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Summary

SAUKEL J. & LANGER R. 1992. The Achillea millefolium-group (Asteraceae) in
Central Europe, 1. Introduction, evaluation of characters and plant material. —
Phyton (Horn, Austria) 31 (2): 185-207, with 8 figures. — German with English
summary.

A catalogue of morphological and anatomical characteristics is presented as
a basis for a systematic revision of the Achillea millefolium-complex. Detailed
descriptions of quantitative parameters and critical differential characters, are pre-
sented.

Field observations on ontogeny, modification, phenology and cases of obvious
local hybridogeneous gene flow are discussed.

Zusammenfassung

SAUKEL J. & LANGER R. 1992. Die Achillea millefolium-Gruppe (Asteraceae) in
Mitteleuropa, 1. Problemstellung, Merkmalserhebung und Untersuchungsmaterial. —

*) Teil eines gemeinsamen Forschungsprojektes von W.KUBELKA (a),
Ch. Franz (b), J. JURENITSCH (a) und J. SAUKEL (a): ,,Auswahl von fiir die Ziichtung
geeigneten Schafgarben aus der Achillea millefolium-Gruppe: — (a) Institut fiir
Pharmakognosie der Univ. Wien, (b) Institut fiir Botanik und Lebensmittelkunde der
Veterindrmed. Univ. Wien.

**) Dr. Johannes SAUKEL, Dr. Reinhard LANGER, Institut fiir Pharmakognosie
der Universitdt Wien, Wahringer StraBe 25, A-1090 Wien, Osterreich.
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Phyton (Horn, Austria) 31 (2): 185-207, mit 8 Abbildungen. — Deutsch mit englischer
Zusammenfassung.

Fiir eine systematische Neubearbeitung der Achillea millefolium-Gruppe wird
ein Katalog morphologischer und anatomischer Merkmale vorgestellt. Exakte MeB-
vorschriften — speziell fiir schwierig zu erhebende Merkmale — werden definiert.
Wichtig fiir eine computergestiitzte biometrische Auswertung ist die Ubersetzung
von Merkmalsauspriagungen in MaBzahlen.

Freilandbeobachtungen iiber die ontogenetische Entwicklung, die modifikative
Variabilitét, die unterschiedliche Phénologie verschiedener Sippen und Beispiele fiir
offensichtlichen lokalen, hybridogenen Genflufl werden diskutiert.

1. Einleitung

Mehrere Arten der Gattung Achillea, wie z. B. A. millefolium s.1,
A. moschata WULF. und A. clavenae L. gehéren zum traditionellen Arznei-
schatz der Volksmedizin in Osterreich, A. millefolium s. 1. ist sogar eine der
dltesten dokumentierten Arzneipflanzen Europas (WAGENITZ 1979). Die
Arzneidroge Herba Millefolii ist auch in den Arzneibiichern mehrerer
européischer Linder aufgenommen, das Osterreichische Arzneibuch (OAB
1990) sieht als Stammpflanze nur A. millefolium L. (d. h. nur eine be-
stimmte Art aus dem A. millefolium-Aggregat) vor. Wir wissen aber aus
zahlreichen, in den letzten Jahren im Rahmen von Diplomarbeiten in
Osterreich durchgefiihrten Befragungen, dafl volksmedizinisch nicht zwi-
schen verschiedenen Kleinarten des A. millefolium-Aggregates differenziert
wird. Weiters ist aus der Literatur bekannt, daBl nicht die im OAB gefor-
derte hexaploide A. millefolium s. str., sondern vor allem di- und tetra-
ploide Kleinarten des Aggregates die den Wert der Droge mitbestimmenden
Proazulene enthalten (DABROWSKA 1972, OSWIECIMSKA 1968, 1974). Daraus
resultieren zwei Fragen: 1. welche Arten enthalten die gewiinschten Wirk-
stoffe und 2. wie kann man diese Arten charakterisieren und identifizieren.

Seit den grundlegenden Arbeiten von EHRENDORFER 1953 ist bekannt,
daBl innerhalb des A. millefolium-Aggregates verschiedene Ploidiestufen
vorliegen: es wurde die Aufteilung des A. millefolium-Komplexes in fiinf
Kleinarten vorgeschlagen (und spiter noch erweitert [EHRENDORFER 1959 a,
b]), die morphologisch, karyologisch, verbreitungsmifBig und okologisch
differenziert sind (A. asplenifolia [2 x], A. setacea [2 x], A. collina [4 x],
A. millefolium [6 x] und A. pannonica [8 X]). Die A. distans-Gruppe wurde
zwar diskutiert, tiber die Stellung zur A. millefolium-Gruppe aber nichts
ausgesagt. Weiters hat EHRENDORFER hervorgehoben, daf sicher noch zahl-
reiche Okotypen und geographische Rassen aufgefunden werden kénnen.

Wegen der Wichtigkeit der Chromosomenzahl zur Artabgrenzung fiir
den Ansatz von EHRENDORFER 1953 und SCHNEIDER 1958, wurde besonders
auf die Korrelationen zwischen Ploidiestufe und Merkmalen, die auch am
Herbarbeleg erkannt werden kénnen (Spaltéffnungsapparat, Pollendimen-
sionen), Wert gelegt (EHRENDORFER 1952, OSWIECIMSKA & GAWLOWSKA 1967,
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GAWLOWSKA & OSWIECIMSKA 1968, DABROWSKA 1971 a, 1971 b, BisTe 1978).
Eine Feststellung der Ploidiestufe aufgrund anatomisch-morphologischer
Merkmale ist aber bestenfalls innerhalb von Kleinarten méglich, da sich
z. B. die diploiden A. asplenifolia und A. setacea in ihren Pollendimen-
sionen unterscheiden (SAUKEL & LANGER 1990). Fiir eine erste Einschédtzung
ist die Pollengrofle dennoch das am besten geeignete Merkmal (BISTE 1978,
SAUKEL & LANGER 1990). Wegen des Bediirfnisses, die Ploidiestufe auch
ohne Chromosomenzihlung angeben zu kénnen, wurden weitere Merkmale
auf ihre Eignung iiberpriift, und zwar anhand von Untersuchungsmaterial,
dessen Bestimmung iiber die Chromosomenzahl (BISTE 1978) erfolgte.
Leider beriicksichtigte man dabei nur eine diploide (A. setacea) und eine
hexaploide (A. millefolium) Kleinart. Dariiber hinaus wurden alle (auch
rosa blithende) tetraploiden Pflanzen zu A. collina gestellt. Diese Vorgangs-
weise ist aus der damaligen Sicht versténdlich, 146t aber unberiicksichtigt,
daB einzelne Sippen in mehreren Ploidiestufen vorkommen konnen
(A. roseo-alba [EHRENDORFER 1959 a]; A. asiatica, A. compacta, A. crith-
mifolia und A. setacea: alle di- und tetraploid [DABROWSKA 1989 a]; A. as-
plenifolia: di- und tetraploid, und A.pannonica: hexa- und oktoploid
[SAUKEL & LANGER 1990]); auf die Notwendigkeit einer differenzierten
Betrachtung nicht rosablithender tetraploider Pflanzen, bisher alle als
A, collina bestimmt, wurde inzwischen hingewiesen [SAUKEL & LANGER
1990). Dariiber hinaus sind aus Osteuropa und Asien weitere tetraploide
Sippen (z. B. A. submillefolium KLOCK & KRYTZKA) beschrieben worden,
deren Verbreitungsgebiet noch sehr ungeniigend bekannt ist.

