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Beitrage zur Kenntnis der Bliitenmorphologie
der Artengruppe Nigritella miniata s.l.
(Orchidaceae) in den Ostalpen

Richard Lorenz & Giorgio Perazza

Abstract

Contributions to the knowledge of the flower morphology in the group of Nigritella
miniata (Orchidaceae) in the Eastern Alps

Results of extensive biometric investigations in the eastern alpine group of Nigritella miniata s.1.
as well as of hybridogenic taxa of Gymnigritella to clarify their taxonomic status are presented in
comparison to N. nigra s.1. and N. rhellicani. For this purpose samples of type populations of N. nigra
subsp. austriaca, N. archiducis-joannis, N. bicolor, N. miniata s.str., N. minor, N. widderi from Austria, of
N. buschmanniae, N. hygrophila, N. miniata var. dolomitensis from Italy and Gymmnigritella runei from
Sweden have been compared to samples of N. miniata from other than type proveniences in Austria,
Italy and Switzerland; further comparisons were carried out with Gymnadenia conopsea var. alpina,
xGymmnigritella suaveolens and Nigritella rhellicani from South Tyrol/Italy.

Data were processed by multivariate discriminant analysis and evaluated additionally by bivariate
diagrams. Overall the status of species, in accordance with available published morphological,
cariological, embryological and - partially - allozyme-data, is confirmed for N.archiducis-joannis,
N. buschmanniae, N. miniata s.str., N. minor and N. widderi, of subspecies for N. miniata subsp. stiriaca
and of variety for N. miniata var. dolomitensis. Recently described taxa N.bicolor and N. hygrophila
however revealed insufficiently differentiated from N.miniata s.str. respectively from N.miniata
var. dolomitensis to be classified as varieties or higher ranges. Interestingly Gymnigritella runei
proved to be well differentiated, but morphologically nearer to Nigritella than to Gymnadenia,
corresponding to its genome composition with three parts Nigritella and one part Gymnadenia.
xGymnigritella suaveolens appeared not fully intermediate between its parent genera. Chromatic
variants of N. rhellicani were confirmed to be morphologically equal to black variants, both however
reasonably differentiated from N.nigra subsp. austriaca. Discriminant analysis of morphological
data support the view that the genera Nigritella and Gymnadenia are sister groups.

Keywords: Orchidaceae; Gymnigritella runei, xGymnigritella suaveolens, Nigritella archiducis-joannis,
Nigritella bicolor, Nigritella buschmanniae, Nigritella hygrophila, Nigritella miniata subsp. miniata,
Nigritella miniata var. dolomitensis, Nigritella miniata subsp. stiriaca, Nigritella minor, Nigritella nigra
subsp. austriaca, Nigritella rhellicani; Nigritella widderi, Flora of Austria; Italy, Switzerland, Sweden,
biometry, taxonomy
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1 Einleitung

Rote Kohlrgschen siedeln auf Kalk und Dolomit im Ostalpenraum von der Zentralschweiz
bis zum Wiener Schneeberg und besitzen Aulenposten in den Karpaten (BAUMANN &
KUNKELE 1982: 182). Sie sind zum Unterschied von diploiden Schwarzen Kohlrschen tetra-
ploid und pflanzen sich tiber Apomixis in Form von Nuzellarembryonie fort (TEPPNER &
KLEIN 1985). Erstmals wies CraNnTz (1769: 487-488) auf rotbliihende Kohlrdschen am Wiener
Schneeberg, der Rax und angrenzenden Gebirgen hin (,,in albula-Schneeberg, in eius diversis
iugis; in alpe Breynina, & aliis quatuor adiacentibus”) und beschrieb sie als Orchis miniata.
Uber seine Zitate und die das Epitheton erginzenden Angaben zur Bliitenfarbe schloss
er jedoch auch Schwarze Kohlroschen, Nigritella rhellicani und N.nigra subsp.austriaca
mit ein (BAUMANN et al. 2002: 176-178; BAUMANN & Lorenz 2011: 1775). Wohl deshalb hat
WETTSTEIN (1889: 312) tiber 100 Jahre spéter mit Gymnadenia rubra eine Neubeschreibung
vorgenommen, die von RicHTER (1890: 278) in die Gattung Nigritella transferiert wurde.
Seit JANCHEN (1959: 232) den Crantz’schen Namen umkombinierte, herrscht allerdings
Uneinigkeit tiber den korrekten Namen des Roten Kohlroschens, Nigritella rubra oder
Nigritella miniata. Zur Klarung der unbefriedigenden Situation wurde nach Typisierung
beider Namen auf rotblithendes Material vom Wiener Schneeberg vorgeschlagen, den
mehrheitlich angewandten Namen G. rubra (N. rubra) gegen Orchis miniata (N. miniata) zu
konservieren (BAUMANN & Lorenz 2011). Dieser Vorschlag wurde mittlerweile vom zustan-
digen Komitee fiir die Nomenklatur von Gefaf3pflanzen mehrheitlich nicht empfohlen
(ArpLEQuisT 2012: 1115), eine gegenteilige abschlieBende Entscheidung der zustdndigen
Nomenklatur-Sektion auf dem nichsten IAPT-Kongress (2017) ist nach allgemeiner
Erfahrung nicht zu erwarten. Deshalb wird hier fiir das Rote Kohlroschen N.miniata
(Crantz) Janch. als korrekter Name angewendet.

Im letzten Viertel des vergangenen Jahrhunderts haben eingehende feldbotanische,
kariologische und embryologische Untersuchungen + aufgehellter rot-/rosablithender

Kohlréschen durch TepPNER & KLEIN (1985a, 1985b, 1990) die Eigenstdndigkeit mehrerer

in den Osterreichischen Alpen neu erkannter seltenerer polyploider Taxa aufgezeigt:

N.archiducis-joannis, N.miniata subsp. stiriaca und N.widderi, die hdufig zusammen mit

N.miniata, aber kaum miteinander vorkommen. Allozymdaten bestitigten grundsétzlich

die Eigenstandigkeit zum einen der Gattung Nigritella gegentiber Gymnadenia, zum anderen

dieser polyploiden Taxa (HEDREN et al. 2000) und zeigten mogliche Evolutionswege tiber

hypothetische Vorfahren heutiger diploider Taxa wie N. rhellicani auf. Moglich erscheinen

auch Weiterentwicklungen auf tetraploidem Niveau durch Mutation aber auch durch gele-
gentliche sexuelle Rekombinationen (HEDREN 1.c., TEPPNER 2004). Zwei weitere polyploide

Taxa, einmal N. dolomitensis (TEPPNER & KLEIN 1998), zum anderen N. buschmanniae (TEPPNER

& StER 1998), wurden aus den Dolomiten und der Brenta beschrieben. In den letzten Jahren

wurden drei weitere neue Arten bekannt, davon zwei aus der Steiermark, mit N. minor ein

sehr kleinbliitiger kleinrdumiger Endemit (FOELSCHE & ZERNIG 2007) und mit N. bicolor ein

im unteren Bliitenkranz mehr oder weniger aufgehelltes, schmalpetaliges weitverbreitetes

Taxon (FoerscHE 2010a). Als dritte Neuheit haben ForLscHE & HEDTKE (2011) jiingst aus

dem zentralen Verbreitungsgebiet von N. miniata var. dolomitensis als feuchtigkeitsliebend

klassifizierte Pflanzen mit kiirzerem Bliitenstand als N. hygrophila beschrieben.
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Die Bestimmung all dieser Taxa des rotblithenden polyploiden Nigritella miniata-Komplexes
im Gelédnde ist angesichts der Kleinheit der Bliiten und ihrer geringen morphologischen
Differenzierung sowie der praktisch nicht unterscheidbaren vegetativen Organe und
der nur im Labor bestimmbaren kariologischen Eigenschaften naturgemif3 schwierig.
Deshalb muss verstirkt auch auf qualitative Bestimmungshilfen zurtickgegriffen wer-
den wie Form des Bliitenstandes, Form der Lippe, Farbung der Bliiten, Papillenbesatz
auf den unteren Brakteen und Bliitezeit. So ist es nicht verwunderlich, dass Bearbeiter
dieses Komplexes zu unterschiedlichen taxonomischen Bewertungen gekommen sind
(BaumANN et al. 2006, BoiLLat 2011, ButTLER 1986, DELFORGE 2006, 2011, KrREUTZ 2004, LORENZ
2004, Lorenz & Perazza 2004, PErazza 2009, TeppNER 2004, 2008, WENKER 2007). Grofle
Unsicherheit besteht vielfach bei Feldbotanikern und Liebhabern insbesondere bei den
jingst beschriebenen Taxa. Zwar liegen allen Protologen der neueren Taxa neben teils
sehr ausfiihrlichen verbalen Beschreibungen auch Messdaten der Bliitenorgane zugrunde,
letztere allerdings in statistisch unzureichender Anzahl. Umfassende vergleichende
Untersuchungen der Bliitenmorphologie liegen mit wenigen Ausnahmen, die zumindest
partielle Aspekte beleuchten (GoLz & RENHARD 1986, MRrkvicka 1992, BruTscH 2000, BorLLat
2011), nicht vor. Wir haben in den letzten 15 Jahren zahlreiches Bliitenmaterial aller o.a.
Sippen fiir biometrische Untersuchungen gesammelt, zur Reduzierung von Jahr-zu-Jahr
und Interpopulationsschwankungen meist von mehreren Populationen inklusive der
Typuspopulationen der meisten Sippen und moglichst aus verschiedenen Jahren, und
vermessen. Die im Folgenden aufgelisteten Taxa wurden dabei biometrisch tiberpriift:

Diploide Taxa: Nigritella rhellicani
Tetraploide Taxa: Nigritella archiducis-joannis
Nigritella bicolor
Nigritella hygrophila

Nigritella miniata subsp. miniata var. miniata
Nigritella miniata var.dolomitensis
Nigritella miniata subsp. stiriaca
Nigritella minor
Nigritella nigra subsp. austriaca
Nigritella widderi
Pentaploide Taxa: Nigritella buschmanniae

Vorversuche zur Uberpriifung der Eignung multivariater Diskriminanzanalysen in der
Gattung Nigritella wurden unter Einschlufinahme von Stichproben aus den Gattungen
Gymnadenia und Gymnigritella durchgefiihrt:

Gymmnadenia conopsea var. alpina
xGymnigritella suaveolens

Gymmnigritella runei

Die Ergebnisse der Auswertungen werden in dieser Arbeit vorgelegt und hinsichtlich
taxonomischer Schlufolgerungen diskutiert.
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2 Material und Methoden
2.1 Biometrische Daten (Tabellen 2-6)

Fiir unsere biometrischen Untersuchungen der polyploiden rot- bis hellblithenden
Nigritella-Taxa haben wir uns auf die Bliitenmorphologie beschrédnkt, da einerseits die
Unterschiede vegetativer Organe zwischen Nigritella-Taxa bereits auf Artebene sehr
gering sind und andererseits der Aufwand im Verhaltnis zu durchaus méglichen niitz-
lichen Ergebnissen zu hoch erschien. Fiir die Vermessung der Bliitenorgane wurden
von aufblithenden bis hochblithenden, hinsichtlich Habitus, Gréfe und Héaufigkeit
moglichst représentativ ausgewdhlten, insgesamt 670 Pflanzen je eine bis zwei Bliiten
aus dem unteren Bliitenkranz entnommen und im frischen Zustand in die einzelnen
Bliitenorgane zerlegt. Diese wurden anschliefend in planem Zustand unter hohem
Druck zwischen saugfidhigem Hygienepapier und steifen Graukartons im A6-Format
ohne nennenswerte Schrumpfung (<5%) rasch getrocknet, anschlieBend auf weilen
A4-Kartons unter einer transparenten Schutzfolie aufgezogen. Die Abmessungen von
jeweils grofiter Lange / grofSter Breite beider seitlichen Petalen, aller drei Sepalen, Lippe,
Brakteen, Ovarium, Gynostemium mit insgesamt 23 Messtrecken wurden mit einer
Messlupe mit 0,1 mm-Skala ermittelt, die der zugehorigen Bliitenstdnde mit Lineal mit
1mm-Skala. Mittelwerte und Standardabweichungen wurden mittels Excel (Microsoft)
in je einem eindeutig benannten und standardisierten Tabellenblatt pro Population und
Jahr digital erfasst und einzeln oder gruppiert ausgewertet. Fiir Petalen und Seitliche
Sepalen wurden fiir die statistischen Auswertungen die Mittelwerte der linken und
rechten Organe eingesetzt. Die Messergebnisse werden mit Mittelwert und Standard-
abweichung fiir die Terra-typica-Populationen und die einzelnen regionalen Gruppen
in den Tabellen 2-6 zusammengefasst. Die Einzelwerte aller vermessenen Bliitenorgane
werden in den Diagrammen Abb. 1-24 graphisch dargestellt und in Kap. 3.1 erldutert. Bei
den Streudiagrammen ist zu beachten, daf in der Graphik programmbedingt nicht alle
eingesetzten Wertepaare sichtbar sind, da bei gleicher Lage von Wertepaaren ein in der
rechten Legende untenstehendes Taxon ein obenstehendes Taxon tiberlagert.

2.2 Statistische Auswertungen

Multivariate statistische Analysenverfahren haben sich bei morphotaxonomischen
Fragestellungen als ein sehr gut geeignetes, objektives Mittel zur Priifung von numerischen
Beziehungen von Sippen bewihrt und erlauben damit auch gewisse Riickschliisse auf ihren
Verwandtschaftsgrad (Stuessy 2009: 66). Dabei kommen vielfach Diskriminanzanalysen
(DA) zur Anwendung, wenn eine groere Anzahl kontinuierlicher biometrischer Daten zur
Verfiigung steht (Lowe 2010: 544), die sich fiir taxonomische Untersuchungen bei Orchideen
bereits bei mehreren Gattungen wie Dactylorhiza, Epipactis, Ophrys, Platanthera und Serapias
als aussagekriftig erwiesen haben (TyTeca & GatHOYE 2000, CristaUDO et al. 2009, LORENZ et
al. 2011, 2012, Lowe 2011). Fiir die hier durchgefiihrten Diskriminanzanalysen (Abb. 25a,b-
29a,b) wurden ausschliellich Stichproben mit kompletten Datensitzen der in Tabelle
2-6 aufgelisteten Bliitenmerkmale eingesetzt, d.h. Linge und Breite von Petalen, Sepalen,
Lippe, Sporn, Brakteen sowie Ovariumldnge und Gynostemiumhoéhe (Merkmale Nr. 61, 62,
63, 64,23,24,27,28,29, 30,31, 32,33, 35, 36, 37, 38). Bliitenstandsabmessungen (Merkmale
Nr. 14, 15) wurden hierbei nicht eingesetzt, da diese nicht ausreichend bei vergleichbaren
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Blithzustand erhoben werden konnten. Ebensowenig wurden fiir DA-Analysen Quotienten
eingesetzt (Merkmale Nr. 77, 81, 82, 83, 84, 85, 86, 87, 90, 91, 93, 94).

Die Ergebnisse der Diskriminanzanalysen werden fiir die stiarksten Faktoren F1 und F2
als Punktdiagramme mit 95 % Vertrauensbereich-Ellipsoiden in Abb. 25 a-29a dargestellt.
Fiir die Erstellung der Dendrogramme nach agglomerativem hierarchischem Clustering
(AHC) der untersuchten Sippen wurden die in den DA erhaltenen Mahalanobis-Distanzen
verwendet, sie werden in Abb.25b-29b dargestellt. Beide Analysen wurden mittels XLStat
(Addinsoft) durchgefiihrt.

2.3 Herkunft und Bezeichnung der Stichproben

Neben dem botanischen Namen der einzelnen Taxa wird in Klammer der fiir die graphische
Darstellung der statistischen Ergebnisse verwendete Kiirzel sowie die Anzahl vermessener
Pflanzen angegeben. Unter dem Tabellenblattnamen fiir die einzelnen Populationen/
Jahre folgen Angaben zu Anzahl vermessener Bliiten (in Klammer), Herkunft der
untersuchten Pflanzen mit Land, Provinz, Ort, UTM-Koordinaten (MGRS-Format), Hohe,
ggf. MTB, Habitat, Gesteinsuntergrund, Datum, Anzahl blithender Pflanzen, Blithzustand
und Fundortnummer (FO x) sowie Beobachter (G.Perazza = GP, R.Lorenz. = RL). Die
Benennung der Fotos auf den Bildtafeln der Abb. 48-64 mit a-f erfolgt in der Reihenfolge
von links oben nach recht unten.

Gymnadenia conopsea var. alpina (Geoal, n = 27)

Gcoal02, Geoal02a (n = 16): Italien, Stidtirol, Lungiarti, 0,8 km E Kreuzjoch, UTM,, ...
32T QS 16.47.81, 2120 m ii.d.M, alpiner Magerrasen, Dolomit, 01.07.2003, > 1.000
Ex., Hochbliite, FO Lo 03.238d, GP & RL.

Gcoal03 (n = 11): Italien, Siidtirol, Lungiarii, 1,5 km W Misci, UTM_, .., 32T QS 16.67.81,
1730 m 1i.d.M, Larchenwiese, Kalk, 19.07.2006, ca. 50 Ex., Hochbliite, FO Lo 06. 243a, RL.

Gymnigritella runei (Gnrun typ, n = 24)

Gnrun01 (n =12): Schweden, Vésterbotten, Ronds, Rodingsnéset, SwGrid,, s, 01449600
N7308200, 810 m ii.d.M, Zwergstrauchheide, Schiefer, 18.07.2008, ca. 100 Ex., Hoch-
bliite, FO Lo 08.245¢, RL. Locus classicus.

Gnrun0Ola (n=12): Schweden, Viasterbotten, Ronds, Rédingsnéset, SwGrid, ., 01449300

N7308200, 790 m ii.d.M, Zwergstrauchheide, Schiefer, 18.07.2008, ca. 100 Ex., Hoch-
bliite, FO Lo 98.246e, RL. Locus classicus.

xGymnigritella suaveolens (Gnsuav, n = 16)

Gnsuav01 (n = 5): Italien, Stidtirol, Lungiarii, 1,2 km E Kreuzjoch, UTM,.., 32T QS
16.47.61, 2050 m ii.d.M, alpiner Magerrasen, Dolomit, 08.07.2009, ca. 30 Ex., Hoch-
bliite, FO Lo 09.265, RL.

Gnsuav02 (n = 4): Italien, Stidtirol, Lungiarii, 0,8 km E Kreuzjoch, UTM,,,.., 32T QS
16.47.80, 2100 m ti.d.M, alpiner Magerrasen, Dolomit, 14.07.1998, ca. 30 Ex., Hoch-
bliite, FO Lo 98.422, RL.

Gnsuav03 (n = 7): Italien, Stdtirol, Lungiarii, Munt de Vila, UTM,,,05, 32T QS 16.57.30,
2020 m i.d.M, alpiner Mahd, Dolomit, 01.07.2003, ca. 15 Ex., Hochbliite, FO Lo
03.238d-e, GP & RL.
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Nigritella archiducis-joannis (arch typ, n = 18)

Narch01 (n = 7): Osterreich, Steiermark, Totes Gebirge, Tauplitzalm, Traweng, UTM,, .,
33T VN 27.52.97, 1980 m ii.d.M, alpiner Magerrasen, Kalk, 29.06.2003, ca. 60 Ex.,
aufblithend - Hochbliite, FO Lo 03.235a, GP & RL. Terra typica.

