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1 Einleitung
Von den weltweit ca. 30 Amelanchier-Arten (PHIPPS et al. 1990, SCHROEDER 1995; abwei-
chendes Konzept mit sechs Arten von LANDREY 1995) ist nur die Gewöhnliche Felsenbirne
Amelanchier ovalis s.l. in Bayern heimisch, A. lamarckii gilt als eingebürgert, drei weitere
Arten kommen unbeständig vor (LIPPERT & MEIEROTT 2018). Die zu den apfelfrüchtigen Ro-
sengewächsen (Kernobst, Pyrinae) gehörende Strauchart erreicht 2–3 m (selten 6 m) Höhe und
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besiedelt trockenwarme, sonnige Fels- und Rutschhänge, Schuttkegel und Schotterterrassen in
den Kalkalpen, entlang der Vorlandsflüsse Lech und Isar, in den Juradurchbrüchen der Donau
bei Neuburg und Weltenburg sowie im nördlichen Oberpfälzer Wald. Wesentliche Bestim-
mungsmerkmale (nach SCHROEDER 1995) sind: Die im Austrieb vorhandene wollfilzige Be-
haarung von Zweigen, Blättern und Blütenbechern, Blüten mit einen 5–20 mm langen Stiel und
2–4 mm langen Kelchblättern, schneeweiße bis elfenbeinfarbene, verkehrt eiförmige bis lan-
zettliche Kronblätter (9–20 × 2–6 mm) und weniger als 1,5 mm lange Griffel. Ausgewachsene
Blätter haben einen 5–17(–22) mm langen Stiel, 1,8–5,5 cm lange und 1,5–3,5 cm breite und
elliptisch oder verkehrt eiförmig bis fast rundliche Spreiten mit abgerundeter, gestutzter oder
ausgerandeter Spitze. Der Blattrand ist mit nach vorne gerichteten Zähnen (3–6(–8) pro cm) ge-
sägt. Die rötlich-braunen Knospen sind eiförmig-spitz (4–11 × 1,5–4,0 mm).

Von Amelanchier ovalis sind zwei Zytotypen bekannt, die von FAVARGER & STEARN (1983)
als subsp. ovalis (diploid, 2n=2x=34) und subsp. embergeri (tetraploid, 2n=4x=68) gefasst wur-
den. Beide Zytotypen kommen in Deutschland vor, der tetraploide in Mitteldeutschland sowie
in den westlichen Teilen des Alpenraums, der diploide in den Alpen und dem Alpenvorland
(GREGOR et al. 2018). Eine triploide Pflanze ist bislang nur im schweizerischenVal d’Entremont
gefunden worden (FAVARGER & STEARN 1983). Für die morphologische Unterscheidung der
beiden Ploidiestufen fanden FAVARGER & STEARN (1983) die die Länge der Kronblätter und der
Blütenstiele als geeignete Merkmale.

Das Probenmaterial dieser Messungen stammte von Pflanzen, die im botanischen Garten Neu-
châtel kultiviert wurden. Berücksichtigt wurde diploides und tetraploides Material aus der Si-
erra de Calzora (Spanien), den Pyrenäen, Südfrankreich, denWestalpen und Italien. Eine direkte
Nachbarschaft beider Ploidiestufen bestand bei einer Population im Wallis (Schweiz) in der
Salanfe-Region. Aus den Ostalpen wurden ausschließlich diploide, nördlich der Alpen nur te-
traploide Pflanzen gefunden (FAVARGER & STEARN 1983). Jedoch wurde die Unterscheidbarkeit

Kürzel Merkmal
diploid tetraploid

Einheit Wertbereich-
ÜberlappungMittel-

wert Min Max Mittel-
wert Min Max

L Blattlänge 21,1 17 26 23,3 18 32 mm 53%

l Blattbreite 15,7 11 21 17,1 10 26 mm 63%

a Blattstiellänge größtes
Blatt der Probe 10,1 6 17 12,5 9 18 mm 67%

b Blattlänge des größten
der Probe 25,8 19 36 25,8 18 41 mm 74%

a/b Verhältnis von a zu b 0,41 0,25 0,55 0,48 0,37 0,64 46%

Pollenkorndurchmesser 23,2 20 27,5 28,3 22,5 32,5 µm 40%

L Blütenstiellänge 6 13 12 18 mm 8%

L Kronblattlänge 9 14,5 14 19 mm 5%

L Samenlänge 4 5 4,5 6 mm 25%

Tab. 1: Ergebnisse der morphologischen Untersuchung von Amelanchier ovalis von FAVARGER & STEARN
(1983) mit Merkmals-Überlappung (Überschneidung der Wertbereiche beider Ploidiestufen in % des ge-
samtenWertbereichs).
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der beiden Ploidiestufen anhand morphologischer Merkmale seither immer wieder angezwei-
felt (GREGOR et al. 2018).

