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Sorbus latifolia s.1. in der zentralen Nordschweiz:
Verbreitung, Standort und Populationsbiologie
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Abstract

Rudow A., Aas G. 1997. Sorbus latifolia s.1. in Central Northern Switzerland: Distribu-
tion, site and population biology. Bot. Helv. 107: 51-73.

Sorbus latifolia s.1. is a complex of hybridogeneous forms between S. aria (L.) Crantz
and S. torminalis (L.) Crantz. Some findings of this taxon in the Swiss Central Plateau
have already been described, however, without a thorough characterisation of the sites
of S. latifolia. It has been the aim of this study to ascertain the exact distribution and
frequency of occurrence of S. latifolia in the cantons of Aargau and Ziirich, which
together have a total of 99 000 ha of forest. Furthermore, the ecological conditions for
the occurrence of S. latifolia were characterised and the level of dependence on the
occurrence of parent species established. For this purpose, a total of 470 potential sites
were established for the whole area covered, using various methods of investigation. 160
(34%) of these sites were entered and the occurrence of S. latifolia, S. aria and S.
torminalis ascertained and 9 site parameters were defined for each site.

S. latifolia is much more common in the areas tested than has been previously
supposed. 38 sites of S. latifolia were found by random sampling, which allows a total
of approximately 135 such sites for the whole area to be assumed. 27 of these sites were
previously unknown. At 8 sites, 10 or more (up to a total of forty) tree-like individuals
were found, whereby at each of these sites several morphotypes could be established. This
indicates that S. latifolia in this area is not a pure apomictic group and that even
geographically close sites cannot as a rule be considered as such here.

S. latifolia is able to compete successfully at certain sites of the Swiss Central Plateau
and often overreaches the growth height of both parent species. The site is most often
a steep slope facing in a south-southwesterly direction on Upper Freshwater Molasse
(Tortonia-Sarmatia). Here, S. latifolia prefers relatively proliferous microsites with good
supplies of water and other nutrients, for example terraced slopes. It is possible that these
marlaceous and permanently wet sites create favourable conditions for vegetative prop-
agation (root sprouting) for S. latifolia, due to frequent ground movement (landslips).

The investigations show that S. aria and S. torminalis hybridise widely in the area
investigated. Parent plants of both species are present in close proximity to most sites of
S. latifolia (33=287%). S. latifolia was also found at over a third (33=35%) of the sites
common to both parent species. Relatively speaking, S. latifolia is found more often at
sites where S. torminalis is present in greater numbers than S. aria. Since this dominance
by S. torminalis is not particularly common on Upper Freshwater Molasse, i.e. there is
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no correlation between the site and the occurrence of S. latifolia, it can be supposed that
the frequency of hybridisation effectively depends on the mixture of parent species
present, however, the distribution profile for S. latifolia results much more strongly from
selection.

The significance of hybridisation and introgression for the occurrence of diversity in
the complex ‘Sorbus aria-latifolia-torminalis’ and the resulting problems for the taxon-
omy and conservation of species are discussed. S. latifolia appears to be well adapted for
a study of the various processes of population biology and evolution due to its low
population density and a clear geographical separation of partial populations in most
cases. Moreover, with the cataloguing of the various locations where S. latifolia was
found, a firm foundation has been created for thorough investigation of the occurrence
of S. latifolia in a larger area.

Key words: Sorbus latifolia, Sorbus aria, Sorbus torminalis, Switzerland, distribution,
site, population biology, hybridisation, apomixis, introgression, evolution, taxonomy.

1. Einleitung

In Mitteleuropa umfaBt die Gattung Sorbus L. (Rosaceae) die folgenden diploiden
Arten (2n=34) mit sexueller Fortpflanzung: Sorbus aria (L.) Crantz (Mehlbeere), S.
aucuparia L. (Eberesche), S. chamaemespilus (L.) Crantz (Zwerg-Mehlbeere), S. dome-
stica L. (Speierling) und S. torminalis (L.) Crantz (Elsbeere) (Diill 1959, Maier 1994). Die
Arten dieser Gattung konnen in verschiedenen Kombinationen untereinander diploide,
fertile Nachkommen zeugen. AuBerdem sind eine Vielzahl von Sippen bekannt, die
mutmaBlich durch Hybridisierung entstanden sind (Ubersichten bei Diill 1959, Maier
1994). Viele von diesen Sippen sind als Lokalarten (Mikrospezies) beschrieben und gelten
als Apomikten (Apomixis im Sinn von ungeschlechtlicher Samenbildung; Asker und
Jerling 1992). Hierzu zdhlen auch intermediére, wahrscheinlich hybridogene Formen
zwischen S. aria und S. torminalis. Diill (1959) bezeichnet diese als Bastard-Elsbeeren, S.
latifolia s.1. Heute wird S. latifolia s.1. als ein Aggregat verstanden, in dem die Hybriden
von S. aria und S. torminalis und die aus Bastarden hervorgegangenen, apomiktischen
Mikrospezies zusammengefaBt sind (z. B. Maier 1994, Jankun und Kovanda 1987, Sell
1989, Seybold 1992). Morphologisch gleichen sie alle mehr oder weniger S. latifolia
(Lam.) Pers. (Breitblittrige Mehlbeere von Fontainebleu, Diill 1959), die anfangs des
18. Jahrhunderts im Forét de Fontainebleu bei Paris entdeckt wurde (Guinier 1951). Im
folgenden wird das Aggregat S. latifolia s.l. als ,S. latifolia® bezeichnet.

Aus vielen Teilen Europas (z.B. England, Ungarn, Deutschland) sind Sippen aus
diesem Aggregat bekannt (Sell 1989, Jankun und Kovanda 1987, Karpati 1960, Suck und
Meyer 1990, Seybold 1992). In der zentralen Nordschweiz wurden Vorkommen von Kaégi
(1924), Kummer (1943) und Moor (1967) beschrieben. Demnach kommt S. latifolia im
Tosstal (Kanton Ziirich), im Kanton Schaffhausen und dem Ziircher Weinland sowie im
Basellindischen und Aargauischen Jura vor. Luchsinger (1991) und Aas und Storrer
(1992) entdeckten Vorkommen von S. latifolia auBerhalb dieser Verbreitungsgebiete,
namlich im Reppischtal (Kanton Ziirich). Diese Fundorte weichen standé6rtlich stark von
den von Moor (1967) beschriebenen Jura-Standorten ab. Die Arbeit von Moor (1967) ist
die bisher einzige Standorts-Charakteristik fiir S. latifolia.

Aas et al. (1994) haben zwei individuenreiche Vorkommen von S. latifolia (Reppisch-
tal, Kanton Ziirich und Birnberg, Baden-Wiirttemberg, Deutschland) eingehend unter-
sucht. Sie gelangen zu dem Ergebnis, daB es sich bei diesen Vorkommen jeweils um
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Hybriden zwischen S. aria und S. torminalis handelt, die zumindest teilweise sexuell
fortpflanzungsfihig sind sowie um Riickkreuzungsformen, die mehr oder weniger S. aria
dhneln. Die Moglichkeit apomiktischer Fortpflanzung schlieBen Aas et al. (1994) nicht
aus. Diese Autoren duBern die Vermutung, daB S. latifolia in der Nordschweiz hiufiger
ist als bisher angenommen wurde.

Die Ziele der vorliegenden Arbeit waren deshalb, die Verbreitung von S. latifolia in
einem ausgewihlten Gebiet der Nordschweiz moglichst vollstindig zu erfassen, die
standdrtlichen Bedingungen der Vorkommen zu charakterisieren sowie die Abhingigkeit
des Auftretens von S. latifolia von der Hiufigkeit der Elternarten am Standort zu priifen.

Die vorliegende Arbeit basiert weitgehend auf Untersuchungen, die im Rahmen einer
Diplomarbeit an der Professur fiir Forstschutz und Dendrologie der Abteilung fiir
Forstwissenschaften der ETH Ziirich durchgefiihrt wurden (Rudow 1994).