NarchO1a (n = 6): Osterreich, Steiermark, Totes Gebirge, Tauplitzalm, Traweng, UTM,, .,
33T VN 27.52.97, 1980 m ii.d.M, alpiner Magerrasen, Kalk, 12.07.2011, ca. 40 Ex.,
Hochbliite, abblithend - verbliiht, FO Lo 11.229, RL. Terra typica.

Narch03 (n = 5): Osterreich, Steiermark, Tauplitzalm, Lawinenstein, UTM, ., 33T VN
27.22.01, 1900 m ii.d.M, alpiner Magerrasen, Kalk, 26.06.2003, ca. 40 Ex., Hochbliite,
FO Lo 03.229, GP & RL. Terra typica.

Nigritella bicolor (bic typ, n = 16)

Nrubr21, Nrubr2la (n = 16): Osterreich, Steiermark, Hochschwabgruppe, Tragos,
Trenchtling, RoB-/ Edelweilboden, UTM, ., 33T WN 06.33. - WN 06.24, 1760-1820m
i.d.M, alpiner Magerrasen, Kalk, 29.06.2012, > 150 Ex., aufblithend - Hochbliite,
FO Lo 12.165a-c, RL. Locus classicus.

Nigritella bicolor (bic ST, n = 46)

Nrubrl0 (n = 8): Osterreich, Steiermark (ST), Fladnitz, Teichalm, UTM, s, 33T WN
34.65.12, 1450 m ii.d.M, alpiner Magerrasen, beweidet, Kalk, 27.06.2004, >50 Ex.,
Hochbliite, FO Lo 04.152b, RL.

Nrubrl2 (n = 10): Osterreich, Steiermark, Hochschwabgruppe, Aflenz, Biirgeralm,
Hochstein, UTM,, g, 33T WN 17.71.35, 1775 m ii.d.M, alpiner Magerrasen, Kalk,
08.07.2004, >50 Ex., Hochbliite, FO Lo 04.170, RL.

Nrubr13, Nrubr13a (n = 16): Osterreich, Steiermark, Hochschwabgruppe, Aflenz, Biirger-
alm, Hochstein, UTM, g, 33T WN 17.71.35, 1775 m 1i.d.M,, alpiner Magerrasen, Kalk,
01.07.2012, >50 Ex., aufblithend - Hochbliite, FO Lo 12.168, RL.

Nrubrl5 (n =12): Osterreich, Steiermark, Totes Gebirge, Tauplitzalm, Traweng, UTM, .,
33T VN 27.52.97, 1980 m ii.d.M, alpiner Magerrasen, Kalk, 12.07.2011, ca. 70 Ex.,
Hochbliite, abblithend - verbliiht, FO Lo 11.229, RL.

Nigritella buschmanniae (bus typ, n = 32)

Nbusch01 (n = 7): Italien, Trentino, Brenta, Le Crosette, UTM, .. 32T PS 41.79.48,
2350 m i.d.M, 9731/3, alpiner Magerrasen, Dolomit, 15.07.1998, ca. 150 Ex., auf-
blithend-Hochbliite, FO Lo 98.425, GP & RL. Locus classicus..

NbuschOla (n = 7) Brenta, Rif. Tuckett, PS 41.58.45, 2210 m ii.d.M., 9731/3, 15.07.1998,
ca. 20 Ex., Hochbliite, FO Lo 98.426¢, GP & RL. Terra typica.

Nbusch02 (n=7), Le Crosette, 01.08.2009, ca. 70 Ex., aufblithend - Hochbliite - abblithend,
FO Lo 09.339, GP & RL. Locus classicus.

Nbusch03 (n = 11), Le Crosette, 15.07.2012, ca. 50 Ex., Hochbliite - abbliithend,
FO Lo 12.201, GP & RL. Locus classicus..

Nigritella hygrophila (hyg typ, n =41)

Ndolo49 (n = 12): Italien, Trentino, Pordoijoch, UTM, .. 32T QS 15.52.34.70.14, 2190 m
1i.d.M, 9536/2, alpiner Magerrasen neben kleinem Bachlauf, Dolomit, 05.07.2012,
ca. 40 Ex., aufbliithend - Hochbliite - abblithend, FO Lo 12.177a, RL. Locus classicus.

Ndolo50 (n = 5): Italien, Trentino, Pordoijoch, UTM,, .., 32T QS 15.52.54.37.26, 2225m
i.d.M, 9536/2, alpiner Magerrasen neben kleinem Bachlauf, Dolomit, 14.07.2011,
ca. 50 Ex., Hochbliite - abblithend, FO Lo 11.241, GP & RL. Terra typica.
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Ndolo51, Ndolo51a (n =24): Italien, Trentino, Pordoijoch, UTM, .. 32T QS 15.52.54.36.84,
2220 m i.d.M, 9536/2, alpiner Magerrasen neben kleinem Bachlauf, Dolomit,
05.07.2012, ca. 40 Ex., aufblithend - Hochbliite - abblithend, FO Lo 12.177b, RL.
Terra typica.

Nigritella hygrophila (hyg BL, n = 32)

Ndolo52 (n = 8): Italien, Veneto (BL), Pordoijoch, UTM, .., 32T QS 15.62.99. - QS.15.62.89,
2210-2320 m ii.d.M, 9536/ 2, alpiner Magerrasen, neben und an der Boschung einer
wechsel-feuchten Rinne ob Parkplatz Kriegerdenkmal, Dolomit, 14.07.2011, >100 Ex.,
Hochbliite - abblithend - verbliiht, FO Lo 11.241, GP & RL. Terra typica.

Ndolo53, Nrubr53a (n = 24): Italien, Veneto (BL), Pordoijoch, UTM_ .. 32T QS 15.62.99.
- 0Q5.15.62.89, 2210-2320 m ii.d.M, 9536/2, alpiner Magerrasen, neben und an der
Boschung einer wechselfeuchten Rinne ob Parkplatz Kriegerdenkmal, Dolomit,
05.07.2012, >300 Ex., aufblithend - Hochbliite, FO Lo 12.176a-d, RL. Terra typica.

Nigritella miniata subsp. miniata var. miniata (mta typ, n = 36)

Nrubr01 (n =12): Osterreich, Niederosterreich, Wiener Schneeberg, 0.2S Elisabethkapelle,
UTM, g6, 33T WN 68.29.56, 1760 m ii.d.M, alpiner Magerrasen, Kalk, 09.07.2004,
>50 Ex., Hochbliite, FO Lo 04.172a, RL. Terra typica.

Nrubr02, Nrubr02a (n = 24): Osterreich, Niederdsterreich, Wiener Schneeberg, weitldufiges,
welliges Gelande zwischen Dambachhiitte und Steilanstieg zum Schneebergkamm,
UTM 33T WN 69.10.82 - 69.10.28 - 69.00.99 - 69.00.72, 1800-1930 m ii.d.M, alpiner

WGS84

Magerrasen, Kalk, 09.07.2011, >150 Ex., Hochbliite, FO Lo 11.224-225, RL. Terra typica.

Nigritella miniata subsp. miniata var. miniata (mta TN, n = 25)

Nrubr60 (n = 20): Italien, Trentino (TN), M. Pasubio, Sella dei Campiluzzi, UTM .
32T PR 67.85.25, 2009 m i.d.M, 0133/3, alpiner Magerrasen, Dolomit, 07.07.2012,
>100 Ex., Hochbliite, GP.

Nrubr65 (n = 2): Italien, Trentino, Brenta, Le Crosette, UTM_ .. 32T PS 41.79.48, 2350 m
i.d.M, 9731/3, alpiner Magerrasen, Dolomit, 15.07.2012, ca. 5 Ex., Hochbliite,
FO Lo 12.201a, GP & RL.

Nrubré6 (n = 3): Italien, Trentino, Brenta, Le Crosette, 01.08.2009, ca. 15 Ex., Hochbliite
- abblithend, FO Lo 09.339, GP & RL.

Nigritella miniata subsp. miniata var. miniata (mta LO, n = 31)

Nrubr40 (n = 5): Italien, Lombardei (LO-SO), Val Fraele, UTM, .. 32T NS 95.74.15,
1930 m w.d.M, 9427/4, alpines Mahd, Kalk, 02.07.1995, ca. 50 Ex., aufblithend,
FO Lo 95.368, RL.

Nrubr4l (n = 12): Italien, Lombardei (LO-SO), Valdidentro, Val Fraele, UTM_ . 32T
NS 95.74.23, 1970 m 1i.d.M, 9427 /4, alpiner Magerrasen, Kalk, 07.07.2004, ca. 35 Ex.,
Hochbliite - abblithend, FO Lo 04.169, RL.

Nrubr42 (n =10): Italien, Lombardei, Valdidentro, Val Fraele, UTM,, o5, 32T NS 95.74.06,
1960 m 1i.d.M, 9427/4, alpiner Magerrasen, Kalk, 02.07.2011, ca. 70 Ex., abblithend,
FO Lo 11.198, RL.

Nrubr45 (n = 4): Italien, Stidtirol, Avigna, 0,4 SW Praviert, UTM,,,,5, 32T PS 07.70.18,
2190-2240 m u.d.M, 9328/1, alpine Rasenfragmente mit Dryas octopetala, Kalk,
18.07.1997, 13 Ex., Hochbliite, FO Lo 97.297, RL & E. Unterer.
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Nigritella miniata subsp. miniata var. miniata (mta CH, n = 30)

Nrubr50 (n = 8): Schweiz, Graubtinden, 1,3 E Berninahaus, UTM, ., 32T NS 74.53.89,
2170 m 4.d.M, alpiner Magerrasen, Kalk, 06.07.2004, ca. 25 Ex., Hochbliite,
FO Lo 04.165, RL.

Nrubr51 (n = 10): Schweiz, Graubiinden, Bernina, E Lagalb-Talstation, UTM, 6, 32T NS
74.63.62, 2210 m ii.d.M, alpiner Magerrasen, Kalk, 01.07.2011, ca. 15 Ex., Hochbliite
- abblithend, FO Lo 11.194, RL.

Nrubr55 (n = 12): Schweiz, Ticino, Tessin, Lukmanierpass, UTM,, ., 32T MS 85.45.87,
1890 m ii.d.M, alpiner Magerrasen, Kalk, 05.07.2004, ca. 25 Ex., aufblithend - Hoch-
bliite, FO Lo 04.161a, RL.

Nigritella miniata var. dolomitensis (dolo typ, n = 52)

Ndolo01 (n = 12): Italien, Siidtirol, Fanes, 0,2 E Le de Limo, UTM,,,45, 33T TM 76.26.00,
2250 m 1i.d.M, 9338/ 3, alpiner Magerrasen, Dolomit, 12.07.1999, >150 Ex., aufblithend
- Hochbliite, FO Lo 99.334, GP, RL, H. Madl & R. Vettori. Terra typica.

Ndolo02 (n =10): Italien, Siidtirol, Fanes, 1,2 WSW Col Bechei, UTM,, 05, 33T TM 76.25.59,
2410 m i.d.M, 9338/3, alpiner Magerrasen, Dolomit, 05.07.2000, >120 Ex., aufblii-
hend - Hochbliite, FO Lo 00.267d, RL. Locus classicus.

Ndolo04, Ndolo04a (n = 16): 1,2 WSW Col Bechei, 21.7.2004, >150 Ex., Hochbliite,
FO Lo 04.219, RL. Locus classicus.

Ndolo05, Ndolo05a (n = 14): 0,6 SW Col Bechei, UTM,, 45, 33T TM 76.35.35, 2540 m ii.d. M.,
9338/3, 14.07.2011, ca. 50 Ex., Hochbliite, FO Lo 11.238, GP & RL. Locus classicus.

Nigritella miniata var. dolomitensis (dolo SA, n = 44; dolo Dol = dolo SA + dolo BL)

Ndolo20 (n = 12): Italien, Siidtirol, Seiseralm, Grunser Bichl, UTM_ .., 32T QS 05.25.02
-QS05.25.21,2090-2170 m ii.d.M., 9435/ 4, 28.06.2011, ca. 50 Ex., Knospend, aufblii-
hend - Hochbliite, FO Lo 11.183, RL.

Ndolo21 (n = 8): Grunser Bichl, 14.07.1999, >100 Ex., aufblithend, FO Lo 99.349, RL.

Ndolo22 (n = 12): Grunser Bichl, 13.07.2004, >150 Ex., aufblithend - Hochbliite,
FO Lo 04.187c-e, RL.

Ndolo23 (n =5+7): Italien, Stidtirol, Seiseralm, 0,5- 1,0 km NW Rosszahnscharte, UTM_ ..

32T QS 05.34.10 — QS 05.23.66, 2310-2460 m ii.d.M., 9435/4, 14.07.1999, ca. 50 Ex.,

Hochbliite, FO Lo 99.351a, RL, und 18.07.2012, ca. 10 Ex. abbliihend, FO Lo 12.206c¢,

RL, H.Madl & E. Obrist.

Nigritella miniata var. dolomitensis (dolo BL, n = 24)

Ndolo30, Ndolo30a (n = 24): Italien, Veneto (BL), Valparolapass, UTM, ... 32T QS
25.97.43, 2190 m ii.d.M, 9437 /4, alpiner Magerrasen, Dolomit, 04.07.2012, >100 Ex.,
Hochbliite, FO Lo 12.174, RL.

Nigritella miniata subsp. stiriaca (stir, n = 22)

Nstir01 (n = 10): Osterreich, Steiermark (ST), Fladnitz, Teichalm, UTM, g, 33T WN
34.65.12, 1450 m ii.d.M, alpiner Magerrasen, beweidet, Kalk, 27.06.2004, ca. 50 Ex.,
Hochbliite, FO Lo 04.152b, RL.

Nstir05 (n = 12): Osterreich, Salzburg (SZ), St. Wolfgang, Schafberg, UTM,, (g, 32T LT

89.22.00, 1450 m ii.d.M, alpiner Magerrasen, Kalk, 30.06.2004, ca. 100 Ex., Hochbliite,
FO Lo 04.157, RL.
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Nigritella minor (minor typ, n = 18)

Nminor01, Nminor 0la (n = 18): Osterreich, Steiermark, Hochschwabgruppe, Tragos,
Trenchtling, Edelweilboden, UTM, g, 33T WN 06.24.81, 1820 m ii.d.M, alpiner
Magerrasen, Kalk, 29.06.2012, > 60 Ex., Hochbliite - abblithend, FO Lo 12.165, RL.
Locus classicus.

Nigritella nigra subsp. austriaca (aus typ, n = 24)

Naus01, Naus01a (n =24): Osterreich, Steiermark, Hochschwabgruppe, Trago8, Trenchtling,
Edelweiflboden, UTM,, .., 33T WN 06.24.81, 1820 m ii.d.M, alpiner Magerrasen,
Kalk, 29.06.2012, > 1.000 Ex., aufblithend - Hochbliite - abblithend, FO Lo 12.165,
RL. Terra typica.

Nigritella nigra subsp. austriaca (aus HO, n =12)
Naus10 (n =12): Osterreich, Steiermark, Hochschwabgruppe, Aflenz, Biirgeralm, Hochstein,
UTM, g, 33T WN 17.71.35, 1775 m ii.d.M, alpiner Magerrasen, Kalk, 26.06. 2003,

ca. 100 Ex. aufblithend, FO Lo 03.226, GP & RL; 08.07.2004, ca. 100 Ex., Hochbliite,
FO Lo 04.170, RL.

Nigritella rhellicani (rhel PU, n = 46, davon: s = dunkelbliitig, n = 27; bt = buntbliitig,
n=19)

Nrhel20 (n = 7s, 3bt): Italien, Stidtirol, Seiseralm, Puflatsch, UTM,,,., 32T QS 05.08.59
- QS 05.09.72, 2100-2150 m ii.d.M., 9435/2, 16.07.1997, ca. 1.500 Ex., Hochbliite,
FO Lo 97.290, RL.

Nrhel21 (n =8s, 4bt): Puflatsch, 32T QS 05.08.59 - QS 05.09.72, 2100-2150 m ii.d.M., 9435 /2,
19.07.1999, ca. 1.000 Ex., Hochbliite - abblithend, FO Lo 99.364, RL.

Nrhel21 (n = 12s, 12bt): Puflatsch, 32T PS 95.99.33 - QS 05.09.42, 2060-2130 m ii.d.M.,
9435/2,11.07.2012, >1.000 Ex., Hochbliite, FO Lo 12.193, RL.

Nigritella rhellicani (thel ZA, n = 24, dunkelbliitig)

Nrhel10, Nrhel10a (n = 24): Italien, Stidtirol, Rein i.T., Knuttenalm-Ochsenlenke, UTM_ ..
33T TN 80.08.06 — TN 70.98.35, 2350-2520 m ii.d.M., 9038 /2, 19.07.2012, ca. 1.500 Ex.,
Hochbliite, FO Lo 12.211, RL.

Nigritella widderi (widd typ, n = 30)

Nwidd01 (n = 5): Osterreich, Steiermark, Hochschwabgruppe, Tragéf, Trenchtling,
S Edelweifsboden, UTM,, ., 33T WN 06.33.08, 1760 m ii.d.M, alpiner Magerrasen,
Kalk, 29.06.2004, ca. 20 Ex., aufblithend, FO Lo 04.156, RL. Locus classicus.

Nwidd02, Nwidd02a (n = 15): Osterreich, Steiermark, Hochschwabgruppe, Tragos,
Trenchtling, Edelweiboden, UTM, g, 33T WN 06.24.81, 1820 m ii.d.M, alpiner
Magerrasen, Kalk, 29.06.2012, ca. 25 Ex., Hochbliite - abblithend, FO Lo 12.166b,
RL. Locus classicus.

Nwidd05 (n = 10): Osterreich, Steiermark, Hochschwabgruppe, Aflenz, Biirgeralm,
Hochstein, UTM,, g, 33T WN 17.71.35, 1775 m ii.d.M, alpiner Magerrasen, Kalk,
08.07.2004, ca. 40 Ex., Hochbliite, FO Lo 04.170, RL. Terra typica.
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3 Ergebnisse

3.1 Biometrie der Bliitenorgane (Streudiagramme, Histogramme Abb.1-24,
Abb. 30-47)

Die Messergebnisse der einzelnen Bliitenorgane werden mit Mittelwert und Standard-
abweichung in Tabelle 2-6 zusammengefasst und in Abb. 1-24 in Punktdiagrammen, teils
auch in Histogrammen dargestellt. Dabei werden einmal biometrische Daten vorwiegend
aus Terra typica der bis Ende letzten Jahrhunderts aus dem Ostalpenraum bekannten
und allgemein als Arten oder Unterarten anerkannten Taxa miteinander verglichen. Zum
anderen werden Messdaten von N. miniata aus verschiedenen Herkiinften mit Stichproben
der in letzter Zeit von N.miniata abgetrennten Taxa untersucht. Abschliefend werden
die Messdaten der Stichproben von Gymnadenia, Gymnigritella und N. nigra/rhellicani
verglichen. Beispielhafte Bliitenanalysen im Mafistab 1:1 werden in Abb.30-47 wieder-
gegeben. Allgemein zeigen die Werte aller gepriiften Taxa eine deutliche Streuung, der
Variationskoeffizient liegt meist zwischen 7-15%. Wéhrend dies fiir die diploide, sich
sexuell reproduzierende N.rhellicani zu erwarten war, ist dies fiir die apomiktischen
Taxa in diesem Ausmaf$ doch tiberraschend und bestitigt die bereits von Borrar (2011)
und Borrar & Borrar (2011) dokumentierte erhebliche Streuung von N. miniata aus der
Schweiz. DELFORGE (2011: 105) weist ebenfalls auf eine bemerkenswerte Streuung von
N.miniata hin, allerdings ohne quantitative Daten mitzuteilen.