Dies zeigt, da neben der Uberpriifung des Ansatzes von EHRENDORFER
1953 auch detaillierte biometrische, 6kologische und geographische Daten
in eine Uberarbeitung dieser Gruppe einflieBen miissen. Die gesamte Prob-
lematik der Sippenabgrenzung beruht unserer Meinung nach auf der
ungeniigenden, nicht zahlenméiBigen Erfassung der meist quantitativen
Merkmalsauspriagung der vegetativen und floralen Organe und der Uber-
bewertung der Ploidiestufen (z. B. bei BisTE 1978). Dies hat zu groBeren
Diskrepanzen zwischen &lterer und neuerer Bestimmungsliteratur und in
der Folge auch zu widerspriichlichen Ergebnissen phytochemischer Unter-
suchungen gefiithrt (OSWIECIMSKA & GAWLOWSKA 1967, OSWIECIMSKA 1968,
PrcHOVA & al. 1970, DABROWSKA 1972, OSWIECIMSKA 1974).

Da die wenigen bisher vorliegenden Angaben tiber quantitative Merk-
male wegen der a priori vorgegebenen taxonomischen Einteilung kritisch
beurteilt werden miissen, ist vorerst eine liber den bisherigen Wissensstand
hinausgehende Charakterisierung der Kleinarten notwendig. Dafiir muf3
einerseits (im Zuge von kritischen Populationsuntersuchungen) tiberpriift
werden, wie weit bei genauer biometrischer Erfassung zahlreicher Merk-
male die bisherige Kleinartengruppierung aufrechterhalten werden kann
und wo eine Grenzziehung sinnvoll erscheint. Andererseits mufl aber auch
eine Gruppierung der untersuchten Belege mit modernen multivariaten
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Methoden unabhéngig von den Ploidiestufen versucht werden. Erst nach
einer darauffolgenden umfassenden Charakterisierung der Kleinarten,
kann eine den Erfordernissen entsprechende Definition der Arzneidroge
erfolgen.

Ziel der laufenden Untersuchungen ist daher die morphologisch-
anatomische und parallel dazu die phytochemische Bearbeitung einer mdg-
lichst groflen und umfassenden Stichprobe aus der Achillea millefolium-
Gruppe, um anerkannte Sippen zu iiberpriifen und eventuell weitere, bisher
unbeschriebene Sippen zu erkennen und exakt zu charaktersieren. Dabei
wird besonders darauf geachtet, Merkmale zu finden, die an allen Arten/
Kleinarten der Achillea millefolium-Gruppe, aber auch an anderen Arten
der Gattung (etwa A.moschata, A.atrata, A.macrophylla, A.nobilis,
A. crithmifolia u. a.) zu beobachten sind. Erst ein genereller Vergleich wird
nidmlich eine bessere Abschitzung der Wichtigkeit der einzelnen Merkmale
zulassen.

Im vorliegenden ersten Teil unserer Arbeit werden einige grundsitz-
liche Erfahrungen bei der Merkmalsaufnahme und der Beobachtung von
Wildpopulationen dargelegt. Im folgenden Teil soll dann die taxonomische
Verwendbarkeit der beobachteten Merkmale und die Moglichkeit der
Abgrenzung einzelner Sippen diskutiert werden.

2. Material

Die Datenaufnahme begann 1985 (SAUKEL & REITER 1986) an Herbarmaterial
(freundlicherweise von F. EHRENDORFER bestimmt). Unmittelbar danach wurde mit
der Kultivierung von Wildmaterial (bisher ca. 360 Individuen verschiedenster Her-
kunft) im institutseigenen Arzneipflanzengarten begonnen. Uber einige Ergebnisse
der Kulturversuche haben wir schon berichtet (SAUKEL & LANGER 1990).

Parallel zu diesen Versuchen wurde die Aufsammlung und Beobachtung von
Wildpopulationen (moglichst ungestorter Standorte, aber auch von Ruderalstandor-
ten) aufgenommen.

Als Grundlage fiir die Merkmalserhebung dienten einerseits selbstgesammelte
Herbarbelege (deponiert im Herbar des Inst. f. Pharmakognosie Wien) in Form von
Populationsstichproben (insgesamt ca. 4000 Belege) aus Osterreich, Italien (Stidtirol),
Ungarn, Deutschland, Frankreich und den Niederlanden und andererseits Belege aus
den Herbarien W und WU aus Osterreich, Spanien, Frankreich, Tschechoslowakei,
Polen, Sowjetunion, Ungarn, Jugoslawien, Ruminien, Bulgarien, Griechenland und
der Tiirkei (ca. 500 Belege). Zusétzlich wurde ein Grofteil des Herbars in W durchge-
sehen.

Dieser Untersuchung liegen die MeBdaten von 75 Merkmalen (siehe Merkmals-
erhebung; nicht in die numerische Auswertung einbezogen wurden die Merkmale
AET [Komponenten des dtherischen Ols] und x [Chromosomenzahl]), erhoben an
937 Herbarbelegen, zugrunde. Im ausgewé&hlten Material sind alle mitteleuropéi-
schen Kleinarten des Achillea millefolium-Aggregates vertreten:
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A. setacea 57 Belege, A. roseo-alba 40, A. asplenifolia 61, A. collina s.1. 241,
A. pannonica 71, A. distans 29, A. stricta 25, A. millefolium 155, A. millefolium
subsp. sudetica 235, zusammen 914 Belege, zusdtzlich A. ceretanica (eine Population
aus den Ost-Pyrenden mit 7 Belegen), eine der A. setacea nahestehende Sippe (PSET,
Population mit 5 Belegen aus der Tiirkei; siehe Diskussion im zweiten Teil der Arbeit)
und auBerhalb des Aggregates noch A. nobilis (6 Belege, Bestimmungsliteratur —
BAssLER 1963) und A. erithmifolia (5 Belege, TuTIN & al. 1976, DABROWSKA 1982).
Zusitzlich wurden noch von A.moschata 3, A. clavenae 3, A. macrophylla 2 und
A. tomentosa b Belege analysiert, aber nicht in die Auswertung mit einbezogen.

Das Material wurde in 63 Gruppen eingeteilt, davon sind 55 Gruppen Popula-
tionsstichproben und 8 Gruppen geographisch definiert (siehe Tab. 2, mit * gekenn-
zeichnet). Alle Gruppen wurden mit Kurzbezeichnungen (siehe Tabelle 1) versehen.

Tabelle 1.

Erkldrung der Gruppen-Kurzbezeichnungen

SET setacea

ROS roseo-alba

ASP asplenifolia

COL collina

COLR collina sensu REICHENBACH 1832, kollin
COLP collina sensu PospIicHAL 1899, kollin

COL M collina montan, Niederdsterreich, Kérnten

COLD collina Wachau, Niederdsterreich

COLSET setacea =< collina

COLASP asplenifolia = collina

COLMIL millefolium = collina

COLPAN pannonica = collina

PAN OE  pannonica Osterreichische Herkiinfte

PAN UN pannonica aus Ungarn

MIL millefolium

MILDIS A roseo-alba = distans mit eigensténdigen Ziigen
MILDIS B sudetica = millefolium = distans mit eigenstdndigen Ziigen
MILDIS C Mildis A = sudetica

MILASP asplenifolia =< millefolium

SUD O sudetica 6stliche Kalkalpen

SUD W1 sudetica Zentralalpen, mit zarteren Bldttern, Fiedern meist quergestellt
SUD W2  sudetica Zentralalpen, mit breiten und flachen Bldttern
STR RAX stricta Rax- Schneeberggebiet, Niederdsterreich

DIS A distans tetraploid

DISB distans Stid- und Siidosteuropa

PSET »pseudosetacea” aus der Tiirkei (siehe Text)

CER A. ceretanica, Spanien

CRITH  A. crithmifolia, Deutschland

NOB A. nobilis, Jugoslawien
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Diese sollen die Ahnlichkeit zu den in der Literatur beschriebenen Kleinarten
anzeigen, Zwischentypen kenntlich machen (Abkiirzungen bestehen aus Namenstei-
len derjenigen Kleinarten, zwischen welchen diese vermitteln) oder eigensténdige
Populationen charakterisieren.

