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1 Einleitung

1.1 Einfiihrung

In der Familie der Salicaceae (Weidengewidchse) dominiert Salix L. als artenreichste Gat-
tung mit ca. 300 bis 500 Arten, davon 70 in Europa (RECHINGER 1964, CHMELAR 1967, MEIKLE
1984, CHMELAR & MEUSEL 1986, NEwSHOLME 1992, HOrRANDL 1992). Die Variation in der
angegebenen Artenzahl ist in der unterschiedlichen Definition des Artbegriffs verschiedener
Autoren zu suchen. Weiden sind, auller in Australien, Neuseeland und in der Antarktis, tiber
die gesamte Erde verbreitet. Der Grofteil der Arten kommt jedoch in den geméBigten Brei-
ten der Holarktis vor (RECHINGER 1981, CHMELAR & MEUSEL 1986, HORANDL 1992, LAUTEN-
SCHLAGER-FLEURY 1994).

Aus systematisch-taxonomischer Sicht gelten die Weidenarten bei Botanikern als sehr pro-
blematisch und schwer bestimmbar (LEMKE 1960, CHMELAR 1967 und 1980, NEumANN 1981,
MEIKLE 1992). Innerartliche Variabilitdt und eine hdufig beschriebene Bastardierung kenn-
zeichnen allgemein die Weidenarten (HORANDL 1992, REcHINGER 1992). Die Haufigkeit na-
tiirlich vorkommender Weidenbastarde wird dabei allerdings sehr iiberschétzt (CHMELAR &
MEuskeL 1986). Vor allem in unvollkommener Kenntnis der reinen Arten ist eine regelrechte
,,Hybridomanie“ unter Botanikern zu beobachten. In diesem Zusammenhang findet die Va-
riabilitdt der Arten zu wenig Beachtung (Buser 1940).

Die Variationsvielfalt zeigt sich u. a. im Wuchsverhalten, in den absoluten GréBenmerkma-
len der Blétter, in der Triebfarbe und der Behaarung innerhalb einer Art. Als relativ konstan-
tes morphologisches Merkmal gilt dagegen das Verhéltnis von Blattlange zu Blattbreite (NEu-
MANN 1981).

Den Bastardanteil in freier Natur wachsender Individuen schitzt NEumMann (1955) auf weni-
ger als 5 %. CHMELAR & MEUSEL (1986) geben fiir Gebiete ohne ,,Kultureinflu3* Orientie-
rungszahlen fiir Weidenbastarde von 1 : 10.000 bis 1 : 500 an.

Morphologische Unterschiede der Bliiten und der daran angepaf3ten Insekten, die Bliitenste-
tigkeit der Insekten, die unterschiedlichen Bliihzeiten, die begrenzte Lebensfahigkeit des Pol-
lens unter natiirlichen Bedingungen, die geringe Neigung zur Windbestdubung, die rdumliche
Trennung der Arten und die Konkurrenz der reinen Arten innerhalb flichiger Bestinde begren-
zen sehr oft eine natiirliche Bastardierung potentiell kompatibler Partner (ANDERSON 1949,
Buser 1940, CHMELAR & MEUSEL 1986, NEUMaNN 1981, HORANDL 1992).

Obwohl das natiirliche Auftreten fertiler Bastarde einen geringen Anteil hat, spielen diese
Hybridformen eine bedeutende Rolle bei der Gliederung der Verwandtschaftsverhiltnisse
und im Vererbungsverhalten innerhalb der Gattung Sa/ix L. (FLopERUS 1931, RECHINGER 1981,
SkvorTsov 1968, NEUMANN 1981).

Bei Bastarden ist die Fertilitdt der Samen héufig, jedoch nicht grundsétzlich, eingeschrankt
(HoranDL 1992). Neben Primédrbastarden (mit groBtenteils intermedidrer Vererbung zwi-
schen den Eltern), konnen deshalb auch Mehrfachbastarde (in der Regel zwischen drei
Arten) und hybridogene Formenschwirme (introgressive Populationen durch mehrmalige
Riickkreuzungen mit den Elternarten) gebildet werden. Insbesondere bei hybridogenen
Formenschwirmen ist die Unterscheidung von reinen Arten und Hybriden sehr problema-
tisch (RECHINGER 1981, ENDTMANN 1993).

Die genetische Vielfalt der Gattung Salix L. zeigt sich auch in der Variabilitit der Chromoso-

menzahlen. Die Grundzahl ist n = 19. Am hdufigsten werden in der Literatur Zahlen von 2n =
2 x = 38 (diploid), aber auch 2n = 4 X = 76 (tetraploid) bzw. 2n = 6 X = 114 (hexaploid)
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angegeben (NEUMANN & PorLaTscHEK 1972, CHMELAR 1979, BUCHLER 1985 und 1986). Fiir die
Art Salix caprea L. werden diploide und dariiber hinaus triploide, tetraploide, oktaploide
und dekaploide Formen erwéhnt (GEBHARDT 1992).

Die Schwierigkeiten bei der Charakterisierung der Weidenarten pragte Buser (1940) tref-
fend mit einem Satz: ,,Kein einziges Merkmal ist bei den Weiden so wenig variabel, dafl ihm
ein absoluter Wert zugestanden werden konnte. Immerhin bleiben von groflerem Gewichte
die Details der Bliitenstruktur, doch bieten auch die vegetativen Organe eine Reihe der be-
sten Merkmale dar, wie sie gewohnlich beniitzt werden.*

1.2 Untersuchungsriume

Es sollten vorrangig Weidenarten des Tieflandes bearbeitet werden. Ein Schwerpunkt der
Arbeiten wurde in den Salix-repens-Komplex gesetzt. Den zentralen Untersuchungsraum
bildete daher das NO-deutsche Tiefland mit den Bundesldndern Mecklenburg-Vorpommern,
Brandenburg, Berlin und Sachsen-Anhalt, einschlie8lich des Harzes.

ﬁépfﬂﬁ*’“?‘i

-

1 = NO-deutsches Tiefland 5 = ostliche Niederlausitz
2 = Ostseeinsel Bornholm 6 = Einzugsgebiet des Rheins in
3 = Seengebiet um Bydgoszcz Nordrhein-Westfalen
4 = Wartheniederung bei Srem 7 = Reusstal und Rhonegletscher

in den Schweizer Alpen

Abb. 1: Lage der Untersuchungsrdume zur Erfassung ausgewihlter Vertreter der Gattung Salix L.
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Wegen ungentigender oder fehlender bzw. verschollener Vorkommen wurden zusétzliche
Untersuchungsraume auf der Ostseeinsel Bornholm (Dénemark), in Westpolen (Seengebiet
um Bydgoszcz, Wartheniederung bei Srem, 6stliche Niederlausitz), im Einzugsgebiet des
Rheins (Nordrhein-Westfalen) und in den Schweizer Alpen (Reusstal, Gletschboden am Rho-
negletscher) in die Erfassungen mit einbezogen (Abb.1).

1.3 Kenntnisstand / Literaturiibersicht

Von ca. 1750 bis 1920 lag der groBte Stellenwert bei der Charakterisierung der Gattung Salix L.
in der morphologischen Merkmalsbeschreibung der Arten. Weiterhin war ein Schwerpunkt
der Arbeiten die morphologische Beschreibung der Bastarde. Auflerdem wurden Fundorte und
Verbreitungsgebiete der Arten und Bastarde meist ausfiihrlich beschrieben. Die erste wissen-
schaftliche Gliederung der Weiden nahm LiNNE (1753) anhand von Blattmerkmalen, vorrangig
nach Ausbildung des Blattrandes und der Blattbehaarung, vor.

DumorrTIER (1825) teilte die Weiden anhand ménnlicher Bliitenmerkmale, insbesondere der
Staubblitter und des Nektariums, ein. Er beschrieb die Sektionen Vetrix (zwei freie Staub-
blatter), Vimen (zwei nur am Grund verwachsene Staubblitter), Helix (scheinbar ein Staub-
blatt, Antheren vierteilig, Filamente auf der ganzen Linge verwachsen), Amerina (Nektar-
lappen stumpf) und Chamaetia (Nektarlappen spitz).

Koch (1837 und 1840) versuchte, die bis dahin angewandten Unterscheidungskriterien erst-
mals in einem systematischen Bestimmungsschliissel mit dichotomem Aufbau zu gliedern.
Die Unterscheidung erfolgte nach vielfdltigen Merkmalen, wie der Stellung der Bliitenkétz-
chen, der Tragblattfarbe, dem Zeitpunkt des Abfallens der Tragblatter, der Antherenfarbung
nach der Bliite, der Fruchtknotenform, der Wuchsform und dem Blattrand.

HarTiG (1851) unterschied neben Driisigkeit des Blattstiels in der Gliederung der Gattung Salix
L. teilweise nach standortlichen Merkmalen (u. a. Gebirgswaldweiden, Gebirgssandweiden).

KERNER (1860) schitzte Merkmalskomplexe ein, welche als artcharakteristisch gelten und
demzufolge fiir die Gruppierung der Arten als sehr sinnvoll erscheinen. Hier gab er die
Farbe, Form und Behaarung der Tragbldtter, die Anzahl der StaubgefdBe, die Grundfarbe
und Verfarbung der Antheren wihrend der Entwicklung, die Form der Griffel und Narben,
sowie die Behaarung bzw. Kahlheit des Fruchtknotens an. Daneben werden von KERNER
(1860) erstmals phénologische Aufzeichnungen vorgenommen.

WicHura (1865) gliederte die Weiden mit zwei Nektarien in Baum- bzw. Zwergweiden. Die
Weiden mit einem Nektarium wurden von ihm in Abteilungen beziiglich der Hohenstufe, in
der die Arten vorkommen, aufgeteilt.

Als eine der ersten umfassenden Weidenmonographien, welche den Untersuchungsraum mit
einschlieft, ist ,,Salices Europaeae™ von WIMMER (1866) zu nennen. Buser (1940) schétzt es
als das ,,Fundamentalwerk® zur Kenntnis der Weiden ein. Anhand umfassender Freilandun-
tersuchungen, vor allem in Schlesien und Norddeutschland, sowie der Auswertung von Her-
barmaterial aus Berlin, Breslau, Wien, Prag, Frankfurt/M., Schlesien, Lappland und der
Schweiz, gliederte WiMMER (1866) die ihm bekannten europédischen Weidenarten vorrangig
nach morphologischen, insbesondere bliitenmorphologischen Merkmalen in 11 Gruppen,
ohne Benennung dieser Gruppen. Gleichzeitig gab er Beschreibungen und Fundorte zu 57
Weidenbastarden an.

Etwa zur gleichen Zeit wie WiMMER (1866) arbeitete auch ANDERsSON (1868) an der Syste-
matik der Gattung Salix L. Erstmalig wurde eine systematische Zusammenstellung der zu
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diesem Zeitpunkt bekannten Weidenarten der Welt aufgestellt. Die Gliederung erfolgte vor-
rangig nach bliitenmorphologischen, zweitrangig nach Verbreitung und habituellen Merk-
malen. ANDERsSON ordnete die Hauptgruppen der Weidenarten nach Zahl der Staubblatter,
mit einer weiteren Untergliederung nach den Griffellingen. Aufbauend auf dieser Gliede-
rung verdffentlichte v. SEEMEN (1903 und 1908-1913) sein phylogenetisches System. Diesem
System schlieB3t sich SCHNEIDER (1904) an, unter Einfiigung der Kultivare vorrangig nichteu-
ropdischer Salix-Sippen.

Camus (1904 und 1905) mifit dem Merkmal der Striemung des geschélten Holzes in der
systematischen Gliederung besondere Bedeutung bei. ToeprrER (1915) nutzte die bisherigen
Erfahrungen dahingehend, daf3 er aufgrund der verschiedenen Merkmalskomplexe drei Be-
stimmungsschliissel, nach weiblichen bzw. nach méinnlichen Kéitzchen und nach vegetati-
ven, im wesentlichen Blattmerkmalen, aufstellte.

Auf Grundlage der klassischen systematischen Gliederung der Gattung Salix L. nach mor-
phologischen Merkmalen, erfolgten immer wieder aktuellere Nachbearbeitungen (TOEPFFER
1925, Froperus 1931, RECHINGER 1964 und 1981). Die letzte umfassende Revision der euro-
asiatischen Weiden erfolgte durch Skvortsov (1968), eingeschitzt als wichtigste Salix-Bear-
beitung in der ,,Alten Welt* (RECHINGER 1992).

Nach dem derzeitigen Kenntnisstand ist als aktuelle taxonomische Gliederung der Gattung
Salix L. fiir Europa die Arbeit von RECHINGER (1992), basierend auf der Einteilung von FrLo-
pERUS (1931) und SkvorTtsov (1968), anzunehmen. Zur besseren Ubersicht sind fiir das NO-
deutsche Tiefland nicht relevante Arten vernachlédssigt worden:

Gliederung der fiir das NO-deutsche Tiefland relevanten Arten der Gattung Salix L.
(nach Skvortsov 1968 und RECHINGER 1992)

Untergattung Salix

Bédume oder GroBstraucher; Kdtzchen an Seitenknospen; Tragblitter einfarbig hell; Staubblitter 2 oder mehr,
stets frei; mannliche Bliiten mit 2 Nektarien, weibliche Bliiten mit 1 bis 2 Nektarien, 2 bis 5 Paar Blattstieldriisen

Sect. Pentandrae (BORRER) SCHNEIDER, C. K. S. pentandra L.
Sect. Salix S. alba L.; S. fragilis L.
Sect. Amygdalinae KocH S. triandra L.

Untergattung Chamaetia (Dum.) Nasarov
kriechende oder niederliegende Straucher; Kdtzchen an End- oder Seitenknospen; Tragblitter meist ein-
farbig, selten zweifarbig; Staubblitter 2, stets frei; Bliiten mit 1 bis 2 Nektarien; Blattstieldriisen fehlend

Sect. Myrtilloides L. S. myrtilloides L.

Untergattung Vetrix Dum.

Straucher oder kleine Baume; Kétzchen an Seitenknospen; Tragblitter meist auffillig zweifarbig, selten ein-
farbig; Staubblitter 2, frei od. am Grund verwachsen; Bliiten mit 1 Nektarium; Blattstieldriisen fehlend

Sect. Vetrix Dum. S. caprea L.; S. cinerea L.;

S. aurita L.; S. starkeana WILLD.
Sect. Vimen Dum. S. viminalis L.
Sect. Incubaceae KERN. S. repens L. s. 1.

Sect. Helix Dum. S. purpurea L.
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Sect. Daphnella Ser. ex DuBy S. daphnoides VILL.
Sect. Nigricantes KERN. S. myrsinifolia SALISB.
Sect. Hastatae KERN. S. hastata L.

Sect. Arbuscella Ser. ex DuBy S. bicolor WILLD.

Neben der klassischen morphologisch-taxonomischen Betrachtungsweise der Gattung Salix L.
treten ab ca. 1920 Untersuchungen zur Physiologie, zur biochemischen Veranlagung der
Arten und genetische Gesichtspunkte immer mehr in den Vordergrund einer umfassenden
Charakterisierung.

ToeprreR (1925) riickte den Aspekt physiologischer Untersuchungen zur Artcharakterisie-
rung erstmals in den Vordergrund. Er weist auf Unterschiede bei Keimung, Wurzelbildung
und Zellstrukturen (Holz, Blitter, insbesondere Stomata) zwischen mitteleuropdischen Tief-
lands- und Gebirgsweidenarten hin. Im Vergleich mit anderen Unterarten von Salix purpu-
rea L. (Spaltéffnungen oberseits fehlend), wurden bei ssp. lambertiana auf der Blattobersei-
te zahlreiche Spaltdffnungen beobachtet.

Untersuchungen zum anatomischen Aufbau der Weidenblétter von 61 Arten fithrten SkvorTsov
& GoLySCHEWA (1966) durch und fanden deutliche Unterschiede zwischen den Arten. Als wich-
tigstes taxonomisches und phylogenetisches Unterscheidungsmerkmal in den Bléttern wurde
die Variabilitat im Aufbau der Hypodermis herausgestellt. Blattanatomisch zeigt die Untergat-
tung Salix gegentiber der Untergattung Vetrix Dum. einen deutlich primitiveren Aufbau.

BortiTz (1963) fiihrte chemotaxonomische Untersuchungen zur Unterscheidung von Wei-
denarten und -klonen durch. Es wurden Blattpresifte bzw. Rindenextrakte der Weiden pa-
pierchromatographisch getrennt. Die Arten bzw. Klone besitzen unterschiedliche Muster
der fluoreszierenden Substanzen, insbesondere der Flavonide in den jungen Bléttern. Durch
ein gleiches Fluoreszenzmuster zweier untersuchter Pflanzen der Art Salix daphnoides ViLL.
konnte die Zugehorigkeit zu einem Klon bestitigt werden.

Eine weitere, auf nichtmorphologischen Methoden beruhende Arbeit ist ein phytochemischer
Atlas von in der Schweiz vorkommenden Weidenarten, begriindet auf der Artunterscheidung
nach dem prozentualen Anteil an Inhaltsstoffen in Rinden und Blattern mittels Hochdruckfliis-
sigkeitschromatographie (HPLC; SHao 1991). Auf Grundlage von Clusteranalysen, getrennt
nach dem Gehalt an Inhaltsstoffen in Rinden bzw. Blittern, konnten teilweise Korrelationen
zur botanischen Einteilung der Weiden beobachtet werden.

BrAckBURN & HARRISON (1924) verdffentlichten erstmals Chromosomenzahlen fiir die Gat-
tung Salix L., dabei stellten sie die Grundzahl von n = 19 fest. Innerhalb einer Art (u. a. Salix
aurita, Salix caprea) konnen unterschiedliche Ploidiestufen auftreten (WEBErR 1974). Das
Auftreten von Hybridkombinationen zwischen Arten verschiedener Ploidiestufen ist weit-
aus geringer als zwischen Arten gleicher Ploidiestufe (HoranDL 1992). Gleichzeitig gibt es
geringere Kreuzungsbarrieren zwischen Vertretern einer Untergattung (WILKINSON 1944, NEU-
MANN & PorarscHEk 1972, BUCHLER 1985, 1986, HORANDL 1992). BUCHLER (1985, 1986) un-
tersuchte iiber 30 Weidenarten aus zytologischer Sicht. Dabei stellte er mit Hilfe des Ploi-
diegrades verwandtschaftliche Beziehungen nahe verwandter Arten bzw. von Bastardver-
bindungen dar.

Sonma (1993) fithrte Untersuchungen zur Pollendiversitit an 72 Arten bzw. Bastarden der
Gattung Salix L. durch. Er erarbeitete Moglichkeiten zur morphologischen Unterscheidung
nach GroBe, Form und Ausbildung der Zellstrukturen des Pollens mit Hilfe von Rasterelek-
tronen-Mikroskopie (REM)-Aufnahmen.
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Biochemische und genetische Marker zur Identifizierung von Klonen und Arten in der Familie
der Salicaceae werden seit etwa 10 Jahren in Form von Isoenzymanalysen, zufillig vervielfaltig-
ter polymorpher Desoxyribonukleinsdure (RAPDs) und Amplifikations-Fragmentlangenpolymor-
phismen (AFLPs) angewandt (Rajora & Zsurra 1989 und 1991, BRUNSFELD et al. 1991, Lin et al.
1994, CHonG et al. 1995, TriesT et al. 1997, BEisMANN et al. 1997).

Isoenzymuntersuchungen erfolgten bislang fast nur an nordamerikanischen Strauchweiden-
arten (BRUNSFELD et al. 1991, AravanoprouLos et al. 1993 und 1994, CHoNG et al. 1995, Purpy
& Baver 1995).

An sieben diploiden Weidenarten der Sektion Longifoliae fiihrten BRUNSFELD et al. (1991)
Isoenzymanalysen durch. Dabei wurden insgesamt 48 repriasentative Artpopulationen aus dem
gesamten Verbreitungsraum der Sektion Longifoliae ausgewdhlt. Insgesamt 13 polymorphe
Genorte konnten fiir die Auswertungen herangezogen werden. Die sieben Arten zeichnen sich
durch eine hohe genetische Diversitdt aus. Die hohe genetische Diversitit einer Art korreliert
eng mit dem Umfang des geographischen Verbreitungsgebietes. Insbesondere territorial stark
isolierte Vorkommen einer Art zeigen eine hohe genetische Variation gegeniiber einer geringe-
ren bei sich rdumlich nahe stehenden Populationen.

Die taxonomische Stellung von Salix exigua im Vergleich zu fiinf anderen nordamerikanischen
Weidenarten wurde von CHONG et al. (1995) untersucht. Dabei konnten von 10 Isoenzymsyste-
men insgesamt 26 Genorte ausgewertet werden. Mit Hilfe der Clusteranalyse wurde die isolierte
taxonomische Stellung von Salix exigua gegeniiber den anderen Arten herausgestellt.

In Kanada untersuchten Purpy & Baver (1995) die Variation zwischen der in den Athabasca-
Diinen endemischen Salix silicicola (8 Standorte) und der nahe verwandten weitverbreiteten Art
Salix alaxensis (5 Standorte). Mit Hilfe der Starkegelelektrophorese konnten 10 polymorphe
Genorte ausgewertet werden. Wahrend bei Salix silicicola ein Allel nur bei dieser Art vorkam,
hatte Salix alaxensis insgesamt 17 Allele, welche nicht bei Salix silicicola gefunden wurden.
Beide Arten hatten eine hohe genetische Diversitit. Die genetische Variation zwischen den Popu-
lationen einer Art war bei beiden Arten sehr gering.

Die Variation und Vererbung von Isoenzymgenorten bei kontrollierten Kreuzungen der Baum-
weiden Salix alba und Salix fragilis in Belgien untersuchten TRIEsT et al. (1998). Zur Auswer-
tung kamen 15 polymorphe Genorte. Unterschiede zwischen Salix alba und Salix fragilis konnten
nicht iiber Markerbanden im Artniveau nachgewiesen werden. Jedoch existieren Unterschiede
in den Allelfrequenzen zwischen beiden Arten. Im Vergleich zeigen die polyploiden Salix alba
und Salix fragilis eine geringere genetische Diversitét als diploide Weidenarten.

Mit der Anwendung genetischer Markertechniken zur Unterscheidung von Arten und Klo-
nen ist eine weitere taxonomische Charakterisierungsmoglichkeit gegeben.

Liv et al. (1994) fiihrten RAPD-Fingerprints an 15 Weiden- und 15 Pappelklonen durch. Sie
stellen die Eignung der Methode zur Klon- und Artdifferenzierung heraus. Im Bandenmuster
zeigen sich Markerbanden, u. a. zur Differenzierung von Salix purpurea und Salix dasyclados.

Untersuchungen in Belgien zur Hybridisierung von Salix alba und Salix fragilis fithrten
TrIEST et al. (1997) mit Hilfe von RAPD-Markern durch. Auf der Basis genetischer Distan-
zen und Clusteranalysen gelang es, die reinen Arten und Hybriden zu identifizieren. Diese
Methode deutet darauf hin, daB in diesem Beispiel Hybridisation kein dominierender Pro-
zef3 ist, sondern beide Arten weiterhin ihren separaten Genpool erhalten konnen. Zu den
gleichen Arten fiihrten Beismann et al. (1997) AFLP-Analysen an Individuen aus Stidwest-
deutschland durch. Exemplare der Hybride Salix X rubens, die mit Hilfe morphologischer
Parameter schwer von reiner Salix fragilis zu trennen waren, konnten mit Hilfe der AFLP
identifiziert werden.
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Taxonomische Probleme treten immer wieder bei sich eng beziehenden Arten, Unterarten
oder Varietiten auf, vor allem wenn diese mehr oder weniger separate Verbreitungsschwer-
punkte haben (RECHINGER 1992). Die Wertungen der Unterarten und Varietdten erfolgen héu-
fig nach Belieben, oftmals besteht noch nicht einmal die Sicherheit, welches die von LiNnNE
urspriinglich beschriebenen Arten sind (CHMELAR 1967).

Grofle Differenzen in der taxonomischen Einordnung stellt der Salix-repens-Komplex dar. FLo-
DERUS (1931) und L (1987) gehen von drei Arten (S. repens L., S. rosmarinifolia L. und S.
arenaria L.) aus. MaNG (1962) fiigt diesen drei genannten Arten noch S. leiocarpa ManG hinzu.
Skvortsov (1968) und RECHINGER (1992) akzeptieren nur zwei Arten (S. repens L. und S. rosma-
rinifolia L.), wahrend NEUMANN (1955) von fiinf Unterarten ausgeht (ssp. arenaria L., ssp. repens
(L.) s. str., ssp. galeifolia NEUMANN, ssp. angustifolia WULF., ssp. rosmarinifolia L.).

Bei der Verbreitung von Salix repens ssp. argentea (SM.) Camus = ssp. arenaria L. geht
MANG (1962) von einer strengen Bindung an Kiistenndhe oder kiistennahe Urstromtiler aus
und bezweifelt Vorkommen im Binnenland. Er nimmt an, daf} es sich bei den Binnenvor-
kommen um modifikative Anpassungen an arme und trockene Standorte von Salix repens L.
und Salix rosmarinifolia L. handelt. Auch Buser (1883) bezeichnet die Vorkommen aufBer-
halb der Kiisten als Standortformen des trockenen Sandbodens. Dagegen geht NEUMANN
(1955) von der siidlichen Verbreitungsgrenze Niederhessen-Hannover-Lausitz fiir Salix re-
pens ssp. argentea (SM.) CaMus = ssp. arenaria L. aus. Andere Autoren schlieBBen sich eben-
falls der Verbreitung bis ins Binnenland an, so u. a. das Vorkommen im Rheinland aufwérts
bis in die Gegend von Bonn (Hess et al. 1976).

In anderen Artkomplexen spielen fiir die Abgrenzung von Unterarten und Varietdten die Ver-
breitungs- und Wanderwege (Salix pentandra L., Salix phylicifolia L., Salix myrsinifolia SALISB.)
eine wichtige Rolle (Buser 1940, ManG 1962, MEIKLE 1992, RECHINGER 1992). Die oft unein-
heitliche Auffassung des eigentlichen Artbegriffes betrifft meist solche Salix-Sippen, die ein
sehr grofles, oft euroasiatisches oder zirkumpolares Verbreitungsgebiet haben und in den ver-
schiedenen Regionen als selbstindige Arten beschrieben werden (CHMELAR 1967).

Sehr grof3es Interesse galt, vor allem in dlteren Florenwerken, der Beschreibung von Formen,
Varietiten und Bastarden innerhalb der Gattung Salix L. Einen Uberblick zu im NO-deutschen
Tiefland vorkommenden Bastarden, einschlieBlich einer morphologischen Beschreibung, ge-
ben v. SEEMEN (1908-1913) und Gorz (1922). Sie weisen immer wieder auf die grolen Schwie-
rigkeiten bei der sicheren Identifizierung vieler Bastarde hin. Vor den beiden o. g. Autoren
fithrten auch schon WimMER (1866) und HALLIER (1882) eine Revision der Bastarde, unter
Einbeziehung des Nordostdeutschen Tieflandes, durch. In der jlingeren Literatur versuchte
RECHINGER (1981) die Mdglichkeit einer natiirlichen Verbreitung dieser Bastardverbindungen,
insbesondere anhand der Angaben von den o. g. Autoren, zu bewerten. In Auswertung dieser
Florenwerke wurde versucht, eine Ubersicht zu erstellen, in der nur fiir das NO-deutsche Tief-
land angegebene Bastarde aufgefiihrt sind, obwohl sich einige Angaben sicherlich auf das
ehemalige Westpreuflen beziehen (Tab. 1).

AnteilmiBig spielen die Bastarde (unter 5 %) gegeniiber den reinen Weidenarten eine unter-
geordnete Rolle (NEUMANN 1955). Jedoch wird der Bastardbildung bei den Weiden eine gro-
Bere Bedeutung beigemessen als bei allen anderen einheimischen Gehdlzgruppen (QUINGER
1993).

Vor allem bei der Gliederung von Verwandtschaftsverhiltnissen innerhalb der Gattung kommt
dem Auftreten vitaler und fertiler Bastarde eine grofle Bedeutung zu (ToepPFFER 1915, 1925,
NEuMANN 1981). Bei umstrittenen Bastarden 148t sich die Abstammung durch eine kiinstli-
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Tab. 1: Bastardverbindungen (nur Strauchweidenarten) und deren Héufigkeit und Deutung im NO-deutschen
Tiefland. Autoren: 1 = WiMMER (1866); 2 = HaLLIER (1882); 3 = v. SEEMAN (1908-1913); 4 = Gorz
(1922); 5 = RECHINGER (1981)

Bastardverbindung

Hiufigkeit / Deutung

Autor (en)

S. aurita X caprea

zerstreut vorkommend, Erkennung sehr schwierig

1,3,4,5

S. aurita X cinerea

verbreitet, sehr formenreich

>
(o)

S. aurita

myrtilloides

an Fundorten von S. myrtilloides nicht selten

S. aurita

myrsinifolia

sehr selten, leicht zu verwechseln

S. aurita

purpurea

sehr selten

hiufig, als Primérbastard gut erkennbar

S. aurita

starkeana

sehr selten, auch kultiviert

S. aurita

triandra

Deutung sehr zweifelhaft

S. aurita

X
X
X
S. aurita X repens
X
X
X

viminalis

selten, durch Riickkreuzung Erkennung schwierig

S. bicolor X caprea

selten, u.a. Harz, meist kultiviert

b)-lkll]b-)}ﬂb)-h(llb)
A
||

|

S. bicolor X myrsinifolia

selten, in der Regel nur gepflanzt

S. bicolor X repens

nur kultiviert, Deutung zweifelhaft

S. caprea X cinerea

verbreitet, oft mit reiner S. caprea verwechselt

uw
>
W

S. caprea X_daphnoides

selten, fraglich ob im Tiefland vorkommend

S. caprea X myrsinifolia

selten, Abgrenzung zu reiner S. myrsinifolia schwierig

S. caprea X purpurea

sehr selten

SIENES
w|wn|w

IR WL |W[NIR[W[R|W[W W[ |WN|WIN|W[WIN|N[N]|W] W N

1

1

1

1

1

1

1

1

1

1

3

1

3

1

1
S. caprea X repens selten 1,2,3,
S. caprea X_starkeana sehr selten 1,
S. caprea X viminalis spontan selten, meist kultiviert 1,2,3,4,5
S. cinerea X daphnoides Deutung sehr zweifelhaft 3,
S. cinerea X myrsinifolia héufig, sehr formenreich 1,3,4,5
S. cinerea X purpurea sehr selten 1,2,3,4,5
S. cinerea X repens zerstreut vorkommend, Erkennung schwierig 1,2,3,4,5
S. cinerea X starkeana sehr selten 2,3,5
S. cinerea X triandra Deutung sehr zweifelhaft 1,3,5
S. cinerea X viminalis verbreitet 1,2,3,4,5
S. daphnoides X_purpurea selten, meist kultiviert 3,4,5
S. daphnoides X_myrsinifolia fraglich, ob im NO-deutschen Tiefland vorkommend 3
S. daphnoides X repens sehr selten 1,2,3,5
S. myrtilloides X repens selten 1,3,5
S. myrtilloides X starkeana fraglich, ob im NO-deutschen Tiefland vorkommend 1,3
S. myrsinifolia X _purpurea selten, Deutung zweifelhaft 3,5
S. myrsinifolia X repens sehr selten 1,3,4,5
S. myrsinifolia X starkeana selten, Deutung zweifelhaft 1,2,3,5
S. myrsinifolia X viminalis fraglich, ob im NO-deutschen Tiefland vorkommend 3
S. purpurea X repens verbreitet, durch Riickkreuzung Erkennung schwierig 1,2,3,4,5
S. purpurea X starkeana sehr selten, Deutung zweifelhaft 1,2,3
S. purpurea X viminalis hiufig, sehr formenreich 1,2,3,4,5
S. repens X starkeana sehr selten 1,2,3,5
S. repens X viminalis selten, schwer erkennbar 1,3,4,5
S. triandra X viminalis verbreitet 1,2,3,4,5

che Kreuzung mit den vermutlichen Eltern und einer anschlieBenden Merkmalsanalyse der
F, oder auch F, priifen (CHMELAR 1967).

WicHura (1865) erbrachte den Nachweis, dal Weidenbastarde grofBtenteils nicht unfrucht-
bar sind, sondern untereinander bzw. mit anderen Arten Beziehungen eingehen konnen.
WicHura fiihrte an schlesischen Weiden 116 Kreuzungen durch, von denen 35 Versuche
gelangen. Neben vermeintlich reinen Elternarten lieB WicHUrA auch in der Natur gefundene
spontane Bastardverbindungen als Eltern in die Kreuzungsexperimente einflieen. NiLssoN
(1918 und 1954) erzeugte neben ca. 20 primiren Bastardverbindungen zwischen reinen Ar-
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ten, Riickkreuzungen zwischen Bastarden und Eltern, und zusétzlich hochkomplexe Bastar-
de aus mindestens 4 Arten.

1.4 Ziele der Arbeit

Gerade in der neueren Literatur wird von verschiedenen Autoren immer wieder die komple-
xe Herangehensweise bei der Losung taxonomischer Fragestellungen innerhalb der Gattung
Salix L. hervorgehoben (CHMELAR 1967, NEUMANN 1981, MEIKLE 1992, RECHINGER 1992). So
werden neben der Erfassung von blatt- und bliitenmorphologischen Merkmalen der paralle-
len Erfassung phénologischer Daten besonderes Gewicht gegeben. Genetische Aspekte, wie
z. B. die kiinstliche Kreuzung bei umstrittenen Bastarden und entsprechende Merkmalsana-
lyse in der F -Generation bzw. auch Marker zur biochemischen Veranlagung der einzelnen
Arten, spielen eine wichtige Rolle bei der Artidentifizierung (CuMELAR 1967). Differenzier-
te vegetationsokologische Eigenschaften gewinnen in der Artcharakterisierung an Bedeu-
tung (NEUMANN 1981).

Die zentrale Aufgabe der vorliegenden Arbeit liegt in einer umfassenden Identifizierung der
im NO-deutschen Tiefland vorkommenden Strauchweidenarten und ihrer Bastarde.

Aus den Problemen bei der Charakterisierung der Gattung Salix L. ergeben sich folgende
Fragen, denen Untersuchungen in verschiedenen Teildisziplinen zugrunde liegen:

Morphologisch-taxonomische und phinologische Untersuchungen

® Wie sicher lassen sich Arten und Bastarde mit Hilfe der klassischen dendrotaxonomi-
schen Bearbeitungsweise, vorrangig anhand von blatt- und bliitenmorphologischen Para-
metern, unterscheiden?

® Welche Merkmalsauspragung und welches Vererbungsverhalten zeigen gelenkte Kreu-
zungen zwischen im Untersuchungsgebiet vorkommenden Strauchweiden?

® Ergeben sich durch unterschiedliche phénologische Entwicklungszeiten Einschriankun-
gen in der natiirlichen Kreuzbarkeit der Arten? Welches phénologische Vererbungs-
verhalten zeigen Weidenbastarde?

Biochemische und genetische Untersuchungen

® [st mit Hilfe von Isoenzymanalysen bzw. Polymerasekettenreaktion (PCR) eine genauere,
gegebenenfalls auch andere Charakterisierung der Arten bzw. unklarer Kreuzungsprodukte
moglich als mit rein morphologischen Parametern?

Vegetationokologische Untersuchungen

® Welche Salix-Arten sind regelmifBig miteinander vergesellschaftet und welche Bastard-
verbindungen sind hier zu finden?

® Wie ist der Einfluf3 der Verzahnung und Vergesellschaftung mit anderen Geholzgattungen
einzuschétzen?

® Weisen einzelne Salix-Arten auch pflanzensoziologisch und 6kologisch unterschiedliches
Verhalten in ihren verschiedenen Verbreitungsschwerpunkten Gebirge und Tiefland auf?

® Welche Begleitcharakterarten treten mit sehr hoher Frequenz mit den jeweiligen Weiden-
arten auf?

Praktische Verwendungsmaoglichkeiten und Notwendigkeiten fiir die Generhaltung
® Welche praktischen Verwendungsmoglichkeiten ergeben sich aus den Untersuchungen
und Sammlungen von Weidenwildmaterial?

® Welche Notwendigkeiten ergeben sich fiir die Generhaltung gefédhrdeter Arten der Gat-
tung Salix L.?
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2 Material und Methoden
2.1 Material
2.1.1 Lage und Auswahl der Untersuchungsgebiete

Die Auswahl der Untersuchungsgebiete erfolgte in weitestgehend naturnahen Feuchtgebie-
ten verschiedener Vegetationstypen unterschiedlicher dkologischer Standorte, in denen die
betreffenden Weidenarten als natiirliche Vorkommen eingestuft werden konnten (Tab. 2 und
AbD. 2). Die Weidenarten sollten dabei an reprasentativen Wuchsorten ihren nahezu optima-
len natiirlichen Standort einnehmen. Ausgenommen davon waren Sondervorkommen zu-
sétzlich ausgewdhlter Sekundirstandorte.