3.1.1 Petalen (Merkmale 61-62, Abb.1, 4-12)

Die Petalen der Gattung Nigritella sind schmal lanzettlich, flach, hiufig leicht rinnenfor-
mig, die Lange variiert von ca. 3,5 bis ca. 7,5mm, ihre Breite von ca. 0,9 bis 2,5mm. Von
den untersuchten Taxa, mit Ausnahme von N. rhellicani und N. miniata subsp. stiriaca alle
aus Terra typica, besitzt N. buschmanniae die groften Petalen (MW +s=6,2+0,5 x 2,0 +
0,3mm), N.minor die kleinsten (3,9 + 0,3 x 1,1 £+ 0,13mm), N. nigra subsp.austriaca die
relativ schmalsten (6,3 + 0,3 x 1,2 + 0,2mm). Aus Abb.1 ist gut zu erkennen, dass sich
N.buschmanniae deutlich, N. archiducis-joannis leicht zu héheren Werten absetzt. Ebenso
deutlich setzt sich N.minor (s.a. Abb. 46) zu kleineren Werten ab, gefolgt von N. rhellicani.
Praktisch keine Unterschiede sind zwischen N.miniata var. miniata, N.miniata var. dolo-
mitensis, N.miniata subsp. stiriaca und N. widderi mit mittelgrofSen Petalen zu erkennen.
Innerhalb der Gruppe von N.miniata s.1. incl. N.bicolor, N. miniata var.dolomitensis und
N. hygrophila tiberlappen die Breitenwerte der Petalen nahezu v6llig (Abb. 4). Die Mittel-
werte der steiermérkischen Populationen Teichalm, Hochstein und Traweng liegen mit
1,42mm sehr nahe an der Typuspopulation vom Wiener Schneeberg (1,45mm) und
der Typuspopulation vom Trenchtling (1,59 mm), und insgesamt in der Mitte zwischen
1,24 mm (Trentino) und 1,59 mm (Schweiz).

BorLLat (2011: 854) teilt fiir die in Graubiinden vermessenen Pflanzen von N.miniata
(sub N.rubra) mit5,1-6,9 x 1,3-2,3 eine sehr vergleichbare Bandbreite mit, allerdings ohne
Angabe von Mittelwert und Standardabweichung, die fiir direkte Vergleiche aussage-
kréftiger wiaren. FOELSCHE & HEDTKE (2011: 152-153) geben fiir N. miniata (sub N.rubra)
aus der Steiermark Werte zwischen 1,3-1,8 mm an (MW 1,56 mit n =10), fiir N. bicolor mit
1,0-1,7mm (MW 1,30 mm mit n=20) leicht niedrigere Werte (s. auch ForLscHE 2010a: 48).
Beide Werte liegen in der von uns fiir N. miniata ermittelten Grélenordnung, auch wenn
die Petalenbreite vom Trenchtling um 0,3 mm unter dem von uns ermittelten Wert liegt.
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WETTSTEIN (1889: 313) gibt fiir die Petalen und Sepalen ohne Differenzierung eine Breite
von ,,ca.2mm”an. Da es nach unseren Daten sicher erscheint, dafl die Petalen von
N.miniata s.str. (Wiener Schneeberg) wie die aller zu N.miniata gestellten Sippen und
aller Nigritella-Sippen zusammen schmaler als die Sepalen sind (s. Kap.3.1.2 und Tab. 2-5),
muss auch die Angabe von WETTSTEIN in diesem Sinne interpretiert werden und nicht
wie FOELsCHE (2010: 45) als gleiche Breite.

3.1.2 Sepalen (Merkmale 23-24, 63-64; Abb.2-6, 10-12)

Die Sepalen der Gattung Nigritella sind lanzettlich, flach bis leicht rinnenférmig, die
Lange des Mittleren Sepals variiert von ca. 4 bis ca. 8mm, ihre Breite von ca. 1,1 bis
3mm, der Seitlichen Sepalen ca. 4,5-8,2mm x 1,4-3,2mm. Im Durchschnitt tiber alle
von uns vermessenen Bliiten sind die Seitlichen Sepalen (MW 6,58 x 2,06 mm) 7,8 %
langer und 11,9% breiter als das Mittlere Sepal (MW 6,11 x 1,84 mm), die Petalen
(MW 5,57 x 1,44 mm) 8,7 % kiirzer und 21,5 % schmaler. Fiir N. miniata (Osterreich, Trentino,
Lombardei, Schweiz) ergeben sich dhnliche Werte, die Seitlichen Sepalen (MW 6,51 x
2,01 mm) sind 7,6 % langer und 11,5 % breiter als das Mittlere Sepal (MW 6,05 x 1,80 mm),
die Petalen (MW 5,62 x 1,45mm) 7,1 % kiirzer und 19,6 % schmaler.)

Wie bei den Petalen besitzt N. buschmanniae und N. archiducis-joannis die langsten Sepalen,
erstere auch die breitesten, N.minor die kleinsten (Abb. 2, 3). Innerhalb der Gruppe von
N.miniata s.1. incl. N.bicolor, N.miniata var. dolomitensis und N.hygrophila iiberlappen
die Breitenwerte der Sepalen weitgehend (Abb.4,5), die Mittelwerte des mittleren und
der seitlichen Sepalen liegen zwischen 1,68/1,92mm (N.miniata Wiener Schneeberg)
bis 2,06/2,27 mm (N. miniata Schweiz). N.bicolor (typ. Trenchtling und steiermérkische
Populationen Teichalm, Hochstein und Traweng) liegen mit Werten von 1,79/1,97 und
1,82/2,00 genau dazwischen. Die Quotienten Petalenbreite /Sepalenbreite streuen von
0,6-1,1. N.miniata vom Wiener Schneeberg liegt mit 0,76 wie N. bicolor (0,82 /0,72 Trencht-
ling / Steiermark) im Mittelfeld (Abb.10). Eine Liicke (Hiatus) ist hier nicht feststellbar
(Abb.5, 6, 10). Unsere Stichproben kénnen damit die urspriingliche Angabe von FOELSCHE
(2010a: 48) iiber ein Verhiltnis von ungefihr 1:2 und einem fiir N. bicolor charakteristischen
Quotienten von 0,5 nicht bestétigen. FOELscHE & HEIDTKE (2011: 139) relativieren spéter
die Eignung dieses Quotienten als Differentialmerkmal und verweisen neu auf ,das
auffallende, meist breite mittlere Sepalum ..., das ... als das hellste Bliitenblatt bezeichnet werden
kann“. In der Breite des mittleren Sepals unterscheidet sich N.bicolor aus Terra typica
(MW 1,79 mm) jedoch nicht von N. miniata (z.B. Wiener Schneeberg: 1,68; Steiermark: 1,82,
Lombardei: 1,77; Schweiz: 2,06 mm, s.a Tab.3, 4). Die Aufhellung des Perianths ist, wie
unten unter Kap. 3.2 gezeigt werden kann, kein Alleinstellungsmerkmal fiir N. bicolor.
Um auszuschlielen, dass eine undifferenzierte heterogene Stichprobe von N.bicolor
einen ggf. vorhandene Liicke (Hiatus) tiberdeckt, wurde die Verteilung der Petalenbreite
und des Quotienten Petalenbreite/Sepalenbreite untersucht und in Histogrammen
dargestellt (Abb.7, 9, 11-12). In allen Fillen folgen die Stichproben niherungsweise
einer Normalverteilung und zeigen nahe beieinander liegende Maxima. Damit kann ein
Artefakt durch heterogenes Material ausgeschlossen werden. In Abb. 9 kann man weiter
sehen, dass sich N.rhellicani und N. nigra subsp. austriaca in der Lage der Maxima von
N.miniata s.1. deutlich absetzen.
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3.1.3 Lippe (Merkmale 27-29, Abb.13-14, 23-24)

Unsere Messwerte erhoben wir der hoheren Messgenauigkeit und der besseren Ver-
gleichbarkeit halber an der flach ausgebreiteten Lippe (s. Bliitenanalysen Abb.30-47). In

diesem Zustand ist sie an der Basis schmal, verbreitert sie sich von der Basis nach vorne

bis auf ca. s der Gesamtldnge, verengt sich dann wieder und lauft in eine tausgepragte

Spitze aus. An der breitesten Stelle zeigen sich bei allen Arten hdufig Ansétze zur Drei-
lappigkeit, ein Merkmal, welches in der Gattung Gymnadenia deutlicher ausgeprégt ist.
Traditionell hat die Gestalt der Lippe in der Gattung Nigritella eine grofere Bedeutung
bei der Bestimmung der Taxa im Geldnde. Im natiirlichen Zustand ist die Nigritella-Lippe

an der Basis anndhernd + schalen- bis nahezu dreiviertel-kugelférmig, von der sich nach

hinten der kurze Sporn anschlief3t.

Die an der Basis bauchige Lippe von N. miniata s.str. ist im unteren Drittel ca. 1,5-2,5mm

tiber der Basis (TEPPNER & KLEIN 1985: 164) von der Unterseite her deutlich sattelférmig
eingeschniirt und meist bis tiber das Gynostemium hinaus eingerollt und anschliefend

nach vorne weit gedffnet; 6fters finden sich auch in der Epitypuspopulation Pflanzen

mit weiter Lippen6ffnung bei den unteren Bliiten, die sich mit fortschreitender Anthese

entgegen TEPPNER (2008: 1059) auch auf mittlere Bliiten erstrecken kann (Abb.54e, 55f).
Bei N. miniata var. dolomitensis hingegen ist die Lippe am Grunde etwas breiter bauchig,
unterseitig nach ca. 2-2,3mm tiber der Basis sattelférmig eingeschniirt und kaum ein-
gerollt, im Querschnitt halbkreisférmig oder flacher (TEPPNER & KLEIN 1998: 223), sodass

der Blick auf das Gynostemium meist frei ist. AnschlieSemd 6ffnet sich die Lippe weit

ausladend zur Spitze hin. Auf der Fanes (Terra typica) und in anderen Dolomitengebieten

finden sich auch hiufig Pflanzen mit deutlich eingerollter Lippe (Abb.56d, 59¢, 60d),
teils sogar auf ein und derselben Pflanze (LoRENZ & PEraZzA 2004: 4, Fig. 6a2, 6a3 und

6b2, 6b3). Hierzu gehoren auch einige der im Protolog abgebildeten Pflanzen (TEPPNER

& KLEIN 1998: 225, Abb. 2, 4 und 5). Beide Varietdten zeigen in der Gestalt der Lippe eine

merkliche Variabilitét.

Bei anderen Taxa wie N. nigra subsp. austriaca, N.rhellicani, N. miniata subsp. stiriaca und

N.widderi 6ffnet sich die Lippe flacher werdend zur Fahne, dhnlich wie bei var. dolomitensis.
Bei N. minor verengt sich die halbkugelférmige Basis wie bei N. miniata s.str. zu einer +
geschlossenen Rohre, um dann nach dem ersten Drittel der Gesamtldnge sich ebenfalls

zu einer flacher werdenden rinnigférmigen Fahne fortzusetzen. Bei N.buschmanniae

und N. archiducis-joannis ist die Verengung oberhalb der Basis weniger ausgepragt, die

nicht vollig geschlossene, breite Rohre bleibt hingegen bis +zur halben Lange der Lippe

erhalten und setzt sich dann rinnenférmig bis zur Spitze fort. Die Lippengestalt halten wir

zwar als gut geeignet zur Orientierung bei der Bestimmung, wegen der +ausgepragten

Variabilitit aber nicht fiir ein entscheidendes Kriterium zum Ausschluf von Alternativen.

Deutlicher noch als bei den Petalen unterscheiden sich die polyploiden Taxa in der
Lippengrofe (Abb.13). Wiederum setzt sich N.buschmanniae mit der gréfiten und vor
allem breitesten Lippe nach oben (s.a. Abb. 36), die kleinbliitige N.minor nach unten
ab (s.a. Abb.46). Auch N.archiducis-joannis, N.miniata var. miniata mit schmalerer und
N. widderi mitkiirzerer Lippe sind deutlich voneinander getrennt (s.a. Abb. 35, 37-40 und
47). N. miniata var. dolomitensis unterscheidet sich in der Lippengréfie nicht von N. miniata
var.miniata, N.miniata subsp.stiriaca nur geringfiigig (s.a. Abb. 41-43 und 45). N.nigra
subsp. austriaca (s.a. Abb.31) ist vergleichbar grofs wie N. miniata. Als eigenstandig erweist
sich N. rhellicani mit ihrer deutlich kiirzeren Lippe (s.a. Abb.30). Innerhalb der Gruppe
von N.miniata s.]. zeigt sich keine Differenzierung (Abb.14). Die Stichproben aus dem
Trentino (MW 6.56 x 4,14 mm) tendieren zu geringfiigig kleineren Werten (s.a. Abb.44),
die Schweizer Stichprobe (s.a. Abb.40) zu etwas groferen Werten (MW 7,44 x 4,89 mm).
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3.1.4 Sporn (Merkmale 30-31, Abb.15)

Der Sporn aller Nigritella-Arten ist sehr klein (1,0-1,8 x 0,8-1,7 mm), sack- bis kugelférmig,
durchscheinend. Lange und Breite streuen sehr stark, die Werte der untersuchten Taxa
tiberlappen groBtenteils. Thre Mittelwerte liegen eng beieinander (Abb. 15), N. miniata var.
dolomitensis (MW 1,43 x 1,30 mm), N. buschmanniae (MW 1,36 x 1,34 mm) und N. archiducis-
joannis (MW 1,43 x 1,29 mm) tendieren leicht nach oben, N.minor (MW 1,33 x 1,01 mm)
leicht nach unten; alle anderen Taxa liegen dazwischen und unterscheiden sich kaum.

3.1.5 Brakteen (Merkmale 32-33, Abb.16)

Die Brakteen aller Nigritella-Arten sind spitzlanzettlich, am Rande meist dunkelbraunrot
gefarbt, lediglich bei N. minor bleiben die Rdnder meist griin, gelegentlich leicht angetont.
Bei manchen Arten wie N. rhellicani sind die unteren Brakteen eng mit Papillen besetzt,
andere wie N. nigra subsp. austriaca glatt. Fiir diese beiden Arten ist die An-/ Abwesenheit
ein niitzliches orientierendes Differentialmerkmal, aber nicht immer verldfilich. Bei den
Roten Kohlrgschen sind meist Papillen vorhanden, bei N. minor sind sie sehr schwach
ausgepragt.

N.buschmanniae (MW 11,9 x 2,5mm) besitzt die groBten, N.minor (MW 7,8 x 1,4mm)
die kleinsten Brakteen. Alle anderen liegen dazwischen und eng beieinander (Abb. 16).

3.1.6 Ovarium und Gynostemium (Merkmale 35-38, Abb.17)

Das oval- bis kugelférmige Ovarium der Gattung Nigritella ist kurz und relativ breit
(3-5 x 1,5-3mm). Lange (Abb.17) und Breite steigen von N.minor und N.miniata subsp.
stiriaca tiber N. miniata s.1. bis zu N. buschmanniae leicht an. Kaum Unterschiede ergeben
sich fiir die Hohe des Gynostemiums.

3.1.7 Bliitenstand (Merkmale 14-15, Abb.18-22)

Die Bliitenstdnde in der Gattung Nigritella haben in jeder Phase vom knospenden
Zustand tiber Beginn der Bliite zur Hochbliite und Fruchtbildung mehr oder weniger
charakteristische Profile. Dabei dauert insbesondere das Liangenwachstum lange an.
Deshalb ist es fiir statistische Zwecke erforderlich, Material moglichst in gleichem
Zustand zu vermessen. Dies war uns nicht in allen Féllen moglich. Deshalb wurden
unsere Werte fiir die sehr sensiblen multivariaten Analysen nicht eingesetzt (s.o.). Uber
die grole Anzahl von Stichproben diirften sich Effekte ungleichméBiger Bemusterung
fiir die folgenden Betrachtungen jedoch ausreichend ausgleichen.

Aus Abb. 18 wird die Grundcharakteristik der Nigritella-Bliitenstande gut erkennbar. Taxa
mit groBen (N. archiducis-joannis, N. nigra subsp. austriaca, N. buschmanniae, s.a. Abb. 52, 49
und 53) und mittelgroBen (N. widderi, s. Abb. 64), gleich breiten wie langen Bliitenstdnden
setzen sich deutlich von den Taxa mit langlicheren (N. rhellicani, N. miniata subsp. stiriaca,
s.a. Abb. 48, 62) und schmaleren Bliitenstinden (N. minor, s.a. Abb.63) ab. N. miniata var.
miniata, N.miniata var. dolomitensis und N.miniata subsp.stiriaca variieren bei mittlerer
Breite stark in der Léange, letztere im aufblithenden Zustand bis zur Hochbliite nach oben
stdarker zugespitzt (s.a. Abb. 54-61 und 62). Die Verteilungen der Bliitenstandsquotienten
folgen gut einer Normalverteilung (Abb. 19).
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Innerhalb der Gruppe von N.miniata s.l., incl. N.bicolor, N.miniata var. dolomitensis,
N. hygrophila, streuen die Bliitenstandsmafe stark und tiberlappen weitgehend (Abb. 20),
auch bei Vergleich der einzelnen Populationen (Abb.21). Bei der Population vom
Pordoijoch ist keine weitergehende Verschiebung zu kiirzeren Bliitenstinden als bei
den N.miniata s.1. von anderen Provenienzen erkennbar. Bei Vergleich der Quotienten
fiir Bliitenstandslédnge/-breite ergeben sich sehr dhnliche Verteilungen der Haufigkeit
fiir alle gepriiften Gruppen von N.miniata s.1. (Abb.22). Eine Liicke (Hiatus) zwischen
kiirzeren, von HEIDTKE N. hygrophila zugeordneten Bliitenstinden und ldngeren, zu
N.bicolor gestellten Bliitenstdnden (in FoeLscHE & HemTke 2011: 134-135) hat sich bei
unseren Untersuchungen nicht ergeben.

3.1.8 Bliitenfarbe (teils mit Angabe der ndherungsweise korrespondierenden
RAL-FARBEN 2012)

CranTtz (1769: 487) stellt mit dem Epitheton die Bliitenfarbe ,miniata” [, mennigroth,
hochroth, mit einer schwachen Beimischung von Fahlgelb” (BiscHorr 1839: 123)] in den
Vordergrund und differenziert weiter , Flos in his speciminibus, numerosa enim vidi, vivide,
in aliis saturate purpureus, ... plurimis etiam purpurascentibus ... labellum ... minus quam petala
coloratum, ...” [Bliite, ich habe zahlreiche gesehen, leuchtend, bei einigen geséttigt purpurrot,
bei den meisten purpurrétlich, ... Lippe etwas schwicher gefdrbt als die Petalen, ...]. Die
hier vorgelegte Ubersetzung der lateinischen Farbangaben ,, saturate purpureus” [, gesittigt
Purpurroth, ein dunkles Roth, bald etwas ins Blduliche, bald ins Braunliche spielend”],
,purpurascens” [, purpurrothlich, eine schwéchere Abstufung von purpureus”] richtet sich
nach BiscHOFF (1839: 115, 163), einem zwar nicht zeitgendssischen, aber fiir die Zeit von
Crantz noch durchaus reprasentativen Fachautor. Die Angabe ,aliis saturate purpureus”
bezieht sich dabei auf den kleineren Teil der von Crantz in seinem Exkursionsgebiet
beobachteten Pflanzen, damit wohl auf die am Schneeberg seltene Nigritella nigra subsp.
austriaca. In spéterer Literatur wird die Bliitenfarbe von N.miniata Crantz (miniatus,
a, um = mennigrot) leicht unterschiedlich dargestellt.