Die in dieser Arbeit zur numerischen Auswertung benutzten Populationen/
Gruppen sind aus Tabelle 2 ersichtlich.

Tabelle 2.

Materialnachweis fiir die numerische Auswertung (in Klammern stehende Ploidiestu-
fen treten nur selten auf, durch Schrigstrich getrennte ktnnen annéhernd gleich
hiufig beobachtet werden)

Beleg-
Kurzbezeichnung Ploidie Herkunft zahl
1: SET retzwm  2x Niederdsterreich, Retz Windmithle; Trockenrasen tiber Silikat (67)
2: ROS k 2(4)x  Karnten, Rosental; Feuchtbereich (40)
3: ASP ill 2(4)x  Burgenland, Illmitz; pannonische Niederungswiesen (14)
4: ASP rust 2(4)x  Burgenland, Rust; wie 3 (22)
5: ASP u Ungarn, Veszprem; wie 3 und 4 (25)
6: COLSET  apetl Burgenland, Apetlon; Trockenrasen in Niederungswiesen (6)
7: COLSET  retz wmg Niederdsterreich, Retz; Gebiischsaum (10
8: COLSET  retzstg Niederosterreich, Retz, Stadtgraben; ruderaler Trockenrasen (10)
9: COLSET  lange Burgenland, Lange Lacke; pannonische Niederungswiesen (6)
10: COLASP  ill 2M4x  wie 3 (11)
11: COL edbg 4x Niedertsterreich, Erdberg; Getreidefeldrand (10)
12: COL bgk 4x Niederosterreich, Burg Kreuzenstein; Loflboschung (6)
13: COL akg dx Wien, Anton-Krieger-Gasse; Ruinengelande (20)
14: COLR perh Niederdsterreich, Perchtoldsdorf; Trockenrasen (20)
15: COL M k wie 2; Wiesenrinder (20)
16: COL M kg Niederdsterreich, Umgebung Klostertaler Gschaid; Féhren-Buchen-
mischwald (22)
17: COL P pulk Niederdsterreich, Pulkau; Trockenrasen (10)
18: COL P bis Niederdsterreich, Bisamberg; Trockenrasen (10)
19: COLD diir dx Niederdsterreich, Diirnstein i. d. Wachau; Trockenrasen tiber
Silikat (14)
20; COLMIL  giit 4/6x  Wien/Niederosterreich, Giitenbachtal; Feldrand (16)
21: COLPAN retzwm dx wie 1; etwas ruderaler Trockenrasen tiher Silikat (8)
22;: COLPAN  retz Niederosterreich, Retz; ruderaler Trockenrasen (6)
23: COLPAN  gst 4x Niederosterreich, Goldene Stiege, Modling; Trockenrasen (8)
24: COLPAN  obw 4/6x  Niederdsterreich, Oberweiden; Stipa-Rasen (8)
25: COLPAN  bbg Niedertsterreich, Braunsberg b. Hainburg; Trockenrasen (20)
*26: PANUN u Ungarn, Matragebirge (8)
2T PANQOE  hbg Niederdsterreich, Braunsherg b. Hainburg; Trockenrasen (8)

28: PANOE  lebg 8x Wien, Leopoldsberg; Buschwald mit Trockenrasen (15)
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Beleg-
Kurzhezeichnung Ploidie Herkunit zahl
29: PANOE  obw 8x wie 24 (10)
30: PANOE  bis 6/8x  wiel8 (30)
31:DISA ein 4x Steiermark, Einach im Murtal; Felsen, Schutt, Bachalluvionen (21)
32: STRRAX rax bx Niederosterreich, Rudolfsteig auf der Rax; Rohhumus tiber Kalk ~ (25)
*33: DISB div Ungarn, Ruménien (8)
34: MILASP ~ gmund Oberdsterreich, Gmunden; Feuchtwiese (10)
*35: MIL v Vorarlberg, Montafon; Wiesen (10)
36: MIL waldv Niederosterreich, Reithengreith i. Waldviertel; Wiesenrénder (10)
37: MIL lign Salzburg, Lungau, Lignitztal, Talausgang; Lawinenrinne (5)
38: MIL k Kérnten, Godersdorf; Wiesen (10)
39: SUD O klob Niederosterreich, Klobentorl auf der Rax; subalpiner Rasen (10)

40: SUD O klob-rud Niederosterreich, zw. Klobentorl und Rudolfsteig auf der Rax;
hochmontane Wiesen (20)

41: SUD O lack Niederdsterreich, ndchst Lackenhof a. Otscher; altere Aufschiit-
tungen (60)
42: SUD O seeh Niederosterreich, Seehiitte auf der Rax; Latschengebiisch (20)
*43: SUD W1 salzkg Salzkammergut; subalpiner Bereich (5)
*44; SUDW1 ¢ Nordtirol; montaner bis subalpiner Bereich (10)
*45:SUDW1  shgk Salzburg/Kdrnten, Grenzgebiet; subalpiner Bereich (10)
46: SUDW1  grano 6x Lungau, ndrdlich Mariapfarr, Granitzstein; subalpine Rasen (15)
47: SUD W1  speier Lungau, Speireck; subalpine Rasen (20)
48: SUD W2 ried bx Lungau, hinteres Riedingtal; hochmontane — subalpine Rasen (10)
49: SUD W2 eis Salzburg, Pongau, Bereich Eisriesenwelt; Hochstaudenflur (14)

50: SUDW2  radst Lungau, Radstddter Tauern; Aufsteig zum Griinwaldsee subalpine
Rasen; Zwergstrauchheiden (11)

51: SUDW2  weiB Lungau, hinteres Weiipriachtal, Aufstieg zum Oberhiittensee; sub-
alpine Rasen (15)
52: SUDW2  mehrl 6x Lungau, Nockberge, Bereich Dr. Mehrlhiitte; Wildheuplanken (15)
53: MILDISC granu  6x Lungau, Granitzstein; Bereich Waldgrenze, Weiderasen (10)
54: MILDIS C  piirs Lungau, Pirstelmoos b. Mariapfarr; Feuchtwiese (10)
55: MILDISB ein bx Steiermark, Einach i. Murtal; Bachalluvionen (10)
56: MILDISB  tsch bx Lungau, Tschara nordl. Mariapfarr; Wiesen (19)
57: MILDISB  mpn 6x Lungau, Mariapfarr; Wiesen (41)
58: MILDISA V Vorarlberg, Montafon (10)
59: MILDISA mpn 4x wie 57; Wiesen (10)
60: PSET Tiirkei, Ardanue Kutul-Alpe; 2200 m (5)
61: CER Spanien, Cercanias del Lago des Sanabria M
*62: CRITH Bundesrepublik Deutschland (5)
63: NOB Jugoslawien (6)
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3. Merkmalserhebung

Die folgenden Merkmale wurden bei der numerischen Datenanalyse verwendet.
Technische Abkiirzungen:

Chh.:
Mok.:
Zei.:
Fli.:
Qu.:

BFD
HLS
KZ

PFL
SGL
SHD

STD
WMZ

BLBU

BLFU

BLGU

BLLU
BLSU

Messung nach Erwirmen in 60%iger Chloralhydratlésung.
Messung im Mikroskop (Mefokular).