Tab. 2: Untersuchungsgebiete der Weidenarten im NO-deutschen Tiefland

Nr. | Gebiet bzw. Ortlichkeit Bundesland
1 | Darfler Ort, Halbinsel Darf3 Mecklenburg-Vorpommern
2 | Schmale Heide, Insel Riigen Mecklenburg-Vorpommern
3 |Kiiste bei Karlshagen, Insel Usedom Mecklenburg-Vorpommern
4 | Elbtal bei Domitz Mecklenburg-Vorpommern
5 | Feldberger Seengebiet Mecklenburg-Vorpommern
6 | Seengebiet zwischen Templin und Prenzlau Brandenburg
7 | Odertal bei Schwedt Brandenburg
8 |Ringenwalder Seengebiet Brandenburg
9 | Grimnitzsee bei Joachimsthal Brandenburg

10 [ WeiBler See bei Brodowin Brandenburg

11 | Stadtseerinne bei Eberswalde Brandenburg

12 | Blumenthaler Wald- und Seengebiet Brandenburg

13 | Biesenthaler Becken bei Bernau Brandenburg

14 | Tegeler FlieBgebiet im Nordosten Berlins Berlin

15 | Grube in Berlin-Neukdlln (Sekundérstandort) Berlin

16 | Miiggelseegebiet, Berlin-Kopenick Berlin

17 | Spreeniederung siidostlich von Berlin Brandenburg

18 | Naturpark ,,Mérkische Schweiz* Brandenburg

19 | Havelniederung bei Ketzin Brandenburg

20 | Gebiet Schollene, westlich von Rathenow Brandenburg

21 | Elbniederung bei Genthin Sachsen-Anhalt

22 | Feuchtheideflichen bei Ziesar Brandenburg

23 | Biosphérenreservat ,,Spreewald* Brandenburg

24 | Spreeniederung bei Beeskow Brandenburg

25 | Lausitz bei Ruhland Brandenburg

26 | Steckby-Loderitzer-Heide Sachsen-Anhalt

27 | Biosphédrenreservat ,,Mittlere Elbe* Sachsen-Anhalt

28 | Ostharz bei Quedlinburg Sachsen-Anhalt

29 | Bodegebiet im Oberharz Sachsen-Anhalt

30 |Hochharz, Brocken Sachsen-Anhalt

31 | Siidharz bei Stempeda Sachsen-Anhalt

Bei der Auswahl spielten Literaturhinweise zu Vorkommen, Standorten und Verbreitung der
Weidenarten eine wichtige Rolle (HALLIER 1882, v. SEEMEN 1908-1913, Gorz 1922, NEU-
MANN 1955, MEUSEL et al. 1965, RECHINGER 1981, CHMELAR & MEUSEL 1986, SkvorTsov 1990,
EnDTMANN 1993, BENKERT et al. 1996).

Die Einbeziehung von zusitzlichen Untersuchungsgebieten auflerhalb des NO-deutschen Tief-
landes zeigte sich als erforderlich, weil u. a. S. repens ssp. argentea (Sm.) Camus im Gegensatz zu
Reliktvorkommen an der deutschen Ostseekiiste, auf der Ostseeinsel Bornholm in gréf3eren Popu-
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Abb. 2: Lage der Untersuchungsgebiete der Weidenarten im NO-deutschen Tiefland.

lationen vorkommt (ENDTMANN pers. Mitt. 1994). Salix repens L. ssp. rosmarinifolia (L.)
CELAK. ist in angrenzenden polnischen Tieflagen deutlich hiufiger verbreitet als im NO-deut-
schen Tiefland (Browicz & ZieLinski 1977). Fiir die polnischen Untersuchungsgebiete (Nr. 34 bis
36) lagen zudem detaillierte aktuelle bzw. historische Fundorte der im NO-deutschen Tiefland
verschollenen bzw. fehlenden Arten S. myrtilloides L. und S. starkeana WiLLD. vor (Browicz &
GosTyNskA-Jakuszewska 1970). Fiir die im NO-deutschen Tiefland teilweise nur liickig verbrei-
teten Arten S. myrsinifolia SALISB., S. daphnoides ViLL., S. pentandra L. und S. purpurea L. war
ein Vergleich mit Gebirgspopulationen dieser Arten erforderlich (Tab. 3 und Abb. 3).
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Tab. 3: Untersuchungsgebiete der Weidenarten auBlerhalb des NO-deutschen Tieflandes

Nr. |Gebiet bzw. Ortlichkeit Land, Region

32 | Plateau Hameren, Nordspitze Bornholms Dénemark, Bornholm

33 | Diinen bei Dueodde im Siiden Bornholms Diénemark, Bornholm

34 | Seengebiet siidlich von Bydgoszcz (Bromberg) | Polen, Kreis Barcin (Bartschin)

35 | Wartheniederung bei Srem (Schrimm) Polen, Kreis Srem (Schrimm)

36 | Niederlausitz bei Lubsko (Sommerfeld) Polen, Kreis Lubsko (Sommerfeld)
37 | Rheinaue bei Kleve Deutschland, Nordrhein-Westfalen
38 | Wahner Heide bei Lohmar Deutschland, Nordrhein-Westfalen
39 | Agger- und Siegaue Deutschland, Nordrhein-Westfalen
40 | Reusstal westlich von Andermatt Schweiz, Kanton Uri

41 | Alluvion des Rhonegletschers bei Gletsch Schweiz, Kanton Wallis

Abb. 3: Lage der Erfassungsgebiete auBlerhalb des NO-deutschen Tieflandes.

2.1.2 Auswahl und Erfassung der Salix-Wildherkiinfte fiir morphologisch-
taxonomische bzw. phinologische Untersuchungen
Auf den Untersuchungsflichen wurden von den vorkommenden Sa/ix-Arten Stecklings- und

Herbarmaterial entnommen. Insgesamt wurden von ca. 1500 Individuen Herbarbelege auf ca.
120 verschiedenen Einzelflichen gesammelt. Dabei handelt es sich vorrangig um jeweils 2-3
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beblitterte Zweige je Individuum. Wegen der relativ kurzen Bliitezeit konnten jedoch verhalt-
nismafig wenige Bliitenzweige herbarisiert werden. Die Anzahl der besammelten Exemplare
je Flache war variabel (1-20 Individuen). Sie richtete sich nach der Zahl der vorkommenden
Salix-Sippen, der morphologischen Variabilitit innerhalb einer Sippe und, falls bliihende Wei-
den vorhanden, der Auswahl von jeweils weiblichen und ménnlichen Exemplaren.

Neben der Sammlung von Herbarmaterial lag ein weiterer Schwerpunkt in der Entnahme von
Lebendmaterial aus dem Kreis der fiir die Herbarisierung ausgewéhlten Einzelindividuen. Die
Anzahl entnommener Stecklinge je Flache richtete sich nach den gleichen Grundsitzen wie
beim Herbarmaterial, jedoch beschriankte sie sich auf etwa die Hilfte der ausgewdhlten Indivi-
duen. Diese Gehdlze wurden am Standort mit einer Identifikationsnummer markiert.

Von in den Untersuchungsgebieten seltenen oder verschollenen Arten (u. a. S. myrtilloides L.,
S. starkeana W1iLLD., S. hastata L., S. bicolor WiLLD.) wurden Wildherkiinfte aus den Samm-
lungen des Arktisch-Alpinen-Garten in Chemnitz (Walter-MEUsEL-Stiftung) und des Salice-
tums OBERLI in Wattwil (Schweiz) als Vergleichsmaterial hinzugezogen.

Insgesamt erfolgte die Auswahl von 685 Salix-Einzelindividuen mit den zugehdrigen Stand-
ortdokumentationen, von denen nach der Vermehrung von 517 Klonen Pflanzenmaterial zur
Verfiigung stand.

Mit den zum jeweiligen Zeitpunkt zur Verfiigung stehenden morphologischen Bestimmungs-
merkmalen wurden insgesamt 18 verschiedene Arten und 26 verschiedene Bastardverbin-
dungen zur Vermehrung ausgewihlt. Bis auf drei dieser Bastardkombinationen war nach der
Vermehrung von allen iibrigen Sippen von mindestens einem Klon Lebendmaterial vorhan-
den (Tab. 4).

2.1.3 Auswahl der Kreuzungspartner

Die Kreuzungen wurden jeweils im zeitigen Friihjahr der Jahre 1995 und 1996 in Gewéchs-
hiusern des Forstbotanischen Gartens Eberswalde durchgefiihrt.

Jeweils im Herbst 1994 und 1995 erfolgte eine Bonitur der Stecklinge des in dem Jahr gesam-
melten Wildmaterials auf das Vorhandensein moglicher Bliitenknospen. Im Ergebnis der Bo-
nitur zeigten Klone einiger Arten (u. a. S. daphnoides, S. myrsinifolia, S. purpurea, S. triandra
und S. viminalis) nur wenige Bliitenknospen. Demzufolge wurde auflerdem das bisherige Ebers-
walder Weidensortiment (SCHROTER 1985) auf mogliche Kreuzungspartner hin untersucht. Ein
Grofiteil der fiir Imkerei, Korbflechterei und landeskulturelle Zwecke gesammelten Klone
stammt aus dem Untersuchungsraum NO-deutsches Tiefland (ENDTMANN & ScCHROTER 1993).
Da bei diesem Material meist detaillierte Ursprungsangaben fehlen, ist unter Herkunft hier
grundsitzlich Eberswalder Weidensortiment (EWS) vermerkt (Tab. 5).

Die Auswahl der Kreuzungspartner richtete sich nach den fiir das Untersuchungsgebiet an-
gegebenen Bastardverbindungen (siehe Tab. 1) und dem zur Verfiigung stehenden Pflanzen-
material mit vorhandenen Bliitenknospen. Die ausgewdhlten bliihfahigen Stecklinge wur-
den in Mitscherlichgefdfle getopft. Die mdnnlichen Klone wurden jeweils Anfang Februar in
ein Gewichshaus, etwa einen Monat spiter die weiblichen Klone in ein anderes Gewéchs-
haus eingestellt.

2.1.4 Untersuchungsmaterial fiir die Isoenzymanalysen

Bei der Auswahl der zu untersuchenden Weiden ging es grundsétzlich darum, von moglichst
vielen Einzelflichen Material in die Untersuchungen mit einzubeziehen, um die genetische
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Tab. 4: Anzahl der ausgewdhlten und vermehrten Einzelindividuen (Weidenklone)

Wissenschaftlicher Name Anzahl der Anzahl der
ausgewihlten |vermehrten
Individuen Individuen
(Klonzahl) (Klonzahl)

S. alba L. 30 28

S. aurita L. 95 69

S. bicolor WILLD. 15 13

S. caprea L. 29 3

S. cinerea L. 50 43

S. daphnoides VILL. 15 6

S. fragilis L. 38 38

S. hastata L. 7 3

S. myrtilloides L. 7 2

S. myrsinifolia SALISB. (S. nigricans SM.) 16 10

S. pentandra L. 21 7

S. purpurea L. 21 18

S. repens ssp. argentea (SM.) CAMUS 63 59

S. repens L. ssp. repens 47 35

S. repens L. ssp. rosmarinifolia (L.) CELAK. 31 22

S. starkeana WILLD. 2 2

S. triandra L. 44 34

S. viminalis L. 48 48

S. alba X fragilis (S. X rubens SCHRANK) 1 1

S. alba X fragilis X pentandra (S. X hexandra EHRH.)

S. aurita X caprea (S. X capreola KERN.)

S. aurita X cinerea (S. X multinervis DOLL)

X
S. aurita X myrtilloides (S. X rugulosa ANDERSS.)
S. aurita X _myrsinifolia (S. X coriacea SCHLEICH.)

S. aurita X repens (S. X ambigua EHRH.)

Ju—

S. caprea X cinerea (S. X reichardtii KERN.)

S. caprea X cinerea X viminalis (S. X dasyclados WIMM.)

S. caprea X myrsinifolia (S. X latifolia FORBES)

S. caprea X repens (S. X scandica ROUY)

S. caprea X viminalis (S. X smithiana WILLD.)

S. cinerea X _myrsinifolia (S. X vaudensis SCHLEICH.)

S. cinerea X purpurea (S. X pontederana WILLD.)

S. cinerea X repens (S. X subsericea DOLL)

S. cinerea X viminalis (S. X holosericea WILLD.)

S. daphnoides X repens (S. X maritima HARTIG)

S. fragilis X pentandra (S. X tinctoria SM.)

S. fragilis X triandra (S. X alopecuroides TAUSCH)

S. myrsinifolia X _repens (S. X nana SCHLEICH.)

S. myrsinifolia X _purpurea (S. X beckeana BECK)

S. myrsinifolia X viminalis (S. X seminigricans A. et G. CAMUS)

S. purpurea X repens (S. X doniana SM.)

S. purpurea X viminalis (S. X rubra HUDS.)

S. repens X viminalis (S. X friesiana ANDERSS.)

S. triandra X viminalis (S. X mollissima EHRH.)
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Tab. 5: Fir die Kreuzungen verwendete Klone

Weibliche Kreuzungspartner

Verwendung im Jahr

Art Herkunft und Klon-Nr. 1995 1996
S. aurita Britz A 25 X X
S. aurita Britz A 34 X

S. aurita Eberswalde ZS 7 X
S. bicolor Brocken ZD 29 X
S. caprea Bornholm ZC 14 X
S. cinerea Britz A 39 X

S. cinerea Strausberg ZA 37 X
S. cinerea Berlin/Képenick ZB 4 X
S. myrsinifolia Garzin ZB 16 X
S. myrsinifolia Eschenlohe ZA 56 X
S. purpurea EWS S 193 X

S. purpurea Gosen ZA 1 X
S. repens ssp. argentea Bornholm ZA 67 X

S. repens ssp. argentea Bornholm ZC 24 X
S. repens ssp. repens EWS SO 35 X

S. repens ssp. repens Biesenthal ZA 7 X X
S. repens ssp. repens Biesenthal ZC 50 X

S. repens ssp. rosmarinifolia EWS ZB 42 X

S. repens ssp. rosmarinifolia Joachimsthal ZA 68 X

S. triandra Schwedt ZA 21 X
S. viminalis EWS S 194 X

S. viminalis EWS S 416 X

(S. repens ssp. repens X viminalis) aus Kreuzung SO 35 X K 82 X
(S. repens ssp. repens X ssp. argentea) aus Kreuzung ZC 50 X S 405 X
Minnliche Kreuzungspartner Verwendung im Jahr
Art Herkunft und Klon-Nr. 1995 1996
S. aurita Britz A 83 X

S. aurita Joachimsthal ZB 17 X
S. caprea EWS K 24 X

S. caprea Eberswalde ZD 40 X
S. cinerea Brodowin ZD 5 X

S. cinerea Joachimsthal ZA 45 X
S. daphnoides EWS K8 X X
S. daphnoides EWSK 11 X
S. myrtilloides Dietramszell ZD 163 X
S. myrsinifolia EWS K 20 X

S. myrsinifolia Berlin/Liibars ZA 12 X
S. purpurea Berlin/Hermsdorf ZA 19 X
S. X reichardtii Britz ZS 6 X

S. repens ssp. argentea EWS S 405 X

S. repens ssp. argentea Bornholm ZA 65 X

S. repens ssp. argentea Bornholm ZC 29 X
S. repens ssp. repens Biesenthal ZC 49 X X
S. repens ssp. rosmarinifolia Joachimsthal ZB 19 X

S. X smithiana EWSK 1 X

S. triandra EWS Con. 70 X

S. viminalis EWSK 17 X X
S. viminalis EWSK 19 X
S. viminalis EWSK 82 X
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Variation jeweils einer Art an den untersuchten Isoenzym-Loci zu erfassen. Die genetische
Kontrolle der Genorte erfolgte unter Einbeziehung von Material aus gelenkten Kreuzungen.

Erste Voruntersuchungen zur Anpassung der Methodik der Stiarkegel-Elektrophorese (HER-
TEL 1995, pers. Mitt.) auf die Gattung Salix L. erfolgten an Weiden-Sippen des bisherigen
Eberswalder Weidensortiments. Aus dieser Sammlung wurden insgesamt 63 Klone von 26
verschiedenen Weidensippen untersucht. Die grofite Probenzahl des untersuchten Materials
bildete der Salix-repens-Komplex, einschlieBlich der morphologisch zugeordneten Unterar-
ten und deren Bastarde.

Bei Laubgehdlzen erwies sich bisher die Verwendung von Keimwurzeln, Friichten, Knospen
(Vegetationskegeln) und Blattern in frithen Entwicklungsstadien als geeignetes Ausgangs-
material fiir [soenzymanalysen (MULLER-STARCK & ZIEHE 1991, ZANDER 1990). In Vorversu-
chen war es bei Weiden moglich, aus Knospen und ganz jungen Blittern klare Bandenmu-
ster darzustellen.

Fiir die Hauptuntersuchungen wurden grundsétzlich Knospen verwendet. Zum einen ist Knos-
penmaterial bei den Weiden fast immer verfiigbar, zum anderen ist dieses Ausgangsmaterial

Tab. 6: Verwendete Salix-repens-Klone zur Differenzierung mit molekularen Markern

Artname Fundort Klone
S. repens ssp. argentea Dinemark, Bornholm, Dueodde 5
(Kiiste) Dinemark, Bornholm, Hameren 3
Deutschland, Land Mecklenburg-Vorpommern, 3
Halbinsel Darf3, Darf3er Ort

Deutschland, Land Mecklenburg-Vorpommern, Insel Riigen, Prora
Deutschland, Cuxhaven, Salenburg

Norwegen, Kristiansand

Finnland, Opland

Irland, Sligo, Glenade

S. repens ssp. argentea Deutschland, Land Brandenburg, Kreis Dahme-Spreewald,
(Binnenland) Neuendorfer See

Deutschland, Land Sachsen-Anhalt, Quedlinburg, Heidberge
Deutschland, Land Sachsen-Anhalt, Dessau

Deutschland, Land Sachsen-Anhalt, Kreis Zerbst, Steckby
Deutschland, Land Brandenburg, Kreis Senftenberg, Lausitz,
Ruhland

Tschechien, Nordbhmen, Doksy-See

S. repens ssp. repens Deutschland, Land Brandenburg, Kreis Barnim, Biesenthal 2
Deutschland, Land Brandenburg, Kreis Markisch-Oderland,
Altlandsberg

Deutschland, Berlin, Stadtbezirk Kdpenick, Gosener Wiesen
Deutschland, Land Sachsen-Anhalt, Kreis Wernigerode, Brocken
Deutschland, Bayern, Kreis Bad T6lz, Dietramszell

Schweiz, Kanton Sankt Gallen, Toggenburg, Hudelmoos
Deutschland, Land Sachsen, Kreis Annaberg, Annaberg
Frankreich, Besse, Mont Dore

S. repens Deutschland, Land Brandenburg, Kreis Markisch-Oderland,

ssp. rosmarinifolia Ruhlsdorf

Deutschland, Land Brandenburg, Kreis Barnim, Brodowin
Polen, Ostpolen, Chelm

Deutschland, Land Brandenburg, Kreis Barnim, Joachimsthal
Deutschland, Berlin, Stadtbezirk Kopenick, Neue Wiesen
Deutschland, Land Brandenburg, Uckermark, Ringenwalde

S. repens ssp. argentea X |gelenkte Kreuzung aus ssp. argentea (Bornholm)

ssp. repens mit ssp. repens (Biesenthal)

— === w|—

o fw|—[—
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—| === ==
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S. repens ssp. repens X gelenkte Kreuzung aus ssp. rosmarinifolia (Herkunft unbekannt) mit 1
ssp. rosmarinifolia ssp. repens (Biesenthal)

S. aurita Deutschland, Land Brandenburg, Kreis Barnim, Trampe 1
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problemlos tiber einen ldngeren Zeitraum im Kiihlschrank zu lagern. Der Untersuchungs-
zeitpunkt lag vorrangig in der Vegetationsruhe wihrend der Wintermonate.

2.1.5 Untersuchungsmaterial fiir die Polymerasekettenreaktion (PCR)

Die Moglichkeit der Unterartdifferenzierung im Salix-repens-Komplex sollte mit Hilfe mo-
lekularer Marker tberpriift werden. Grundlage fiir die Einordnung der Unterarten bildeten
blattmorphologische Parameter. Insgesamt wurden 48 Klone untersucht (Tab. 6). Davon waren
der ssp. argentea 22 Individuen zuzuordnen, wovon 18 Exemplare von Kiisten- und 9 Exem-
plare von Binnenstandorten stammten, weitere 10 Klone wurden als ssp. repens und 9 Klone
als ssp. rosmarinifolia klassifiziert. Je ein Individuum stammte aus den Unterartkreuzungen
Ssp. argentea X Ssp. repens bzw. ssp. repens X ssp. rosmarinifolia. Als Vergleichsmaterial
diente ein Klon von S. aurita.

2.2 Methoden
2.2.1 Morphologisch-taxonomische Aufnahmen

Zur Erfassung der morphologischen Variabilitit der untersuchten Salix-Sippen wurden vom Un-
tersuchungsmaterial bis zu insgesamt 40 Einzelmerkmale, aus den Merkmalsgruppen Habitus,
Aste, Triebe, Knospen und Blitter erfaBt (Tab. 7). Bis auf die meBbaren Blattparameter wurden
alle anderen Merkmale am entsprechenden Fundort notiert. Die Erhebung der Blattparameterda-
ten erfolgte an herbarisiertem Zweigmaterial mit Hilfe eines Bildauswertungssystems (Quanti-

Tab. 7: Erfafite vegetative morphologische Merkmale

Merkmale Bemerkungen

1. Habitus Vermessung der Strauchhéhen auf 10 cm Genauigkeit
- Hohe, Kronenform, Stammform

2. Aste ab 3-jihrige Zweige

- Form der Verzweigung
- Ausprigung der Rinde, Verborkung z.B.bei S. triandra Abldsen der Rinde

3. Triebe (junge Zweige) 0 bis 2-jdhrige Zweige

- Zweigfarbe

- Bereifung der Zweige, Bastfarbe z.B. zitronengelber Bast bei S. daphnoides

- Zweigbehaarung

- Beschaffenheit der Holzoberfléche Vorhandensein von Striemen am 2-3jdhrigen Holz
4. Knospen

- Farbe, Form, Behaarung
5. Blatt gemessene Parameter:

Spreitenldnge, Spreitenbreite
Stielldnge, Blattlinge
Lénge bis zur breitesten Stelle
Anzahl der Seitennervenpaare
berechnete Parameter:
Spreitenverhéltnis = Spreitenlénge : Spreitenbreite
Spreitenindex = Spreitenbreite : Spreitenldnge
Stielindex = Stiellange : Blattldnge
Lage der breitesten Stelle = Lénge bis zur breitesten
Stelle : Spreitenlédnge)

- Form Blattform, Blattgrund, Blattspitze

- Farbe Bereifung, Wachs, Glanz

- Behaarung Battober- und Unterseite, Form der Behaarung
- Blattrand Zihnung, Driisen, Einrollen des Randes

- Blattnerven Nervatur, Seitennervenpaare

- Blattstiel Behaarung, Driisen

- Nebenblitter Vorhandensein, Form
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med 500, Leica). Dabei wurden jeweils zehn Einzelwerte pro Individuum ermittelt. Den grofiten
Probenumfang bei der Merkmalserfassung bildete der Salix-repens-Komplex.

Die Aussagen zum Spreitenindex im Ergebnisteil sind gegeniiber dem Spreitenverhiltnis
nur eine reziproke Darstellungsweise und beinhalten keine zusitzlichen Erkenntnisse.

Neben der Erfassung vegetativer Merkmale wurden auf einer Beobachtungsfldche im Forstbo-
tanischen Garten Eberswalde von ausgewihlten Kriechweidenarten und -bastarden Kétzchen-
merkmale erfaf3t. Pro Individuum flossen jeweils fiinf Kédtzchen in die Ermittlung der Kétz-
chenparameter ein. Aus einem dieser Kdtzchen wurden jeweils drei bis fiinf Einzelbliiten her-
ausprépariert, von denen die Einzelwerte vermessen wurden. Als Grundlage fiir einen Ver-
gleich der Unterarten dienten die arithmetischen Mittelwerte der Einzelindividuen (Tab. 8).

2.2.2 Phiinologische Untersuchungen

In den Jahren 1996 und 1997 wurden bei 12 Arten und 13 Bastardkombinationen phénologische
Daten in Eberswalde (Breite: 52°50' N; Lange 13°49' E; Hohe: 32 m ii. NN) erhoben. Um den
EinfluB unterschiedlicher Standortverhiltnisse auf die phdnologische Entwicklung der unter-
suchten Strauchweidenarten, -unterarten und -hybriden auszuschlieBen, wurden die in Tab. 9
dargestellten Parameter der Entwicklungsstadien von Blattentfaltung und Bliite auf einer zu die-
sem Zweck angelegten Versuchsfliche erfalit (Abb. 4).

Tab. 8: Erfaflite generative morphologische Merkmale im Salix-repens-Komplex

Parameter Erfafite Merkmale Geschlecht
Kétzchen - Kétzchenstand am Zweig weiblich, médnnlich
- Kétzchenldnge
- Kétzchendurchmesser
- Kétzchenstiellange

- Kétzchenstiellaubblattchen (Anzahl, Form)

- Behaarung (Kétzchenachse)

- Kétzchenindex = K.-Durchmesser : K.-Lange

- Kétzchenstielindex = K.-Stielldnge : K.-Ldnge

Tragblitter - Form weiblich, madnnlich

- Farbe

- Behaarung

- Lange im Verhiltnis zu Fruchtknotenstiel bzw.
Staubfiaden

Fruchtknoten - Fruchtknotenstiellange weiblich

- Fruchtknotenform

- Behaarung

- Farbe

Griffel - Form weiblich

- Farbe

- Lénge

Narben - Farbe weiblich

- Strahligkeit

- Form

Staubfiaden - Behaarung ménnlich

- Lange

- Farbe

- Lange im Verhiltnis zu den Tragblattern

Staubbeutel - Form ménnlich

- Farbe zu Beginn der Bliite

- Farbe am Ende der Bliite

Nektarium - Form weiblich, mannlich

- Lange im Verhiltnis zu Fruchtknotenstiel bzw.
Tragbléttern
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Abb. 4: Knospenentfaltung (a), Beginn der Bliite (b), Vollbliite (c) und Ende der Bliite (d) von S. repens ssp. argentea 3.

Tab. 9: Definition der Entwicklungsstadien der Blattentfaltung und Bliite (verdndert nach ScHNELLE 1955)

Entwicklungsstadium | Definition des Entwicklungsstadiums

griine Blattspitzen Die Knospenschuppen brechen auf und die griinen Blattspitzen sind deutlich
erkennbar.

Blitter geschoben Die Blitter haben sich aus den Knospenschuppen heraus geschoben, sind
aber noch nicht entfaltet.

Blitter voll entfaltet Die ersten Blatter sind bis zum Blattstiel heraus geschoben und vollstindig
entfaltet.

Beginn der Bliite Es sind an einzelnen Kétzchen die ersten Narben bzw. Staubbeutel deutlich
zu sehen; die ersten Staubbeutel beginnen Pollen abzugeben.

Vollbliite Etwa drei Viertel der vorhandenen Kétzchen sind aufgebliiht; die
ménnlichen Bliiten geben reichlich Bliitenstaub ab.

Ende der Bliite Mindestens drei Viertel der vorhandenen Kétzchen sind abgebliiht; die
Narben der weiblichen Kitzchen werden braun und sterben ab; die
ménnlichen Kétzchen geben keinen Pollen mehr ab.

Zur Interpretation der phanologischen Daten wurden Witterungswerte der Versuchsstation
Berlin-Dahlem herangezogen. Die Klimawerte wurden durch das Ergdnzende Fachgebiet
Agrarmeteorologie am Institut fiir Pflanzenbauwissenschaften der Landwirtschaftlich-Gért-
nerischen Fakultidt der Humboldt-Universitét zu Berlin aufgezeichnet. Die Klimastation in
Berlin—Dahlem (Breite: 52° 28° N; Lange 13° 18° E), mit einer Héhe von 51 m ii. NN liegt
im Ubergangsbereich zwischen dem stirker maritim beeinfluBten norddeutschen Flachland
und dem kontinentalen osteuropdischen Festland.

Neben den phinologischen Beobachtungen an Weiden wurden fiir Eberswalde Vergleichsda-
ten anderer Pflanzenarten festgehalten. Hierbei handelt es sich ausschlielich um die Bliite-
zeit. Diese Pflanzenarten repriasentieren Eckdaten phinologischer Phasen des Friihlings
(ScuNELLE 1955). Der Vorfrithling beginnt mit der Bliite von HaselnuB3 und Schneeglock-
chen, der Erstfriihling wird z. B. durch die Bliite der Forsythie erfaf3t, der Vollfriihling wird
u. a. durch die Bliite von Schlehe und Lowenzahn reprisentiert.
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2.2.3 Beschreibung der Kreuzungsmethoden

Die Kreuzungsversuche mit insgesamt 18 Salix-Sippen fanden im Zeitraum von Mitte Februar
bis Anfang Mai in den Jahren 1995 und 1996 statt. Nach einer jeweiligen Vorbonitur auf Vor-
handensein von Bliitenknospen konnten 1995 49 und 1996 32 Kreuzungen zwischen verschie-
denen Salix-Sippen durchgefiihrt werden. Auf einige wenige Kombinationen wurde verzich-
tet, weil bei diesen Partnern keine bzw. keine vitalen Bliitenknospen vorhanden waren.

Minnliche Kreuzungspartner

Die Kreuzungsarbeiten begannen Mitte Februar mit dem Schneiden von 3 bis 5 ménnlichen
Reisern mit deutlichen Bliitenknospen bei 1 bis 3 Klonen je Art. Alle Bliitenzweige wurden in
mit Wasser gefiillte Glasgefdfle gestellt (WETTSTEIN-WESTERSHEIM 1929). Ein Dunkelanstrich
der Gefdfe verhinderte ein zu starkes Veralgen des Wassers und der treibenden jungen Wur-
zeln. Gleichzeitig wurden die Offnungen der GlasgefiBe mit einer schwarzen Folie iiberzogen
und die Reiser durch die Folie gestochen. Die méinnlichen Bliihreiser wurden separat in einem
Warmhaus zur Pollengewinnung angetrieben. Um eine Vermischung des Pollens zu vermei-
den, war der Standort fiir die Zweige der verschiedenen Individuen mindestens 1,5 m vonein-
ander entfernt. Das Antreiben der Zweige erfolgte bei einer Temperatur von 15 bis 20 °C.
Die Liiftungsklappen des Gewédchshauses blieben wihrend der Blithreiseranzucht geschlos-
sen. Nach 12 bis 25 Tagen (je nach Art) bliihten die Kétzchen auf. Da die mannlichen Kreu-
zungspartner einen zeitlichen Vorlauf hatten, mufiten die Pollen auf Zeitungspapier abge-
schiittelt und bei 3 °C in verschlossenen Glasgefdflen im Kiihlschrank gelagert werden.

Weibliche Kreuzungspartner

Soweit bewurzelte weibliche Stecklingspflanzen aus dem Vorjahr mit Bliitenknospen vor-
handen waren, wurden von jedem verwendeten Klon 3 bis 5 Pflanzen in Mitscherlichgefd3e
gepflanzt. Von Klonen ohne bewurzelte weibliche Stecklingspflanzen wurden Bliihreiser
geschnitten und ebenfalls in Mitscherlichgefdlle gesteckt. Die Gefdle sind hierbei bis zur
Halfte mit Komposterde und im oberen Teil mit Sand, in Form eines Zweischichtenbodensy-
stems, gefiillt worden (ORTMANN 1959).

Die Mitscherlichgefifie mit den weiblichen Kreuzungspartnern wurden ca. zwei Wochen
nach den ménnlichen Individuen in einem anderen Warmhaus eingestellt. Die Temperatur in
dem Gewichshaus lag zwischen 15 und 22 °C. Eine Verwendung von einjdhrigen Steck-
lingspflanzen gegeniiber Bliihreisern erwies sich als giinstiger, da insbesondere beim Schie-
ben der Blitter ein verstiarktes Abwerfen der Kétzchen zu beobachten war. Auf die Variante
der weiblichen Bliihreiser konnte im Jahr 1996 vollstindig verzichtet werden, zur Kreuzung
gelangten nur noch ein- bis zweijdhrige Stecklingspflanzen.

Aufgrund unbefriedigender Erfolge in Vorversuchen wurde auf die Wasserkultur bei weibli-
chen Blithreisern grundsétzlich verzichtet. Bei dieser Methode kamen die Kétzchen noch zur
Bliite, fielen jedoch nach erfolgter Bestaubung noch vor der Samenreife ab.

Durchfithrung der Kreuzungen

Mittels kleiner Pinsel fand ab 18 Tage nach dem Einstellen der weiblichen Kreuzungspart-
ner die Bestdubung statt. Um eine Vermischung des Pollens zu vermeiden, wurde nach je-
dem Bestiubungsvorgang Hinde und Pinsel mit 96 %igem Athanol gereinigt. Bei gelunge-
nen Kreuzungen konnte ein schnelles Absterben (braune Verfirbung) der jeweils bestdubten
Narben innerhalb eines Tages beobachtet werden. Ohne Bestdubung begannen die Narben
jeweils erst nach 4 bis 6 Tagen mit einem verlangsamten Absterbevorgang.
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Samlingsanzucht

Im Zeitraum zwischen 18 bis 30 Tagen nach erfolgter Kreuzung waren die Samen reif, sicht-
bar durch das Aufreilen der Samenkapseln. Die Samen wurden abgesammelt und sofort aus-
gesét, um eine moglichst hohe Keimfihigkeit zu gewéhrleisten (OrRTMANN 1959). Fiir die Aus-
saat fanden Tontopfe, zu zwei Drittel mit Komposterde und im oberen Drittel mit gesiebtem
Kies gefiillt, Verwendung. Diese Topfe standen in Kunststoffwannen, wobei der Raum zwi-
schen den Topfen gleichfalls mit Kies befiillt war.

Die nicht enthaarten Samen wurden, getrennt nach Kreuzungen, jeweils in den Topfen aus-
gebreitet, schwach angedriickt und mit einer Glasscheibe abgedeckt. Die Wasserzufuhr er-
folgte mittels einer staundssefreien Untergrundbewisserung iiber ein GieBrohr in den Kunst-
stoffwannen (OrTMANN 1964). Die Sdmlinge wurden bei einer Temperatur von 18 bis 20°C
im Gewichshaus angezogen. Nach einem Tag waren die Keimlinge deutlich mit ihren kraf-
tig griilnen Keimblittern erkennbar. Die ersten Laubblatter trieben nach 2 bis 3 Wochen aus.
Mit zunehmendem Wurzelwachstum wurde der Wasserpegel in den Kunststoffwannen ge-
senkt. Nach etwa 6 Wochen wurden die Sdmlinge in flache Holzkisten pikiert und nach
weiteren 8 bis 12 Wochen in offene Frithbeetkisten gepflanzt.

Merkmalserfassung der Simlinge

Im Alter von 6 bis 10 Wochen erfolgte eine Bonitur der Sdmlinge nach den Merkmalen: Pflanzen-
zahl, Grofe und Form der Keimbléatter (nach Ausbildung des 3. bis 4. Laubblattes), Triebfar-
be des Hypokotyls, Form der ersten zwei Laubblitter, Wurzelentwicklung, Form und Be-
schaffenheit des 3. bis 7. Laubblattes, mittlere Grofle des 1. bis 7. Laubblattes, Triebfarbe
und Behaarung zwischen den Laubblittern, Behaarung bzw. Bereifung der Blattunterseite,
Form und Grof3e der Nebenblitter, Vitalitdt sowie mittlere Triebhohe und Blattzahl nach 50
Tagen.

2.2.4 Isoenzymuntersuchungen

Die methodischen Grundlagen der Stérkegel-Elektrophorese, einschlielich der Herstellung
und Anfarbung der Gele, beziehen sich auf Angaben von Aas (1988), Aas & MULLER (pers.
Mitt. 1996), BERGMANN et al. (1993), Kim (1979 und 1985), HErRTEL (pers. Mitt. 1995), MUL-
LER-STARCK (1985 und 1989), Murphy et al. (1996), SmiTHIES (1955), YEH & O‘MALLEY (1980)
und ZANDER (1990).

In Vorversuchen fanden Tests von 19 Enzymsystemen auf ihre Eignung zur Ermittlung der
genetischen Variation an Knospen statt. Fiir die Hauptuntersuchungen konnten fiir die Gat-
tung Salix L. insgesamt neun verschiedene Enzymsysteme mit gentigend grof3er Enzymakti-
vitdt und guter Auflésung der Bandenmuster ausgewdhlt werden (Tab. 10).

Die Enzymsysteme wurden durch die Stirkegel-Elektrophorese mit Hilfe von zwei verschiede-
nen Puffersystemen, Lithium-Borat / Tris-Citrat, bekannt als Ashton-System ZANETTO et al. (1996)
bzw. Tris-Citrat-System MULLER-STARCK et al. (1996), aufgetrennt (Tab. 11).

Die Zubereitung des 12,5 %igen Stirkegels erfolgte unter Verwendung von jeweils 33 g Stérke
(Biomol-Toronto-Stirke, Kat. Nr. 07378), 3 g Saccharose und 275 ml Gelpuffer. Von den 275 ml
Gelpuffer wurden 150 ml in ein Becherglas gefiillt und in der Mikrowelle erhitzt. Der andere Teil
des Gelpuffers wurde mit der Stirke und Saccharose in einem Erlenmeyerkolben aufgeriihrt und
anschlieend mit der erhitzten Fliissigkeit versetzt. Das dabei entstandene milchig triibe Ge-
misch wurde 2:30 Minuten in der Mikrowelle bei 1000 Watt aufgekocht. Danach wurde das
flissige Gel in einen nivellierten GieSrahmen (125 X 265 X 10 mm), aufgesetzt auf eine
Glasplatte, gegossen. Nach ca. 15 Minuten wurde das Gel in den Kiihlschrank gestellt.
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Tab. 10: Fur Isoenzymuntersuchungen bei der Gattung Salix L. geeignete Enzymsysteme

Enzymsysteme Abkiirzung Puffersystem
Leucin-Aminopeptidase LAP ASHTON-System
Phosphoglucose-Isomerase PGI ASHTON-System
NADH-Dehydrogenase NADH Tris-Citrat-System
Sorbitol-Dehydrogenase SBDH ASHTON -System
Isocitrat-Dehydrogenase IDH Tris-Citrat-System
Aspartataminotransferase AAT ASHTON -System
6-Phosphogluconat-Dehydrogenase 6-PGDH Tris-Citrat-System
Phosphoglucomutase PGM Tris-Citrat-System
Shikimat-Dehydrogenase SKDH Tris-Citrat-System

Tab. 11: Fiir Isoenzymuntersuchungen bei der Gattung Salix L. verwendete Puffersysteme

Puffersystem Elektrodenpuffer Gelpuffer
ASHTON-System; ZANETTO et al. 0,15 M Borséure- 0,05 M Tris-Citrat-Puffer (pH 8,1) und
(1996) LithiumhydroxidPuffer (pH 8,1) 10 % Elektrodenpuffer

Tris-Citrat-System; MULLER-STARCK | 0,15 M Tris-Citrat-Puffer (pH 7,5) | 0,02 M Tris-Citrat-Puffer (pH 7,5)
et al. (1996)

Fiir die Herstellung des Enzym-Rohextraktes muflten von den Weidenknospen (je nach Gro-
Be 1 bis 4 Stiick) die Knospenschuppen entfernt werden.