Um den taxonomischenWert der Zytotypen innerhalb der BayerischenAlpen, dem Haupt-
verbreitungsgebiet innerhalb Bayerns, zu prüfen, wurde in dieser Arbeit untersucht, ob sich
die zwei Ploidiestufen morphologisch unterscheiden lassen. Nach GREGOR et al. (2018) domi-
niert der diploide Zytotyp in den Bayerischen und Nordtiroler Kalkalpen. Daneben wurden
vomWettersteingebirge westwärts auch zahlreiche Tetraploide gefunden. Im Bereich des Lechs
überschneiden sich die Areale beider Ploidiestufen. Dieser Bereich eignet sich gut für eine
morphologische Untersuchung, weil hier beide Ploidiestufen räumlich überlappend in ver-
gleichbaren Habitaten, oft unmittelbar nebeneinander vorkommen, so dass geographische Iso-
lation oder Standortunterschiede als Ursache für die Merkmalsdifferenzierung ausgeschlossen
werden können.

2 Material und Methoden
Insgesamt wurden von 63 Individuen je ein Herbarbeleg im blühenden und einer im fruktifi-
zierenden Zustand gesammelt. Bei der erstmaligen Beprobung im Mai wurde zusätzlich von
jedem Individuum eine Blattprobe genommen, welche in etikettierten Plastikbeuteln für die
spätere durchflusszytometrische Untersuchung gekühlt aufbewahrt wurde. Die Herbarbelege
wurden mit der laufenden ID-Nummer versehen und das Pflanzenmaterial unmittelbar am
Fundort gepresst. Die Individuen wurden vor Ort mit einer wetterfesten, dauerhaften Markie-
rung (ID) versehen, um einAuffinden im Sommer zur Entnahme der zweiten Herbarbelege zu
erleichtern. Die Herbarbelege sind in der Botanischen StaatssammlungMünchen (M) archiviert.

Die Herbarbelege wurden in den Naturraum-Einheiten 036 „Lech-Vorberge“, 021 „Vilser
Berge“ und 022 „Ammergebirge“ (MEYNEN et al. 1953) bzw. in den forstlichen Wuchsbezir-
ken 14.3 „Schwäbische Jungmoräne und Molassevorberge“, 15.3 „Allgäuer Flysch und Hel-
vetikumvoralpen“ und 15.5 „Mittlere bayerische Kalkalpen“ (WALENTOWSKI et al. 2013) sowie
im südlich angrenzenden forstlichen Wuchsgebiet 4.1 „Nördliche Randalpen – Westteil“ (KI-
LIAN et al. 2019) gesammelt (siehe Abb. 1). Die Höhen der Fundorte erstreckten sich von 809
bis 1077 m. ü. NN (montane Höhenstufe).

Die Ploidie der untersuchten Pflanzen wurde mittels Durchflusszytometrie bestimmt unter
Anwendung des Otto-Protokolls (DOLEŽEL et al. 2007), wie von GREGOR et al. (2018) be-
schrieben.

Um die morphologische Unterscheidbarkeit anhand von möglichst vielen Merkmalen zu
testen, wurde an 10 Individuen (je 5 pro Ploidiestufe) ein breites Spektrum an Merkmalen ge-
messen (siehe Tab. 2). Im zweiten Schritt wurden nur ausgewählte Merkmale für alle beprob-
ten Individuen aufgezeichnet.

Die Merkmale an den Blüten wurden immer an den fünf ersten Blüten des obersten Blü-
tenstandes gemessen. Es wurden stets alle Kronblätter einer Blüte gemessen und gemittelt. Bei
den Merkmalen der Blätter wurden pro Individuum je fünf Blätter des Langtriebs und des
Kurztriebs vermessen. Es wurden immer die ersten fünf Blätter des Langtriebs genommen
und die nächsten fünf darauffolgenden Kurztriebsblätter. Waren an einem Langtrieb nicht ge-
nügend intakte Messobjekte, wurden Blätter des zweitlängsten Langtriebs genommen.