2. Material und Methoden

2.1 Untersuchungsgebiet

Das Untersuchungsgebiet umfaBt die Schweizer Kantone Aargau und Ziirich (Abb. 1). Uber die
standortlichen Bedingungen der Region gibt das Oberforstamt und Amt fiir Raumplanung des
Kantons Ziirich (1993) eine Ubersicht. Das Untersuchungsgebiet liegt in dem den Alpen nérdlich
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Abb. 1: Karte des Untersuchungsgebiets (- ——) im MaBstab 1:780000 und Vorkommen
von Sorbus latifolia (o).
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vorgelagerten Molassebecken mit Erhebungen von 270 bis zu 1290 m ii. M., mit Wald vorwiegend
auf Braunerden. AuBerdem umfaBt es die Ostausliufer des Jura mit Erhebungen bis zu 860 m ii. M.,
mit Wald vorwiegend auf Humuskarbonatbéden. Die Waldfliche des Untersuchungsgebietes be-
tragt knapp 100 000 ha, die sich hauptsiichlich in der kollinen und submontanen Hohenstufe befin-
den. Der mittlere jéhrliche Niederschlag liegt zwischen 900 mm und 1400 mm. Die Jahresmitteltem-
peratur betrdgt auf 400 m . M. ca. 9°C, und die Vegetationszeit dauert hier rund 250 Tage.

2.2 Datenerhebung

Zur Ermittlung der Vorkommen wurden zunichst potentielle Fundorte ermittelt, das heiBt Orte,
an denen das Auftreten von S. latifolia aufgrund verschiedener Kriterien fiir moglich gehalten
wurde. In einem zweiten Schritt wurde eine Auswahl aus den potentiellen Fundorten getroffen und
diese Orte begangen. Wihrend der Begehungen wurden Aufnahmen gemacht. Jede Aufnahme
bezieht sich auf ein bestimmtes Areal (Aufnahmefliche) und beinhaltet verschiedene Erhebungen
zum Vorkommen von S. latifolia, zum Standort und zur Haufigkeit der Elternarten. Die Untersu-
chungen wurden im Jahr 1994 durchgefiihrt.

Potentielle Fundorte
Zur Ermittlung potentieller Fundorte wurden vier Methoden angewandt:

Methode 1 (Vegetationskartierung, Inventare seltener Waldstandorte). — Diese Methode zielte auf
die Ermittlung gemeinsamer Vorkommen der Elternarten ab. Waldgesellschaften, in denen mogli-
cherweise sowohl S. torminalis als auch S. aria vorkommt (Moor 1967, Ellenberg und Kl6tzli 1972,
Wohlgemuth 1993, Oberforstamt und Amt fiir Raumplanung des Kantons Ziirich, 1993), sind im
ganzen Gebiet durch Vegetationskartierungen erfaBt. Sie sind im Gebiet relativ selten und die
Vorkommen von seltenen Waldgesellschaften sind ab einer bestimmten Mindestfliche (100-200 a)
in speziellen, kantonalen Inventaren enthalten (Wald-Naturschutz-Inventar, Abteilung Wald (Kan-
ton Aargau), 1990, unveréffentlicht; Inventar der Standorte von naturkundlicher Bedeutung, Ober-
forstamt (Kanton Ziirich), 1994, unveréffentlicht). Aus diesen Inventaren seltener Waldstandorte
konnten potentielle Fundorte direkt ermittelt werden.

Methode 2 (Umfrage). — Durch eine Umfrage beim Forstdienst (Kreis- und Revierforster)
wurden Vorkommen von S. /atifolia sowie gemeinsame Vorkommen der Elternarten gesucht. Dazu
wurde an alle Kreisforstimter sowie kommunalen Forstverwaltungen des Untersuchunsgebietes ein
Fragebogen verschickt.

Methode 3 (andere Inventare). — Diese Methode umfaBt Angaben zu potentiellen Fundorten von
vier verschiedenen Quellen:

a) Angaben zu Fundorten von S. latifolia im Herbarium der Universitdt/ETH Ziirich.

b) Angaben zu Fundorten von S. latifolia in der Literatur (Kégi 1924, Kummer 1943, Moor 1967).

¢) Angaben zu Fundorten von S. /atifolia in der Datenbank der Vegetationsaufnahmen der Eidg.
Forschungsanstalt fiir Wald, Schnee und Landschaft (WSL) in Birmensdorf.

d) Angaben zu Fundorten gemeinsamer Vorkommen von S. aria und S. forminalis in der Daten-
bank der Reservate der Professur fiir Waldbau der ETH Ziirich.

Es wurden nur Angaben zu Flichen beriicksichtigt, die entweder aufgrund von Gelandepunk-
ten, Flur- sowie Gemeindenamen oder aufgrund von Koordinatenangaben mittels 1:25 000 er Kar-
tenblittern der Landeskarte der Schweiz (Bundesamt fiir Landestopographie, Ausgabe 1982—1990)
lokalisiert werden konnten und nicht gréBer als 25 ha waren.

Methode 4 (Ergdnzungen). — Da nicht davon ausgegangen werden konnte, daB die Methoden 1 bis
3 alle Vorkommen von S. latifolia erfassen wiirden (systematische Fehler), wurden erginzend zu
diesen drei Methoden weitere Orte als potentielle Fundorte aufgenommen;:

a) Orte mit den durch die Methode 1 beriicksichtigten Waldgesellschaften, die das Mindestflichen-
kriterium von 100 a oder 200 a nicht erfiillten,
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b) Orte mit der Waldgesellschaft 10w (Pulmonario-Fagetum melittetosum, Ausbildung mit krie-
chendem Ligustrum vulgare; nur im Kanton Aargau),

¢) Orte mit Sorbus-Vorkommen, die wihrend der Feldarbeiten zufillig gefunden wurden (v.a.
Ubergéinge zu wiichsigeren Standorten in der Nachbarschaft der durch die Methode 1 beriick-
sichtigten Waldgesellschaften).

Aufnahmen

Uber das gesamte Untersuchungsgebiet verteilt wurden 160 Stichproben aus insgesamt 470
potentiellen Fundorten ausgewéhlt, an denen nach S. latifolia, S. aria und S. torminalis gesucht
wurde. Bei der Auswahl wurde versucht, die verschiedenen Regionen des Untersuchungsgebietes zu
beriicksichtigen. Pro potentieller Fundort wurden je nach gutachtlich angesprochener standértlicher
Heterogenitit eine bis vier Aufnahmeflichen von 0,1 ha bis 10 ha GréB8e in der Umgebung der
jeweiligen Sorbus-Vorkommen ausgeschieden und die Vorkommen und Standorte charakterisiert
(auch bei Fehlen von S. latifolia). Insgesamt erfolgten 195 Aufnahmen.

Sorbus-Vorkommen

Jedes vorgefundene Individuum der relevanten Sorbus-Arten wurde aufgrund von Habitus,
Rindenbild und Blattmorphologie (Diill 1959, Moor 1967, Aas et al. 1994) einer der folgenden vier
Gruppen zugeordnet: 1. S. aria, 2. S. torminalis, 3. S. latifolia, 4. Fragliche.

Als Fragliche galten solche Individuen, die nicht eindeutig als S. latifolia oder S. aria bestimm-
bar waren. Zur Abgrenzung von S. latifolia, Fraglichen und S. aria wurden drei bereits bewihrte
Blattmerkmale (Aas et al. 1994) verwendet: Stiel mindestens 2 cm lang, hochstens 10 Paar Seitenner-
ven, seitliche Blattlappen spitz. Ein Individuum wurde als S. latifolia bestimmt, wenn alle drei
Bedingungen erfiillt waren, als S. aria, wenn keine der drei Bedingungen erfiillt war und ansonsten
als Fraglich.