Zeichnungen wurden mit Hilfe eines Zeichenapparates hergestellt.
Flachenansicht im Quetschpréparat.

Querschnitt.

Sprofimerkmale

Bastfaserdurchmesser im Basalteil der Sprosse (in um, +1; Durchschnitt
aus 10 Messungen, Chh., Mok.).

Deckhaarliinge aus dem mittleren Sprofibereich (in pm, +30; es wurden
ca. 10-15 Haare zufillig ausgewihlt, an der Zei. gemessen und gemittelt).
Knotenzahl von der Sprofbasis (!) bis zum Beginn des terminalen Kopf-
chenstandes.

langste Bliitensprosse (in cm).

Lénge des lédngsten Stengelgliedes (in cm).

Haardichte der Stengelglieder (skaliert in 4 Stufen mit Zwischenstufen,
1 kahl, 2 spérlich behaart, 3 behaart und 4 dicht behaart).
Stengeldurchmesser unten (in ecm, £0,01; Schiebelehre, trocken, Abb. 1).
Wanddicke der Markzellen des Sprosses unten (in um, +1, Durchschnitt
aus 10 Messungen, Chh., Qu., Mok.).

Blattmerkmale
a) Blitter der unteren Sprofiregion

Breite (in mm, +0,5; représentatives Blatt der unteren Sprofiregion, aber
kein Rosettenblatt, trocken, Abb. 1).

Blattform (als Durchschnitt der Blédtter im unteren Drittel des Sprosses;
5 Stufen: 1 dreieckig, 2 grofite Breite unter der Spreitenmitte, 3 grofBite
Breite in Spreitenmitte, 4 grofite Breite ober der Mitte, 5 parallelrandig
d. h. keine griBte Breite erkennbar).

Blattgrund (wie bei BLFU; b Stufen: 1 gestielt, 2 ungestielt, spitzwinkeli-
ger Spreitengrund, 3 abrupt verschmélerte Basis, 4 abgerundete Basis,
5 sitzend).

Lénge (wie bei BLBU).

Form der Blattspitze (wie bei BLFU; 1 zugespitzt, 2 rundlichspitz, 3 abge-
rundet),

b) Blatt an der Grenze vom mittleren zum obersten Drittel des Hauptsprosses

BLBO
BLFO
BLGO
BLHD
BLLO
BLSO

Blattbreite (wie BLBU).

Blattform (wie BLFU).

Blattgrund (wie BLGU).

Haardichte (wie bei SHD).

Lange (in mm, +0,5; Chh., Fl4.; Abb. 1).
Form der Blattspitze (wie BLSU).
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Pt o e 2

PFL

Y

Abb. 1. Erhebungsmethode von Léngen- und Breitenangaben am Herbarbeleg von

FAN

FBSM

FEZB

FEZL

Achillea millefolium s. 1. (Abkiirzungen siehe Text).

Fiederansatz (1 Fiedern in gleicher Ebene wie Rhachis oder 2 Fiedern
deutlich gedreht daher quer ansitzend; teilweise Lupe oder Chh., Fli.;
Abb. 4).

Fiederbreite in Spreitenmitte (in mm, +0,03; vom gleichen Fiederchen wie
FLSM, gemessen an der Zei., Chh., Mok.; Abb. 3).

Endzipfelbreite (in pm, +10; vom gleichen Fiederchen wie FLSM, gemessen
an der Zei., Chh., Mok.; Abb. 5: FEZB,).

Endzipfelldnge (in um, £10; vom gleichen Fiederchen wie FLSM, gemessen
an der Zei., Chh., Mok.; Abb. 5: FEZL,).
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FKSB
FKSL
FLGB
FLSM
FOR
FRB

FZ
FZZMA

FZZMI
HBB
HBEB
HLBLM
HLBLQ
OEF

RB
RF

RF1
RFB
RNB
STLO

STLU

BSTB
BSTL

BSTV

BSTW

distale Knorpelspitzenbreite (in pm, +10; vom gleichen Fiederchen wie
FLSM, gemessen an der Zei., Chh., Mok.; Abb. 6).

distale Knorpelspitzenldnge (in um, +10; vom gleichen Fiederchen wie
FLSM, gemessen an der Zei., Chh., Mok.; Abb. 6).

Fiederldnge bei grofiter Spreitenbreite (in mm, + 0,03; Chh., reprédsentati-
ves Blatt).

Fiederldnge in Spreitenmitte (in mm, £0,03; Chh., vom gleichen Blatt wie
FLGB, gemessen an der Zei.; Abb. 3).

Fiederorientierung (Durchschnitt der oberen Blétter, 1 spitzwinkelig,
2 méBig spitzwinkelig oder 3 senkrecht zur Rhachis stehend).
Fiederrhachsisbreite (in pm, #+10; Chh., Mok., gemessen an der Zei.;
Abb. 3 a: FRB,).

Fiederzahl (ohne Beriicksichtigung des Ohrchens).

maximale Zdhnchenzahl einer Fiederhilfte + terminales Zdéhnchen (Fla.,
Chh.).

minimale Zdhnchenzahl einer Fiederhélfte + terminales Zdhnchen (gleiche
Fieder wie bei FZZMA, Fld., Chh.).

Basiszellenbreite der Deckhaare (in um, *1; Durchschnittswert aus 5 Mes-
sungen, Chh., Fli., Mok.; Abb. 2).

Basale Endzellenbreite der Deckhaare (in um, +1; Durchschnittswert aus
5 Messungen, Chh., Mok.; Abb. 2).

Deckhaarldnge Maximalwert (in um, +30; Messungen wie bei HLS).
Deckhaarlinge Durchschnittswert (in pm, +30; Messung wie bei HLS).
Ohrchenform (1 ungedhrt, 2 Ohrchen gleichbreit oder 3 breiter als die Fie-
dern der unteren Spreitenregion).

Rhachisbreite in Spreitenmitte (in pm, +10; Chh., Mok., Fli.; Abb. 2).
Rhachisform im Querschnitt (1 flach, 2 unterseits hervortretend und
3 ober- und unterseits hervortretend; Abb. 2).

Rhachisform1 im Querschnitt (1 Mittelnervbereich gleich hoch bis 3 deut-
lich hoher als Spreitenrest).

Rhachis Fliigelbreite (in pm, +10; vom gleichen Priparat wie RF und RF1,
gemessen an der Zei., Chh., Mok.; Abb. 2).

Rhachis Mittelnervbreite (in wm, +10; vom gleichen Prédparat wie RF und
RF1, gemessen an der Zei., Chh., Mok.; Abb. 2).

Stomatalédnge Blattoberseite (in um, £1; Durchschnitt aus 10-15 Messun-
gen, Chh., Mok.).

Stomatalédnge Blattunterseite (wie bei STLO).

Kopfchenstandsmerkmale

Gesamtbliitenstandsbreite (in ¢cm; Abb. 1).

Gesamtbliifenstandslédnge (in cm; dieser Wert wird von dem Knoten, der
den am weitesten unten inserierten blithenden Seitensprof trégt, an gemes-
sen; Abb. 1).

Grad der Kopfchenstandsverzweigung (1 dicht [Abb. 7 A d], 2 dicht meh-
rere, 3 mittel [Abb. 7 A c], 4 locker [Abb. 7 A b], 5 sehr locker [Abb. 7 A a]).
Winkel zwischen den blithenden Seitensprossen und der Hauptachse
(1 flach abstehend dann oft bogig [Abb. 7 B a] bis 4 in sehr spitzen Winkel
stehend, [Abb. 7 B b], Zwischenstufen wurden ebenfalls bewertet).
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HBEB

HBB

: B

A

Abb. 2. Rhachisquerschnitte von oberen Stengelbléttern sowie Teilzeichnung eines
Gliederhaars von Achillea millefolium s. 1. (Abkiirzungen siehe Text).