Für die Merkmale (1) Zahntiefe, (2) Zahnwinkel, (3) Blattspitzenwinkel und Kelchblatt-
länge wurden mithilfe eines Binokulars (LeicaMZ 6; Firma LeicaMicrosystems, Deutschland)



70 Berichte der Bayerischen Botanischen Gesellschaft 90, 2020

© Bayerische Botanische Gesellschaft e.V. 2020

und einer daran angeschlossenen Kamera (Leica MC 190 HD) Bilder aufgenommen, welche
mit dem Programm LeicaApplication Suite Version v4.13.0 ausgewertet wurden. Für die Mes-
sung der Pollengröße wurde dieselbe Messvorrichtung genutzt, zudem wurde ein Lichtmikro-
skop (Ortholux II; Firma LeitzWetzlar, Deutschland) mit 100facher Vergrößerung verwendet.
Der Winkel der Blattspitze wurde als Innenwinkel vom Blattmittelnerv zu den äußeren Gera-
den, welche den äußersten Blattrand bzw. die äußersten Blattspitzen tangieren, gemessen (Abb.
2). Diese Methode erleichterte das Messen mit dem Messinstrument (Geodreieck), da keine
Winkel über 180° gemessen werden mussten. Es wurden immer die Winkel zu beiden Seiten
des Blattmittelnervs gemessen und gemittelt. Die Blattovalität O (Abweichung in % von einem
idealen Kreis, 0: idealer Kreis, 100: Linie) wurde aus der Länge (l) und der Breite (b) der Blatt-
spreite mit der Formel nach (Verband der TÜV e.V. 2018) errechnet:

l – bO = –––––– x 100l + b

Die Blattspreitenlängen von Kurz- und Langtriebblättern wurden immer von der Spreitenbasis
bis zum auslaufenden Ende des Blattmittelnervs gemessen, war die Blattspitze ausgerandet,
so wurde dies bei der Längenmessung nicht mitberücksichtigt. Die Blattspreitenbreite wurde
bei Kurz- und Lang-Triebblättern immer an der breitesten Stelle des Blattes gemessen, der ge-
sägte Blattrand wurde hierbei mitberücksichtigt. Die Blattstiellänge wurde bei Kurz- und Lang-
triebblättern immer vom Grund des Blattstiels bis zur Spreitenbasis gemessen. Die Höhe der

Abb. 1:Karte des Lechgebiets in der Grenzregion zwischen Bayern und Tirol mit den beprobtenWuchs-
orten.
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Abb. 2: Beispiel einer Vermessung an einem Blatt (ID31, Kurztrieb), mit
Messung der Zahntiefe, des Blattspitzenwinkels und des Zahnwinkels mithilfe
der Kamera Leica MC 190 HD und des Programms Leica Application Suite
(Version 4.13.0).

