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Summary

SAUKEL J. & LANGER R. 1992. The Achillea millefolium — group (Asteraceae) in
Central Europe, 2. Comparison of populations, multivariate classification and
biosystematic comments. — Phyton (Horn, Austria) 32 (1): 47-78, with 11 figures. -
German with English summary.

The comparison of 75 characters from 914 individuals (belonging to 63 OTU’) of
the A. millefolium-group shows the proportion of ligulet florets and leaf pinnae (e. g.
number, grade of incision, type of insertion) beeing of systematic relevance.

The results of univariate comparisons of character states and of the multivariate
computations and classifications suggests: a) A. setacea, A. distans and A. stricta can
be determined simply using few character states; b) A. asplenifolia and A. roseo-alba
(usually 2x, seldom 4x) are very similar; ¢) hexaploid A. millefolium (incl. A. mille-
folium subsp. sudetica) is a closely related swarm of geographical and/or ecological
types; d) the widespread tetraploid preliminarly called ,MILDIS A“ has an excep-
tional position; e) A. collina (usually 4x), A. pannonica (8%, but also 6x) and their

*) Teil eines gemeinsamen Forschungsprojektes von W. KuseLkaA (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 Universitdt Wien, (b) Institut fiir Botanik und Lebensmittelkunde der Veteri-
nidrmed. Universitit Wien. :
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morphologically intermediates are clearly separated from the former. The results
indicate a further division of several accepted species, e. g. A. collina into four local
types; A. pannonica into an eastern and a western type and A. distans into a tetraploid
and a hexaploid type. Ploidy levels (2x, 4x, 6x, 8x) may have developed independently
in parallel series.

Zusammenfassung

SAUKEL J. & LANGER R. 1992. Die Achillea millefolium-Gruppe (Asteraceae) in
Mitteleuropa, 2. Populationsvergleich, multivariate Analyse und biosystematische
Anmerkungen. — Phyton (Horn, Austria) 32 (1): 47-78, mit 11 Abbildungen. — Deutsch
mit englischer Zusammenfassung.

Eine vergleichende Analyse von 75 Merkmalen an 914 Belegen (63 Populationen)
der Achillea millefolium-Gruppe ergab, dafi vor allem die Proportionen der Zungen-
bliiten und die Blattfiedern (z. B. Form, Zerteilungsgrad, Art des Ansatzes)
systematische Relevanz besitzen.

Die Ergebnisse der Merkmalsanalyse sowie der multivariaten Berechnungen und
Klassifikationen zeigen auf, daf} a) A. setacea, A. distans und A. stricte schon anhand
einzelner Merkmalswerte leicht erkannt werden konnen; b) A. asplenifolic und
A. roseo-alba (hauptsichlich di- seltener tetraploid) groBe Ahnlichkeiten aufweisen;
c) hexaploide A. millefolium (inklusive A. millefolium subsp. sudetica) einen vorlaufig
nur schwer zu trennenden Formenschwarm aus geographischen und/oder 6kologi-
schen Typen bildet; d) eine vorlaufig als ,MILDIS A" bezeichnete, stets tetraploide, weit
verbreitete Sippe eine deutliche Sonderstellung aufweist und e) A. collina (meist
tetraploid) und A. pannonica (okto- und hexaploid) eine ebenfalls nur schwer
trennbare, aber von den vorher genannten Arten gut abgegrenzte Formenreihe bilden.
Die Ergebnisse deuten die Moglichkeit einer weiteren Aufteilung einzelner aner-
kannter Arten an: z. B. lieBe sich A. collina in vier Lokalsippen, A. pannonica in eine
dstliche und eine westliche Sippe und A. distans in eine tetraploide und eine
hexaploide Sippe untergliedern. Die Ploidiestufen (2x, 4x, 6x und 8x) diirften
unabhingig in mehreren Entwicklungsreihen entstanden sein.

1. Einleitung

Grundlage einer biometrischen Analyse des A. millefolium-Formen-
kreises ist eine detaillierte und reproduzierbare MeBvorschrift fiir die
verwendbaren Merkmale, wie sie im ersten Teil der Arbeit gegeben wurde
(SAUKEL & LANGER 1992).

Von der groBen Zahl der an einer Achillea-Pflanze erhebbaren
Merkmale miissen die systematisch relevanten ausgewihlt werden, wobei
zwei Vorgangsweisen moglich sind. Einerseits konnen Aussagen lber die
Variationsbreite der Merkmale und die mit diesen erzielbare Trennung von
vorgegebenen Gruppen (z. B. den Cytotypen von BisTE 1978) gemacht
werden. Andererseits kann mit Hilfe der vielen zusédtzlich aufgenommenen
Merkmale eine Neuordnung der Formenvielfalt versucht und erst an den
neu erstellten Gruppen die jeweilige Spannbreite der Merkmale und ihre
Trennkapazitit tiberprift werden. Dabei miissen Populationsanalysen die
Basis fiir die Erfassung abgrenzbarer taxonomischer Einheiten bilden. Bei
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dieser Vorgangsweise ist aber auch auf die ontogenetische Entwicklung, die
saisonale Abfolge und das sympatrische Vorkommen verschiedener Typen
Bedacht zu nehmen.

In der Geschichte der Systematik des A. millefolium-Formenkreises
zeigt sich immer wieder eine Tendenz zur Aufsplitterung (Unterarten,
Varietédten, Formen) und zu nachfolgender Zusammenfassung in tiber-
schaubarere Einheiten. In der #dlteren Literatur wurde besonderes Augen-
merk auf eine detaillierte morphologische Beschreibung gelegt (NEILREICH
1859, OrorNvy 1885, Brck 1893, PospicHAL 1899). Neuere Arbeiten
(allerdings noch ohne Beriicksichtigung der Ploidiestufen) stammen von
SpupiLOVA 1956 (auBer A. setacea alle Sippen des Formenkreises als
Unterarten zu A. millefolium), PRODAN 1931 und PRODAN & NYARADY 1964
(gute Beschreibungen und ausgezeichnete Abbildungen).

Weitere nach 1952 erschienene Arbeiten (z. B. EHRENDORFER 1953,
1959a, b, 1963, ScHNEIDER 1958, OswIECIMSKA 1968, 1974, DABROWSKA
1982 a, BISTE 1978) stiitzen sich bei der taxonomischen Gruppierung stark
auf die Ploidiestufen (2x, 4x, 6%, 8x). Dieses , Cytotypen-Konzept“ fiihrt
zwar zu einer Reduzierung der Zahl der taxonomischen Einheiten und zu
einer tiberschaubaren Nomenklatur, die Zusammenfassung der zahlreichen
beschriebenen Sippen resultiert aber in gréfleren Variationsbreiten und
einer schlechteren Charakterisierbarkeit. Dies spiegelt sich auch in der
gidngigen Bestimmungsliteratur der A. millefolium-Gruppe wider (z. B.
BisTE 1978, WaceENITZ 1979, RoTHMALER & al. 1988). Differenziertere
Beschreibungen werden von SPUDILOVA 1956, 1957, PRODAN 1931, PRODAN
& NYARADY 1964, BisTE 1978 und DABROWSKA 1982 a gegeben.

Durch genauere morphologisch-anatomische Analysen konnten aber
allein schon bei A. collina (tetraploid und weiBbliithend) mehrere abgrenz-
bare Formen herausgeschilt werden (SAUKEL & LANGER 1990).

Ziel der vorliegenden Arbeit war eine Merkmalsanalyse anhand
zahlreicher Populationen, vor allem osterreichischer Herkunft, und die
Zusammenfassung dhnlicher Stichproben zu grifieren Einheiten, die dann
mit der gdngigen taxonomischen Gliederung verglichen werden sollten. Die
Auswahl der Populationsstichproben (Belege von ca. 120 Populationen
wurden genau vermessen) richtete sich nach der Zahl der jeweils
verfliighbaren Belege, wobei versucht wurde, eine moglichst grofie Palette
unterschiedlicher Formen in die Arbeit einzubringen.

Es wurde beim vorliegenden Wissensstand aber bewufit darauf
verzichtet, sich mit Typusbelegen und nomenklatorischen Fragen ausein-
ander zu setzen! Vorerst sollte eine moglichst umfangreiche Bestandsauf-
nahme durchgefiihrt werden.

2. Material und Methode

Die detaillierten Beschreibungen der Merkmalserhebung und Angaben
iiber die in dieser Arbeit zur numerischen Auswertung benutzten
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Populationen/Gruppen finden sich im ersten Teil der Arbeit (SAUKEL &
LANGER 1992).

3. Merkmalsanalyse

In der Literatur werden einige Differentialmerkmale fiir die einzelnen
Kleinarten angefiihrt, aber nur selten sind Daten numerisch angegeben. Die
tatséchliche Spannbreite einiger Merkmale ist nur fiir einzelne Kleinarten
[oder Cytotypen (z. B. BisTE 1978)] bekannt. Deshalb werden im folgenden
die Spannbreiten und Mittelwerte einiger interessanter Merkmale bei den
63 Gruppen vorgestellt.

Abbildung 1 zeigt die Werte fiir den Pollendurchmesser mit
Stacheln (PDMS. — Abkiirzungen der Merkmalsbezeichnungen finden
sich in SAUKEL & LANGER 1992) der einzelnen Populationen (geordnet nach
Tabelle 2). Der gesamte Bereich zwischen dem Minimal- (21.5 pm) und dem
Maximalwert (45 pm) ist besetzt, es gibt keine Gruppe von Populationen,
die sich klar von den restlichen unterscheidet (Ausnahme NOB). Der PDMS
soll nach mehreren Autoren (OSWIECIMSKA & GAWLOWSKA 1967, DABROWSKA
1971 a, b, BIsTE 1978) mit der Chromosomenzahl korreliert sein, wir fanden
jedoch einige auffillige Ausnahmen:

A. setacea hat deutlich niedrigere Werte als die ASP Populationen; ASPu
(Nr. 6 in Abb. 1) liegt mit ihren Werten deutlich am oder sogar etwas tiber
dem Niveau der 4x COL Gruppen und tiberlappt schon mit den Werten
einiger MIL, SUD und MILDIS Gruppen.

