaster subsp. hercynicus ist besonders durch das Auftreten von Driisenhaaren auf den
Képfchenstielen, den Auflenhiill- und Involucralblittern sowie die breit bis gedhrt sitzenden Blétter im
oberen Stengeldrittel und die groffen Képfchen von den anderen bayerischen Sippen der S. nemorensis-
Gruppeund insbesondere von S. ovatus, mitder Mischpopulationen gebildet werden, zu unterscheiden.
Selten reicht in diesen Mischpopulationen der Bliihzeitunterschied zwischen S. cacaliaster subsp.
bercynicusund S, ovatus subsp. ovatus aus, umeine Hybridisierung der beiden Sippen zu vermeiden. Wie
HERrBORG (1987) nachweisen konnte, besitzen die aus der Kreuzung hervorgehenden Hybriden eine
zwischen den Elternarten vermittelnde Bliitezeit, so daf} Riickkreuzungen mit beiden Elternsippen
vorkommen und zu Hybridschwirmen fiihren kénnen. Wie die in vorliegender Arbeit dargelegten
Ergebnisse veranschaulichen, finden sich in diesen Populationen die reinen Ausgangssippen nur mehr
in der Unterzahl, ein Grofiteil der Pflanzen zeichnet sich durch intermediire Merkmalskombinationen
aus. Nurin einer der untersuchten Mischpopulationen (Eschacher Wald, Allgiu) war der Bliihzeitunter-
schied zwischen den beiden Sippen so grof}, dafl keine Hybridisierung zu beobachten war.

In Bayern finden wir S. cacaliaster subsp. hercynicus nur in der Rhén, im Bayerischen Wald und im
Allgiu. Fiir dieRhén und das Allgiu werden sie schon in der ,,Flora von Bayern® von VOLLMANN (1914)
unter S. nemorensis — allerdings zusammen mit anderen Fundorten, die eher fiir S, nemorensis subsp.
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Abb. 9:  Habitus einer blithenden S. cacaliaster subsp. bercynicus-Pflanze.
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jacquinianus und S. ovatus subsp. ovatus sprechen — angegeben. Die Rhén findet dabei mit den
Fundorten ,Beutelstein, Ruckberg, Galgenfirst Erwihnung. Die beiden ersten Fundorte liegen heute
im nicht zuginglichen Truppeniibungsplatz , Wildflecken®, zu demich keinen Zugang hatte. Allerdings
zeigen 1988 von Dr. Lippert (Miinchen) gesammelte Belege, daf8 S. cacaliaster subsp. hercynicus dort
noch vorkommt. Auf dem aufierhalb des Truppeniibungsplatzes gelegenen ,,Galgenfirst konnte die
Sippe trotz intensiver Suche nicht gefunden werden. Mir lagen von dort jedoch Belege vor, die als
nichtdriisige Hybridformen mit S. ovatus subsp. ovatys anzusprechen waren. Dies mag ein Hinweis
darauf sein, dafl S. cacaliaster subsp. hercynicus dort frither vorkam.

Die Angabe fiir das Allgiu (,MOnchenstein) in VOLIMANN (1914) folgt einer Erwihnung von S.
nemorensis bei ADE (1901). DORR (1979, pers. Mitt.) zufolge ist unter dem ,Mé&nchenstein® der bei
Weiler im Allgiu gelegene Entschenstein zu verstehen. Meine Exkursionen im Sommer 1988 erbrachten
neben den Fundorten im Eschacher Wald und am Entschenstein auch noch weitere, bislang unbekannte

Nachweise der Sippe im Allgau.

Abb. 10: Kopfchen von a) S. cacaliaster subsp. hercynicus.
b) S. cacaliaster subsp. hercynicus X S. ovatus subsp. ovatus.
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@ Quadrant mit S. cacaliaster subsp. hercynicus und S. cacaliaster subsp. hercynicus x S.
ovatus subsp. ovatus

© Quadrant mit S. cacaliaster subsp. hercynicus X S. ovatus subsp. ovatus

S. cacaliaster subsp. bercynicus in Bayern.
© Quadrant mit S. cacaliaster subsp. hercynicus
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Im Bereich des Bayerischen Waldes scheint sich S. cacaliaster subsp. hercynicus auf den B6hmerwald
(Innerer Bayerischer Wald) zu beschrinken. Im Vorderen Bayerischen Wald konnte ich nur S, ovatus

Basionym: Senecio jacquinianus Rchb., Iconogr. Bot. PL. Crit. 3: 79 (1825).

HAEUPLER & SCHONFELDER (1988) bzw. SCHONFELDER & BRESINSKY (1990). Die Verbreitung der Sippe

bedarf daher besondersim Bayerischen Wald der weiteren, mit Belegen dokumentierten Untersuchung.
3.2.2 Senecio nemorensis subsp. jacquinianus (Rchb.) Celak., Prodr. Fl. Bohmen 2: 241 (1871).

subsp. ovatus finden. Dies steht im Widerspruch zu Angaben fiir die Sippe (sub S. nemorensis) in

Abb. 11:
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Iconotypus: Jacquin, N. J., FL. Austr. Taf. 184 (1774)
Synonyme: siche HERBORG (1987; sub S. germanicus var. germanicus)
Abbildungen: 12, 13a.

Abb. 12: Habitus einer blithenden S. nemorensis subsp. jacquinianus-Pflanze.