breitesten Stelle, also der „Schwerpunkt“ des Blattes wurde immer von der Spreitenbasis bis
zur Höhe der breitesten Stelle gemessen. Die Anzahl der Nervenpaare wurde auf der Blattun-
terseite gezählt. Die Tiefe der Zähnung wurde als Abstand von dem höchsten Punkt des Zah-
nes, orthogonal zur Basis des Zahnes gemessen, welche sich aus einer Geraden bildet, die die
zwei tiefsten Einschneidungen des Zahnes in die Blattspreite verbindet. DieAnzahl der Zähne
pro Zentimeter wurde immer von der Blattspitze ausgehend einen Zentimeter am rechten Rand
des Blattes gezählt (Sicht auf die Blattoberseite, Blattspitze oben). Der Zähnungswinkel wurde
immer am dritten Zahn rechts der Spitze (Sicht auf Blattoberseite, Blattspitze oben) gemessen.
Bei Zähnen mit runden Zuspitzungen, wurde die Gerade zur Winkelmessung händisch einge-
mittelt. Bei der Vermessung vieler Kronblätter wurde das Messobjekt mit heißem Wasser re-
hydriert, um eine volle Entfaltung des Blütenblattes zu bewirken. Die Kelchblattlänge wurde
zunächst mithilfe eines Geodreiecks gemessen. Da jedoch bei der ersten statistischenAuswer-
tung auffiel, dass die Messdaten zu ungenau waren, wurde bei den Folgemessungen das bereits
erwähnte System mit Binokular und Kamera verwendet. Die Länge der Kelchblätter wurde
immer von der Kelchblattspitze zur Basis des Kelchblatts gemessen. Die Länge der Griffel
wurde vom Blütenboden aus gemessen, die Staubblätter vom Blütenkelchrand. Die Länge der
Blütenstiele wurde jeweils ab der letzten Verzweigung gemessen. Die Anzahl der Blüten pro
Blütenstand wurde vom vordersten Blütenstand aus gezählt. Bei der Messung der Pollen wurde
immer entlang der längsten Achse gemessen. Die Blattform wurde visuell von elliptisch über
eiförmig und verkehrt eiförmig bis lanzettlich (JÄGER 2017) eingestuft. Die Einstufung der
Blattbehaarung erfolgte von leicht behaart über behaart bis dicht behaart, ebenso die Blatt-
stielbehaarung, die Blütenstielbehaarung und die Kronblattbehaarung. Die Kronblattform
wurde von verkehrt eiförmig über elliptisch bis lanzettlich eingestuft. Die Auswahlmöglich-
keiten der Kronblattfarbe waren weiß und elfenbeinfarben. Die Griffelverwachsung wurde als
völlig getrennt oder verwachsen beschrieben.
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Aus denWerten des gleichen Merkmals eines Individuums wurde ein Mittelwert gebildet.
Für den Mittelwert der Kelchblattlänge bei Individuum-ID 30 wurde wegen fehlendem Her-
barmaterial ein Mittelwert aller Mittelwerte der Kelchblattlänge von allen Individuen gleicher
Ploidiestufe eingefügt. Die statistische Auswertung wurde mit dem Programm PC-ORD Ver-
sion 7.08 (MCCUNE &MEFFORD 2018) mittels einer Hauptkomponentenanalyse (PCA) durch-
geführt. Als Datenmatrix für die Hauptkomponentenanalyse dienten die Mittelwerte aus den
Rohdaten. Die Sekundärmatrix bestand aus dem kategorialenMerkmal der Ploidie (2x und 4x).
Da für die PCA lineare Korrelationen zwischen den Variablen verwendet wurden, war es nicht
nötig die Daten zu transformieren.

Die Verteilungen von einzelnenMerkmalen in den untersuchten Zytotypen wurden anhand
von Boxplots verglichen. Der dargestellte Kasten („Box“) umfasst den Interquartilsabstand
vom 25. bis zum 75. Perzentil (die mittleren 50 % der Messwerte) und wird in der Mitte durch
den Median (mittleren Messwert der Reihe) unterteilt. Die Bärte („Whiskers“) umfassen den
Wertebereich vom 5. bis zum 95. Perzentil (90 % der Messwerte). Durch Kreise gekennzeich-
nete Werte sind Ausreißer, die mehr als 1,5 Quartilsabstände vom Median entfernt liegen
(MCCUNE & MEFFORD 2018).

3 Ergebnisse

3.1 Durchflusszytometrie
Es wurden zwei unterschiedliche Proben-Standard-Fluoreszenzverhältnisse ermittelt (0,56 ±
0,02 und 1,14 ± 0,04; Tab. 6). Diese stimmen mit den publiziertenWerten, die durch Chromo-
somenzählungen kalibriert wurden (GREGOR et al. 2018), überein und könnten so als eine di-
ploide (2n=2x) und eine tetraploide (2n = 4x) DNA-Ploidiestufe interpretiert werden.

3.2 Ergebnisse der ersten Auswertung (Zehner-Stichprobe)
Diese Auswertung diente der Vorauswahl der für die Unterscheidung der Zytotypen geeig-
netsten quantitativen Merkmale an Hand einer Hauptkomponentenanalyse (PCA). Die quali-
tativenMerkmale wurden nicht mehr berücksichtigt, da es sich schon während der Messungen
abzeichnete, dass keines der qualitativen Merkmale für die Unterscheidung der Zytotypen
wichtig war.

Anhand der Hauptkomponentenanalyse der ersten morphologischen Messung konnte das
Merkmalsspektrum deutlich eingegrenzt werden. Die ersten zwei Achsen der PCA der Zeh-
nerstichprobe erklärten 57,7 % der Varianz (Abb. 3, elektronischer Anhang). Achsen höherer
Ordnung erwiesen sich als nicht signifikant und wurden nicht weiter betrachtet. Die Ploidie-
stufen waren in dem 2D-Ordinationsdiagramm gut voneinander abgrenzbar, dieWichtigkeit der
Merkmale anhand von Länge und Richtung der Merkmalsvektoren in Beziehung zu den Zen-
troiden der Ploidiestufen erkennbar.