In jeder Aufnahmefliche wurde die Hiufigkeit aller Individuen von S. latifolia und Fraglichen
mit Héhe >1,3 m erfaBt. Von S. aria und S. torminalis wurde die absolute Hiufigkeit der Individuen
mit Brusthéhendurchmesser (BHD)>10 cm erfaBt und diese nach Arten getrennt in folgende
Populationsstdrken eingeteilt:

0=kein Individuum,
1=1-10 Individuen,
2=11-20 Individuen,
3= >20 Individuen.

Fir jede Aufnahmefliche wurde einer der folgenden Populationstypen bestimmt, wobei alle
Sorbus-Individuen mit Hohe > 1,3 m briicksichtigt wurden und Fragliche zu S. aria gezihlt wurden:

a) S. latifolia mit oder ohne Eltern (= S. latifolia),

b) S. aria und S. torminalis ohne S. latifolia (= nur Eltern),
c) nur S. torminalis,

d) nur S. aria,

e) ohne Sorbus.

Standort
Fiir jede Aufnahmeflache wurden die folgenden neun Standortsparameter erhoben:

a) Hohe liber Meer,

b) Exposition,

¢) Hangneigung,

d) Griindigkeit des Bodens,

e) Hauptbaumart des Bestandes,

f) Bonitdt der Hauptbaumart (maximale Oberhdhe),
g) Stufigkeit des Bestandes,

h) Vegetation (Waldgesellschaft),

i) geologischer Untergrund.
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Die Parameter a) bis g) wurden im Feld bei der Begehung der Aufnahmeflichen aufgenommen,
die Parameter h) und i) aufgrund der Pldne der kantonalen Vegetationskartierungen (unver6ffent-
lichte Vegetationskartierungen, Abteilung Wald des Kantons Aargau und Oberforstamt des Kan-
tons Ziirichs) resp. aufgrund der geologischen Karte der zentralen Nordschweiz (NAGRA und SGK
1984) oder der geologischen Karte des Kantons Ziirich und seiner Nachbargebiete (Hantke 1967).
Diese Parameter (ohne geologischer Untergrund) wurden ferner fiir die unmittelbare Umgebung
(4 Aren) des jeweils stirksten Individuums von S. latifolia erhoben (= Mikrostandort).

2.3 Datenauswertung
Standort

Jeder der neun Standortsparameter wurde in Klassen unterteilt und nach diesen Klassen ge-
trennt die absolute und relative Héufigkeit jedes Populationstyps ermittelt. Fiir die qualitativen
Parameter Vegetation und geologischer Untergrund erfolgte die Klasseneinteilung mittels Zusam-
menfassung dhnlicher Einheiten zu Klassen (Tab. 1 und 2). Je Klasse wurde dann die Haufigkeit von
S. latifolia bezogen auf die Anzahl gemeinsamer Vorkommen der Elternarten ermittelt (spezielle
relative Hiufigkeit = n Populationstyp ,S. latifolia‘’/[n Populationstyp ,S. latifolia‘ + n Populations-
typ ,nur Eltern‘]; n=Anzahl Vorkommen). Ferner wurde fiir Vorkommen von S. latifolia der
jeweilige Mikrostandort mit dem Standort der ganzen Aufnahmefliche verglichen (Standort-Mikro-
standort-Vergleich). Dazu wurden nach Parameterklassen getrennt die entsprechenden Hiufigkeiten
der Vorkommen gegeniibergestelit.

Vorkommen der Elternarten

Es wurde gepriift, ob die Haufigkeit des Vorkommens von S. latifolia abhidngig von der Zu-
sammensetzung der Elternpopulationen ist. Dazu wurde die absolute und relative Haufigkeit
jedes Populationstyps getrennt nach den Populationsstirkeklassen der Elternarten ermittelt und
dann je Populationsstirkeklasse von S. aria und von S. torminalis die Haufigkeit von S. latifolia
bezogen auf die Anzahl gemeinsamer Vorkommen der Elternarten berechnet (spezielle relative
Hiufigkeit = n Populationstyp ,S. latifolia‘/[n Populationstyp ,S. latifolia‘ + n Populationstyp ,nur
Eltern‘]; n = Anzahl Vorkommen).

Ferner wurde fiir jede Aufnahme die Elterndominanz berechnet (Elterndominanz = Popula-
tionsstirke S. aria — Populationsstirke S. torminalis; wobei: Populationsstirke <0: Dominanz
von S. torminalis, Populationsstirke >0: Dominanz von S. aria). Weiter wurde die Haufigkeit jedes
Populationstyps nach Elterndominanzklassen getrennt ermittelt und dann die Hiufigkeit von
S. latifolia bezogen auf die Anzahl gemeinsamer Vorkommen der Elternarten fiir jede Elterndomi-
nanzklasse berechnet (spezielle relative Hdufigkeit=n Populationstyp ,S. latifolia‘ | [n Populations-
typ ,S. latifolia’ + n Populationstyp ,nur Eltern‘]; n= Anzahl Vorkommen).

3. Ergebnisse

Die vier Erhebungsmethoden erbrachten zusammen 545 Angaben zu potentiellen
Fundorten, aus denen nach Abzug der Mehrfachnennungen 470 verschiedene potentielle
Fundorte resultierten. Von diesen wurden 160 potentielle Fundorte (34%) begangen und
dabei 195 Aufnahmen gemacht.

3.1 Vorkommen von S. latifolia

Tab. 3 zeigt die Héufigkeit der bei den Aufnahmen gefundenen Populationstypen und
die Haufigkeit der in den Populationstypen angetroffenen Fraglichen.

Insgesamt wurden 38 Vorkommen von S. latifolia gefunden. Das entspricht 19,5%
aller Aufnahmen. Bei 33 Vorkommen von S. latifolia waren beide Elternarten, bei vier
Vorkommen nur S. aria und bei einem Vorkommen nur S. torminalis am Fundort vertre-
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Tab. 1. Standortsparameter Vegetation: Einteilung der Waldgesellschaften in Vegetationsklassen.

Vegetation EK-Nr.! Waldgesellschaften
Klasse (Nummer) (nach Ellenberg und Klétzli (1972) und Oberforstamt
und Amt fiir Raumplanung des Kantons Ziirich (1993)
frisch/mittel (1) EK7 Galio odorati-Fagetum typicum
7d Galio odorati-Fagetum typicum,
Ausbildung mit Luzula spec.
Te Galio odorati-Fagetum cornetosum
EK 11 Aro-Fagetum
frisch/basisch (2) EK9 Pulmonario-Fagetum typicum

EK10 Pulmonario-Fagetum melittetosum
EK12 Cardamino-Fagetum typicum

12e Cardamino-Fagetum caricetosum albae
trocken/sauer (3) EK1 Luzulo solvaticae-Fagetum typicum
EK6 Galio odorati-Fagetum luzuletosum
trocken/mittel (4) EK15 Carici albae Fagetum caricetosum montanum
EK35 Galio silvatici-Carpinetum
35d Galio silvatici-Carpinetum caricetosum albae
35e Galio silvatici-Carpinetum lithospermetosum
trocken/basisch (5) EK 14 Carici albae-Fagetum typicum
diirr/mittel bis basisch (6) EK16 Selslerio-Fagetum
EK39 Coronillo coronatae-Quercetum
EK 64 Cytiso-Pinetum silvestris
wechselfeucht (7) 10w Pulmonario-Fagetum melittetosum,
Ausbildung mit kriechendem Ligustrum vulgare
12w Cardamino-Fagetum typicum,

Ausbildung mit kriechendem Ligustrum vulgare
EK17 Taxo-Fagetum

17k Taxo-Fagetum, Molasse-Steilhang-Komplex
wechseltrocken (8) 14w Carici albae-Fagetum typicum,
Ausbildung mit kriechendem Ligustrum vulgare
stark wechs.feucht, -trocken (9) EK61 Molinio-Pinetum silvestris
EK62 Cephalanthero-Pinetum silvestris
Schutt instabil (10) EK13 Cardamino-Fagetum tilietosum
13e Cardamino-Fagetum tilietosum,
Ausbildung mit Carex alba
13t Cardamino-Fagetum tilietosum, artenarme Ausbildung
EK25 Asperulo taurinae-Tilietum

! EK-Numerierung gemilB Ellenberg und Klstzli (1972) oder gemiB Kartierungspraxis der Bera-
tungsgemeinschaft fiir Umweltfragen BGU in Ziirich (Ubersicht in: Oberforstamt und Amt fiir
Raumplanung des Kantons Ziirich, 1993) (=Untergesellschaften-Numerierung).
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Tab. 2. Standortsparameter geologischer Untergrund: Einteilung des geologischen Untergrundes in

Klassen.