Abb. 13:  Kdpfchen von: a) S. nemorensis subsp. jacquinianus.
b) . nemorensis subsp. jacquinianus X S. ovatus subsp. ovatus.

Beschreibung

Rhizomstaude ohne Ausliufer. Stengel im unteren Drittel mit 0,4-1.6 mm langen Flaum-
haaren. Blitter im oberen Stengeldrittel mit einem Lingen-Breiten-Verhiltnis von (1,9-)2,4—
4,1(-6,5), verschmalert bis abgerundet sitzend, Quotient aus maximaler Blattbreite und
maximaler Breite des Blattgrundes BGIB (2,8-)7,0-17,2(~25,9); Kopfchen erster Ordnung an
der Ansatzstelle der Involucralblitter am Kopfchenboden (2,3-)2,7-3,5(—4,0) mm breit, mit
(3-)4-6(-9) Auflenhillblittern und (8~)9-11(-13) Involucralblittern. Auflenhiillblitter
meist wenig kiirzer bis wenig linger als das Involucrum (Linge des lingsten Auflenhiillblattes
eines Kopfchens bezogen auf das Involucrum AHV (-2,5 —)-1,2 — +1,8(=+3.5)mm), lineal bis
lineal-lanzettlich, maximale Breite im distalen Drittel (0,35-)0,41-0,68(~1,0) mm, Quotient
(AHIND) aus Linge des lingsten Auflenhiillblattes eines Kopfchens und seiner maximalen
Breiteim distalen Drittel (8-)11-19(-27), Quotient (AHOU) aus maximaler Breite im distalen
Drittel und minimaler Breite im proximalen Drittel eines Aufenhiillblattes (1,0-)1,1-1,9(—
3,1), am Rande mit langen, bis zu 1,6 mm langen Flaumhaaren (Abb. 3a). Involucralblitter
(5,2-)5,8-7,0(-8,0) mm lang, meist mit ,, Gliederhaaren mit halbkugeliger Endzelle“ (Abb. 3b).
Strahlbliiten meist 5 pro Képfchen, (11-)13-17(=22) mm lang, mit einem Lingen-Breiten-
Verhiltnis (SBIND) von (4,0-)5,0-7,6(-10,3), rohrige Abschnitte der Strahlbliiten sehr oft mit
Gliederhaaren besetzt. Scheibenbliiten (8-)12-17(-19) in Képfchen erster Ordnung,

Bliitezeit: Anfang August bis Anfang September
Chromosomenzahl: 2n = 40 (HERBORG 1987)

Verbreitung: Mittel-, Stidost- und Osteuropa (Karte in Abb. 7). In Bayern in Oberfranken,
in der Umgebung von Regensburg und im Voralpengebiet (Abb. 14).

Wuchsorte in Bayern: Auf Schlagfluren, an Forstwegrindern, Waldsiumen und in lichten
Wildern meist unter 800 m,

Verbreitungskarten: WALTER (1983) fiir Oberfranken, MERGENTHALER (1982) fiir das Gebiet
um Regensburg

Anmerkungen:

S. nemorensis subsp. jacquinianus ist besonders aufgrund von Behaarungsmerkmalen leicht von
S. ovatus subsp. ovatus und S. cacaliaster subsp. hercynicus zu unterscheiden, Zusammen mit der
ebenfalls in Bayern vorkommenden Unterart S. nemorensis subsp. glabratus besitzt die Sippe Flaum-
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den Involucralblittern (Abb. 3b) sowie Gliederhaare auf den réhrigen Abschnitten der Strahlblitten. T

Gegensatz zu S. nemorensis subsp. glabratus finden wir bei S.

haare an den Rindern der Auflenhiillblitter (Abb. 3a), ,Gliederhaare mit halbkugeliger Endzelle” auf
Flaumhaare im unteren Stengeldrittel. Neben diesen qualitativen

Merkmale, die zur Unterscheidung von S. ovatus subsp. ovatus,

1

492k —+ -4+ - f 4

bsp. jacquinianus X

vatus

S. ovatus subsp. ovatus
® Fundortangaben nach WALTER (1983) und MERGENTHALER (1982).

© Quadrant mit S. nemorensis subsp. jacquinianus X S. ovatus subsp. o
@ Quadrant mit S, nemorensis subsp. jacquinianus und S. nemorensis su

® Quadrant mit S. nemorensis subsp. jacquinianus

Abb. 14:  S. nemorensis subsp. jacquinianus in Bayern.
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breiten, meist sitzenden Blitter im oberen Stengeldrittel, die ein Lingen-Breiten-Verhiltnis von meist
weniger als 4,0 aufweisen.

Auf S. nemorensis subsp. jacquinianus beziehen sich die Angaben Vorimanns (1914) ,,Drachen-
schlucht b. Regensburg, Etterzhausen, Pielenhofen, Vilstal b. Freihung.“ Die weiteren Angaben
Srlbacher Au, zw. Schambach u. Béhmfeld b. Kipfenberg, Nonnenholz im Ries* ~letztere Angabe auch
bei F1scHER (1982) — konnten dagegen nicht bestitigt werden. Hier wurde nur S. ovatus subsp. ovatus
gefunden. Gleiches gilt fiir die Angaben fiir Mittel- und Unterfranken bei BESNARD (1866), BOTTLER
(1882) und ScHNITZLEIN & FRICKINGER (1848).