Die Betrachtung der Boxplots (Abb. 4, im elektronischenAnhang zu diesemArtikel) un-
terstützte die Merkmalseingrenzung. Anhand der Ergebnisse wurden die Merkmale auf die
21 für die Unterscheidung wesentlichen (mit den höchsten PCA-Eigenvektoren der 10er-
Stichprobe, vgl. Abb. 3, elektronischer Anhang) reduziert (siehe Tab. 2 im elektronischen
Anhang).
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3.3 Auswertung des gesamten Probenmaterials
Nachdem an allen Herbarbelegen die in 3.2 ausgewählten Merkmale (vgl. Tab. 2) vermessen
waren, wurden diese einer zweiten PCA unterzogen. Die ersten beiden Achsen der PCA er-
klärten 57% der Varianz.

Im PCA-Ordinationsdiagramm aller Individuen (Abb. 5) wurde die morphologische Ab-
grenzbarkeit der beiden Ploidiestufen anhand der beiden ersten Hauptkomponenten bestätigt.

Die Boxplots verdeutlichten dieAbgrenzung der Ploidiestufen durch morphologischeMerk-
male. Abb. 6a-e zeigt jene Merkmale mit deutlich messbaren Differenzen, die jedoch Über-
schneidungen der Zytotypen aufweisen.

Die Boxplots inAbb. 6f-h zeigen eine eindeutigeAbgrenzbarkeit der beiden Ploidiestufen:

diploid tetraploid
Einheit Wertbereich-

ÜberlappungMittelwert Min Max Mittelwert Min Max
Blütenstiellänge 7,62 3,60 12,70 10,19 5,20 16,50 mm 58%
Blattbreite Kurztrieb 15,52 11,00 22,20 17,64 13,60 23,10 mm 71%
Blattbreite Langtrieb 19,52 13,60 32,60 22,84 17,60 29,60 mm 63%
Blattlänge Kurztrieb 25,73 17,20 40,00 22,98 18,60 30,70 mm 53%
Blattlänge Langtrieb 30,64 23,60 49,20 28,92 21,80 35,60 mm 44%
Blattstiellänge Kurztrieb 8,34 4,20 14,80 7,77 4,60 13,20 mm 81%

Verhältnis
Blattstiel/Spreitenlänge

0,32 0,24 0,37 0,34 0,25 0,43 66%

Blattspitzenwinkel
Kurztrieb

74,59 60,00 91,60 101,19 89,20 115,60 ° 4%

Blattspitzenwinkel
Langtrieb

70,30 55,20 92,40 93,68 75,00 112,40 ° 30%

Fruchtstiellänge 12,66 7,60 21,20 14,32 8,60 20,20 mm 85%

Höhe der breitesten
Stelle Kurztrieb

13,36 8,50 19,60 11,99 9,80 15,00 mm 47%

Prozentuale Höhe der
breitesten Stelle

51,92 49,00 49,42 52,20 48,86 52,69 %

Kelchblattlänge 2,94 2,37 4,10 3,52 2,74 4,24 mm 73%
Kronblattbreite 4,45 2,80 6,40 5,16 3,90 7,60 mm 52%
Kronblattlänge 13,76 10,40 17,40 16,20 13,80 19,80 mm 38%
Ovalität Kurztrieb 24,78 19,43 32,94 13,11 6,28 17,26 0%

Verhältnis von
Blattlänge/-breite

166 148 196 130 113 142 %

Ovalität Langtrieb 22,88 12,79 31,14 11,98 7,01 19,65 28%
Zähne auf 1 cm Kurztrieb 6,12 1,60 9,00 5,58 4,00 6,80 n 38%
Zähne auf 1 cm Langtrieb 5,39 1,60 13,20 5,08 3,40 6,80 n 29%
Zahntiefe Kurztrieb 0,32 0,03 0,74 0,60 0,28 1,03 mm 46%
Zahntiefe Langtrieb 0,34 0,10 0,59 0,77 0,51 1,24 mm 7%
Zahnwinkel Kurztrieb 113,79 21,00 139,80 102,23 75,60 162,60 ° 45%
Zahnwinkel Langtrieb 106,11 45,00 137,00 97,03 78,00 113,80 ° 39%

Tab. 4: Mittelwerte, Minimum und Maximum der morphologischen Merkmale aller Herbarbelege
(n=126) mit Überlappung der Wertbereiche in %.
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tetraploide Individuen wiesen durchweg größere Zahntiefen an den Blättern des Langtriebs,
stumpfere Blattspitzenwinkel und weniger ovale Blätter am Kurztrieb auf als die diploiden.