Geologischer Untergrund  Nr.!
Klasse (Nummer)

Geologischer Untergrund
(nach Hantke, 1967 und NAGRA und SGK, 1984)

Muschelkalk (1) mul
mu?2
mu3/4

Keuper und Lias (2) k
1

Dogger (3) d1/2
d3/4

Malm (4) mi-3
m4

Unt. StiBwassermolasse (5) US
Obere Meeresmolasse (6) oM
Ob. SiiBwassermolasse (7) OS
Deckenschotter (8) Dh

Dt

RiBeiszeitl. Ablagerung (9) MR
SR

Wirmeiszeitl. Ablag. (10) MW
SW

Unterer Muschelkalk: Wellenbildungen

Mittlerer Muschelkalk: Anhydritgruppe

Oberer Muschelkalk: Hauptmuschelkalk
Lettenkeuper, Gipskeuper, Rhit

Lias: Hettangian — Toarcian

Unterer Dogger: Aalénian — Mittleres Bajocian
Mittlerer und Oberer Dogger: Oberes Bajocian — Callovian
Unterer Malm: Oxfordian

Mittlerer und Oberer Malm: Kimmeridgian

(— Unterstes Portlandian)

Chattian (Stampian) — Aquitanian, div. Schiittungen
Burdigalian — Helvetian, div. Schiittungen
Tortonian — Sarmatian — Pontian, div. Schiittungen

Hohere Deckenschotter
(mindeleiszeitlich, ev. vormindeleiszeitlich)
Tiefere Deckenschotter
(mindeleiszeitlich, ev. vormindeleiszeitlich)

RiBmorine, div. Stadien
Riflschotter (Hochterrassen)

Wiirmmorine, div. Stadien
Wiirmschotter (Niederterrassen)

! Numerierung gemiB NAGRA (Nationale Gesellschaft fiir Lagerung radioaktiver Abfille) und
SGK (Schweizerische Geologische Kommission) (1984).

Tab. 3. Haufigkeiten der bei den Aufnahmen gefundenen Populationstypen und vorgefundenen
Vorkommen von Fraglichen in Abhingigkeit vom Populationstyp.

Populationstyp Fragliche
Populationstyp N % n % (von N)
Sorbus latifolia 38 19,5 16 42,1
nur Eltern 61 31,3 10 16,4
nur S. torminalis 41 7.2 0 0,0
nur S. aria 61 31,3 4 6,6
ohne Sorbus 21 10,7 0 0,0
Gesamt 195 100,0 30 15,4
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ten. Insgesamt weisen somit 35,1% (n=33) der gemeinsamen Vorkommen von S. aria
und S. torminalis (n=94) S. latifolia auf. Die spezielle relative Haufigkeit von S. latifolia
betrdgt mit 38 Vorkommen von S. latifolia und 61 gemeinsamen Vorkommen der Eltern
(ohne S. latifolia) insgesamt 38,3%. Die einzelnen Vorkommen sind im Fundortkatalog
(Tab. 4) aufgelistet und deren Verteilung auf der Karte des Untersuchungsgebietes
(Abb. 1) dargestellt. Zusitzlich wurden vier erst 1992 von Aas und Storrer beschriebene
Vorkommen von S. latifolia und elf im Zuge von Voruntersuchungen im Kanton Schaff-
hausen gefundene Vorkommen in den Fundortkatalog aufgenommen.

Tab. 4. Vorkommen von Sorbus latifolia in den Kantonen Ziirich und Aargau, inkl. Vorkommen
nach Aas und Storrer (1992), sowie im Kanton Schaffhausen: Ortsbezeichnung, Gemeinde und
Koordinaten des Vorkommens, Anzahl Individuen (n) von S. latifolia und Fraglichen (Hohe
>1,3m) sowie Anzahl der vorhandenen Herbarbelege! (nH).

Ortsbezeichnung, Gemeinde Koordinaten (Karte) S. latifolia Fragliche

n nH  n nH

Sorbus latifolia-Vorkommen in den Kantonen Aargau und Ziirich

Schrannen, Villigen 657.975 / 264.050 (1070) 1 1 - -
Tieliboden, Villigen 658.200 / 265.600 (1070) 1 - 2 2
R6t Ost, Hottwil 656.400 / 265.650 (1070) 1 - 3 -
Moos Kante, Hornussen 647.700 / 262.375 (1069) 1 - - -
Birchhofegg, Gebenstorf 660.050 / 258.425 (1070) 2 - - -
Schofberg, Miilligen 659.300 / 256.250 (1090) ~10 6 1 -
Flue Mitte, Untersiggenthal 660.725 / 263.000 (1090) 1 1 - -
Sennenloch, Déttingen 662.400 / 269.200 (1050) ~40 13 3 3
Hornbuck, Déttingen 662.250 / 270.250 (1050) 3 3 — =
Chiille, Tegerfelden 664.750 / 267.400 (1050) 5 3 =
Tiifelschanzelen West, Unterendingen 664.650 / 266.200 (1050) 4 4 -

Altberg Mitte, Oetwil a.d. L. 673.650 / 254.150 (1071) 3 3 3 -
Altberg Ost, Weiningen 673.900 / 254.100 (1071) ~10 7 5 1
Glattspitz, Glattfelden 678.750 / 269.600 (1051) 1 1 - -
Rhinsberg Fliie, Biilach 683.100 / 267.650 (1051) 3 - =

Warpel, Embrach 688.500 / 262.850 (1071) 1 - -
Rain, Embrach 687.000 / 259.550 (1071) 2 2 1 1
Sunnenberg Ost, Oberembrach 688.900 / 260.650 (1071) 1 1 1 1
Bal Riicken Siid, Oberembrach 690.375 / 261.200 (1072) ~20 4 2 1
Manegg Nord, Ziirich 681.000 / 243.550 (1091) 2 2 ~10 1
Horglenbuck, Bonstetten 679.500 / 240.275 (1111) 1 1 - -
Diebis Westriicken, Stallikon 678.440 / 245.200 (1091) 2 1 1T 1
Diebishalde Nordwest, Stallikon 678.600 / 245.350 (1091)  ~10 6 e
Hatzental, Stallikon 679.600 / 243.450 (1091) 1 1 - -
Spitzegg West, Stallikon 680.150 / 241.300 (1111)  ~30 8 1 1
Bliggisweid Rutschung, Stallikon 680.325 / 241.300 (1111) 1 1 1 1
Girstel Siid, Stallikon 680.400 / 240.600 (1111) 4 3 1 1
Widumtobel, Ilinau-Effretikon 695.900 / 256.250 (1072) 2 - - =
Zimmermannstobel Nord, Kyburg 697.600 / 256.625 (1072) 1 . - =
Miilitobel Ost, Kyburg 697.750 / 256.850 (1072) 1 - - -
Grasboden Mittelegg, Winterthur 702.925 [ 259.350 (1072) 1 - - -
Grasboden Mulde, Winterthur 703.075 / 259.600 (1072) 1 - - -
Birmistel, Elgg 708.250 / 262.950 (1073) ~15 = - =
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Tab. 4. Fortsetzung

Ortsbezeichnung, Gemeinde Koordinaten (Karte) S. latifolia Fragliche
n nH n nH
Schneitberg Ost, Elgg 708.000 / 262.625 (1073) 3 - = o=
Lehriicken, Freienstein-Teufen 685.400 / 267.900 (1051) 1 — 1 1
Tobelriicken, Freienstein-Teufen 685.400 / 268.250 (1051) 1 1 -
Wandbuck Siid, Freienstein-Teufen 685.375 / 268.400 (1051) 1 1 -
Wandbuck, Berg a. 1. 685.400 / 268.550 (1051) ~10 5 2 1

S. latifolia-Vorkommen (Aas und Storrer, 1992)

Foren, Urdorf 673.000 / 247.800 (1091) 35 137 242 242
Hohbiiel, Urdorf 673.500 / 247.100 (1091) 1 2 2 2
Egg, Birmensdorf 674.300 / 246.300 (1091) 3 2
Tobel, Birmensdorf 673.800 / 246.200 (1091) 4 .