Fiir Oberfranken gelang WALTER (1983) der Erstnachweis von S, nemorensis subsp. jacquinignus (sub
S. nemorensis). Neben dem Vorkommen irn Doberbach-Tal findet dort auch ein Fundort der Sippe auf

Abb. 15: Habitus einer blihenden S. nemorensis subsp. glabratus-Pflanze.
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der Miinchberger Hochfliche Erwihnung. Es darf angenommen werden, dafl der Autor die Sippe so gut
kannte, daff auch der zweite Fundort zu bestitigen ist. Gleiches gilt fiir die von MERGENTHALER (1982)
vorgelegte Verbreitungskarte von S. nemorensis subsp. jacquinianus (sub S. nemorensis) im Raum
Regensburg.

Fiir Oberbayern finden sich Angaben fiir S, nemorensis nur bei BESNARD (1866), allerdings zeigen die
weiteren Angaben fiir Mittel- und Unterfranken, dafl die Sippe von ihm wohl verkannt wurde. In
VOLLMANN (1914) fehlen dagegen oberbayerische Fundorte vollstindig. Nach HERBORG (1987) reicht
das stidbayerische Teilareal der Sippe im Westen bis zum Hohenpeiflenberg, Dies kann hier bestitigt
werden. S, nemorensis subsp. jacquinianus ist somit in Bayern woh! nur éstlich der Linie Frankenwald-
Regensburg-Hohenpeifenberg zu finden.

3.2.3 Senecio nemorensis subsp. glabratus (Herborg)Oberprieler, comb.nov.
Basionym: Senecio germanicus subsp. glabratus Herborg, Diss. Bot. 107: 119 (1987).

Typus: Osterreich, Tirol, zw. Biberwier und Fernpafl, ca. 1100 m, 10.08.1981, Herborg, J.
81/A002-005 (GOET, Isotypen in G, M!, Herb. Herborg)

Synonyme: siche HERBORG (1987)
Abbildungen: 15, 16a,

Beschreibung

Rhizomstaude mit 10 bis 25 cm langen Ausliufern. Stengel im unteren Drittel kahl bis
zersteut kurzhaarig, Blitter im oberen Stengeldrittel mit einem Lingen-Breiten-Verhiltnis
von (2,2-)2,5-4,0(-5,3), verschmilert bis abgerundet sitzend, Quotient aus maximaler Blatt-
breite und maximaler Breite des Blattgrundes BGIB (4,4-)9,0-18,0(-24,6). Kopfchen erster
Ordnung an der Ansatzstelle der Involucralblitter am Kopfchenboden (2,1-)2,5-3,5(-4,0)
mm breit, mit (3-)4-5(-6) Aufenhiillblittern und 8~11(~13) Involucralblittern. Auflenhiill-
blitter meist wenig kiirzer bis wenig linger als das Involucrum (Linge des lingsten Auflen-
hilllblattes eines Kopfchens bezogen auf das Involucrum AHV (-3,0-)-~1,8— +1,7
(—+4.0)mm), lineal bis lineal-lanzettlich, maximale Breite im distalen Drittel (0,30-)0,35-0,55
(-0,70) mm, Quotient (AHIND) aus Linge des lingsten AuBenhiillblattes eines Kpfchens
und seiner maximalen Breite im distalen Drittel (9-)12-21(-28), Quotient (AHOU) aus
maximaler Breite im distalen Drittel und minimaler Breite im proximalen Drittel eines
Aufenhiillblattes (0,8-)0,9—1,5(-1,7),am Rande mit langen, bis zu 1,6 mm langen Flaumhaaren
(Abb. 3a). Involucralblitter (4,6-)5,4~6,6(-7,3) mm lang, meist mit ,Gliederhaaren mit

Abb. 16: Kopfchen von: a) S. nemorensis subsp. glabratus
b) S. nemorensis subsp. glabratus X S. ovatus subsp. ovatus.
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,6-10,6(-18,8), rohrige Abschnitte

ibenbliiten (9-)10-15(-22) in K6pfchen erster

“(Abb. 3b). Strahlbliiten meist 5 pro Kopfchen, (12-)14-18(~20) mm
mit einem Lingen-Breiten-Verhiltnis (SBIND) von 4

halbkugeliger Endzelle

lang,

der Strahlbliiten oft mit Gliederhaaren. Sche

Ordnung,

Bliitezeit: Anfang August bis Anfang September

40 (HEerBORG 1987)
Verbreitung: Bayerisches Voralpengebiet, 6sterreichische Alpen, Nordostitalien, Nord-

jugoslawien (Karte in Abb. 7, Abb. 17).

Chromosomenzahl: 2n
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€ Quadrant mit S. nemorensis subsp. glabratus und S. nemorensis subsp. glabratus x
S. ovatus subsp. ovatus.

© Quadrant mit S, nemorensis subsp. glabratus X S. ovatus subsp. ovatus

@ Quadrant mit S. nemorensis subsp. glabratus

Abb. 17:  §. nemorensis subsp. glabratus in Bayern.
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Wuchsorte in Bayern: Auf Schlagfluren, an Forstwegrindern, Waldsdumen, in lichten
Wildern und subalpinen Hochstaudenfluren. Meist tiber 500 m.