WETTSTEIN (1889: 313-314) beschreibt die Bliitenfarbe seiner Gymnadenia rubra in deutscher
Sprache als ,,rosenroth, an den Enden der Perigonzipfel dunkler roth, gegen die Basis derselben
weisslich” und auf Lateinisch mit , Perianthium roseum, laciniis apicem versus obscurioribus,
basin versus albescentibus”. Er weist hier deutlich auf partiell aufgehellte Bliitenblétter
hin (FoerscHe 2010a: 50, hilt diesen Hinweis als ,, wahrscheinliche Quelle der heute so
tiberbewerteten Auffassung, dass der Bliitenstand (!) von N.rubra und N.miniata var.
dolomitensis im Laufe der Anthese verblasst”). Die meisten der spateren Autoren haben
die Bliitenfarbe von N. miniata (N. rubra) lediglich als einfarbig beschrieben, entweder als
rosa (ScHULZE 1894: 44.1, Hec1 1909: 366), rubinrot (DANESCH & DANESCH 1968: 169; TEPPNER
& KLEIN 1985: 164, VoTH 1999: 116), intensiv, leuchtend rubinrot (,,intense, luminous ruby-
red”, DELFORGE 2006: 168), leuchtend rubinrot mit leicht blauviolettem Stich (BAUMANN et
al.2006: 136), intensiv rubinrot (REINHARD et al. 1994: 164; KLEIN & KERSCHBAUMSTEINER 1996:
100), intensiv rubinrot (kirschrot) (PErko 2004: 186), rein karminrot (TEPPNER & STER 1996:
286, TEPPNER & KLEIN 1998: 224) oder leuchtend ziegelrot (BaumaNN & KUNKELE 1982: 182).

Wir selbst konnten wihrend zweier Exkursionen auf dem Wiener Schneeberg in den

Jahren 2004 und 2011 die Farbcharakterisierung von Crantz und WETTSTEIN bestétigen.
Der Bliitenstand knospender Pflanzen (Abb. 54 ¢) besitzt insgesamt eine rétliche Farbung:
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Die einzelnen Knospen sind rosa bis hellrot, bei den unteren Knospen kann man gegen
die Basis bereits eine leichte Aufhellung ins Weiflliche feststellen. Der Gesamteindruck
wird durch die dunkleren grannenartigen Brakteen ins Karminrot (dhnlich RAL 3002)
oder das etwas dunklere Rubinrot (dhnlich RAL 3003) bis ins intensivere Purpurrot
(dhnlich RAL 3004) verschoben. Bei halbaufgebliihten Bliitenstinden verstdrkt sich
der Kontrast zwischen dunkler, purpurfarbener Spitze und rosafarbenen, leicht blau-/
violettstichigen offenen Bliiten (dhnlich RAL 3017, Rosé bis RAL 4003, Erikaviolett), deren
untere basalseitig leicht aufgehellt sind (dhnlich RAL 3015, Hellrosa) (Abb.54f) und
sich bis zur Hochbliite noch deutlich ins Weiliche verschieben. Ahnliche, lediglich um
Nuancen abweichende Bliitenfarben und mehr oder weniger starke Aufhellungen der
unteren Bliiten konnten wir in allen von uns untersuchten Populationen von N.miniata
incl. N.miniata var. dolomitensis, N.bicolor und N.hygrophila von Niederdsterreich tiber
die Steiermark, Dolomiten, Veltlin, Graubiinden bis ins Ticino feststellen (s. Abb.55d, e,
56b,d, 57e, 58¢, 59¢).

Nach KLeN (1996: 59) kénnen solche Aufhellungen im Laufe der Anthese durch Zunahme
kataboler (farbabbauender) Enzyme bei gleichzeitiger Abnahme anaboler (farbaufbau-
ender) Enzyme bewirkt werden, er selbst konnte sie bei N. miniata allerdings nur selten
beobachten. BoiLLar & BoiLar (2010: 491) haben Pflanzen von N.miniata mit deutlich
aufgehellten unteren Bliitenkridnzen aus dem Berninagebiet unter N.rubra als f.rosea
beschrieben (l.c.: 495-496, Fig.s 2-9), hierzu ist auch Nigritella nigra var. rosea Vis. & Sacc.
ex Goiran 1883 vom Monte Baldo, den Lessinischen Bergen nordlich Verona und vom
M. Alba (im Pasubio-Gebiet) zu stellen (PErazzA & DEecarLI 2005: 228), sie tritt auch im
Veltlin auf (s. Abb.57e). FoeLscHE (2010a: 61) hat den Kontrast zwischen aufgehellten
unteren Bliiten und intensiver gefarbten oberen Bliiten als ,zweifarbig, nach der abge-
stuften Farbung des Bliitenstandes” bezeichnet, obwohl es sich hierbei im Grunde nur um
eine unterschiedliche Farbintensitit, aber nicht um verschiedene Farben handelt. Diese
Zweifarbigkeit” ist nach FoeLscHE (2010a: 60) selbst sehr variabel, nicht durchschlagend
und stelle auch nicht das Hauptmerkmal zur Abtrennung von N. bicolor dar.

Auch bei den heller roten bis weillichen polyploiden ostalpinen Taxa N. archiducis-joannis,
N.buschmanniae, N. miniata subsp. stiriaca und N.widderi spielen solche anabolen/kata-
bolen Gleichgewichtsprozesse eine grofie Rolle und fiihren hier zu relativ konstanten
Farbcharakteristika, die feldbotanisch niitzliche orientierende Differentialmerkmale
bilden. Die Knospen von N.archiducis-joannis sind dunkel fleischfarben, die offenen
Bliiten heller fleischfarben bis leuchtend lila mit etwas fleckiger Farbverteilung auf der
Fldche und etwas dunkleren Spitzen der Perigonblétter (Abb. 52). N. buschmanniae besitzt
eine dhnliche, jedoch dunklere Grundfiarbung mit deutlich purpurgetdnten Knospen
und regelmiBiger, von der Spitze zur Basis zunehmender Aufhellungen der Bliiten,
insbesondere der Tepalen Abb. 53).

Insgesamt ist bei der Bewertung der Bliitenfarbe der Einflufl von Tageszeit und Lichtver-
hiltnissen zu beachten. Bei analogen und digitalen Fotos und ihren Reproduktionen kann
eine Vielzahl von Faktoren zu unterschiedlichen Ergebnissen fiihren. Die hdufig warme
Tonung fritherer Diafilme mag auch nicht ohne Einfluf8 auf die Farbcharakterisierung
in dlteren Werken gewesen sein. Fiir besonders kritisch betrachten wir Farbvergleiche
von im Internet zur Verfligung gestellten Farbabbildungen.
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3.2 Diskriminanzanalysen (Abb.25-29)

Die Vielzahl der hier standardisiert erhobenen biometrischen Daten erlaubt es erstmals,
die Bliitenmorphologie einer komplexen Gruppe der Gattung Nigritella mit multivariaten
statistischen Methoden zu untersuchen. Vorversuche mit gut differenzierten Taxa aus
den Gattungen Gymnadenia, Gymnigritella und Nigritella sollten die Eignung der Diskrimi-
nanzanalyse auch fiir diese Gattungen aufzeigen.

3.2.1 Vergleich von Gymnadenia conopsea mit Nigritella nigra s.1. und Gymnigritella
(Abb.25)

Fiir die Vorversuche zur Uberpriifung der Eignung von Diskriminanzanalysen fiir
morphologische und letztendlich auch taxonomische Fragestellungen in der Gattung
Nigritella wurden mit Gymnadenia conopsea var. alpina und Nigritella rhellicani sowie
N. nigra subsp. austriaca unzweifelhaft eigenstandige Taxa eingesetzt, die sich entweder
bliittenmorphologisch und vegetativ stark unterscheiden oder verschiedene Ploidie-Level
aufweisen. Zusatzlich interessierte die Frage, wie sich in diesem Umfeld hybridogene
Taxa der Gattung Gymnigritella verhalten. Wiinschenswert wére auch der Einschluf8 von
N.nigra subsp. nigra; es standen uns jedoch nicht ausreichend Daten zur Verfiigung.
Wie aus Abb.25a und b ersichtlich ist, setzt sich Gymnadenia conopsea var. alpina deutlich
von den beiden schwarzen Nigritella-Arten ab und bestétigt die morphologischen Uber-
legungen von WUCHERPFENNIG (2002) zur Eigenstdndigkeit der Gattung Nigritella. Die
beiden diploiden und tetraploiden Nigritella-Arten werden relativ gut getrennt. Wahrend
bei N.nigra subsp.austriaca die Typuspopulation vom Trenchtling sich leicht von der
zweiten Stichprobe vom Hochstein absetzt (s.a. Abb.49), zeigt die Diskriminanzanalyse
bei N.rhellicani keine relevanten Unterschiede zwischen der Zentralalpenpopulation
Knuttenalm und der Puflatsch-Population und innerhalb dieser zwischen den schwarzen
und bunten hellbliitigen Spielarten (s.a. Abb.48). Dies bestétigt die Ergebnisse von GoLz
& REINHARD (1986: 40-41).

Ubereinstimmend mit den Beschreibungen von xGymnigritella suaveolens bei REICHENBACH
fil. (1851: 133-134, tab. 114) und GERBAUD & ScHMID (1999: 36-44) stellt sich die Gruppe der
Hybriden Gymnadenia conopsea var. alpina x N. rhellicani aus Lungiarii ziemlich intermediér
(s.a. Abb.50). Gymnigritella runei (s.a. Abb.51) wiederum steht ndher zu Nigritella und
reiht sich zwischen xGymmnigritella suaveolens und Nigritella nigra subsp. austriaca ein. Dies
ist im Hinblick auf deren Genom-Zusammensetzung sehr gut zu erkldren. Das Genom
der tetraploiden xGymnigritella suaveolens besteht als F1-Hybrid zu gleichen Teilen aus
Gymnadenia und Nigritella und liegt damit intermedidr. Im Genom der tetraploiden
Gymnigritella runei hingegen verhalten sich die Anteile von N.nigra subsp. nigra und
Gymnadenia conopsea nach Allozymstudien wie 3:1 (HEDREN 1999, HEDREN et al. 2000), ihre
Gestalt wird somit mehr durch das Erbe von Nigritella gepragt.

3.2.2 Vergleich von Nigritella miniata mit ostalpinen polyploiden Taxa (Abb. 26, 27)
Die in Abb.26a dargestellte Diskriminanzanalyse mit Gymnadenia conopsea var.alpina
zeigt einmal eine klare Differenzierung zwischen Gymnadenia und allen verglichenen
Nigritella-Taxa. Innerhalb der Nigritella-Taxa ist die Differenzierung selbst mit den grofSten
Faktoren F1 und F2 deutlich geringer. Gut visualisiert werden die Verhiltnisse durch das
Dendrogramm der Mahalanobis-Distanzen (Abb.26b). N.minor setzt sich am klarsten
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ab, gefolgt von N.nigra subsp.austriaca. Die etwas groflerbliitigen Arten N.archiducis-
joannis, N.buschmanniae gruppieren sich zusammen, N.widderi folgt ihnen. N.miniata
subsp.stiriaca bildet mit N. miniata var. miniata und der sich von letzterer praktisch nicht
mehr unterscheidenden N. miniata var.dolomitensis eine weitere Gruppe. Ohne Schwester-
gruppe Gymnadenia als externem Standard (Abb.27b) bestitigen sich die Befunde, die
Unterschiede treten etwas klarer hervor.

3.2.3 Vergleich von N.miniata var. miniata mit N. bicolor, N.miniata var. dolomitensis,
N. hygrophila (Abb. 28, 29)

Zur Untersuchung der Verhéltnisse von N.miniata zu den neu beschriebenen Arten

N.bicolor und N.hygrophila testeten wir zunéchst die Typuspopulation von N. miniata

s.str. (s.a. Abb.54) mit N.bicolor (Stichprobe Steiermark gesamt, Abb.55), N. miniata var.
dolomitensis (Dolomiten gesamt, Abb. 59, 60) und N. hygrophila (Pordoijoch gesamt, Abb.61)

und zusitzlich gegen die bereits bestétigt gut trennenden Taxa N. nigra subsp. austriaca,
N.buschmanniae und N.minor (s.a. Abb.63). Wahrend letztere erwartungsgemaf eine

gute Diskriminanz zeigen (Abb.28a), werden die Sippen der N.miniata s.1.-Gruppe in

der Diskriminanzanalyse nicht getrennt. Im Dendrogramm (Abb.28b) werden alle diese

drei Taxa auf niedrigem Niveau der Typuspopulation von N. miniata untergeordnet. Eine

Wiederholung der Analyse mit den Teilpopulationen von N. miniata (s.a. Abb. 56, 57 und 58),
N.bicolor, N. miniata var. dolomitensis und N. hygrophila ergibt keine bessere Trennung ein-
zelner Populationen (Abb.29a). Im Gegenteil werden diese im Dendrogramm (Abb. 29b)

nicht, wie man vielleicht vermuten kénnte, regional strukturiert angeordnet, sondern

unregelmafig. Dies bedeutet letztendlich in Ubereinstimmung mit den oben berichteten

Ergebnissen der biometrischen Untersuchungen, dass N. bicolor und N. hygrophila morpho-
logisch nicht auf Varietdtsniveau oder héher von N. miniata s.str. ausgeschieden werden

konnen. Fiir N. miniata var. dolomitensis erscheint die Rangstufe der Varietét fiir Pflanzen mit

gutausgepragter, dem Protolog entsprechender weitausladender, offener Lippe vertretbar,
eine hohere Bewertung kann mangels anderer Unteschiede nicht begriindet werden.

3.3 Ubersicht quantitativer und qualitativer Eigenschaften der polyploiden
rotblithenden Nigritella-Taxa

Die Unterschiede in der Artengruppe von Nigritella miniata s.1. in den Ostalpen werden in
Tabelle1 fiir die Parameter Bliitenmorphologie, Farbe und Allozymdaten (nach HEDREN
et al. 2000: 255, Fig.3) skaliert von 0-1-2 zusammengestellt. Die Hohe der Summenwerte
gibt einen guten Eindruck fiir den Grad der Eigenstdndigkeit der betrachteten Taxa. Da
fur N. miniata var. dolomitensis, N. bicolor, N. hygrophila und N. minor keine Allozym- oder
andere molekulargenetische Daten vorliegen, ist die Zusammenstellung jedoch nicht
vollstandig. Deshalb werden in einer separaten Zeile auch die Summenwerte (Summe BF)
fiir die Parameter Bliitenmorphologie und Bliitenfarbe alleine wiedergegeben.

Die hohen Summenwerte von >35 fiir N. buschmanniae und N. widderi weisen auf deren
ausgepragte Eigenstandigkeit hin, gefolgt von N. archiducis-joannis (32,5) und N.miniata
subsp.stiriaca (31). N.minor mit 26,5 ist danach auch als eigenstindig anzusehen. Der
niedrigere Wert kommt vor allem wegen des Fehlens von Allozymdaten zusammen.
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Diesselbe Ursache ist auch fiir die niedrigen Werte der Gruppe von N.miniata (grau
unterlegte Felder in der Matrix) verantwortlich, die sich untereinander allerdings kaum
unterscheiden. Ohne N.bicolor, N. miniata var.dolomitensis und N.hygrophila und unter
Berticksichtigung der Allozymdaten (HEDREN et al. 1.c. ) weist, wie aus den dies berticksich-
tigenden Summenwerten (Summe mta) ersichtlich ist, auch N. miniata (19) vergleichbare
Werte wie die anderen Taxa (19-21) auf, die die Eigenstandigkeit von N. archiducis-joannis,
N.buschmanniae, N. miniata s.str., N. miniata subsp. stiriaca und N.widderi bestdtigen.

Tabelle 1: Matrix zum Vergleich der polyploiden rot-hellbliitigen Nigritella-Taxa der Ostalpen
fiir die Parameter Bliitenmorphologie, Farbe und Allozymdaten (nach HEDREN et al. 2010: 255,
Fig.3) skaliert von 0-1-2 Dabei bedeutet 0 = kein Unterschied, 1 = mittelgrofer, erkennbarer
Unterschied, 2 = grofier, deutlicher Unterschied. Fiir fehlende Daten wird ein x eingesetzt. In
der Ecke rechts oberhalb der Diagonale sind die Einzelwerte der drei Parameter eingetragen, in
der Ecke links unterhalb der Diagonale die Summenwerte.

Summe Parameter

Matrix zum Vergleich der polyploiden rot-hellbliitigen Nigritella-Taxa der Ostalpen
Parameter Bliitenmorphologie — Farbe — Allozymdaten
Taxa arch bus minor | widd mta bic dolo hyg stir
arch - 2-0,5-2 | 2-2-x 2-2-1 1-2-2 1-2-x 1-2-x 1-2-x 1-2-2
bus 4,5 - 2-1-x 1-2-2 2-1-2 2-1-2 2-1-2 2-1-2 2-2-2
minor 4 x 3x - 2-2-x 2-0,5-x | 2-1-x 2-1-x 2-1-x 2-2-x
widd 5 5 4 x - 2-2-2 2-1-2 2-2-2 2-2-2 2-1-2
mta 5 5 2,5x 6 — 0-0,5-x | 0-0,5-x | 0-0-x 0,5-2-0,5
bic 3x 5 3x 5 0,5 x - 0-0,5-x | 0-0,5-x | 1-2-x
dolo 3x 5 3x 6 0,5 x 0,5 x - 0-0-x 0,5-2-x
hyg 3x 5 3x 6 0x 0,5 x 0 - 0,5-2-x
stir 5 6 4x 5 3 3 x 2,5 2,5 -
arch busch | minor |widd | mta bic dolo hyg stir

gzsr:ﬁf 325 [385 |265 |42 25 205 |20 20 31
g‘gmme 255 245 265 |29 16 165 165 |16 24,5
f’r‘:t;“me 195 205 |- 21 19 - - - 19
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Tabelle 2: Biometrische Daten der Bliitenorgane von Gymnadenia und Gymnigritella
[Messdaten in mm].