S. latifolia-Vorkommen im Kanton Schaffhausen

Biberich Plateau, Léhningen 684.350 / 284.500 (2511) 2 - 1 -
Holzhalde, Léhningen 684.100 / 284.375 (2511) 4 - - -
In der Egg, Beringen 685.400 / 284.500 (2511)  ~10 - - -
Wolfsbuck, Schaffhausen 686.950 / 285.100 (2511) 2 - - -
Hoftobel, Schaffhausen 686.800 / 285.500 (2511) 2 - - =
Vorderer Klosterhau, Schaffhausen 686.600 / 285.800 (2511) 1 — - -
KehlhofstraBe, Schaffhausen 686.250 / 286.275 (2511) 2 - - -
Holenbaum Ost, Schaffhausen 688.600 / 285.500 (2511) 5 - - -
Eschheimertalende Ost, Schaffhausen 686.300 / 286.000 (2511) ~5 - = =
Eschheimertalende Nord, Schaffhausen 685.950 / 286.100 (2511) ~5 = - =
Eschheimertalende West, Schaffhausen  686.000 / 285.900 (2511) 1 - - -

! Zusitzlich zu den Hybriden (inkl. Fraglichen) wurden auch Individuen der Elternarten her-
barisiert: insgesamt sind von Individuen der Aufnahmeflichen Herbarbelege von 92 S. latifolia-,
40 Fraglichen-, 79 S. torminalis- und 124 S. aria-Individuen im Herbar der Professur fiir Forstschutz
und Dendrologie der ETH Ziirich vorhanden.

? Anzahl unter Aufnahmefliche ,,Foren, Urdorf* ist jeweils die Summe der vier Vorkommen des
Reppischtales ,,Foren, Urdorf*, ,,Hohbiiel, Urdorf*, ,, Egg, Birmensdorf* und ,, Tobel, Birmens-
dorf** zusammen.

3.2 Standort

Die Darstellung der Ergebnisse beschrinkt sich auf die Parameter Exposition, Hang-
neigung, Bonitit der Hauptbaumart, Vegetation und geologischer Untergrund, da diese
den Standort gut zu charakterisieren vermdgen. Das Vorkommen von S. latifolia hingt
zwar auch von den anderen erhobenen Parametern ab, da diese aber mit zumindest einem
der dargestellten Parameter korrelieren, wurde hier auf ihre ausfiihrliche Wiedergabe
verzichtet. Die Hohe ii. M. korreliert beispielsweise mit dem anstehenden geologischen
Untergrund und ist oberhalb von 750 m ii. M. durch das Fehlen von S. torminalis be-
grenzt. Bei Aufnahmen bis zu einer Meereshéhe von 850 m liegen der hochstgelegene
Fund von S. latifolia auf 730 m .. M. und der hochstgelegene Fund von S. torminalis auf
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Abb. 2: Spezicelle relative Haufigkeit von Sorbus latifolia in Abhdngigkeit von der Exposition.
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Abb. 3: Haufigkeit der Standorte und Mikrostandorte von Sorbus latifolia in Abhidngigkeit von der

Exposition.

740 m ii. M. Die Parameter Griindigkeit des Bodens sowie Hauptbaumart und Stufigkeit
des Bestandes korrelieren stark mit den Parametern Bonitdt der Hauptbaumart und
Vegetation.

Exposition

Absolut gesehen befinden sich die meisten S. latifolia-Vorkommen in Siidexposition,
relativ betrachtet jedoch (d.h. bezogen auf die Anzahl Aufnahmen) in Stidwestexposi-
tion. In Nord- und Ostexposition fehlt S. latifolia ganz. Die spezielle relative Haufigkeit
von S. latifolia (Abb. 2) liegt fiir die Siid-, Stidwest- und Westexposition bei jeweils ca.
40% ; mit 66,7% erreicht sie ihren hochsten Wert in Siidostexposition, dies allerdings auf
Grund von nur sechs Aufnahmen. Betrachtet man die Mikrostandorte von S. latifolia
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Abb. 4: Spezielle relative Haufigkeit von Sorbus latifolia in Abhéngigkeit von der Hangneigung.
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Abb. 5. Héufigkeit der Standorte und Mikrostandorte von Sorbus latifolia in Abhingigkeit von der
Hangneigung.

(Abb. 3), so ist auffallend, daB diese in zwei Fillen abweichend vom Standort des
gesamten Bestandes nordexponiert sind.

Hangneigung

Die meisten Vorkommen von S. /atifolia liegen in Hanglagen mit einer Neigung von
etwa 70%. Die hochsten speziellen relativen Haufigkeiten (Abb. 4) werden bei Neigun-
gen von etwa 50 bis 70% sowie 100% und dariiber erreicht. Interessant ist, daB abwei-
chend vom Standort sich ein relativ hoher Anteil der Mikrostandorte von S. latifolia in
ebener oder schwach geneigter Lage (Hangneigung <15%) befindet (Abb. 5).



Botanica Helvetica 107/1, 1997 63

1 4 21 42 28 3 Anzahl Aufnahmen

100%
80%

60% H ] nur Eltern

40% 4 B s. /atifolia
20% 4
0%

= EEEEE Opernshe

— = N N

Abb. 6: Spezielle relative Haufigkeit von Sorbus latifolia in Abhédngigkeit von der Oberh6he (Boni-
tdt) der Hauptbaumart.
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Abb. 7: Héufigkeit der Standorte und Mikrostandorte von Sorbus latifolia in Abhangigkeit von der
Oberhohe (Bonitdt) der Hauptbaumart.

Bonitdt der Hauptbaumart

Die meisten S. latifolia-Vorkommen wurden in Bestinden mit Oberhohen zwischen
18 und 27 m gefunden. Die spezielle relative Hiufigkeit von S. latifolia weist zwei Spitzen
bei Oberhdhen von 10 m und 25 m auf (Abb. 6). Die Mikrostandorte von S. latifolia
unterscheiden sich beziiglich der Bonitit der Hauptbaumart nicht wesentlich von den
Werten fiir den Standort des gesamten Bestandes (Abb. 7).
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Vegetation

Die meisten Vorkommen von S. latifolia befinden sich zum einen in der Vegetations-
klasse 2 und hier insbesondere in den wiichsigen Gesellschaften Pulmonario-Fagetum
typicum (EK9) und Pulmonario-Fagetum melittetosum (EK10), zum anderen in der
Vegetationsklasse 7 mit den wechselfeuchten Gesellschaften Pulmonario-Fagetum melit-
tetosum, Ausbildung mit kriechendem Ligustrum vulgare (10w), Taxo-Fagetum (EK17,
incl. 17k, dem sog. Molasse-Steilhang-Komplex) und dem Cardamino-Fagetum typicum,
Ausbildung mit kriechendem Ligustrum vulgare (12w). Relativ gesehen liegen die meisten
Vorkommen in den wechselfeuchten Waldgesellschaften (Klasse 7, 42.3%), im trockenen
und basenreichen Carici albae-Fagetum typicum (EK14, Klasse 5, 28.6%) und dessen
wechseltrockener Untervariante, dem Carici albae-Fagetum typicum, Ausbildung mit
kriechendem Ligustrum vulgare (Klasse 8, 40%). Die spezielle relative Hiufigkeit von
S. latifolia (Abb. 8) erreicht in den wechselfeuchten Waldgesellschaften (Klasse 7) mit
65% ihr Maximum und liegt in den wiichsigen Buchenwald-Gesellschaften (Klasse 2)
deutlich tiefer. Der Mikrostandort von S. latifolia zeigt Abweichungen vom Standort des
gesamten Bestandes (Abb. 9). Mehr Vorkommen liegen in der Vegetationsklasse 1, insbe-
sondere im wiichsigen Galio odorati-Fagetum typicum (EK 7), in der Klasse 8 mit
wechseltrockenen Standorten (Carici albae-Fagetum typicum, Ausbildung mit kriechen-
dem Ligustrum vulgare, 14w) und in der Klasse 9, den stark wechselfeuchten Fohren-

waldgesellschaften (Molinio-Pinetum silvestris, EK61; Cephalanthero-Pinetum silve-
stris, EK62).