FLSM

Cc

Abb. 3. Fiederformen und Erhebungsmethoden einiger Merkmale von Achillea sp. —
a A. millefolium subsp. sudetica. — b A. distans. — ¢ A. setacea. — (Abklirzungen siehe
Text).
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Abb. 4. Quer ansitzende Fieder 1. Ordnung von Achillea millefolium s. 1.

BSTZ
BTSTB

BTSTL

HABLB
HABLL
HDZ
HB
HHD
HIBLB
HIBLL
HL

HRF

PDMS

PDOS

RBZB
RBZL

Zahl der kompakten Képfchenstinde.

Breite des terminalen Képfchenstandes (in cm, +0,1; fast jede [auch kom-
pakte] Infloreszenz setzt sich aus mehreren Untereinheiten zusammen, eine
charakteristisch erscheinende wurde vermessen; dieses Merkmal kann nur
fiir Herbarbelege verglichen werden und héngt auch vom Prefdruck ab;
Abb. 1).

Liénge des terminalen Képfchenstands (in cm, =0,1; von der gleichen
Teilinfloreszenz wie BTSTB; dieses Merkmal ist von der Priparation wenig
abhéngig; Abb. 1).

Hiille

Breite der duBersten Hiillblédtter (in pm, +10; 1-3 Messungen, Chh., Mok.).
Linge der dulersten Hiillblédtter (in um, £10; 1-3 Messungen, Chh., Mok.).
Driisenhaarzahl pro Hiillblatt (Chh.).

Breite der Hiille (in mm, +0,5; Chh.).

Haardichte der Hiillblatter (wie bei BLHD und SHD).

Breite der innersten Hiillbldtter (in pm, £10; Chh., Mok.).

Lénge der innersten Hiillblédtter (in um, +10; Chh., Mok.).

Liange der Hiille (in mm, £0,5; Chh., von der Basis bis zum oberen Rand der
Hiillblatter).

Randfarbe der Hiillblédtter (0 griin, 1 sehr zart braun, 2 zart braun, 3 braun
und 4 schwarzbraun).

Bliiten

Pollendurchmesser mit Stacheln (in um, +£0,5; Chh., Mok., ein Képfchen bis
zum Sieden in Chh. erwdrmen, Herstellung eines reinen Pollenpriparates
und sofortiges Vermessen bei Objektiv 63fach; lingere Einwirkungszeit
von Chh. hat keinen Einfluf auf die Pollengréfe; Durchschnittswert aus
mind. 20 Messungen; bei nicht kreisrunden Pollenkérnern wurde die grofite
Léangsausdehnung gemessen).

Pollendurchmesser ohne Stacheln (in pm, +0,5; Chh., Mok., Durchschnitts-
wert aus mind. 20 Messungen, jeweils vom gleichen Korn wie PDMS).
Réhrenbliiten Zipfelbreite (in pm, +10; Chh., Mok.; Abb. 8).
Réhrenbliiten Corollzipfellinge (in um, *+10; von der gleichen Bliite wie
RBZB, Chh., Mok.; Abb. 8).
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Abb. 5. Erhebungsmethode einiger Fiedermerkmale von Achillea millefolium s. 1.
(Abkiirzungen siehe Text).

FKSB

FKSIL

Abb. 6. Erhebungsmethode der Knorpelspitzendimensionen von Achillea millefolium
s. 1. (Abklirzungen siehe Text).

TL Lénge der Theken (in um, *+10; von der gleichen Bliite wie RBZB, Chh.,
Mok.; Abb. 8).

ZBCRL Zungenbliiten Corollrghrenlénge (in pm, =20; Chh., Mok.; Abb. 8).

ZBDZZ Driisenhaarzahl an der Zunge der Randbliiten (Durchschnittswert aus
Zihlungen an 3-5 Bliiten, Chh.).

ZBDZCR Driisenhaarzahl an der Corollréhre der Zungenbliiten in Seitenansicht
‘(Durchschnittswert aus Zahlungen an 3-5 Bliiten, Chh.).

ZBF1 Zungenbliiten Farbe (1 wei}, 2 rosa und 3 dunkelrosa).

ZBF2  Zungenbliiten Farbe (1 weiB, 2 gelblich, 3 gelh).

ZBFKL Zungenbliiten Fruchtknotenlinge (in wm, +30, im voll aufgebliihten
Zustand; Abb. 8).

ZBL Zungenbliiten Linge gesamt (in um, +£30; Chh., Mok., Durchschnittswert
aus 1-3 Messungen; Abb. 8).

ZBZ Zungenbliiten Zahl pro Kérbchen (Durchschnittswert aus 5 Zahlungen).

ZBZB Zungenbliten Zungenbreite (in wm, £30; Chh., Mok.; siehe Abb. 8).

ZBZL Zungenbliiten Zungenldnge (in wm, +30; Chh., Mok., gleiche Bliite wie
ZBZB, ZBCRL; Abb. 8).
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Sonstige Merkmale

AET Komponenten des dtherischen Ols (EGLSEER & al. 1988).

X Ploidiestufe bestimmt an a) colchizinierten Wurzelspitzen von kultivierten
Pflanzen (Arzneipflanzengarten des Instituts fiir Pharmakognosie der Uni-
versitdt Wien). b) Pollenmutterzellen-Meiosen oder/und Pollenmitosen
kultivierter Pflanzen (s. 0.) bzw. von Wildaufsammlungen. Anférbung mit
Karmin/Essigsdure oder nach der Feulgenmethode. Die Chromosomenzah-
len einzelner Proben wurden von der Arbeitsgruppe F. EHRENDORFER (Bota-
nisches Institut der Universitdt Wien) bestétigt.

4. Diskussion
41. Schwierig erfaBbare Merkmale

Im folgenden werden einige Merkmale, bei deren Erhebung eine genaue
Beachtung der Meflanleitung erforderlich ist, gesondert besprochen.

41.1. Blattmerkmale

Die Werte fiir die Blattdimensionen der unteren Sprofregion
(BLBU und BLLU) wurden direkt am Herbar abgenommen. Die tatsdchli-
che Linge geschlingelter Blédtter ergab sich durch Addition von Teilmes-
sungen entlang der Rhachis, die Breite nicht sorgfiltig geprefter Blatter
durch Teilmessungen der Fiedern und Rhachis.

Die gilinstigste Stelle zur Erhebung der Rhachisbreite (RB) ist nicht
immer eindeutig zu finden. Vor allem beim asplenifolia- und distans-Typ
sind die Fiedern der Blatthédlften oft versetzt angeordnet und mehr oder
weniger kontinuierlich in die Rhachis iibergehend. Es wurde am Flidchen-
préaparat versucht, einen sinnvoll erscheinenden Bereich zur Messung aus-
zuwihlen oder aber nur eine Hilfte (Mittelnerv bis Fliigelrand) zu vermes-
sen und dann den Wert zu verdoppeln.

Ahnlich uneindeutig kann die Fiederrhachisbreite (FRB) sein. Aus
Abb. 3 wird deutlich, daB die FRB vom oberen Ende des Ansatzes der
Seitenfiedern bis zum Ansatz der néchsten Seitenfiedern an Breite zunimmt
(in Abb. 3 ist FRB; deutlich gréfier als FRB,). Es wurde immer die Position
von FRB, ausgewihlt.