Taxon M G. conopsea alp Gymn. runei Gn xsuaveolens
Herkunft e Lungiarii Roénaés Lungiarii

r Stidtirol Visterbotten Stdtirol
Name Tabellenblatt / blitter k Gcoal02-03 Gnrun01-0la Gnsuav01-03
Populationskiirzel m Gceoal Gnrun typ Gnsuav
Anzahl Bliiten / Bliitenstinde [n] al 27 3 24 24 16 1
Mittelwert/Standardabweichung Nr. | MW s MW s MW s
Petalen Lange 61 4,90 0,49 7,02 0,42 5,05 0,57
Petalen Breite 62 3,27 0,59 1,90 0,16 2,69 0,38
Seitliche Sepalen Breite 63 6,37 0,61 8,08 0,35 6,52 0,65
Seitliche Sepalen Lange 64 3,05 0,50 2,58 0,26 2,78 0,34
Mittleres Sepal Breite 23 5,12 047 7,58 0,44 5,58 0,62
Mittleres Sepal Lange 24 3,03 0,52 2,43 0,21 2,56 0,30
Lippen Lange 27 6,37 0,62 8,83 0,40 6,09 0,79
Lippen Breite (ausgbreitet) 28 6,16 0,89 5,64 0,60 5,88 0,74
Abstand LipBas-max-Lip.breite 29 4,26 0,61 3,38 0,40 2,84 0,40
Sporn Breite 30 15,4 2,11 2,25 0,26 4,53 0,70
Sporn Lange 31 1,29 0,25 1,49 0,20 1,40 0,26
Brakteum Linge 32 14,0 3,29 11,9 0,91 11,9 1,74
Brakteum Breite 33 3,49 0,76 2,14 0,20 2,46 0,30
Ovarium Lange 35 8,46 0,93 5,09 0,24 5,69 0,71
Ovarium Breite 36 3,03 043 2,74 041 2,90 0,55
Gynostemium Léange 37 2,59 043 2,04 0,24 1,93 0,32
Gynostemium Hohe 38 1,68 0,27 1,16 0,18 1,31 0,20
Bliitenstand Lange 14 49,3 5,51 21,7 2,19 32,0
Bliitenstand Breite 15 18,5 0,50 22,4 1,25 21,0
Bliitenstand Lange : Breite 77 2,67 0,36 0,97 0,14 1,52
Petalen Léange : Breite 81 1,52 0,18 3,71 0,36 1,92 0,38
Seitl. Sepalen Lange : Breite 82 2,13 0,31 3,17 0,36 2,38 0,41
Mittl. Sepal Lange : Breite 83 1,73 0,30 3,14 0,31 2,22 0,42
Seitl. Sepal L: Mittl. Sepal L 84 1,25 0,07 1,07 0,05 1,17 0,07
Seitl. Sepal B: Mittl. Sepal B 85 1,01 0,10 1,06 0,09 1,09 0,11
Seitl. Sepal L: Petal L 86 1,30 0,08 1,15 0,06 1,29 0,08
Mittl. Sepal L: Petal L 87 1,05 0,06 1,08 0,05 1,11 0,05
Petal B : Seitl. Sepal B 90 1,08 0,16 0,74 0,06 0,97 0,12
Petal B : Mittl. Sepal B 91 1,09 0,17 0,79 0,07 1,06 0,13
Lippen Léange : Lippen Breite 93 0,91 0,14 1,58 0,18 1,04 0,13
Lip L: Abst LipBas-maxLipBreit 94 1,52 0,21 2,65 0,30 2,16 0,29
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Tabelle 3: Biometrische Daten der Bliitenorgane von Nigritella nigra s.1. und N. miniata (Schweiz)
[Messdaten in mm].

Nigr. rhellicani rhellicani schw rhellicani bunt austriaca miniata
Her- Reini.T. Puflatsch Puflatsch Hochschwab Bernina, Luc.
kunft Stdtirol Stdtirol Stdtirol Steiermark Graub., Ticino
Name Nrhel10-10a Nrhel20s-25 Nrhel20bt-25a Naus01-10 Nrubr50-55
Pop.kii rhel ZA rhel s rhel bt mta typ mta CH
[n/n] 24 24 27 27 19 19 36 36 30 34
Merkm | MW s MW s MW s MW s MW s
61 5,15 0,56 5,01 043 5,13 0,50 6,33 0,33 6,14 0,34
62 1,27 0,21 1,28 0,17 1,37 0,19 1,16 0,15 1,59 0,22
63 6,33 0,68 6,26 0,54 6,25 0,63 6,89 0,40 7,04 0,55
64 1,91 0,27 2,00 0,24 1,99 041 1,89 0,14 2,27 0,27
23 5,88 0,61 5,67 0,56 5,65 0,65 6,88 0,44 6,40 0,55
24 1,76 0,30 1,75 0,24 1,84 0,39 1,70 0,20 2,06 0,30
27 5,86 0,84 571 0,62 5,74 0,56 7,69 0,52 7,44 0,58
28 3,96 0,59 4,01 0,53 3,98 0,44 4,68 0,36 4,89 0,55
29 1,82 0,31 1,84 0,24 1,79 0,28 2,43 049 2,53 0,31
30 1,26 0,18 1,31 0,16 1,28 0,23 1,29 0,14 1,42 0,20
31 1,02 0,13 1,01 0,13 1,05 0,11 1,04 0,14 1,29 0,20
32 9,5 1,86 10,1 1,63 9,6 1,47 11,4 0,96 11,5 1,56
33 1,82 0,37 1,81 0,30 1,84 0,33 1,86 0,24 1,82 0,29
35 3,53 045 3,62 0,50 3,62 041 4,11 047 3,70 0,60
36 2,61 0,39 2,86 0,37 2,94 0,45 2,54 0,29 2,76 0,46
37 1,72 0,21 1,70 0,20 1,66 0,21 1,72 0,36 1,95 0,26
38 1,03 0,10 1,10 0,16 1,13 0,18 1,04 0,12 1,14 0,16
14 19,6 3,17 22,5 3,57 20,8 2,51 19,1 2,21 21,1 2,57
15 17,0 2,37 18,1 1,72 17,3 2,00 20,0 1,93 18,1 1,86
77 1,16 0,16 1,25 0,17 1,22 0,17 0,96 0,10 1,17 0,12
81 4,16 0,81 3,96 0,56 3,79 045 5,53 0,72 3,93 048
82 3,34 0,37 3,16 0,35 3,21 047 3,67 0,33 3,12 0,31
83 3,41 0,58 3,30 0,54 3,14 0,46 4,10 0,50 3,17 0,54
84 1,08 0,08 1,11 0,08 1,11 0,06 1,00 0,07 1,10 0,09
85 1,10 0,12 1,16 0,18 1,09 0,11 1,12 0,14 1,11 0,11
86 1,23 0,09 1,25 0,09 1,22 0,07 1,09 0,06 1,15 0,07
87 1,14 0,06 1,13 0,08 1,10 0,07 1,09 0,07 1,04 0,08
90 0,67 0,10 0,65 0,10 0,70 0,09 0,62 0,09 0,70 0,08
91 0,73 0,12 0,75 0,15 0,76 0,10 0,69 0,09 0,78 0,10
93 1,49 0,16 1,44 0,22 1,45 0,19 1,65 0,12 1,54 0,17
94 3,26 0,44 3,14 0,37 3,25 047 3,28 0,66 2,98 0,37
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Tabelle 4: Biometrische Daten der Bliitenorgane von Nigritella miniata (Osterreich, Ttalien)
[Messdaten in mm)].

Nigr. miniata bicolor bicolor miniata miniata
Her- W.Schneeberg | Teich, Hoch, Traw Trenchtling Pasubio-Brenta | Val Fraele, Av.
kunft | Niederosterreich Steiermark Steiermark Trentino Lombardia
Name Nrubr01-02a Nrubrl10-15 Nrubr21-21a Nrubr60-66 Nrubr40-45
Pop ki mta typ bic ST bic typ mta TN mta LO
[n/n] 36 36 46 49 16 16 25 10 31 27
Merkm | MW 5 MW s MW s MW 5 MW s

61 5,57 0,32 537 0,55 5,63 043 5,20 0,51 591 | 0,39

62 1,45 0,15 1,42 0,20 1,59 0,14 1,24 0,15 1,48 0,14

63 6,27 0,42 6,35 0,58 6,69 0,46 6,14 0,54 6,70 0,42

64 1,92 0,22 2,00 0,33 1,97 0,29 1,82 0,26 2,05 0,31

23 6,00 0,45 5,93 0,51 6,29 0,39 5,70 0,67 6,10 0,58

24 1,68 0,16 1,82 0,32 1,79 0,22 1,67 0,22 1,77 0,33

27 7,24 0,59 6,68 0,63 6,62 0,561 6,56 0,64 7,13 0,45

28 4,27 0,33 4,48 0,49 4,54 0,55 4,14 0,39 4,58 0,51

29 2,78 0,32 2,43 0,38 2,26 0,27 2,14 0,38 2,67 | 034

30 1,37 0,18 1,36 0,21 1,59 0,19 1,21 0,17 1,40 0,24

31 1,13 0,17 1,17 0,19 1,11 0,11 1,09 0,16 1,20 0,16

32 10,4 0,92 11,0 1,09 12,1 1,49 10,3 1,22 10,4 1,13

33 1,49 0,31 1,65 0,36 1,91 0,46 1,71 048 1,55 0,32

35 3,77 042 3,54 0,44 3,91 0,51 3,48 0,44 3,88 049

36 2,46 0,36 2,49 0,32 2,50 0,40 2,36 0,43 2,86 0,49

37 1,67 0,25 1,90 0,34 2,01 0,22 1,85 0,21 1,89 0,17

38 1,23 0,19 1,08 0,14 1,10 0,15 1,12 0,13 1,13 0,15

14 20,4 3,37 21,5 3,16 21,4 3,32 20,7 4,10 21,6 | 244

15 16,9 1,44 16,2 1,76 17,8 1,80 17,6 2,55 16,5 1,36

77 1,21 0,19 1,34 0,23 1,20 0,12 1,17 0,18 1,32 0,18

81 3,88 049 3,85 0,67 3,56 0,30 4,21 0,33 4,03 | 0,55

82 3,31 0,44 3,25 0,59 3,43 0,37 3,42 0,43 3,34 0,49

83 3,59 0,35 3,35 0,66 3,56 0,39 3,43 0,37 3,52 | 049

84 1,05 0,08 1,07 0,08 1,07 0,08 1,08 0,08 1,11 0,09

85 1,15 0,15 1,11 0,14 1,11 0,16 1,09 0,11 1,17 0,16

86 1,13 0,08 1,19 0,08 1,19 0,07 1,19 0,07 1,14 0,08

87 1,08 0,08 1,11 0,08 1,12 0,08 1,10 0,09 1,03 0,08

90 0,76 0,09 0,72 0,10 0,82 0,09 0,69 0,09 073 | 0,09

91 0,87 0,12 0,80 0,13 0,90 0,10 0,75 0,07 0,85 0,13

93 1,70 0,17 1,50 0,20 1,47 0,13 1,59 0,12 1,57 0,13

94 2,63 0,34 2,79 0,42 2,95 0,32 3,12 0,34 2,71 0,36
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Tabelle 5: Biometrische Daten der Bliitenorgane von Nigritella miniata var. dolomitensis aus den
Dolomiten [Messdaten in mm].

Nigr. dolomitensis dolomitensis dolomitensis hygrophila hygrophila
Her- Col Bechei Seiseralm Valparolapass Pordoijoch Pordoijoch
kunft Stidtirol Stidtirol Veneto Veneto Trentino
Name Ndolo01-05a Ndolo20-23 Ndolo30-30a Ndolo52-53a Ndolo49-51a
Pop.ki dolo typ dolo SA dolo BL hyg PBL hyg typ
[n/n] 52 60 44 25 24 24 32 33 41 41
Merkm | MW s MW s MW s MW s MW s
61 5,62 0,41 5,78 0,47 591 0,34 5,68 0,39 542 | 046
62 1,52 0,18 1,35 0,13 1,57 0,19 1,40 0,16 1,43 0,14
63 6,73 0,48 6,79 0,49 6,97 0,38 6,79 0,46 6,46 | 040
64 1,95 0,21 2,08 0,15 2,26 0,18 2,05 0,17 2,22 0,25
23 6,22 0,47 6,23 0,49 6,54 0,44 6,27 0,53 588 | 0,49
24 1,72 0,27 1,86 0,23 2,10 0,25 1,73 0,22 191 0,23
27 7,12 0,66 7,05 0,63 7,16 0,51 7,02 0,54 6,80 0,47
28 4,54 0,41 4,34 0,41 4,62 0,46 4,27 0,52 4,55 0,39
29 2,50 0,37 2,22 0,32 2,28 0,29 2,34 0,37 2,40 0,34
30 1,43 0,20 1,38 0,12 1,47 0,12 1,31 0,16 1,38 0,18
31 1,30 0,21 1,17 0,13 1,27 0,15 1,15 0,14 1,20 0,20
32 11,6 1,26 11,2 1,17 12,7 1,45 10,5 1,51 11,1 1,56
33 1,75 0,30 1,64 0,28 1,98 0,36 1,62 0,32 1,78 0,37
35 3,90 0,43 3,54 0,64 4,03 0,25 3,63 0,56 3,76 | 045
36 2,71 0,62 2,60 0,36 2,95 0,34 2,55 0,51 2,83 0,43
37 1,85 0,29 1,81 0,18 1,86 0,20 1,78 0,25 2,06 | 0,20
38 1,25 0,16 1,12 0,13 1,12 0,13 1,11 0,14 1,17 | 013
14 20,4 3,24 19,8 2,37 23,8 3,68 23,2 3,94 23,7 | 421
15 17,1 1,86 18,3 1,51 18,4 2,36 17,1 2,37 17,6 1,47
77 1,19 0,16 1,08 0,14 1,30 0,11 1,37 0,24 1,35 0,19
81 3,75 0,44 4,31 0,49 3,82 0,51 4,09 0,46 3,83 | 044
82 3,48 0,34 3,28 0,31 3,10 0,22 3,32 0,32 2,94 | 032
83 3,69 0,57 3,39 0,48 3,16 0,41 3,69 0,56 3,11 0,39
84 1,08 0,07 1,09 0,06 1,07 0,05 1,09 0,06 1,10 0,08
85 1,15 0,15 1,13 0,13 1,09 0,13 1,20 0,13 1,17 | 0,14
86 1,20 0,07 1,18 0,08 1,18 0,06 1,20 0,05 1,20 0,08
87 1,11 0,07 1,08 0,07 1,11 0,05 1,10 0,06 1,09 0,07
90 0,78 0,08 0,65 0,06 0,69 0,06 0,68 0,07 0,65 0,07
91 0,90 0,15 0,74 0,10 0,75 0,09 0,82 0,12 0,75 | 0,09
93 1,58 0,18 1,63 0,20 1,56 0,16 1,66 0,16 1,50 0,14
94 2,89 0,40 3,23 0,46 3,17 0,33 3,05 0,45 2,88 0,41
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Tabelle 6: Biometrische Daten der Bliitenorgane polyploider Taxa der Artengruppe von
N.miniata s.1. (Steiermark, Salzburg, Trentino) [mm].

Nigr. stririaca arch.-joannis buschmanniae minor widderi
Her- Teicha, Schafb Tauplitz Brenta Trenchtling Hochschwab
kunft Steierm. Salzb. Steiermark Trentino Steiermark Steiermark
Name Nstir01-05 Narch01-03 Nbusch01-03 Nmin01-01a Nwidd01-05
Pop ki stir arch typ bus typ minor typ widd typ
[n/n] 22 22 18 24 32 19 18 18 30 34
Merkm | MW s MW s MW s MW s MW s
61 5,25 0,37 6,05 0,37 6,16 0,48 3,85 0,25 511 0,35
62 1,45 0,13 1,72 0,17 1,95 0,25 1,14 0,13 1,43 0,14
63 6,60 0,38 7,03 0,39 7,09 0,55 5,02 0,25 6,24 | 0,60
64 2,06 0,23 1,97 0,17 2,62 0,34 1,63 0,18 2,16 0,15
23 5,84 0,41 6,96 0,58 6,62 0,53 4,59 0,42 5,61 0,47
24 1,82 0,26 1,92 0,21 2,37 0,33 1,58 0,17 1,82 0,22
27 6,56 0,36 7,47 0,61 7,54 0,52 4,58 0,34 6,21 0,51
28 4,55 0,41 5,57 0,26 6,36 0,87 3,23 0,23 527 | 035
29 2,45 0,22 2,84 0,40 2,80 0,39 1,51 0,28 2,33 0,38
30 1,35 0,18 1,43 0,16 1,36 0,16 1,33 0,18 1,31 0,15
31 1,11 0,16 1,29 0,22 1,34 0,21 1,01 0,11 1,12 0,17
32 10,5 1,17 10,6 1,05 11,9 2,86 7,8 0,88 9,7 0,79
33 1,89 0,28 1,77 0,30 2,47 0,48 1,35 0,28 1,76 0,31
35 3,43 0,41 4,13 0,68 4,33 0,46 3,37 0,38 3,60 0,35
36 2,48 0,36 2,63 0,28 3,24 0,51 2,08 0,40 2,10 0,16
37 1,64 0,19 1,89 0,22 2,03 0,34 1,52 0,18 1,96 0,24
38 1,02 0,13 1,11 0,11 1,24 0,17 1,07 0,17 1,17 | 015
14 23,5 2,86 20,0 2,12 20,2 1,98 19,2 3,07 16,3 2,06
15 18,1 1,34 19,7 1,69 20,1 1,48 13,7 1,11 17,3 1,36
77 1,30 0,14 1,02 0,11 1,00 0,08 1,40 0,17 0,95 0,13
81 3,64 0,28 3,55 0,39 3,19 0,37 3,40 0,34 3,60 0,45
82 3,24 0,34 3,59 0,33 2,73 0,26 3,10 0,29 2,90 0,27
83 3,27 0,43 3,64 0,36 2,83 0,33 2,93 0,37 3,14 0,53
84 1,13 0,07 1,01 0,07 1,07 0,09 1,10 0,11 1,11 0,08
85 1,15 0,14 1,04 0,15 1,11 0,15 1,04 0,13 1,21 0,19
86 1,26 0,08 1,17 0,09 1,15 0,07 1,31 0,08 1,22 0,09
87 1,11 0,06 1,15 0,10 1,08 0,06 1,19 0,10 1,10 0,06
90 0,71 0,06 0,88 0,11 0,75 0,08 0,71 0,10 0,67 | 0,08
91 0,81 0,09 0,90 0,12 0,83 0,11 0,73 0,09 0,80 0,10
93 1,45 0,13 1,34 0,11 1,21 0,18 1,42 0,14 1,18 0,11
94 2,70 0,26 2,66 0,32 2,73 0,33 3,10 0,50 2,73 0,44
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4 Taxonomisch-nomenklatorische Schlussfolgerungen in der Gruppe

von N. miniata s.l.

Zusammenfassend lassen sich aus den Ergebnissen unseren Untersuchungen in
Verbindung mit den Protologen der betrachteten Taxa und den Allozym-Daten von
HEDREN et al. (2000) folgende Schlufolgerungen ziehen:

90

Nigritella archiducis-joannis, N. buschmanniae, N. miniata s.str., N. minor und N. widderi
stellen bliittenmorphologisch gut getrennte, im Geldnde farblich gut unterscheidbare
Sippen dar, die sich, soweit molekularbiologische Befunde vorliegen, als genetisch
eigenstdndig erwiesen haben. Thre Einstufung als Art erscheint hierdurch gerecht-
fertigt, insbesondere fiir die pentaploide N. buschmanniae.

Nigritella miniata subsp.stiriaca setzt sich bliittenmorphologisch nur schwach von
N.miniata s.str. ab, ist farblich jedoch deutlich verschieden. Genetisch liegt eine
ausgepragte Affinitit zur Nominatsippe vor, die Einstufung als Unterart erscheint
angebracht.