Die Gruppen 21 bis 25 (COLPAN), die aufgrund ihrer Merkmalsauspri-
gung zwischen A. collina und A. pannonica vermitteln, besitzen z. T.
deutlich gréBere Pollenkorner (24 und 25) als die restlichen COL Gruppen.

Die Werte fiir die tetraploiden Pflanzen der Population MILDIS A mpn 4x
liegen im oberen Bereich der hexaploiden SUD O Populationen.

Die griofiten Pollenkérner wurden an hexaploiden Pflanzen aus dem
Lungau festgestellt (Populationen 50 SUD W2 radst, 51 SUD W2 wei}, 56 MILDIS
B tsch und 57 MILDIS B mpn 6x). Sie besitzen z. T. gleich grofie oder grofiere
Korner als die PAN OE Populationen.

Weiters ist bemerkenswert, dafi die SUD O Populationen und STR RAX
z. T. deutlich kleinere Pollenkérner als die SUD W Populationen aufweisen.

Damit ist klar dargelegt, daB auf gleichen Ploidiestufen unterschied-
liche Pollengréfen ausgebildet werden kénnen und damit ein genereller
linearer Zusammenhang mit der Chromosomenzahl nicht gegeben ist. Dies
spricht fiir eine regionale Differenzierung des Gesamtformenkreises, und
man kann daher annehmen, dafl die Typen MILDIS A (4x) MILDIS B (6x) und
die SUD W Populationen einer anderen Entwicklungsreihe angehéren als
Sippen aus dem Osten Osterreichs.

In Abbildung 2 sind die Werte fiir die Linge der Stomata auf der
Blattunterseite (STLU) dargestellt. Eine gewisse Korrelation mit der
Chromosomenzahl und den PDMS-Werten ist zwar festzustellen, die
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Pollendurchmesser mit Stacheln

L 18 SET RETZ WM Z2x
— 25 ROS K 2/ 4%
3:ASP ILL 2/ax
— 4 AsSP RUST 2rax
= E:ASFE u
= &1 COLSET APETL

71 COLSET RETZ WMG
81 COLSET RETZ STG
S:COLSET LANGE

1@ COLASP ILL 2rax
112 CoL EDEG ax
o 122 coL BGK ax
. 13:cCOL AKG ax
= 141 COL R PERH
—1i— 151 COL MK K

16: COL MN KLG
17:COL P FULK

- i8:COL P  BIS
: = 19ICOL D DUR ax
20 COLMIL GaT aArex
— 211 COLPAN RETZ WM 4x
= 221 COLPAN RETZ
221 COLPAN GST ax
24: COLPAN OBW AreEx
25: COLPAN _EEG
26IFAN UN U
27iPAN OE HEG
28:PAN OE LEEG ax
29:PAN OE OBW Sx
S@IPAN OE BIS E/Ex
—— 313DIS A EIN ax
'] r=-=11 z2:STR RAX ex
=== i 33:DIS B =3 4Y)
E24:MILASP GMUND
- 351 MIL ]
+ BEIMIL WALDY
B7IMIL LIK
— S8EMIL K
3915UD O KLOE
49:SUD O KLOB-RUD
— 41:sSUD O LACK
42:SUD O SEEH
o 43:5SUD Wi SALZKG
- =5 44:suUD W1 T
453 SUD Wi SBG K
‘| - 46 5UD W1 GRAN O &x
3 478SUD W1 SPEIER
483 SUD W2 RIED &x
1 49:S5UD W2 EIS
B@:SUD W2 RADST
fie= =g E1I1SUD W2 HEISS
- S2:1sSUD W2  MEHRL [
E2:MILDIS CGRAN U &x
E41MILDIS CPURS
e 551 MILDIS BEIN &x
e S56IMILDIS B TSCH ex
=a= E7:MILDIS BMFN Ex
EH=A— E8IMILDIS AV
= 591 MILDIS AMPN ax
—_— 601 FSET
612 CER
621 CRITH
33— 631 NOB
21.47 33'.24 453.8 Skalenbreite 2.335n

Abb. 1. PopulationsmeBwerte ftir den Pollenkorndurchmesser (inkl. Stacheln) der

A. millefolium-Gruppe sowie von , pseudosetacea”, A. ceretanica, A. crithmifolia und

A. nobilis (waagrechter Strich = Spannbreite, durchsichtiges Rechteck = Stan-
dardabweichung, schwarzes Rechteck = Mittelwert).
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Stomataldnge auf Blattunterseite
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Abb. 2. PopulationsmeBwerte fiir die Spaltoffnungslangen der Blattunterseite der
A. millefolium-Gruppe sowie von ,,pseudosetacea”, A. ceretanica, A. crithmifolia und
A. nobilis (waagrechter Strich = Spannbreite, durchsichtiges Rechteck = Stan-

dardabweichung, schwarzes Rechteck = Mittelwert).
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Spannbreite innerhalb der Populationen ist z. T. aber sehr grofi. Auffillig
niedrige Werte zeigen SET und COL R, CER, COLSET apetl und COL P sowie SUD
W1 t. Deutliche Unterschiede zu den PDMS Werten treten bei den Pop. 17
und 18 (COL B, PDMS z. T. im Bereich der MIL Gruppen, STLU z. T. im
Bereich von COLSET) und bei den COLPAN Populationen auf, die hier nicht so
deutlich von eigentlicher COL unterschieden sind.

Die durchschnittliche Linge der Stengelglieder (PFL/KZ),
die von EHRENDORFER 1959b u. a. zur Stitzung der Annahme einer
hybridogenen Infrogression von A. setacea-Merkmalen bei A. asplenifolia
und der daraus resultierenden A. roseo-alba (und A. collina) verwendet
wurde, zeigt beim Vergleich aller Gruppen, dall diesemm Merkmal keine
generelle Bedeutung beigemessen werden kann. Kurze Stengelglieder
zeigen COL R, SET, COLSET apetl und SUD W2 speier, lange PAN hbg, SUD O klob &
lack und nahezu alle MILDIS Gruppen. Bemerkenswert ist die deutliche
Korrelation der Stengelgliedlinge mit dem Fiederabstand der oberen
Stengelbldtter und FRB.

Interessant sind auch die Werte fiir das ldngste Stengelglied am
HauptsproB (SGL). Die kleinsten Werte zeigen COLSET apetl (1,4 cm), COL R
(1,43 cm), NOB, CRITH, SET und COL P pulk (ca. 2 cm), auch STR RAX zeigt mit
2,7 em noch kleine Werte. Extrem lange Stengelglieder weisen MILDIS C piirs,
MILDIS A, B sowie ASP u auf (im Mittel von 8 bis 12 cm), etwas kleinere Werte
zeigen SUD W2, SUD O Populationen und DIS A.

Die Blattform der oberen Stengelblitter (definiert durch das
Verhiltnis BLLO/BLLU) zeigt eine grofle Variationsbreite. Im Mittel nur
schwach gestreckte Blitter zeigen NOB (1,5), CRITH (2,5) und schon nicht
mehr so deutlich abgesetzt MILDIS A mpn 4x (3,3). Die im Mittel am stirksten
gestreckten Blatter besitzt COLSET apetl (11), PAN UN (9,6), COL D (9,2), COL P
(9,3), COL akg (8) und COL R (7,7). Auch die ASP Gruppen weisen noch
verhéltnismiBig hohe Werte auf (ca. 6-7).

Ein weiterer in Bestimmungsschliisseln verwendeter Merkmalsbereich
ist der Grad der Koérbchenstandsverzweigung. In WAGENITZ 1979
wird generell eine Verzweigung fiir A. asplenifolia, A. collina, A. millefolium
und A. distans angegeben. A. setacea und A. pannonica sollen nur im
Kopfchenstand verzweigt sein. Es zeigt sich jedoch, dafl z. B. COL R, COL P,
COL M immer unverzweigt sind und da PAN OE auch stark verzweigte
Formen aufweisen kann. Die Neigung zu buschigerem Wachstum und
stiarkerer Verzweigung kann wahrscheinlich durch Mahd oder Beweidung
bei allen Kleinarten gefordert werden.

Die Variationsbreite der Hiillenldnge (HL) einzelner Populationen ist
sehr grof (%, bis %, der moglichen Gesamtspannbreite [2,5-6 mm]).
Tendenziell besitzen SET, ROS und viele COL (ohne COLPAN) kurze, ASP,
MILDIS A, B kurze bis mittellange und die restlichen eher lange Hiillen.
Auffallig ist, daf im Lungau tendenziell SUD W1 u. a. durch im Mittel
kiirzere Hiillen von SUD W2 Populationen unterschieden sind.
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Die Farbe des Hiillblattrandes (HRF) zeigt auffillig starke
Variationen. Traditionellerweise wird sie zur Unterscheidung von A. mille-
folium (hellbraun) und A. sudetica (dunkelbraun) verwendet. Dunkel-
braune Hiillblattrander konnten aber auch bei A. setacea, A. asplenifolia,
A. roseo-alba, DIS B, einigen MIL Gruppen und anderen Kleinarten
beobachtet werden, sodaB diesem Merkmal wohl keine durchgreifende
Bedeutung zukommen kann!

Die Behaarungsdichte der Hiille (HHD), die mit der Haardichte
am SproB} und den Blittern, nicht jedoch mit der Haarlénge korreliert ist, ist
in Abbildung 3 dargestellt. Die Populationen ASP und ROS zeichnen sich
durch fehlende bis schwache, die Populationen COLMIL, MIL k und MILDIS A
mpn 4x durch schwache und die Populationen SET, COL P, PAN, PSET, NOB durch
besonders starke Behaarung aus. Die Spannbreite innerhalb der COL
Gruppen und z. T. auch bei MIL, SUD und MILDIS B, C ist sehr grof.

DieRhachisbreite (RB)ist zur Differenzierung einzelner Sippen kaum
geeignet. Die kleinsten Werte finden sich bei COL P (im Mittel 0,6 mm) und
SET (0,79 mm), die gréfiten bei ASP (1,7 mm), PAN OE (2,0 mm), DIS A (1,9 mm),
MILDIS B mpn 6x (1,9 mm) und DIS B (1,8 mm).