Das von BISTE 1978 vorgeschlagene Merkmal der distalen (bezogen
auf die Fieder) Endzipfelldnge und -breite (FEZL, FEZB, siehe Abb. 5)
ist ebenfalls interpretationsbediirftig. BisTE definiert dieses Merkmal ent-
sprechend (FEZL,, FEZB,) wie in Abb. 5. Die Konstruktion erfolgt, indem
man eine Verbindungslinie zwischen den Ansatzpunkten der ersten Seiten-
zéhne legt, diese Strecke halbiert und von diesem Punkt aus eine Linie zur
Spitze zieht (was FEZL entspricht); auf diese Linie wird dann im rechten
Winkel die linke und rechte Begrenzung des Endzipfels erfafit (FEZB). Bei
Blattern des distans-Typs, die hdufig sehr viele Zdhne aufweisen, ergeben
sich allerdings oft die Realitit schlecht widerspiegelnde Ergebnisse (FEZL



199

Abb. 7. A Grad der Gesamtbliitenstandsdichte; B unterschiedliche Ansatzwinkel von
Teilbliitenstandsstielen von Achillea millefolium s. 1. (Abkiirzungen siehe Text).

und FEZB zu klein). Eine Alternative wére auch die Messung von Linge
und Breite des gesamten oberen Fiederabschnitts (FEGZL,, FEGZB, in
Abb. 5), wobei die Lénge (FEGZL, in Abb. 5) und Breite (FEGZB,) wie oben
ermittelt werden kann. Weitere Moglichkeiten (FEGZB,, FEGZLy 3) sind
zur Illustration in Abb. 5 dargestellt. Bei unseren Messungen haben wir
nach einigen Vorversuchen dann doch die Methode von BI1STE 1978 tiber-
nommen, jedoch mehrere Fiedern betrachtet (die durchaus verschieden
gestaltet sein kénnen!) und jeweils den hdufigsten Fiedertyp zur Auswer-
tung verwendet.
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ZBL

Abb. 8. Erhebungsmethode von Lingen- und Breitenangaben der Zungen- und Réh-
renbliiten von Achillea millefolium s. 1. (Abkiirzungen siehe Text).

DABROWSKA 1982 verwendet zur Sippencharakterisierung den distalen
Fiederabschnitt, dieser ist aber nach unserer Erfahrung nicht eindeutig
definierbar (vgl. Abb. 3 und 5) und kann daher fiir eine biometrische
Auswertung nicht verwendet werden.

Die Art des Fiederansatzes (FAN) wird in der Literatur zur Charak-
terisierung einzelner Sektionen verwendet. Alle Arten der Sektionen Mille-
folium (ADANS.) W. D. J. KocH und Ptarmica (MILL.) W. D. J. KocH sind laut
WAGENITZ 1979 durch flach ansetzende Fiedern charakterisiert, wahrend
gedrehte (quer ansetzende) Fiedern fiir die Sektionen Santolinoidea DC.
und Arthrolepis Boiss typisch sind. Wie Abb. 4 zeigt, kénnen aber auch bei
Vertretern der Sektion Millefolium wirklich quer sitzende Fiedern beobach-
tet werden. Dieses Merkmal kann an Herbarmaterial nur bei sehr genauer
Betrachtung (starke Lupe oder Mikroskop!) richtig erhoben werden, da die
Fiedern sehr oft erst etwas oberhalb der Ansatzstelle gedreht sind und
daher bei makroskopischer Betrachtung quer ansitzend wirken. In unserer
Auswertung wurde versucht, die tatsdchliche Orientierung zu erfassen. Die
Auspriagung im unteren Sprofibereich ist von der Orientierung der Blitter
abhéngig. Flachliegende Bliitter haben meist auch parallel ansitzende Fie-
dern, aufrechte Bldtter dagegen quer ansitzende Fiedern. Die Blattorientie-
rung (und auch GréBe!) ist z. T. wiederum von der Begleitvegetation abhén-
gig. Einzeln stehende Pflanzen breiten ihre Rosettenblétter flach aus, hohe
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Begleitvegetation fordert aufrechte Blitter. Im Gegensatz dazu zeigen die
bisherigen Erfahrungen, dafl an den oberen Bléttern die Art des Ansatzes
auch unter verdnderten Kulturbedingungen konstant ist.

Die Zahl der Fiedern (FZ) pro Blatthélfte ist ein Merkmal, das in der
neueren Literatur kaum mehr Verwendung findet (Ausnahme: BISTE 1978),
in alter Bestimmungsliteratur (z. B. POSPICHAL 1899) aber als wesentliches
Merkmal hervorgehoben wird.

4.1.2. Kérbchen- und Bliitenmerkmale

Bisher nur von uns verwendete Merkmalsbereiche sind die GréBe der
Zungenbliiten und die Dimensionen der einzelnen Abschnitte (ZBZB,
ZBZL, ZBCRL). Erste Angaben dazu finden sich bei SAUKEL & LANGER
1990. Diese Merkmale zeigen bei den Kulturversuchen eine relativ geringe
Variation und sind bei einigen Arten auffillig verschieden gestaltet. So ist
z. B. A. setacea durch kleine Zungenbliiten ausgezeichnet, die aber im
Verhiltnis zur Zungenlénge sehr lange Corollréhren besitzen. Ahnliche
Proportionen weisen die deutlich groBeren Bliiten von A. tomentosa auf.
Weiters sind bei A. millefolium (subalpiner bis alpiner Bereich) die Zungen
meist deutlich breiter als lang (und die Corollréhre kiirzer als die Zungen-
ldnge), bei A. roseo-alba dagegen meist ldnger als breit. An den Zeichnun-
gen in DABROWSKA 1982 sind diese Verhiltnisse teilweise gut zu sehen, sie
wurden aber nicht numerisch erfafit und nur andeutungsweise diskutiert.

Die Bliitenfarbe verdndert sich bei einigen Sippen beim Trocknen,
z. B. bei A. stricta und A. setacea von rein weill bzw. cremeweill zu rosa (vor
allem im oberen Bereich der Corollrohre!), und mufl daher an Herbarmate-
rial mit einiger Vorsicht bewertet werden.

Die MeBmethode und die Konstanz der Pollendimensionen wurde
bereits von SAUKEL & LANGER 1990 behandelt. BISTE 1978 differenziert
zwischen der Polachsenlinge und dem Aquatorialdurchmesser. Da das
Verhiltnis dieser MafBizahlen auch bei den von BISTE 1978 nicht untersuch-
ten Kleinarten nahezu immer bei 1 liegt, ist eine kugelige Pollenkornform
gegeben. Bei den selten vorkommenden, leicht von der Kugelform abwei-
chenden Koérnern wurde der grofere Durchmesser ermittelt.

Die Berechnung eines Mittelwertes der Pollendimensionen fiir ein Indi-
viduum mulB kritisch erfolgen. Vereinzelt auftretende, besonders groBe
(unreduzierte?) Pollenkérner (vgl. DABROWSKA 1989 b) wurden von uns
nicht in die Berechnung einbezogen. Bei hohen Zahlen groBer Korner,
kénnen zwei GroBenklassen auftreten. So konnten wir an einem Individuum
einer etwa typischen A. millefolium aus Salzburg (Lungau), , Kleinkdrner®
von etwa 38 um Durchmesser (inkl. Stacheln gemessen) und ,,Grofkoérner”
von etwa 48 um beobachten. Nach unseren Erfahrungen entsprichen bereits
die , Kleinkdrner“ eher dem oktoploiden Niveau. Da beide GroBlenklassen
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etwa gleich stark vertreten waren, ist hier die Ermittlung eines Daten-
punktes (Mittelwert) fiir diesem Beleg sicher nicht sinnvoll.