Nigritella miniata var. dolomitensis unterscheidet sich von N. miniata s.str. bliitenmor-
phologisch nur durch die mehr oder weniger offene, aber nicht konstante Form
der Lippe. Die Lippe von N.miniata s.str. ist typischerweise tiber der Basis meist
verengt, gelegentlich aber auch deutlich geé6ffnet. Farblich ist kein durchgehender
Unterschied vorhanden, embryologisch ist die Varietdt anderen apomiktischen Arten
vergleichbar, molekularbiologische Daten liegen bislang nicht vor. Die Einstufung
als Varietit erscheint somit sachgerecht.

Nigritella bicolor unterscheidet sich bliittenmorphologisch nicht von N.miniata s.str.,
farbliche Unterschiede beziehen sich nur auf mehr oder weniger starke Aufhellungen
der unteren Bliitenkrinze, die auch bei N.miniata s.str. in ihrem gesamten Verbrei-
tungsgebiet in variierendem Ausmaf3 auftreten. Molekularbiologische Daten liegen
nicht vor. Die Synonymisierung mit N. miniata s.str. wird vorgeschlagen.

Nigritella hygrophila unterscheidet sich bliitenmorphologisch nicht von N.miniata
var. dolomitensis; fiir die Sippe als charakteristisch beschriebene kurze Bliitenstinde
treten auch bei N. miniata var. miniata und var. dolomitensis auf; sie schlieflen immer
nahtlos an mittelgrofle und grof3e Bliitenstdnde an. Farblich liegt N. hygrophila voll in
der Variabilitit von N. miniata var. miniata und var. dolomitensis. Molekularbiologische
Daten liegen nicht vor. Thre Synonymisierung mit N.miniata var.dolomitensis wird
vorgeschlagen.

Nigritella rhellicani und N.nigra subsp.austriaca unterscheiden sich bliitenmorpho-
logisch ausreichend, kariologisch sowie embryologisch deutlich und lassen sich im
Geldnde auch wegen ihrer unterschiedlichen Bliitezeit meist gut auseinanderhalten.
Die Trennung von N.rhellicani und N.nigra s.1. auf Artebene erscheint hierdurch
gerechtfertigt.

Die bunt- bis hellblithenden Pflanzen der berithmten Puflatsch-Population von
Nigritella rhellicani lassen sich blittenmorphologisch und phénologisch nicht von den
dunkel-(“schwarz”)-blithenden Pflanzen trennen.

Gymnadenia conopsea var.alpina unterscheidet sich bliitenmorphologisch sehr deut-
lich von Nigritella rhellicani und N.nigra subsp.austriaca. Diskriminanzanalysen
unterstiitzen die nach Allozymdaten bestétigte Eigenstandigkeit beider Gattungen
und untermauern die Argumentation von HEDREN et al. (2000) entgegen BATEMAN et
al. (1998).
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e Gymnigritella runei liegt blitenmorphologisch niher an der Gattung Nigritella als
an Gymnadenia. Dies ist in Ubereinklang mit der Zusammensetzung des Genom:s.

e xGymnigritella suaveolens nimmt bliitenmorphologisch keine vollig intermedidre
Stellung zwischen den Gattungen Gymnadenia und Nigritella ein. Einzelne Bliiten-
merkmale liegen néher an Nigritella.

Die Umsetzung dieser Befunde fiihrt zu folgender taxonomischer Liste, in der Typusdaten,
die wichtigsten Synonyme, zwei neue nomenklatorische Kombinationen, kurze Angaben
zur Verbreitung und zu weiterfiihrender Literatur sowie ergdnzende Anmerkungen zu
einigen Taxa aufgefiihrt sind.

4.1 Taxonomische Liste der rotblithenden polyploiden Nigritella-Taxa im
Ostalpenraum

Nigritella archiducis-joannis Teppner & E.Klein, Phyton (Horn) 25(1): 168. 1985.

Holotypus: Osterreich, Nordliche Kalkalpen, Totes Gebirge, Tauplitzalm, ca. 1970m s.m.,
03.08.1984, leg.H. Teppner (GZV).

= Gymnadenia archiducis-joannis (Teppner & E.Klein) Teppner & E.Klein, Phyton (Horn)
38(1): 222. 1998.

= Nigritella rubra subsp.archiducis-joannis (Teppner & E.Klein) H.Baumann & R.Lorenz,
J.Eur. Orch. 37(3): 717. 2005.

Literatur: FoeLscHe 2011, VoTH 2004, ZELESNY 2008.
Verbreitung: Nordliche Kalkalpen, Obersteiermark, Stidliche Kalkalpen, Karawanken
und Julische Alpen, Slowenien.

Nigritella buschmanniae Teppner & Ster, Phyton (Horn) 36(2): 278. 1996.

Holotypus: Italien, Ostalpen, Stidliche Kalkalpen, Etschbucht-Gebirge, Brenta-Gruppe,
O Madonna di Campiglio, le Crosette, ca. 2375 m, Dolomit; + S exponierter Hang mit
maflig tiefgriindigem Rasen mit Sesleria varia, Carex sempervirens, ...; 15.07.1996; leg.
H.Teppner, Th. & Ch Ster (FI). Isotypen: GZU und Herb. Teppner.

= Gymnadenia buschmanniae (Teppner & Ster) Teppner & E. Klein, Phyton (Horn) 38(1):222.
1998.

= Nigritella rubra subsp. buschmanniae (Teppner & Ster) H.Baumann & R.Lorenz, J.Eur.
Orch. 37(3): 717. 2005.

Literatur: BAUMANN et al. 2006, PErazzA & DEcARrLI 2005, PErRaZzA 2009.
Verbreitung: Endemit der Brenta, Trentino.

Nigritella miniata (Crantz) Janch., Phyton (Horn) 8: 232. 1959 (cit. pag. basionymi
“488” pro “487” err. corrig., ICBN,, _Art. 33.5).

subsp. miniata var. miniata

Basionym: Orchis miniata Crantz, Stirp. Austr. Fasc., ed. 2: 487. Jan-Jun 1769.
Lectotypus: [icon] 25. Orchis palmata angustifolia alpina, nigro flore, Séguier, P1. Veron. 2:
t.15, fig. 17.1745. (BAuMANN & Lorenz, Taxon 60(6): 1775. 2011).

Vienna
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Epitypus: [icon] Rotes Kohlréschen (Nigritella rubra), Stapfia 65: fig.33. 1999. (BAUMANN
& LoreNz, Taxon 60(6): 1775. 2011).
= Gymnadenia miniata (Crantz) Hayek, F1. Steiermark 2(2): 133. 1956.
= Nigritella miniata (Crantz) Janch., Cat. F1. Austr. 1(4): 866. 1960 (isonym).
= Gymnadenia rubra Wettst., Ber. Deutsch. Bot. Ges. 7: 312. 1889 [prop. cons. nom. (BAUMANN
& LoreNz, Taxon 60(6): 1775-1776. 2011), non recomm. (AppLEQuIsT 2012: 1115)]. Lecto-
typus: Nigritella rubra, Austria Niederosterreich, Schneeberg, 5 Jul 1884, leg. Wettstein,
WU No. 0060140 (BAUMANN & Lorenz, Taxon 60(6): 1775. 2011).
= Nigritella rubra (Wettst.) K. Richter, P1. Eur. 1: 278. 1890.
= Gymnadenia nigra subsp.rubra (Wettst.) H.Sund., Eur. medit. Orch. ed. 3: 41. 1980.
nom. inval. (bas. non rite cit.,, ICBN Art. 33.6 (a), Ex. 11)
= Nigritella nigra subsp. rubra (Wettst.) Beauverd, Bull. Soc. Bot. Genéve 17: 337. 1925.
= Nigritella angustifolia var. rosea Lindl., Gen. Sp. Orch. 281. 1835 (nom. nud.).
= Nigritella angustifolia var. (,,3") rosea Vis. & Sacc., Cat. piante vasc. Veneto: 57. 1869, nom.
nud. [Herkunft: “nel Bassanese, Trivigiano e Bellunese”]
= Nigritella nigra var. rosea Vis. & Sacc. ex Goiran, Nuov. Giorn. Bot. Ital. 15: 38. 1883.
[Anm.: 1. an dieser Stelle hat Goiran den invaliden Namen N. angustifolia var. (,,3*)
rosea Vis. & Sacc. (nom. nud.) durch Hinzuftigen einer knappen Beschreibung in
italienischer Sprache (,La varieta a fiori rosei e porporascenti € pil rara, essa si
trova qua e la assieme alla forma tipica: io la ho raccolta nel M. Baldo in Cerbiol!,
nei M. Lessini agli Spiazzoi!, e nel M. Alba”) validiert. 2. inhaltlich meint Goiran die
heutige, im Gebiet verbreitete N. miniata. 3. die neue Varietét ist trotz des illegitimen
Artnamens legitim].
= Nigritella rhellicani var.rosea (Vis. & Sacc. ex Goiran) Teppner & Klein, Phyton (Horn)
31(1): 10. Vorausabdruck 09.11.1990.
= Nigritella bicolor W.Foelsche, J. Eur. Orch. 42(1): 60. 2010.
= Gymnadenia bicolor (W.Foelsche) W.Foelsche & O.Gerbaud in Gerbaud., O., Bull.
Soc. Franc. d’Orchidoph. Rhone-Alp. 11(24): 23. 2011.
= Nigritella rubra f.rosea C. & V.Boillat, f. nov., J. Eur. Orch. 42(3/4): 491.
= Gymnadenia rubra var. rubra f. rosea (C. Boillat & V. Boillat) P. Delforge, Natural. belges
92 (Orchid. 24): 108. 2011.

Literatur: ARBEITSKREISE HEIMISCHE ORCHIDEEN 2005, BAUMANN & KUNKELE 1982, PERAZZA 1992,
2009, Ravnik 2002, REINHARD et al. 1990, ROsLER 2003, VOTH 2004.
Verbreitung: Alpen vom Tessin bis Niederdsterreich, ruménische Karpathen.

Anmerkung zu Nigritella bicolor: FoeLscHE (2010a) gibt zur Abgrenzung seiner N. bicolor
von N.miniata s.str. zwei wesentliche Merkmale an: einmal der aufallend aufgehellte
untere Bliitenkranz im Gegensatz zum einfarbigen Bliitenstand von N.miniata (l.c.:
34, 48), zum anderen die auffallend breiten Sepalen, ,, ... den breitesten dieser drei Sippen
.. (l.c.: 47), gemeint sind N. bicolor, N. miniata und N.miniata var. dolomitensis und weiter
... ein Petalum etwa halb so breit wie ein breites Sepalum ...” (l.c.: 48). FOELSCHE selbst
stuft jedoch die Bedeutung der beiden (einzigen!) Differentialmerkmale ab, erstmals
im Protolog selbst: ,es wird ausdriicklich darauf hingewiesen, dass ... die mehr oder
weniger ausgeprigte Zweifarbigkeit ... nicht die Hauptmerkmale von N.bicolor sind,
und dass ein kurzer Blick auf Sepalen und Petalen des untersten Bliitenkranzes viel eher
eine eindeutige Bestimmung ermdglicht.” (1.c. 60). Ein Jahr spater schranken FOELSCHE &
HEemTkEe (2011: 139) die Bedeutung des zweiten Differentialmerkmals, der Sepalenbreite
deutlich ein: ,,... Petalen deutlich schmiler als die Sepalen, wenn auch nicht immer nur
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halb so breit ...”. Bereits BorLat (2011) hat fiir die Schweizer Vorkommen im Vergleich
zu unveroffentlichten Daten vom Wiener Schneeberg von G6lz & Reinhard nachgewie-
sen, dass die Angaben von Foelsche zum Verhiltnis Petalenbreite zu Sepalenbreite von
0,5 nicht zutreffen. Unsere hier vorgelegten Messdaten aus dem erweiterten Untersu-
chungsgebiet, die insgesamt gut mit den wenigen von WETTSTEIN (1889: 313) angegebenen
Werten tibereinstimmen (bei sachlicher Interpretation auch mit den mit. ca.2mm Breite
notierten Petalen, s. detaillierte Anmerkungen zur Breite der Tepalen in Kap. 3.1.1 und
3.1.2), bestétigen dies vollumféanglich, das Verhéltnis ist z.B. bei der Trenchtling-Population
0,8-0,9+0,1, s. Tab. 3), sodass wir dem Vorschlag von BorLat (l.c.: 860) folgen und N. bicolor
in die Synonymie von N.miniata s.str. stellen.

Nigritella miniata subsp.miniata var.dolomitensis (Teppner & E.Klein) H.Baumann,
R.Lorenz & Perazza comb. et stat. nov.

Basionym: Gymnadenia dolomitensis Teppner & E.Klein, Phyton (Horn) 38(1): 223. 1998.

Holotypus: Italien, Stidtirol, Ostliche Dolomiten, Limojoch (Passo di Limo), Col Bechei
(,,Becchei”) di Sopra, 2460 m, flachgriindige Rasen ...; 26.07.1997; leg.]. Claessens &
J.Kleynen (FI). Isotypus: GZU.

= Nigritella dolomitensis (Teppner & E.Klein) Hedrén, E.Klein & Teppner, Phyton (Horn)
40(2): 243. 2000.

= Nigritella rubra subsp. rubra var. dolomitensis (Teppner & E.Klein) R. Lorenz & Perazza,
GIROS Notizie 27: 8. 2004.

= Nigritella rubra subsp. dolomitensis (Teppner & E.Klein) D. Wenker & S. Wenker, Jahresber.
Naturwiss. Vereins Wuppertal 60: 195. 2007.

= Gymnadenia rubra var. dolomitensis (Teppner & E.Klein) P.Delforge, Natural. belges 92
(Orchid. 24): 108. 2011.

= Nigritella hygrophila W.Foelsche & Heidtke, J. Eur. Orch. 43(1): 143-144. 2011.
= Gymnadenia hygrophila (W.Foelsche & Heidtke) W. Foelsche, Heidtke & O.Gerbaud

in Gerbaud., O., Bull. Soc. Franc. d’Orchidoph. Rhone-Alp. 11(24): 23. 2011.

Literatur: ALt 2012, BAUMANN et al. 2006, FoeLscHE 2010a, LORENZ & PErRAZZA 2005, PERAZZA
2009.

Verbreitung: Dolomiten (Provinzen Stidtirol, Trentino und Belluno) und Stidbayern. Es
scheint, dass die var. dolomitensis mit offenen Lippen im zentralen Teil der Dolomiten
gegen var. miniata dominiert und zu den Arealrdndern nach Stiden, Westen und Osten
hin iiber Zwischenformen zunehmend durch letztere ersetzt wird (LORENZ & PErRAZZA
2005: 7). Die ldngere Zeit umstrittene Anwesenheit in Bayern diirfte jetzt zweifelsfrei
bestétigt sein (ALt 2012).

Anmerkung zu Nigritella hygrophila: Das Gebiet in der Terra typica von N. hygrophila
umfasst im Wesentlichen die stidorientierten sonnigen Wiesenhédnge am Fuf8e der Sella
oberhalb des Pordoijochs (FoeLscHE & HEIDTKE 2011: 136 geben irrtiimlich eine lange
beschattete NW-Lage an). Diese sind durch mehrere Erosionsrinnen durchzogen, die zur
Schneeschmelze oder bei Regen Wasser fithren. Nur wenige dieser Rinnen wie die als
,locus classicus” ausgewdhlte Rinne kénnen als Béchlein bezeichnet werden, die auch
zwischen Regenereignissen geringe Mengen Wasser fithren. In den mehr oder weniger
steinigen Hangbereichen zwischen den Erosionsrinnen treten in vereinzelten Senken
Quellhorizonte auf, an denen auch D. majalis subsp. alpestris vorkommt. Rote Kohlréschen
besiedeln in lockeren kleinen bis sehr kleinen Gruppen oder Einzelpflanzen sowohl die
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tiber den Erosionsrinnen gelegenen Hangfldchen wie auch die Béschungen der Rinnen
oder Bichleins, kaum an den tiefsten Stellen derselben oder in den Quellhorizonten. In
beiden Geldndetypen ist jeweils das gesamte Spektrum der Variabilitdt der Nigritella
miniata s.1 von kleinen bis groen Bliitenstinden mit + aufgehellten unteren Bliiten und
+ offenen Bliitenlippen zu beobachten. Entgegen Heidtke (in FoeLscHE & HEDTKE 2011: 135)
konnten wir bei mehreren Begehungen zur Bliitezeit (erste Julihilfte 2008, 2009, 2011, 2012)
keine 6kologische Differenzierung der verschiedenen Bliitenstandsformen beobachten.
Ohne eine erkennbare Liicke (Hiatus) (Abb.20-22) halten wir die Ausgliederung von
Pflanzen mit kiirzeren Bliitenstdnden fiir wissenschaftlich unzuléssig. Damit scheidet das
nach FoeLscHE & HEeTKE (2011: 139) , wichtigste, weil fast immer eindeutige Merkmal ..
gedrungene Form des Bliitenstandes ... Infloreszenzen annidhernd so lang wie breit ...” als
Differentialmerkmal aus. Wie oben in Kap. 3.1.7 erldutert, 18t auch die Blittenmorphologie
der Pordoipflanzen keine Auftrennung in zwei Taxa auf Art- oder Unterartniveau zu.
Auch die anderen im Protolog aufgefiihrten Unterschiede wie , meist einfarbig mittelrot
bis dunkel rubinrot, manchmal an der Basis ein wenig aufgehellt” oder , Mittleres
Sepalum oft schmal und nicht deutlich herabgebogen wie bei N. bicolor” oder , Lippen
tailliert, aber nicht so stark eingerollt wie bei N. rubra” liegen vollig in der Variationsbreite
von N.miniata s.1. im Dolomitenraum und zeigen gleichzeitig die schwach ausgeprégte
Eigenstandigkeit von N.miniata var.dolomitensis auf.

FoELscHE & HEDTKE (2011: 148) geben fiir die von ihnen vermessenen Pordoipflanzen den
Quotienten Bliitenstandslédnge : Breite mit 0,90-1.06 (MW 0,99 mit n=12) an. Pflanzen mit
kurzen Bliitenstinden mit dhnlich niedrigen Werten haben wir beidseits des Pordoijochs
auch beobachten kénnen, allerdings waren sie mehrfach in ihrer Entwicklung durch
Wuchsstockungen gehemmt (Abb. 61 ¢), die moglicherweise durch Infektionen ausgelst
wurden. Solche Pflanzen haben wir fiir unsere Auswertungen nicht berticksichtigt. Die
von FoeLscHE & HEIDTKE im Protolog abgebildeten Bliitenstinde (l.c. 1159, Abb.8, 10)
haben ein Verhiltnis Lange:Breite von 1,14 (halb aufgebliiht, Abb. 8) und 1,27 (Hochbliite
Abb.10) und liegen damit voll in der von uns beobachteten Bandbreite von 1,37 + 0,24
(BL) oder 1,25+0,19 (TN), s.a. Tab. 5. Pflanzen mit kurzem (,,gedrungenem”) Bliitenstand
sind auch am Col Bechei zu beobachten (Abb.59a, e; s.a DELFORGE 2006: 169, Abb. oben)

Nigritella miniata subsp. stiriaca (K Rech. & L.Rech.) H. Baumann, R. Lorenz & Perazza,
comb. nov.

Basionym: Gymnadenia rubra var.stiriaca K. Rech. & L.Rech., Mitt. naturwiss. Ver. Steiermark
42:148. 1906.