Die Zdhnung der Rhachis wird in den meisten Bestimmungsschltis-
seln der A. millefolium-Gruppe zur Abtrennung von A. distans verwendet
(z. B. WAGENITZ 1979). Bei genauer Betrachtung zeigt sich aber, dafl neben
A. distans auch alle MILDIS Typen, viele SUD- und PAN OE Belege eine
deutlich gezidhnte Blattspindel aufweisen. Unserer Meinung nach entsteht
diese Zéhnung durch das EinflieBen der unteren Fiedern 1. Ordnung bei
Verbreiterung des Spreitenteiles der Rhachis und diirfte daher keine
besondere Bedeutung haben.

Die Fiederrhachisbreite (FRB) erlaubt im Gegensatz zur RB eine
deutlichere Abgrenzung von SET (249-340 pm), COL P (460-500 pm), COL R
(um 460 pm) und COLSET (um 520 pm) von den iibrigen Populationen
(Mittelwerte iiber 540 pm, nur vereinzelt Minimalwerte unter 400 pm).
Auffdllig breite Fiederrhachen besitzen DIS A, B (um 1380 um), ASP rust (um
1200 pm) und MILDIS A mpn 4x (um 1200 pm). Dieses Merkmal ist deutlich
korreliert mit der durchschnittlichen Stengelgliedlinge.

Die Zihnchenzahl einer Fiederhélfte (FZZMI, FZZMA), die ein
MaB fiir den Zerteilungsgrad der Fieder darstellt (Biste 1978), ist ein
weiteres Merkmal, das DIS A gut charakterisiert (im Mittel 25-35, Abb. 6 d).
Die in der Fiederform der Rosettenblétter dhnliche Population COL D hat
ebenfalls viele Zihnchen (20-26, Fiederform Abb. 7b). Der gleiche
Zerteilungsgrad ist auch bei SUD W2 weill zu beobachten. Wenig geteilte
Fiedern besitzen CRITH (3-4, Abb. 7 ¢) und CER (5-6, Abb. 7 e). Innerhalb der
A. millefolium-Gruppe zeigen PSET (Abb. 7£), COL P (Abb. 6 h) und COLSET
im Mittel Werte im Bereich von 4-6.

Die MeBwerte der Endzipfelbreite (FEZB) betonen wieder die
Sonderstellung von A. setacea (199-398 pm), COLSET apetl (um 316 pm) und



Behaarungsdichte am Hiillkelch
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Abb. 3. PopulationsmeBwerte der Behaarungsdichte an der Hiille der A. millefolium-
Gruppe sowie von ,pseudosetacea”, A. ceretanica, A. crithmifolia und A. nobilis
(waagrechter Strich = Spannbreite, durchsichtiges Rechteck = Standardabweichung,
schwarzes Rechteck = Mittelwert).
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Abb. 4. PopulationsmeBwerte der Indexwerte Corollréhrenlinge/Zungenlidnge der
A. millefolium-Gruppe sowie von , pseudosetacea”, A. ceretanica, A. erithmifolia und
A. nobilis (waagrechter Strich = Spannbreite, durchsichtiges Rechteck = Stan-

dardabweichung, schwarzes Rechteck = Mittelwert).
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COLP (300-400 pm). Mit ihren etwas groffieren Werten schlieBen nahezu alle
collina-dhnlichen Populationen und die 6stliche Gruppe PAN UN an. Die
groBten Werte weisen MILDIS A, B, SUD, DIS A, B und ASP Populationen auf.
Diese Befunde stehen, mit Ausnahme von A. setacea, im Gegensatz zu BISTE
1978. Bei Betrachtung der Indexzahlen der Endzipfelldnge/-breite ist
auffallig, daBl im Mittel Populationen von SUD W (1,2-2,6) und SET (2,7) die
héchsten Werte, PAN OFE hbg (1,0), PAN OFE lebg (1,0), MILDIS A mpn 4x (1,17), DIS
B (1,23), COL D (1,25) und DIS A (1,4), sowie ASP (1,1-1,4) und nur zwei von
SUD O [klob (1,2), seeh (1,3)] die niedrigsten Werte zeigen. Eher niedrige Werte
finden sich bei vielen COL, eher hthere Werte bei vielen MIL und SUD
Populationen.

Die bisher besprochenen, in der Literatur als wesentlich erachteten
Merkmale erlauben schon im univariaten Vergleich eine eindeutige
Abtrennung von A. nobilis und A. crithmifolia von der A. millefolium-
Gruppe. A. ceretanica und ,A. pseudosetacea” sind durch einige Merkmale
mit SET, COL R, COL P und PAN UN verbunden. Innerhalb der A. millefolium-
Gruppe kénnen nur SET, COL P, COL R, DIS A, B und PAN relativ eindeutig von
den anderen Gruppen unterschieden werden.

Ein bisher nicht beachtetes Merkmal ist die Linge des terminalen
Korbchenstandes (BTSTL). Der Grofiteil der Populationen besitzt
Mittelwerte im Bereich zwischen 1-2 cm, ausgenommen die Populationen
COLMIL (im Mittel 2,9 cm), COL D (2,7 c¢m), einzelne COLPAN und PAN (2,5~
4,2 cm). Die kiirzesten terminalen Korbchenstédnde sind bei COLR (0,78 em)
und MILDIS A mpn 4x (0,82 cm) zu beobachten.

Die GrolBle der Zungen (ZBZL, ZBZB) ist ebenfalls sehr unter-
schiedlich. Die kleinsten besitzen A. setacea (700-1900 pm lang, 1000-
2500 pm breit), die A. setacea dhnliche Population COLSET apet]l und einzelne
COL Gruppen. Die groten Zungen finden sich bei DIS B, STR RAX und SUD W-
Populationen (im Mittel 2000-3000 um lang, 2800-3400 pm breit).

Ein weiteres Merkmal, das die Sonderstellung von A. setacea unter-
streicht, ist das Verh#ltnis Corollréhrenlidnge / Zungenldnge der
Zungenbliiten (Abb. 4). Die Werte fiir SET liegen meist iiber 1, d. h. die
Corollrdhre ist fast immer ldnger als die Zunge (Abb. 5 a), eine Merkmals-
kombination, die sonst nur bei COLSET apet] und NOB beobachtet wurde. Ein
Verhéltnis von ca. 1 im Mittel findet sich bei A. pannonica (Abb. 5 d) und
A. collina-ghnlichen Belegen, kleinere Werte bei A. asplenifolia, A. roseo-
alba, A. millefolium, MILDIS A und C und SUD 0, die kleinsten bei SUD W
(Abb. 5¢) und MILDIS B Gruppen. Bei den beiden letzten Typen unterliegt
der Betrachter oft einer optischen Tduschung da durch die kurzen ZBCRL
das Verhiltnis ZBZL/ZBZB zu niedrig eingeschitzt wird, d. h. die Zunge
scheint deutlich breiter zu sein. Die Belege der Population MILASP gmund
und MIL k zeigen etwas hohere Werte als die anderen MIL und SUD Gruppen.

Zur Verdeutlichung der Trennkapazitit einiger Bliitenmerkmale wur-
den in Abbildung 8 die Populationsmittelwerte fiir die ZBZB (X-Achse),
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Abb. 5. Darstellung der Zungenbliiten einiger Vertreter der A. millefolium-Gruppe
(Abkiirzungen s. Tahellen 1 & 2 in SAUKEL & LANGER 1992). — a SET, b DIS A, ¢ SUD W
weill, d PAN bis, e ASP und £ COLSET retz wgz.

das Verhiltnis ZBCRL/ZBZL (Y-Achse) und den PDMS (Z-Achse)
eingetragen; die beiden Teilabbildungen unterscheiden sich nur durch die
unterschiedliche Ansicht. NOB, SET und COLSET apetl sind durch die kleinen
PDMS-Werte und die im Verhiltnis zur Zunge langen Corollrohren
ausgezeichnet. Im Verhiltnis zur Zunge noch immer lange Corollréhren
zeigen auch einige COL-Populationen (Gruppe 3 in Abb. 8), CRITH, PSET und
PAN UN; wobei PSET und PAN UN durch die grofen PDMS-Werte deutlich
abgesetzt sind. MILDIS A und C liegt zwischen der zweiten COL Gruppe
(Gruppe 4 in Abb. 8) und der Ubergangsform COPLAN (Gruppe 7), hat aber
groflere PDMS-Werte als die MIL und SUD O Populationen (Gruppe 11). ROS
und ASP (Gruppe 5) gliedern sich mit DIS A (Gruppe 16, nur im linken
Teilbild zu sehen), COL D (Gruppe 10) und CER (Gruppe 13) an die COL
Gruppe (Gruppe 4) an. Sehr deutlich ist auch die unterschiedliche Lage von
MIL und SUD O (Gruppe 11) gegeniiber DIS B, MILDIS B und SUD W
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(zusammengefaBt in Gruppe 12) zu erkennen. STR RAX gehort in den
Bereich der Gruppe 11 (gleiches Symbol!) wurde aber wegen der
vermittelnden Stellung (ZBZB und das Verhiltnis ZBCRL/ZBZL entspre-
chen der Gruppe 12, der PDMS entspricht der Gruppe 11) nicht mit in den
Polygonzug eingeschlossen.

Die Zahl der Fiedern der oberen Stengelblédtter (FZ) ist im
Mittel hoher bei SET, ROS, ASP, COL u. 4. und PAN. Besonders viele Fiedern
besitzen die Blétter von COL P bis (35) und COL P pulk (29). Durch sehr wenige
Fiedern sind NOB (im Mittel 7,4), DIS B (im Mittel 10,9) und CRITH (11,0)

s\@ T8y ON,

Abb. 6. Fiederformen einiger Vertreter der A. millefolium-Gruppe (Abkiirzungen s.
Tabellen 1 & 2 in SAUKEL & LANGER 1992). — a und e ASP, b SET, ¢ STR RAX, d DIS A, f SUD
0. g COL und h COL A (Abbildung 6 und 7 im gleichen Ma@stab).

ausgezeichnet. Der mittlere Fiederabstand (BLLO/FZ) ist bei COL P
(0,78), CER (0,87) und bei SET (0,89) am niedrigsten. Ebenfalls niedrige Werte
zeigen COL R (0,93) und COLSET apetl (1,12). Sehr entfernt stehen die Fiedern
bei DIS B (4,2 mm) und DIS A (3,8 mm), etwas enger bei MILDIS A, B und SUD
W2. Die von BISTE 1978 vermutete modifikative Verdnderlichkeit dieses
Merkmals trifft nach unseren Erfahrungen bei der Kultivierung, wohl fiir
die Rosetten- und unteren Stengelblitter, nicht jedoch fiir die oberen
Stengelbldtter zu.