4 Diskussion
Die Untersuchung belegt, dass sich die beiden Ploidiestufen von A. ovalis s.l. im Untersu-
chungsgebiet des Oberen Lechtals morphologisch voneinander unterscheiden lassen. In der
Hauptkomponentenanalyse (PCA) bilden die Ploidiestufen zwei klare Cluster (Abb. 6). Die
drei Individuen (ID17, 33 und 34), welche jeweils in Mischpopulationen mit der anderen Ploi-
diestufe gesammelt wurden, stechen hierbei nicht heraus, sondern sind in der 2D-Ordinations-

Abb. 5: PCAaller Individuen (n=63) mit Darstellung der Merkmale als Vektoren; die Kreuze bezeichnen
die Zentroide der Ploidiestufe, die Vektoren die Faktorenladungen der Merkmale; Merkmalskürzel siehe
Tab 2 (elektronischer Anhang).
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Abb. 6:Morphologische Merkmale mit deutlichen Differenzen (a-e) und mit nicht überlappenden Ver-
teilungen (f-h) zwischen den Zytotypen; Merkmalskürzel siehe Tab. 2.
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grafik in der Punktwolke klar ihrer Ploidiestufe zugeordnet. Das bestärkt die Hypothese, dass
sich die Ploidiestufen anhand von fixierten Merkmalen und nicht infolge geographischer oder
standorts-bedingter Variation unterscheiden lassen.

Viele der gemessenen Merkmale sind für eine Bestimmung ungeeignet, da sie sich zu ähn-
lich sind, bzw. die Bereiche der Messwerte sich zu stark überschneiden (siehe Tab. 3 und 4).
Andere Merkmale wie Kronblattlänge, Ovalität der Blätter des Langtriebs und Zahntiefe der
Blätter der Kurztriebe weisen deutlichereWertdifferenzen zwischen den Ploidiestufen auf, zei-
gen jedoch als Unterscheidungsmerkmal für die morphologische Bestimmung zu große Über-
lappungen.

Die gemessenen Mittelwerte (Tab. 3 und 4 im elektronischen Anhang) stimmen zum gro-
ßen Teil mit den von FAVAGER & STEARN (1983) ermittelten (Tab. 1) überein. Eine Ausnahme
bilden die Blattspreitenlängen, bei denen der diploide Typ am Lech sowohl an Kurz- wie auch
an Langtrieben die größeren Mittelwerte und Maxima aufwies, während FAVARGER & STEARN
(1983) die längeren Blattspreiten immer an tetraploiden Individuen gemessen hatten. Bei allen
Blüten-Merkmalen (Kronblattlänge, Kronblattbreite, Kelchblattlänge, Blütenstiellänge und
Fruchtstiellänge) waren, in Übereinstimmung mit FAVARGER & STEARN (1983), die Werte der
tetraploiden Stufe größer. Bei der Blattstiellänge waren die Unterschiede zwischen den Ploi-
diestufen sehr gering. FAVARGER & STEARN (1983) führen die Blattstiellänge im Verhältnis zur
Blattspreitenlänge als Unterschied an, obwohl nur ein wenig ausgeprägter Unterschied zwi-
schen den Mittelwerten der Verhältnisse von 7 % ersichtlich ist und die Bereiche der Minima
und Maxima sich zu 46 % überschneiden (Tab. 1). Das errechnete Verhältnis zwischen Stiel-
und Spreitenlänge aus der Lechpopulation bringt keine neuen Erkenntnisse. Im Gegensatz zu
FAVARGER & STEARN (1983) wurden jedoch nicht immer die größten Blätter vermessen, was
einen direkten Vergleich erschwert. Auch die nach FAVARGER & STEARN (1983) aussagekräf-
tigsten Merkmale, Blütenstiellänge und Kronblattlänge (Tab. 1) zeigen am Lech eine große
Überlappung der Wertbereiche (Tab. 5).