Holotypus: Osterreich, Aussee, Saarstein, 23.Juni 1904, leg. Lily Favarger (G) [TEPPNER &
KLEN 1985: 159.]

= Gymnadenia miniata var.stiriaca (K. Rech. & L.Rech.) Hayek, F1. Steiermark 2(2): 133. 1956.

= Gymnadenia stiriaca (K. Rech. & L.Rech.) Teppner & E. Klein, Phyton (Horn) 38(1): 222. 1998.

= Nigritella stiriaca (K. Rech. & L.Rech.) Teppner & E. Klein, Phyton (Horn) 25(1): 159. 1985.

= Nigritella rubra subsp.stiriaca (K. Rech. & L.Rech.) H.Baumann & R.Lorenz, ]. Eur. Orch.
37(3): 718. 2005.

Literatur: FOE'LSCHE 2007, Scamip & Scamip 2000, VoTa 2004.
Verbreitung: Osterreichische Kalkalpen, Salzkammergut, Dachstein, Grazer Bergland.
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Nigritella minor W.Foelsche & Zernig, Joannea-Bot. 6: 10-11. 2007.

Holotypus: Osterreich, Steiermark, Hochschwab-Gruppe; Bezirk Bruck a.d. Mur, TragoS,
Trenchtling, Edelweiboden, 1820 m ii.d.M., MTB 8456 /3, 15°02"15“E 47°31°49“N; tief-
griindiger alpiner Magerrasen tiber Kalk, 25.06.2007, leg. W.Foelsche, GJO Nr. 27.208.

= Gymnadenia minor (W.Foelsche & Zernig) W.Foelsche, Zernig & O. Gerbaud in Gerbaud.,
Bull. Soc. Franc. d’Orchidoph. Rhone-Alp. 11(24): 23. 2011.

= Gymnadenia rubra var.rubra f. minor (W.Foelsche & Zernig) P. Delforge, Natural. belges
92 (Orchid. 24): 107. 2011.

Literatur: ForLscHE 2010b; KLEIN & KERSCHBAUMSTEINER 1996: 101, Abb. oben links (s.loc.,
sub. N. miniata).

Verbreitung: Die endemische Art ist bislang ausschliefSlich vom Trenchtling in der Hoch-
schwabgruppe (Steiermark) bekannt.

Nigritella widderi Teppner & E.Klein, Phyton (Horn) 25(2): 318. 1985.

Holotypus: 09.07.1985, leg. H. Teppner (GZU). Herkunft: Ostalpen, Nordliche Kalkalpen,
Steiermark, Hochschwab-Gruppe, Trenchtling, ca. 1770 m; flachgriindige Rasen mit
Carex sempervirens und Sesleria varia.

= Gymnadenia widderi (Teppner & E.Klein) Teppner & E.Klein, Phyton (Horn) 38(1): 222. 1998.

= Nigritella rubra subsp. widderi (Teppner & E.Klein) H. Baumann & R. Lorenz, J. Eur. Orch.
37(3): 718. 2005.

Literatur: ARBEITSKREISE HEMISCHE ORCHIDEEN 2005, ERNET & FOELSCHE 1991, Rosst et al. 1987,
PErRAZZA 2005, 2009, VoTH 2004.

Verbreitung: Nordliche Kalkalpen, Bayern bis Niederosterreich; Stidliche Kalkalpen im
Grazer Bergland; Belluneser Dolomiten; Zentral-Apennin.

Anmerkung: HErr-HEIDTKE & HEIDTKE (2006) berichten von einem Neufund von N. widderi
am Pordoijoch. Bei einem zufilligen Zusammentreffen von R. Lorenz mit den Autoren
am gemeldeten Fundort auf der Westseite des Pordoijochs am 10.07.2009 konnten alle
Exemplare vermeintlicher N. widderi tibereinstimmend = hellbliitiger, + offenbliitiger
N. miniata var. dolomitensis zugeordnet werden. Spater wurde N. widderi vom Pordoijoch
als verschollen gemeldet (HEDTKE in FOELSCHE & HEIDTKE 2011: 135). Das Vorkommen
von N.widderi am Pordoijoch ist unseres Erachtens auszuschliefen.

Gymnigritella runei Teppner & E.Klein, Phyton (Horn) 29(2): 163. 1989.

Holotypus: Schweden, Lappland, Vésterbotten, Tarnaby, Artfjillet, Rodingsnéset, ca. 790 m
s.m., 13.07.1987, leg. H. Teppner, E.Klein, O.& M. Rune (S).

= Gymnadenia runei (Teppner & E.Klein) Ericsson, Svensk bot. Tidskr. 91: 142. 1997.

= Nigritella nigra subsp. runei (Teppner & E.Klein) H.Baumann & R.Lorenz, J. Eur. Orch.
37(3): 717. 2005.

Literatur: BAUMANN et al. 2006, GERBAUD & GERBAUD 2009, HEDREN 1999.
Verbreitung: Skandinavischer Endemit, Schwedisches Lappland.
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5 Diskussion

Vor Beginnn unserer Untersuchungen der Bliitenmorphologie konnten wir nicht sicher
sein, ob Probennahme, Priparierung und Vermessung von Nigritella-Bliiten wegen der
kleinen Dimensionen ausreichend gut durchgefiihrt werden konnen, um mit statistischen
Methoden zu reproduzierbaren und aussagekriftigen Ergebnissen zu kommen. Die
gute Ubereinstimmung der Messwerte von Stichproben verschiedener Populationen
eines Taxons, teils auch derselben Population aus verschiedenen Jahren bestétigte die
Machbarkeit ausfiihrlicher vergleichender Untersuchungen in der Gattung Nigritella.

Trotz der geringen Abmessungen der Bliitenorgane der verschiedenen Nigritella-Taxa
konnten gute morphologische Differenzierungen zwischen allgemein unstrittigen Taxa
der Artengruppe von N.miniata s.1. erkannt werden. Diese waren in guter Ubereinstim-
mung mit Zuordnungen nach publizierten morphologischen, teils auch biometrischen,
kariologischen, embryologischen und bisher vorliegenden molekulargenetischen Befun-
den, so fiir N.archiducis-joannis, N.buschmanniae, N.miniata s.str. und N.widderi. Nach
Allozym-Daten schwicher differenzierte Taxa wie N. miniata subsp. stiraca erwiesen sich
auch bliitenmorphologisch weniger deutlich von der Nominatsippe abgesetzt. Fiir die
viel diskutierte taxonomische Einstufung von N.dolomitensis zeigten die quantitativen
bliittenmorphologischen Befunde mit erneut tiberpriiften qualitativen Merkmalen die
geringe Differenzierung von N.miniata und bestitigten eine frither vorgenommene
Einstufung als Varietit. Die kiirzlich neu beschriebenen Arten N. bicolor und N. hygrophila,
fiir die ausfiihrliche qualitative, aber nur in geringem Mafle durch harte quantitative
Daten untermauerte Beschreibungen vorlagen, und fiir die bereits gut untersuchte
endemische N.minor konnten die umfangreichen neuen biometrischen Befunde einen
wichtigen Beitrag zur Kldrung ihres Status beitragen und ermoglichten einerseits die
Zuordnung von N. bicolor und N. hygrophila zu bereits bekannten Taxa oder bestatigten
andererseits bei N. minor ihre klare Eigenstandigkeit.

Ebenso niitzlich erwies sich die Erfassung biometrischer Daten bei der Untersuchung
von N. nigra subsp. austriaca und N. rhellicani und der hybridogenen Taxa xGymnigritella
suaveolens und Gymnigritella runei. Auch hier ergab sich eine gute Parallelitdt mit Ergeb-
nissen aus methodisch vollig verschiedenen Untersuchungen. SchluSendlich konnte ein
Vergleich mit einem Taxon der Gattung Gymnadenia orientierend die teils umstrittene
Eigenstandigkeit der beiden Gattungen bestatigen.

Zusammenfassend haben die Ergebnisse unserer Untersuchungen sowohl die Niitz-
lichkeit als auch die Notwendigkeit biometrischer Untersuchungen bei der Klarung
von taxonomischen Fragestellungen bei europdischen Orchideen parallel zu anderen
insbesondere molekularbiologischen Methoden aufgezeigt.

96



Gredleriana Vol.12 /2012 pp. 67 - 146

Zusammenfassung

Die Ergebnisse umfangreicher biometrischer Untersuchungen zur Kldrung des taxonomischen

Status der zur Artengruppe Nigritella miniata s.l. gestellten Taxa aus dem Ostalpenraum und

hybridogener Taxa von Gymnigritella im Vergleich zu N. nigra s.1. und N. rhellicani werden mitgeteilt.
Dabei wurden Stichproben der Typuspopulationen von N. nigra subsp. austriaca, N.archiducis-joannis,
N.bicolor, N. miniata s.str., N.minor, N.widderi aus Osterreich, von N. buschmanniae, N. hygrophila und

N. miniata var. dolomitensis aus Italien und Gymnigritella runei aus Schweden eingesetzt. Vergleichs-
proben von N. miniata kamen aus Osterreich, Italien und der Schweiz zum Einsatz. Fiir Gymnadenia

conopsea var. alpina, xGymnigritella suaveolens und Nigritella rhellicani wurden Populationen in

Stidtirol/Italien bemustert.

Die Auswertung erfolgte mit Hilfe multivariater Diskriminanzanalysen und bivariater Diagramme.
Insgesamt konnte die Eigenstdndigkeit der Arten N. archiducis-joannis, N. buschmanniae, N. miniata

s.str,, N. minor und N. widderi in Ubereinstimmung mit publizierten Daten zu Morphologie, Kariolo-
gie und Embryologie sowie teils zu Allozym-Daten bestétigt werden, wihrend fiir N. miniata subsp.
stiriaca die Einstufung als Unterart und fiir N. miniata var. dolomitensis als Varietit gerechtfertigt

erscheint. N. bicolor und N. hygrophila erwiesen sich als zu gering von N.miniata s.str. respektive

N. miniata var. dolomitensis differenziert, um als Varietédt oder hoher gefiihrt werden zu kénnen. Die

tetraploide Gymnigritella runei nimmt eine sehr eigenstiandige Position zwischen den Gattungen

Gymmnadenia und Nigritella ein, steht aber in Ubereinstimmung mit der Zusammensetzung ihres

Genoms aus drei Teilen Nigritella und einem Teil Gymnadenia morphologisch ndher an Nigritella

als an Gymnadenia. xGymnigritella suaveolens ist nicht vollig intermedidr zwischen den Elterngat-
tungen, Farbvarianten von N. rhellicani unterscheiden sich morphologisch nicht von der schwarzen

Nominatsippe, beide setzen sich jedoch einigermafien deutlich von N. nigra subsp. austriaca ab. Die

Abtrennung der Gattung Nigritella als Schwestergruppe von Gymnadenia wird durch Diskrimanz-
analysen der bliitenmorphologischen Daten untermauert.

Riassunto

Contributi alla conoscenza della morfologia fiorale delle specie del gruppo di
Nigritella miniata (Orchidaceae) nelle Alpi Orientali

Si relaziona sui risultati di ampi e approfonditi esami biometrici condotti nelle Alpi orientali sulle
entita afferenti al ,gruppo” di Nigritella miniata s.1., allo scopo di chiarire il loro status tassonomico,
e su taxa ibridogeni di Gymnigritella confrontati con N. nigra s.1. e N. rhellicani. Sono stati analizzati
campioni delle popolazioni tipo di N. nigra subsp. austriaca, N. archiducis-joannis, N. bicolor, N. miniata
s.str., N. minor, N. widderi dell’ Austria, di N. buschmanniae, N. hygrophila e N. miniata var. dolomitensis
dell'ltalia e di Gymnigritella runei della Svezia. In aggiunta, per confronto, sono stati esaminati altri
reperti di N.miniata provenienti da Austria, Italia e Svizzera. I campioni di Gymnadenia conopsea
var. alpina, xGymnigritella suaveolens e Nigritella rhellicani provengono da popolazioni dell’Alto
Adige/Siidtirol (Italia).

L'interpretazione si avvale di analisi di discriminanza multivariate e di diagrammi bivariati.
Nell'insieme, in accordo con i dati gia pubblicati su morfologia, cariologia ed embriologia, cosi
come con i dati parziali sugli allozimi, & confermata 1’autonomia di N. archiducis-joannis, N. busch-
manniae, N. miniata s.str., N.minor e N.widderi al rango di specie, mentre appaiono giustificate la
classificazioni come sottospecie per N.miniata subsp.stiriaca e come varieta per N.miniata var.
dolomitensis. Invece, N.bicolor e N.hygrophila si differenziano troppo poco da N.miniata s.str. o,
rispettivamente, da N.miniata var. dolomitensis per poter essere considerate anche solamente
come varieta. Gymnigritella runei & pure chiaramente autonoma, ma morfologicamente piti vicina
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a Nigritella che a Gymnadenia, in coerenza col suo genoma che & composto da 3 parti di Nigritella
e 1di Gymnadenia. xGymnigritella suaveolens non e esattamente intermedia fra i genitori. Le varianti
cromatiche di N. rhellicani morfologicamente non mostrano alcuna differenza da quella “nera” ma
tutte si distinguono abbastanza nettamente da N. nigra subsp. austriaca. Infine, i dati sulla morfologia
fiorale rafforzano la separazione del genere Nigritella da Gymnadenia.
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Abb. 1: N. nigra s.l. | miniata s..
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Abb. 1: N.buschmanniae und N. archiducis-joannis setzt sich zu héheren, N. minor und N. rhellicani zu
niedrigeren Werten ab. N. nigra subsp. austriaca besitzt die relativ schmalsten Petalen, setzt sich deutlich
von N.rhellicani ab. Die weiteren Taxa liegen in der Mitte und unterscheiden wie an den Mittelwerten
gut zu sehen ist, sich nicht voneinander.

Abb. 2: N. nigra s.|. | miniata s.I.
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Abb. 2: Bei den Abmessungen des Mittleren Sepals setzen sich wiederum N. buschmanniae nach oben
und N. minor nach unten ab, alle anderen Taxa liegen dazwischen und unterscheiden sich untereinander
kaum.
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Abb. 3: N. nigra s.|. | miniata s.l.
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Abb. 3: Ein vergleichbares Bild ergibt sich bei den Abmessungen der Seitlichen Sepalen mit deutlicher
Differenzierung von N. buschmanniae und N. minor.

Abb. 4: N. miniata | dolomitensis | bicolor | hygrophila
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Abb. 4: In der Gruppe von N. miniata ergibt sich keine Differenzierung in der Breite der Petalen und des
Mittleren Sepals. N. bicolor aus Terra typica und anderen steirischen HerkUinften setzt sich nicht durch
schmalere Petalen ab. N. miniata aus der Schweiz tendiert teils zu leicht h6heren Werten.
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Abb. 5: N. miniata / dolomitensis | bicolor | hygrophila

2,1
+ ®mta typ
- . R b4 ®mta TN
X XE+ Omta LO
: L7 o o —j‘r‘zL’;%—Alg—t— ta CH
© mta
s ox X ¥ %0 *ioe'h pox 0o Yot :
2 o X 8X°:we+ A @ bic typ
9 ° @ SAXESOEE A obic ST
@ ¢ 2 Xy A4 ¢ ic
X X X °
c ® 080- A AXA A Xdolo typ
2 13 e S T L -
E X 0‘0 OB BARA A dolo SA
([ ’; : '03‘:“»’(*-0)( +dolo BL
$ o © Ahyg typ
0,9 T . i . Ahyg BL
L2 16 2,0 24 2,8 OMittelwerte

Seitliche Sepalen Breite (64) [mm]

Abb. 5: Fir die Breite der Seitlichen Sepalen ergibt sich ein vergleichbares Bild wie in Abb. 4. Auch hier
setzt sich N. bicolor nicht von N. miniata ab.

Abb. 6: N. miniata / dolomitensis / bicolor / hygrophila

€

E

N

© ®mta typ
[}

[ Omta IT-CH
m ohi

c bic ges
© Xdolo ges
[0

o Ahyg ges

Seitliche Sepalen Breite (64) [mm]

Abb. 6: Fir die zu Gruppen zusammengefassten Populationen aus Abb. 5 ergeben die Trendlinien
keine deutlichen Unterschiede. Die Korrelationskoeffizienten r nach Bravais/Pearson liegen zwischen
0,44 (hyg ges), 0,45 (dolo ges), 0,46 (mta typ), 0,48 (bic ges) und 0,69 (mta IT-CH) und zeigen eine
maBige bis deutliche Korrelation an.
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Abb. 7: N. miniata s.l. - (n Populationen /Jahre- Bluten)
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Abb. 7: Im Vergleich der Verteilung der Petalenbreite von N. bicolor mit N. miniata aus Terra typica oder
aus Italien oder Schweiz und N. miniata var. dolomitensis aus den Dolomiten incl. Terra typica ergibt
sich eine gute Ubereinstimmung in Form und Lage der Maxima.

Abb. 8: N. bicolor Steiermark - (n Pop./Jahre - Bllten)
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Abb. 8: Die Petalenbreite der einzelnen steirischen Populationen von N. bicolor ergibt eine vergleichbare
und deutlich erkennbare Anndherung an eine Normalverteilung und bestatigt Homogenitat der Stichprobe.
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Abb. 9: N. nigra | miniata s.l. - (n Pop./Jahre - Bluten)
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Abb. 9: Die Verteilung der Petalenbreite von N. nigra subsp. austriaca und N. rhellicani unterscheidet sich
deutlich von N.miniata s.l.

Quot. (91): Petal Br (62) / Mittl Sepal Br (24)

Abb. 10: N. miniata / dolomitensis | bicolor | hygrophila)

14 X ®mta typ
Omta TN

1,2 Omta LO
mta CH

x 8, |

1 ° ¢ ®bic typ

£ . #bic ST
0,8 1 * Xdolo typ
Xdolo SA
0,6 +dolo BL
Ahyg typ

0,4 T T T Ahyg BL

0,5 0,7 0,9 1,1

Quotient (90): Breite Petalen (62) / Breite Seitliche Sepalen (64) [mm]

Abb. 10: Die Quotienten Petalenbreite : Seitliche Sepalenbreite von N. miniata s.str., N. bicolor,
N. miniata var.dolomitensis, N. hygrophila sind breit gestreut und liberlagern sich nahezu vollig.
N. hygrophila ist geringfiigig zu kleineren Werten verschoben.
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Abb. 11: Die Verteilung der Quotienten Petalenbreite : Seitliche Sepalenbreite von N. miniata s.str.,
N.bicolor, N.miniata var.dolomitensis, N. hygrophila folgt relativ gut einer Normalverteilung. N. miniata
(Italien-Schweiz) zeigt aufgrund leicht hoherer Sepalenbreite (Schweiz) einen leichten Trend zu
niedrigeren Werten.

Abb. 12: N. miniata s.l. (n Populationen/Jahre - Bliten)
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Abb. 12: Die Verteilung der Quotienten Petalenbreite : Mittlere Sepalenbreite von N. miniata s.str.,
N.bicolor, N. miniata var.dolomitensis, N. hygrophila folgt wie die Quotienten Petalenbreite : Seitliche
Sepalenbreite gut einer Normalverteilung.
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Abb. 13: N. nigra s.I. | miniata s.I.
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Abb. 13: Eine deutliche Differenzierung ergibt sich in der LippengréBe. N. nigra subsp. austriaca und
N. miniata var.dolomitensis setzen sich nicht, N. miniata subsp. stiriaca kaum von N. miniata s.str. ab. Die
Korrelation ist meist schwach (r=0-0,4, bei N. nigra subsp. austriaca deutlich mit r=0,7.