Bemerkenswert ist, daB alle bisher karyologisch untersuchten Pflanzen
aus dem Lungau mit aufféllig groBen Pollendimensionen hexaploid sind.
Das bedeutet, dal die Korrelation Pollendurchmesser Chromosomenzahl
hier deutlich durchbrochen wird.

Die Behaarung ist ein relativ schwer zu erfassender Merkmalsbe-
reich, da der optische Eindruck von zwei nicht unbedingt zusammenhén-
genden Parametern — Haarldnge und Haardichte — bestimmt wird. Es wurde
daher bei der Bewertung versucht, wirklich nur die Dichte der Deckhaare
zu erfassen. Ein weiteres Kriterium fiir die vergebene MaBzahl war, ob nur
ein Teil (prinzipiell kleinere Werte) oder aber die ganze Hiille (grofere
Werte) Haare trégt. Die Reproduzierbarkeit der hier erhobenen Merkmale
(SHD, BLHD, HHD) ist leider nur bedingt gegeben.

4.2. Beobachtungen an Populationen
4.2.1. Modifikative und ontogenetische Variabilitat

In Ubereinstimmung mit den Arbeiten von HIESEY & NoBs 1970 und
GUREVITCH 1988 behielten bei unseren Kulturversuchen die Pflanzen zahl-
reicher Herkiinfte habituelle, herkunftsspezifische Eigenheiten bei. So blie-
ben etwa Pflanzen aus ca. 1800-1900 m Seehéhe (Salzburg, Lungau, Spei-
ereck, subalpine Rasen, A. sudetica s.l.) auch im Wiener Institutsgarten
klein (ca. 30 cm) und kamen interessanterweise frither zur Bliite als A. pan-
nonica; Material aus dem Osten Osterreichs (Niederdsterreich, Erdberg,
Getreidefeldrand, tetraploid, A. collina) hatte wie am Wildstandort unver-
zweigte, bis fast 80 cm hohe Sprosse, die an der Basis kaum 3 mm dick
waren.

Generell blieb die Blattgestalt von A. stricta, A.millefolium subsp.
sudetica, A. distans s.1. und A. setacea proportionsméfBig auch in Kultur
erhalten.

Einzelne Pflanzen von Trockenrasen zeigten aber in Kultur eine deut-
lich bessere Wuchsleistung und auch deutlich breitere Stengelbldtter. Es
gibt daher einerseits Populationen, bei denen zahlreiche morphologische
(auch andere?) Merkmale genetisch festgelegt erscheinen und auch unter
»verbesserten Wuchsbedingungen nur unwesentlich gréfer werden, und
andererseits solche, die am Wildstandort offensichtlich unter suboptimalen
Bedingungen wachsen. Zu dhnlichen Ergebnissen kommt auch BISTE 1978.

Bei Beobachtung von kiinstlich angelegten Rasenfldchen zeigt sich
immer wieder, daB z. B. in hiufig geméhten Vorgartenbereichen niedere,
stark verzweigte und rasch zur Bliite kommende Biotypen gehduft auftre-
ten. Wir haben solche ebenfalls in den Institutsgarten verpflanzt und konn-
ten dabei feststellen, daB das buschige Wachstum (viele kurze Auslaufer
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und Stocksprosse) auch ohne die regelmiBige Mahd nach flinfjdhriger
Kultur erhalten bleibt, also ebenfalls genetisch fixiert erscheint.

Das Phidnomen, daB3 bei den Schafgarbenstocken im Laufe der Vegeta-
tionsperiode mehrere, vollstéandig neue Bliitensprosse gebildet werden kon-
nen, wird bei Pflanzen von hidufig gemihten Rasenfldchen als Normalver-
halten gewertet. Dem entspricht, dall bei allen kultivierten Herkiinften
(zumindestens nach Abschneiden der Ersttriebe), die Bildung vollstandig
neuer Zweittriebe induziert wird. Einzig A. setacea aus Mitteleuropa weist
diese Fiahigkeit nicht auf.

In Kultur wie am Wildstandort zeigt sich an Spatsommer- oder Herbst-
sprossen oft die Tendenz, dafl die Blitter flacher ausgebreitet sind, breitere
Fiedern und eine breitere Rhachis besitzen, und oft deutlich weniger zerteilt
sind als die entsprechenden Blitter der Ersttriebe. Diese Formverdnderun-
gen erfolgen allerdings sehr unterschiedlich: Tetra- und hexaploide (!)
Pflanzen aus dem Osten Osterreichs (Feld- und Wiesenrédnder, Weidewie-
sen), die ungefihr dem herkommlichen collina-Typ entsprechen, zeigen
meist eine deutliche Abnahme in der Zahl der Fiedern an den oberen
Stengelblattern und zusitzlich eine Verbreiterung der Rhachis zur Blatt-
spitze hin. Ahnliche Beobachtungen konnten auch an einigen Populationen
im Bereich des nordlich von Innsbruck gelegenen Wiesen- und Waldgiirtels
gemacht werden. Diese Populationen, von denen noch keine Chromosomen-
zdhlungen vorliegen, entsprechen dem Bild einer roseo-alba = collina.

Bei Populationen aus Méh- und Weidewiesen im Talbereich des Lungau
(Salzburg, 6x) sowie aus der Umgebung von Seis (Siidtirol) reprasentieren
die Ersttriebe eine tiberaus kraftige millefolium = distans mit grofien (bis
zu 15 em im Durchmesser), kompakten terminalen Képfchenstédnden (Blii-
ten meist + zartrosa, oft die Rohrenbliiten rosa und Zungenbliiten weil3)
und basalen Sprofdurchmessern von oft bis zu 0,8 cm. Die nach der ersten
Mahd erscheinenden Zweitsprosse sind dagegen niedriger, diinnstengelig
und haben zartere terminale Kopfchenstdnde (die Korbchen selbst sind aber
etwa gleich grof wie bei den Ersttrieben!), die Stengelblédtter sind meist
auffillig ausgebreitet und entsprechen dem distans = millefolium-Typ. Die
GroéBenverminderung und die geringeren SproBdurchmesser dieser Achil-
lea-Pflanzen finden allerdings bei zahlreichen anderen Arten dieses Wie-
sentyps ihre Entsprechung, was auf die relativ geringen Sommernieder-
schldge zuriickzufiihren sein diirfte. Im Gegensatz zum vorherigen Beispiel
ist hier aber die Rhachis auf der gesamten Linge verbreitert, und die Zahl
der Fiedern zeigt keine Verminderung. Ganz dhnliche Beobachtungen
konnten an oktoploidem Material aus einem pannonischen Buschwald
(Wien, Bisamberg Westseite) in Kultur gemacht werden. Hier repréasentierte
der Ersttrieb eine-sehr kriftige, typische A.pannonica, die Zweittriebe
dagegen waren stattliche Pflanzen mit flach ausgebreiteten, breiteren Blat-
tern und breiter Rhachis mit vereinzelten Zéhnen und entsprachen eher
dem millefolium = distans-Typ.
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4.2.2. Sympatrische Sippen