Die Proben wurden zusammen mit jeweils 100 pl Extraktionspuffer (0,12 M Tris-HCL-Puffer
pH 7.,3) in vorgekiihlte Keramik-Farbeplatten (fiir je 12 Proben, d: 20 mm, Tiefe: 3 mm) gege-
ben. Der Extraktionspuffer HERTEL (pers. Mitt. 1995) enthielt pro 100 ml:

- 112 mg EDTA
- 1 ml Mercaptoethanol
- 10 g Polyvinylpyrrolidon (PVP)

Mit Hilfe eines angerauhten Reagenzglases fand ein intensives Homogenisieren der Proben
statt. Das Homogenat jeder Probe konnte jeweils mit Hilfe eines Gel-Blottingpapier-Filter-
plattchen (Schleicher-Schuell, Kat. Nr. 426682) aufgesaugt werden.

Ein Gel wurde mit Filterpldttchen (12 x 3 mm GroBe) von 48 Proben bestiickt. Dazu wurde auf
der breiten Seite des Gels ein ca. 2,5 cm breiter Streifen mit einem Skalpell und Lineal méglichst
gerade abgeschnitten. In dem entstehenden Spalt muflten mit einer Pinzette im Abstand von ca.
1,5 mm 2 x 24 Filterplattchen plaziert werden, wobei nach den ersten 24 Proben eine etwas
groBere Liicke zu belassen war, an der das Gel spiter geteilt wurde. Der Liickenschluf3 erfolgte
durch anschliefendes Zusammenschieben der abgetrennten Teile des Gels. Nach Applikation der
Proben wurde die Glasplatte mit dem Gel auf die Kiihlplatte der Elektrophoresekammer (Desa-
phor HE 125, Desaga, Kat. Nr.: 146551) gelegt. Uber Pufferbriicken (Viskosehaushaltstiicher)
fand eine Verbindung mit dem sich in den beiden Kammerwannen befindlichen Elektrodenpuf-
fer statt. Die Geltrennstrecke betrug zwischen den beiden Pufferbriicken ca. 70 mm.

Die Kammer wurde mit dem Deckel verschlossen und somit iiber den Kathoden- und An-
odenstecker an eine Gleichstromquelle (Desatronic 500/500, 220V, Desaga, Kat. Nr.: 143200)
angeschlossen. Die elektrophoretische Trennung lief ca. 4 Stunden bei konstanter Strom-
stirke (95 mA) und im Elektrophoreseverlauf ansteigender Spannung (115-140 V beim Tris-
Citrat-System, 180-260 V beim Ashton-System). Nach etwa 2 Stunde wurden nach kurzem
Abschalten der Stromquelle die Filterplattchen entfernt. Die Temperatur blieb wahrend der
ganzen Zeit konstant bei —2,0 °C (Frigostat, 220 V, Desaga, Kat. Nr.: 146790).
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Tab. 12: Auf die Gattung Salix L. modifizierte Enzymfarbungen

Enzym Beschreibung der Firbung Methode
SBDH 0,1 M Tris-HCI-Puffer pH 8,5 50 ml verdndert nach
(EC 1.1.1.14) Sorbitol lg LN et al. (1969), HERTEL
10 mg / ml NAD I'ml (pers. Mitt. 1995)
6 mg/ ml MTT 2 ml
10 mg / ml PMS 200 pl
nach 10 min Zugabe von:
Athanol 2,5ml
Glycerin 2,5 ml
SKDH 0,1 M Tris-HCI-Puffer pH 8,5 50 ml verdandert nach SOLTIS et al.
(EC 1.1.1.25) 0,2 M MgCl, I ml (1983), HERTEL (pers. Mitt.
4 mg / ml Shikimisdure 2 ml 1995)
8 mg / ml NADP 0,6 ml
6 mg/ ml MTT 2 ml
10 mg / ml PMS 200 pul
IDH 0,1 M Tris-HCI-Puffer pH 8,5 50 ml verdndert nach BREWER
(EC 1.1.1.42) 0,2 M MgCl, I ml (1970), HENDERSON (1965)
60 mg / ml Isocitratsiure 1 ml
8 mg / ml NADP 1 ml
6 mg/ ml MTT 2 ml
10 mg / ml PMS 200 ul
PGDH 0,1 M Tris-HCI-Puffer pH 8,5 50 ml verandert nach
(EC 1.1.1.44) 0,2 M MgCl, I ml SHAW & PRASAD (1970),
20 mg / ml 6-PGDH 1 ml YEH & O’MALLEY (1980)
8 mg / ml NADP 1 ml
6 mg/ ml MTT 2 ml
10 mg / ml PMS 200 pl
NADH 0,1 M Tris-HCI-Puffer pH 8,0 50 ml verdndert nach
(EC 1.6.99.1) NADH 15 mg AEBERSOLD et al. (1987)
6 mg/ ml MTT 2 ml
AAT AAT-Stammlsung: verdndert nach HARRIS &
(EC2.6.1.1) H,0 500 ml HOPKINSON (1976), SOLTIS et
Asparaginsdure 1,35¢g al. (1983)
o-Ketoglutarsdure 350 mg
PVP 2,50 g
Na,HPO, 14 g
Na,. EDTA 500 mg
PH 8,0 eingestellt mit 4M Natronlauge
Firbung (Ausnahme bei 20 °C):
AAT-Stammldsung 50 ml
Pyridoxal-5-phosphat 10 mg
Fast Blue BB 100 mg
LAP 0,05 M Tris-Maleat-Puffer pH 5,4 50 ml verdandert nach GEBUREK
(EC34.11.1) 15 min in dem Puffer vorinkubieren (1987)
0,05 M Tris-Maleat-Puffer pH 5,4 50 ml
Leucin 30 mg
Fast Black K 30 mg
PGI 0,1 M Tris-HCI-Puffer pH 8,0 50 ml verdndert nach
(EC5.3.1.9) 0,2 M MgCl, 1 ml BUTH & MURPHY (1980), DE
30 mg / ml Fructose-6-Phosphat 1 ml LORENZO & RUDDLE (1969)
10 mg / ml NAD 1 ml
Glucose-6-Phosphatdehydrogenase 4 ul
6 mg/ ml MTT 2 ml
10 mg / ml PMS 200 pl
PGM 0,1 M Tris-HCI-Puffer pH 8,0 50 ml verdndert nach SOLTIS et al.
(EC54.22) 0,2 M MgCl, 2ml (1983); WERTH (1985)
80 mg / ml Glucose-1-Phosphat 1,5 ml
10 mg / ml NAD 1 ml
0,2 mg / ml Glucose-1,6-Diphosphat 1 ml
Glucose-6-Phosphatdehydrogenase 4 ul
6 mg/ ml MTT 2ml
10 mg / ml PMS 200 ul




Mitt. florist. Kart. Sachsen-Anhalt (Halle 2000) 5: 3-137 27

Nach dem Trennvorgang wurde das Gel langs in zwei gleich grof3e Stiicke, genau in der
Liicke zwischen den beiden 24 Einzelproben geteilt, um die Gele besser handhaben zu kon-
nen. Beide Gelstiicke konnten anschliefend mit Hilfe eines Gelschneiders horizontal in je-
weils vier ca. 1,2 mm dicke Scheiben geschnitten werden. Die obersten 3 bis 4 mm des Gels
wurden verworfen. Um die Enzymaktivitit im Gel sichtbar zu machen, war es notwendig,
jede Scheibe in eine grofle Petrischale zu legen und je nach dem zu analysierenden Enzym-
system mit einer speziellen Farbelosung zu tibergieen (Tab. 12). Einige Gele mufiten zur
Angleichung des pH-Wertes der jeweiligen Férbeldsung in den jeweiligen Puffern vorinku-
biert werden (u. a. LAP).

Die Entwicklung der Enzymmuster (Zymogramme) erfolgte als chemische Reaktion im
Dunkeln im Wiarmeschrank bei 37 °C je nach Enzym zwischen 15 und 40 Minuten. Die
angefirbten Gele wurden mehrmals in Wasser gespiilt und danach in 50 %igem Athanol,
unter Zusatz von 2 % Glycerin, fiir ca. 10 Minuten fixiert. Im Anschlufl wurden die Gele
zwischen zwei Lagen Cellophan (Desaga, Kat. Nr.: 146674) gespannt, auf eine Glasplatte
gelegt und mit Stecknadeln auf einer Platte zum Trocknen befestigt. Die Gele waren nach
zwei Tagen getrocknet und konnten zur Dokumentation dauerhaft aufbewahrt werden.

Nach der Fixierung wurden die Zymogramme ausgewertet. Mit Gro3buchstaben wurden die
Zonen eines Enzymsystems bezeichnet. Der Zone der Genotypen eines Genlocus mit der
hoéchsten Mobilitdt wurde ein ,,A“ zugeordnet, der nichsten ein ,,B“ usw. An einem Genlocus
wurden den Allelen Nummern zugeordnet. Das am schnellsten zur Anode wandernde Allel
wurde mit ,,1“, das ndchste mit ,,2* usw. bezeichnet. Homozygote Allele wurden mit einer
Verdopplung der Nummer verdeutlicht, bei heterozygoten Allelen wurden die Nummern
kombiniert (Abb. 5).

Wichtig fiir die Auswertung der Zymogramme ist die Struktur des jeweiligen Enzyms. Die
Zahl gebildeter Banden (Allele) hingt davon ab, aus wieviel Polypeptiden sich das jeweilige
Enzym zusammensetzt. Im Zymogramm wurden fiir die Allele die relativen Wanderungsraten
bezogen auf die Mobilitéit im Gel bestimmt (R -Werte zwischen 0 und 1).

Die Unterschiede in den Genotyp- bzw. Allelhdufigkeiten zwischen den Arten wurden
tiber den genetischen Abstand (d,) quantifiziert (GrReGorius 1974). Wird eine Population
durch die Haufigkeitsvektoren p, = (p,, p,;»---p,,) der verschiedenen Allele bzw. Genotypen
an L beobachteten Genloci (1 = 1,...,L) beschrieben, wobei nl die Anzahl der Allele bzw.
Genotypen am Genlocus [ ist, und wird eine andere Population durch die Haufigkeitsvek-
toren p‘, = (p*,, p,p---p°,) an den gleichen Genloci bei identischer Bezeichnung der Allele
bzw. Genotypen beschrieben, so ist der genetische Abstand (d,) definiert als:

d-13(3%

I=] k=1

J (GREGORIUS 1974)

p.~ P\,

Der Unterschied zwischen den genetischen Strukturen zweier Arten wird durch den relati-
ven Anteil der Allele bzw. Genotypen gemessen, welche man austauschen miifite, um aus
der genetischen Struktur einer Art die der anderen entstehen zu lassen. Seinen minimalen
Wert 0 nimmt der genetische Abstand (d)) nur an, wenn die beiden verglichenen Arten
iibereinstimmende genetische Strukturen gleicher Haufigkeit besitzen. Seinen Maximal-
wert 1 nimmt der genetische Abstand (d;) nur an, wenn beide verglichenen Arten keine
Allele bzw. Genotypen gemeinsam haben (HATTEMER et al. 1993).
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Homozygot Heterozygot Homozygot
— |
Monomer A —
+ 11 12 22
i — |
A |
Dimer —— —
+ 1" 12 22
_ — |
I
Trimer A —
_ ——
n 11 12 22
i . —
]
A |
|
Tetramer — —
+ 1" 12 22

Abb. 5: Bandenbildung verschiedener Enzymsysteme (verdndert nach Harris & Horkinson 1976).

2.2.5 Methodik der Polymerasekettenreaktion (PCR)

Die Desoxyribonukleinsdure- (DNA)-Extraktion fiir die PCR erfolgte leicht modifiziert nach
RoGERrs & BENDICH (1988), DEHMER (1997 pers. Mitt.). Je Individuum wurden 150 bis 200 mg
Blattmaterial in fliissigem Stickstoff unter Zugabe von 600 pl 1,35 X CTAB-Puffer gemor-
sert. Der Puffer war auf 65 °C vorgewédrmt. Das entstandene Homogenat wurde in vorher
autoklavierte Eppendorfbehélter gegeben und 5 Minuten bei 65 °C inkubiert. Im folgenden
wurden 600 pl CIA (Chloroform / Isoamylalkohol 24 : 1) zugegeben, vorsichtig vermischt
und dann 2 min bei 11.000 Umdrehungen pro Minute bei 4 °C zentrifugiert. Der Uberstand
muflte mit einer Pipette abgezogen, dann in ein neues Reaktionsgefdl mit 120 pl 5%iger
CTAB-Losung bei 65 °C vermischt und wieder 2 Minuten bei 11.000 Umdrehungen pro
Minute bei 4 °C zentrifugiert werden. Danach erfolgte erneut die Abnahme des Uberstandes
in ein neues Reaktionsgefdll, dem 600 pl CTAB-Fillungspuffer zugesetzt werden muften.
Nach dem Vermischen zeigten sich bei einigen Proben ausfallende DNA-Féden. Die restlichen
Proben blieben fiir ca. 15 min bei Raumtemperatur stehen. Alle Proben kamen fiir 2 bis 4
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Minuten bei 6.000 bzw. 9.000 Umdrehungen pro Minute in eine Zentrifuge, bis ein Pellet
vorhanden war. Der jeweilige Uberstand wurde abgegossen. Im AnschluB8 wurde das Pellet
in 100 pl Hochsalz-TE-Puffer mindestens 10 Minuten bei 65 °C gelost. Bei schwerer Los-
lichkeit erhielt das Pellet weiteren Hochsalz-TE-Puffer in 100ul-Schritten.

Durch Zugabe von zwei Volumenteilen reinem Athanol bei 4 °C wurde die DNA aus der
Losung ausgefillt und mit einem Haken aus der Fallungslosung entfernt. Die DNA konnte
mit 400 ul 70%igem Athanol / 10 mM Ammoniumacetat mindestens 10 Minuten gewa-
schen, angetrocknet und in 100 pl TE-Losung (10 / 01) aufgenommen werden. Die Losung
der DNA fand auf einem Thermoschiittler fiir 30 Minuten bei 35 °C statt. Ein unzurei-
chendes Losungsverhalten erforderte die Zugabe weiterer TE-Losung (10 / 01).

Die Messung der DNA-Konzentration fand im Fluorometer (TKO 100; HOEFER) statt. Dazu
wurde die DNA-Losung (2 pl) mit 2 ml TNE-L6sung vermischt. Die Standardkonzentration
der DNA fiir die PCR betrédgt 5 ng / pl, hoher konzentrierte Losungen waren unter Zugabe
von autoklaviertem Bi-dest. zu verdiinnen.

5 pl dieser identisch konzentrierten Losungen wurden jeweils die verschiedenen Primer (0,8 pul)
AP 1 bis AP 5 sowie 25 pl PCR-Super-Mix (Kat.-Nr. HDJ 403; Gibco BRL) zugegeben und
zentrifugiert. Fiir die PCR kam der PTC 200 (MJ Reseach) zur Anwendung. Nach einer
Vordenaturierung fiir 3 Minuten bei 94 °C erfolgte:

1. Denaturierungsphase bei 94 °C fiir eine Minute
2. Bindephase der Primer der AP-Gruppe bei 46 °C fiir eine Minute
3. Polymerisierungsphase bei 72 °C fiir zwei Minuten

Die drei Phasen mufiten jeweils 40 mal durchlaufen werden. Der letzte Zyklus wurde zusétz-
lich auf 5 Minuten verlangert.

Im Anschluf folgte eine Gelelektrophorese (Biorad, Laufstrecke 10 cm) mit einer nicht
limitierenden Stromstdrke und einer Spannung von 90 V fiir die Laufzeit von zwei Stunden,
wobei die Proben auf ein Agarosegel (Seakem) mit einer Konzentration von 1,5 % aufgetra-
gen wurden. Als Elektrodenpuffer fand ein 0,5 X TBE-Puffer Verwendung.

Die Féarbung der Gele erfolgte 10 Minuten im Dunkeln mit einer Ethidiumbromidlésung
(2 pg/ml). Im AnschluB wurden die Gele 10 Minuten in Reinst-dest. gespiilt. Zur Auswer-
tung und Dokumentation wurden die angefirbten Gele mittels Videokamera dokumentiert.

2.2.7 Vegetationsokologische Aufnahmemethodik

In den 41 Untersuchungsgebieten (siche Abb. 2 und 3) wurden jeweils 1 bis 7 zwischen 100
und 500 m? grole Aufnahmeflédchen ausgeschieden. Die Untersuchungen umfafiten 112 Ein-
zelflachen. Die FlachengroBe und Flidchenform sollte sich nach einer subjektiven Einschét-
zung in einem homogenen floristisch-6kologischen Untersuchungsbestand niederschlagen.
Insgesamt erfolgte die Auswahl der Teilflachen vorrangig in weitestgehend naturnahen Feucht-
gebieten verschiedener Vegetationstypen unterschiedlicher dkologischer Standorte. Von den
gefundenen Weidenarten wurde ein natlirliches Vorkommen angenommen. An den Wuchs-
orten sollten die Weidenarten einen nahezu optimalen Standort reprasentieren. Auf einem
Grofiteil der Aufnahmeflachen waren mehrere Weidenarten vergesellschaftet. Diese Flachen
fanden fiir die vegetationsokologische Bewertung mehrerer Arten Beriicksichtigung.

Auf allen Flachen wurden neben allgemeinen Daten u. a. zur Lage, Grofe, Geldndecharak-
terisierung und zum Aufnahmedatum die vorkommenden Pflanzenarten der Baum-, Strauch-
und Krautschicht getrennt erfaf3it. Die Bewertung der Artméchtigkeit erfolgte in einer kom-
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Tab. 13: Bedeutung und Abstufung der Zeigerwerte

Zeigerwert | Kriterium Einteilung
Schattenvertriiglichkeit bzw. 1: Tiefschattenpflanzen
L Beziehung zur relativen : Halbschattenpflanzen
Beleuchtungsstirke : Vollichtpflanzen

: alpin-subalpine Pflanzen, Kiltezeiger
: submontane Pflanzen, MéaBigwéarmezeiger
mediterrane Pflanzen, extreme Wirmezeiger

Verbreitung nach Arealtypen,
T insbesondere nach Lage der
Nord- und Hohengrenze

Verbreitung nach mehr : euozeanisch
K ozeanischen oder kontinentalen : intermediér
Gebieten : eukontinental
: starke Trockenheitszeiger
F Einteilung nach Bodenfeuche : Frischezeiger
bzw. Wasserversorgung : Néssezeiger
12: Unterwasserpflanzen
: Starksdurezeiger

R Einteilung nach Bodenreaktion MaiBigsdurezeiger
: Basen- und Kalkzeiger

: Magerkeitszeiger

Einteilung nach

N . : Zeiger maBig stickstoffreicher Standorte
Stickstoffbedarf : Zeiger iibermiBig stickstoffreicher Standorte
: schwach salzertragend
S Salzvertraglichkeit : miBig salzertragend

: extreme Salzzeiger

binierten Abundanz-Dominanz-Skala (BRaUN-BLANQUET 1964). Fiir die auf den Flichen vor-
kommenden Arten wurden die Zeigerwerte aus ELLENBERG et al. (1992) fiir die entsprechen-
de Lichtzahl (L), Temperaturzahl (T), Kontinentalititszahl (K), Reaktionszahl (R), Stick-
stoffzahl (N) und Salzzahl (S) entnommen und anschliefend in den mittleren Zeigerwert
umgerechnet (Tab. 13).

Neben den ELLENBERG‘schen Zeigerwerten fanden dkologische Weiserwerte von HoFMANN
(1994) Beriicksichtigung. Der dkologische Weiserwert wird durch Festlegung quantifi-
ziert, indem eine in mitteleuropdischen Wildern gegebene absolute 6kologische Amplitu-
de in der Néhrkraft = Trophie (DK,) und der Feuchte (DK,) des Oberbodens jeweils durch
den Rahmen 0 bis 10 begrenzt ist (Tab. 14). Durch Vegetations- und Bodenanalysen wurde
die Position der dekadisch komplexen Weisergroflen (DK) einer jeweiligen Art bestimmt
(HorMANN 1994, PassarGE & HoFMANN 1968).

Von Begleitarten, die auf mindestens 25 % der ausgewerteten Fldchen einer jeweiligen Wei-
denart vorkamen, wurde der 6kologische Weiserwert erfaflt. Falls mehr als 10 Pflanzenarten
mit einer Stetigkeit von mehr als 25 % vorkamen, gelangten nur die 10 Arten mit der hoch-
sten Stetigkeit zur Auswertung. Vertreter der Baumschicht bzw. Weidenarten blieben hier
grundsitzlich unberiicksichtigt.

Zur Berechnung der Mittelwerte von Oberboden-Trophie und Oberboden-Feuchte einer
Weidenart wurden jeweils die Minimal- bzw. Maximalwerte der bewerteten Begleitarten
gemittelt und auf halbe Dezimale gerundet.



Mitt. florist. Kart. Sachsen-Anhalt (Halle 2000) 5: 3-137

31

Tab. 14: Okologische Weiserwerte (nach Hormann 1994)

Dekadische komplexe Oberboden-Trophie Oberboden-Feuchte
Weisergrifien (DK) (DK7y) (DKp)
0-1 extrem arm extrem trocken
1-2 arm sehr trocken
2-3 ziemlich arm trocken
3-4 arm bis mittel maBig trocken
4-5 mittel méBig frisch
5-6 mittel bis kriftig frisch
6-17 kraftig méBig feucht
7-8 kréftig bis reich feucht
8§-9 reich naf}
9-10 sehr reich sehr naf}

Als ergidnzende Parameter der Geholzarten wurden folgende Daten aufgenommen:

Wuchs- und Lebensformen

Naturverjiingung der Weidenarten
Verzahnung und Vergesellschaftung mit anderen Pflanzengesellschaften, insbesondere
EinfluB} anderer Geholze auf die Salix-Sippen
rdaumliche Ordnung (Horizontalstruktur, Soziabilitdt, Homogenitdt) der vorkommenden

Weidenarten

Mit Hilfe soziologischer Artengruppen wurden die Vegetationsaufnahmen der einzelnen Fla-
chen unter Verwendung des Bestimmungsschliissels der Pflanzengesellschaften Mittel- und
Nordostdeutschlands (ScHUBERT et al. 1995) zugeordnet. Fiir die Bestimmung der Pflanzen-

gesellschaften alpiner Flachen fand die Literatur von BRAUN-BLANQUET (1982) und OBER-
DORFER (1993) Anwendung. Dabei erfolgte die Bestimmung iiber die Vegetationsklassen bis

hin zur grundlegenden Einheit, der Assoziation.
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3 Morphologisch-taxonomische und phénologische Untersuchungen

31 Beschreibung der reinen Arten

Zahlreiche heimische Weidenarten weisen bei taxonomisch relevanten morphologischen Merk-
malen eine grofle Streubreite auf. Groferen Schwankungen unterliegen beispielsweise die
Zweigfarbe zwischen sonnigen und schattigen Standorten, aber auch die Langen und Breiten
der Blitter. Bestindig bei den Individuen einer Art (ausgenommen sind ,Wasserreiser) ist
jedoch das Verhéltnis zwischen Blattlinge und Blattbreite (NEumMANN 1981).

Unter Einbeziehung folgender Literatur (Tab. 15) und eigener umfassender Freilandbeob-
achtungen und -erhebungen wurden Artbeschreibungen von 18 Arten bzw. Unterarten zu-
sammengestellt. Hinzugefiligt wurden den Artbeschreibungen Angaben iiber Verbreitung (unter
Verwendung zusitzlicher Literatur MEUSEL et al. 1965, HAEUPLER & SCHONFELDER 1989, BEN-
KERT et al. 1996), Haufigkeit und Standorte. Die Verbreitungsangaben zum Mittelgebirge
beziehen sich auf den Harz.

In der folgenden, den Artbeschreibungen vorangestellten Ubersicht sind bestimmungsrele-
vante und artdiagnostisch wesentliche Merkmale der behandelten Arten und Unterarten dar-
gestellt (Tab. 16).

Tab. 15: Vorrangig verwendete Literatur fiir die Artbeschreibungen

Autor(en) Jahr Titel

BUSER 1940 Kritische Beitrige zur Kenntnis der schweizerischen Weiden

CHMELAR & MEUSEL 1979 Die Weiden Europas. Die Gattung Salix

ENDTMANN 1993 Bemerkungen zu vegetativen Merkmalen bei Sippen von Salix
(Weide) aus NO-Deutschland

GORZ 1922 Uber norddeutsche Weiden, Versuch einer kritischen

Betrachtung ihrer Artreinheit und Formenkreise auf Grundlage
der Weiden Brandenburgs

HESS et al. 1976 Flora der Schweiz und angrenzender Gebiete

HORANDL 1992 Die Gattung Salix in Osterreich
LAUTENSCHLAGER-FLEURY 1994 Die Weiden von Mittel- und Nordeuropa

MANG 1962 Zur Kenntnis der gegenwértigen Vertreter der Salix-Sektion

Incubacea DUM. und ihrer haufigsten Bastarde in Schleswig-
Holstein, Hamburg und angrenzenden Gebieten

NEUMANN 1955 Salix-Bestimmungsschliissel fiir Mitteldeutschland, Floristische
Beitrdge zur geobotanischen Gelédndearbeit in Deutschland

NEUMANN 1981 Die mitteleuropéischen Salix-Arten

NEWSHOLME 1992 Willows, The genus Salix

QUINGER 1993 Salix L. In: Die Farn- und Bliitenpflanzen Baden-
Wiirtembergs, 2. Band

RECHINGER 1964 Salix L. In: Flora Europaea, Volume 1

RECHINGER 1981 Salix L. In: Nlustrierte Flora von Mitteleuropa (HEGI) Band 3,
Teil 1

SEEMEN 1908-13  |Salix In: Synopsis der Mitteleuropdischen Flora

TOEPFFER 1915 Salices Bavariae, Versuch einer Monographie der bayrischen

Weiden unter Beriicksichtigung der Arten der
mitteleuropéischen Flora
SKVORTSOV 1990 Salix L. In: Exkursionsflora von Deutschland, Band 4
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Tab. 16: Bestimmungsrelevante und artdiagnostisch wesentliche Merkmale

Art

bitus, Zweige

Bliiten

Salix alba L.

Hal

Verzweigung spitzwinklig

Blitter

Driisen auf den Spitzen der
Zihne

-~ maénnliche Bliiten 2,
weibliche 1 Nektarium

Salix aurita L.

Holz mit 1-2 cm langen
Striemen

Blattrand ausgebissen
erscheinend

stark eingesenktes
Nervennetz (runzlig)
Nebenblitter meist
vorhanden

—  Narben sitzend, kurz

Salix bicolor WILLD.

Holz mit 3-4 mm langen
zerstreuten Striemen

Nebenblatter kleiner als
1 mm

—  Staubbeutel rot, Pollen
gelb

Salix caprea L.

Rinde mit rautenférmigen
Rissen
Holz ohne Striemen

Blatter breit elliptisch, in der
Mitte am breitesten

Salix cinerea L.

Holz mit 2-4 cm langen
Striemen

-~ Narben aufrecht,
parallel stehend

Salix daphnoides —  Aste grau-blau bereift Nebenblitter mit Blattstiel
VILL. — _ Rinde innen zitronengelb verwachsen
Salix fragilis L. —  Verzweigung senkrecht Driisen in den Buchten der |-  ménnliche und
Zihne weibliche Bliiten mit 2
Blitter vollig kahl Nektarien
Salix hastata L. - jingste Triebe kriftig - Staubfdden und
zottig behaart, spiter kahl Fruchtknoten kahl

Salix myrsinifolia
SALISB.

Blattunterseite blau-griin,
bereift, mit auffallend
griiner Blattspitze

Salix myrtilloides L.

Zweige mit weillich-
transparentem, sich
ablosendem Bast

Blitter blaugriin, matt, mit
unterseits starker Bereifung

-~ Fruchtknoten kahl,
auffillig lang gestielt

Salix pentandra L.

Zweige rotbraun, stark

Blatter lackartig glanzend

—  Staubfdden meist 5 (3-

Kurztrieben gegenstéindig

glanzend, kahl Blattansatz meist mit mehr 12)
als 10 Driisen, diese ein —  Bliitezeit Mitte Mai -
klebriges Sekret Mitte Juni
ausscheidend (spatestbliihende
europdische Weide)

Salix purpurea L. Blatter meist nur oberhalb |- Staubféden 2, bis zu
der Mitte gezahnt den Staubbeuteln
Blitter vorrangig an verwachsen

Salix repens ssp.
argentea (SM.)
CAMUS

Ubersanden 16st protziges
Wachstum aus

Blatter 1,5-2 mal so lang
wie breit

Unterseite dicht anliegend,
silbrig glanzend behaart
Blattspitze deutlich nach
unten gebogen

4-6 Seitennervenpaare

—  Narben meist
zweistrahlig, hellgriin
bis gelbgriin

- Fruchtknoten dicht
grau-silbrig behaart

Salix repens L. ssp.
repens

Blitter 2-3 (4) mal so lang
wie breit
6-8 Seitennervenpaare

—  Narben meist
vierstrahlig, griin

Salix repens ssp.
rosmarinifolia (L.)
CELAK.

Blatter 3-9 mal so lang wie
breit
9-14 Seitennervenpaare

—  Narben zwei bis
vierstrahlig, leuchtend
rot bis dunkelrot

Blattrand wellig, nach unten
umgerollt

Salix starkeana — 0,2-1 m hoher Blatter 1,5-2,5 mal so lang |-  Narben gabelig, bis
WILLD. Kleinstrauch wie breit zur Mitte vierteilig
Salix triandra L. —  Rinde lterer Aste sich in Blatter mit zwei - Staubfiden 3
Fetzen schuppig ablosend stiftformigen Petiolardriisen |-~  Fruchtknoten
spindelformig, kahl
Salix viminalis L. Blitter 6-20 mal so lang wie |-~  Narben fédig,
breit zweidstig
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Salix alba L. Silber-Weide

Habitus in der Regel groBer Baum, 20-(25) m hoch, mit breit ausladenden Asten, diese jedoch

Zweige aufrecht spitzwinklig, Zweige teilweise iiberhdngend, Borke grob-rissig, junge Zweige
gelbbraun mit kurzer dicht anliegender Behaarung, bald verkahlend

Blitter lanzettlich, 4-6 (8) mal so lang wie breit, zur Blattspitze hin beidseitig gleichméaBig
verschmalert, grof3te Blattbreite in der Mitte, Blattrand gleichmidBig feindriisig gezdhnt,
Driisen sitzen auf den Spitzen der Zdhne, Blattoberseite zerstreut behaart, Blattunter-
seite mit lang anliegender Behaarung, am Mittelnerv ausgerichtet

Bliiten Bliitezeit Mitte April - Anfang Mai, kurz nach dem Blattaustrieb; Kétzchen langlich,
meist gebogen, 3-7 cm lang, bis 1,5 cm lang gestielt, Fruchtknoten kegelférmig, kahl,
Narbeniste gespreizt; Staubfdaden 2, frei, im unteren Drittel behaart, Tragblatt einfar-
big, hell, kurz behaart, oberes Drittel kahl; ménnliche Bliiten mit 2 Nektarien, weibli-
che mit 1 Nektarium

Standorte  in sommerwarmen Tieflagen nihrstoffreicher Standorte im Uberschwemmungsbereich

Verbreitung der Fliisse und Béiche

Haufigkeit in Europa (auBler Nordeuropa) und Asien, besonders in den Auen groBerer Fliisse allge-

mein verbreitet
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Salix aurita L. Ohr-Weide

Habitus
Zweige

Blatter

Bliiten

Standorte
Verbreitung

Haufigkeit

mittelhoher Strauch, 1,5-3 m hoch, dicht verzweigt, freistehend mit abgerundeter Krone;
Rinde grauschwarz; junge Triebe rotbraun bis grau, nur anfangs flaumhaarig; Knospen
oft rétlich; geschéltes Holz mit ca. 1-2 cm langen deutlichen Striemen

verkehrt eiférmig, mit groBter Breite im oberen Drittel, 1,5-3 mal so lang wie breit;
Blattspitze oft schwach gekriimmt und deutlich gefaltet; Blattrand grob und unregelmé-
Big gesdgt, ausgebissen erscheinend (Blattrand ist zwischen den Zadhnen nach unten ge-
bogen); Blattoberseite dunkelgriin, durch stark eingesenktes Nervennetz runzlig erschei-
nend; Bldtter unterseits graugriin kraus behaart, insbesondere auf dem stark hervortreten-
den Nervennetz, zwischen den Nerven schwacher blaugrauer Reif; Blattstiel meist nicht
langer als 0,5 cm; Nebenblitter fast immer vorhanden, nierenférmig, grof3

Bliitezeit Ende April - Mitte Mai, kurz vor der Blattentwicklung; Bliite deutlich nach
Salix cinerea; Kétzchen eiférmig, bei Blithbeginn sitzend, spéter kurz gestielt, am Stiel
2-4 kleine silbrig behaarte Laubblittchen; Kétzchen 2-3 cm lang, 1-1,5 cm im Durch-
messer; weibliche Kétzchen nach der Bliite verldngert; Staubfaden 2, frei, kahl oder am
Grund mit einzelnen Haaren; Fruchtknoten lang gestielt, filzig behaart; Narben sit-
zend, kurz, Narbenidste aufrecht; Tragblatter zweifarbig, Grund hell, Spitze braunlich
und lang bértig behaart; 1 Nektarium

auf feuchten bis wechselfeuchten, basen- und nihrstoffarmen Standorten, Bruchwald-
pionier auf Flachmooren, Heidemooren, Quellsiimpfen, Torfstichen und Birkenbriichen,
Charakterart der Weiden-Faulbaumgebiische (Salici-Franguletum)

in Europa verbreitet, aufler im hohen Norden und im Mittelmeerraum; im Mittel- und
Vorgebirge bis ca. 1500 m ansteigend
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Salix bicolor WiLLD. Zweifarbige Weide

Habitus
Zweige

Blatter

Bliiten

Standorte
Verbreitung

Haufigkeit

mittelhoher Strauch, 0,8-1,5 (2,5) m hoch; breitausladend (teilweise niederliegend),
dichtbuschig mit aufrechten Asten; Rinde grau-braun, glatt, nur zerstreut rissig; junge
Zweige gelbgriin, schwach behaart, schnell verkahlend; geschiltes Holz mit 3-4 mm
langen zerstreuten Striemen

verkehrt eiférmig bis breit lanzettlich, 2-3 mal so lang wie breit; grof3te Blattbreite in
oder kurz iiber der Blattmitte; Blattrand vereinzelt schwach unregelmiBig driisig ge-
zéhnt, sonst ganzrandig; Blattoberseite dunkelgriin, schwach glinzend, anfangs zer-
streut behaart, schnell verkahlend; Blattunterseite graugriin, matt, bereift, Erstblatter
und austreibende Sommerblétter unterseits insbesondere auf dem Mittelnerv und am
Blattrand gestriegelt behaart, ausgewachsene Sommerblatter unterseits kahl; Blattstiel
3-5 mm lang, anfangs behaart; Nebenblitter eilanzettlich, nur 1 mm lang

Bliitezeit Mitte April - Anfang Mai, mit dem Schieben der Blitter (Beobachtung im
Versuchsgarten Eberswalde, am Wildstandort mit Sicherheit spéter); Kétzchen ling-
lich, kurz gestielt, weibliche Kétzchen bis zu 5 cm lang, 1 cm im Durchmesser; Staubfa-
den 2, frei, am Grund mit einzelnen Haaren oder kahl; Fruchtknoten schmal eiférmig, zur
Spitze stark verschmalert, dicht seidig behaart; Griffel deutlich sichtbar, bis 1 mm lang;
Narben geteilt, seitwirts gebogen; Tragbldtter braun bis dunkelbraun, nur am Grund
weiBlich, lang bértig behaart; 1 Nektarium

hochmontan bis subalpin, auf feuchten und basenarmen Standorten, meist nordseiti-
ger Gebirgshinge, in Hochstaudengebiischen, Blockhalden, Quellwiesen und an Bach-
ufern, hier als Salicion pentandrae-Verbandscharakterart

punktuelle Verbreitung in den west-, mittel- und siidosteuropdischen Gebirgen, u. a.
Pyrenden, Franzosisches Zentralplateau, Vogesen, Zentralalpen, Riesengebirge, Tatra,
Karpaten und Balkan; im Untersuchungsbebiet nur auf dem Brocken im Harz ein weib-
licher Klon vorhanden
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Salix caprea L. Sal-Weide

Habitus GroBstrauch oder Baum, 3-10 m hoch; Rinde grau mit rautenférmigen Rissen (Kork-

Zweige warzen); junge Zweige olivgriin, anfangs behaart; Knospen gelbbraun, kahl oder schnell
verkahlend; geschiltes Holz ohne Striemen

Blatter langlich oval bis breit elliptisch, 1,5-2,5 mal so lang wie breit, Blattgrund abgerundet,

Blattspitze stumpf oder kurz zugespitzt, schwach gekrimmt; Blattrand unregelméafig
wellig gezdhnt; Blattoberseite olivgriin, meist kahl und schwach glidnzend, Seitenner-
ven schwach eingesenkt; Blattunterseite grau, kraus-kurzwollig, samtig-weich behaart,
Mittelnerv und Seitennerven 1. Ordnung deutlich hervortretend; Blattstiel bis 2 cm
lang; Nebenbldtter meist nur an Langtrieben deutlich vorhanden, dort oft sehr grof3