Die meisten in FISCHER et al. (2008) genannten Bestimmungsmerkmale für Amelanchier
ovalis s.l. (Griffellänge, Griffelteilung bis zur Basis, unterseits filzig behaarte Kronblätter)
waren im Untersuchungsgebiet anwendbar. Die von FISCHER et al. (2008) genannten stumpfen
Blätter waren an Langtrieben sowie an Kurztrieben tetraploider Pflanzen vorhanden. Abwei-
chend davon wurden v.a. an diploiden Individuen zahlreiche spitze Blattspreiten gemessen.

LAUBER &WAGNER (2001) nennen als Bestimmungsmerkmale der Amelanchier ovalis s.l.
die 2–4 cm langen (TUTIN et al. 1986: 2,5–5,0 cm), fein gezähnten Blätter, die schmal-ovalen,
1,5–2 cm langen Kronblätter, den fünfteiligen Griffel und die kugeligen schwarz-bläulichen,
im Durchmesser 5–10 mm dicken Früchte genannt. Die am Lech gemessenen Blattlängen reich-
ten mit 1,8 cm bis zu maximal 5 cm Blattlänge über diese Angaben hinaus. Auch am Lech
wurden Kronblätter mit <1,5 cm gemessen. Der Durchschnitt der Messungen stimmt jedoch mit
den Angaben des Bestimmungsbuchs überein. Dagegen erscheinen die in Flora Europaea an-
gegeben 10-13 mm bei der Länge der Kronblätter zu gering (TUTIN et al. 1986). Der Blattrand,
der hier als fein gezähnt beschrieben ist, passt am Lech besser auf die Ausprägung des diploi-
den Typs, wohingegen der in TUTIN et al. (1986) beschriebene „eher grob bezahnte“ Blattrand
zu den Messungen des tetraploiden Typs passt. Die von LAUBER & WAGNER (2001) sowie
TUTIN et al. (1986) gemachtenAngaben zu den Früchten stimmen mit den Beobachtungen am
Lech überein (vgl. Tab. 3, elektronischer Anhang).
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Im Lechgebiet erweisen sich die folgenden drei der untersuchten Merkmale als für die Un-
terscheidung der Ploidiestufen besonders geeignet: Blattspitzenwinkel, Ovalität der Blätter des
Kurztriebs und Zahntiefe an den Blättern des Langtriebs (vgl. Abb. 7).

Die Blattspitzenwinkel der Kurztriebe unterscheiden sich deutlich (vgl.Abb. 8). Die Blatt-
spitzen des tetraploiden Typs sind zum Großteil abgerundet bis ausgerandet, die des diploiden
Typs reichen von spitz bis abgerundet. DieWerte dieses Merkmals überschneiden sich nur bei
zwei Ausreißern, den Individuen, welche das Minimum der tetraploiden und das Maximum
der diploiden Stufe repräsentieren (vgl. Tab. 4). Der Grenzwert, der die Zytoypen trennt, liegt
bei ca. 90° des Innenwinkels zwischen Blattmittelnerv und der Geraden, die den Blattrand tan-
giert, also bei dem gesamten Blattspitzenwinkel von ca. 180°. Der Blattspitzenwinkel ist auf-
grund der Überschneidung der Werte nicht als alleiniges Bestimmungsmerkmal geeignet,
sondern kann zusätzlich ermittelt werden um eine genaue Bestimmung wahrscheinlicher zu
machen.

Die Zahntiefen der Blätter der Langtriebe sind ebenfalls signifikant unterschiedlich (Abb.
2). Die Ausprägung der tiefen Bezahnung ist bei den Blättern des Langtriebs noch deutlicher
zu sehen (Tab. 4). Die Messwerte überlappen sich jedoch leicht, zudem liegen die Unterschiede
im Zehntel-Millimeter Bereich, was die Präzision einer gewöhnlichen Pflanzenbestimmung
überschreitet. Auch dieses Merkmal kann als zusätzliche Absicherung dienen. Sind die Zähne
länger als 0,55 mm, handelt es sich mit hoher Wahrscheinlichkeit um den tetraploiden Zyto-
typ.