Die gréBten Fiedern (ausgedriickt durch FLSM und FBSM) besitzen DIS
A, SUD W2 und MILDIS A, B (im Mittel 7-12 mm lang und 4,5-8 mm breit).

Die Fiederproportion (ausgedriickt durch FLSM/FBSM) charak-
terisiert besonders gut DIS A, B (Fiedern bis 3,5 so lang wie breit, DIS A —
Abb. 6d), STR RAX (bis zu 3,6 mal so lang wie breit, Abb. 6c) und NOB (bis
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2,75). Die kleinsten Werte (um 1) sind bei SET (Abb. 6 b), einzelnen COL und
COL P zu beobachten. In Abb. 6 sind auch die Fiedern von COL akg (Abb. 6 g),
SUD O (Abb. 6¢c) und ASP (Abb. 6 a & e) dargestellt.

Die Art des Fiederansatzes (FAN) an den oberen Stengelbladttern
ist ein vor allem an lebenden Pflanzen habitusbestimmendes Merkmal. Im
Bereich der Niederen Tauern (teilweise auch im pannonischen Gebiet)
besteht ein deutlicher Zusammenhang mit dem Substrat. Auf sauren Béden
treten gehduft Sippen mit quer ansetzenden Fiedern auf, dagegen ist auf
basischem Substrat meist der flache Ansatz vertreten. Verpflanzungsver-
suche haben aber bewiesen, dall dieses Merkmal nicht direkt vom pH-Wert

e S oG8

Abb. 7. Fiederformen einiger Vertreter der Gattung Achillen (Abkiirzungen s.

Tabellen 1 & 2 in SAUKEL & LANGER 1992). — a A. nobilis, b COL D, ¢ A- crithmifolia,

d SUD W Pordoj Joch, e A. ceretanica, £ PSET, g MILASP gmund und h PAN bis (Abbildung 6
und 7 im gleichen Mafistab).

des Bodens abhiéngig ist. Eine Differenzierung in Kalk- und Silikatformen
konnte jedentalls mit zu der groBen Formenvielfalt beitragen. Weiters ist
bemerkenswert, dall quergestellte Fiedern meist mit einer h6heren Fieder-
und Knotenzahl kombiniert auftreten.

Die distalen Knorpelspitzen der Fiedern zeigen in ihrer Grofe
(FKSL, FKSB) innerhalb der A. millefolium-Gruppe keine signifikanten
Unterschiede, einzig bei DIS B sind sie kiirzer und schméiler Fiir
A. asplenifolia werden die Knorpelspitzen als stechend hervorgehoben, was
aber anatomisch nicht auffdllt. Bemerkenswert ist hingegen, daB die
Fiedern hier meist einen im Mikroskop auffallenden, weilen Knorpelrand
(nicht nur an der Spitze) besitzen. Nur bei A. setacea sind die
Knorpelspitzen aufgesetzt und verlaufen nicht, wie bei der sonst dhnlichen
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PSET, kontinuierlich in die Fiederfliche. Bei NOB und CRITH sind die
Knorpelspitzen auffillig kurz, bei CRITH sind sie tiberdies immer breiter als
lang.

Die Deckhaarlinge an den Blittern zeigt keine deutlichen Unter-
schiede zwischen den Kleinarten. Die kiirzesten Haare finden sich bei
A. setacea (1. M. 345 um), bei einigen COL Gruppen und bei MILDIS C piirs, die
langsten bei SUD 0, DIS A, STR RAX, SUD W und MILDIS B mpn 6x.

An dieser Stelle soll auch noch auf den bisher vernachldssigten
Merkmalsbereich der Uberlebensstrategien der Achillea-Pflanzen
aufmerksam gemacht werden. Durch eigene Kulturversuche (SAUKEL &
LANGER 1990) wissen wir, daB nicht alle Achillea-Sippen tatsichlich
ausdauernd sind. Sehr oft erschépft sich das Wachstum bereits im zweiten
Jahr der Kultur. Praktisch alle A. pannonica zuzuordnenden Pflanzen, die
Population COL D und einige aus dem Lungau und der Obersteiermark
stammende Exemplare waren tiber bisher fiinf Jahre unveréndert vital und
bildeten [im Gegensatz zu Literaturangaben (WAGENITZ 1979)], einen
kriftigen Wurzelstock aus. Uberhaupt konnten im Alpenbereich vermehrt
Pflanzen beobachtet werden, die bis zu fingerdicke Rhizome aufwiesen und
noch die abgestorbenen Reste der Vorjahrstriebe trugen (z. B. DIS A, MILDIS).
Am selben Fundort gibt es aber wieder solche, die sich offensichtlich nur
durch Blattrosetten am Ende von Ausldufern und durch Fruchtausstreuung
am Weiterleben erhalten. Es liegen also durchaus verschiedene Uberlebens-
strategien vor, die in verschiedenen Regionen und bei verschiedenen
Kleinarten und Populationen in unterschiedlicher Haufigkeit manifestiert
sind.

Weiters sollte auch der phidnologischen Isolation vermehrte
Aufmerksamkeit entgegen gebracht werden (vgl. SAUKEL & LANGER 1992).
Dieses Merkmal 148t sich allerdings nur in klimatisch einheitlichen
Klimazonen und bei der Charakterisierung der ersten im Jahr erscheinen-
den Triebe zur Differenzierung verwenden. Im kollinen bis montanen
Bereich von Niederosterreich zeigt sich etwa folgende Abfolge: A. setacea
(Mai), MILDIS A (Anfang Juni), A. pannonica (Juni), A. collina s. [. (Juni bis
Juli, massives Hervortreten einzelner Sippen oft erst im August),
A. millefolum, A. stricta und A. distans (Juli bis August).

Bei den restlichen, hier nicht niher erliuterten Merkmalen zeigen sich
meist ebenfalls Tendenzen, die aber oft nur in Form der Populationsmittel-
werte verwendet werden kénnen.

Zusammentfassend kann festgehalten werden, dafl bei Anwendung von
Einzelmerkmalen oder einfachen Merkmalskombinationen nahezu alle
Vertreter von A. nobilis, A. crithmifolia, A. ceretanica, A. setacea, A. stricta
und DIS A, B bestimmt werden kénnen.
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4, Multivariate Klassifikation

Bei der Betrachtung von Pflanzen wird der Gesamteindruck durch eine
Fillle von Merkmalen bestimmt, die gleichzeitig verarbeitet werden
(,interne multivariate Analyse®). Bestimmend fiir den Gesamteindruck
sind: .

Form und GriéBe des Einzel- und Gesamtkopfchenstandes; Farbe und
Grofie der Bliiten und des Hiillkelches; Zahl der Stengelknoten und die
Stengelgliedlinge; Form und Grofle der unteren und oberen Sprofiblitter;
Raumgestalt der Blétter (flach oder + dreidimensional, Fiedern dicht oder
locker stehend); Winkel zwischen Blattern und SproB; Farbe der Pflanze;
weiters flieBen sicher auch der Fund- und Standort in die Betrachtungen
ein.

Multivariate Klassifikationen [hierarchische Clusteranalyse WARD-
Algorithmus (zit. in FAHRMEIR & HAMERLE 1984), nicht hierarchische
MOBCENTR-Analyse (SAUKEL & LANGER 1989)] werden von uns als
unterstiitzendes Hilfsmittel zur Erarbeitung von Zusammenhéngen und
auch zur Uberpriifung der Anwendungsméglichkeiten von Merkmalen
benutzt. Keineswegs aber kénnen diese Verfahren die persénliche Erfah-
rung und Einschitzung ersetzen. Weiters kann die Hinzunahme oder das
Weglassen von Objekten zu erheblichen Anderungen der Klassifikation
fiihren. Die vorgestellten Ergebnisse sind daher eine Momentaufnahme der
Zusammenhinge der hierfiir ausgewéhlten Populationen.

Fiir die Berechnungen wurden der Ubersichtlichkeit wegen nur die
Mittelwerte von 56 ausgewihlten Populationen benutzt. Zur Erhéhung der
Trennschérfe der Analysen wurden die im Regelfall leicht kenntlichen
Sippen A. setacea, A. ceretanica, A. stricta, DIS A und DIS B, A. nobilis,
A. crithmifolia nicht in die Berechnungen mit einbezogen. Folgende
Merkmalskombinationen (nur metrische Merkmale) wurden mit beiden
Klassifikationsalgorithmen durchgerechnet: Habitus-, Blatt-, Bliitenmerk-
male, Differentialmerkmale der Literatur und alle Merkmale.

Fiir eine zusammenfassende und tibersichtliche Darstellung wurden die
Klassifikationsergebnisse in Abbildung 9 graphisch dargestellt. In dieser
Abbildung entspricht jede Zeile einer der 56 verwendeten Populationen;
jede Spalte entspricht einer Klasse einer Klassifikation (vgl. Legende zur
Abbildung). Der senkrechte Strich gibt die Zugehérigkeit zu einer Klasse
an. Durch entsprechendes Sortieren wurden gleichwertige oder #hnliche
Spalten oder/und Zeilen zu Blocken zusammengefaBt. Das Gesamtergebnis
der zehn Berechnungen fiihrt zu finf Hauptgruppen, die teilweise noch
aufgegliedert werden kénnen:

1. ASP und ROS (Zeile 1-4)

Beide Taxa sind beinahe in allen Berechnungen in einer isolierten
Klasse zusammengefallt. Dementsprechend zeigt die Abbildung nur {iber
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Zeile 4 (ROS) mit den Spalten 27 und 28 (Blattmerkmale) eine Verbindung
zum MIL Komplex. Die ASP Populationen sind tber Spalte 3 (Blatt-
merkmale) mit COLASP (Zeile 46) verbunden.