Anmerkungen: -

Wie schon HERBORG (1987) feststellt, nimmt S. nemorensis subsp. glabratus eine intermedidre Stellung
zwischen . nemorensis subsp. jacquinianusund S. ovatus subsp. ovatus ein. Neben denfiir S. nemorensis
typischen Behaarungsmerkmalen (Flaumhaare auf den Aufenhiillblittern; ,Gliederhaare mit
halblkugeliger Endzelle® auf den Involucralblittern und Gliederhaare auf den rdhrigen Abschnitten der
Strahlbliiten) ist S. nemorensis subsp. glabratus besonders durch die lanzettlichen Auflenhiillblitter, die
Kopfchen mit erhdhter Involucralblattzahl und die breiten, sitzenden Blitter im oberen Stengeldrittel
von §. ovatus subsp. ovatus zu unterscheiden. Von S, nemorensis subsp. jacquinianus istdie Sippe durch
die fehlende Flaumbehaarung des Stengels und den Besitz von Ausldufern geschieden.

Die phinetische Nihe zu S. ovatus subsp. ovatus erschwert die richtige Ansprache von S. nemorensis
subsp. glabratus, zumal in Mischpopulationen beider Sippen auch noch hybridogene Zwischenformen
auftreten kénnen, wie die Analysen in vorliegender Arbeit gezeigt haben,

Das Vorkommen von S. nemorensis subsp. glabratus ist in Bayern auf die Alpenund das Alpenvorland
beschrinkt und diirfte seine Westgrenze bei Fiissen erreichen, da mir von dort ein Beleg vorliegt, der
meiner Beurteilung nach eine Hybride der Sippe mit S. ovatus subsp. ovatus ist. Im Norden wird wohl
die Verbreitungsgrenze durch den Beginn des tertiiren Hiigellandes nordlich Miinchen markiert.

3.24 Senecio ovatus (P. Gaertner, Meyer & Scherb.) Willd. subsp. ovatus, Sp. Pl. ed. 4,3 (3):
2004 (1803).

Basionym: Jacobaea ovata P. Gaertner, Meyer & Scherb., Ockon. Fl. Wetterau 3 (1): 212
(1801).

Typus: Wetterauische Flora, No. 1051, P. GAERTINER (Lectotypus FR, Iso-Lectotypus W,
non vidi)

Synonyme: siche HHERBORG (1987)
Abbildungen: 18, 19.

Beschreibung

Rhizomstaude mit 5 bis 20 cm langen Ausliufern. Stengel im unteren Drittel kahl oder
zerstreut kurzhaarig. Bldtter im oberen Stengeldrittel mit einem Lingen-Breiten-Verhiltnis
von (2,8-)3,8-5,7(-7,2), gestielt, Quotient (BGIB) aus maximaler Blattbreite und maximaler
Breite des Blattgrundes (2,9-)8,4-16,6(~29,3). Képfchen erster Ordnung an der Ansatzstelle
der Involucralblitter am Képfchenboden (2,0-)2,7-3,6(-5,0) mm breit, mit (1-)2— 4(-6)
Aufenhiillblittern und (7-)8-9(-11) Involucralblittern. Auflenhiillblitter meist kiirzer als
das Involucrum (Linge des lingsten Aufenhiillblattes eines Kopfchens bezogen auf das
Involucrum AHV (=3,8 =}-2,5 — +0,1(— +5,4)mm), pfriemlich bis lineal, maximale Breite im
distalen Drittel (0,23-)0,31-0,49(-0,7) mm, Quotient (AHIND) aus Linge des lingsten
Auflenhiillblattes eines Képfchens und seiner maximalen Breite im distalen Drittel (10 -)13—
22(— 41), Quotient (AHIOU) aus maximaler Breite im distalen Drittel und minimaler Breite im
proximalen Drittel eines AufSenhiillblattes (0,6-)0,8-1,1(~1,3), kahl oder mit kurzen Glieder-
haaren (Abb. 2a). Involucralblitter (4,9-)5,7-7.0(-8,3) mm lang, kahl oder mit kurzen
Gliederhaaren (Abb. 2a). Strahlbliiten meist 5 pro Képfchen, (8-)14-19(-24) mm lang, mit
einem Lingen-Breiten-Verhiltnis (SBIND) von (3,5-)5,1-7,9(-10,8), rohrige Abschnitte der
Strahlbliiten kahl. Scheibenbliiten (7-)11-16(-21) in Képfchen erster Ordnung,

Blitezeit: Ende Juli bis August \
Chromosomenzahl; 2n = 40 (HERBORG 1987)

Verbreitung: Mittel-, Ost-und Siidosteuropa (Karte in Abb. 7). In ganz Bayern anzutreffen
(Abb. 20).
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Abb. 18: Habitus einer S. ovazus subsp. ovatus-Pflanze.
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Abb. 19:  Kopfchen einer S. ovatus subsp. ovatus-Pflanze

Wauchsorte in Bayern: Auf Schlagfluren, an Forstwegrindern, Waldsdumen, in lichten
Wildern und subalpinen Hochstaudenfluren zwischen 200 m und 2000 m.

Anmerkungen:

Die Sippe kommt in groflen Teilen Bayerns in reinen Populationen vor und ist dort sehr einfach
anzusprechen. Schwierigkeiten ergeben sich nur dort, wo mit den anderen Sippen der S. nemorensis-
Gruppe Mischpopulationen gebildet werden, da in den meisten Fillen Hybride mit den beteiligten
Sippen gebildet werden. Insbesondere in oberbayerischen Mischbestinden mit S. nemorensis subsp.
glabrazus ist die richtige Zuordnung nicht immer einfach.