Abb. 14: N. miniata | dolomitensis | bicolor | hygrophila
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Abb. 14: Die Lippenmafe von N. miniata s.str., N. bicolor, N. miniata var.dolomitensis, N. hygrophila streuen
stark und Uiberlappen nahezu vollstandig. Die Werte der Proben aus der Schweiz tendieren leicht nach oben.
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Abb. 15: N. nigra s.l. | miniata s.|.
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Abb. 15: Bei den Abmessungen des Sporns setzen sich N. miniata var. dolomitensis, N. buschmanniae
und N. archiducis-joannis leicht nach oben, N. minor leicht nach unten ab, alle anderen Taxa liegen
dazwischen und unterscheiden sich kaum.

Abb. 16: N. nigra s.I. | miniata s.|.
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Abb. 16: Bei den Abmessungen des Brakteums setzen sich wiederum N. buschmanniae nach oben und
N. minor nach unten ab, alle anderen Taxa liegen dazwischen und unterscheiden sich untereinander
kaum bis gar nicht.
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Abb. 17: N. nigra s.l. | miniata s.|.
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Abb. 17: Bei starker Streuung ergeben sich nur geringe Differenzierungen. N. buschmanniae tendiert
nach oben, N. minor und N. miniata subsp. stiriaca nach unten.

Abb. 18: N. nigra s.I. / miniata s.l.
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Abb. 18: Eine erkennbare Differenzierung zeigen Taxa mit gleich breiten wie langen Blitenstéanden (N. archi-
ducis-joannis, N. nigra subsp. austriaca, N. buschmanniae, N. widderi) von den Taxa mit langlicheren (N. r helli-
cani, N. miniata subsp. stiriaca) und schmaleren Bliitenstanden (N. minor). N. miniata s.str,, N. miniata. var. dolo-
mitensis variieren stark in der Lange.



R.Lorenz & G. Perazza: Blitenmorphologie von Nigritella miniata s.l. (Orchidaceae)

Abb. 19: N. nigra s.l. | miniata s.l. (n Pop/Jahre -Bliten)

75,0 B widd ST ges (3-24)
M aus ST (2-36)
60,0 | Bbus typ (2-19)
- ¥ arch typ (3-24)
S, 45,0 rhel ges (5-82)
E M stir ST SZ (2-22)
% 30,0 Gnrun typ (1-24)
i min typ (1-18)
B mta AT IT CH (30-352)
15,0 - T 0§

0'0 T | T T I T | | I | ||

o8 09 10 11 12 13 14 15 16 1,7 18 19 20 21
Quotient Blitenstand (77): Lange (14)/ Breite (15)

Abb. 19: Die Verteilungen der Blitenstandsquotienten folgt gut einer Normalverteilung. Taxa mit
breiteren und kirzeren Blutenstanden (N. archiducis-joannis, N. nigra subsp. austriaca, N. buschmanniae,
N. widderi) haben ihr Maximum bei ca. 1,0, alle anderen bei ca. 1,3-1,5.

Abb. 20: N. miniata | dolomitensis | bicolor | hygrophila
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Abb. 20: Die Bliitenstandsmal3e von N. miniata s.str., N. bicolor, N. miniata. var.dolomitensis, N. hygrophila
streuen stark und Uberlappen ziemlich vollstandig. Eine Verschiebung zu kiirzeren Bliitenstéanden ist
bei N. hygrophila vom Pordoijoch ist nicht erkennbar.
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Abb. 21: N. dolomitensis | hygrophila
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Abb. 21: Wie oben in Abb. 20 streuen die Blitenstandsmafle auch der Teilpopulationen von
N. miniata.var.dolomitensis und N. hygrophila stark und iberlappen ziemlich vollstandig.

Abb. 22: N. miniata s.l. (n Populationen/Jahre - Bliten)
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Abb. 22: Die Quotienten der Bliitenstandsmafle von N. miniata s.str., N. bicolor, N. miniata. var. dolomitensis,
N. hygrophila Giberlappen stark, sie folgen einer links etwas steileren Normalverteilungskurve. Eine klare
Differenzierung ist nicht erkennbar.
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Abb. 23: N. nigra s.l. | Gymnigritella | Gymnadenia
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Abb. 23: Die LippenmaRe der hybridogenen Taxa Gymnigritella runei und xGymn. suaveolens liegen
nicht intermediar. Gymnigritella runei und N. buschmanniae besitzen die gré3ten Lippen.

Abb. 24: N. nigra s.l. | Gymnigritella | Gymnadenia
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Abb. 24: In der Spornldange unterscheiden sich die hybridogenen Taxa Gymnigritella runei schwach und
XGymn. suaveolens deutlich von N. rhellicani, auch von N. nigra subsp. austriaca, sie ist aber wesentlich
kiirzer als bei Gymnadenia conopsea.
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Abb. 25a: DA, N. nigra s.l., hybridogene Taxa mit G. conopsea
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Abb. 253, b: Diskriminanzanalyse und Dendrogramm (Mahalanobis Absténde). N. nigra subsp. austriaca
und N.rhellicani setzen sich deutlich von G. conopsea ab. Gymnigritella xsuaveolens nimmt eine Mittel-
position ein mit etwas gréBerer Affinitdt zu Nigritella. Gymnigritella runei nimmt ebenfalls eine klare
Eigenposition ein, steht Nigritella jedoch deutlich ndher. N. nigra subsp. austriaca und N. rhellicani sind
morphologisch auf niedrigem Niveau erkennbar getrennt; dunkel- und hell-’buntbliitige N. rhellicani
vom Puflatsch unterscheiden sich blitenmorphologisch praktisch nicht.
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R.Lorenz & G. Perazza: Bliitenmorphologie von Nigritella miniata s.|. (Orchidaceae)

Abb. 26a: DA, polyploide N. miniata s.I. vs. G. conopsea alpina
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Abb. 263, b: Diskriminanzanalyse und Dendrogramm (Mahalanobis Abstéande). Die multivariate Analyse
der biometrischen Bliitendaten unterscheidet sehr deutlich zwischen den Gattungen Gymnadenia und
Nigritella. Innerhalb der ostalpinen polyploiden Taxa, meist aus terra typica, fallen die Unterschiede
wesentlich geringer aus. Auffallend ist das relativ deutliche Absetzen von N. minor von allen anderen
polyploiden Taxa.
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Abb. 27a: DA, polyploide N. miniata s.l. - Taxa
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Abb. 273, b: Diskriminanzanalyse und Dendrogramm (Mahalanobis Absténde). Bei Fehlen einer
externen Vergleichsgruppe wird die Diskriminanz innerhalb der ostalpinen polyploiden Taxa besser
sichtbar. Wahrend neben N.minor auch N.archiducis-joannis, N. buschmanniae, N. widderi und N. nigra
subsp. austriaca sich erkennbar von N. miniata s.|. absetzen, sind die morphologischen Undhnlichkeiten
zwischen N. miniata s.str., N. miniata subsp. stiriaca und N. miniata. var.dolomitensis nur sehr schwach

ausgepragt.
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R.Lorenz & G. Perazza: Bliitenmorphologie von Nigritella miniata s.|. (Orchidaceae)

Abb. 28a: DA, N. miniata vs. N. dolomitensis, bicolor, hygrophila
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Abb. 28 a, b: Diskriminanzanalyse und Dendrogramm (Mahalanobis Absténde). Innerhalb der Gruppe von
N.miniata s.l. setzen sich N. miniata var.dolomitensis, N. bicolor (aus drei Provenienzen in der Steiermark)
und N. hygrophila (beidseits des Pordoijochs) nicht von typischer N. miniata s.str. vom Wiener Schneeberg
ab. N. miniata von vier Provenienzen in Trentino-Sidtirol und Lombardei sowie zwei Provenienzen in der
Schweiz gesellt sich klar dazu.
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Abb. 29a: N. miniata vs. dolomitensis, bicolor, hygrophila
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Abb. 29a,b Diskriminanzanalyse und Dendrogramm (Mahalanobis Abstande). Detaillierte multivariate
Analysen der einzelnen Typus-Populationen von N. miniata, N. bicolor, N. miniata. var.dolomitensis,

N. hygrophila gruppieren diese mit Vergleichsmustern der diesen Sippen zugeordneten Populationen

anderer Provenienzen. Eine gerichtete Differenzierung ist in dieser Gruppe nicht erkennbar. N. busch-

manniae und N. minor hingegen setzen sich wiederum deutlich ab.
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Abb. 30: Nigritella rhellicani, Sudtirol. Fig. 1-20, 25: Puflatsch, 11.07.2012, Lo 12.193, Nrhel25-25a. Fig.
21-24: Knuttenalm, 19.07.2012, Lo 12.211-212, Nrhel10.
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Abb. 31: Nigritella nigra subsp. a a, Steiermark, Trenchtling, Locus classicus, 29.06.2012,
Lo 12.165b, Naus01-01a. Lippe sichtbar groBer als bei N.rhellicani.
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Abb. 32: xGymnigritella suaveolens, Siidtirol, Lungia uzjoch. Fig. 1-7, 16-20: 01.07.2003, Lo 03.238,
Gnsuav03; fig. 8-10: 08.07.2009; fig. 11-15: 14.07.1 998, Lo 98.422.
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Abb. 33: Gym g tella runei, Schweden erb a typica, 18.07.2008,
Lo 98.245e, Gnrun 01 0 a.
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Abb. 34: Gymnaden a, Sudtirol, Lungiarii, Kreuzjoch. Fig. 1-10: 19.07.2006, Lo 06.243,
Gcoal03; fig. 11-15: 01 072003 L 03238 Gcoal02.
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Abb. 35: Nigritella archiducis-joa ermark., Tauplitzalm, Traweng, 29.06.2003, Lo 03.235,
Narch01; fig. 8-12: Lawinenstein 26062003N ch03; fig. 20-23: 12.07.2011, Lo 11.229, Narch 01a.
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Abb. 36: Nigritella buschmanniae, Brenta, Le Crosette, Locus classicus 15.07.2012, Lo 12.201
(fig. 5,10, 14, 15:01.08.2009, Lo 09.339, Nbusch03; fig. 16-18: 15.07.1998, Lo 98.425, Nbusch01).
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Abb. 37: Nigritella miniata subsp. miniata var. miniata, Niederoster er Schneeberg,
Terra epitypica, 09.07.2011, Lo11.223—225 N ubr 02 02a.
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Abb. 38: Nigritella miniata, Steiermark. Fig. 1-8:, Trenchtling (T. typica N. bicolor), 29.06.2012, Lo 12.165,
Nrubr21; fig. 9-17: Héchstein, 01.07.2012, Lo 12.168, Nrubr13.
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Abb. 39: Nigritella miniata, Lombardei, Veltlin, Val Fraele. Fig. 1-5: 02.07.1995, Lo 95.368, Nrubr40;
fig. 6-24: 07.07.2004, Lo 04.168-169, Nrubr41.
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bb. 41: Nigritella miniata var. dolomitensis, Sidtirol, Fanes, Col Bechei, Loc s, 14.07.2011,
Lo 11.237, Ndolo05, 05a.
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Abb. 42: Nigritella miniata var. dolomitensis (Syn.: N. hygrophila), Pordoijoch (TN/BL), 05.07.2012,.
Fig 1-12: Lo 12.177, Ndolo49, Locus classicus; fig. 13-21 Lo 12.177, Ndolo53.
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Abb. 43: Nigritella miniata var. dolomitensis. Fig. 1-8: Seiseralm, Rosszdhne, 18.07.2012, Lo 12.206c¢,
dolo23; fig. 9-23: Belluno, Valparola, 04.07.201 2, Lo 12.174, Ndolo30.
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Abb. 44: Nigritella miniata var. miniata, Trentino, M. Pasubio, Sella dei Campiluzzi, Nrubr60-60a,
07.07.2012, leg. GP.
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Abb. 45: Nigritella miniata subsp. stiriaca. Fig. 1-8, 17-22: Salzburg, Schafberg, 30.06.2004, Lo 04.157,
Nstir05; fig. 9-16: Steiermark, Teichalm, 27.06.2004, Lo 04.1652, NstirO1.
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Abb. 46: Nigritella minor, Steiermark, TragoR, Trenchtling, Edelwei8boden, Locus classicus,
29.06.2012, Lo 12.165, Nminor01, O1a.
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Abb. 47: Nigritella widderi, Steiermark. Fig. 1-12, 17-23, 25: Trenchtling, Edelwei3boden, Locus classicus,
29.06.2012, Lo 12.165, Nwidd01-02; fig. 9-12: Hochstein, 26.06.2004, Lo 04.149, Nwidd05.
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Abb. 48: Nigritella rhellicani, Stdtirol. Fig. a-b: Rein i.T., Knuttenalm-Ochsenlenke, 19.07.2011,
Lo 12.211; fig. c-d:, Puflatsch, 17.07.2006, Lo 06.232; fig. e: Puflatsch, 11.07.2012, Lo 12.193; fig. f:
Puflatsch, 15.07.2011, Lo 11.242. Fot. RL.
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R.Lorenz & G. Perazza: Blitenmorphologie von Nigritella miniata s.l. (Orchidaceae)

Abb. 49: Nigritella nigra subsp. austriaca, Steiermark. Fig. a-b: Trag6B, Trenchtling, 29.06.2012, Lo 12.165; c-d:
Trenchtling, 29.06.2004, Lo 04.156; fig e, f: Aflenz, H6chstein, 08.70.2004, Lo 04.171. Fot. RL. Blltenstand im
knospenden Zustand auch langlich spitz (c).
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Abb. 50: Gymnadenia conopsea var. alpina, fig. a: Sidtirol, Lungiar(, 08.07.2009, Lo 09.265.
xGymnigritella suaveolens, fig. b: Trentino, Castrinalm, 12.07.2009, Lo 09.277; fig. c: Puflatsch,

28.06.2011, Lo 11.185; fig. d: Lungiari, 08.07.2009, Lo 09.265.; fig. e: Lappach, 09.07.2009,
Lo 09.266; fig f: Nordtirol, Hahntennjoch, 16.07.2010, Lo 10.201, Fot. RL.
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Abb. 51, Fig. a-f: Gymnigritella runei, Zwergstrauchheide, Schweden, Vésterbotten, Rédingsndset, Terra

typica, 18.07.2008, Lo 08.245¢, Fot. RL, Stangel oben wie Bliiten auffallend rostrot bis bronzefarben;
Rostellum leicht tiber Anthere ragend.
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Abb. 52, Fig. a-f: Nigritella archiducis-joannis, Steiermark, Tauplitzalm, Traweng, 12.07.2011, Lo 11.229,
Terra typica. Bliiten charakteristisch fleisch-lilafarben, leicht fleckig geférbt, Spitze etwas dunkler.
Fot.RL.
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Abb. 53: Nigritella buschmanniae, Trentino, Brenta, Fig.a, b: 21.07.2011, Fot. GP; fig. c-f: 01.08.2009,

Lo 09.339, fot. GP (e,f), RL (c,d). Lippen nur schwach sattelférmig verengt, bis auf 34 der Lange
rohrenartig eingerollt, Tepalen von der Spitze zur Basis aufhellend.
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Abb. 54: Nigritella miniata s.str, Niederdsterreich, Wiener Schneeberg, Fig.a, b,d: 09.07.2011,
Lo 11.224-225; fig. c: 28.6.2004, Lo 04154; fig.e,f: 9.7.2004, Lo 04.172. Fot. RL. Lippe vorwiegend
basal geschlossen, teils untere bis mittlere +gedéffnet (fig.e).
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Abb. 55: Nigritella miniata, Steiermark. Fig.a, e: Hochstein, 08.07.2004, Lo 04.171; d: Hochstein,
01.07.2012, Lo 12.168; fig. b, c: Trenchtling (Terra typica Syn.: N. bicolor), 29.06.2012, Lo 12.165: fig. f:
Tauplitzalm, 27.06.2003, Lo 03.231. Fot. RL. Untere Bliiten meist aufgehellt, Lippen &fters gedffnet.
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Abb. 56: Nigritella miniata, Trentino. Fig.a-d: M. Pasubio, 07.07.2012, Fot. GP; fig.e: M.Baldo (terra
lectotypica), 28.06.2008, Fot. GP; fig.f: Brenta, 01.08.2009, Lo 09.339, Fot. RL. Am Dolomiten-Siidrand
liberwiegt var. miniata mit zunehmend geschlossener Lippe.
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Abb. 57: Nigritella miniata, Lombardei, Veltlin, Val Fraele. Fig.a, e: 02.07.2001, Lo 11.198; fig.b,c,d, f:
07.07.2004, Lo 04.169. Fot. RL. Lippe haufig geschlossen (fig.d, e), 6fters auch breit ausladend
geodffnet (fig.d).
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Abb. 58: Nigritella miniata, Schweiz. Fig. a, c: Tessin, Lukmanierpass, 01.07.2004, Lo 04.161; fig. b, d-f:

Graubtinden, Bernina, b, d, e: 06.07.2004, Lo 04.165-166; f: 01.07.2011, Lo 11.193. Fot. RL. Bliitenlippe
variiert von geschlossen (c) bis geodffnet (f).
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Abb. 59: Nigritella miniata var. dolomitensis, Stdtirol, Fanes, Col Bechei, Locus classicus. Fig. a, f:

14.07.2011, Lo 11.237, fig.b, ¢, d: 21.07.2004, Lo 04.219; fig.e: 20.07.2006, Lo 06.246d. Fot. RL.
Bliitenlippe ist nach dem Aufblithen meist weit gedffnet.
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Abb. 60: Nigritella miniata var. dolomitensis. Fig.a, b, f:: Veneto, Belluno, Valparola, 04.07.2012, Lo 12.174;

fig. c-e: Stidtirol, ¢, d: Seiseralm 28.06.2011, Lo 11.183b; fig.e: Sellajoch, 15.07.2004, Lo 04.190. Fot. RL.
Lippenoffnung variiert stark (fig.c,d vs. f).
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Abb. 61: Nigritella miniata var dolomitensis vs.var.miniata (Loc. classicus von Syn.: N. hygrophila),
Trentino, Pordoijoch, Fig.a, b: 10.07.2011, Fot. GP; fig. c-f: 05.07.2012, Lo 12.177, Fot. RL. Die Pflanzen
stehen oberhalb des Béchleins, nicht im Feuchten (fig.a)!
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Abb. 62: Nigritella miniata subsp.stiriaca, Salzburg, St. Wolfgang, Schafberg. Fig.a-c, e- f: Lo 04.157,

30.06.2004; fig.60d: 25.06.2004, Lo 04.148. Die Bliiten sind am Grunde intensiver gefarbt und hellen
nach auBen auf. Fot. RL.
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Abb. 63 a-f: Nigritella minor, Steiermark, Trenchtling, Locus classicus, 29.06.2012, Lo 12.165, Fot. RL.
Der schmale Blitenstand besitzt ein relativ glattes Profil, die Blitenfarbung ist weniger blaustichig
als bei N. miniata.
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Abb. 64: Nigritella widderi, Steiermark, Aflenz, Hochstein. Fig.a, b, d, e: 08.07.2004, Lo 04.171; fig.c, f:
26.06.2004, Lo 04.149;. Fot. RL. Das Rostellum steht seitlich gesehen deutlich Gber das Antheren-
fach hinaus (fig.d).
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