2. MIL-SUD Komplex (Zeilen 5 bis 27)

Die MIL und MILDIS B sowie MILDIS C Populationen sind von den SUD-
Populationen aufgrund der metrischen Merkmale nicht eindeutig abtrenn-
bar auch die Unterteilung der SUD Population gelingt nicht durchgreifend,
auBer es werden Prioritdten bei der Merkmalsauswahl getroffen, dies ist
allerdings beim Vergleich aller 56 Populationen nicht méglich.

Abb. 9. Graphische Darstellung der Klassifikationsergebnisse der multivariaten
Analyse von 56 Gruppen/Populationen der A. millefolium-Gruppe.

Spaltenreihenfolge - A, C, E, G, I CLUSTER-Analyse nach Warp; B, D, , H, J: MOBCENTR-Analyse;
A, B MeBdaten ohne Verhéltniszahlen; C, D wichtige Differentialmerkmale; E, ¥ Habitusmerkmale;
G, H Blattmerkmale; I, J Bliitenmerkmale:
14d 2B 3H 4D &F 61 TE 8:A %C 10:G ;¢ 12:.F
13:E 14H 15D 16B 17T:A 18I 197 20:B 2L:A 22D 23:C 24E
25:F 26:G 27T:H 2&:E 29:D 30:G 3LC 32E 3%F 34A 35:7  36:1
31 38:B 30:H 40:J 41:D 42:G 43 F 44 C 45:A 46:H 4T:E 481
49: A 50:C 51D HLF 5% E 54D 55:H 56:B 571G 58 H 59:F 60:G
61:D 62:B 63:F 64J 65:E 66:C 671G 68B 69A T0:H i e S 8
73:1 4] T75:C 76H 7E 7:G 79:I 80:A 81:C 8xuF 83:E 847
85:D 86:H 8T:G 881 8%C 90:E 9LF 9B 932G O4E 95:F 96:D
97: C  98:J 99:1 100: A 101:H 102:B 103:E 104:F 105:G 106:J 107: B 108:C
109: A 110:H 111:D 112:G

Zeilenreihenfolge: (Abkiirzungen siehe Tab. 1 & 2 in SAUKEL & LANGER 1992)

1: ASP u 2: ASP il 2(4)x 3 ASP rust A4)x
4: ROS k 24)x 5 SUDW2  mehrl 6x 6: SUDW2  ried 6x
7. SUD W2 eis 8: MILDISB mpn  6x 9: MILDISB ein bx
10: SUD W2 radst 11: SUD W2 weil 12: SUD W1 speier

13: SUD W1 grano 6x  14: SUDW1  salzkg 15: MILDISB tsch 6x
16: MILDISC granu 6x 17: MILDISC pirs 18 SUDO klob

19: SUDO seeh 20: SUDO klob-rud 21 SUDO lack

22: SUD W1 t 23: SUD W1 shg k 24: MIL lik

25: MIL k 26: MIL v 27. MIL waldv

28: MILDISA v 29: MILDISA mpn  4x  30: COLM k

31: MILASP gmund 32: COLM klg 33: COLD diir 4x
34: PSET 35 PAN UN u 36: COLP bis

37. COL P pulk 38; COLSET  apefl 39 COLR perh

40: COL akg 4x  41: COL bgk 4x  42: COLSET  lange

43: COLSET  retz wmg 44: COLSET  retz stg 45: COLPAN  retz wm 4x
46: COLASP il 2/4x 4T. COL edbg 4x 48 COLPAN  retz

49: COLMIL  ‘giit 4/6x 50: COLPAN  gst 4x  51: COLPAN  ohw  4/6x
52: COLPAN  bbg 53: PAN OE hbg 54: PAN OE bis 6/8x

55: PAN OE obw 8x  56: PANOE lebg 8x
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3. MILDIS A (Zeilen 28 und 29)

Dieser Typ ist in den meisten Klassifikationen eindeutig abgegliedert
und nimmt daher eine beinahe so isolierte Stellung ein wie ASP und ROS.
Diese Gruppe ist tiber die Spalten 28, 29 (Bliittenmerkmale) mit der MILASP -
COL M Gruppe und iiber die Spalte 112 (Blattmerkmale Cluster-Analyse) mit
COL D verbunden.

4, MILASP und COL M (Zeilen 30 bis 32)

Die Population MILASP und COL M bilden gemeinsam eine zwischen den
Gruppen 2, 3 und 4 vermittelnde Einheit. Unter Verwendung aller
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MeBdaten ist diese Gruppe iiber die Spalten 20 und 21 mit dem
COL R+COL+Zwischenformen Block verbunden.

5. COL- und PAN-Populationen (Zeilen 33 bis 56)

Dieser Block kann in folgende, nach ihrer Ahnlichkeit geordnete,
Gruppen aufgegliedert werden: COL D, PSET+PAN UN, COL B, COL R+COL+Zwi-
schenformen, COLPAN+PAN OE. Die schon bei den Merkmalsanalysen
auffdllige Population COL D ist nur itiber Habitus- und Bliitenmerkmale
mit dem COL R+COL+Zwischenformen Block verbunden. Die Gruppe PSET
PANUN zeigt ebenfalls eine relative Unabhingigkeit und ist nahezu nur mit
der COL P Gruppe verbunden. Die COL R+COL+Zwischenformen Gruppe zeigt
sehr deutlich den graduellen Ubergang von extrem A. setacea-ahnlichen
Populationen (COLSET apet], Zeile 38) iiber COL und A. pannonica-dhnlichen
Populationen bis hin zu eigentlicher A. pannonica (Typ PAN OE).

Blattmerknale

1o 2% STR RAX SUD O
3H 44 MILDIS C
5% 6#
7w 8
NOB

9 4 10 % PIS B
11 O

MILDIS B

MILDIS A
DIS A

2 ASP+ROS

Abb. 10. Ahnlichkeitsdiagramm nach metrischen Blattmerkmalen von Vertretern der
A. millefolium-Gruppe, A. nobilis, A. crithmifolia, A. ceretanica und ,,pseudosetacea .
Die vier Achsen reprisentieren: 1 DIS A, 2 ASP +ROS, 3 SET und 4 CRITH. Die Codierung
der Gruppen 1-11 ist: 1 DIS B, SUD W2 ried / eis /radst / mehrl, MILDIS B; 2 ASP; 3 SET, COLSET
apetl, COL R und COL P; 4 STR RAX, SUD O und MILDIS C; 5 CER; 6 COLSET retz wmng / retz stg /
lange, COL, COL M, ROS, MILASP, COLPAN retz wm / retz / obw, PAN UN, PAN OE lebg; 7 PSET, 8
COLASP, COLMIL, COLPAN gst / bbg, PAN OE hbg / obw / bis, MIL, SUD W1, SUD W2 speier; 9 DIS A,
MILDIS A, SUD W2 weifi; 10 NOB; 11 CRITH.
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alle netrischen Merknale

1o 2%
IHF 44 SET COL R
S& 6B # coL P
7% 8N h, COLSET
9 4 18 #
11 0 CER COLSET

| 4—— COL COL M

COL P COLMIL
COLPAN PAN

ROS

PSET
MIL STR RAX
e MILDIS C
- SUD D/HL
MILDIS A |
2 DIS a/B
%5 MILDIS B

M SUD W2

Abb. 11. Ahnlichkeitsdiagramm nach allen metrischen Merkmalen von Vertretern der

A. millefolium-Gruppe, A. nobilis, A. crithmifolia, A. ceretanica und ,pseudosetacea”.

Die vier Achsen reprisentieren: 1 PAN OF, 2 DIS A, 3 ASP + ROS, 4 SET. Die Codierung der

Gruppen 1-11 ist: 1 COL D, COLMIL, COLPAN, PAN UN, PAN OE, PSET; 2 DIS A, B, MILDIS B,

SUD W2; 3 ASP, ROS; 4 SET, COLSET apetl, COL R, COL P; 5 MILDIS A; 6 MIL, STR RAX, SUD O,

SUD W1, MILDIS C; 7 COLASP; 8 COLSET retz stg / wmg / lange, COL, COL M, MILASP; 9 CER; 10
NOB; 11 CRITH.

Um auch die Position der oben nicht beriicksichtigten Populationen im
Gesamtrahmen aufzuzeigen, wurde eine weitere graphische Darstellungs-
methode verwendet (Abbildungen 10 und 11). Diese neue Methode erlaubt
die zweidimensionale Darstellung des vieldimensionalen Ahnlichkeitsge-
fiiges in bezug auf mindestens drei ausgewahlte Referenzgruppen. An Abb. 9
soll kurz der Berechnungsvorgang dargestellt werden (Detaillierte Informa-
tion kann von den Autoren angefordert werden.):

1. Auswahl der Referenzgruppen (hier 4 — DIS A, ASP + ROS, SET und CRITH, ausgewihlt
nach méglichst unterschiedlicher Ausprigung der Blattmerkmale);

2. Berechnung der euklidischen Absténde dieser Referenzgruppen zueinander;

3. Auswahl der beiden unihnlichsten Referenzgruppen und zeichnen einer Linie
deren Lénge dem Abstand proportional ist — Lage der ersten beiden Punkte
definiert!

4. Zeichnen von zwei Kreisen (die Mittelpunkte entsprechen den Endpunkten der
Linie), deren Radien den Abstidnden der néchsten noch nicht berlicksichtigten
Referenzgruppe zu den beiden vorhergehenden Referenzgruppen entsprechen und



68

Ermittlung eines Schnittpunktes der beiden Kreise — damit ist die Lage der dritten
Referenzgruppe vorgegeben,

5. analoge Vorgangsweise wie unter 4 fiir die letzte Referenzgruppe — Ermittlung
einer kleinsten Schnittfliche (im Idealfall eines Schnittpunktes) von drei Kreisen
— Lage des letzten Punktes definiert.

6. Ermittlung des Schwerpunktes der vier Referenzgruppenpunkte in der Darstel-
lungsebene. Ausgehend von diesem ist das schiefwinkelige, ebene 4-achsige
Koordinatensystem gegeben.

7. Ermittlung der vieldimensionalen euklidischen Abstande aller Populationswerte
(Objekte) zu den vier Referenzgruppen.

8. Auftragen des Betrages dieser Abstinde auf die entsprechenden Achsen des
Systems (errichten der Objektvektoren).

9. Ermittlung des Schwerpunktes der vier Objektvektoren fiir alle Objekte; diese
Schwerpunkte sind die gesuchten Punkte der Projektion in die Ebene.