Bliiten Bliitezeit Mitte Mérz - Anfang April, deutlich vor dem Blattaustrieb; Kétzchen eiférmig
bis langlich eiférmig, sehr kurz gestielt, bei Blithbeginn sitzend, 2-4 cm lang, 2 cm im
Durchmesser; weibliche Kdtzchen nach der Bliite stark verldngert; Staubfiaden 2, frei,
kahl oder am Grund mit einzelnen Haaren; Fruchtknoten dicht weillich behaart, lang
gestielt; Narbenéste meist an der Spitze zusammenneigend; Tragbldtter zweifarbig, Grund
weillich, obere Hélfte dunkelbraun, lang bértig behaart; 1 Nektarium

Standorte  stets auflerhalb der Auen und Stimpfe, in Waldlichtungen auf frischen, nihrstoffreichen

Verbreitung Bdden, Pioniergeholz auf Halden, Brachen und in Gruben, Charakterart der Vorwaldge-
sellschaften (Sambuco-Salicion capreae)

Haufigkeit in ganz Europa bis nach Mittelasien allgemein verbreitet, fehlt in den duBersten siideu-
ropdischen Gebieten; in Nordosteuropa durch die ssp. coaetanea vertreten
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Salix cinerea L. Grau-Weide

Habitus
Zweige

Blatter

Bliiten

Standorte
Verbreitung
Haufigkeit

kriftiger Strauch, 3-6 m hoch, Aste kriftig, straff aufrecht; dltere Exemplare sehr in die
Breite gehend; Rinde grau; 1-2-jdhrige Zweige und Knospen schwarzgrau und kurz-
samtig behaart; geschiltes Holz mit ca. 2-4 cm langen deutlichen Striemen

verkehrt eiférmig lanzettlich, 2-4 mal so lang wie breit, am Grund keilférmig zusam-
menlaufend, kurze meist gerade Blattspitze; grofite Blattbreite kurz iiber der Blattmit-
te; Blattrand schwach wellig, unregelméfig schwach driisig geségt, teilweise zum Blatt-
grund auch ganzrandig; Blattoberseite dunkelgriin matt, zerstreut insbesondere auf dem
Mittelnerv behaart, zum Blattrand hin Seitennerven eingesenkt, aber nicht runzlig er-
scheinend; Blattunterseite dicht grau behaart, sich nicht samtig anfiihlend; Blattnerven
unterseits deutlich hervortretend, nicht netzartig; Blattstiel bis 1,5 cm lang; Nebenblat-
ter nierenformig, kleiner als bei S. aurita

Bliitezeit Ende Marz - Mitte April, kurz vor dem Blattaustrieb; Kétzchen zylindrisch,
sehr kurz gestielt, bei Blithbeginn sitzend, 3-5 cm lang, 2 cm im Durchmesser; weibli-
che Kétzchen nach der Bliite stark verldngert; Kédtzchenstiel mit kleinen Laubblatt-
chen; Staubfdaden 2, frei, am Grunde behaart; Fruchtknoten lang gestielt, dicht behaart;
Narbendste aufrecht, parallel stehend, nicht spreizend; Tragblétter zweifarbig, oberer
Teil braunlich bis schwarz, lang birtig behaart; 1 Nektarium

auf nahrstoffreichen Boden mit hoch anstehendem Grundwasser, in sommerwarmen Ge-
bieten, an Griben, Ufern, Erlenbriichen, Feuchtwiesen

in Europa verbreitet, auBler im hohen Norden; im Osten bis nach Zentralasien vorkom-
mend, in den Alpen sehr selten bis in die subalpine Stufe ansteigend, im Tiefland dage-
gen meist sehr hiufig; S. cinerea wird in Westeuropa (GrofBbritanien, Frankreich, Spa-
nien) durch die nahestehende Salix atrocinerea Brot. und im Mittelmeerraum durch
Salix pedicellata DEsF. ersetzt

&
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Salix daphnoides ViLL. Reif-Weide

Habitus
Zweige

Blatter

Bliiten

Standorte
Verbreitung

Haufigkeit

GroBstrauch oder Baum, bis 10 (15) m hoch, mit aufrechtem Wuchs; Aste rotbraun, mit
deutlich auffallender graublauer abwischbarer Wachsschicht bereift; Zweige am Grun-
de briichig; geschilte Rinde (Bast) kriftig zitronengelb; nur junger Austrieb schwach
behaart, jedoch schnell verkahlend

lanzettlich bis oval-lanzettlich, 2-5 mal so lang wie breit, scharf zugespitzt, zum Grun-
de hin allmdhlich verschmilert; grofte Blattbreite in oder kurz tiber der Blattmitte;
Blattrand regelmédBig feindriisig gezéhnt; Blattoberseite dunkelgriin glinzend; Unter-
seite graugriin matt, mit deutlich hervortretendem Mittelnerv und 12-15 Seitennerven-
paaren; Blitter nur beim Austrieb schwach behaart; Blattstiel 6-10 mm lang; Neben-
blédtter mit dem Blattstiel verwachsen, herzformig, driisig gezahnt

Bliitezeit Anfang bis Ende Mérz, vor dem Blattaustrieb; Kétzchen zylindrisch, aufrecht
oder wenig gebogen, sitzend; 3-6 cm lang; Staubfdden 2, frei und kahl, ca. 3 mal so
lang wie die Tragblétter; Fruchtknoten eikegelformig, zusammengedriickt, kahl oder
nur schwach behaart; Griffel deutlich erkennbar; Narben schmal-aufrecht, ungeteilt;
Tragbldtter schwarz-braun einfarbig, zuweilen nur am Grund weilich, mit langer dich-
ter Behaarung; 1 Nektarium

in nassen sandig-tonigen bis kiesigen Auengebiischen der Fliisse des Alpen-Vorlandes
(Salicetum-elaegni-Charakterart), im Saum von Gebirgsbdchen und in feuchten Hoch-
staudengebiischen; im Tiefland nur an der Ostsee im Bereich der Diinen; als Bienen-
weide hiufig angepflanzt und verwildert sekundér u. a. in Kiesgruben

in Europa mit montaner bis subalpiner Verbreitung in den Alpen (bis 2400 m anstei-
gend), Vogesen, Schwarzwald, Pyrenden, Oberitalien, Beskiden und Karpaten; deswei-
teren in Siidostnorwegen; die var. pomeranica Kocn das Baltikum von Estland siidwérts
bis zum Oderhaff; im NO-deutschen Tiefland nur auf der Insel Usedom (Diinen bei
Karlshagen) vermeintlich natiirlich vorkommend
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Salix fragilis L.  Bruch-Weide

Habitus in der Regel groBer Baum, 15-(20) m hoch, iltere Aste senkrecht abstehend; Rinde

Zweige alter Exemplare ldngsrissig, junge Zweige kahl und an der Basis leicht briichig

Blitter lanzettlich mit lang ausgezogener (oft schwach gebogener) pfriemartiger Spitze, vollig
kahl, 4-8 mal so lang wie breit, groite Blattbreite unterhalb der Mitte; Blattrand grob
gesdgt, Driisen mehr in den Buchten der Zihne; Blattoberseite kréftig griin, glinzend;
Blattunterseite heller, matt; Blattstiel 1-2 cm lang, mit einigen Driisen; Nebenblétter
meist nierenformig, gesigt

Bliiten Bliitezeit Anfang - Mitte April, zusammen mit dem Blattaustrieb; minnliche Kétzchen
walzlich, 4-6 cm lang, 2 cm breit; weibliche Kétzchen ldnglich, 5-6 cm lang, bis 1 cm
breit; Kétzchen ca. 1 cm lang gestielt; Staubfdden 2, frei, in der unteren Hélfte behaart;
Fruchtknoten kahl, Narbeniste dick, seitwérts gebogen; Tragbldtter einfarbig gelbgriin,
gleichméBig bartig behaart; Nektarien 2

Standorte in sommerkiihlen Gebieten, nihrstoffreicher Standorte, an FluB3- und Bachufern, bis ins

Verbreitung Mittelgebirge, Alno-Ulmion-Charakterart

Haufigkeit in Mitteleuropa und Asien, vor allem im kontinentalen Klimabereich; in reiner Form
(keine Bastardierung mit Salix alba L.) insbesondere an Mittelgebirgsstandorten (z.B.
Harz) in Bach- und FluBauen regelmifBig verbreitet
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Salix hastata L.  Spie3-Weide

Habitus
Zweige

Blatter

Bliiten

Standorte
Verbreitung

Haufigkeit

niedriger 0,5-1,5 m hoher dichtdstiger Strauch mit ausladenden Zweigen und spie3formig
aufsteigenden Langtrieben; Aste kahl, dunkelgriin bis dunkelbraun; jiingste Triebe kriftig
zottig behaart

verkehrt eiférmig bis breit elliptisch, 1,5-3,5 mal so lang wie breit, grofite Blattbreite
in oder kurz iiber der Mitte; nur junge Bldtter schwach behaart, ausgewachsene Blatter
beidseitig kahl und matt; Blattrand fein regelmaBig gesdgt; Blétter oberseits dunkel-
griin, unterseits graugriin, mit deutlich hervortretendem Mittelnerv und deutlich er-
kennbaren Seitennerven; Blattstiel 4-6 mm lang; Nebenblétter meist vorhanden, eilan-
zettlich zugespitzt, gesdgt, an Langtrieben ca. 1,5 mal so lang wie der Blattstiel
Bliitezeit Ende Mai - Anfang Juni, kurz vor oder gleichzeitig mit dem Laubaustrieb;
mannliche Kéatzchen elliptisch bis 5 cm lang, ca. 1 cm lang gestielt, weibliche zylin-
drisch bis 8 cm lang, ca. 1 cm lang gestielt; Kétzchenstiel mit seidig behaarten lanzett-
lichen Stiellaubbldttchen; Staubfdden 2, frei und kahl, ca. doppelt so lang wie die Trag-
blétter; Fruchtknoten kurz gestielt, kahl, aus eiférmigem Grund spitzkegelig in den
Griffel verschmilert; Narben seitwirts gebogen, geteilt; Tragblétter rotbraun bis dun-
kelbraun, Spitze geringfiigig dunkler, lang kraus behaart; 1 Nektarium

an quelligen, sumpfigen Hingen meist basenreicher und kalkhaltiger Lehmbdden; in
Griinerlengebiischen (Alnetum viridis) sandig-kiesiger Alluvione der Gebirgsbéche und -
flisse; in Hochstaudengebiischen, Zwergstrauchheiden und feuchten Schuttquellfluren
zirkumpolare Art mit einem subalpinen-subarktischen Verbreitungsschwerpunkt mit
einem geschlossenen Areal von Skandinavien bis nach Nordru3land bzw. in den Alpen
(bis 2500 m ansteigend), punktuell u. a. auch in den Pyrenden, Sudeten und Karpaten;
im Untersuchungsgebiet verschollen, einziger erwihnter Fundort im Siidharz (als be-
deutendes Glazialrelikt, var. stolbergensis) am Alten Stolberg bei Stempeda
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Salix myrsinifolia SALisB. (= S. nigricans SM.) Schwarz-Weide

Habitus
Zweige
Blatter

Bliiten

Standorte
Verbreitung

Haufigkeit

Grofstrauch, 4 bis 6 m hoch, dicht verzweigt; Rinde grau, stellenweise ldngsrissig;
Zweige sehr variabel gefdrbt, dunkelbraun bis griin, meist kurz samtig behaart
verkehrt eiformig bis breit oder schmal elliptisch (sehr variabel), 1,5-3 mal so lang wie
breit; grofte Blattbreite kurz unterhalb bis kurz oberhalb der Mitte; Blattrand unregel-
maBig gesdgt; Blattoberseite dunkelgriin gldnzend, schnell verkahlend, oft nur Mittel-
nerv bleibend behaart; Blattunterseite blau-grau schwach bereift, matt, mit auffallend
griiner Blattspitze; unterseits auf den Nerven zerstreut behaart, oder kahl; Blattstiel bis
2 cm lang; Nebenblitter insbesondere an Langtrieben kriftig entwickelt, nierenformig,
grob gezdhnt

Bliitezeit Mitte April - Anfang Mai, beginnend mit der Entfaltung der Blatter; Kitzchen
eiformig bis zylindrisch meist aufrecht stehend, mannliche 2-3 cm lang, weibliche 3-5
cm lang; Kétzchenstiel bis 6 mm lang, mit meist 3 seidig-silbrig behaarten Stiellaub-
blattchen; Staubfdden 2, frei, am Grund behaart; Fruchtknoten eikegelformig, meist
kahl, selten behaart; gestielt, Stiel etwa halb so lang wie der Fruchtknoten und etwa so
lang wie der Griffel; Narben zwei- bis vierspaltig; Tragbldtter zweifarbig, oberer Teil
braun bis schwarz, zerstreut lang bértig behaart; 1 Nektarium

auf periodisch tiberschwemmten bis versumpften, meist kalkhaltigen Ton-, Sand- und
Kiesboden, in Rieden, Kalkquellmooren, Bachtilern und an Bruchridndern; sekundér in
aufgelassenen Kiesgruben; an Gebirgsfliissen als Mantelgebiisch der Grauerlen-Aue
(Salici-Viburnetum opuli)

von Schottland tiber Skandinavien, Baltikum und NordruBland bis zum Ural ein ge-
schlossenes Areal bildend, ebenso in den Alpen (bis 2400 m ansteigend) einschlielich
des Alpenvorlandes und deren Vorgebirge; im NO-deutschen Tiefland zerstreut mit
Reliktcharakter u.a. in Kalkquellmooren, sekunddr immer hédufiger in aufgelassenen
Gruben, sowie im Oberharz bei Konigshiitte

Ll

1 ch
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Salix myrtilloides L. Heidelbeerblittrige Weide

Habitus
Zweige

Blatter

Bliiten

Standorte
Verbreitung
Haufigkeit

Kleinstrauch, 0,3-0,6 m hoch, niedergedriickter Kriechstamm meist in Sphagnum wur-
zelnd, mit diinnen feindstig aufstrebenden Trieben; Zweige rotbraun bis braun, anfangs
kurzhaarig, nach einem Jahr kahl und glénzend, dann mit sich teilweise ablosendem,
hautartig-weifllich transparentem Bast

rundlich oval bis eiformig-elliptisch, 1,5-2,5 mal so lang wie breit, grofite Blattbreite
in der Mitte; Erstbldtter schwach seidenhaarig, Sommerblatter vo6llig kahl; Blattrand
ganzrandig; Blatter blaugriin, matt; unterseits durch starken Wachsiiberzug heller er-
scheinend; Blattnervatur unterseits deutlich erkennbar, Winkel zwischen Mittelnerv und
Seitennerven 50-70°; Blattstiel 3-5 mm lang, anfangs schwach behaart, schnell verkah-
lend; Nebenblitter fehlend

Bliitezeit Ende April - Ende Mai, kurz vor dem Schieben der Blatter; Kéitzchen zylin-
drisch, 2-3 cm lang; ménnliche Kédtzchen ca. 1 cm, weibliche ca. 2 cm lang gestielt;
Kaétzchenstiel mit 4-6 Stiellaubbléttchen; Staubfaden 2, frei und kahl, ca. 4 mal so lang
wie die Tragblétter; Fruchtknoten kahl, auffallend lang (bis 5 mm) gestielt; Narben
kurz, keulig, teilweise schwach vierstrahlig geteilt, purpurn; Tragbldtter gelbgriin bis
schwach braunlich, mit rotbraunem Rand, spérlich behaart; 1 Nektarium

auf nassen und sauren Torfbdden, in Sphagnum-Sumpfwiesen, Verlandungsschwingra-
sen und Flach- bis Hochmooren

mit kontinental-borealem Schwerpunkt, vom nérdlichen Skandinavien in 6stlicher Rich-
tung bis nach Asien, siidlich iiber das Baltikum und die Wisla bis zum Nordrand der
Karpaten mit geschlossenem Areal, in Mitteleuropa als sehr seltenes Glazialrelikt im
bayrischen Alpenvorland, in der Ostschweiz (Kanton St. Gallen), den Sudeten und in
der Wartheniederung (Westpolen); im NO-deutschen Tiefland mit grofiter Wahrschein-
lichkeit fehlend
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Salix pentandra L. Lorbeer-Weide

Habitus meist mehrstimmiger GrofBstrauch oder Baum, bis 12 (15) m hoch; Rinde ldngsrissig;
Zweige Zweige rotbraun, stark glinzend, kahl

Blitter eiférmig-elliptisch, vollig kahl, 2-4 (6) mal so lang wie breit, groite Blattbreite in der

Mitte; Blattoberseite kriftig griin, lackartig gldnzend; Blattunterseite hellgriin, matt; Blatt-
rand fein driisig gezdhnt, Driisen mehr an den Spitzen der Zéhne, junge Driisen klebriges,
balsamartig duftendes Sekret ausscheidend; Blattstiel ca. 1 cm lang, am Blattansatz meist
mit mehr als 10 Driisen; Nebenblitter selten, gelegentlich nur an Langtrieben

Bliiten Bliitezeit Mitte Mai - Mitte Juni, deutlich nach dem Blattaustrieb (spétestblithende
europdische Weide); Kétzchen zylindrisch, 2-4 cm lang, Kétzchenstiel 2-5 cm lang,
nach der Reife hingend; Fruchtreife erst im Herbst, Fruchtstinde verbleiben den Win-
ter liber an den Zweigen (weibliche Exemplare nach dem Laubfall weithin erkennbar);
Staubfiaden meist 5 (3-12), frei, am Grunde behaart; Fruchknoten kahl, ldnglich in den
Griffel verjiingt, Narbendste spreizend, Abschnitte oft nochmals gabelig geteilt; Tragblit-
ter einfarbig hell, im unteren Teil kurz kraus behaart, zur Spitze hin kahl; 2 Nektarien

Standorte in sommerkiihlen Gebieten, sumpfige, médBig ndhrstoffreiche Standorte, in Bruchwald-

Verbreitung gesellschaften und auf Flachmoorstandorten

Haufigkeit in gemiBigten Breiten Europas, bis ins nordliche Europa und Asien, hdufig in monta-
nen Lagen, in den Alpen bis 2400 m ansteigend; im NO-deutschen Tiefland zerstreut
vorkommend, gebietsweise vollig fehlend

1¢cm
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Salix purpurea L. Purpur-Weide

Habitus Strauch 1-6 m hoch, dicht buschig, oft schlanker, besenformiger Wuchs; Aste aufrecht;

Zweige Zweige diinn, zdh und biegsam, gelblich-braun bis rétlich-purpurn, kahl, jiingste Triebe
gelegentlich schwach behaart

Blitter schmal-zungenférmig, (3) 5-10 mal so lang wie breit; grofite Blattbreite oberhalb der

Mitte; Blatt meist nur oberhalb der Mitte gezdhnt, sonst ganzrandig; sehr kurz gestielt;
Blitter vorrangig am Triebgrund von Kurztrieben gegenstindig; Blattoberseite bldu-
lichgriin-dunkelgriin, Unterseite blaugriin-graugriin; Sommerblatter kahl, Nebenblit-
ter fehlend

Bliiten Bliitezeit Ende Mérz - Mitte April, zusammen mit dem Blattaustrieb; Kédtzchen léng-
lich-zylindrisch, sitzend, oft gekriimmt, teils gegenstindig; Staubfdden 2, bis zu den
Staubbeuteln hin verwachsen, daher scheinbar ein Staubfaden mit 4 Antheren, diese
vor der Bliite purpurn; Fruchtknoten gedrungen eiférmig, dicht behaart, Narbe fast
sitzend; Tragblatter deutlich zweifarbig, bartig behaart; 1 Nektarium

Standorte  auf wechselfeuchten, weniger nihrstoffreichen Standorten, auf Kies- und Sandbédnken

Verbreitung von Bédchen und Fliissen, in Auengebiischen, vornehmlich sekundér in Ausstichen und
Kiesgruben

Haufigkeit in Mittel-, Siid-, und Osteuropa, insbesondere in den FluBniederungen des Tieflandes
und der Mittel- und Vorgebirge stellenweise verbreitet; wird im Gebiet in die Unterar-
ten S. purpurea ssp. purpurea L. und S. purpurea ssp. lambertiana (SM.) KocH geglie-
dert, bei letzterer geht die Zdhnung teilweise bis zum Blattgrund, der breiter abgerun-
det ist
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Salix repens L. ssp. argentea (SM.) Camus  Sand-Kriechweide

Habitus
Zweige

Blatter

Bliiten

Standorte
Verbreitung
Haufigkeit

Kleinstrauch, 0,1-0,9 m hoch, bei Beschattung durch andere Geholze bis iiber 2 m hoch
werdend; mit unterirdischem Kriechstamm, Polykormone bildend; flachig-kriechend
auf WeiB-(Grau-)diinen; dicht verzweigt; Ubersanden 18st protziges Wachstum aus; Zwei-
ge bogig aufsteigend; junge Zweige und Knospen rotbraun mit feiner samtartiger grau-
filziger Behaarung

oval; 1,5-2 mal so lang wie breit, mit grofter Breite in der Blattmitte, kurze Blattspitze
deutlich nach unten gebogen; Blattoberseite bleibend behaart (an Sommerbléttern meist
nur noch zerstreut behaart); Unterseite dicht anliegend behaart, silbrig gldnzend und
samtig; Blattrand schwach nach unten eingerollt, nur mit einzelnen zerstreuten Z&hn-
chen; Blitter mit 4-6 Seitennervenpaaren; Nebenbldtter meist vorhanden, an Kurztrie-
ben jedoch sehr klein

Bliitezeit Mitte April - Anfang Mai, mit dem Schieben der Blitter; Kdtzchen kurzoval,
bis 2 cm lang; Stiel 2-4 mm lang, mit 5-7 Stiellaubblattchen; Staubfaden 2, frei, nur am
Grund behaart oder ganz kahl; Fruchtknoten dicht grau-silbrig behaart; Narben meist
zweistrahlig, hellgriin bis gelbgriin; Tragbldtter zweifarbig, Spitze dunkelbraun, unte-
rer Teil hellgriin, bartig behaart; 1 Nektarium

in Diinen, Verbandscharakterart der Diinenweidengebiische; auf sandigen diinendhnli-
chen Standorten im Binnenland

Unterart 10st S. repens L. ssp. repens in den Kiistengebieten des Atlantik bzw. der Nord-
und Ostsee ab; verbreitet im Kiistengebiet auf naturbelassenen Diinen; zum Binnenland
hin abnehmend mit Reliktcharakter, stidlichste Standorte in der Lausitz

V1
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Salix repens L. ssp. repens

Habitus
Zweige

Blatter

Bliiten

Standorte

Echte Kriechweide

Kleinstrauch, 0,2-1,3 m hoch, bei sehr starker Beschattung auch bis 2 m; niedrig-bu-
schig; mit unterirdischem Kriechstamm, demzufolge dltere Strducher bis 4 m breite
Polykormone bildend; Aste senkrecht bis bogig aufsteigend; junge Zweige dunkelrot-
braun bis gelblich-griin, schnell verkahlend

oval bis lanzettlich; 2-3 (4) mal so lang wie breit; mit groiter Breite in der Blattmitte,
Blitter kurz zugespitzt; junge Blatter insbesondere unterseits anliegend behaart; Blatt-
oberseite schwach glianzend, bei Sommerbldttern kahl; Blattrand schwach nach unten
eigerollt, nur mit einzelnen zerstreuten Zéhnchen; Blétter mit 6-8 deutlich erkennbaren
Seitennervenpaaren; Nebenblitter oft fehlend, wenn vorhanden dann nur an Langtrie-
ben schmal und sehr klein

Bliitezeit Mitte April - Anfang Mai, mit dem Schieben der Blitter; Kétzchen kurzkuge-
lig bis oval; bis 2 cm lang, sehr kurz gestielt, mit 3-5 Stiellaubbléttchen; Staubfaden 2,
frei, im unteren Drittel behaart; Fruchtknoten kurzhaarig; Narben meist vierstrahlig,
weiBlich bis hellgriin; Tragblétter zweifarbig, Spitze meist dunkelpurpurn bis dunkel-
braun, unterer Teil hellgriin, kurz bartig behaart; 1 Nektarium

atlantisch geprédgte Unterart auf wechselfeuchten, zeitweilig staunassen néhrstoffarmen

Verbreitung weniger basischen Standorten, auf Streuwiesen, Flachmooren, Magerweiden, Molinion-

Haufigkeit

Verbandscharakterart

in West- und Mitteleuropa vorkommend, Ostgrenze entlang der Oder; im Mittelmeer-
gebiet und im ndrdlichen Skandinavien fehlend; zerstreut im Untersuchungsgebiet vor-
kommend

¥ :

) W 9
;Y

ﬁx
%

\\ A




48 Zander: ... Identifizierung ausgewihlter Vertreter der Gattung Salix L. im NO-deutschen Tiefland ...

Salix repens L. ssp. rosmarinifolia (L.) CELAK. Rosmarin-Kriechweide
Habitus Kleinstrauch, 0,4-1,8 m hoch, bei Beschattung durch andere Gehdlze 2-3 m hoch wer-
Zweige dend; mit unterirdischem Kriechstamm, Polykormone bildend, meist vieltriebig; auf-

strebend-aufrechter Wuchs mit feingliedriger Verzweigung; junge Zweige diinn und
grazil, gelblich-griin bis rotbraun, kurz anliegend behaart, verkahlend

Blitter langlich lanzettlich bis lanzettlich; 3-9 mal so lang wie breit, mit grofter Breite in oder
unterhalb der Blattmitte, kurz und gerade zugespitzt; Blattoberseite anliegend kurzhaa-
rig, meist verkahlend; Blattunterseite anliegend glinzend behaart, Mittelnerv deutlich
hervortretend; Blattrand schwach nach unten umgebogen mit einzelnen Zahnchen; Blatter
mit 9-12 (14) deutlich erkennbaren Seitennervenpaaren; Nebenbldtter meist fehlend
oder nur sehr schwach entwickelt

Bliiten Bliitezeit Anfang April - Ende April, mit dem Schieben der Blitter; Katzchen oval; 0,8-
1,5 cm lang, 1-3 mm gestielt, vor dem Blithbeginn von 2-5, meist 3, Stiellaubbléttchen
krallenartig umschlossen; Staubfidden 2, frei und kahl; Fruchtknoten kurzhaarig, 1-2
mm lang gestielt; Narben zwei- bis vierstrahlig, kréftig rot bis dunkelrot, spéter braun;
Tragblatter zweifarbig, oberer Teil meist dunkelbraun, unterer hellgriin mit purpurner
Punktierung, bértig behaart; 1 Nektarium

Standorte  kontinentale Unterart auf wechselfeuchten, zeitweilig staunassen nihrstoffarmen mehr

Verbreitung basischen Standorten, auf Streuwiesen, Flachmooren, Magerweiden, Molinion-Verbands-
charakterart

Haufigkeit in Mittel- und Osteuropa bis nach Asien vorkommend, Westgrenze von der Ostseekiiste
durch das mitteldeutsche Tiefland in siidwestlicher Richtung bis zu den Alpen; im Un-
tersuchungsgebiet zerstreut, insbesondere im Ostlichen Brandenburg
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Salix starkeana WIiLLD. Bleiche Weide

Habitus
Zweige

Blatter

Bliiten

Standorte
Verbreitung

Haufigkeit

Kleinstrauch, 0,2-0,5 (1) m hoch, flach am Boden kriechend, mit aufsteigenden diinnen
Asten, dicht verzweigt, junge Triebe schwach flaumig behaart, Zweige gelblich-braun
bis rotbraun, meist kahl und glanzend

breit elliptisch bis verkehrt eiférmig; 1,5-2,5 mal so lang wie breit, mit grofiter Blatt-
breite oberhalb der Mitte; kurz zugespitzt, zum Blattgrund hin allméhlich verschmi-
lert; Blattrand wellig gekerbt bis unregelmiBig gezéhnt, unterhalb der Blattmitte meist
ganzrandig; Blattoberseite anfangs zerstreut behaart, spéter kahl, dunkelgriin glinzend;
Blattunterseite matt graugriin, kahl, unter der Lupe fein punktiert erscheinend; Blatter
mit 6-8 deutlich hervortretenden Seitennerven, Mittelnerv hell; Nervennetz oberseits
flach, nicht eingesenkt erscheinend; Nebenblitter insbesondere an Langtrieben kriftig
entwickelt, nierenformig, grob gezdhnt

Bliitezeit Mitte April - Mitte Mai, kurz vor dem Blattaustrieb; Kédtzchen zylindrisch,
lockerbliitig und aufrecht stehend; 1,5-3 cm lang, 0,5-1 cm im Durchmesser, Kitzchen-
stiel 1-2 cm lang, behaart, mit 3-5 Stiellaubbléttchen; Staubfaden 2, frei, nur am Grund
mit einzelnen Haaren; Fruchtknoten eikegelformig, kurz-graufilzig behaart, Frucht-
knotenstiel so lang wie der Fruchtknoten; Narben gabelig, bis zur Mitte vierteilig; Trag-
blétter gelblich bis hellbraun, Spitze gelegentlich etwas dunkler, Tragblattrand lang
gebirtet; 1 Nektarium

auf ndhrstoffarmen, meist auf basenarmen Torfboden in kontinentalen, sommerkiihlen
und winterkalten Gebieten; in moorigen Zwergstrauchgesellschaften und Magerrasen
(Borstgras-, Drahtschmielen- oder Pfeifengraswiesen), Charakterart des Salici starkeanae-
Nardetums; als Eiszeitrelikt in Birkenrieden, Moorbriichen und Zwischenmoorgesell-
schaften

von Skandinavien ostwérts bis zum Ural und im gesamten asiatischen Taigagebiet, nach
Norden tiber dem 65. Breitengrad durch S. xerophila FrLop. vertreten, siidwirts iiber das
ehemalige Ostpreuflen bis nach Schlesien; Reliktvorkommen in der Schwibischen Alb;
zerstreute Vorkommen in der Niederlausitz (Dolzig), Westpreuen und bei Posen wur-
den aktuell bislang nicht wieder bestitigt; im NO-deutschen Tiefland verschollen (nur
ein historischer Fund in Oderberg; Scrurz 1922)
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Salix triandra L. Mandel-Weide

Habitus
Zweige

Blatter

Bliiten

Standorte
Verbreitung

Haufigkeit

Strauch breit ausladend, 2-4 (7) m hoch; Aste krumm, alte Exemplare oft auseinander-
brechend; Rinde ilterer Aste sich in Fetzen schuppig ablésend, junge Rinde zimtbraun;
junge Triebe gelbgriin bis braunlich, kahl oder schnell verkahlend

lanzettlich, nur jung unterseits schwach behaart, 3-5 (7) mal so lang wie breit; Blatt-
grund halbkreisformig zusammengezogen, vorn zugespitzt; grofite Blattbreite in der
Mitte oder kurz unter der Mitte, Blattrand fein driisig gezéhnt; an der Blattbasis zweli,
mehr (ssp. triandra) oder weniger (ssp. discolor) stiftformige Petiolardriisen; Blatt-
oberseite glinzend, griin; Blattunterseite nur wenig heller als Oberseite und schwach
glédnzend, Blattstiel ca. 10 % der Spreitenlidnge (ssp. triandra); Unterseite mit bleichem
Wachsiiberzug, blau-grau, matt, Blattstiel ca. 20 % der Spreitenldnge (ssp. discolor);
Nebenblitter nierenférmig, meist vorhanden

Bliitezeit Anfang April - Mitte Mai, zusammen mit der Blattentfaltung; Kétzchen zy-
lindrisch schlank, meist aufrecht stehend, 4-8 c¢cm lang, 0,5-1 cm im Durchmesser, ins-
besondere die weiblichen sehr schmal; Kdtzchenstiel 2-5 ¢cm lang; Staubfiaden 3, frei,
bis zur Mitte locker behaart; Fruchtknoten spindelférmig, kahl und deutlich gestielt;
Narbeniste dick, seitwirts gebogen; Tragbldtter einfarbig, hellgriin, am Grund kurz
kraus behaart, zur Spitze verkahlend; méinnliche Bliiten mit 2 Nektarien, weibliche mit
einem Nektarium

an FluBufern auf den Anschlickungen, an krautreichen Bachufern und an Altwéssern
(ssp. triandra); an sandigen, kiesigen Uferbanken, mehr in lufttrockenen Gegenden
(ssp. discolor); Salicetum-triandrae-Charakterart

in fast ganz Europa bis nach Asien, fehlt im Norden und dufersten Stidwesten Europas;
insbesondere in den FluBniederungen des Tieflandes haufig, der Mittel- und Vorgebirge
zerstreut; bei S. triandra ist im Gebiet von zwei geographischen Rassen auszugehen,
welche in der Regel als Unterarten angegeben werden; ssp. friandra mehr im atlantisch
geprigten Klima und ssp. discolor mehr im kontinentalen Klima und im Vorgebirge
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Salix viminalis L. Korb-Weide

Habitus
Zweige

Blatter

Bliiten

Standorte
Verbreitung
Haufigkeit

Strauch 2-7 (10) m hoch, selten baumfdrmig, Aste und Zweige aufrecht-abstehend; Rin-
de alter Exemplare ldngsrissig, Zweige gelblich-grau bis graubraun, junge Zweige samtig
behaart, spéter verkahlend

schmal-lanzettlich, 6-20 mal so lang wie breit; grofite Blattbreite unterhalb der Mitte;
oberseits dunkelgriin, schwach glidnzend, Mittelnerv eingesenkt; unterseits in Richtung
der Seitennerven kurze dicht anliegende Behaarung, Mittelnerv hier stark hervortre-
tend; Blattrand wellig, auch in frischem Zustand nach unten umgerollt, vereinzelt un-
auffillig driisig gezdhnt; Blattstiel bis 1 cm lang; Nebenblétter meist fehlend, wenn
vorhanden (an Langtrieben) meist sehr klein

Bliitezeit Ende Mirz - Mitte April, zusammen mit dem Blattaustrieb oder auch etwas
vorlaufend; Kétzchen zylindrisch, 3-4 cm lang, bis 1 cm lang gestielt, vor dem Aufblii-
hen dicht seidig behaart, an gebogenen Zweigen auffillig aufrecht stehend; Staubfaden
2, kahl und nicht verwachsen; Fruchtknoten eiformig, dicht behaart; Griffel sehr lang
(bis 5 mm); Narben fadenférmig, deutlich zweiéstig, spreizend; Tragblitter zweifarbig
und lang bértig behaart; 1 Nektarium

auf nassen, nidhrstoffreichen Sand- und Schlickbdden, in Auengebiischen, an Bach- und
FluBufern

in Mittel- und Osteuropa bis nach Asien; in Nord- und Siideuropa, einschlieSlich der
Alpen fehlend; hiufig in den FluBniederungen des Tieflandes

g5
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3.2 Morphologische Mannigfaltigkeit (Variabilitit) innerhalb der Gattung
Salix, dargestellt am Beispiel des Salix-repens-Komplexes

Fiir den mittel- und nordeuropdischen Raum wurde Salix repens in die drei Arten S. repens,
S. rosmarinifolia und S. arenaria untergliedert FLoperus (1931), HEss et al. (1976), Lip
(1987). Eine eindeutige Abgrenzung dieser Sippen scheiterte hdufig an dem Auftreten ver-
schiedener Zwischenformen. Deshalb erachtet QUINGER (1993) eine Klassifizierung als Un-
terarten fiir sinnvoller. Fiir diese Arbeit werden in Anlehnung an Skvortsov (1990) S. repens
ssp. rosmarinifolia (L.) CELAK. und S. repens L. ssp. repens als Unterarten gegliedert. Im
Gegensatz zu Sxvortsov (1990), welcher die Diinenform als Varietit von ssp. repens aus-
scheidet, wird im Rahmen der Untersuchungen diese gleichfalls als Unterart S. repens ssp.
argentea (SM.) Camus betrachtet.

Salix repens L. ssp. repens kommt als west- und mitteleuropdische Unterart im atlantisch
geprigten Klimabereich vor, wihrend S. repens L. ssp. rosmarinifolia (L.) CELAK. von Ost-
europa bis nach Ostasien im kontinentalen Klima beheimatet ist (RECHINGER 1964). Die Grenze
zwischen den beiden Unterarten zieht sich von der Ostseekdiste in siidlicher Richtung bis zu
den Alpen. Das nordostdeutsche Tiefland zwischen Elbe und Oder bildet jedoch das Uber-
schneidungsgebiet beider Arten (JALAS & SuoMINEN 1976). Deshalb wurde anhand von Blatt-
und gegebenenfalls auch an Bliitenmerkmalen versucht, die gefundenen Exemplare im Un-
tersuchungsgebiet einer Unterart zuzuordnen.

Bei der Verbreitung von S. repens ssp. argentea (Sm.) Camus wurden die Kiistenvorkommen
(Ostsee) grundsitzlich zu dieser Unterart gestellt. In Anlehnung an NEumANN (1955) und
Hess et al. (1976) wurden Vorkommen im Binnenland, vorrangig auf armen Sandstandorten,
welche die morphologische Merkmalsausprigung wie die Kiistenformen zeigten, dieser
Unterart zugeordnet. Die Individuen der jeweiligen Vorkommen (Kiiste bzw. Binnenland)
wurden in der Merkmalserfassung gesondert betrachtet.

Die erfafiten morphologischen Merkmale wurden im Salix-repens-Komplex nach vier Merk-
malsgruppen (Habitus, Zweige, Knospen und Blétter) bewertet.

3.2.1 Habitus

Salix repens s. 1. hat einen unterirdischen Kriechstamm mit meist bogig bis straff aufsteigen-
den, aber auch teilweise niederliegenden Asten. Die Straucher werden 0,3 bis 1 m, selten bis
2,5 m hoch.

Die Wuchsform variiert zwischen den Standorten, aber auch zwischen den Unterarten er-
heblich. Auf anndhernd gleichen Standorten gibt es Unterschiede.