Geologischer Untergrund

Absolut und relativ wurden mit Abstand am meisten S. latifolia-Vorkommen auf
Standorten der Oberen SiiBwassermolasse gefunden, gefolgt von 8 Vorkommen auf der
Juraformation Malm. Sieht man von den Klassen 5 und 6 mit nur je einer Aufnahme ab,
so ist die spezielle relative Haufigkeit von S. latifolia (Abb. 10) auf Standorten der
Oberen SiiBwassermolasse mit 60,5% am hochsten.

3.3 Auftreten von S. latifolia in Abhdngigkeit von der Hdufigkeit der Elternarten
Populationsstirken der Elternarten

Insgesamt rund die Hilfte der S. latifolia-Vorkommen finden sich in Bestinden, die
zwischen 1 und 10 Individuen von S. torminalis (Populationsstiarke 1) aufweisen. Abb. 11
und Abb. 12 zeigen die spezielle relative Héufigkeit von S. latifolia beziiglich der Popula-
tionsstirken der Elternarten. Die S. latifolia-Vorkommen weisen in bezug auf die Popula-
tionsstdrke von S. aria (Abb. 11) keine ausgeprigte Priferenz auf, die spezielle relative
Haéufigkeit von S. latifolia liegt fiir alle Populationsstirken von S. aria (> 0) bei ca. 40%.
Dagegen ist die spezielle relative Haufigkeit von S. latifolia beziiglich der Populations-
stiarke von S. torminalis (Abb. 12) bei 11 bis 20 Individuen (Populationsstirke 2) ausge-
préigt hoher (73,3%) als bei den anderen Populationsstirken.
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Abb. 8: Speziclle relative Haufigkeit von Sorbus latifolia in Abhingigkeit von der Vegetation
(Klassen 1 bis 10 vgl. Tab. 1).
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Abb. 9: Hiufigkeit der Standorte und Mikrostandorte von Sorbus latifolia in Abhdngigkeit von der
Vegetation (Klassen 1 bis 10 vgl. Tab. 1).
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Abb. 10: Spezielle relative Haufigkeit von Sorbus latifolia in Abhingigkeit vom geologischen Un-
tergrund (Klassen 1 bis 10 vgl. Tab. 2).
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Abb. 11: Spezielle relative Haufigkeit von Sorbus latifolia in Abhingigkeit von der Populations-
stiarke von S. aria (0: kein Individuum, 1: 1-10, 2: 11-20, 3: >20 Individuen).

Elterndominanz

Absolut betrachtet wichst S. latifolia am hiufigsten auf Standorten, wo beide Eltern
etwa gleich haufig sind oder S. aria schwach dominiert (Elterndominanzklassen 0 und 1).
Im Unterschied dazu liegt die spezielle relative Haufigkeit (Abb. 13) in diesen Klassen
mit 36,1% (Elterndominanzklasse 0) und 38,2% (Elterndominanzklasse 1) deutlich unter
derjenigen bei schwacher S. torminalis-Dominanz (Elterndominanzklasse —1: 54,5%
spezielle relative Haufigkeit).
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Abb. 12: Spezielle relative Hiufigkeit von Sorbus latifolia in Abhéngigkeit von der Populations-
starke von S. rorminalis (0: kein Individuum, 1: 1-10, 2: 11-20, 3: >20 Individuen).
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Abb. 13: Spezielle relative Hiufigkeit von Sorbus latifolia in Abhingigkeit von der Elterndominanz
(Elterndominanzklasse = Populationsstirkeklassenwerte S. aria — S. torminalis, positive Werte =
S. aria-, negative Werte = S. torminalis-Dominanz).

4. Diskussion

Verbreitung von S. latifolia

Eines der Ziele der vorliegenden Arbeit war es, die Verbreitung und Haufigkeit von
S. latifolia in den Schweizer Kantonen Aargau und Ziirich umfassend zu ermitteln. Dazu
wurden mit verschiedenen Methoden 470 potentielle Fundorte ermittelt und eine Stich-
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probe von rund einem Dirittel dieser potentiellen Fundorte begangen. Es wurden dabei
insgesamt 38 Vorkommen von S. latifolia gefunden, darunter 27 bislang unbekannte.
Daraus 148t sich auf etwa 135 Vorkommen im Gebiet schlieBen. Mit dem Auftreten von
S. latifolia bei rund 35% aller gemeinsamen Vorkommen der Elternarten ist in der
zentralen Nordschweiz die Wahrscheinlichkeit iiberraschend hoch, an Standorten mit
S. ariaund S. torminalis auch S. latifolia zu finden. Dies steht im Widerspruch zu Aussa-
gen aus der Literatur (Seybold 1992), wonach rezente Bastarde auch dort sehr selten sind,
wo beide Eltern gemeinsam auftreten. Hervorzuheben ist in diesem Zusammenhang, daf3
in acht der 38 Vorkommen zehn und mehr (bis 40) baumférmige Individuen von
S. latifolia festgestellt wurden. Die gefundenen Individuen erreichen teilweise beachtliche
Dimensionen (Héhen bis zu 25 m; BHD bis zu 60 cm). Das von Luchsinger (1991)
erstmals beschriebene Individuum aus dem Reppischtal (Hohe: 21 m, BHD: 64 cm) stellt
im Gebiet also durchaus keinen Einzelfall dar.

Auf Grund bisheriger Untersuchungen (Kégi 1924, Kummer 1943, Moor 1967) war
anzunehmen, dal die Vorkommen von S. latifolia in den Kantonen Ziirich und Aargau
beschrinkt sind auf drei Teilgebiete. Die Ergebnisse der vorliegenden Arbeit zeigen
jedoch neben der beachtlich hohen Zahl von Vorkommen auch, daB S. latifolia im
gesamten Untersuchungsgebiet sehr viel weiter verbreitet ist als bislang angenommen.
Die Haufung der Funde im Gebiet der Albis-Kette 148t vermuten, daB hier, neben den
bisher bekannten, ein weiterer Verbreitungsschwerpunkt liegt.

Die Liste der potentiellen Fundorte scheint eine gute Grundlage fiir die moglichst
vollstindige und effiziente Erfassung der S. latifolia-Vorkommen zu sein. Ein Bericht
iber die zugrundeliegende Methodik fiir das Auffinden der gesuchten Baumart (inkl.
Beurteilung der Effektivitdt der verschiedenen angewandten Methoden) ist in Vorberei-
tung.

Standort von S. latifolia

Ganz im Gegensatz zur bisher einzigen Standortscharakteristik von S. latifolia (Moor
1967) wurde die Art im Untersuchungsgebiet hauptsichlich auf relativ wiichsigen Stand-
orten gefunden. Dies sind vor allem frische oder wechselfeuchte bis wechseltrockene,
sidwestexponierte Steilhéinge. Bestes Charakteristikum fiir diesen Standort ist der geolo-
gische Untergrund. Zwei Drittel der S. latifolia-Vorkommen stocken auf der Oberen
StiBwassermolasse, die im Kanton Ziirich und im &stlichen Aargau hiufig ansteht.
Aspektbestimmend sind in der Oberen SiiBwassermolasse Sandsteine und Nagelfluh-
binke, die von Mergellagen durchsetzt sind (Hantke 1967). Der hohe Tonanteil fordert
Staundsse und damit Schwankungen im Wasserhaushalt sowie Bodenbewegungen.