Die Giite der Abbildung kann durch Vergleich der vieldimensionalen Abstédnde
mit den Abstinden in der Projektion der Referenzgruppen oder/und der Objekte
ermittelt werden. Der Einfachheit halber geben wir in Tabelle 1 nur den Vergleich der
Abstande fiir die Referenzgruppen wieder.

Tabelle 1.

Vergleich der Abstinde (umgerechnet in Prozent) der vier Referenzgruppen (1 = DIS A,
2 = ASP+R0S, 3 = SET und 4 = CRITH) im vieldimensionalen Merkmalsraum (19 metrische
Blattmerkmale) zu den Absténden in der zweidimensionalen Projektion (Abb. 10):

Gruppe gegen Gruppe vieldimensional (%) Projektion (%) Abweichung
1 - 2 65 — 66 1
1 - 3 100 - 100
1 - 4 49 - 36 13
2 - 3 64 - 49 15
2 - 3 58 - 57 1
3 - 4 i - 74 3

Aus dieser Tabelle ist ersichtlich, dafi nur die Absténde zwischen DIS A und CRITH und
die zwischen ASP + ROS und SET um etwa 13 Prozentpunkte zu klein sind.

Aus Abbildung 10 ist ersichtlich, daB die Sippen CER (Gruppe 5), PSET
(Gruppe 7), NOB (Gruppe 10) und CRITH (Gruppe 11) abgesetzte Positionen
einnehmen. Ebenfalls deutlich getrennt erscheinen die Gruppen 3 (SET,
COLSET, COL R und COL P) sowie 1 (DIS B, SUD W2 und MILDIS B) und 9 (DIS A,
MILDIS A und SUD W2 weil).

Letztlich liegen der Abbildung 11 alle metrischen Merkmale zugrunde.
Hier ist besonders die Position von Gruppe 3 (ASP+ROS), Gruppe 4 (SET etc.)
und Gruppe 2 (DIS A, B, MILDIS B und SUD W2) zu beachten. Die randsténdige
Gruppe 5 (MILDIS A) vermittelt zwischen den Gruppen 2 und 3.
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5. Diskussion

Aufgrund neuerer Literaturangaben (DABROWSKA 1989, SyTNIK 1984,
SAUKEL & LANGER 1990) und der hier vorgestellten tetraploiden Typen
MILDIS A und DIS A mufl vom Konzept abgegangen werden, daf die Taxa des
A. millefolium-Komplexes jeweils nur durch eine Ploidiestufe gekennzeich-
net werden kénnen. Dagegen sind Morphologie und Anatomie des Bliiten-
und Blattbereiches die besten Hilfsmittel zur Charakterisierung der Taxa.

Unsere Merkmalsanalysen und multivariaten Klassifikationen haben
ergeben, daBl zahlreiche Populationen nicht eindeutig in den derzeit
verflighbaren taxonomischen Rahmen passen. Obwohl diese Populationen
sehr eigensténdige Ziige tragen, 148t sich ihre relative Nédhe zu akzeptierten
Taxa (unter anderem durch die Ergebnisse multivariater Berechnungen
angegeben. Im folgenden werden die Ergebnisse im Rahmen der iiblichen
Gliederung der A. millefolium-Gruppe diskutiert.

5.1. A. setacea (pannonische Trockenrasen {iber Silikat):

Pflanzen Kklein, stark behaart, vielgliedrig (KZ/em am hochsten);
Kopfchenstand kompakt klein, Bliiten weill, Zungenbliiten klein, Coroll-
rohre linger als Zunge; Fiedern an den Grundblattern biischelig (drei-
dimensional), an den Stengelbldttern dicht stehend, fein zerteilt, mit
aufgesetztem Stachelspitzchen; auffillig stark duftend. Diploid.

Der auffillige Duft konnte an allen Fundorten dieser Art im Osten
Osterreichs (Niedertsterreich, Burgenland) festgestellt werden und steht in
starkem Kontrast zu den Angaben bei DABROWSKA 1982 a, die betont, dafi
A. setacea ein auffilliger Geruch fehlt (Ausnahme: var. salina SCHUR).

In Stidosteuropa und der Tiirkei kommt neben typischer A. setacea eine
besonders im floralen Bereich abweichende Sippe vor, die sich vor allem
durch gréBeren Pollendurchmesser, sehr grofe Friichte und gleichméBig in
die Fiederspreite verlaufende und sehr lange Knorpelspitzen kennzeichnen
laBt. Ein hierher gehorender Beleg (aus W) wurde von HEIMERL mit der
Aufschrift ,A. pseudosetacea Typ“ versehen. Soweit uns bekannt ist, wurde
dieser Name von HEIMERL nie publiziert, aber von SpuniLova 1956 fiir eine
ganz andere Sippe benutzt. Wie weit nun solche Formen auch in Europa
vorkommen, und ob sie direkt aus A. setacea entstanden sind, ist
unbekannt. Nach der Beschreibung bei DABROWSKA 1982a konnte
A. pannonica var. subsetacea diesem Typ entsprechen. Bekriftigt wird
diese Vermutung durch gerechnete Ahnlichkeitsanalysen (geringer Abstand
zu PAN UN!).

5.2. A. collina s. 1. (Wiesen, Trockenrasen, Wald, Ruderalstandorte).

Bliiten weill und klein bis mittelgroB, Zunge meist etwas breiter als
lang und Corollrshre oft linger als die Zunge und bei einigen Formen
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zumindest an der Basis mit dickwandigen Zellen. Blithbeginn spéter als bei
A. setacea und dem MILDIS A Typ. Meist tetraploid.

Die taxonomische Fassung von A. collina hat seit der Beschreibung
durch BECKER in REICHENBACH 1831 Schwierigkeiten bereitet. Zum einen
war die Abgrenzung gegen A. pannonica unklar; daher wurden beide hiufig
nur als Varietdten oder Unterarten (z. B. HEG1 1928) zu A. millefolium
gestellt. Zum anderen hat sich aufgrund des Konzeptes einer tetraploiden
Art (EHRENDORFER 1953, BisTE 1978) das morphologische Bild dieser Sippe
z. T. sehr von der Originalbeschreibung (1831) entfernt (,,caule rubro stricto
simplici, foliis caulinis angustissimis, anthodiis glabris nitide flavescen-
tibus®). Dieser Beschreibung weitgehend entsprechende Pflanzen sind etwa
durch die Population COL R perh reprasentiert. Im Raum um Wien und
entlang der Thermenlinie Richtung Baden (Niederdsterreich) kann diese
Form hiufig beobachtet werden. Phinologisch tritt sie massiv erst im
Spéatsommer und Herbst in Erscheinung.

Nach PospicHAL 1899 sollte A. collina an den oberen Blittern bis zu
40 Fiedern an einer Blatthilfte besitzen, wihrend EHRENDORFER 1952 und
WAGENITZ 1979 nur mehr von gedringt stehenden Fiedern sprechen; BISTE
1978 dagegen meint, daBl der Index ,Linge des beobachteten Blatteiles/
beobachtete Fiederzahl“ bei A. collina eher héher ist, die Fiedern also
lockerer stehen. Bei unseren Aufsammlungen konnten an einigen Fundorten
im Osten von Osterreich Pflanzen mit einer sehr hohen Fiederdichte und
-zahl und starker Behaarung aufgefunden werden, die diese Belege von
allen anderen deutlich unterscheidet. Sie entsprechen eindeutig dem Bild
der A. collina bei PospicHAL 1899 und PRODAN & NYARADY 1964 und sind
durch die Populationen COL P bis, pulk vertreten.

Die h#ufigste Form der A. collina im Osten Osterreichs (COL akg, edbg,
bgk) entspricht wohl am ehesten dem géngigen Bild der A. collina. Sie
besitzt Ziige von COL R, ist aber im typischen Fall durch kriftigere und
héhere Sprosse mit relativ zahlreichen Knoten, breitere Stengelblitter mit
etwas gefliigelter Rhachis und gedreht ansetzenden, flichigeren Fiedern
sowie durch die Tendenz zur Bildung von Achselknospen und damit
verbunden eine deutliche, spitzwinkelig ansetzende Verzweigung gekenn-
zeichnet. Allerdings treten ohne erkennbare Standortsunterschiede in
Populationen dieser Sippe auch unverzweigte und teilweise Kkleine
Pflanzen auf.

Die eindeutige Abgrenzung von A. collina wird weiters durch das
haufige Vorkommen von Populationen mit Anklidngen an A. asplenifolia
(dann oft rosa bliihend, COLASP), A. setacea (COLSET), A. millefolium (COLMIL)
und an A. pannonica (COLPAN) erschwert. Vor allem auf die oft nicht
eindeutige Differenzierung zwischen A. collina und Formen der
A. pannonica wurde schon mehrfach hingewiesen (BISTE 1978,
DaBrowsky 1982a). Nach unseren Erfahrungen kann dies bestétigt
werden. So zeigten sogar einige tetraploide Pflanzen aus der Population
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COLPAN gst im wesentlichen die gleichen Merkmalsausprdgungen wie PAN
OF; COL P Populationen néhern sich der Form PAN UN.

Die sehr eigenstindige Form COL D, die bisher nur an den warmen
Stidhdangen der Wachau (Niederdsterreich) beobachtet wurde, ist meist
stark verzweigt (Seitenéste bogig aufsteigend). Die fast linealischen Blédtter
(durchschnittlich 9.2mal linger als breit) sind deutlich behaart und haben
eine gefliigelte Rhachis mit sehr dicht stehenden und quer ansetzenden,
stark zerteilten Fiedern. Die Lange des terminalen Képfchenstandes (BTSTL)
ist hnlich der von COLPAN und PAN OE.