Fiir die Bildung von Hybriden von S, alpinus (L.) Scop. (= S. cordatus Koch) mit S. ovatus (S. X leirisii
Humbert), wie sie von WAGENITZ (1987) erwihnt werden, konnte ich in den Alpen keinerlei Hinweise
finden.

3.2.5 Senecio ovatus subsp. alpesiris (Gaudin) Herborg, Diss. Bot. 107: 143 (1987)
Basionym: Senecio alpestris Gaudin, Fl. Helv. 5: 296-298 (1829), excl. var. sessilifolius.

Typus: Schweiz, Kt. Wallis, Turtmanntal, an der Abzweigung nach Tuminen, ca. 900 m,
Straflenboschung, 24.7.1980, HERBORG, J. (Neotypus GOET, Iso-Neotypen LAU,
M!, Herb. Herborg).

Abbildungen: siehe HERBORG (1987).
Beschreibung

Rhizomstaude mit bis zu 10 cm langen Ausliufern. Stengel im unteren Drittel zumindest
unterhalb des Blattansatzes mit kurzen, leicht gekriuselten Flaumhaaren. Blitter im oberen
Stengeldrittel mit einem Lingen-Breiten-Verhiltnis von (2,7-)3,5-5,7(-6,7), gestielt. Kopf-
chen erster Ordnung an der Ansatzstelle der Involucralblitter am Képfchenboden 1,3-1,8
(~2.0) mm breit, mit (6-)7-8 Involucralblittern, Auflenhiillblitter kiirzerals das Involucrum,
Linge des lingsten Aufienhiillblatt eines Kopfchens bezogen auf das Involucrum AHV
(-3,5 =) =2,9 ——1,3(= -0,2)mm), pfriemlich oder fadenférmig, kahl oder mit kurzen Glieder-
haaren (Abb. 2a). Involucralblitter (5,5-)6.0-7,2 (=7,7) mm lang, kahl oder mit kurzen
Gliederhaaren (Abb. 2a). Strahlbliiten 2-3(—4) pro Képfchen. Scheibenbliiten 3-8(-10) in
Képfchen erster Ordnung, ’

Bliitezeit: Juli bis August
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40 (HERBORG 1987)

Chromosomenzahl: 2n
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Verbreitung: Siid- und Westeuropa (Karte in Abb. 7). In Bayern nur ein Fundort (Abb. 20).
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@ Quadrant mit S. cacaliaster subsp. hercynicus X S. ovatus subsp. ovatus
® QuadrantmitS. ovatus subsp. ovatusund S. cacaliaster subsp. hercynicus X S. ovatussu

© Quadrant mit S. nemorensis x S. ovatus subsp. ovatus

Abb. 20 S. ovatus subsp. ovatus und subsp. alpestris in Bayern.
® Quadrant mit S. ovatus subsp. ovatus
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© Quadrant mit S. ovatus subsp. ovatus und S. nemorensis X S. ovatus subsp. ovatus

A Quadrant mit S. ovatus subsp. alpestris



Anmerkungen:

Wie HERBORG (1987) zeigen konnte, lassen sich die beiden Unterarten von S. owatus recht gut
voneineinander unterscheiden. Sie zeigen allopatrische Verbreitung (Abb. 7). S. ovatus subsp. alpestris
ersetzt dabei die typische Unterart westlich der Linie Belgien-Ostfrankreich-Siidschwarzwald-Nord-
italien.

Dervon HERBORG (1987) fiir Bayern angegebene Beleg (zwischen Obermarchenbach bei Freising und
Seeberg (7537/1), 19.07.1975, Sellmair 181 (M)) lag auch mir vor und ist ohne Zweifel S. ovatus subsp.
alpestris zuzuordnen. Da der Sammler, Herr Sellmair, eine Etikettenverwechslung ausschliefft (mdl.
Mitt.), sehen wir uns der Tatsache gegeniiber, daf} die Sippe auch in Bayern — mehr als 200 km vom
nichstgelegenen Fundort im Schwarzwald entfernt — vorkommen kann. Auf meinen ausgedehnten
Sammelreisen durch Bayern konnte ich dagegen keinen Hinweis auf die Sippe erhalten,

3.2.6 Hybriden
3.2.6.1 S. cacaliaster subsp. bercynicus X S. ovatus subsp. ovatus

Hierher sind die Pflanzen zu stellen, die entweder in ihren quantitativen Merkmalen
S. ovatus subsp. ovatus entsprechen (kleine Kopfchen, kurze, lineale bis pfriemliche Auflen-
hillblitter, gestielte Bldtter im oberen Stengeldrittel) und auf den Aufenhill- oder
Involucralblittern abstehende Driisenhaare besitzen (Abb. 2b; Abb. 10b), oder aber Pflanzen,
die in ihren quantitativen Merkmalen eher S. cacaliaster subsp. hercynicus entsprechen (grofie
Képichen mit langen, fadenformigen Auflenhiillblittern, breit bis gedhrt sitzende Blitter im
oberen Stengeldrittel), aber keine Driisenbehaarung aufweisen.