Vegetationskundlich ist S. latifolia hauptsichlich an das Pulmonario-Fagetum
melittetosum (EK10) und an dessen Untervariante, die Ausbildung mit kriechendem
Ligustrum vulgare (10w), sowie an das Taxo-Fagetum (EK17) gebunden. Dies sind
Gesellschaften basenreicher Standorte, oft in sogenannter Zufuhrlage am Hang oder
HangfuB3. Meist stehen sie im Wechsel mit dem Carici albae-Fagetum typicum (EK 14),
dem Carici albae-Fagetum caricetosum montanum (EK 15), mit wechseltrockenen
Standorten auf Kuppen und Kreten (Carici albae-Fagetum typicum, Ausbildung mit
kriechendem Ligustrum vulgare (14w)) oder mit Féhrenwaldgesellschaften auf stirker
wechselfeuchten Boden (Molinio-Pinetum silvestris (EK 61), Cephalanthero-Pinetum
silvestris (EK 62)).

Bemerkenswert ist, daB . latifolia innerhalb dieses Standort-Mosaiks bevorzugt auf
den wiichsigen Standorten vorkommt und nicht etwa wie S. aria auf die lichteren, bu-
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chenfreien Extremstandorte ausweicht. Entweder ist S. latifolia im geschlossenen Hoch-
wald auf mittleren Standorten mit Bestandes-Oberhdhen bis zu 25 m sogar an der
Kronenschicht beteiligt oder S. latifolia stockt auf kleinstandortlich relativ giinstigen
Lagen innerhalb ansonsten eher ungiinstigen, buchenarmen Extremstandorten. Héufig
iibertrifft der Bastard beide Elternarten an Wuchshohe. Der Mikrostandort von
S. latifolia ist tendenziell weniger geneigt und griindiger, die Bestinde kleinflichig ein-
schichtiger, hoher und hiufiger von der Buche dominiert als der Standort des ganzen
Bestandes. Oft handelt es sich dabei um Hangkanten oder Kreten sowie Hangterrassen,
letztere insbesondere sogenannte Nackentélchen alter Rutschungen. Es ist denkbar, dal3
die mit wechselfeuchten Standorten einhergehende Bodenbewegung S. /atifolia Konkur-
renzvorteile gegeniiber der Buche verschafft. Sie verursacht Liicken im Kronendach und
Stérungen im Wurzelbereich ; diese begiinstigen wurzelsproBbildende Arten wie S. latifo-
lia oder S. torminalis (Aas und Storrer 1992).

Zehn Vorkommen von S. latifolia stocken auf den Juraformationen Dogger und
Malm. Diese Vorkommen, hauptsichlich im Carici albae-Fagetum typicum (EK14),
Carici albae-Fagetum caricetosum montanum (EK 15) und im Galio silvatici-Carpine-
tum (EK35), entsprechen weitgehend den von Moor (1967) beschriebenen Standorten.
Zwar kommen in diesen Gesellschaften beide Eltern oft gemeinsam vor, jedoch ist die
spezielle relative Haufigkeit von S. latifolia auf Juraformationen mit maximal 18,6%
(Klasse 4: Malm) weit geringer als auf der Oberen SiiBwassermolasse mit 60,5%. Wahr-
scheinlich findet S. latifolia auf den Jurastandorten seltener jene Standortsbedingungen,
die ihr die notigen Konkurrenzvorteile gegeniiber anderen Arten verschafft.

Zur Populationsbiologie von S. latifolia

Bei 35% aller gemeinsamen Vorkommen der Eltern konnte S. latifolia nachgewiesen
werden. Offensichtlich kénnen S. aria und S. torminalis unter bestimmten Bedingungen
erfolgreich miteinander bastardieren. Dabei ist auffallend, daB in individuenreichen
Vorkommen von S. latifolia unterschiedliche Morphotypen auftreten. Dies spricht dafiir,
daB diese Vorkommen genetisch verschiedene Individuen beinhalten, so wie dies Aas
etal. (1994) fiir ein Vorkommen im Reppischtal (Kt. Zirich) nachweisen konnten.
Anderseits wurde bei den Freilandarbeiten der vorliegenden Studie beobachtet, daB auf
manchen Standorten bestimmte morphologische Typen gehduft auftreten, moglicher-
weise Ramets jeweils nur eines Klones. Weitere Untersuchungen sollten kldren, ob es sich
hierbei um apomiktische Gruppen handelt oder um Individuen, die durch Wurzelbrut
einer Ausgangspflanze entstanden sind.

Neben Vorkommen von S. latifolia wurden viele (insgesamt 30) Vorkommen von
Individuen taxonomisch fraglicher Zuordnung festgestellt. Moglicherweise handelt es
sich dabei um Riickkreuzungsprodukte mit S. aria (Aas et al. 1994). Mittlerweile konnte
durch Aussaatversuche gezeigt werden, daBl die Nachkommen einzelner S. /atifolia-Indi-
viduen morphologisch deutlich variieren und diese also zumindest teilweise aus sexueller
Fortpflanzung von S. latifolia hervorgegangen sind. Viele dieser Nachkommen édhneln
S. aria, was die Vermutung bestitigt, daB es sich hier um Riickkreuzungsprodukte han-
delt (Aas 1995, unveroffentlicht). Es wire allerdings auch moglich, daB es sich bei den
im Felde vorgefundenen Fraglichen um primédre Bastarde handelt, die morphologisch
nicht intermediir sind, so wie dies bei Pflanzen hidufig der Fall sein kann (Rieseberg und
Ellstrand 1993). Dafiir spricht auch die Tatsache, daB Fragliche oft gemeinsam mit
S. aria und S. torminalis, aber ohne S. latifolia vorkommen. Weitere Untersuchungen
sollten Ablauf und Hiufigkeit von Bastardierung, Riickkreuzung und Kreuzung zwi-
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schen Hybriden sowie die Auswirkungen dieser Prozesse auf die Variabilitiit des Komple-
xes klaren, insbesondere welche Rolle die Richtung der Befruchtung auf die Eigenschaf-
ten der Nachkommen ausiibt (Poucques 1951).

Zusammenfassend 14Bt sich iiber die bei S. latifolia relevanten Reproduktionspro-
zesse folgendes sagen: S. aria und S. torminalis kdnnen weit verbreitet miteinander
bastardieren; die Kreuzungprodukte konnen sich sexuell fortpflanzen, wobei es hiufig
zu Ruckkreuzungen insbesondere mit S. aria kommt (Aas et al. 1994); die Kreuzung
zwischen Hybriden konnte bislang noch nicht belegt werden. AuBerdem muB nach wie
vor offen bleiben, inwieweit die fiir S. Jatifolia in der Literatur hiufig postulierte Apomi-
xis (Ubersichten bei Diill 1959 und 1961, Maier 1994) auch im untersuchten Gebiet von
Bedeutung ist.