Die Ovalität der Blätter der Kurztriebe ist zwischen den beiden Ploidiestufen ebenfalls sig-
nifikant unterschiedlich (Abb. 2), wobei die länglichen Blätter der Diploiden stärker von der
Kreisform abweichen als Tetraploide. Hier gibt es keine Überschneidung der Werte (Tab. 4),
der Grenzwert liegt bei O=18,35 (errechnet als Mittelwert aus demMinimum des diploiden und
demMaximum des tetraploiden Typs). Da dieWerte auf denMittelwerten von fünf Blättern be-
ruhen, können einzelne Blätter auch Werte außerhalb der Typgrenze haben. Bei der Bestim-

Abb. 7: Ausgeprägte differente Morphologie hinsichtlich Blattovalität, Blattspitzenwinkel und Zäh-
nungstiefe: Links Lang- und Kurztriebs-Blatt des Individuums ID56 (2x; Amelanchier ovalis s. str.),
rechts Lang- und Kurztriebs-Blatt des Individuums ID19 (4x; A. embergeri).
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mung sind also Kurztriebblätter mit durchschnittlicher Blattform zu betrachten. Statt der For-
mel für die Ovalität kann im Feld das Verhältnis von Blattspreitenlänge zu -breite verwendet
werden (Tab. 4): Sind Blätter 1,5 (1,48) mal so lang wie breit oder länger, liegt der diploide,
sind sie nur unwesentlich länger (1,1mal, <1,5mal) als breit, der tetraploide Typ vor.

Es ist zu prüfen, ob die Unterscheidbarkeit der beiden Ploidiestufen, welche sich im Rah-
men dieserArbeit herausgestellt hat, auch für Amelanchier-ovalis-Populationen außerhalb des
Lechgebiets gilt. In Deutschland ist das Lechgebiet das bis jetzt einzig bekannte sympatrische
Areal beider Ploidiestufen.

Die von FARVARGER & STEARN (1983) unterschiedenen Zytotypen wurden auf der taxono-
mischen Ebene der Unterarten eingestuft. Diese Auffassung unterstellt eine geographische
und/oder standörtliche Differenzierung der Sippen mit entsprechenden Übergangsformen. In
dem untersuchtenAreal wurden weder triploide Individuen noch morphologische Übergangs-
formen gefunden.Wenn man das Gesamtareal, einschließlich Zytotypen-Kontaktzonen in Ost-
alpen und Pyrenäen, betrachtet, wurde unter 148 studierten Herkünften nur eine triploide
Pflanze beobachtet. Dies deutet auf einen fehlenden Genfluss zwischen den zwei Zytotypen und
impliziert, dass die Polyploidie eine Kreuzungsbarriere in Amelanchier ovalis s.l. darstellt. Sol-
che reproduktiv getrennten, aber phänotypisch unterscheidbaren Sippen werden üblicherweise
als eigeneArten bewertet (FISCHER 2015). Deswegen würden wir empfehlen, die di- und tetra-
ploiden Zytotypen als Kleinarten Amelanchier ovalisMedik. s. str. und Amelanchier embergeri
(Landolt) Farvarger & Stearn zu behandeln und in unklaren Fällen Amelancher ovalis agg. zu
verwerden.

Folgender Bestimmungsschlüssel könnte in Bayern bzw. Deutschland verwendet werden:

(1) Gri bis zum Blütenboden frei, den Achsenbecher nicht od. maximal um die Hälfte der
Griffellänge überragend; KrBl unterseits zottig behaart; Bl elliptisch, nicht zugespitzt
. . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . 2

(1*) Gri zumind. am Grund miteinander verwachsen, den Rand des Achsenbechers weit
überragend; KrBl unterseits kahl, höchstens bewimpert; Bl vorn kurz bespitzt . . . . . .
. . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . Amelanchier spicata, Amelanchier lamarckii, etc.

(2) Blattspitzenwinkel der Kurztriebsblätter rundlich bis ausgerandet, im Durchschnitt 180°
nicht unterschreitend; Blattlänge der Kurztriebsblätter im Durchschnitt nicht die 1,5
fache Blattbreite überschreitend; Zahntiefe des Blattrandes an der Spitze von Blättern
des Langtriebs durchschnittlich 0,55 mm tief oder tiefer . . . . Amelanchier embergeri

(2*) Blattspitzenwinkel der Kurztriebsblätter stumpf bis spitz, im Durchschnitt 180° nicht
überschreitend; Blattlänge der Kurztriebsblätter im Durchschnitt länger als die 1,5
fache Blattbreite; Zahntiefe des Blattrandes an der Spitze von Blättern des Langtriebs
durchschnittlich kleiner als 0,55 mm . . . . . . . . . . . . . . . . . Amelanchier ovalis s. str.
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