Insbesondere durch Anpassungsverhalten und natiirliche Selektion haben sich bestimmte
Standortmodifikationen herausgebildet. So entwickeln sich auf Granitger6ll, z.B. der Nord-
spitze Bornholms (Hameren) und auf dem Brocken im Harz, niederliegende, kriechende
Exemplare mit weniger als 20 cm Wuchshéhe. Die auf Gestein liegenden, kriechenden Aste
sind jedoch oft mehr als 1 m lang. Bewurzelte Stecklinge solcher Pflanzen zeigen im Ver-
suchsgarten auch nach 3 bis 4 Jahren noch das gleiche Wuchsverhalten.

Salix repens ssp. argentea wachst aus feuchten Diinentédlchen, den Sand fangend, mit anstei-
genden Diinen aufrecht, oft dicht-buschig, empor und breitet sich anschlieBend fldchig-krie-
chend auf dem so entstandenen Diinenriicken aus. Zwischenzeitlich volliges Ubersanden
16st ein tippiges, teilweise protziges Wachstum aus. Der in der Diine eingesandete Stamm
bleibt am Leben und sorgt fiir Wasserversorgung aus dem ehemaligen Diinentidlchen. Die
ermittelte durchschnittliche Wuchshohe der Individuen in den Kiistendiinen betrégt 0,59 m.
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Abb. 6: Wuchshohenverteilung bei S. repens ssp. argentea (Kiistenvorkommen).

Im Ubergangsbereich zwischen WeiB3- und Graudiine, die vorrangig von dieser Unterart be-
siedelt wird, wurden Exemplare mit Hohen tiber 1 m nicht beobachtet. Dagegen fanden sich
im Bereich des lockeren Silbergras-Kieferntrockenwaldes (Kiefernpionierbestand) Indivi-
duen von 1,2 bis 2,5 m Hohe (Abb. 6). Im Binnenland nehmen sehr alte Exemplare (liber 50
Jahre) dieser Unterart durch den unterirdischen Kriechstamm einen sehr grolen Wuchsraum
von oft tiber 10 m? ein.

Diese Exemplare sind meist sehr flach-buschig mit diinnen bogig aufsteigenden Asten und
im Durchschnitt ca. 5 cm niedriger als die Vorkommen an der Kiiste.

Salix repens ssp. repens bildet meist auf Feuchtwiesen néhrstoffarmer Standorte (Pfeifen-
gras-Wiesen) einen niedrig-buschigen Habitus aus. Die Straucher sind oft mehrtriebig. In
der Regel bestehen die Exemplare aus 5 bis 20 Trieben. Die auf diesen Wiesen traditionell
durchgefiihrte einschiirige Mahd wird durch den unterirdischen Kriechstamm sehr gut tole-
riert. Im Folgejahr treiben die Straucher mit kriftigen bogig aufstrebenden Trieben neu aus.
Fiir diese Unterart wurde eine durchschnittliche Hohe von 0,72 m ermittelt. Exemplare von
bis zu 1,8 m Hohe sind vorrangig auf eutrophierten, ehemals nihrstoffarmen Standorten zu
finden (Abb. 7). Diese Vorkommen werden zunehmend von Brennessel-Grauweiden-Gebii-
schen geprigt.

Salix repens ssp. rosmarinifolia besiedelt dhnliche Standorte wie die vorgenannte Unterart.
Die Wuchsform ist eher aufstrebend-aufrecht mit feiner netzartiger Verzweigung. Altere
Exemplare sind meist viel-, (10 bis) 30 bis 50- triebig. Mit einer durchschnittlichen Héhe
von 1,40 m ist sie im Wuchs die grofite Unterart. Bei Verbuschung (Pionierwaldstadien)
wurden Individuen mit Héhen von 1,8 bis 2,5 m gemessen (Abb. 8).

Durch andauernden akuten Lichtmangel sterben diese Exemplare ab bzw. iiberdauern in Be-
standsliicken oder am Rand von Gebiischkomplexen, insbesondere Grauweidengebiischen.
Bei S. repens s. 1. wurden bei optimalen Lichtverhiltnissen selten Strauchhéhen von mehr
als 1,5 m gemessen. Auf Standorten mit geringer oder fehlender Konkurrenz durch die tibri-
ge Vegetation haben sich extrem niedrige, flach kriechende Okotypen herausgebildet.

Im Vergleich der Wuchshéhen der Unterarten existieren zwischen der Kiisten- und Binnen-
form von S. repens ssp. argentea keine Unterschiede. Ebenso ist zwischen S. repens ssp.
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Abb. 7: Wuchshdhenverteilung bei S. repens ssp. repens.
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Abb. 8: Wuchshohenverteilung bei S. repens ssp. rosmarinifolia.

argentea und S. repens ssp. repens kaum ein Unterschied erkennbar. Jedoch gibt es von
beiden genannten Unterarten zu S. repens ssp. rosmarinifolia einen deutlichen Unterschied
in der Wuchshohenverteilung. Dieser Parameter eignet sich bedingt zur taxonomischen Ab-
grenzung von S. repens ssp. rosmarinifolia gegeniiber den anderen Unterarten.

3.2.2 Zweige

Neben dem teilweise unterschiedlichen Wuchs der Unterarten wurde versucht, anhand der
Farbe und Behaarung der bis 2-jdhrigen Zweige, Unterschiede zwischen den Unterarten
festzustellen.

Salix repens ssp. argentea bildet meist bogig aufsteigende Zweige aus. Die bis einjdhrigen
Triebe sind schwach bis seidig-graufilzig behaart. Bei Schattentrieben ist die Behaarung
meist schwécher ausgebildet. An der Kiiste, wie auch im Binnenland, variierte die Stirke der
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Behaarung von Jungtrieben jeweils an einem Standort zwischen verschiedenen Individuen
oft erheblich. Mit zunehmendem Alter der Zweige war ein Verkahlen zu beobachten. Zwei-
jéhrige Zweige waren schon vollig kahl. Junge Triebe sind in der Regel dunkelbraun, dun-
kelgrau bis rotlich-braun. Die ein- bis zweijdhrigen Zweige sind meist braun, oft auch rot-
lich bis grau. Auf der Zweigunterseite (Schattenseite) dominieren in der Regel hellere, meist
ins Griinliche gehende Farbnuancen.

Salix repens ssp. repens hat oft senkrecht aufstrebende Langtriebe, aber auch in einem Winkel
von ca. 45° bis 75° abstehende Seitentriebe (Kurztriebe). Bei Exemplaren mit kriechendem Wuchs
streben die Jungtriebe senkrecht auf. Die bis ca. ein Jahr alten Zweige sind in der Regel ohne
grof3e Variabilitit, abstehend schwach seidig behaart. Nach dem ersten Jahr verkahlen die Zwei-
ge sehr schnell. Die Farbe der bis einjéhrigen Zweige ist sehr variabel und reicht von zitronen-
gelb iiber gelb-griin, rotlich-orange, bis zu dunkelrot. Altere Zweige sind braungelb oder rot-
braun meist aber graubraun. Die Zweigunterseiten sind oft griinlich.

Salix repens ssp. rosmarinifolia besitzt einen, einschlieBlich der Seitentriebe, aufrecht aufstre-
benden Wuchs. Die Jungtriebe sind im Durchmesser sehr diinn und wirken sehr grazil. Die
Zweige bleiben bis zum Alter von ca. einem Jahr kurz behaart. Die Haare sind grofBtenteils
anliegend und grau. In der Farbe der jungen Triebe dominieren gelbe bis griine Farbtone.
Jedoch wurden auch Exemplare mit rotlich-gelben iiber rétliche bis zu rotbraunen Trieben
beobachtet. Altere Zweige werden in der Farbgebung dunkler, von gelbbraun bis zu grau-
schwarz.

Aufgrund einer sehr groflen Variabilitit innerhalb der Unterarten eignet sich dieser Merk-
malskomplex wenig zur Charakterisierung der Unterarten.

3.2.3 Knospen

Die Knospenmerkmale stehen in einer engen Beziehung mit den Merkmalsauspragungen
der Zweige. Auch Untersuchungen von NEumanN (1981) weisen darauf hin, dal Knospenfar-
be und -behaarung im Einklang mit der Zweigfarbe stehen. Die Knospen sind jedoch immer
geringfiigig dunkler als die Zweige. Zur Knospenform trifft er die Aussage: “Je schlanker
und spitzer die Knospe, um so mehr liegt sie dem Zweig an.*

Salix repens ssp. argentea zeigt eine breite Variabilitit in der Auspriagung der Knospen.
Individuen mit geringer Zweigbehaarung haben eine rundliche bis kugelige, volle Knospen-
form. Die Knospen sind meist rot bis leuchtend rot gefdrbt und gldnzen. Exemplare mit
stirker behaarten Zweigen haben ldnglich ovale bis eiformige, allméhlich zugespitzte, filzig
behaarte Knospen. Die oberseits gewdlbten Knospen liegen flach am Zweig an. In der Knos-
penfarbe ist dieser Typus rotbraun iiber braun bis schwarzbraun ausgepragt.

Salix repens ssp. repens bildet ldngliche bis lang-ovale zugespitzte Knospen aus. Diese sind
fast immer behaart und rotbraun bis braun geférbt. Die Knospenspitze liegt meist am Zweig
an, kann aber auch teilweise schwach abstehen.

Salix repens ssp. rosmarinifolia dhnelt in der Auspragung der Knospen sehr S. repens ssp.
repens. Die Knospen sind lidnglich-schmal bis langlich-oval zugespitzt und liegen grofBten-
teils am Zweig an. Sie sind dunkelrot, braun oder rotbraun geférbt.

Im unbelaubten Zustand sind prinzipiell die Bliitenknospen bei S. repens s. 1. von etwa
doppelter Dicke und erscheinen dementsprechend kugeliger als die Blattknospen.

Zur taxonomischen Unterscheidung der Unterarten sind die Knospenmerkmale &dhnlich un-
geeignet wie die Zweigmerkmale.
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3.24 Blitter

Bei der Untersuchung von Blattparametern wurde der Schwerpunkt auf relative Blattmerk-
male im Sinne von Indices, beispielsweise Spreitenverhéltnis, Spreitenindex (relative Sprei-
tenbreite), Stielindex (relative Stiellinge) und die Lage der breitesten Stelle, gelegt. Blétter
von SchéBlingen bzw. Wasserreisern wurden nicht beriicksichtigt.

Relative Blattmerkmale werden von Umweltfaktoren vergleichsweise wenig beeinfluft. Da-
gegen erweisen sich die absoluten Groflenmerkmale der Blitter, wie Spreitenlédnge, Sprei-
tenbreite und Stielldnge, fiir eine Unterartabgrenzung als ungeeignet, da sie sehr umweltab-
héngig sind und einer viel stirkeren Variabilitit unterliegen als die relativen Merkmale (NEu-
MANN 1981, HORANDL 1992).

Allen Auswertungen lagen die arithmetischen Mittelwerte der zehn pro Individuum ermit-
telten Einzelwerte zugrunde. Vorkommen von ssp. argentea wurden getrennt nach Kiisten-
und Binnenlandvorkommen betrachtet.

Von den 10 verschiedenen Merkmalsvariablen wurden die Gruppenunterschiede varianz-
analytisch mit Hilfe der einfaktoriellen Varianzanalyse gepriift. Mit Ausnahme der Mittel-
werte der Merkmale Stiellinge und Lage der breitesten Stelle existieren bei allen anderen
Merkmalen, zumindest zu je einer Unterart, statistisch signifikante Unterschiede mit einer
Irrtumswahrscheinlichkeit von 0,1 %. In der Tab. 17 sind die Merkmalsmittelwerte der Un-
terarten von Salix repens dargestellt. Die Blattparameter wurden in der Reihenfolge abneh-
mender F-Werte gewichtet.

Das Merkmal Spreitenverhéltnis mit einem F-Wert von 179,9 hat demzufolge die grofBte
Bedeutung zur taxonomischen Trennung der Unterarten mit Hilfe von Mittelwertverglei-
chen. Dem Merkmal Lage der breitesten Stelle mit einem F-Wert von 1,0 kommt die gering-
ste Bedeutung zu (Tab. 17).

Die Verteilung der Werte der verschiedenen Blattmerkmale wurde fiir die Unterarten in
Form von Box-Plots (Sacus 1999) dargestellt (Abb. 9).

Bei den ausgewerteten Kriech-Weiden sind die Werte aller Merkmalsvariablen normalverteilt.
Ausreiler und Extremwerte der Blattparameter sind hauptsidchlich bei Pflanzen am Gstlichen,
stidlichen und westlichen Rand der Untersuchungsrdume der einzelnen Unterarten zu finden.
Die Vorkommen von S. repens ssp. rosmarinifolia im NO-deutschen Tiefland reprasentieren so
z.. B. gleichzeitig die Grenzen des Verbreitungsgebietes dieser Salix-repens-Unterart.

Tab. 17: Mittelwerte der untersuchten relativen und absoluten Blattparameter

Blattmerkmale F-Werte | ssp. repens ssp. SSp. argentea | ssp. argentea
rosmarinifolia (Kiiste) (Binnenland)
n=Anzahl untersuchter Individuen n=22 n=30 n=24 n=17
220 Blitter 300 Blétter 240 Blitter 170 Blétter
Spreitenverhéltnis 179,9 3,16 5,70 2,19 2,41
Spreitenindex 147,4 0,32 0,18 0,47 0,42
Anzahl der Seitennervenpaare 87,5 6,87 9,56 5,77 6,28
Spreitenbreite (mm) 442 5,90 4,86 9,38 8,41
Spreitenldnge (mm) 14,1 18,45 27,14 20,00 20,15
Blattldnge (mm) 12,2 20,98 30,13 23,09 23,02
Lénge bis zur breitesten Stelle (mm) 11,6 10,03 14,09 10,40 10,51
Stielindex 7,8 0,12 0,10 0,13 0,12
Stielldnge (mm) 1,5 2,53 2,99 3,08 2,87
Lage der breitesten Stelle 1,0 0,54 0,52 0,52 0,52
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Die relativen Blattmerkmale Spreitenverhéltnis und Spreitenindex sind zur taxonomischen
Unterscheidung von S.-repens-Unterarten am besten geeignet. Insbesondere Salix repens
ssp. rosmarinifolia 1aBt sich bei diesen beiden Merkmalen jeweils iiberschneidungsfrei von
den anderen Unterarten trennen. Das Spreitenverhiltnis hat bei der Unterart ssp. rosmarini-
folia die grofite Streuung bei einem Mittelwert von 5,7 und einem Ausreifler bei 7,65 am
Westufer des Jezdwicki Sees, siidwestlich von Bydgoszcz (Bromberg, Polen). Sehr ovale
Bldtter mit einem durchschnittlichen Spreitenverhiltnis von 2,19 (Kiiste) bzw. 2,41 (Bin-
nenland) hat die Unterart ssp. argentea bei einem Uberschneidungsbereich zu ssp. repens
von nur ca. 30 %. Fiir das Merkmal Spreitenindex liegt der Uberschneidungsbereich zwi-
schen diesen beiden Unterarten gleichfalls bei etwa 30 %. Beim Spreitenindex zeichnet sich
die ssp. rosmarinifolia durch die geringste Streuung der Werte aus.

Das relative Blattmerkmal Stielindex ist bei allen Unterarten durch eine grof3e intraspezifi-
sche Variation gepragt. Zur taxonomischen Unterscheidung ist dieses Merkmal kaum geeig-
net. Nur tendenziell sind bei der Unterart ssp. rosmarinifolia im Verhdltnis zur Blattlinge
mit einem durchschnittlichen Stielindex von 0,1 die kiirzesten Blattstiele ausgebildet. Aus-
reifler mit einem sehr groflen Stielindex bei ssp. rosmarinifolia wurden bei Brodowin bzw.
Joachimsthal (Land Brandenburg) erfaf3t. Bei der Unterart ssp. repens wurden auf einer
feuchten Heideflache bei Ziesar (Land Brandenburg) zwei entgegengesetzte Ausreifler mit
Werten von 0,08 bzw. 0,16 gefunden.

Am wenigsten verwertbar zur taxonomischen Unterscheidung der Unterarten im Salix-repens-
Komplex ist das Merkmal Lage der breitesten Stelle. Fiir alle Unterarten gruppiert sich der
Wert um die Blattmitte bei einem Wert um 0,5, bei einer breiten Streuung um diesen Wert.

Fiir das Merkmal Lénge bis zur breitesten Stelle ergab sich fiir ssp. rosmarinifolia ein
Mittelwert von 14,09 mm. Dieser liegt ca. 4 mm iiber dem der Mittelwerte von ssp. repens
bzw. ssp. argentea. Der Uberschneidungsbereich von ssp. rosmarinifolia zu den anderen
Unterarten liegt bei etwa 50 %. Dieses Merkmal hat bei ssp. rosmarinifolia eine etwa dop-
pelt so groBe Streuung wie bei ssp. argentea. Zwischen den Kiisten- und Binnenlandvor-
kommen von ssp. argentea konnten keine Unterschiede beobachtet werden. Jedoch gab es
hier jeweils einen Ausreifler mit ca. 15 mm auf dem Darf3 und am Niederrhein bei Kleve.

Das Merkmal Anzahl der Seitennervenpaare hat fiir ssp. rosmarinifolia einen Mittelwert von
9,56. Diese Unterart hat damit nur einen Uberschneidungsbereich von ca. 20 % zu den anderen
Unterarten. Die ssp. repens liegt im Durchschnitt bei nur etwa 7, ssp. argentea nur bei etwa 6
Seitennervenpaaren. Insbesondere zur Trennung von ssp. rosmarinifolia ist dieses Merkmal trotz
grofler Streuung gut geeignet, jedoch gibt es hier zwei Ausreiler mit 6 Seitennervenpaaren aus
Berlin/Képenick und 12 bis 13 Seitennervenpaaren aus dem Kreis Barcin (Polen).

Fiir das Merkmal Spreitenldnge wurde fiir ssp. rosmarinifolia mit einem Mittelwert von
27,14 der grofte Wert ermittelt, jedoch hat das Merkmal bei dieser Unterart die grofite
Streuung. Der Uberschneidungsbereich zu den anderen Unterarten ist mit ca. 25 % sehr
gering. Die Werte von ssp. argentea befinden sich komplett im Uberschneidungsbereich von
ssp. repens. Zwischen den Spreitenldngen der Kiisten- und Binnenlandvorkommen gibt es
keine Mittelwertunterschiede, beide weisen auch eine sehr geringe Streuung auf. Zwei Aus-
reifler mit geringen Spreitenléngen von 14 bis 15 mm wurden auf Bornholm erfaf}t, ein
Extremwert mit der doppelten Linge wurde auf dem Darf, ein weiterer mit 32 mm, wurde
am Niederrhein bei Kleve ermittelt. Die ssp. argentea hat im Durchschnitt doppelt so breite
Blattspreiten wie ssp. rosmarinifolia. Der Uberschneidungsbereich zwischen beiden Unter-
arten liegt bei nur ca. 20 %. Im mittleren Bereich bei ca. 6 mm liegt ssp. repens, welche sich
mit je der Hélfte der Werte mit den beiden anderen Unterarten iiberschneidet. Die Kiisten-
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Abb. 9: Box-Plots der untersuchten Blattparameter.
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vorkommen von ssp. argentea haben im Mittel eine um ca. 1 mm breitere Blattspreite als die
Binnenlandvorkommen. Ein Ausreifler mit einer sehr schmalen Blattspreite von 3,5 mm
wurde auf einer feuchten Heidefldche bei Ziesar, ein weiterer mit einer Spreitenbreite von
fast 13 mm am Niederrhein bei Kleve gefunden.

Das Merkmal Stielldinge ist zur taxonomischen Unterscheidung kaum geeignet. Zum einen
weisen die Unterarten eine grof3e intraspezifische Variation dieses Merkmals auf, zum ande-
ren gibt es bei Werten von 2,5 bis 3,1 mm kaum Mittelwertunterschiede.

Die Blattlidnge zeigt ein dhnliches Bild wie das Merkmal Spreitenldnge. Hier wurden die
gleichen Ausreifler bzw. Extremwerte gefunden. Daneben traten noch weitere Ausreifler mit
einer Blattlinge von weniger als 11 mm von einer feuchten Heidefliche bei Ziesar bzw.
einer sehr langen von 46 mm aus der Niederlausitz bei Lubsko (Polen) auf.

3.2.5 Bliitenmorphologie

Auffillig ist, daBB zu Beginn der Vollbliite die ménnlichen Kéatzchen lédnger sind als die weib-
lichen. Nach der Befruchtung strecken sich die weiblichen Kétzchen weiter und sind dann in
ihren Ausmafen wiederum grdfler als die minnlichen Bliitenkédtzchen. Alle Bliitenmerkma-
le wurden jedoch vor einer mdglichen Befruchtung erfaf3t.

Aufgrund geringer Anzahl zur Verfiigung stehender blithender Individuen wurde auf die
graphische Darstellung eines Mittelwertvergleiches verzichtet.

3.2.5.1 Mainnliche Bliitenmerkmale

Im Vergleich von Kétzchenldngen bzw. Kétzchendurchmesser gibt es zwischen den Unter-
arten keine taxonomischen Unterschiede. Alle Kétzchen sind kurzoval mit einem Kétzchen-
index (Kitzchendurchmesser : Kétzchenldnge) von etwa 0,6. Fiir das Merkmal Kétzchen-
stiellinge wurden fiir die ssp. rosmarinifolia mit einem Mittelwert von 1,42 mm die absolut
kleinsten Werte ermittelt, wobei die Kédtzchenstiele der anderen Unterarten etwa die doppelten
Léangen erreichen. Deutliche Unterschiede ergeben sich somit im Kétzchenstielindex (Katz-
chenstielldnge : Kidtzchenldnge) zwischen den Unterarten. Die ssp. rosmarinifolia zeigt mit
0,1 den kleinsten Wert. Zwischen dem Kitzchenstielindex der Kiisten- und Binnenlandvor-
kommen der ssp. argentea gibt es kaum Unterschiede bei Werten von 0,23 bzw. 0,21 (Tab. 18).
Der Mittelwert von ssp. repens liegt mit 0,16 zwischen den beiden anderen Unterarten. In der
Anzahl der Kétzchenstiellaubbléttchen liegt der grofite Unterschied zwischen den Kiisten-
und Binnenlandvorkommen von ssp. argentea. Bei den Kiistenvorkommen wurden meist zwei
Katzchenstiellaubbléttchen mehr gezéhlt als bei den Binnenlandvorkommen. Die Tragblatt-
ldnge hat eine geringe Variation zwischen 1,51 mm bei ssp. rosmarinifolia und 2,05 mm bei
ssp. repens (Abb. 10). In der Staubfadenlinge und der Lange des Nektariums weist die ssp.
rosmarinifolia die grofiten Werte auf, die Kiisten- und Binnenlandvorkommen von ssp. argen-
tea liegen hier mit ihren Mittelwerten eng beieinander und haben die kleinsten Werte.

Das Verhiltnis von Tragblatt : Staubfiden weist bei ssp. rosmarinifolia mit 0,26 einen
deutlich geringeren Wert und beim Verhéltnis von Nektarium : Tragblatt mit 0,5 einen
deutlich groferen Wert gegeniiber den beiden anderen Unterarten auf (Tab. 18).
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Tab. 18: Mittelwerte ménnlicher Bliitenmerkmale im Salix-repens-Komplex

Minnliche Bliitenmerkmale sSp. repens | ssp. rosmarinifolia | ssp. argentea ssp. argentea
(Kiiste) (Binnenland)
n=Anzahl untersuchter Individuen n=12 n=10 n=15 n=8
60 Kitzchen 50 Kétzchen 75 Kétzchen 40 Kitzchen
242 Bliiten 248 Bliiten 300 Bliiten 193 Bliiten

Kitzchenldnge (mm) 15,17 14,33 13,75 13,38
Kitzchendurchmesser (mm) 8,50 9,42 7,63 8,38
Kitzchenstielldnge (mm) 2,17 1,42 3,13 2,75
Kitzchenstiellaubblattchen 4,50 4,67 5,31 3,75
Kitzchenindex 0,60 0,66 0,57 0,65
Kitzchenstielindex 0,16 0,10 0,23 0,21
Tragblattlinge (mm) 2,05 1,51 1,78 1,55
Staubfadenlédnge (mm) 4,42 5,85 3,75 3,88
Lénge des Nektariums (mm) 0,62 0,75 0,56 0,46
Verhiltnis Tragblatt : Staubfiden 0,47 0,26 0,48 0,40
Verhiltnis Nektarium : Tragblatt 0,30 0,50 0,31 0,30

Abb. 10: v. . n. r. ménnliche Einzelbliiten von S. repens ssp. rosmarinifolia, ssp. argentea und ssp. repens.

3.2.5.2 Weibliche Bliitenmerkmale

Im Gegensatz zur kaum vorhandenen Variabilitdt in den Dimensionen der minnlichen Kétz-
chen weisen die weiblichen Kétzchen deutlichere Unterschiede auf. Vor allem die ssp. ros-
marinifolia mit einer im Mittel sehr geringen Kétzchenlidnge von 6,17 mm und einem sehr
kugeligen Kitzchen (Kétzchenindex von 0,97) hebt sich deutlich von den beiden anderen
Unterarten ab (Tab. 19).

Wie bei den méinnlichen Kitzchenstielliingen weist ssp. rosmarinifolia die mit Abstand kiir-
zesten Stiele (Mittelwert 1,22 mm) und den kleinsten Kitzchenstielindex (Mittelwert 0,2) auf.
Bis auf ssp. rosmarinifolia, mit im Mittel 3,83 Kitzchenstiellaubbliittchen, haben die ande-
ren Unterarten gegeniiber den ménnlichen Exemplaren héhere Werte. Wiederum wurden bei
den Kiistenvorkommen von ssp. argentea meist zwei Kétzchenstiellaubblattchen mehr gezahlt
als bei den Binnenlandvorkommen. Die Tragblattlingen variieren gering, wie schon bei den
ménnlichen Individuen, zwischen 1,88 und 2,23 mm. Genauso wenig Bedeutung kommt den
Merkmalen Fruchtknotenstiellinge und Griffelliinge bei der Trennung der Unterarten zu.
Die Strahligkeit der Narben bietet deutlichere Unterschiede zwischen den Unterarten. Die
untersuchten Individuen der ssp. repens waren durchgéngig vierstrahlig, bei ssp. rosmarinifo-
lia lag der Mittelwert (3,0) bei zwei- bis vierstrahligen Narben, bei ssp. argentea liberwogen
wiederum deutlich die zweistrahligen Narben bei den Kiistenvorkommen, bei den Binnen-
landvorkommen wurden nur zweistrahlige Narben beobachtet (Abb. 11).

Mit einer Lange von ca. 1 mm hatten die Kiistenvorkommen von ssp. argentea die deutlich
langsten Nektarien, gefolgt von den Binnenlandvorkommen dieser Unterart mit einem Mit-
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Tab. 18: Mittelwerte weiblicher Bliitenmerkmale im Salix-repens-Komplex

Weibliche Bliitenmerkmale ssp. repens ssp. ssp. arg ssp. arg

rosmarinifolia (Kiiste) (Binnenland)
n=Anzahl untersuchter Individuen n=12 n=14 n=8 n=7

60 Kitzchen 70 Kétzchen 40 Kétzchen 35 Kétzchen

238 Bliiten 245 Bliiten 189 Bliiten 172 Bliiten

Kitzchenlidnge (mm) 10,42 6,17 8,69 9,17
Kitzchendurchmesser (mm) 7,25 5,94 5,09 5,83
Kitzchenstielldinge (mm) 3,50 1,22 3,91 3,00
Kétzchenstiellaubbléttchen 5,17 3,83 6,94 5,00
Kitzchenindex 0,70 0,97 0,59 0,64
Kitzchenstielindex 0,34 0,20 0,45 0,33
Tragblattlinge (mm) 1,88 1,89 1,96 2,23
Fruchtknotenstiellinge (mm) 1,49 1,31 1,06 1,53
Griffelldnge (mm) 0,25 0,37 0,29 0,28
Strahligkeit der Narben 4,00 3,00 2,50 2,00
Lénge des Nektariums (mm) 0,57 0,51 0,98 0,77
Verhiltnis Fruchtknotenstiel : Tragblatt 0,79 0,75 0,54 0,69
Verhiltnis Nektarium : Fruchtknotenstiel 0,40 0,40 0,92 0,50

Abb. 11: v. . n. r. weibliche Einzelbliiten von S. repens ssp. rosmarinifolia, ssp. argentea und ssp. repens.

telwert von 0,77 mm. Die Nektarien von ssp. repens und ssp. rosmarinifolia lagen im Mittel
nur geringfiigig iiber 0,5 mm. Der Fruchtknotenstiel erreicht bei ssp. argenfea im Durch-
schnitt die Hélfte bis zwei Drittel der Tragblattlinge. Bei ssp. repens und ssp. rosmarinifolia
wurden vom Fruchtknotenstiel im Mittel drei Viertel der Tragblattlinge erreicht. Den glei-
chen Mittelwert im Verhéltnis von Nektarium : Fruchtknotenstiel mit 0,4 haben ssp. re-
pens und ssp. rosmarinifolia. Bei den Binnenlandvorkommen von ssp. argentea erreicht das
Nektarium im Durchschnitt die Hélfte der Fruchtknotenstiellinge. Die Nektarien der Exem-
plare von der Kiiste erreichen mit einem Verhéltnis von 0,92 fast die Lédnge des Fruchtkno-
tenstiels (Tab. 19).

3.3 Beschreibung der Merkmalsausprigung und des Vererbungsverhaltens
von Weidenbastarden mit Hilfe gelenkter Kreuzungen

3.3.1 Ubersicht der im NO-deutschen Tiefland nachgewiesenen natiirlichen

Bastarde

Im einleitenden Kapitel (Tab. 1) wurden fiir das NO-deutsche Tiefland in der Literatur angege-
bene Strauchweidenbastarde zusammengefafit. Dabei wurden 41 Bastarde herausgefiltert, wo-
bei es sich bei einigen, insbesondere élteren Angaben, um Vorkommen im ehemaligen West-
preuBen handeln diirfte. Manche Fundortangaben von Bastarden sind kaum nachzuvollziehen.
Fiir das Auftreten und die Héufigkeit von Bastarden spielt die Verbreitung der Elternarten
im Untersuchungsgebiet eine wichtige Rolle.

So erscheinen insbesondere bei v. SEEMEN (1898—1899 u. 1908-1913) einige der Hybridan-
sprachen sehr zweifelhaft. Herbarrevisionen von ihm gesammelter Belege bestirken die
Zweifel (Ristow 1994). So sind nicht wieder bestitigte Funde in Berlin-Treptow u. a. Salix



62 Zander: ... Identifizierung ausgewihlter Vertreter der Gattung Salix L. im NO-deutschen Tiefland ...

aurita X starkeana, S. caprea X myrsinifolia, S. bicolor X myrsinifolia bzw. S. myrsinifo-
lia X starkeana (v. SEEMEN 1898—1899 u. 1908-1913) aufgrund des Fehlens eines Elters
kaum nachvollziehbar.

Bis auf S. starkeana WiLLD., S. myrtilloides L., S. hastata L., S. daphnoides ViLL. und S.
bicolor WILLD. zeichnen sich alle anderen im einleitenden Kapitel erwdhnten Arten (Tab. 1)
durch eine regelméBige Verbreitung im NO-deutschen Tiefland aus. Diese im Untersuchungs-
gebiet sehr seltenen, teilweise nicht mehr nachgewiesenen Arten und ihre moglichen Bastar-
de werden in diesem Kapitel einleitend besonders betrachtet.

Fiir die auch im westlichen Polen sehr seltene S. starkeana WiLLp. wurden in der Ubersicht
(Tab. 1) insgesamt sieben Bastardkombinationen angegeben. Trotz intensiver Nachsuche an
drei historischen Fundorten (Oderberg, Lubsko, ehem. Sommerfeld und Srem, ehem.
Schrimm), teilweise in Zusammenarbeit mit dem Arboretum Kornik der Polnischen Akade-
mie fiir Wissenschaften (ZieLinski), konnte diese Art bzw. Bastarde der Art im Rahmen der
Untersuchungen nicht wieder aufgefunden werden. Demzufolge wurde von gelenkten Kreu-
zungen mit S. starkeana Abstand genommen.

Fiir die weitere seltene Art S. myrtilloides L., die im NO-deutschen Tiefland mit grofter
Wabhrscheinlichkeit fehlt, verlief die Suche erfolgreicher. Diese Art wurde in einem Verlan-
dungsmoor (Sphagnum-Schwingrasen) zwischen Barcin ehem. Bartschin und Labiszyn ehem.
Labischin (Bock 1908, Browicz & GosTyNskA-JakuszEwskA 1970) auf einer Exkursion zu-
sammen mit ZIeLINsKI (Kornik) erneut bestitigt. An diesem Standort wurde auch der Bastard
S. aurita X myrtilloides gefunden.

Salix hastata L. gewinnt mit der Fundortsangabe Alter Stolberg bei Stempeda im Siidharz
(HarTiG 1852) besondere Bedeutung. Dieser Standort liegt weit ab von den Hauptverbrei-
tungsgebieten in Nordeuropa (var. hastata) und in den europdischen Hochgebirgen (var.
alpestris). Dieses bedeutende Glazialrelikt entwickelte sich dort {iber einen langen Zeit-
raum unabhdngig, so daBl der Standort als ein Mannigfaltigkeitsgebiet der Art angesehen
werden kann. Das Vorkommen wurde berechtigterweise als eine eigene Varietit (var. stol-
bergensis WALLR.) angesehen (HarTiG 1852). Diese ist in der Regel sehr grofblattrig (Blatter
eiformig, lanzettlich zugespitzt) mit niedrigem heidelbeerféormigem Wuchs. Ein Klon mit
vermuteter Herkunft Siidharz wird seit ca. 1930 kultiviert und unter der Bezeichnung Salix
Wehrhahnii BonsT. als Zierweide angeboten (MANG 1982).

Anfang dieses Jahrhunderts wird noch ein wie Heidelbeergestriipp erscheinendes Massen-
vorkommen von S. hastata L. am Alten Stolberg beschrieben (PETRY 1910, WEIN 1924, KAlI-
SER 1955). Zudem wurde vom nicht weit entfernten Kohnstein ein weiterer Standort vermel-
det (OsswaLD 1910, PETrY 1910). Seit den 30er Jahren dieses Jahrhunderts wird S. hastata L.
an den Vorkommen im Siidharz als verschollen gemeldet. Fiir die Griinde des Verschwin-
dens werden menschlicher Einflu}, u. a. forstliche Eingriffe, angegeben (MEUSEL 1939, Kal-
SER 1955). Trotz intensiver Nachsuche am Alten Stolberg wiahrend zweier Exkursionen 1997
(ZanDER, RHODE, HERDAM, Kison, FRaANK & ScHUMANN) wurden die Art bzw. ihre Bastarde
nicht gefunden. Angaben liber Bastardverbindungen von S. hastata sind aus dem Untersu-
chungsgebiet, insbesondere Siidharz, nicht erwihnt.

Salix daphnoides ViLL. wird im Untersuchungsgebiet fiir die Ostseekiiste, vornehmlich In-
seln Usedom und Riigen, als urspriinglich angesehen (AscHErRsoN 1864, Skvortsov 1990,
BENKERT et al. 1996). Vermeintlich natiirliche Vorkommen wurden auf der Insel Usedom bei
Karlshagen erfaf3t. Einige kleinwiichsige Exemplare deuteten hier moglicherweise auf eine
Einkreuzung von S. repens s. 1. hin. Jedoch wurde Salix repens s. 1. bei den Erfassungen auf
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der Insel Usedom nicht beobachtet. Die Art wird aulerdem im Binnenland gebietsweise oft
angepflanzt und verwildert unter glinstigen Umstdnden. Demzufolge sind Bastardverbin-
dungen vor allem mit der Sektion FVetrix an Sekundarstandorten moglich, wurden aber auf-
grund der nicht schwerpunktmifBigen Erfassung solcher Flachen nicht beobachtet.

Salix bicolor WiLLD. ist fiir das Untersuchungsgebiet nur fiir den Brocken im Harz angege-
ben (BENKERT et al. 1996). Eine ausfiihrliche Charakterisierung dieses Vorkommens erfolgt
im Kapitel 4.1.3. Bastardverbindungen dieser Art wurden nicht gefunden.

Eine kontroverse Diskussion ihrer taxonomischen Einordnung ruft immer wieder Salix dasy-
clados Wimm. hervor. Unter dieser Bezeichnung werden zwei unterschiedliche Taxa zusam-
mengefaBlt (SkvorTtsov 1968). Zum einen kommt fast liber das gesamte russische Territorium
eine Sippe vor, welche insbesondere aufgrund des riesigen Verbreitungsgebietes als selb-
stindige Art angesehen werden kann. Nach CHMELAR & MEUSEL (1986) wird diese Art von
russischen Autoren als S. burjatica Nas. bezeichnet und hat nichts mit der im NO-deutschen
Tiefland beobachteten S. dasyclados zu tun. HEDENREICH (1874) rdumt S. dasyclados das
Artrecht ein. Er hat vornehmlich in Ostpreuflen die an FluBufern naturnahe und in dstlicher
Richtung zunehmende Verbreitung vor Augen. Die in der Odergegend gefunden Straucher,
welche sich von den ostpreuBlischen Exemplaren unterscheiden, begriindet HEIDENREICH mit
einer groflen Artvariabilitdt. Im Gegensatz dazu bezweifeln andere Autoren im 19. Jahrhun-
dert den Artstatus und vermuten hybridogenen Ursprung (WimMMER 1851 u. 1866, KERNER
1860, WicHura 1865). Thnen waren jedoch scheinbar nicht die ostpreuBBischen bzw. russi-
schen Herkiinfte, welche HEIDENREICH beschrieb, bekannt. Insbesondere WicHURA (1865) stellt
die vermutlich richtige Diagnose fiir die Bastardverbindung (Salix caprea X viminalis) X
cinerea dar. Der Beweis gelang ihm durch eine mifllungene Kreuzung, wahrscheinlich auf-
grund unterschiedlicher Chromosomensétze (S. caprea), nicht.