Bei 33 der 38 Vorkommen von S. latifolia wurden in unmittelbarer Nachbarschaft
beide Elternarten festgestellt. Interessant sind die fiinf anderen Fille, bei denen viermal
S. torminalis und einmal S. aria fehlt. Hier stellt sich die Frage, ob eventuell Pollen des
einen Elters iiber groBere Distanzen zum hier vorhandenen Mutterbaum transportiert
wurde oder ob moéglicherweise der Samen aus einem gemeinsamen Vorkommen beider
Eltern z.B. durch Vogel iiber weitere Distanzen herangeschafft wurde. Drittens wiire
denkbar, daB3 die Eltern der heute vorhandenen S. latifolia-Individuen bei der Bastardie-
rung noch am Ort vorhanden waren, aber mittlerweile verschwunden sind. Nur knapp
die Hilfte der durch 60jahrige und iltere Herbarbelege angegebenen Vorkommen von
S. latifolia konnten bei der Begehung im Rahmen der vorliegenden Arbeit wiedergefun-
den werden und oft fehlen an diesen Orten heute auch die Elternarten. Dies ist wahr-
scheinlich durch die Umwandlung lichter Nieder- und Mittelwalder in geschlossene
Hochwilder bedingt, die zur Verdringung lichtbediirftiger Baumarten gefiihrt hat. Es
kann also durchaus angenommen werden, daB auch an Orten, an denen heute nicht beide
Elternarten gemeinsam auftreten, Hybriden durch Kreuzung am Ort des Vorkommens
entstanden sein konnen. Somit bleibt unklar welche Rolle die Ausbreitung der Pollen und
Samen der beteiligten Sorbus-Arten iiber groBere Distanzen fiir die Verbreitung von
S. latifolia spielt.

Bemerkenswerter ist, daB S. latifolia-Vorkommen dort relativ hiufig sind, wo
S. torminalis hiufig (Populationsstarke >2) auftritt und gegeniiber S. aria dominiert
(Elterndominanz < —1). Die Abhéngigkeit des Auftretens von S. latifolia von der Hiu-
figkeit der Elternarten (Populationsstirke, Elterndominanz) konnte dadurch bedingt
sein, dal es abhingig von der Zusammensetzung der Elternpopulationen unterschiedlich
haufig zur Bastardierung kommt. Uber die Haufigkeit der Bastardierung von S. aria und
S. torminalis ist bisher nichts bekannt. Denkbar ist, daB bei bevorzugt einseitiger Be-
fruchtungsrichtung, wie dies bei Kreuzung anderer Pflanzenarten nachgewiesen wurde
(z.B. Aas 1991, Steinhoff 1993, Rieseberg 1995), sehr wohl die Zusammensetzung der
Elternpopulation von Bedeutung fiir die Bastardierungswahrscheinlichkeit ist. Beziiglich
der Abhiéngigkeit des Auftretens von S. latifolia von der Zusammensetzung der Eltern-
populationen stellt sich aber die Frage, ob diese Zusammensetzung nicht mit stand-
ortlichen Faktoren korreliert. Dies ist offensichtlich nicht der Fall, da die genannte
Zusammensetzung der Elternarten (S. torminalis-Populationsstirke >2: Elterndomi-
nanz < —1) nahezu gleich hiufig auf unterschiedlichen Standorten vorgefunden wurde,
welche ihrerseits ganz unterschiedliche spezielle relative Haufigkeiten von S. latifolia
aufweisen. Bezogen auf den geologischen Untergrund weisen 30% der Aufnahmen auf
Jurastandorten (Klassen 1 bis 4) und 37,5% der Aufnahmen auf Molassestandorten
(Klassen 5 bis 7) gemeinsame Elternvorkommen und S. torminalis-Populationstirken
von mehr als zehn Individuen (> 2) auf. Desgleichen sind die Aufnahmen mit Dominanz
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von S. torminalis gegeniiber S. aria (Elterndominanz < —1) auf Jura- (15%) und Mo-
lassestandorten (17,5%) anndhernd gleich hédufig. Es kann also angenommen werden,
daB die spezielle relative Haufigkeit von S. latifolia bei bestimmter Zusammensetzung der
Elternpopulation tatsachlich deren EinfluB auf die Bastardierungshaufigkeit zumindest
niherungsweise ausdriickt und die Bastardierungswahrscheinlichkeit bei Dominanz von
S. torminalis gegeniiber S. aria und bei S. torminalis-Populationsstdrken von iiber 10
Individuen deutlich erhoht ist gegeniiber anderen Hiufigkeiten und Zusammensetzungen
der Elternpopulation. AuBlerdem 14Bt sich schlieBen, daBl das Verbreitungsmuster der
S. latifolia-Populationen im Gebiet wahrscheinlich weniger die alleinige Folge der abso-
luten Bastardierungshiufigkeit ist als vielmehr das Resultat der Selektion. S. latifolia ist
also nur unter ganz bestimmten standértlichen Bedingungen konkurrenzféhig und kann
sich auf solchen Standorten zusammen mit den Elternarten etablieren oder hat in speziel-
len 6kologischen Nischen (Mikrostandorte) sogar einen Konkurrenzvorteil gegeniiber
S. aria und S. torminalis.

Fir viele Pflanzengruppen ist belegt, da Hybriden unter bestimmten dkologischen
Bedingungen eine gleich hohe oder sogar hohere FitneB aufweisen konnen als Individuen
der einen oder beider Elternarten und sie deshalb in der Lage sind, sich an geeigneten
Standorten dauerhaft durchzusetzen (Anderson 1949, Stebbins 1950, 1959, Arnold 1992,
Arnold und Hodges 1995). Sind diese Formen dariiber hinaus zumindest partiell sexuell
fortpflanzungsfahig und kommt es so zur Bildung weiterer Generationen, seien es Hy-
bridfolgegenerationen oder Riickkreuzungen, so kénnen diese Formen und damit die
Bastardierung als verursachender Faktor Bedeutung fiir die Evolution ganzer Sippen-
komplexe haben (Anderson 1949, Stebbins 1950, 1959, Arnold 1992, Rieseberg 1995).
Bastardierung und Introgression kénnen so die genetische Diversitit innerhalb dieser
Sippenkomplexe erh6hen und dariiber hinaus zur Bildung neuer Arten fithren (,reticulate
evolution®). Weiteren Untersuchungen bleibt vorbehalten, inwieweit dies auch auf den
Komplex ,Sorbus aria-latifolia-torminalis* zutrifft.

Offenbar sind die Genpools vieler als Art beschriebener Pflanzentaxa zumindest in
bestimmten Phasen ihrer Differenzierung keine vollig isolierten Systeme, weshalb sie im
Sinne des biologischen Artbegriffs (Mayr 1942) keine Arten sind. Die unvollstidndige
genetische Isolation von Arten scheint in der Familie der Rosaceae weit verbreitet zu sein
(vgl. z.B. Crataegus, Sinnott und Phipps 1983). Der hier untersuchte Komplex der
Gattung Sorbus ist ein gutes Beispiel fiir diese Problematik des Artbegriffs (Ehrendorfer
1984) und zeigt die Unmdoglichkeit, selbst morphologisch klar getrennte Sippen wie
S. aria und S. torminalis als biologische Arten zu bezeichnen.

Damit gilt es u.a. auch fiir den Artenschutz, die bisherigen Strategien zur Erhaltung
von Arten kritisch zu iiberpriifen und neue Konzepte zu erstellen. Die Ausdehnung der
Ziele auf die Erhaltung der Biodiversitit als Ganzes stellt einen ersten grundlegenden
Schritt in diese Richtung dar. Dabei sind Eigenart, Funktion und Bedeutung von Prozes-
sen, die der genetischen Konstitution von Populationen (Genpool als Organismus) zu-
grundeliegen, zu erfassen und neu zu beurteilen (Cornelius 1991). Insbesondere gilt es bei
der Erhaltung der Biodiversitit darauf zu achten, daB diversitdtsfordernde Prozesse
wirksam bleiben. Ein wichtiger solcher Proze ist der Genaustausch zwischen verschiede-
nen, auch morphologisch klar getrennten Sippen (reticulate evolution), wofiir der Sip-
penkomplex ,Sorbus aria-latifolia-torminalis‘ ein eindrucksvolles Beispiel ist. Dartiber
hinaus eignet sich dieser Komplex auf Grund seiner relativ geringen Populationsdichte
und klaren rdumlichen Trennung von Teilpopulationen gut zum Studium der hier ablau-
fenden evolutiven Prozesse.
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