Indenuntersuchten Mischpopulationen der beiden Elternsippen konnten unterschiedliche
Intensititen von introgressiver Hybridisation festgestellt werden. Eine exakte Abgrenzung
zwischen Hybridformen und Elternsippen ist in den meisten Fillen kaum méglich, da die
Grenzen zwischen den Sippen durch intensiven Genfluf} tiber die Zwischenformen hinweg
verwischt werden. In vorliegender Arbeit wurde versucht, diese Grenze zu definieren (vgl.
Bestimmungsschliissel B); inwieweit allerdings die morphologischen Ergebnisse den geneti-
schen Verhiltnissen in den Populationen entsprechen, kann wohl erst durch genauere
Untersuchungen in Mischpopulationen unter Zuhilfenahme phytochemischer oder
makromolekularer Methoden geklirt werden.

Die Hybriden treten immer dort auf, wo ihre beiden Elternsippen nebeneinander vorkom-
men und in ihren Bliitezeiten tiberlappen. Meinen Beobachtungen nach zu urteilen ist dies in
den meisten bayerischen Populationen von S. cacaliaster subsp. hercynicus der Fall. Die
Hybride kann also in der Rhon, dem Bayerischen Wald und dem Allgiu erwartet werden.

3.2.6.2 S. nemorensis sabsp. jacquinianus X S. ovatus subsp. ovatus

Hierunter fallen alle Pflanzen, deren quantitative Merkmale zwar in den S. ovatus subsp.
ovatus-Bereich fallen (Kopfchen erster Ordnung mit nur 8 Involucralblittern, lineale oder
pfriemliche Auflenhiillblitter, schmale Blitter im oberen Stengeldrittel), die aber durch die
Flaumbehaarung des Stengels und den Besitz mindestens eines der drei fiir S, nemorensis subsp.
Jacquinianus typischen, sonstigen Behaarungsmerkmale (AHBH, HBBH, SBBH) auf eine
Beteiligung dieser Sippe schlieflen lassen (Abb. 5b; Abb. 13b). In Mlschpopulatlonen von S.
nemorensis subsp. jacquinianus und S. ovatus subsp ovatus konnen auch Hybriden auftreten,
die keine Flaumhaare am Stengel habenund nach demvorgelegten Schliissel B als S. nemorensis
(subsp. glabratus) X S, ovatus subsp. ovatus bestimmt werden. Klarheit dariiber, daf} auch
diese Pflanzen der Hybride S. nemorensis subsp. jacquinianus X S. ovatus subsp. ovatus
zuzurechnen sind, gibt es nur im nordbayerischen Raum, wo S. nemorensis subsp. glabratus
nicht vorkommt. Im Voralpengebiet kann dagegen bei Hybriden mit kahlem Stengel nicht
angegeben werden, welche der beiden bayerischen Unterarten von S. nemorensis als Eltern-
sippe fungiert hat.
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3.2.6.3 8. nemorensis subsp. glabratus u S. ovatus subsp. ovatus

In Anbetracht der phinetischen Niihe von S. nemorensis subsp. glabratus zu S. ovatus subsp.
ovatus ist diese Hybride wohl von allen hier beschriebenen Bastarden am schwierigsten
anzusprechen. Als Hybriden werden Pflanzen angesehen, die in ihren quantitativen Merkma-
len eindeutig S. ovatus subsp. ovatus entsprechen (geringe Involucralblattzahl in Kopichen
erster Ordnung, kurze, pfriemliche Auflenhiillblitter, schmale, gestielte Blitter im oberen
Stengeldrittel) aber eines der fiir S. nemorensis subsp. glabratus typischen Behaarungs-
merkmale (AHBH, HBBH, SBBH) besitzen (Abb. 5b; Abb. 16b). Das VorkommeninBayern
ist auf das Voralpengebiet beschr ankt, da nur hier S. nemorensis subsp. glabratus als Eltern-
sippe zur Verfiigung steht.
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Anhinge

Anhang I: Fundorte der in den Populationsstudien untersuchten Bestinde (Sammler C. Oberprieler).