Nach Auswertung der Literatur ist es angebracht, eine vornehmlich in Ruflland verbreitete
Art Salix burjatica Nas., von einer Tripelhybride (S. caprea X viminalis) X cinerea = Salix
X dasyclados WimM. zu unterscheiden. Es konnte jedoch kein Vergleich an Lebendmaterial
beider Sippen vorgenommen werden, da in RuBland gesammelte Steckhdlzer von S. burjati-
ca (Ristow, SEITz) nicht zum Austrieb kamen.

Bei im NO-deutschen Tiefland vereinzelt gefundener S. X dasyclados handelt es sich ver-
mutlich um einen kultivierten Klon. Ein Fundort in Fredersdorf (Kreis Méarkisch-Oderland)
146t jedoch auch ein spontanes Auftreten dieser Bastardverbindung vermuten.

Von den eingangs erwéhnten 41 Bastardverbindungen wurde etwa die Hilfte bei den Auf-
nahmen im NO-deutschen Tiefland gefunden (Tab. 20).

Abb. 12: Weibliche Kreuzungspflanzen. Abb. 13: Samenreife nach erfolgreicher Kreuzung.
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Tab. 20: In den Erfassungsgebieten gefundene Bastardverbindungen

Bastardverbindung

Standorte, Hiufigkeit, Bemerkungen

Salix aurita X caprea
(S. X capreola KERN.)

insgesamt selten, einige Exemplare im Hochharz bachuferbegleitend,
einzeln in zwei offengelassenen Gruben

Salix aurita X cinerea

(S. X multinervis DOLL)
Salix aurita X myrtilloides
(S. X rugulosa ANDERSS.)

verbreitet, insbesondere auf potentiellen S. aurita-Standorten

(u.a. Flachmooren) durch zunehmende Eutrophierung

ein Fundort, in einem Verlandungsmoor (Sphagnum-Schwingrasen)
bei Bartschin (Polen), hier etwa in gleicher Haufigkeit wie beide
Elternarten auftretend

Salix aurita X myrsinifolia
(S. X coriacea SCHLEICH.)

ein Fund, an einem innerstadtischen Sekundarstandort in Berlin-
Neukolln

Salix aurita X repens
(S. X ambigua EHRH.)

regelméBig auf Standorten mit beiden Elternarten (limitierend ist
Hiufigkeit von S. repens im Gebiet), teilweise schwer erkennbar
durch Riickkreuzung mit Elternarten

Salix caprea X cinerea
(S. X reichardtii KERN.)

vereinzelte Funde auf Bruchstandorten, meist in der Néahe eines
groBeren Bestandes von S. cinerea

Salix caprea X myrsinifolia
(S. X latifolia FORBES)

ein Fund, an einem innerstadtischen Sekundérstandort in Berlin-
Neukolln

Salix caprea X repens
(S. X scandica ROUY)

sehr selten, ein Fundort im Norden Bornholms auf Granitgerdllfeld

Salix caprea X viminalis
(S. X smithiana WILLD.)

gebietsweise hdufig, jedoch in diesen Féllen gepflanzt (Kiibler- bzw.
Bandstockweide), einzelne Funde eventuell spontan

Salix cinerea X myrsinifolia
(S. X vaudensis SCHLEICH.)

auf Standorten von S. myrsinifolia (u.a Kalkflachmoore) verbreitet,
auch auf Sekundérstandorten im Berliner Umland

Salix cinerea X purpurea
(S. X pontederana WILLD.)

sehr selten, ein Fundort auf den Spreewiesen bei Beeskow

Salix cinerea X repens
(S. X subsericea DOLL)

sehr selten, ein Fund bei Brodowin (Kreis Barnim) mit Elternarten, im
Vergleich zu S. aurita X repens extrem selten

Salix cinerea X viminalis
(S. X holosericea WILLD.)

regelméBig in Auen und verschiedenen uferbegleitenden Gebiischen,
moglicherweise natiirlichen Ursprungs, eventuell gelegentlich auch
gepflanzt

Salix daphnoides X repens
(S. X maritima HARTIG)

ein Fund in den Diinen bei Karlshagen (Insel Usedom) entspricht
moglicherweise dieser Kombination

Salix myrsinifolia X purpurea
(S. X beckeana BECK)

kein Fundort im Tiefland, nur ein Exemplar am Rhonegletscher bei
Gletsch (Schweiz) gefunden

Salix myrsinifolia X repens
(S. X nana SCHLEICH.)

ein Fund, an einem innerstadtischen Sekundirstandort in Berlin-
Neukolln

Salix myrsinifolia X viminalis
(S. X seminigricans A. et G.
CAMUS)

ein Fund, an einem innerstadtischen Sekundarstandort in Berlin-
Neukolln

Salix purpurea X repens
(S. X doniana SM.)

ein Fundort, an einem innerstiadtischen Sekundarstandort in Berlin-
Neukolln

Salix purpurea X viminalis
(S. X rubra HUDS.)

spontan vereinzelt in den Auengebiischen am Rhein, auch auf
Sekundérstandort in Berlin-Neukélln; einige Klone teilweise als
Flechtweiden angepflanzt

Salix repens X viminalis
(S. X friesiana ANDERSS.)
Salix triandra X viminalis
(S. X mollissima EHRH.)

ein Fundort, an einem innerstadtischen Sekundéarstandort in Berlin-
Neuko6lln, wo die Strducher zwischen den Eltern wachsen

zerstreut im NO-deutschen in Auengebiischen nachgewiesen, hier
scheinbar gepflanzt bzw. verwildert (Flechtweide); im Rheinland
ziemlich regelméfig in den Auengebiischen, hier moglicherweise auch
natiirlichen Ursprungs
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Neben diesen strauchférmigen wurden auch baumférmige Bastardverbindungen mit erfaf3t.
Hier ist der haufigste Vertreter im NO-deutschen Tiefland Salix alba X fragilis (S. X ru-
bens ScHRANK) zu nennen. Viel weniger hidufig wurden Salix fragilis X triandra (S. X alo-
pecuroides Tausch), Salix fragilis X pentandra (S. X tinctoria SM.) und Salix alba X fragi-
lis X pentandra (S. X hexandra EHrH.) beobachtet.

3.3.2 Gesamtiibersicht der Kreuzungsarbeiten

Von insgesamt 81 durchgefiihrten Kreuzungen (Abb. 12 und 13) waren 56 erfolgreich. Bei
14 Kreuzungen waren zumeist die ménnlichen Pollen nicht vital, weil ein abruptes Abster-
ben der weiblichen Narben nicht beobachtet werden konnte.

Neun Kreuzungskombinationen sind als fraglich anzusehen, da es eine normale Reife der
weiblichen Bliitenstdnde gab, aber nur Hohlkérner ausgebildet wurden. Dazu wurde festge-
stellt, dal sexuelle Inkompatibilitdt hdufig auf eine Hemmung des Pollenschlauchwachs-
tums im Narbengewebe zuriickzufiihren ist (GEBHARDT 1992).

Von den 56 erfolgreichen Kreuzungen kdnnen 10 als Dopplungen angesehen werden, d. h.
jeweils die gleiche Art als Mutter bzw. Vater, nur unter Beteiligung anderer Klone der jewei-
ligen Art (Tab. 22).

Im Jahr 1995 konnten bei insgesamt 33 Kreuzungen erfolgreich Sdmlinge angezogen werden,
bezeichnet mit den Hybridnummern H 01 bis H 33. Fiir dieses erste Kreuzungsjahr wurden,
falls vorhanden, hochstens 100 Sdmlinge pro Kombination fiir die weiteren Untersuchungen
pikiert. Bei 13 Kreuzungen lag die Ausbeute jedoch unter 10 pikierfadhigen Sdmlingen.

Tab. 21: Sdamlingsbonitur der Kreuzungskombination H 38 (S. aurita X S. repens)

Pflanzenzahl: 50
Grofle und Form der Keimblitter (nach oval, ganzrandig, 2 mm lang, 1,5 mm breit, 2 mm lang
Ausbildung des 3. bis 4. Laubblattes): gestielt
Triebfarbe des Hypokotyls: hellrot
Form der ersten zwei Laubblitter: langlich zugespitzt, ganzrandig, ober- und unterseits kahl,
grofite Blattbreite in der Mitte
Wurzelentwicklung: kriftig entwickelt, viele diinne Nebenwurzeln
Form und Beschaffenheit des 3. bis 7. langlich zugespitzt, Blattrand unregelmafig driisig;
Laubblattes: Blattoberseite schwach glidnzend, zerstreut behaart; grofite
Blattbreite etwas oberhalb der Mitte

Mittlere GroB3e des 1. bis 7. Laubblattes Blatt Léange Breite Stiellinge
(Blatt 1 ist das erste nach den Keimblattern 1 4,5 3,0 1
austreibende Blatt 2 7,5 3,5 1
in mm): 3 14,0 4,5 1

4 17,0 5,5 1

5 24,0 8,5 2

6 35,0 11,5 2

7 48,5 15,0 2
Triebfarbe und Behaarung zwischen den | Triebe griin-rétlich, kurz kraus behaart
Laubblittern: Knospen rot, zugespitzt, Spitze am Trieb anliegend
Behaarung bzw. Bereifung der abwischbar bereift, auf der ganzen Flache zerstreut kraus-
Blattunterseite: langhaarig behaart
Form und Grofe der Nebenblitter: langlich spitz, schwach gesdgt, 4 mm lang, 2 mm breit

Vitalitit: bis auf einige wenige Kiimmerexemplare sehr vital
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Tab. 22: Durchgefiihrte Kreuzungen (in Klammern die jeweiligen Dopplungen)

S. daphnoides

S. myrsinifolia

S. repens ssp. rosmarinifolia
S. viminalis

S. repens ssp. argentea (2)
S. repens ssp. repens (2)

Weiblicher Erfolgreiche Kreuzungen Kreuzungen nicht gelungen |Kreuzungskombination
Partner fraglich
Minnlicher Partner Minnlicher Partner Minnlicher Partner
weibl. Bliiten bzw. ménnl. nur Ausbildung von
Pollen nicht vital Hohlkdrnern
S. aurita S. caprea (2)
S. cinerea
S. daphnoides (2)
S. myrsinifolia
S. purpurea
S. repens ssp. argentea (2)
S. repens ssp. repens
S. repens ssp. rosmarinifolia (2)
(S. caprea X cinerea)
S. bicolor S. myrsinifolia
S. caprea S. cinerea
S. myrsinifolia
S. cinerea S. caprea S. aurita S. triandra

(S. caprea X viminalis)

S. myrsinifolia

S. aurita

S. caprea

S. cinerea

S. daphnoides

S. purpurea

S. repens ssp. repens
S. viminalis

S. purpurea S. cinerea S. repens ssp. repens S. aurita
S. viminalis S. caprea
S. repens ssp. S. daphnoides S. aurita
argentea S. repens ssp. repens
S. repens ssp. S. aurita S. cinerea S. pentandra
repens S. caprea (2) S. triandra
S. cinerea (S. caprea X viminalis)
S. daphnoides
S. myrsinifolia (2)
S. purpurea
S. repens ssp. argentea (2)
S. viminalis (2)
(S. caprea X cinerea)
S. repens ssp. | S. myrsinifolia S. caprea
rosmarinifolia | S. repens ssp. argentea S. cinerea
S. repens ssp. repens S. viminalis
S. triandra S. aurita

S. repens ssp. repens

S. viminalis

S. caprea

S. myrsinifolia (2)

S. repens ssp. argentea
S. triandra

(S. caprea X cinerea)

S. cinerea

(S. repens ssp.
repens X
viminalis)

S. myrsinifolia

(S. repens ssp.
repens X ssp.
argentea)

S. myrtilloides
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Tab. 23:Durchschnittliche Triebhéhen und Laubblattanzahl der Kreuzungskombinationen und reiner Arten
(frei abgebliiht) 50 Tage nach der Aussaat

Kreuzungskombination Hybridnummern |durchschnittliche |durchschnittliche
Triebhohe nach 50 | Laubblattanzahl
Tagen (in mm) nach 50 Tagen
Salix aurita X caprea HO1;H10 40 7,0
Salix aurita X cinerea H 34 30 5,0
Salix aurita X daphnoides H 35; H 39 52 7,2
Salix aurita X _myrsinifolia H36; H47 82 7,8
Salix aurita X purpurea H37 80 8,5
Salix aurita X repens H 02; H03; H06; 48 6,9
H11; H13; H38
Salix aurita X viminalis H05 45 7,0
Salix bicolor X myrsinifolia H 40 45 7,5
Salix caprea X cinerea H 41 85 6,5
Salix caprea X myrsinifolia H 48 65 6,5
Salix caprea X repens H15;H24 18 5,0
Salix caprea X viminalis H33 80 7,5
Salix cinerea X daphnoides H 42 70 8,0
Salix cinerea X myrsinifolia H 08; H 49 90 8,3
Salix cinerea X purpurea H 44 60 7,0
Salix cinerea X repens HO09; H 14 29 5,2
Salix cinerea X viminalis H43 90 7,0
Salix daphnoides X myrsinifolia H 50 90 8,0
Salix daphnoides X repens H 22; H 46 14 3,7
Salix myrtilloides X repens H 57 35 8,0
Salix myrsinifolia X purpurea HS51 80 6,5
Salix myrsinifolia X repens H20; H 21; H 25; 31 4,9
H 52
Salix myrsinifolia X viminalis H 28; H 29; H 53; 49 5,8
H 55
Salix purpurea X repens H 45 60 8,0
Salix purpurea X viminalis H 12 60 5,5
Salix repens X viminalis H 18; H 19; H 30 33 6,2
(Salix repens X viminalis) X H 56 60 8,0
myrsinifolia
Salix triandra X viminalis H 32 13 4,5
Absaaten reiner Arten Klonnummer
(frei abgebliiht)
Salix aurita A 25 65 7,5
Salix caprea A 52 90 8,5
Salix cinerea Beeskow 2 70 7,5
Salix myrsinifolia ZB 16 75 8,0
Salix repens ZD 1 45 7,0

Im Folgejahr wurden von 23 weiteren Kreuzungen und einer innerartlichen Bestdubung (H 54)
Jungpflanzen angezogen. Diese wurden mit den Folgenummern H 34 bis H 57 notiert. Hier
wurde aufgrund einer im Vorjahr festgestellten homogenen Entwicklung der Sdmlinge die
Hochstgrenze der pikierten Sdmlinge bei 45 bis 50 Exemplaren festgelegt. Sechs Kreu-
zungskombinationen hatten eine Ausbeute von weniger als 10 aufgelaufenen Sdmlingen.
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Als Beispiel fiir die Merkmalserfassung der Simlinge wird die Bonitur der Kreuzungskom-
bination H 38 (S. aurita X S. repens) dargestellt (Tab. 21). Zwischen den Kreuzungen waren
bei fast allen erfafiten Merkmalen kaum Unterschiede nachweisbar. Lediglich in der Form
und Beschaffenheit des 3. bis 7. Laubblattes waren erste, meist intermedidre Bastardmerk-
male, vermittelnd zwischen den Elternarten, erkennbar.

Zur Einschitzung der Uberlebensfihigkeit von Bastardverbindungen unter Konkurrenzbedin-
gungen in der Natur wurden die durchschnittlichen Triebhdhen und Blattzahlen nach 50 Ent-
wicklungstagen erfaf3t. Im Vergleich mit Absaaten von reinen Arten ist bis auf wenige Ausnah-
men (S. caprea X repens; S. daphnoides X repens; S. triandra X viminalis) eine gleich
schnelle Jungpflanzenentwicklung erkennbar (Tab. 23).

3.3.3 Beschreibung der Bastarde

Um zu erfassen, ab welchem Alter ein Vergleich der Kreuzungskombinationen mit den El-
ternarten sinnvoll erscheint, wurden im Alter von 6 bis 10 Wochen die ersten Bonituren
durchgefiihrt (sieche Kap. 3.3.2). Mit Ausbildung des 4. Laubblattes begannen sich bereits
die charakteristischen Bastardmerkmale zu manifestieren. In einer folgenden Bonitur im
Alter von ca. 16 Monaten wurden vegetative, insbesondere blattmorphologische, Merkmale
erfalit. Es zeigte sich, dal im Alter von {liber einem Jahr bevorzugt die adulte Merkmalsaus-
pragung des Bastards erreicht war. Diese 2. Bonitur und Ergédnzungsbonituren im Alter von
4 bzw. 5 Jahren dienten als Grundlage der vorrangig verbalen Merkmalsbeschreibung der
Bastarde. Die Fotos zeigen Zweigabschnitte von 4 bis Sjdhrigen Kreuzungskombinationen.

Eine abschlieende Betrachtung der Wuchsform erfolgte aufgrund des zu geringen Alters der
Kreuzungskombinationen ausschlielich an in der Natur gefundenen natiirlichen Bastard-
verbindungen.

Merkmalsbeschreibung

Salix aurita X S. caprea (S. X capreola Kern.) hat verkehrt eiformige bis langlich ovale Blétter
mit der groften Blattbreite tiber der Mitte, die Blattspitze ist schwach gefaltet (Abb. 14). Die
Blattnervatur ist oberseits schwach eingesenkt, unterseits deutlich hervortretend. Gegeniiber
S. caprea L. sind die Blétter um die Hélfte bis zu zwei Dritteln kleiner. Der Blattrand ist
gewellt und ausgebissen gesdgt. Die Blattunterseite ist kurz filzig behaart, die Blattoberseite
ebenso, aber zerstreut behaart. Die Neben-
blatter sind nierenformig, gesigt, kriftig
ausgebildet. Junge Zweige sind meist sehr
kurztriebig, rotlich gefarbt und schwach
behaart. Knospen sind rundlich-oval,
schwach zugespitzt und gelbgriin bis hell-
rot gefarbt. Schon am geschilten einjéh-
rigen Holz sind deutliche Striemen er-
kennbar. Bei baumférmigem Wuchs mit
ca. | m hohem Stamm findet man zahl-
reiche diinnere, abwirts gebogene Zweige
(Gorz 1922). Diese Wuchsform konnte an
zwel dlteren Strauchern dieses Bastards
bei Schierke im Harz, unterhalb des Brok-
Abb. 14: Kreuzungskombination S. aurita X caprea. kens, beobachtet werden.
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Salix aurita X S. cinerea (S. X multi-
nervis DOLL) hat ldngliche, verkehrt ei-
formige Blatter mit der grofiten Blattbrei-
te deutlich oberhalb der Mitte, etwa in-
termedidr zwischen den Elternarten. Die
kurze Blattspitze ist meist gefaltet, bei ei-
nigen Blattern auch gerade. Zum Blatt-
grund hin verschmélern sich die Blitter
stark (Abb. 15). Die Blattnervatur ist ober-
seits, insbesondere zum Blattrand hin,
deutlich vertieft, demzufolge runzlig er-
scheinend, unterseits deutlich hervortre-
tend. Der Blattrand ist wellig, aber nicht
ausgebissen, ungleichmifig gesdgt. Die
Blitter sind beiderseits regelmafig filzig behaart, jedoch oberseits stirker verkahlend, die
Nebenblétter nierenféormig, zugespitzt und gezéhnt. Die jungen Zweige sind hellbraun bis
rotbraun gefarbt und kurz graufilzig behaart, éltere Zweige kahl und grau-braun gefarbt.
Knospen sind oval zugespitzt und rotbraun geférbt. Schon am geschélten einjahrigen Holz
sind die Striemen kriftig ausgebildet. Die Wuchsform ist aufrecht-buschig, die Aste sind
dickastiger und sparriger angeordnet als bei S. aurita L.

Abb. 15: Kreuzungskombination S. aurita X cinerea.

Diese Kreuzung wurde zweimal durchgefiihrt. Die Elternarten waren jeweils einmal Mutter-
bzw. Vaterpflanze. Die Kreuzung mit S. cinerea als Mutterpflanze mifllang aufgrund des
Abfalls der Kidtzchen nach der Bliite durch VitalitdtseinbuB8en des Mutterstrauches. Aus der
reziproken Kreuzung (H 34) wurde nur eine Pflanze angezogen. Obwohl diese Bastardver-
bindung fast immer in Vergesellschaftung mit beiden Elternarten in der Natur beobachtet
wurde, teilweise sogar hdufiger als die Elternarten, war die Samenausbeute mit nur einem
Samen trotz fiinf bestdubter Kdtzchen gering. Auch NiLsson (1918) hatte bei dieser Kreu-
zung in Schweden nur eine Ausbeute von zwei Strauchern.

Salix aurita X S. daphnoides hat ovale,
zugespitzte Blitter mit der groften Blatt-
breite etwas oberhalb der Mitte, interme-
didr zwischen den Eltern. Die Blattspitze
ist schwach gefaltet, an Langtrieben auch
gerade. Der Blattrand ist unregelméfig
driisig gezdhnt. Die Blattoberseite ist zer-
streut (groBtenteils auf dem Mittelnerv)
behaart und schwach gldnzend. Die Ner-
vatur ist oberseits kaum sichtbar vertieft,
unterseits deutlich hervortretend. Die
Blitter sind unterseits auf den Nerven re-  Abb. 16: Kreuzungskombination S. aurita X daphnoides.
gelmiBig filzig behaart, matt. Nebenblat-

ter sind nierenformig, zugespitzt und gezéhnt. Die jungen Triebe sind rotbraun behaart. Knos-
pen sind oval zugespitzt und rot gefiarbt. Am geschilten einjdhrigen Holz sind vereinzelte
Striemen erkennbar (Abb. 16).

Salix aurita X S. myrsinifolia (S. X coriacea ScHLEICH.) bildet ldnglich-ovale, zugespitzte
Blétter mit der grofiten Blattbreite etwas oberhalb der Mitte. Das Spreitenverhiltnis ist gro-
Ber als bei beiden Eltern. Der Mittelnerv ist oberseits schwach eingesenkt, unterseits tritt die
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Nervatur deutlich hervor. Der Blattrand
ist unregelmifig driisig gezdhnt bis ge-
sdgt. Die Blétter sind oberseits auf der
gesamten Blattfldche, auch auflerhalb der
Nervatur, kurz behaart. Auf der Blattun-
terseite befindet sich eine kriftigere,
kraus-samtige Behaarung. Die Blattun-
terseite erscheint graugriin bereift, nur
die duBerste Blattspitze ist groftenteils
kréftig griin. Die Nebenblatter sind oval
bis nierenférmig, zugespitzt und driisig
Abb. 17: Kreuzungskombination S. aurita X myrsinifolia. ~gezdhnt. Die jungen Triebe sind gelb-

braun bis graubraun gefiarbt und kurz
samtig behaart, dltere Zweige kahl und rotbraun gefarbt. Die Knospen sind oval zugespitzt
und gelbbraun bis rotbraun geférbt (Abb. 17). Schon am geschilten einjdhrigen Holz sind
die Striemen deutlich ausgebildet. Die Wuchsform ist dicht-buschig, mit kurzen diinnen,
teilweise sparrigen Asten.

Salix aurita X S. purpurea (S. X dichroa DOLL) hat langlich ovale, zugespitzte Blétter mit der
grofiten Blattbreite geringfiigig oberhalb der Mitte (liegt damit deutlich unterhalb derer der
Eltern), die Blattspitze ist schwach gefal-
tet. Die Blattnervatur ist oberseits
schwach, der Mittelnerv stérker, einge-
senkt, unterseits deutlich hervortretend
(Abb. 18). Der Blattrand ist schwach drii-
sig gezdhnt, zum sich meist keilférmig
verschmailerten Blattgrund ganzrandig.
Die Blattunterseiten sind kurz-filzig grau,
schwach seidig glanzend, behaart, die
Blattoberseite ist kurz behaart, schnell
verkahlend, dann schwach glidnzend. Die
groflen ovalen und zugespitzten Nebenblatter sind driisig gezdhnt. Junge Zweige sind rotbraun
gefarbt, kurzhaarig, spéter verkahlend. Die Knospen sind langlich-oval, zugespitzt und dun-
kelrot geférbt. Schon am geschilten einjahrigen Holz sind vereinzelte Striemen erkennbar.

Abb. 18: Kreuzungskombination S. aurita X purpurea.

Salix aurita X repens (S. X ambigua
Enrn.) Primérbastarde dieser Kombina-
tion zeigen in bezug auf Ausbildung der
Blatter und Habitus ein intermedidres
Verhalten gegeniiber den Eltern (Abb.
19). Die grof3e Variabilitdt in der Blatt-
morphologie der Kreuzungen ist auf die
Verwendung von Kreuzungspartnern der
verschiedenen Salix-repens-Unterarten
zuriickzufithren. Salix aurita X repens
bildet rundlich bis ldnglich ovale Blitter
aus, mit der groBten Blattbreite deutlich
Abb. 19: Kreuzungskombination S. aurita X repens. oberhalb der Mitte, die kurze Blattspitze
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ist meist gerade, bei einigen Bléttern auch gefaltet. Die Blattnervatur ist oberseits deutlich
vertieft, demzufolge unterseits deutlich hervortretend. Der Blattrand ist schwach nach unten
gebogen und unregelmiBig, fein driisig gesédgt. Die Blétter sind oberseits mehr oder weniger
kurz matt-filzig, unterseits silbrig-filzig behaart (Haare groftenteils parallel zum Mittel-
nerv, anliegend). Die Nebenblatter sind nierenformig zugespitzt oder schmal bis breit lan-
zettlich und unregelméBig driisig gezdhnt. Die jungen Zweige sind griinlich-gelb bis dun-
kelrot gefarbt und kurz graufilzig behaart, éltere Zweige kahl. Die Knospen sind hellrot-
kantig bis dunkelrot-rundlich. Schon am geschilten einjédhrigen Holz sind die Striemen deut-
lich erkennbar, jedoch weniger zahlreich als bei S. aurita L. Die Wuchsform ist aufrecht-
strauchformig, dichtverzweigt-diinnastig, bis ca. 1,5 m Hohe erreichend.

Salix aurita X viminalis (S. X fruticosa
DoLr) hat ldngliche bis lanzettlich zuge-
spitzte Blatter mit der groften Blattbreite
nur etwas oberhalb der Mitte, intermedi-
dr zwischen den Eltern. Die Blattnerva-
tur ist oberseits kaum vertieft, unterseits
insbesondere der Mittelnerv deutlich her-
vortretend. Der Blattrand hat unregelmé-
Big einzelne Driisenzahnchen und ist mi-
nimal nach unten umgebogen. Die Blat-
ter sind unterseits kurz seidig behaart,
oberseits nur sehr zerstreut behaart, beid-
seitig allméhlich verkahlend (Abb. 20).
Nebenblitter sind sehr schmal-lanzettlich,  Abb. 20: Kreuzungskombination S. aurita X viminalis.
zugespitzt, mit vereinzelten Driisenzdhn-

chen. Junge Zweige griinlich bis rotlich-gelb gefarbt, diinn behaart, spéter kahl. Knospen sind
langlich-oval, zugespitzt, sehr klein und hellrot bis hellbraun gefirbt. Schon am geschilten
einjahrigen Holz sind vereinzelte Striemen erkennbar.

Salix bicolor X myrsinifolia (S. tetrapla
WaLKER) bildet ldnglich-ovale zugespitz-
te Blatter aus mit der grofiten Blattbreite
etwa in der Mitte. Die Blattnervatur tritt
unterseits deutlich hervor. Der Blattrand
istungleichméiBig driisig gesédgt. Die Blat-
ter sind oberseits dunkelgriin, schwach
glanzend, zerstreut behaart, spater kahl,
unterseits grau-griin matt, schwach-seidig,
vorrangig auf den Blattnerven behaart
(Abb. 21). Die Nebenblétter sind kraftig
ausgebildet, meist nierenformig, am Rand
driisig gesédgt. Junge Triebe und Knospen
sind schwach behaart, spiter kahl, gelb-
braun bis dunkelbraun gefirbt. Die Knos- Abb. 21: Kreuzungskombination S. bicolor X myrsinifolia.
pen sind oval, schwach zugespitzt.
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Salix caprea X cinerea (S. X reichard-
tii KErN.) hat ldngliche, mehr oder we-
niger zugespitzte Blatter mit der grof3-
ten Blattbreite in der Mitte bis gering-
fligig oberhalb der Mitte. Die Blattner-
vatur, insbesondere der Mittelnerv, tritt
unterseits deutlich hervor. Der Blattrand
ist ungleichméBig driisig gezdhnt. Die
Blatter oberseits triib-hellgriin, kurz
kraus-samtig behaart, spéter verkahlend,
Die Blattunterseite ist graugriin, filzig-
samtig behaart. Die Nebenblitter sind
halbrund mit sehr vereinzelten Driisen-
zahnchen. Triebe und Knospen sind gelb-
lich-griin, schwach behaart, Knospen
rundlich, nur wenig zugespitzt (Abb. 22).
Am geschélten einjédhrigen Holz sind die Striemen schon deutlich ausgebildet. Die Wuchs-
form ist aufrecht-kréftig, mit dickdstigen und sparrigen Zweigen.

Abb. 22: Kreuzungskombination S. caprea X cinerea.

Salix caprea X myrsinifolia (S. X lati-
folia ForBes) hat ovale bis breit ovale zu-
gespitzte Blatter mit der grofiten Blatt-
breite in der Mitte bis etwas oberhalb der
Mitte. Das Spreitenverhiltnis ist grofer
als bei den Eltern. Die Blatter sind lang
gestielt. Der Mittelnerv ist oberseits teil-
weise schwach eingesenkt, unterseits sind
der Mittelnerv und die Seitennerven deut-
lich erkennbar. Der Blattrand ist unregel-
mifig bogig gesdgt und schwach gewellt.
Die Blitter sind oberseits dunkelgriin,
schwach gldnzend und kurz behaart, spé-
ter kahl. Auf der Nervatur der Blattun-
terseite ist eine kriftigere, grau-samtige Behaarung. Die Blattunterseite erscheint griinlich
grau bereift, nur die Blattspitze ist deutlich kriftig griin. Nebenblitter sind halboval bis
nierenférmig, schwach driisig gesdgt. Die jungen Triebe sind gelbbraun bis braun gefarbt
und schwach samtig behaart, dltere Zweige kahl. Knospen sind oval zugespitzt, schwach
behaart und gelbbraun gefarbt (Abb. 23). Die Wuchsform ist buschig-aufrecht, mit krafti-
gen, teilweise sparrigen Asten.

Abb. 23: Kreuzungskombination S. caprea X myrsinifolia.

Salix caprea X repens (S. X scandica Rouy) hat verkehrt eiférmige bis langliche, zugespitzte
Blatter (Blattspitze vereinzelt schwach gefaltet), mit der groten Blattbreite etwa in der Mitte.
Die Blattoberseite erscheint schwach runzlig. Der Blattrand ist schwach, ungleichméaBig drii-
sig gesdgt. Die Blitter sind oberseits kréftig griin, schwach gldnzend, sehr kurzhaarig, spéter
kahl, unterseits grau-griin, schwach-seidig behaart. Die Nebenblitter sind schwach ausgebil-
det, zugespitzt, am Rand driisig. Junge Triebe und Knospen sind kurz behaart, spéter kahl,
gelbgriin bis rétlich gefarbt. Die Knospen sind rundlich-oval, teilweise schwach zugespitzt.
Die Wuchsform ist besenformig mit bogenférmiger Verzweigung, etwa 1 m Wuchshohe.
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Salix caprea X viminalis (S. X smithia-
na WILLD.) bildet grofe, ldnglich-lanzett-
liche, lang zugespitzte Blétter aus, mit der
grofiten Blattbreite etwas unterhalb der
Mitte, intermedidr zwischen den Eltern.
Die Blattnervatur tritt unterseits deutlich
hervor, oberseits sind die Nerven schwach
eingesenkt. Der Blattrand ist schwach un-
regelmifig driisig gesdgt und wenig um-
gerollt. Die Blétter sind oberseits dunkel-
griin, schwach glédnzend, sehr kurz be-
haart, spiter verkahlend. Die Blattunter-
seite erscheint graugriin und ist graufil- ~ Abb. 24: Kreuzungskombination S. caprea X viminalis.
zig-samtig behaart. Die Nebenblétter sind

halbherzférmig, mit deutlicher Spitze, driisig gezdhnt. Triebe und Knospen sind gelblich-braun
bis braun, kurz samtig behaart, spiter verkahlend, die Knospen sind oval, abgeflacht mit kan-
tigem Rand, wenig zugespitzt (Abb. 24). S. X smithiana entwickelt sich zu einem GrofBstrauch
mit aufrechtem kriftigen Wuchs und langen dickidstigen Zweigen.

Salix cinerea X daphnoides (S. X ma-
riana WoLoszczAk) hat langlich-lanzett-
liche zuge-spitzte Blatter mit der grofiten
Blattbreite etwa in der Mitte. Die Blatt-
nervatur tritt unterseits deutlich hervor.
Der Blattrand ist zerstreut driisig gezéhnt.
Die Blitter sind oberseits hellgriin bis dun-
kelgriin, zerstreut kurz kraus behaart, spa-
ter verkahlend, die Blattunterseite ist grau-
griin, kurz filzig-samtig behaart (Abb. 25).
Die Nebenblétter sind nierenformig, teil-
weise zugespitzt, mit sehr vereinzelten
Driisenzdhnchen. Triebe und Knospen
sind gelblich-griin bis hellbraun, schwach kurz behaart, die Knospen rundlich-oval, wenig
zugespitzt. Am geschélten einjahrigen Holz sind die Striemen schon deutlich ausgebildet.

Abb. 25: Kreuzungskombination S. cinerea X daphnoides.

Salix cinerea X myrsinifolia (S. X vau-
densis ScHLEICH.) hat ldnglich bis breit-
ovale, zugespitzte Blatter mit der grof3-
ten Blattbreite etwas oberhalb der Mitte,
intermedidr zwischen den Eltern. Der
Mittelnerv ist oberseits teilweise schwach
eingesenkt, unterseits sind der Mittelnerv
und die Seitennerven deutlich erkennbar
(Abb. 26). Der Blattrand ist unregelma-
Big driisig gesédgt. Die Blétter sind ober-
seits dunkelgriin und kurz schwach samtig behaart, spiter verkahlend. Die Blattunterseite ist
kraus-samtig, vorrangig auf den Nerven behaart. Sie ist graugriin, nur die duflerste Blattspitze
ist groBtenteils kréftig griin. Die Nebenblétter sind nierenférmig und driisig gesdgt. Die jungen

Abb. 26: Kreuzungskombination S. cinerea X myrsinifolia.



74 Zander: ... Identifizierung ausgewihlter Vertreter der Gattung Salix L. im NO-deutschen Tiefland ...

Triebe sind rotbraun bis graubraun gefarbt und kurz samtig behaart, dltere Zweige sind kahl.
Die Knospen sind lénglich oval zugespitzt und rotbraun gefarbt. Geschiltes einjéhriges Holz
hat flache, jedoch deutliche Striemen. Mittelhoher dicht buschiger Strauch, mit kurzen krafti-
gen, teilweise sparrigen Asten.

Salix cinerea X purpurea (S. X ponte-
derana WiLLD.) bildet langlich ovale, zu-
gespitzte Blatter aus, mit der gréften
Blattbreite deutlich oberhalb der Mitte,
intermedidr zwischen den Eltern. Der
Blattrand ist in den oberen 2/3 zerstreut
driisig gezédhnt, zum Blattgrund hin ganz-
randig. Die Blattoberseite ist griin, sehr
kurzhaarig, spédter verkahlend, dann
schwach glanzend. Die Blattunterseiten
sind graugriin, kurzhaarig filzig, spiter
nur noch zerstreut behaart (Abb. 27).
Abb. 27: Kreuzungskombination S. cinerea x purpurea. ~ Kleine ovale und zugespitzte Nebenblit-
ter sind nur vereinzelt driisig gezdhnt.
Junge Zweige und Knospen sind gelblich braun gefarbt, kurzhaarig, schnell verkahlend. Die
Knospen sind langlich-oval, zugespitzt. Schon am geschilten einjidhrigen Holz sind deutli-
che Striemen erkennbar. Es ist ein mittelhoher Strauch, mit aufrecht-buschigem Wuchs.

Salix cinerea X repens (S. X subsericea
Dotrv) hat langliche, verkehrt eiférmige
Blétter mit der grofiten Blattbreite deut-
lich oberhalb der Mitte, die kurze Blatt-
spitze ist meist gerade, gelegentlich auch
gefaltet. Die Blattnervatur ist oberseits
nur wenig vertieft, unterseits meist deut-
lich hervortretend. Der Blattrand ist zer-
streut fein driisig gezdhnt. Die Blatter
Abb. 28: Kreuzungskombination S. cinerea X repens. sind oberseits matt-griin, kurz seidig fil-

zig behaart, spater verkahlend. Die Blatt-
unterseite ist graugriin, seidig filzig behaart und schwach silbrig gldnzend (Haare groften-
teils parallel zum Mittelnerv, anliegend). Die Nebenblitter sind oval zugespitzt, unregelma-
Big driisig gesédgt bis gezackt (Abb. 28). Am geschélten einjdhrigen Holz sind deutliche
Striemen erkennbar. Die jungen Zweige sind gelbgriin bis rotbraun geférbt und graufilzig
behaart, dltere Zweige kahl. Knospen hellrot bis dunkelrot, kugelig, teilweise etwas zuge-
spitzt. Die Wuchsform ist aufrecht strauchformig, diinndstig, nicht hoher als 2 m werdend.

Salix cinerea X viminalis (S. X holosericea WILLD.) hat ldnglich-ovale zugespitzte Blatter mit
der grofiten Blattbreite etwas oberhalb der Mitte. Die Blattnervatur ist oberseits kaum vertieft,
unterseits treten insbesondere der Mittelnerv und die bogigen Seitennerven deutlich hervor.
Der Blattrand ist zerstreut driisig gezéhnt und wenig nach unten umgebogen (Abb. 29). Die
Blitter sind oberseits dunkelgriin matt, sehr kurz behaart, spiter verkahlend, unterseits griin-
lich grau, kurz samtig filzig behaart. Die Nebenblétter sind nierenférmig bis halbherzférmig,
mit vereinzelten Driisenzahnchen. Junge Zweige gelblich bis rotlich-gelb gefarbt, samtig fil-
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zig behaart, spiter langsam verkahlend.
Knospen rundlich bis langlich-oval, zu-
gespitzt, gelblich-griin bis rétlich-gelb
gefarbt. Schon am geschélten einjéhrigen
Holz sind vereinzelte Striemen erkennbar.
Es ist ein hoher Strauch, mit aufrechtem
dickéstigem Wuchs.