Ebenfalls eine Sonderstellung haben die Populationen COL M klg, k; in
der multivariaten Analyse weisen sie grofite Ahnlichkeit mit MILASP gmund
auf. COL M ist zwar durch den Habitus u. a. Merkmale mit typischer
A. collina verbunden, hat aber auffillig gestaltete Blétter. Diese sind
kammférmig gefiedert und stehen mehr waagrecht vom Sprofi ab als bei
COL R. Die Bliitenfarbe ist meistens rein weill oder auch schwach rosa (bei
A. collina aus dem kollinen Bereich Osterreichs eher gelblich weif}). COL M
klg zeigt gewisse Ahnlichkeit mit A. stricta, die auch am gleichen Fundort
aber iiberwiegend im Waldbereich auftritt. COL M k leitet teilweise zu
A. roseo-alba iiber, ist aber an allen Organen etwas stirker behaart. MILASP
gmund zeigt zwar in vielen Merkmalen groBe Ahnlichkeiten zu COL M, gehért
aber wahrscheinlich doch zum A. millefolium-Bereich.

5.3. A. pannonica s. 1. (pannonische Trockenrasen).

Pflanzen mittelgroB bis grol mit kraftigen Stengeln (KZ/cm eher
niedrig), stark behaart und graugriin, Gesamt- und Teilkgpfchenstéinde
kompakt und groB, Bliiten weill, Zungenbliiten mittelgro, Zunge meist
etwas breiter als lang, Corollréhre mit dickwandigen Zellen an der Basis;
Grundblédtter oft sehr breit und lang, Stengelblitter derb und meist steil
aufrecht stehend, Fiedern grob und wenig zerteilt (FZ/cm eher niedrig).
Hexa- und oktoploid.

Es bestehen auffallige Unterschiede zwischen Formen aus Ungarn (PAN
UN), die COL P #dhnlich sind, und den aus Niederdsterreich stammenden
Populationen (PAN OE, vgl. Abb. 9). Die letzteren zeigen in einigen
Merkmalen (Blattbereich, Wuchsform) Ahnlichkeiten zu A. millefolium-
Populationen aus dem Lungau (MILDIS B) und DIS A, B. Bei Kultur unter
gleichen Bedingungen fillt auf, dafl A. pannonica frither als MILDIS B zur
Bliite kommt, flachigere und starrere Rosettenblatter aufweist und daf die
Zungenbliiten von PAN OF etwas kleiner und die Pflanzen deutlich stirker
behaart sind. Auffillig ist auch die starke, von Umwelteinfliissen abhingige
Erscheinungsform der PAN OE: An extrem trockenen Standorten sind die
Rosettenbldtter oft unter 1 cm breit; wenn solche Pflanzen aber in Kultur
genommen werden, kénnen bereits die ersten Folgeblitter eine Breite von
bis zu 4 cm erreichen! Am ehesten entspricht PAN OE der A. pannonica var.
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strictaeformis (PRODAN 1931). Nach unseren Untersuchungen kénnen die
hexaploiden Individuen nicht von den oktoploiden unterschieden werden.

Die erheblichen Unterschiede in der Merkmalsausprdgung von
A. pannonica aus Niederdsterreich zur Beschreibung bei BisTE 1978 lassen
vermuten, dafl sie hauptséchlich Pflanzen des dstlichen Typs untersucht
hat.

5.4. A. asplenifolia, A. roseo-alba (beide di-, seltener tetraploid):

A. asplenifolia (+ neutrale pannonische Niederungswiesen) Pflanzen
mittelgroB, zart bis kriftig, meist unverzweigt und kahl, Stengel oft
verbogen und rund mit langen unteren Stengelgliedern, Kopfchenstdnde
zart, Zungenbliiten mittelgrofi, Zunge so lang wie breit oder etwas breiter;
Grundblitter deutlich, untere Stengelbldtter meist gestielt, letztere oft
schmal und lang mit relativ hoher FZ/cm, Rhachis verbreitert; Fiedern
flachig mittelstark zerteilt, Abschnitte 2.(3.) Ordnung oft mit anndhernd
rechtwinkeligen Buchten (Abb. 6a & e) ansetzend; Fiederrand mit weiler
Kollenchymleiste.

A. roseo-alba (Wiesen, saure Flachmoore) Pflanzen klein und zart, meist
unverzweigt und kahl bis schwach behaart, mit kleinen Képfchenstédnden,
Zungen oft linger als breit, KZ/cm eher niedrig, Blédtter zart, mit relativ
fein zerteilten Fiedern die aber gestreckte Abschnitte aufweisen und in
schlanke Spitzen auslaufen, etwas lockerer stehend als bei A. asplenifolia.

Nach den Ergebnissen der multivariaten Analyse wére die Abgrenzung
von A. asplenifolia gegen A. roseo-alba nicht moglich. Bei Betrachtung in
toto (siehe oben) finden sich jedoch gentigend Differentialmerkmale.

Bei jiingst durchgefiihrten Verpflanzungsexperimenten zeigte sich
deutlich, dafl Individuen von A. asplenifolia und A. roseo-alba stark
modifikativ reagieren. Unter Kulturbedingungen mit ausreichendem
Wasserangebot auf normaler Gartenerde verdnderten sich ca. 75 % der
Stocke vor allem im Blattbereich (breitere Rhachis und Fiedern) in Richtung
MILDIS A (tetraploid).

Bei einer Uberbewertung der Chromosomenzahl und des rein
habituellen Eindruckes ist eine Verwechslung von ROS und ASP mit
MILDIS A moéglich und sicher auch vorgekommen. Nach ersten Untersu-
chungen von Material aus Siidtirol und aus weiten Teilen Osterreichs
kommt der MILDIS A-Typ hdufig in Wiesen (bis in die montane Stufe) und in
Weingidrten (z. B. Kaltern) vor. Wie weit die von EHRENDORFER 1963
gegebene Verbreitungskarte von A. roseo-alba zum Teil auf dem Vorkom-
men vom MILDIS A-Typ basiert, oder ob A. roseo-alba tatséchlich ein so
groBes Verbreitungsgebiet aufweist, kénnen nur weitere Feldstudien zeigen.

Fiir die Entstehung von A. roseo-alba wurden von EHRENDORFER 1959 a,
1959b eine hybridogene Intogression von A. setacea-Erbanlagen bei
A. asplenifolia postuliert. Anhand einiger Merkmale wurde die enge
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Verkniipfung von A. roseo-alba mit A. asplenifolia aufgezeigt. Letzteres
wird durch unsere Analysen bestédtigt, zudem belegen sie aber auch die.
Eigenstandigkeit dieser Sippe. Insgesamt sind auch die als MILkund COL Mk,
sowie MILASP gmund bezeichneten Gruppen habituell sehr eng mit ROS
verkniipft (SAUKEL & LANGER 1992).

5.5. A. millefolium s. 1. (Rasengesellschaften kollin bis montan):

A. millefolium zeigt eine ihrem hohen Polyploidisierungsgrad (6x)
entsprechende grofie Formenvielfalt und kann daher nicht durch eine
einfache Diagnose charakterisiert werden. Auffillig ist jedoch immer, daf
die Zungenbliiten groB sind und die Corollréhre kiirzer als die Zunge ist.

Die in Salzburg und der Obersteiermark beobachteten Tal-Populatio-
nen (MILDIS B und C) weichen deutlich vom Bild einer ,normalen”
A. millefolium ab und tragen sehr eigenstindige Ziige. Sie zeigen im
Blattbereich Anklinge an DIS A, B (breite Rhachis, flichige Fiedern), sind
vor allem durch Merkmale des Bliitenbereichs mit den Gebirgs-Populatio-
nen von SUD W verbunden und besitzen auch habituelle Ahnlichkeiten mit
dem westlichen Typ von A. pannonica (PAN OE). Schon VIERHAPPER 1935
schreibt, daBl im Lungau an A. collina und A. pannonica erinnernde Formen
vorkommen, die aber durch deutlich gréBere Kérbchen unterschieden sind.
Eine bemerkenswerte Aussage, da sich doch nach heutiger Sicht (z. B. BISTE
1978) gerade A. pannonica durch groBe Korbchen von A. millefolium
abheben soll. Beim Vergleich der tatsdchlichen Werte kann die Aussage von
VIERHAPPER fiir die hexaploiden Pflanzen von MILDIS B und C aber bestétigt
werden! Am auffilligsten sind die relativ geringe Knotenzahl und die sehr
groBen und breiten Bldtter mit deutlich gezdhnter Rhachis (siehe auch
weiter unten).

An den gleichen Standorten findet sich im Lungau auch der MILDIS A-
Typ, der sich durch geringere Pflanzengrofe, kleinere Kérbchen und
Korbchenstinde, kleinere Zugenbliiten und Pollenkérner (PDMS-Werte
aber groBer als bei hexaploider SUD 0!) und kiirzere Deckhaare auszeichnet.
Nach den bisherigen cytologischen Untersuchungen sind solche Pflanzen
immer tetraploid. Dieser Typ konnte in weiten Teilen Osterreichs
(Montafon, Vorarlberg; Lungau, Salzburg; St. Oswald siidlich von Trieben
und nordwestlich von Trofaiach Steiermark; Fahrafeld, Laab im Wald
Niedertsterreich) und stidlich der Alpen (Studtirol) aufgefunden und
cytologisch bestdtigt werden. Vor allem in Nieder&sterreich ist neben
morphologischen Kriterien der deutlich frithere Bliithbeginn dieser Sippe
ein wertvolles Unterscheidungskriterium gegeniiber A. collina s. 1. und
typischer A. millefolium.

Zur Verdeutlichung noch die Kurzdiagnosen der beiden wichtigen
MILDIS-Typen:
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MILDIS A: Pflanzen klein bis mittelgroB3, wenig verzweigt, meist kahl,
KZ/cm klein, Stengelglieder lang; Kérbchenstinde zart (aber Bliiten oft
grofer als bei A. roseo-alba und A. collina, rosa bis weifl); Blatter flachig
(3-5mal so lang als breit); Rhachis auffillig geflugelt, in die fldchigen
Fiedern tibergehend und oft gezéhnt, FZ/em klein. Tetraploid.

MILDIS B: Pflanzen mittelgroB bis groB, miBig behaart (besonders im
jugendlichen Stadium), unverzweigt bis stark verzweigt, mit kriftigen
Sprossen und aufféllig breiten (10-12 e¢m) Schirmrispen, Kérbchen grof,
Bliiten weil bis rosa, Zunge groB, relative Knoten- und Fiederzahl sowie
Blattgestalt wie bei MILDIS A. Hexaploid.