Population 1: 8227/3: Lkr. Oberallgiu, Eschacher Wald westlich Kempten, 300400 m westlich des
Parkplatzes ,Eschacher Weiher®, in den sogenannten Gfilltobel abfallender Nordhang, lichter Fichten-
wald, 1020-1030 m, 8.7.1988 + 13.8.1988. — Population 2: 8626/4: Osterreich, Kleines Walsertal, zur
Breitach abfallende Nordhinge zwischen Mittelberg und Bédmen, Lichtung im Bergwald, ca. 1200 m,
13.8.1988.—Population 3: 8527/2: Lkr. Oberallgiu, bewaldeter Hiigel siidlich von Altstddten, Lichtung
mit Hochstauden entlang des Trimm-dich-Pfades, ca. 800-840 m, 11.7.1988. — Population 4: 6844/2:
Lkr., Cham, Béhmerwald, Zwerchecker Wald nérdlich von ,,Auf der Scheiben® zwischen Lohbergund
Bayerisch Eisenstein, von der Bushaltestelle ,Scheibe“ gegen das Zwercheck fiihrender Forstweg,
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Wegrand ca. 800 m nordlich der Bushaltestelle, 1080 m, 29.7.1988 + 8.8.1988 + 22.9.1988. —Population
5:7046/4: Lkr. Freyung-Grafenau, Béhmerwald, Lusen-Gebiet, Forststrafle, die man auf dem Wegvom
Teufelsloch-Martinsklause auf den Lusen quert, ca. 1,5 km weststidwestlich des Lusen-Gipfels, Hoch-
stauden am Forstwegrand, 1170 m, 5.8.1988. — Population 6: 6844/4: Lkr. Regen, Bohmerwald, Grofier
Arber, Osthinge unmittelbar unterhalb des Schutzhauses, Skipiste mit Hochstauden, 1350 m, 7.8.1988
+22.9.1988. — Population 7: 6340/4: Lkr. Neustadt an der Waldnaab, Oberpfilzer Wald, Pfrentsch an
der Pfreimd, Uferbdschungen der Pfreimd 3stlich der Bodenmiihle bei Burkhardstieth, 495 m, 9.8.1988.
—Population 8: 8233/2: Lkr. Weilheim-Schongau, Gebiet um die Osterseen, Strafe von Antdorf nach
Eberfing, Waldstiick in der Kurve zwischen den Abzweigungen nach Wasla und Untersiffelhofen,
Fichtenwald, 620 m, 20.8.1988. — Population 9: 5524/4: Lkr. Kronach, Frankenwald, Doberbachtal
ostlich von Reichenbach, parallel zur Grenze zur (damaligen) DDR verlaufende Forststrafle an den
Osthingen des der Reppichsleite nordéstlich vorgelagerten Berges (P. 671 m), ca. 2,8 km ostnordéstlich
Reichenbach ca. 600 m, 22.8.1988, — Population 10: 5534/4: Lkr. Kronach, Doberbachtal &stlich von
Reichenbach, Forststrafe nahe der Grenze zur (damaligen) DDR, ca. 2 km 8stlich von Reichenbach,
Forstwegrinder, 600 m, 22.8.1988. — Population 11: 6337/3: Lkr. Amberg, Vils zwischen Freihung und
Vilseck, Kiefernwilder in den Vilsmooren beim Leinschlag, 400 m, 22.8.1988. — Population 12: 6937/
2: Lkr. Regensburg, Prankenjura, Naabtal zwischen Duggendorf und Pielenhofen, Oberer
Pielenhofener Wald 300 m siidlich vom Weiler Unterfreiung, lichter Buchenwald, 360 m, 23.8.1988 +
22.9.1988. — Population 13: 8132/3: Lkr. Weilheim-Schongau, &stlicher Teil des Schongauer Forsts
nordlich des Hohenpeiflenbergs, Strafle vom Weiler Schwiegle zum Untersedlhof, ca. 600 m stidlich des
Weilers Schwiegle, Waldrand, 740 m, 28.8.1988. — Population 14: 8232/1: Lkr. Weilheim-Schongau,
Kithmooswald stidlich des Hohenpeifienberges, zur Ammer hin abfallender Siidhang des
Kithmooswaldes, ca. 800 m nérdlich des Weilers Osterwald, Forstwegrinder, 630 m, 28.8.1988. —
Population 15: 8136/4: Lkr. Miesbach, Taubenberg zwischen Warngau und Gotzing, Nordseite des
Schwarzen Berges, 300 m nordwestlich der Kapelle bei Christoph, lichte Grashinge im Wald, ca. 870 m,
30.8.1988. — Population 16: 7129/2: Lkr. Donau-Ries, Nordlinger Ries, Weilerholz &stlich von
Speckbrodi, Kiefernwald, ca, 420 m, 17.7.1988. -~ Population 17; 6023/3: Lkr. Main-Spessart,
Hafenlohrer Tal zwischen Maria Einsiedel und Lindenfurterhof, feuchte Strafenbéschung, ca. 200 m,
19.7.1988.~Population 18: 5624/4: Lkr. Bad Kissingen, Rhon, Romershager Forst, vom Ginskopf (d. 1.
den Pilster-K8pfen nérdlich vorgelagerter Wald) ins Sinn-Tal abfallende Nordhinge stlich von Bad
Briickenau, Mischwald, ca. 500 m, 20.7.1988. ~ Population 19: 5625/2: Lkr. Bad Kissingen, Rhén,
Gebirgswald stidlich von Wildflecken, Kellerstein 6stlich vom Lésershag, Lichtung, ca. 770 m,
20.7.1988.—Population 20: 6027/1: Lkr. Schweinfurt, Schweinfurter Becken, Ansbach-Wald zwischen
Heiderfeld und Gernach, Lichtung mit Eichenaufforstung, ca. 220 m, 21.7.1988. — Population 21: 7044/
3: Lkr. Regen, Bayerischer Wald, Teufelstisch zwischen Habischried und Bischofsmais, Ostseite des
Teufelstisches, Weg von der Fahrnbacher Miihle auf den Gipfel, Lichtung, ca. 800 m, 4.8.1988. —
Population 22: 8230/1: Lkr. Ostallgiu, Strae 472 zwischen Marktoberdorf und Schongau, gerodete
Fliche gegeniiber des Parkplatzes , Korbsee®, 780 m (Juli 1988, leg. ] Krauss/Miinchen). — Population
23: 6844/1: Lkr. Regen, Bshmerwald, Hohenzug Miihlriegel-Schwarzeck zwischen Lam und
Dachselsried, zum Eckersteig gehérende Forststrafle zwischen Schareben und Miihlriegel, Umgebung
des Kristallbrunnens entlang der Forststrafe bis zum Sattelbrunnen, Feuchthinge und Wegrinder,
1080 m, 28.7.1988.