Salix daphnoides X myrsinifolia (S. X
inticensis HUTER) hat ovale bis langlich
ovale zugespitzte Blétter mit der grofBten
Blattbreite in der Mitte. Die Nervatur ist
oberseits nicht eingesenkt, unterseits tre-
ten der Mittelnerv und die Seitennerven
deutlich hervor. Der Blattrand ist anni-
hernd regelmaBig driisig geségt. Die Blét-
ter sind oberseits dunkelgriin, schwach
glinzend und kurz behaart, spater kahl
(Abb. 30). Die Blattunterseite erscheint
grau bereift, nur die Blattspitze ist deut-
lich kriftig griin. Die Blattunterseite hat
kriftige samtig-filzige Behaarung. Die  Abb. 30: Kreuzungskombination S. daphnoides X myrsinifolia.
Nebenblitter sind kréftig entwickelt, oval

bis nierenformig, zugespitzt und driisig gesdgt. Die jungen Triebe sind graubraun gefarbt und
filzig samtig behaart, éltere Zweige kahl und rotbraun gefarbt. Die Knospen sind oval zuge-
spitzt und hellbraun bis rotbraun gefarbt und behaart.

Abb. 29: Kreuzungskombination S. cinerea X viminalis.

Salix daphnoides X repens (S. X mari-
tima HarTwIG) bildet langlich-ovale bis
schwach lanzettliche, scharf zugespitzte
Blitter aus, mit der groften Blattbreite
etwa in der Mitte bis etwas unterhalb der
Mitte. Die Blattnervatur ist oberseits
nicht vertieft, unterseits meist deutlich
hervortretend. Der Blattrand ist regelmai-
Big driisig gezdhnt. Die Blatter sind ober-
seits dunkel- bis triibgriin, samtig-filzig
behaart, spiter verkahlend. Die Blattun-
terseite ist grau bis graugriin, silbrig sei-  Abb. 31: Kreuzungskombination S. daphnoides X repens.
dig behaart (Haare parallel zum Mittel-

nerv, anliegend). Die Nebenblitter sind lanzettlich zugespitzt, zerstreut driisig gezéhnt. Die
jungen Zweige sind rotbraun gefarbt und samtig filzig behaart, dltere Zweige kahl. Knospen
dunkelrot bis rotbraun, oval zugespitzt, behaart (Abb. 31). Die Wuchsform eines in den Diinen
bei Karlshagen (Insel Usedom) gefundenen Exemplars ist niederliegend, teilweise {iberweht,
mit bogig aufsteigenden Asten, ca. 0,40 m hoch.

Salix myrtilloides X repens (S. X finnmarchica WiLLD.) hat lédnglich ovale bis eiférmige,
kurz zugespitzte Blétter mit der grofSten Blattbreite unterhalb der Mitte. Die Blattnervatur
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Abb. 33: Kreuzungskombination S. myrsinifolia X purpurea.

ist oberseits gelegentlich in Form des
Mittelnervs wenig vertieft, unterseits sehr
deutlich hervortretend (Abb. 32). Der
Blattrand ist geringfiigig nach unten ge-
bogen und bis auf nur vereinzelte kleine
Driisenzéhnchen ganzrandig. Blitter
oberseits dunkel- bis triibgriin, kurz sam-
tig behaart. Die Blattunterseite ist grau-
griin bis bldulich grau, seidig behaart,
schwach silbrig glinzend (Behaarung
diinner, jedoch langer als auf der Ober-
seite, Haare groBtenteils parallel zum
Mittelnerv, anliegend). Die Nebenblétter
sind kaum entwickelt, am ehesten an
Langtrieben, sehr klein, schmal lanzett-
lich. Die jungen Zweige und Knospen
sind braun bis rotbraun geférbt und kurz
graufilzig behaart, dltere Zweige kahl.
Die Knospen sind kugelig bis oval, teil-
weise zugespitzt.

Salix myrsinifolia X purpurea (S. X bek-
keana BEeck) hat langliche bis breit ovale,
kurz zugespitzte Blétter mit der groBten
Blattbreite in der Mitte bis etwas unter-
halb der Mitte. Die Nervatur ist oberseits
nicht eingesenkt, unterseits tritt insbeson-
dere der Mittelnerv hervor. Der Blattrand
istungleichmafBig driisig gesédgt (Abb. 33).
Die Blitter sind oberseits dunkelgriin und
kurz kraus behaart, spéter kahl. Die Blatt-
unterseite erscheint grau bereift und hat

eine samtig filzige Behaarung, nur die Blattspitze ist deutlich kriftig griin. Die Nebenblitter
sind oval, zugespitzt und driisig gezdhnt. Die jungen Triebe und Knospen sind graubraun bis
dunkelbraun gefirbt und filzig samtig behaart, dltere Zweige kahl. Die Knospen sind oval
zugespitzt, behaart. Es ist ein mittelhoher Strauch mit aufrechten diinnen Asten.

Abb. 34: Kreuzungskombination S. myrsinifolia X repens.

Salix myrsinifolia X repens (S. X nana
SchLEICH.) hat ldnglich-lanzettliche bis
langlich-ovale, zugespitzte Blatter mit
der grofiten Blattbreite etwas oberhalb
der Mitte. Die Nervatur ist oberseits
schwach eingesenkt, unterseits sind der
Mittelnerv und die Seitennerven deutlich
erkennbar. Der Blattrand ist unregelma-
Big driisig fein gesdgt (Abb. 34). Die
Blitter sind oberseits dunkelgriin,
schwach glédnzend und kurz samtig be-
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haart, spater verkahlend. Die Blattunterseite ist samtig, schwach silbrig behaart, erscheint
graugriin bis griin bereift, nur die dulerste Blattspitze ist groBtenteils griin. Die Nebenblét-
ter sind meist schwach entwickelt, lanzettlich, zugespitzt, driisig gezdhnt. Die jungen Triebe
sind griinlich gelb bis graubraun gefirbt und kurz samtig behaart, dltere Zweige kahl. Die
Knospen sind samtig behaart, rundlich oval zugespitzt und gelblich braun bis hellbraun
gefirbt. S. X nana ist ein niedriger Strauch mit aufstrebenden diinnen Asten.

Salix myrsinifolia X viminalis (S. X se-
minigricans A. et G. Camus) hat langlich-
ovale zugespitzte Blétter mit der grofBten
Blattbreite etwas unterhalb der Mitte
(Abb. 35). Die Blattnervatur ist oberseits
nicht oder nur wenig vertieft, unterseits
treten insbesondere der Mittelnerv, aber
auch die bogig aufsteigenden Seitenner-
ven, deutlich hervor. Der Blattrand ist un-
regelmifig driisig gezdhnt bis gesdgt und
schwach nach unten umgerollt. Die Blét-
ter sind oberseits dunkelgriin matt, sehr  Abb. 35: Kreuzungskombination S. myrsinifolia X viminalis.
kurz behaart, schnell verkahlend. Unter-

seits sind die Erstblétter kraftig samtig silbrig behaart, Folgeblitter nur noch zerstreut, insbe-
sondere auf dem Mittelnerv, behaart. Die Blattunterseite ist graugriin bis blaugriin bereift, nur
die Blattspitze ist deutlich kréftig griin. Die Nebenblatter, vorrangig an Langtrieben, sind nie-
renformig bis halbherzformig, zugespitzt, driisig gezéhnt bis geségt. Junge Zweige und Knos-
pen sind gelblich griin bis rotbraun geféarbt, samtig filzig behaart, spater kahl. Die Knospen
sind rundlich bis ldnglich-oval, zugespitzt. Die Kreuzung ist ein hoher Strauch mit aufstreben-
den kréftigen Zweigen.

Salix purpurea X repens (S. X doniana SM.)
bildet ldnglich-ovale bis lanzettliche, kurz
zugespitzte Blatter aus mit der grof3ten Blatt-
breite kurz oberhalb der Mitte. Die Blatt-
nervatur ist oberseits nicht vertieft, unter-
seits ist insbesondere der Mittelnerv deut-
lich hervortretend. Der Blattrand ist nur zer-
streut schwach driisig gezéhnt. Die Blétter
sind oberseits dunkel- bis triibgriin, samtig
behaart, spater verkahlend. Die Blattunter-
seite ist graugriin, silbrig seidig behaart
(Haare parallel zum Mittelnerv, anliegend).
Die Nebenblitter sind kaum entwickelt, nur
an Langtrieben, sehr klein, lanzettlich und
zugespitzt. Die jungen Zweige sind griin-
lich bis rotbraun gefarbt und samtig be-
haart, éltere Zweige kahl. Knospen dun-
kelrot bis rotbraun, ldnglich zugespitzt, be-
haart (Abb. 36). S. X doniana ist ein niedri-
ger Strauch mit aufstrebenden diinnen Asten.  Abb. 36: Kreuzungskombination S. purpurea X repens.
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Abb. 37: Kreuzungskombination S. purpurea X viminalis.

Salix purpurea X viminalis (S. X rubra
Hups.) hat ldnglich-lanzettliche, lang zu-
gespitzte Blatter mit der grofiten Blatt-
breite etwas unterhalb der Mitte. Die
Blattnervatur ist oberseits nicht vertieft,
unterseits treten insbesondere der Mittel-
nerv und die bogig aufsteigenden Seiten-
nerven deutlich hervor. Der Blattrand ist
schwach nach unten umgerollt und unre-
gelméBig driisig gezdhnt, im unteren
Viertel bis Drittel jedoch ganzrandig. Die
Blitter sind oberseits dunkelgriin matt,
zerstreut sehr kurz behaart, schnell ver-
kahlend, unterseits nur wenig heller, sehr

kurz samtig behaart. Die Nebenblatter sind sehr schmal lanzettlich. Junge Zweige und Knospen
sind gelblich-griin bis hellbraun gefirbt, sehr kurz samtig behaart, spiter verkahlend. Die
Knospen sind langlich-lanzettlich (Abb. 37). S. X rubra ist ein hoher Strauch mit aufrechten

diinnen Asten.

Abb. 39: Kreuzungskombination S. triandra X viminalis.

Salix repens X viminalis (S. X friesia-
na ANDERsS.) hat schmal-lanzettliche bis
langlich-lanzettliche, zugespitzte Blétter
mit der groften Blattbreite etwas unter-
halb der Mitte (Abb. 38). Die Blattner-
vatur ist oberseits wenig vertieft, unter-
seits tritt insbesondere der Mittelnerv
deutlich hervor. Der Blattrand ist nach
unten umgerollt und mit einzelnen Drii-
senzéhnchen schwach bogig gewellt. Die
Blitter sind oberseits graugriin bis triib-
griin, kurz samtig behaart, spéter verkah-
lend. Die Blattunterseite ist graugriin bis
silbergrau, silbrig seidig behaart (Haare
glidnzend, groBtenteils parallel zum Mit-
telnerv, anliegend). Die Nebenblétter sind
schwach entwickelt, schmal lanzettlich.
Junge Zweige und Knospen sind gelblich-
griin bis rétlich-braun geférbt, kurz sam-
tig behaart, spéter verkahlend. Die Knos-
pen sind oval zugespitzt. Es ist ein nied-
riger Strauch mit aufstrebenden diinnen
Asten.

Salix triandra X viminalis (S. X mollis-
sima Exrn.) bildet langlich-lanzettliche,
zugespitzte Blétter aus mit der grofBten
Blattbreite unterhalb der Mitte (Abb. 39).
Die Blattnervatur ist oberseits nicht oder



Muitt. florist. Kart. Sachsen-Anhalt (Halle 2000) 5: 3-137 79

nur wenig vertieft, unterseits tritt insbesondere der Mittelnerv deutlich hervor. Der Blatt-
rand ist regelmdBig driisig gezédhnt und schwach nach unten umgerollt. Die Blatter sind
oberseits dunkelgriin gldnzend, nur zerstreut mit einzelnen kurzen Haaren, schnell verkah-
lend, unterseits heller (griin bis hellgriin), matt, mit sehr kurzer, nur wenig samtiger Behaa-
rung, spiter verkahlend. Die Nebenblitter sind halboval bis lanzettlich, zugespitzt, driisig
gezdhnt. Junge Zweige und Knospen sind gelblich bis hellbraun gefirbt, kurz samtig be-
haart, schnell verkahlend. Die Knospen sind ldnglich-oval, zugespitzt. Es ist ein Grof3strauch,
mit aufrechtem Wuchs und langen biegsamen Asten.

3.34 Vergleichende Charakterisierung der Bastarde gegeniiber den reinen Arten

Zur Charakterisierung der Blattparameter wurden aus dem mittleren Drittel der Triebe (her-
barisiertes Zweigmaterial) je Individuum 10 bis 30 Blétter vermessen. Die Mittelwerte von
5 Kreuzungsjungpflanzen wurden mit den jeweiligen Elternarten (Mittelwerte aus 5 bis 10
Pflanzen der jeweiligen Art, unter Einbeziehung der Kreuzungseltern) verglichen. Bei Kreu-
zungen unter finf Individuen, wurden jeweils von allen zur Verfiigung stehenden Exempla-
ren (1 bis 4) die Blattparameter erfaflt. Falls geeignetes Material zur Verfiigung stand, wurde
die gelenkte Kreuzung zusétzlich mit der am Naturstandort gefundenen Bastardverbindung
blattmorphologisch verglichen.

Fiir die insgesamt 27 verschiedenen Kreuzungskombinationen wurde das Vererbungsverhal-
ten hinsichtlich der verschiedenen Blattparameter, in Bezug auf die reinen Arten verglichen
(Abb. 40).

Das Spreitenverhiltnis weist bei 20 der Kreuzungskombinationen eine mehr oder weniger
intermedidre Vererbung mit teilweiser Privalenz zum einen oder anderen Elter auf. Bei drei
Kombinationen lag der Wert des Spreitenverhéltnisses deutlich {iber dem jeweiligen Mittel-
wert beider Eltern. Dabei handelt es sich ausschlieSlich um Kreuzungen, bei denen beide
Eltern iiber ein kleines Spreitenverhdltnis verfiigen (S. caprea = 1,72, S. aurita = 1,98, S.
myrsinifolia = 2,22 und S. cinerea = 2,70). Die Kombinationen S. aurita X myrsinifolia =
2,60, S. caprea X cinerea = 3,30 und S. caprea X myrsinifolia = 2,45 zeigen ein iiber beiden
Eltern liegendes Spreitenverhéltnis. Ein dominanter Erbgang mit Auspragung des Spreitenver-
héltnisses vom Elter mit dem groBeren Wert zeigt sich bei den drei Kreuzungskombinationen
S. cinerea X myrsinifolia, S. cinerea X repens und S. purpurea X repens. Bei der Kreuzung
S. daphnoides X repens = 3,31 dominiert der kleinere Wert im Spreitenverhiltnis von S. re-
pens = 3,34 iiber S. daphnoides = 5,05.

Der Spreitenindex verhilt sich reziprok dem Spreitenverhiltnis.

Das Merkmal Stielindex weist gegeniiber den Elternarten nur sehr selten eine intermediére
Vererbung auf. Bei insgesamt 16 Kombinationen lag der Wert deutlich unter dem jeweiligen
Mittelwert beider Eltern. Insbesondere bei Kreuzungen mit S. aurita, S. caprea, S. cinerea,
S. daphnoides und S. repens war dies zu beobachten. Demgegeniiber zeigten nur 10 Kreu-
zungskombinationen ein mehr oder weniger intermediéres Verhalten in diesem Merkmalsin-
dex. Hier sind es besonders Kreuzungen mit den Arten S. purpurea (kleiner Wert von 0,05),
sowie S. myrsinifolia (relativ groBBer Wert von 0,17), die diese Auspriagung aufweisen. Einen
dominanten Erbgang fiir den kleinen Stielindex von S. purpurea = 0,05 besitzt die Kreuzung
S. cinerea X purpurea = 0,05.

In der Ausprigung des Merkmals der Lage der breitesten Stelle wurde tiberwiegend (20
Kombinationen) ein intermedidres Verhalten beobachtet mit teilweiser Anndaherung zum ei-
nen oder anderen Elter. Die zwei Kreuzungen S. daphnoides X repens und S. purpurea X
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Kreuzung Spreitenverhaltnis Spreitenindex Stielindex Lage der breitesten Stelle
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Abb. 40: Vergleichende Darstellung der Blattparameter der gelenkten Kreuzungen mit den jeweiligen Elternarten (Art A: —. Kreuzung: m. ArtB: |)
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repens lassen einen dominanten Erbgang gegeniiber dem Elter mit dem kleineren Wert er-
kennen. S. daphnoides X myrsinifolia zeigt eine dominante Vererbung gegeniiber dem Elter
mit dem grofBeren Wert. Die Lage der breitesten Stelle lag bei drei Kombinationen deutlich
unter dem jeweiligen Mittelwert beider Eltern. Bei der Kreuzung S. aurita X purpurea lag
die breiteste Stelle etwa in der Blattmitte, obwohl beide Eltern ihre grofite Blattbreite deut-
lich in Richtung der Blattspitze verlagert haben. In einer weiteren Kreuzung mit S. purpu-
rea, hier mit S. myrsinifolia, verschiebt sich die Lage der breitesten Stelle noch unter die
Blattmitte. Salix myrtilloides und S. repens haben ihre grofite Blattbreite kurz unterhalb
bzw. kurz oberhalb der Blattmitte, die Kreuzung jedoch ndhert sich in der Lage der breite-
sten Stelle stirker dem Blattgrund. Bei der Kombination S. caprea X myrsinifolia lagen die
Werte der Eltern sowie der Kreuzung in der Blattmitte (Abb. 40).

Die gelenkten Kreuzungen wurden an exemplarischen Beispielen mit morphologisch identi-
fizierten natiirlichen Bastarden verglichen. Fiir die 7 am natiirlichen Standort untersuchten
Kombinationen ist erkennbar, daB eine weitestgehende Ubereinstimmung der betrachteten
Blattindices zwischen der Kreuzung und dem jeweiligen natiirlichen Bastard gegeben ist.

Die adulten natiirlichen Bastardpflanzen haben gegeniiber den juvenilen Kreuzungen einen
geringfiigig groBeren Stielindex. Die Spreitenverhdltnisse der Kreuzungen sind, bis auf die
Bastardkombination S. cinerea X viminalis, minimal groBer als die der natiirlichen Bastar-
de. Beziiglich der Lage der breitesten Stelle wurde die groBte Ahnlichkeit der Werte beob-
achtet (Tab. 24).

Tab. 24: Vergleich von Blattindices gelenkter Kreuzungen mit natiirlichen Bastarden

Bastardkombination Kreuzung / Spreiten- Spreiten- |Stielindex |Lage der
natiirlicher Bastard |verhiltnis |index breitesten
Stelle
S. aurita X caprea gelenkte Kreuzung 1,91 0,53 0,12 0,58
natiirlicher Bastard 1,90 0,54 0,12 0,61
S. aurita X cinerea gelenkte Kreuzung 2,40 0,42 0,11 0,60
natiirlicher Bastard 2,39 0,42 0,13 0,61
S. aurita X repens gelenkte Kreuzung 2,56 0,41 0,09 0,59
natiirlicher Bastard 2,27 0,45 0,09 0,57
S. caprea X cinerea gelenkte Kreuzung 3,30 0,31 0,06 0,51
natiirlicher Bastard 3,01 0,33 0,09 0,51
S. cinerea X purpurea gelenkte Kreuzung 3,50 0,30 0,05 0,61
natiirlicher Bastard 2,93 0,35 0,08 0,61
S. cinerea X viminalis ~ gelenkte Kreuzung 3,25 0,31 0,05 0,54
natiirlicher Bastard 4,33 0,24 0,09 0,50
S. triandra X viminalis gelenkte Kreuzung 6,80 0,15 0,06 0,40
natiirlicher Bastard 6,59 0,16 0,09 0,43
34 Phiinologische Vergleiche

Fiir die Jahre 1996 und 1997 wurden phinologische Daten erhoben. Im Jahr 1996 setzte die
phéanologische Entwicklung extrem spit ein (Abb. 41). Insbesondere die Monate Januar bis Mérz
waren durch niedrige Temperaturen gekennzeichnet. Im Gegensatz dazu lag der April mit 1,7 K
iiber dem langjdhrigen Mittel. Die besonders warme zweite Aprilhdlfte verursachte eine sehr
kurze Abfolge der phinologischen Entwicklungsstadien der Pflanzen.
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Abb. 41: Monatsmittel der Lufttemperatur in Berlin—Dahlem.

Gegensitzlich zum Jahr 1996 verhielt sich der Temperaturverlauf im Friithjahr 1997 (Abb. 41).
Insbesondere der Februar lag um 4 K deutlich iiber dem langjdhrigen Mittel. Der positive
Trend setzte sich im Mérz mit +1,5 K fort, wobei dieser Monat in der zweiten Hilfte durch
eine 8-tdgige Frostperiode gepriagt war. Im Gegensatz zum Vorjahr war der April mit 1,6 K zu
kalt. Ausgehend von den Friihjahrstemperaturen fiir das Jahr 1997 waren zeitiger einsetzende
und lénger anhaltende phinologische Entwicklungsstadien der Pflanzen zu beobachten.

Die Unterschiede in der phénologischen Friithjahrsentwicklung zwischen den beiden unter-
suchten Jahren widerspiegeln sich besonders deutlich in den Bliitezeiten (Vollbliite) ausge-
wihlter Pflanzenarten (Tab. 25).

Tab. 25: Bliitezeiten ausgewéhlter Pflanzenarten 1996 und 1997 in Eberswalde

Art Vollbliite 1996 Vollbliite 1997
Corylus avellana 06.04. 23.02.
Galanthus nivalis 27.03. 28.02.
Alnus glutinosa 07.04. 01.03.
Cornus mas 17.04. 09.03.
Forsythia suspensa 22.04. 17.03.
Acer platanoides 24.04. 20.04.
Taraxacum officinale 29.04. 23.04.
Prunus spinosa 30.04. 22.04.

3.4.1 Phiinologie reiner Arten

Im Jahr 1996 wurden an 53 Individuen, 1997 an 78 Individuen, verschiedener Strauchweidenar-
ten bzw. -unterarten phénologische Beobachtungen in Eberswalde durchgefiihrt. Dabei wurden
zu etwa gleichen Anteilen weibliche und méannliche Individuen in die Untersuchungen einbezo-
gen, welche in der Ergebnisdarstellung nicht gesondert dargestellt werden.

Durch den spiten Vegetationsbeginn 1996 sind die Entwicklungsstadien der Blattentfaltung
und Bliite auf einen sehr kurzen Zeitraum zusammengeschoben. Bis auf S. aurita (Mitte
Mai) liegen die phinologischen Daten aller anderen Arten 1996 in einem sehr engen Zeit-
raum zwischen dem 14. April und 4. Mai (Abb. 42).
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Abb. 42: Durchschnittlicher Blattaustrieb und Blithzeitraum verschiedener Weidenarten im Jahr 1996 am
Versuchsstandort Eberswalde.

Demzufolge hitten im Jahr 1996 bis auf S. aurita (Bliihbeginn erst weit nach Bliihende der
anderen Arten) theoretisch alle anderen Strauchweidenarten miteinander bastardieren kon-
nen. Einzig S. daphnoides lauft in der Bliite etwas voraus, so da3 ein Pollenangebot fiir
spéater mit der Bliite einsetzende Arten wie S. triandra und S. myrsinifolia kaum gegeben
sein konnte.

Begrenzend fiir mogliche Bastardierungen zwischen den einzelnen Arten ist 1996 jedoch der
extrem kurze Blithzeitraum, verbunden mit einem sehr kurzzeitigen Pollenangebot.

Im Gegensatz zu 1996 setzte 1997 der Beginn der phidnologischen Entwicklungsstadien der
Weidenarten sehr zeitig ein. Vor allem die frithblithenden Arten S. daphnoides und S. caprea
hatten Ende Mirz, vor Bliihbeginn der anderen Arten, die Bliite beendet. Die Mehrzahl der
untersuchten Arten blithte im April, wobei sich die Blithdauer im Gegensatz zum Vorjahr bei
allen Arten etwa verdoppelte (Abb. 43).

Im Salix-repens-Komplex existieren zwischen den Unterarten im Blithzeitraum sichtbare
Unterschiede. S. repens ssp. rosmarinifolia hat im Vergleich zu den anderen beiden Unterar-
ten eine im Durchschnitt um zwei Wochen frithere Bliitezeit.

Sehr variabel prasentierten sich die verschiedenen Herkiinfte der Unterart S. repens ssp.
argentea im Jahr 1997. Die untersuchten Exemplare von der Insel Bornholm setzten im
Durchschnitt etwa zwei Wochen zeitiger mit der phénologischen Entwicklung ein als die
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Abb. 43: Durchschnittlicher Blattaustrieb und Bliihzeitraum verschiedener Weidenarten im Jahr 1997 am

Versuchsstandort Eberswalde.

Individuen von der mecklenburgischen
Ostseekiiste bzw. die Exemplare der Bin-
nenstandorte. Insbesondere war bei die-
ser Unterart auch ein vorlaufender pha-
nologischer Entwicklungsbeginn der
weiblichen Individuen erkennbar.

Mit Blithbeginn Anfang Mai liegt S. au-
rita nur noch im Blithzeitraum von S. re-
pens ssp. argentea und Salix repens ssp.
repens bzw. am Ende der Bliite von S.
myrsinifolia. Die 1996 nicht untersuchte
S. pentandra hat mit einem Bliihzeitraum
in der zweiten Maihilfte die absolut spa-
teste Bliitezeit.

Abb. 44: Vollbliite von Salix caprea ? .

Bemerkenswert ist der Vergleich des Blattaustriebes mit dem Blithzeitraum. Wéhrend zeitig blii-
hende Arten, wie S. daphnoides und S. caprea, nach der Bliite mit dem Blattaustrieb beginnen
(Abb. 44), haben spatblithende Arten wie S. myrsinifolia und S. pentandra eine nachlaufende
Bliite. Bei allen anderen untersuchten Arten geht die Bliitezeit mit der Blattentwicklung einher.
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3.4.2 Phinologische Unterschiede zwischen reinen Arten und Bastarden

Neben dem Vergleich phinologischer Daten reiner Arten wurde auch das phinologische Verhal-
ten verschiedener Bastarde untersucht. Im Jahr 1996 wurden an 22 Individuen und 1997 an 50
Individuen verschiedener Bastardkombinationen phinologische Beobachtungen durchgefiihrt.
Aufgrund der allgemein sehr eng zusammenliegenden phénologischen Entwicklungsstadien
zwischen den reinen Arten und Bastarden wurden die Daten von 1996 nicht in der Ergebnis-
darstellung beriicksichtigt.

3.4.2.1 Salix-repens-Bastarde

Es wurden Bastarde von S. repens s. 1. mit S. aurita, S. cinerea, S. myrsinifolia, S. purpurea
und S. viminalis in die phianologischen Untersuchungen einbezogen (Abb. 45).
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Abb. 45: Vergleich des Blattaustriebes und der Bliitezeiten von Salix-repens-Bastarden und den dazugehdrigen
Elternarten.
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Bei S. aurita X repens setzt der Blattaustrieb vor dem Beginn der Bliite ein, wobei der
Bastard zwischen den Elternarten liegt. Im Blithzeitraum vererbt sich die tiber 2 Wochen
spiter beginnende Bliitezeit von S. aurita nicht auf den Bastard, da eine sehr gute Uberein-
stimmung im Blithzeitraum zu S. repens s. 1. erkennbar ist.

S. cinerea X repens zeigt in Blattaustrieb und Bliihzeitraum eine enge Vererbung gegeniiber
S. cinerea. S. repens s. 1. beginnt mit dem Blattaustrieb und Blithzeitraum ca. 2 Wochen
nach dem Bastard und S. cinerea.

Fir S. myrsinifolia X repens ist insgesamt eine enge Korrelation gegeniiber S. myrsinifolia
erkennbar. Der Blattaustrieb des Bastards verlduft nahezu identisch mit dem Blattaustrieb von
S. myrsinifolia und unterscheidet sich deutlich gegeniiber der spéter mit der Blattentwicklung
beginnenden S. repens s. 1. Der Blithzeitraum beginnt bei S. myrsinifolia und S. myrsinifolia X
repens s. . erst in der letzten Phase des Blattaustriebes, der Entfaltung der Blatter.

Die Dauer der phidnologischen Phasen des Bastards S. purpurea x repens s. 1. ist besonders
gegeniiber S. purpurea verkiirzt, bei jedoch starker Vererbung phénologischer Merkmale
von S. purpurea.

Der Blattaustrieb von S. repens s. 1. X viminalis zeigt eine enge Vererbung zu S. viminalis,
dagegen ist in der Bliitezeit eine Tendenz in der Erblichkeit gegentiber S. repens s. 1. erkennbar.

3.4.2.2 Salix-myrsinifolia-Bastarde

Von S. myrsinifolia wurden drei Bastardkombinationen fiir die phdnologischen Beobachtun-
gen beriicksichtigt. Neben den Bastarden mit S. cinerea und S. viminalis wurde der schon im
vorherigen Kapitel ndher betrachtete Bastard mit S. repens s. 1. dargestellt.

Gegeniiber S. myrsinifolia zeigen die Bastarde eine weitestgehende Ubereinstimmung im
Verhiltnis des Blithbeginns zum Blattaustrieb. Die Bliite beginnt frithestens mit der Entfal-
tung der Blétter (S. cinerea X myrsinifolia), bzw. bei den anderen beiden Kombinationen
und S. myrsinifolia erst mit der vollen Blattentfaltung.

S. cinerea X myrsinifolia zeigt im Zeitraum des Blattaustriebes eine groBe Ahnlichkeit
gegeniiber S. myrsinifolia, im Zeitpunkt der Bliite liegt der Bastard jedoch genau im Bereich
der zeitiger blithenden Salix cinerea.

Salix myrsinifolia X viminalis zeigt gegeniiber den Eltern einen etwa um die Hélfte ver-
kiirzten Blattaustrieb. Demzufolge liegt die Phase der voll entfalteten Blitter im Bereich des
Schiebens der Blitter der Elternarten.

Gegeniiber S. myrsinifolia zeigen alle drei Bastardkombinationen Gemeinsamkeiten in der
relativen Lage von Blattaustrieb und Blithbeginn zueinander (Abb. 46).

3.4.2.3 Salix-viminalis-Bastarde

Von S. viminalis wurden fiinf Bastardkombinationen in die phénologischen Beobachtungen
einbezogen. Neben den Bastarden mit S. aurita, S. purpurea und S. triandra wurden die
schon vorher néher betrachteten Bastarde mit S. myrsinifolia und S. repens s. 1. dargestellt.

Der Bastard zwischen S. aurita und S. viminalis vermittelt annéhernd intermedidr zwischen
den Eltern, wobei jedoch im Zeitpunkt der Bliite eine stirkere Bindung zur spét blithenden
Salix aurita zu beobachten ist.

Salix triandra und S. viminalis haben zeitlich ein fast identisches phidnologisches Entwick-
lungsverhalten, ausgenommen von einer ldnger anhaltenden Vollbliite bei S. friandra. Beim
Bastard S. triandra X viminalis ist in den Phasen des Blattaustriebes, ausschlieBlich einer
geringfiigigen Verlingerung des Zeitraumes, eine gute Ubereinstimmung mit den Elternarten
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Abb. 46: Vergleich des Blattaustriebes und der Bliitezeiten von Salix-myrsinifolia-Bastarden und den
dazugehorigen Elternarten.

zu beobachten. Der Zeitraum der Bliite ist beim Vergleich des Bastards zu den Elternarten
groBtenteils gleich. Im Vergleich mit S. triandra gibt es eine Ubereinstimmung in den Phasen
des Blithbeginns und der Vollbliite. Das Ende der Bliite, durch kontinuierliches Aufblithen von
Bliitenknospen bei S. triandra gekennzeichnet, vererbt sich jedoch nicht auf den Bastard.

Auch S. purpurea und S. viminalis haben zeitlich ein annidhernd gleiches phanologisches
Entwicklungsverhalten. Beim Bastard S. purpurea X viminalis ist in den Phasen des Blatt-
austriebes eine Ubereinstimmung mit den Elternarten zu beobachten. Der Zeitraum der Blii-
te ist beim Bastard entgegen den Elternarten geringfiigig vorgelagert (Abb. 47).

3.4.2.4 Phinologische Unterschiede zwischen Salix-repens-Unterarten,
einschlieflich Hybriden zwischen diesen Unterarten

Die zeitiger austreibende ssp. rosmarinifolia unterscheidet sich, wie schon erwiahnt, im Blatt-
austrieb deutlich von ssp. repens bzw. von ssp. argentea. Auch im Zeitraum der Bliite setzt
sich diese Tendenz von ssp. rosmarinifolia gegeniiber ssp. repens bzw. ssp. argentea fort.
Zwischen ssp. argentea und ssp. repens wurden im Zeitraum des Blattaustriebes bzw. im
Blithzeitraum kaum Unterschiede beobachtet. Aufgrund der Unterschiede, insbesondere ge-
geniiber ssp. rosmarinifolia, erschien eine genauere Analyse der phianologischen Daten der
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Abb. 47: Vergleich des Blattaustriebes und der Bliitezeiten von Salix-viminalis-Bastarden und den dazugehorigen
Elternarten.

Unterarthybriden sinnvoll. Die Unterartkreuzung ssp. argentea X ssp. repens beginnt mit
dem Blattaustrieb geringfiigig vor beiden Eltern. Im Bliihzeitraum gibt es kaum Unterschie-
de von ssp. argentea X ssp. repens gegeniiber ssp. argentea bzw. ssp. repens. Fiir die Unter-
artkreuzung ssp. repens X ssp. rosmarinifolia ist eine enge Korrelation in den phénologi-
schen Phasen gegentiber ssp. rosmarinifolia erkennbar. Aus der Kreuzung der Unterarten
ssp. argentea und ssp. rosmarinifolia ergibt sich im Blattaustrieb eine deutlichere Uberein-
stimmung zu ssp. rosmarinifolia. Der Blithzeitraum der Unterartkreuzung ssp. argentea x
ssp. rosmarinifolia ist interessanterweise gegeniiber beiden Eltern vorlaufend, liegt also auch
noch eine Woche vor der zeitig blithenden ssp. rosmarinifolia (Abb. 48).
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Abb. 48: Phinologische Unterschiede zwischen Salix-repens-Unterarthybriden.

4 Biochemische und genetische Untersuchungen

4.1 Isoenzymanalysen

Die neun verwendeten Enzymsysteme werden von mindestens 11 Genloci kodiert. Diese
Genloci wiesen eine geniigend grofe Aktivitit und interpretierbare Bandenmuster auf. Von
diesen 11 Genloci erwiesen sich 10 als polymorph und ein Locus als monomorph (Tab. 26).
Mit Ausnahme des Enzyms Leucin-Aminopeptidase (Enzymgruppe II) wirken alle anderen
Enzymsysteme im priméren Stoffwechsel der Geholze. Diese Enzyme sind an der Regulati-
on des Zitronensaurezyklus und der Atmungskette beteiligt (Dehydrogenasen) bzw. gewéhr-
leisten andere lebenswichtige Funktionen von Organismen (BERGMANN 1991, Turok 1996).
Fiir die Genloci wurde die genetische Kontrolle und Mendelsche Vererbung durch die Ein-
beziehung von gelenkten Kreuzungen in die Untersuchungen nachgewiesen.

Das monomere Enzymsystem LAP besitzt einen Genlocus mit einer sehr hohen Mobilitdt im
elektrischen Feld. Bei den untersuchten Vertretern der Gattung Salix L. kamen an diesem
Genort bis zu 4 verschiedene Allele vor. Beim Enzymsystem PGI konnten insgesamt zwei
aktive Genorte beobachtet werden. Beim schnell wandernden Genlocus PGI-A wurden 2 Alle-
le interpretiert. Der Genort PGI-B besitzt eine geringe Mobilitdt. Hier konnten 5 verschiedene
Allele beobachtet werden. Dieses Enzym besitzt eine dimere Proteinstruktur. Das monomere
Enzymsystem NADH besitzt einen Genort mit einer geringen Wanderungsgeschwindigkeit.
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Tab. 26: Zusammenstellung der Enymsysteme mit den kodierenden Genloci, der Anzahl der Allele, der Protein-
struktur und der Enzymgruppe

Enzymsysteme Nomenklatur | Genloci Allele | Protein- Enzym-
struktur gruppe

Leucin-Aminopeptidase EC34.11.1 LAP-A 4 Monomer I

Phosphoglucose-Isomerase EC5.3.1.9 PGI-A 2 Dimer 1
PGI-B 5

NADH-Dehydrogenase EC 1.6.99.1 NADH-A 3 Monomer 1

Sorbitol-Dehydrogenase EC1.1.1.14 SBDH-A 3 Dimer I

Isocitrat-Dehydrogenase EC1.1.1.42 IDH-A 3 Dimer 1

Aspartataminotransferase EC2.6.1.1 AAT-A 3 Dimer 1
AAT-B 2

6-Phosphogluconat- EC1.1.1.44 6-PGDH-A 1 Dimer 1

Dehydrogenase

Phosphoglucomutase EC5.4.2.2 PGM-A 4 Monomer 1

Shikimat-Dehydrogenase EC1.1.1.25 SKDH-A 4 Monomer I

Es konnten 3 allelische Varianten unterschieden werden. Die Anférbung der Gele auf das di-
mere Enzymsystem SBDH ergab einen intensiv gefiarbten Genlocus mit geringer bis mittlerer
Mobilitit. Bei SBDH wurden 3 verschiedene Allele beobachtet. Ein Genort mit hoher Mobili-
tat wurde beim Enzymsystem IDH nachgewiesen. Desweiteren zeigten die Gele eine unspezi-
fische Anfiarbung mit geringerer Mobilitdt. Es wurden drei allelische Varianten unterschieden.
Das dimere Enzymsystem AAT war an zwei voneinander getrennten Genorten aktiv. Der wei-
ter wandernde Genort AAT-A hatte drei verschiedene Allele. Beim Genort AAT-B gab es zwei
allelische Varianten. Der eine nachgewiesene Genort mit geringer Mobilitdt beim Enzymsy-
stem 6-PGDH hatte bei allen untersuchten Individuen keine Variabilitit und erwies sich bei
allen untersuchten Weidenarten als monomorph. Beim Enzymsystem PGM wurde ein Genort
mit mittlerer Mobilitdt festgestellt. Es konnten 4 allelische Varianten unterschieden werden.