Ein weiteres interessantes Phinomen ist die saisonale Abfolge der
Anthese verschiedener Achillea-Tyen an einem Standort. An einem groBfla-
chigen pannonischen Trockenrasen im Bereich von Retz (Niederdsterreich,
Weinviertel) konnten wir eine sehr grofle Population von typischer A. seta-
cea untersuchen. Diese Art blitht hier je nach Temperaturentwicklung des
Frithjahres von etwa Mitte Mai bis Anfang Juni in tausenden Exemplaren
und kann auch im sterilen Zustand leicht an den dreidimensional gestalte-
ten Blidttern mit feinzerteilten Fiedern und am typischen Geruch erkannt
werden. Im Verlauf der Vegetationsperiode konnten am selben Standort
noch zwei weitere Schiibe von zur Bliite gelangenden Achillea-Pflanzen
beobachtet werden. Die nichste, wahrscheinlich durchgehend tetraploide
Population mit Bliitezeit von Ende Juni bis Anfang Juli kénnte bei ober-
flachlicher Betrachtung durchaus mit A. setacea verwechselt werden, ist
jedoch hoherwiichsig, weist auch eine deutlich geringere Blattzerteilung
auf, ist nahezu geruchlos und entspricht dem Typ colline = setacea. Zu
dieser Jahreszeit ist von A. setacea auller sterilen Blattrosetten und verein-
zelten Fruchtstdnden nichts mehr zu sehen. Bei genauer Beobachtung der
Rasenflidchen konnen zu diesem Zeitpunkt bereits die jungen Sprosse der
dritten Folgepopulation beobachtet werden. Diese ist wiederum etwas
hoherwiichsig als die vorangegangene und entspricht einem im pannoni-
schen Osterreich hidufiger vertretenen Typ, der als pannonica = collina
bezeichnet werden konnte und von typischer A. pannonica durch kleinere
Korbchen, Bliiten und Pollenkérner unterschieden ist. Alle drei Sippen
dieser Trockenrasen sind ausgezeichnet durch eine hohe Knotenzahl, die
Tendenz zu deutlich gedhrten Stengelblédttern, und eine durchwegs grau-
griine Farbung der Blétter, die nicht von der Behaarung verursacht wird.

Als weiteres Beispiel sei auch noch der Wiesengiirtel des Neusiedlersees
stidlich von Rust (Burgenland) angefiihrt. Hier kénnen an den im Frithjahr
teilweise tiberfluteten, schilffreien Stellen sehr groBe Bestinde von A. as-
plenifolia und anderen noch nicht ndher definierbaren Sippen beobachtet
werden; allen ist eine hellgriine Farbung und + schwache Behaarung eigen.
A. asplenifolia ist durch einen fritheren Beginn des Sprofiwachstums
(bereits Anfang bis Mitte Mai Sprosse bis zu 30 em hoch), eine eigenartige
Wuchsform (Blétter bogig liberhangend), meist zart stechende Fiederspit-
zen, oft hohe Fiederzahl und relativ geringer Zerteilungsgrad der Fiedern
ausgezeichnet. Die wesentlich haufigeren Individuen der spéater zur Bliite
gelangenden Folgepopulation haben kaum bogig gekriimmte, eher etwas
schrig aufrecht stehende Blatter mit einer stirkeren Zerteilung der Fiedern
und sind etwas starker behaart als A. asplenifolia.

Generell konnte das sympatrische Vorkommen zeitlich versetzt blithen-
der Populationen im pannonischen Raum hiufig beobachtet werden, wih-
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rend in héheren Lagen sympatrische Sippen (wohl wegen der verkiirzten
Vegetationszeit) meist gleichzeitig blithen.

Das Phénomen grofer habitueller Ahnlichkeit auch durchaus verschie-
dener Sippen im selben Standortsbereich konnte mehrfach, besonders auf-
fallig im Rosental (Kédrnten), beobachtet werden. In dieser Region liegt das
gréBte zusammenhingende Verbreitungsgebiet von A. roseo-alba in Oster-
reich, daneben gibt es aber dort auch A. collina, den millefolium = collina-
Typ — und seltener den distans = millefolium-Typ. Bei rein habitueller
Betrachtung im Freiland sind vielfach kaum Unterschiede zwischen den
drei erstgenannten Typen zu bemerken. Alle Pflanzen sind relativ diinn-
stengelig, haben meist lockere und kleine Képfchensténde, fast immer eine
=+ rosa (bis zu tief purpurne) Bliitenfarbe, und durchwegs zart gebaute und
oft sehr fein zerteilte Blidtter. Bel genauerer Untersuchung ergeben sich
dann doch Unterschiede (z. B. Behaarung, Bliiten- und Pollendimensionen,
chemische Merkmale u. a.). Dies deutet wohl darauf hin, daB hier zwischen
verschiedenen Sippen ein Genfluf} stattfindet, und daB die ckologischen
Bedingungen eine Selektion in die gleiche Richtung férdern. Dariiber hin-
aus ist interessant, daB im Rosental A. roseo-alba mit zunehmender Feuch-
tigkeit des Standortes immer mehr die typische Blattgestalt von A. aspleni-
folia annimmt, und dall in den pannonischen Niederungswiesen um den
Neusiedlersee (Burgenland) mit abnehmender Feuchtigkeit vermehrt auch
roseo-alba-dhnliche Individuen aufgefunden werden kénnen.

4.2.3. SchluBbemerkungen

Die Artabgrenzung in der A. millefolium-Gruppe stoft unter Zuhilfe-
nahme der in der Literatur verwendeten Merkmale auf Schwierigkeiten.
Die Beobachtung von Standorten mit sympatrischen Sippen, die gleichzei-
tig oder zeitlich versetzt zur Bliite kommen, zeigt, dafl das Konzept einer
engen Korrelation zwischen Morphotypen und Cytotypen (d. h. Ploidiestu-
fen) den tatsichlichen Gegebenheiten nicht immer gerecht werden kann.
Verstarkt werden die Probleme noch durch das Auftreten von morpholo-
gisch aberranten Zweittrieben einzelner Sippen im Spéatsommer und
Herbst.

Wir haben daher versucht, zur besseren Charakterisierung einzelner
Sippen eine méglichst groBe Zahl neuer Merkmale zu erfassen und mit
genauen MeBanleitungen zu versehen. Uber die Anwendungsmoéglichkeiten
dieser Merkmale wird in der zweiten Publikation berichtet werden.
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Recensio

KorMANN [Kurt]. 1988. Schwebfliegen Mitteleuropas. Vorkommen, Bestim-
mung, Beschreibung. Farbatlas mit {iber 100 Naturaufnahmen. — Gr. 8°, 176 Seiten,
iiber 100 Farbbilder; Ln. — Ecomed Verlagsgesellschaft Landsberg/Miinchen. —
DM 58,—. — ISBN 3-609-65890-8.

Der vorliegende Band iiber Syrphidae beginnt mit einem sehr knappen allge-
meinen Teil, der Kapitel iiber Korperbau, Sexualdimorphismus, Mimikry (Hummel-,
Bienen- und Wespen#hnlichkeit), Entwicklung und Ernghrung, Feinde, Vorkommen
u. a. enthdlt. Im Abschnitt , Pflanzen (Bliitenbesuch)“ ist eine bescheidene Anzahl
von 17 Arten (darunter 5 Doldenbliitler) als bestbesuchte Pflanzen vorgestellt. Im
Hauptteil sind 100 Schwebfliegen-Arten (eine Auswahl aus den {iber 350 in Deutsch-
land vorkommenden Artén) durch ein (meist gutes) Farbbild und knappen Text
vorgestellt. Der Text enth&lt Angaben iiber Verbreitung, Vorkommen, besuchte
Bliiten, Korpergrofe und Flugzeit sowie eine Beschreibung; zum Teil gibt es noch
Angaben zur Biologie und andere Bemerkungen. Fiir alle Arten wurden deutsche
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