Anhang II: Fundorte der fiir die Clusteranalyse untersuchten Belege

alpestris

FRANKRFEICH: La Déle, Jura Vandois, J. M. (M) - Dép. Marne, Forét de Troisfontaines-’ Abbaye,
lisiére d’une chénaie en taillis, le long de la route de Troisfontaines-I' Abbaye 3 Marupt-le-Montois, sur
sol argilo-siliceus, 2.8.1971, Rerz 64578 (M) — Dép. Ain, in ditione oppidi Gesii provinciae Idani, in
convalle ,Creux de I'Envers” vocata, 1180 m supra maris aequor, in megaphorbietis clivos
septembriones spectantes obtegentibus, solo margaceo-calcareo, 20.9.1972, HAINARD (M) - Dép. Haute
Alpes, Orcieres, route du hameau d’ Archinard vers les Audiberts, alt. 1450-1500 m, bord dela route, par
endroits en masse, début aolit 1983, SaG (M) — Dép. Creuse, entre la Villeneuve-en-Marche et Létrade,
friche en bordure N de la N 141, granite, alt. 700 m, 27.8.1971, LUGAGNE (M).

cacaliaster
JUGOSLAWIEN: Slowenien, siidliche Julische Alpen, Wocheiner Berge, Hochstaudenfluren am
stlichen Steig zur Menzingetjewakocavonder Crna prst, ca. 1400m, 2.8.1967, LIPPERT 6032 & MALECKI
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(M) ~ FRANKREICH: Dép. Cantal, Massif Central, Roc des Ombres westlich des Puy Mary,
Nordosthinge, ca. 1550~1640 m, Trachyt, 1.8.1988, LipPERT 23983 & GREINIER (M)—Dép. Puy de Déme,
an der Strafle Nr. 683 zwischen le Mont Dore und dem Lac de Guéry, ca. 8 km von le Mont Dore, 1200
m, 30.7.1970, MERXMULLER 25912 & ZoLLiTscH (M) — OSTERREICH: Kirnten, Flattnitz, 4.7.1931,
HunNDspoREER (M) — Tauern, Fragant, am Weg zur Fraganter Hiitte, 1600 m, 2.8,1949, MERXMULLER
17696 & WIEDMANN (M).

durmitorensis

JUGOSLAWIEN: Crna Gora, Durmitor, nérdlich des Crno Jezero, westl. Zabljak, ca. 1375-1450 m,
12.8.1984, HERBORG & LEWEJOHANN (Isotypus, M)

expansus

GRIECHENLAND: Makedhonia, Prov. Katerini, Olympos, Osthang, Umgebung des
»Kataphygion A“, 2000-2100 m, 9.8.1973, PopLECH 25728 (M) — ibid. (Herb. Podlech) - JUGOSLA-
WIEN: Mazedonien, Sar Planina, Mattenhinge oberhalb Popova Sapka, 1850-2000 m, ROESSLER 6158
(M) — Mazedonia, Sar planina, Popva Sapka, ca. 1800 m. s. m., 26.8.1965, MiCEVsKY (M) - Serbien,
KosovoiMetohia, Nordseite der Sar Planina ca. 8 km siidwestlich von Strpce, an der Strafle nach Prizren,
Buchenwald, 1350 m, 10.7.1968, ROESSLER 6566 (M).

glabratus

Mittelwerte der aus den Populationsstudien erhaltenen glabratus-Individuen in Bayern (29 Belege; sh.
Tabelle 7)

hercynicus

Mittelwerte der aus den Populationsstudien erhaltenen hercynicus-Individuen in Bayern (82 Belege;
sh. Tabelle 7)

jacquinianus
Mittelwerte der aus den Populationsstudien erhaltenen jacguinianus-Individuen in Bayern (55 Belege;
sh. Tabelle 7)

karaulensis

BULGARIEN: Bezirk Kjustendil, an der Strafle vom Rila-Kloster zum stlich davon gelegenen
Campingplatz, Bachrand und Bruchwald, 1400 m, 3.8.1968, MERXMULLER 24112 & ZoLLITscH (M) —
JUGOSLAWIEN: Pafistrafle von Andrijevica zum Cakorpafl, 18.7.1982, ANGERER (M)

nemorensis

CHINA: Turkestania chinensis: Montes Bogdo-ola et opp. Urumtschi, am Wege von Fucan zur
Bogdo-ola, inder Lehm-und Kiessteppe, 2.-3.8.1908, MErRzBACHER 1273 (M) - UdSSR:in humidis prope
Ircutiam, 1830, TurczaNiNOV (M) — Perwaja Rjetschka, auf den Anhohen im Laubwald, Juni-Juli 1919,
ZEpTWITZ (M) — Ural Arcticus, latus asiaticum ad cursum super. Fluv. Hadata (Stschutschja influens) 30
km infra lacum Hadata, ca. 150 m, pratum altiherbosum, 31.7.1964, SkvorTsov & FiLiv 10875 (M) —
Wologodskaja gud. Retska Mur-ju u. s. Mordinja, 1909, ANDREJEW (M).

ovatus
Mittelwerte der aus den Populationsstudien erhaltenen ovatus-Individuen in Bayern (174 Belege; sh.

Tabelle 7)

stabianus
ITALIEN: Reggio Cal., Aspromonte, Gebiet des Montalto, Wald und Bachrinder zwischen 1400 und
1600 m, 10.8.1965, MERXMULLER 20519 & GraU (M).
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