Zu A. millefolium s. 1. haben erste Untersuchungen an Material aus
Frankreich und den Beneluxstaaten gezeigt, dal auch dort mit sehr
eigenstindigen Sippen zu rechnen ist (auffillig z. B. Unterschiede
zwischen unteren und oberen Stengelbldttern, grofe PDMS Werte etc.).

5.6. A. millefolium subsp. sudetica (Rasengesellschaften montan bis alpin):

Die subsp. sudetica zeigt wie A. millefolium eine starke Aufsplitterung
in durchaus verschieden gestaltete Sippen und ist hauptséchlich durch das
Vorkommen in subalpinen bis alpinen Rasengesellschaften gekennzeichnet.

Der gstliche Typ (SUD 0) ist relativ deutlich vom westlichen Typ (SUD W)
abgegrenzt (s. a. Abb. 8). Letzterer ist mehr oder weniger deutlich in eine
Silikatform (SUD W1) und eine Kalkform (SUD W2) differenziert. SUD W2 ist
durchwegs durch besonders groBen Pollen (im Mittel meist gréBer als bei 8x
A. pannonica), groBe Zungenbliiten und flach ansetzende, relativ breite
Fiedern charakterisiert. Hingegen ist die typische SUD W1 durch hohere
Knoten~ und Fiederzahlen und durch deutlich quer angeheftete, eher zarte
Fiedern geprégt. Der SUD O-Typ wurde von uns bisher auf dem Gebiet der
ostlichsten Kalkalpen vom Schneeberg bis in die Eisenerzer Alpen
nachgewiesen. Er zeigt Anklidnge an STR RAX, hat aber andere ¢kologische
Anspriiche. Die Pflanzen besiedeln tiefgriindige, lehmige Béden der
subalpinen und alpinen Region der Kalkstécke. Sie sind meist niedrig
(20-30 cm), haben aber u. a. sehr breite und lange Grundbléitter (mit
praktisch ungefliigelter Rhachis). Diese Sippe entspricht wahrscheinlich
‘der forma breynina BECK oder der forma alpicola HEIMERL der A. stricta (im
Sinne von BECK 1893) und ist nach ersten cytologischen Befunden immer
hexaploid. Im folgenden wieder eine Kurzcharakterisierung der vorge-
stellten Typen:

SUD O (tiefgriindige Béden tiber Kalk): Pflanzen mittelgrol, meist nur
schwach behaart bis kahl, unverzweigt, KZ/cm niedrig, Grundbléatter oft
auffallig groB mit meist ungefliigelter Rhachis und entfernt stehenden
wenig zerteilten aber gestreckten Fiedern, Stengelblitter ebentalls oft grof
und breit mit gleicher Fiedergestalt wie Grundblétter, Bliiten kleiner als bei
STR RAX und SUD W.
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SUD W (montane bis alpine Rasen und Weidewiesen): Sprofl im Vergleich
zur PflanzengriBe an der Basis dick, Koérbchen mittelgroR bis groB,
Zungenbliiten auffillig grofl [Zunge (zumindestens scheinbar, s. Abschnitt 3
unter Zungen) breiter als lang, Corollréhre deutlich kiirzer als die Zunge].

SUD W1 ,Silikatform“ - Pflanzen unverzweigt mit kompaktem
Koérbchenstand, mit héherer KZ/cm als SUD W2, oft stirker behaart,
Blédtter schmal lanzettlich mit quer ansetzenden und relativ dicht
stehenden Fiedern, Fiedern miBig zerteilt in schlanke Spitzen auslaufend.

SUD W2 , Kalkform® — Pflanzen unverzweigt bis etwas verzweigt mit
relativ kompakten Bliitenstinden, KZ/cm niedriger, miBig behaart bis fast
kahl, Blitter groB und breiter als bei SUD W1, Fiedern plan ansetzend und in
die gefliigelte Rhachis iibergehend, deutlich stirker zerteilt und meist so
breit wie lang, FZ/cm niedriger als bei SUD W1.

Ob einer dieser Typen der A. sudetica Op1z entspricht, kann erst nach
Vergleich mit dem Typusmaterial entschieden werden. Eine weitere Frage
ist, ob die Einstufung als Unterart bei A. millefolium {iberhaupt
gerechtfertigt ist. Bei SpubpiLova 1956 kommen Zweifel an einer engeren
Zugehorigkeit von A. sudetica zu A. millefolium s. str. auf. Sie teilt die
Sammelart A. millefolium in zwei phylogenetische Reihen , millefolium*
und ,tanacetifolia“ ein, wobei ihrer Meinung nach subsp. sudetica zur
letzteren Gruppe gehért; auch bei DaBROWSKA 1982 b klingt durch, dafl z. B.
die Keimpflanzenentwicklung 6stlicher Gebirgsschafgarben (Riesengebir-
ge) eher der von A. tanacetifolia (im Sinne von DABROWSKA) entspricht. Da
aber auf den meisten der von uns untersuchten Bergstécke keine scharfe
Grenze zu A. millefolium zu ziehen ist, also eine groBflichige Hybridisie-
rung anzunehmen ist, ist die Einordnung von A. sudetica bei A. millefolium
vorlaufig sinnvoll. Stichproben aus verschiedenen Teilen der Alpen (z. B.
Stidtirol, Pordoj Joch, auf Kalk, Abb. 7d) zeigen, dall groBbliitige
Gebirgspopulationen (SUD W2) mit groBen Pollenkérnern und breiten
Fiedern auf Kalk weit verbreitet sind, im Osten Osterreichs aber fehlen.

5.7. A. stricta (STR RAX; relativ trockener Rohhumus iiber Kalk):

Pflanzen mittelgroB, behaart, unverzweigt und steif, Sprof ziemlich
dick, im mittleren Sprofibereich mit auffélliger Stauchung der Stengel-
glieder, Kérbchenstand sehr kompakt, groB und aus vielen Teilstinden
zusammengesetzt; Zungenbliiten wie bei SUD W; Blitter meist grofl und oft
von lanzettlicher Form mit auffillig entfernt stehenden Fiedern (FZ/cm
aber nur im Mittelfeld), Fiedern deutlich langer als breit. Hexaploid.

Dazu haben wir aus dem Rax- und Schneeberggebiet (Niederdster-
reich) eine durch ihren Habitus und ihre Standortsanspriiche in typischer
Auspragung leicht erkennbare Lokalsippe (STR RAX) untersucht. Einige
Merkmale (siehen oben) lassen eine Charakterisierung zu, jedoch ist in den
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Kontaktzonen mit SUD O und COL M klg (!) die Grenzziehung durch
Ubergangsformen manchmal erschwert.

5.8. A. distans s. 1.: [Wiesen bis lichte Waldgesellschaften, kollin bis montan
(subalpin?)]:

Der im stidlichen Mitteleuropa und in Siid- bis Stiidosteuropa
verbreitete A. distans-Formenkreis ist vor allem durch die flachigen
Blatter mit breit gefliigelter und gezdhnter Rhachis und die gestreckte
Fiederform charakterisiert und zerfillt nach den vorliufigen Untersu-
chungen zumindestens in zwei deutlich getrennte Sippen. 1. A. distans
s. str. [DIS B, aus Ungarn und Ruménien, hexa- und oktoploid (EHRENDORFER
miindliche Mitteilung)]; 2. DIS A (aus der Steiermark, tetraploid).

Die von uns entdeckten tetraploiden Populationen sind auch aufgrund
morphologischer Differentialmerkmale im floralen Bereich, hohe Stengel-
knotenzahl und beachtliche Stengelhéhe (durchschnittlich iiber 1 m) nicht
eindeutig in den derzeit verfligbaren taxonomischen Rahmen einzupassen;
sie wird hier provisorisch an A. distans angegliedert. Die Kurzbeschrei-
bungen lauten:

DIS A (Fels- und Schuttstandorte, lichte Laubwaldreste tiber meist
neutralem bis schwach basischem Silikat): Pflanzen oft {iber 1 m hoch,
meist zahlreiche Blithsprosse aus einem kriftigen (manchmal mehrere
Zentimeter dicken Wurzelstock) mit vielen Knoten (KZ/cm aber niedrig!),
unverzweigt oder nur im obersten SproBbereich verzweigt, auffillig
behaart; Kopfchenstdnde kompakt (Bliten weill bis rosa und eher klein,
Zunge so lang oder langer als breit), Korbchen schlank, Blétter lanzettlich,
die flichigen Fiedern in die breite und gezdhnte Rhachis iibergehend
(FZ/cm niedrig), Fiedern meist deutlich langer als breit mit auffillig vielen
Ziahnen (bis zu 80/Fiederhilfte).

DIS B (Waldrénder, Lichtungen, kollin-montan): Pflanzen je nach
Standort zart bis kriftig, wenig bis miBig behaart (Blatter oft etwas
stirker), KZ/cm niedrig, unverzweigt oder verzweigt, Kopfchenstinde
kompakt und relativ groB}, Bliiten weill bis rosa, Zungen breiter als lang,
Grundblitter oft extrem lang und breit, Stengelblédtter ebenfalls oft breit
mit breitgefliigelter Rhachis, die in die Fiedern {ibergeht, Fiedern deutlich
linger als breit aber mit weniger Zihnen als DIS A; Knorpelspitzen auffillig
kurz.

Die vorgelegten Befunde zeigen, daB bereits in einem realtiv kleinen
Teilareal der A. millefolium-Gruppe zahlreiche, eigensténdige und bisher
noch nicht beschriebene Sippen aufgefunden werden konnten. Zu &hnli-
chen Ergebnissen gelangen auch SYTNIK und Mitarbeiter 1984 fiir das
Gebiet der Ukraine. Da iiber die Verbreitung der hier vorgestellten Sippen
bisher nur wenig bekannt ist, wird vorldufig auf eine taxonomische Fassung
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verzichtet. Weiters sollte abgekliart werden, ob die neuen Arten aus der
Ukraine (A. inundate KONDR., A. stepposa KLOK. & KRYTZKA, A. submille-
folium KLOK. & KryTzKA, A. euxina KLOK. und A. carpatica BLOCKI ex
DugovIK) auch in Mitteleuropa vorkommen.
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