Das monomere Enzymsystem SKDH besitzt einen Genort mit mittlerer Wanderungsgeschwin-
digkeit. Hier konnten 4 verschiedene Allele interpretiert werden.

4.1.1 Artspezifische Variation, Moglichkeiten und Grenzen der Trennung
von Arten anhand von Bandenhiufigkeiten

Fiir die Untersuchungen wurden die im NO-deutschen Tiefland vorkommenden Strauchwei-
denarten ausgewihlt. Die Allelfrequenzen der untersuchten Arten konnen Tab. 27 entnom-
men werden.

Fiir die untersuchten Arten wurden folgende populationsgenetische Parameter berechnet (Tab. 28):

A = Anzahl Allele pro Genort

P = Anteil polymorpher Genorte

AP = Anzahl Allele pro polymorphem Genort

A = effektive Anzahl Allele A, =1/(-H)

H = beobachteter Heterozygotiegrad

H_ = erwarteter Heterozygotiegrad = genetische Diversitit H,=1 - Z p;

Der Salix-repens-Komplex weist bei der Anzahl der Allele pro Genort, dem Anteil polymor-
pher Genorte und der Anzahl Allele pro polymorphem Genort die grofiten Werte auf (Tab. 28).
Die kleineren Werte der anderen Arten sind vor allem ein Problem der Erfassung seltener
Allele bei einem geringen Stichprobenumfang. GreGorius (1980) berechnete Wahrscheinlich-
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Tab. 27: Allelfrequenzen der 11 untersuchten Isoenzym-Loci fiir 10 Weidenarten (n = Anzahl untersuchter

Individuen; --- = keine auswertbaren Bandenmuster)

Locus Allel | Salix Salix Salix Salix Salix Salix Salix Salix Salix Salix
aurita caprea | cinerea | daph myrsinifoli purpurea | repens triandra | viminalis
n=48 n=28 n=47 n=15 n=15 n=20 n=20 n=97 n=40 n=45

SBDH-A |1 0 0 0,027 0 0 0,500 0 0,812 0 0

2 0,966 1,000 0,892 1,000 1,000 0,500 1,000 0,188 1,000 1,000
3 0,034 0 0,081 0 0 0 0 0 0 0
LAP-A 1 0 0 0 0 0 0 0 0,012 0 0,194
2 0,047 0,778 0,095 0 0,250 0,250 0,333 0,232 0,875 0,806
3 0,953 0,222 0,905 0,611 0,750 0,750 0,667 0,756 0,125 0
4 0 0 0 0,389 0 0 0 0 0 0
PGI-A 1 0,265 0,333 0,382 0 0 0 0 0,085 0,406 0,097
2 0,735 0,667 0,618 1,000 1,000 1,000 1,000 0915 0,594 0,903
PGI-B 1 0 0 0 0 0 0,333 0 0,018 0 0
2 0,059 0,167 0,214 0,143 0,056 0,417 0 0,056 0,219 0,109
3 0,897 0,833 0,381 0,857 0,944 0,250 1,000 0,741 0,531 0,828
4 0,044 0 0,048 0 0 0 0 0,167 0,250 0,063
5 0 0 0,357 0 0 0 0 0,018 0 0
NADH-A |1 0,191 0 0 0 0 0,750 0,400 0,037 0,250 0,333
2 0,809 1,000 1,000 1,000 1,000 0,250 0,600 0,939 0,750 0,667
3 0 0 0 0 0 0 0 0,024 0 0
IDH-A 1 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0,292
2 0,957 1,000 1,000 0,833 0,667 1,000 1,000 1,000 1,000 0,708
3 0,043 0 0 0,167 0,333 0 0 0 0 0
AAT-A 1 - - 0,409 - - - - 0,350 - -
2 0455 |- 0,250
3 - - 0,136 - - - - 0,400 - -
AAT-B 1 1,000 0917 0,350 - - - - 0,286 0,182 0,125
2 0 0,083 0,650 - - - - 0,714 0,818 0,875

6PGDH- |1 1,000 1,000 1,000 1,000 1,000 1,000 1,000 1,000 1,000 1,000

A

PGM-A 1 0,147 0,500 0,625 0,167 0,333 0,278 0,250 0,200 0 0,125

2 0,853 0,500 0,375 0,583 0,500 0,333 0,500 0,800 0,750 0,875

3 0 0 0 0,250 0 0,278 0,250 0 0,250 0

4 0 0 0 0 0,167 0,111 0 0 0 0
SKDH-A |1 0 0 0,095 0 0 0,250 0 0,187 0 0,167

2 0,515 0,333 0,595 0,625 0,750 0,250 1,000 0,626 0 0,667

3 0,485 0,667 0,310 0,250 0,250 0,500 0 0,187 0,250 0,167

4 0 0 0 0,125 0 0 0 0 0,750 0

keiten bezogen auf den Stichprobenumfang, mit welchen ein seltenes Allel nicht entdeckt wird.
So gibt Turok (1996) bei einem Umfang von 100 Proben an, daf Allele unter einer Haufigkeit
von 6 % nur durch Zufall in der Stichprobe entdeckt werden. Bei einem Stichprobenumfang von
50 werden Allele mit einer Haufigkeit von unter 10 % nur durch Zufall entdeckt.

Innerhalb des Salix-repens-Komplexes gab es iiber die Allel- bzw. Genotypdifferenzen ge-
netische Abstidnde (d) von weniger als 0,1 zwischen den Unterarten (Tab. 29).

Der X*-Test der Alleldifferenzen weist mit Irrtumswahrscheinlichkeiten zwischen 0,724 und
0,998 keine signifikanten Unterschiede zwischen den Unterarten auf. Demzufolge wurden
die Unterarten in diesem Kapitel nicht weiter gesondert betrachtet. Nachfolgende Angaben

bezichen sich in der Regel auf Salix repens s. 1.

Zwischen den 10 untersuchten Salix-Arten konnte keine Homogenitit der Allel- bzw. Geno-
typdifferenzen nachgewiesen werden.
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Tab. 28: Populationsgenetische Parameter der untersuchten Weidenarten (n = Anzahl untersuchter Individuen)

Art A P AP A, H, H,

S. aurita /| n=48 1,90 0,80 2,13 1,23 11,76 18,79
S. caprea | n=28 1,60 0,60 2,00 1,28 11,11 21,64
S. cinerea /| n=47 2,18 0,73 2,63 1,44 27,27 30,69
S. daphnoides / n=15 1,78 0,56 2,40 1,30 13,58 23,32
S. myrsinifolia /| n=15 1,67 0,56 2,20 1,27 14,44 21,23
S. pentandra / n=20 2,11 0,67 2,67 1,57 40,00 36,11
S. purpurea / n=20 1,44 0,33 2,33 1,21 9,26 17,21
S. repens s. . / n=97 2,45 0,82 2,78 1,43 19,08 29,93
S. triandra / n=40 1,80 0,70 2,14 1,38 16,67 27,31
S. viminalis / n=45 2,00 0,80 2,25 1,33 17,65 24,81

Tab. 29: Genetische Abstidnde (d,) zwischen den Salix-repens-Unterarten

e dy Genotypen dy Allele %2 Allele
SSp. argentea - Ssp. repens 0,076 0,063 0,888
Ssp. argentea - ssp. rosmarinifolia 0,094 0,058 0,998
ssp. repens - ssp. rosmarinifolia 0,094 0,059 0,724

Der geringste genetische Abstand (d,) iiber Allele wurde zwischen S. daphnoides und S.
myrsinifolia (S. nigricans) berechnet. Hier ergab der X*>-Test mit einer Irrtumswahrschein-
lichkeit von 0,03 einen signifikanten Unterschied. Alle anderen errechneten genetischen
Absténde verfiigen iiber groBBere Werte. Der X>-Test ergab zwischen allen anderen unter-
suchten Arten grundsitzlich Werte kleiner als 0,03. Somit konnen zwischen den Arten signi-
fikante Unterschiede iiber die Allel- bzw. Genotypdifferenzen bestétigt werden. Der paar-
weise Vergleich der genetischen Abstinde ist Tab. 30 zu entnehmen.

Auf Grundlage der Distanzmatrix der Allel- bzw. Genotypdifferenzen (Tab. 30 und 31) wur-
de mit Hilfe des Programmpaketes SAS je eine Clusteranalyse (Average Linkage Cluster
Analysis) durchgefiihrt und als Dendrogramme dargestellt (Abb. 49 und 50).

Der mittlere genetische Abstand iiber die Alleldifferenzen fiir alle untersuchten Arten betragt
0,282. Auf Grundlage der Allelfrequenzen lieBen sich S. aurita und S. caprea zu einer Gruppe
zusammenfassen. Eine weitere Gruppe wird aus den Arten S. daphnoides und S. myrsinifolia
(S. nigricans) gebildet. Diese Arten erwiesen sich als leicht kreuzbar. In montanen Regionen

Tab. 30: Genetischer Abstand (d,) liber Alleldifferenzen

Art S. S. S. S. S. S. S. S. S.
aurita caprea cinerea daphnoides |myrsinifolia dra _|purpurea _ |repens triandra

S. aurita

S. caprea 0,180

S. cinerea 0,227 0,229

S. daphnoides 0,196 0,234 0,267

S. myrsinifolia 0,163 0,206 0,213 0,132

S.p dra 0,350 0,371 0,350 0,401 0,344

S. purpurea 0,197 0,259 0,299 0,194 0,168 0,301

S. repens 0,258 0,329 0,245 0,263 0,217 0,310 0,258

S. triandra 0,326 0,268 0,305 0,322 0,357 0,423 0,313 0,335

S. viminali: 0,286 0,279 0,325 0,249 0,232 0,422 0,221 0,254 0,249
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sind diese Arten oft miteinander vergesellschaftet und bilden haufig das Mantelgebiisch an
inneralpinen Fliissen und Béichen. In einem weiteren Cluster sind S. cinerea und S. repens
zusammengefalit. Kreuzungen zwischen diesen beiden Arten erwiesen sich auch als erfolg-
reich. Alle bisher genannten Arten gehoren grundsitzlich der Untergattung Fetrix Dum. an.

In einem gemeinsamen Cluster sind die Arten S. friandra und S. viminalis zusammengefaf3t.
Beide gehoren unterschiedlichen Untergattungen (Salix bzw. Vetrix) an. Zwischen beiden Un-
tergattungen gelang ausschlielich diese Kreuzung. Auch ist diese Bastardverbindung der hau-
figsten Vertreter der Auengebiische des Tieflandes nicht selten (Abb. 49).

pentandra

viminalis

4{ i

triandra

repens

cinerea

purpurea

myrsinifolia

-
_| i
1,2 1,0 0,8 0,6 0,4 0,2 0

Abb. 49: Dendrogramm genetischer Abstinde bezogen auf Allelfrequenzen.

daphnoides

caprea

T

aurita

Eine isolierte taxonomische Stellung gegeniiber den bisher erwédhnten Arten zeigt S. pen-
tandra. Kreuzungsversuche zu allen in die Isoenzymuntersuchungen einbezogenen Strauch-
weidenarten gelangen ebenfalls nicht. S. pentandra steht in verwandtschaftlichen Beziehun-
gen zu S. alba und S. fragilis, mit denen sie gemeinsam in der Untergattung Salix steht und
von denen auch gemeinsame Bastardverbindungen beobachtet wurden.

Die clusteranalytische Gruppierung auf Grundlage der Genotypdifferenzen ergab gegeniiber
der Analyse der Alleldifferenzen nur geringe Verschiebungen. Der mittlere genetische Ab-
stand iiber die Genotypdifferenzen fiir alle untersuchten Arten betrdgt 0,388.

Tab 31: Genetischer Abstand (d,) iiber Genotypdifferenzen

Art S. S. S. S. S. S. S. S. S.
aurita caprea cinerea daphnoides |myrsinifolia tandra__|purpurea_|repens triandra

S. aurita

S. caprea 0,288

S. cinerea 0,294 0,276

S. daphnoides 0,278 0,270 0,359

S. myrsinifolia 0,213 0,280 0,287 0,218

S. pentandra 0,490 0,580 0,561 0,576 0,500

S. purpurea 0,300 0,320 0,382 0,296 0,251 0,481

S. repens 0,333 0,385 0,313 0,360 0,306 0,462 0,362

S. triandra 0,400 0,346 0,390 0,419 0,474 0,586 0,439 0,421

S. viminalis 0,339 0,360 0,402 0,342 0,302 0,578 0,336 0,364 0,355
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Innerhalb der Untergattung Vetrix Dum. wurden jeweils zwei Arten zu einem Cluster zusam-
mengefallit (Abb. 50). Mit S. cinerea und S. caprea waren das zwei Arten aus der Sektion
Vetrix DuM., welche zusammen gruppiert sind. Desweiteren waren S. aurita und S. myrsini-
folia (S. nigricans) in einer Gruppe zu finden. Aus der Kreuzung dieser beiden Arten ent-
wickelten sich besonders vitale und wiichsige Jungpflanzen.

Wiederum zeigt S. pentandra eine isolierte Stellung gegeniiber den anderen untersuchten
Arten. Die wie S. pentandra zur Untergattung Salix gehdrende S. triandra zeigt die zweit-
grofiten Distanzen an.

S. pentandra

. triandra

. viminalis

. repens

L ! \!a

. cinerea

r S. caprea

S. purpurea
i S. daphnoides

S. myrsinifolia

S. aurita

1,2 1,0 0,8 0,6 0,4 0,2 0

Abb. 50: Dendrogramm genetischer Abstinde bezogen auf Allelfrequenzen.

Die genetische Kontrolle und Mendelsche Vererbung konnte unter Einbeziehung von ge-
lenkten Kreuzungen zwischen den Weidenarten bestétigt werden (Tab. 32).

Tab. 32: Ergebnisse gelenkter Kreuzungen an 6 verschiedenen Genorten

Genort Genotypkombination Genotypkombination Genotypkombination F;
weiblicher Elter ménnlicher Elter

SBDH-A 2-2 2-2 100 %=2-2

SBDH-A 2-2 1-1 100 %=1-2

LAP-A 2-2 2-2 100 %=2-2

LAP-A 2-2 2-3 50%=2-2; 50%=2-3
LAP-A 2-2 2-3 67 %=2-2; 33%=2-3
LAP-A 3-3 3-3 100 %=3-3

PGI-A 2-2 1-1 100 %=1-2

PGI-B 33 33 100 %=3-3

PGI-B 33 4-4 100 %=3-4

IDH-A 2-2 2-2 100 %=2-2

PGM-A 2-2 2-2 100 %=2-2
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4.1.2 Moglichkeiten der Identifizierung von Bastarden am Beispiel von
Salix repens L.

Innerhalb des Salix-repens-Komplexes waren an den 11 ausgewerteten Genorten keine si-
gnifikanten Unterschiede zwischen den Allelfrequenzen der Unterarten erkennbar. Demzu-
folge wurden die Unterarten bei diesem Untersuchungsteil zur Gesamtart zusammengefaft.

Im Freiland wurden 19 Individuen der Bastardverbindung S. aurita X repens (S. X ambi-
gua EHRrH.) und 6 Individuen der Bastardverbindung S. repens X viminalis (S. X friesiana
ANDERSS.) anhand morphologischer Merkmale ausgewéhlt. Diese phinotypisch meist inter-
medidren Exemplare wurden neben den reinen Arten in die Isoenzymuntersuchungen mit
einbezogen.

An den Genorten SBDH-A, LAP-A und IDH-A zeichnen sich zwischen den Allelfrequenzen
der Elternarten S. repens, S. aurita und S. viminalis deutliche Unterschiede ab (Tab. 33).

Tab. 33: Vergleich von Allelfrequenzen an den Genorten SBDH-A, LAP-A und IDH-A

Locus Allel S. repens S. aurita S. repens S. aurita S. viminalis
X repens X viminalis
n=97 n=19 n=6 n=48 n=45
SBDH-A |1 0,812 0,474 0,500 0 0
2 0,188 0,526 0,500 0,966 1,000
3 0 0 0 0,034 0
LAP-A 1 0,012 0 0,167 0 0,194
2 0,232 0,167 0,583 0,047 0,806
3 0,756 0,833 0,250 0,953 0
IDH-A 1 0 0 0,250 0 0,292
2 1,000 0,967 0,750 0,957 0,708
3 0 0,033 0 0,043 0

Sorbitol-Dehydrogenase (SBDH)

Bei S. repens trat das Allel A| mit einer Frequenz von 0,812 am R _-Wert (relative Wande-
rungsrate bezogen auf die Mobilitit im Gel) von 0,20 auf. Das Allel A, trat seltener, jedoch
auch 8 mal als homozygoter Typ, mit einer Allelfrequenz von 0,188 am R _-Wert von 0,16
auf. Bei S. aurita und S. viminalis wurde das Allel A, nicht beobachtet. Fiir S. viminalis
erwies sich dieser Genort als monomorph fiir das Allel A,. Bei S. aurita konnte neben dem
Allel A, mit einer Frequenz von 0,966 das sehr seltene Allel A, am R _-Wert von 0,12 beob-
achtet werden, jedoch nur in heterozygoter Auspriagung. Bei den Bastardkombinationen S.
aurita X repens und S. repens X viminalis trat die erwartete Rekombination der beiden
hiufigen Allele auf.

Fir S. repens X viminalis wurden grundsétzlich nur heterozygote Typen zwischen den Alle-
len A, und A beobachtet. S. aurita X repens hatte neben der heterozygoten Auspriagung aus
A, und A, noch ein Individuum mit homozygotem Allel A,. Im Unterschied zum bei §.
repens dominierenden Allel A, tiberwiegt bei allen anderen Strauchweidenarten das Allel A,
(Abb. 51 und 52).
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Abb. 51: Zymogramm des Enzyms Sorbitol-Dehydrogenase (SBDH).
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Salix repens Salix aurita x Salix rapens x Salix aurita Salix viminalis
repens viminalis

Abb. 52: Prozentuale Verteilung der Genotypen am Genort SBDH-A.

Leucin-Aminopeptidase (LAP)

An diesem Genort trat bei S. repens das Allel A| mit einer Frequenz von 0,012 und einem R -
Wert von 0,58 auf. Dieses Allel wurde nur in heterozygoter Auspriagung zwischen den Allelen
A, und A, beobachtet (Abb. 53). Das Allel A, war héufiger mit einer Frequenz von 0,232 und
einem R -Wert von 0,56 vertreten. Fiir S. repens wurden neben homozygoten Typen dieses

100 %
o |
90% Genotyp
80 % mA11
o |
;ﬁ ;" BA12
4
A13
50 % -
40% OA22
30% | 7 OA23
209% % NA33
10% g
0% /7 i —
Salix repens Salix aurita x Salix repens x Salix aurita Salix viminalis
repens viminalis

Abb. 53: Prozentuale Verteilung der Genotypen am Genort LAP-A
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Allels auch heterozygote Typen kombiniert mit Allel A, gefunden. Das hdufigste Allel bei S.
repens L. war das Allel A, mit einem R -Wert von 0,54 und einer Allelfreqenz von 0,756.

Auch bei S. aurita wurde fiir das Allel A, mit einem Wert von 0,953 die groBte Allelfrequenz
beobachtet. Desweiteren war bei dieser Art nur noch sehr selten das Allel A, mit einer Fre-
quenz von 0,047 sowohl in homozygoter Ausprigung als auch in heterozygoter Variante
kombiniert mit A, zu finden. Gegensétzlich verhalten sich die Allelfrequenzen bei S. vimi-
nalis. Das bei den anderen untersuchten Arten haufigste Allel A, wurde hier nicht gefunden.
Sehr oft zeigt sich bei S. viminalis Allel A, mit einer Frequenz von 0,806. Das Allel A tritt
weniger zahlreich mit einer Frequenz von 0,194 auf. Fiir die Bastardkombination S. aurita
X repens gab es gegeniiber den Elternarten keine Unterscheidungsmdglichkeiten. Wie schon
bei den Eltern war das A, mit einer Frequenz von 0,833 am haufigsten. Daneben trat nur
noch Allel A, mit einer geringen Frequenz von 0,167 als homozygoter bzw. heterozygoter
Typ auf. Deutliche Unterschiede in den Allelhdufigkeiten gegeniiber den Elternarten zeigt
die Bastardkombination S. repens X viminalis. Am héufigsten ist das Allel A mit einer
Frequenz von 0,583. Das bei S. viminalis fehlende und bei S. repens dominierende Allel A,
tritt mit einer Frequenz von 0,250 auf. Am seltensten ist das Allel A mit einer Frequenz von
0,167 und nur heterozygoter Ausprigung zu finden.

Isocitrat-Dehydrogenase (IDH)

Fiir S. repens erwies sich dieser Genort als monomorph fiir das Allel A, mit einem R -Wert
von 0,48. Das Allel A, war auch bei S. aurita das dominierende mit einer Frequenz von
0,957. Daneben wurde sehr selten, mit einer Frequenz von 0,043, ein heterozygoter Typ des
Allels A, mit einem R -Wert von 0,45 beobachtet.

Bei S. viminalis trat das Allel A, mit einer Frequenz von 0,708 auf. Daneben wurde das Allel
A, welches bei den anderen zwei Arten nicht beobachtet wurde, mit einer Frequenz von
0,292 und einem R_-Wert von 0,51 festgestellt.

Bei der Bastardkombination S. aurita X repens gab es gegeniiber den Elternarten wie er-
wartet keine Variation. Wie bei den Eltern war das Allel A, mit einer Frequenz von 0,967 am
haufigsten. Daneben trat das Allel A, mit einer sehr geringen Frequenz von 0,033 nur als
heterozygoter Typ auf. Fiir den Bastard S. repens X viminalis wurde, dhnlich wie bei S.
viminalis, das Allel A mit einer Frequenz von 0,250 beobachtet. Das Allel A, war hidufiger
und trat mit einer Frequenz von 0,750 auf. Damit dhnelt diese Bastardkombination in den
Allelfrequenzen sehr der Elternart S. viminalis. Unterschiede zeigen sich gegeniiber S. re-
pens, welcher Allel A, fehlt (Abb. 54).
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Abb. 54: Prozentuale Verteilung der Genotypen am Genort IDH-A.
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4.1.3 Zur Identifizierung einzelner Klone, dargestellt am Beispiel des
Vorkommens von Salix bicolor WiLLp. am Brocken?

Im Jahre 1789 fand EruART am Brocken eine neue Weidensippe. Diese wurde von WILLDE-
Now (1796) als Salix bicolor (Zweifarbige Weide) beschrieben. Bemerkenswert sind die An-
gaben von Hampe (1873) und SporLEDER (1882), die nur noch weibliche Pflanzen am Brok-
ken beobachtet haben.

Seit ca. 35 Jahren gilt S. bicolor fiir den Brocken als erloschen (HERDAM 1993, LAUTENSCHLA-
GER-FLEURY 1994). Im Juni 1995 wurde ein mindestens 40-jahriger Strauch (Ursprung der Pflanze
unklar) im Bereich der Brockenkuppe (Gehdlz-Nr. ZD 29; leg. ZanDer) gefunden.

Dieser Fund gab AnlaB}, Isoenzymuntersuchungen an S. bicolor durchzufiihren, zumal ver-
mutet wurde, dal3 es sich bei der Pflanze in Chemnitz durch eine Verwechslung um eine S.
bicolor aus den Vogesen handelt. Grund der Vermutung war der nicht so kraftige Wuchs der
Chemnitzer Pflanze im Gegensatz zu den in Halle eingegangenen Pflanzen, fiir die Hohen
bis zu 5 m angegeben wurden (Damm 1993). Nach eigenen Beobachtungen gibt es besonders
bei Strauchweiden durch kleinstandortliche Unterschiede eine groe Schwankungsbreite im
Wuchspotential, wie z.B. bei S. repens s. 1.

An Winterknospen von acht Salix-bicolor-Individuen (Tab. 34) wurden Isoenzymanalysen
durchgefiihrt. Zur Identifizierung der Salix-bicolor-Individuen bzw. -Klone wurden die En-
zymsysteme Sorbitol-Dehydrogenase (SBDH) und Leucin-Aminopeptidase (LAP) verwen-
det, welche bei der Gattung Salix L. eine hohe genetische Variation zeigten.

Bei der im Jahr 1995 gefundenen Brockenpflanze (Geholz-Nr. ZD 29; leg. ZANDER) wurde
durch die Vergleiche ein Alter von iiber 40 Jahren ermittelt. Besonders die starken Astumfiange
von 23 bzw. 20 cm weisen auf ein hohes Alter hin, da bei diesem Klon scheinbar ein verstirk-
tes Dickenwachstum nach Abschlul des Hohenwachstums eintritt. Die Pflanze hat mit Astlan-
gen von Uiber 2 m und einer Héhe von 0,8 m einen stark niederliegenden Wuchs (Tab. 35).

Tab. 34: Untersuchte Salix-bicolor-Individuen

Geholz- | Herkunft derzeitiger Standort leg./Datum Geschlecht/
Nr. Bemerkungen
ZD 29 Brocken Brocken/Richtfunkturm ZANDER 1995 w
ZA 51 Brocken Arkt.-Alp. Garten Chemnitz | EBEL 1962 w; hat W. MEUSEL
aus Halle erhalten
Br.Ga. |Brocken Brockengarten EBEL 1962 w; Steckling von
ZAS51
K79 ? Eberswalder Weidensortiment | LATTKE 1965 m; von Baumschule
(EWS) Lange aus Pirna
ZB 51 ? Botanischer Garten Dresden | ? m; steht dort als
Brockenherkunft ?
ZA 52 | Vogesen, Arkt.-Alp. Garten Chemnitz | B.G. STRASBOURG m
Hohneck 1976
ZA 53 Andermatt an | Botanischer Garten Halle LAUTENSCHLAGER ? |?
der Reuss 1986
ZA 60 |Rila-Gebirge, |Arkt.-Alp. Garten Chemnitz | MEUSEL, w
Weg zu den MULLER &
Fischseen POHLMANN 1974

2 Ausfiihrlich in ZANDER (1996)
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Tab. 35: Vergleichende Messungen an Salix-bicolor-Individuen zu Astumfang und PflanzengrofBle

Standort Hohe iiber NN | Alter | Stamm- bzw. Astumfiinge in cm Gréfie in cm
Brocken (ZD 29) 1100 m > 40 J. | Bodenzwiesel stirkste Aste: 23/20 80
Arktisch-Alpiner 320 m 34] |Stamm: 13; Verzweigung in 15 cm Hohe, 150
Garten Chemnitz abgehende stirkste Aste: 6/6

bei Torfhaus 800 m 10J. | Bodenzwiesel stiirkste Aste: 6/7 100

Anhand der untersuchten biochemischen Parameter 1a63t sich folgern, daf3 die Herkiinfte ZD
29, ZA 51 und Brockengarten untereinander homogen und zu anderen Herkiinften deutlich
verschieden sind (Tab. 36 und Abb. 55).

Tab. 36: Vorkommende Genotypen untersuchter Salix-bicolor-Individuen

ZD 29 ZA 51 Br. Ga. K79 7B 51 ZA 52 ZA 53 ZA 60
SBDH-A 3-3 3-3 3-3 2-3 2-3 2-2 2-2 1-2
LAP-A 1-3 1-3 1-3 3-4 3-4 2-3 2-3 2-2
SBDH-A LAP-A
_ ZD29 ZAS1 Br.Ga. K79 ZBS1 ZA52 ZAS3 ZAG0 _ ZD29 ZAS1 Br.Ga. K79 ZBG&1 ZASZ ZA53 ZAG0
1 | — E—
I — —
—— N B m—
— —
33 33 33 23 23 22 22 12 H 13 13 13 34 34 23 23 22

Abb. 55: Zymogramme der Enzyme Sorbitol-Dehydrogenase (SBDH) und Leucin-Aminopeptidase (LAP) von
den untersuchten Salix-bicolor-Individuen.

Aufgrund dieser Differenzierung und des gegenwirtigen Kenntnisstandes tiber das Brok-
kenvorkommen handelt es sich sowohl bei der Pflanze vom Brocken (ZD 29), dem Chemnit-
zer Exemplar (ZA 51) als auch bei dem Klon des Brockengartens mit hoher Wahrscheinlich-
keit um urspriingliches Brockenmaterial. Eine endgiiltige Kldrung der Urspriinglichkeit kann
jedoch nur durch den Vergleich des Brockenklons mit historischem Herbarmaterial tiber
molekulare Markertechniken erbracht werden.

Das SBDH-Allel A, trat auBer bei der Brocken-Salix bicolor bei weiteren Untersuchungen
an ca. 400 Individuen mitteleuropéischer Strauchweiden nur noch sehr selten bei S. aurita
und S. cinerea, jedoch nur in heterozygoter Auspragung in Kombination mit Allel A, auf.
Durch die Seltenheit dieses Allels ist somit ein Marker fiir die Brockensippe gefunden worden.
Auf eine vermutete verwandtschaftliche Beziechung deutet das Vorkommen dieses Allels, und
zwar als heterozygoter Triger in dem Kulturklon Salix Schraderiana WiLLp. (K 79) und in der
vom Botanischen Garten Dresden erhaltenen ménnlichen ,Brocken-Salix bicolor (ZB 51)
hin. Bei diesen beiden Individuen ist von genetischer Identitdt auszugehen, da sich beide
auch phinotypisch nicht unterscheiden.

Die méannliche S. Schraderiana unterscheidet sich phinotypisch durch ovale Blitter und
einen schwach gesdgten Blattrand (die Blatter sind hier etwas derber) vom weibliche Brok-
kenklon. Die Gelbtriebigkeit ist bei beiden Klonen besonders ausgeprigt. Phanotypische
Variationen zwischen weiblichen und ménnlichen Individuen einer Art wurden bei der Gat-
tung Salix L. am gleichen Standort haufiger beobachtet.
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Zwischen der S. bicolor aus den Vogesen (ZA 52) bzw. aus Andermatt (ZA 53) wurde kein
genetischer Unterschied in den beiden untersuchten Enzymsystemen festgestellt. Hier han-
delt es sich jeweils um Allelzustidnde, die bei der Gattung Salix L. nach eigenen Untersu-
chungen mit hiufigen Frequenzen auftraten. Die S. bicolor aus dem Rila-Gebirge (ZA 60)
unterscheidet sich in den vorkommenden Allelen wiederum deutlich von den anderen unter-
suchten Individuen.

4.2 Molekulare Markertechniken

Mit Hilfe von Isoenzym-Markern waren keine signifikanten Unterschiede zwischen den
Salix-repens-Unterarten feststellbar.

Neben der Untersuchung von biochemischen Genmarkern besteht seit einigen Jahren die Mog-
lichkeit, genetische Marker durch molekulargenetische Experimente auf Ebene der DNS zu
identifizieren (FINKELDEY 1993). Die Betrachtung von DNS-Polymorphismen gibt die Gele-
genheit, auf deren Grundlage populationsgenetische Studien zur rdumlichen Verteilung von
genetischen Informationen zu nutzen. Grundlagen dieser Methoden in Bezug auf die Anwen-
dung bei Geholzen werden von SzmiDT & WANG (1991) sowie GILLET (1991) beschrieben. Im
Hinblick auf die Erhaltung genetischer Ressourcen bieten sich iiber molekulare Marker Mog-
lichkeiten der Abstammungsrekonstruktion, da diese im Gegensatz zu Isoenzym-Markern kei-
nen starken selektiven Vorgdngen unterliegen (PoweLL 1983, HALE & SiNnGH 1991).

4.2.1 Versuch einer Unterartdifferenzierung mittels Polymerasekettenreaktion
(PCR) im Salix-repens-Komplex

Ziel der Arbeiten war es, mit Hilfe molekularer Techniken das Maf3 an genetischer Variabi-

litit bzw. Ahnlichkeiten zwischen Salix-repens-Unterarten zu ermitteln (Abb. 56). Insge-

samt wurden 49 Individuen untersucht.

Eine wichtige Frage bestand darin, wo sich die Binnenlandvorkommen der Unterart S. re-
pens ssp. argentea zuordnen lassen. Zum einen konnte es sich bei den Vorkommen um sehr
bedeutende Eiszeitrelikte handeln, welche sich abstammungsgeschichtlich zu den Kiisten-
vorkommen stellen lassen.

Es besteht aber auch die Moglichkeit einer standdrtlichen Auspridgung von S. repens ssp.
repens in diinendhnlichen Vegetationseinheiten des Binnenlandes. Fiir die durchgefiihrten Ana-
lysen wurden AFLPs (Amplifikations-Fragment-Langen-Polymorphismen) als Variante des
PCR-Fingerprinting angewandt. Es wurden 3 Primerkombinationen verwendet. Dabei wurden
je Individuum zwischen 193 und 274 Banden erfafit. Fiir die Auswertung standen insgesamt
779 auswertbare Fragmente, davon 23 monomorphe und 756 polymorphe, zur Verfiigung.

Trotz eines relativ geringen Umfanges an untersuchten Individuen zeichnet sich auf Grund-
lage der Faktorenanalyse die Moglichkeit der Unterscheidung von Salix-repens-Unterarten
ab (Abb. 57). Salix repens ssp. rosmarinifolia korreliert mit Faktor 2 und unterscheidet sich
dadurch deutlich von den beiden anderen Unterarten. Die Individuen von S. repens ssp.
argentea (Kiiste und Binnenland) werden durch den Faktor 1 bestimmt. Die Exemplare von S.
repens ssp. argentea aus dem Binnenland liegen aufgrund genetischer Ahnlichkeiten in der
Punktewolke der Kiistenvorkommen. S. repens ssp. repens wird durch beide Faktoren bestimmt
und liegt demzufolge mit der Punktewolke zwischen den beiden anderen Unterarten.

Die Unterartkreuzungen ssp. argentea X ssp. repens bzw. ssp. repens X ssp. rosmarinifolia

liegen bei der Darstellung der genetischen Ahnlichkeiten jeweils im Uberschneidungsbe-
reich der beiden Eltern.
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Abb. 56: Vorversuche zur Methodenanpassung mit 3 Individuen (S. repens ssp. rosmarinifolia, S. cinerea X
myrsinifolia und S. myrsinifolia X viminalis); Wiederholungen mit 5 verschiedenen AP-Primern; rechts aufien
= Standard.

Neben den Salix-repens-Unterarten wurde ebenfalls ein Individuum von S. aurita unter-
sucht. S. aurita 146t sich nicht durch die beiden Faktoren erklaren, welche fiir die genetische
Differenzierung der Salix-repens-Unterarten bestimmend wirkten (Abb. 57).
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Faktor 1 (16,7%)

O ssp. rosmarinifolia

1 = ssp. repens X ssp. rosmarinifolia

[ ssp. argentea (Kuste)

2 = ssp. argentea X ssp. repens

A\ ssp. argentea (Binnenland)

3 = Salix aurita

Abb. 57: Zweidimensionale Darstellung der genetischen Ahnlichkeiten zwischen Salix-repens-Unterarten nach
Auswertung von PCR-Amplifikationen mit 3 AFLP-Primerkombinationen.
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5 Vegetationsokologische Charakterisierung ausgewéhlter Arten

Im Mittelpunkt der Untersuchungen standen die Fragen nach der Vergesellschaftung der
Weidenarten und ob sich die Arten in Bezug auf ihr dkologisches Verhalten unterscheiden.
Die vegetationsdkologische Bewertung erfolgte fiir insgesamt neun Weidenarten. Der Salix-
repens-Komplex ist nach Unterarten bewertet worden. Salix repens ssp. argentea wurde zu-
sétzlich noch in die Vorkommen an der Ostseekiiste bzw. im Binnenland unterteilt (Tab. 37).
Einige der 116 Einzelflichen gingen fiir mehr als eine Art in die Bewertung ein. Damit stieg
die Flachenzahl im Bezug auf die Artbewertung auf 189 Flachen.

Tab. 37: Anzahl zur Bewertung der einzelnen Arten bzw. Unterarten herangezogener Aufnahmeflachen

Art Flichenzahl
S. aurita 25
S. caprea 12
S. cinerea 41
S. myrsinifolia (S. nigricans) 7
S. pentandra 15
S. purpurea 8
S. triandra 17
S. viminalis 24
S. repens ssp. repens 13
S. repens ssp. rosmarinifolia 7
S. repens ssp. argentea (Kiiste) 9
S. repens ssp. argentea (Binnenland) 11

Jeder Untersuchungsfliche wurde eine Pflanzengesellschaft nach ScHuBert et al. (1995),
OBERDORFER (1993) oder ELLENBERG (1996) zugeordnet (Abb. 58). Die Vegetationsklassen-
verteilung zeigt, da3 die untersuchten Weidenarten insbesondere in vier Vegetationsklassen
vorkommen. Molinio-Arrhenatheretea, Carici-Salicetea cinereae, Phragmitetea australis und
Salicetea purpureae weisen auf frische bis feuchte und mittlere bis reiche Standorte hin.

Betulo-
Adenostyletea Oxycocco-
Vaccinio-Piceetea 1.8% Sphagnetea )
2.7% 1,8% Alnetea glutinosae Koslario:
0.9% Corynephoretea
Galio-Urticetea ' 0,9%
dicicae
" Betu:o; 2.7% Molinio-
’agga‘-‘%e ea Arrhenatheretea
t Urtico- 18,8%
Sambucetea
8,9%
Carici-Salicetea
Calluno-Ulicetea c;"?e[;:e
8.9% Salicetea Phragmitetea '
purpureae australis
16,1% 16,1%

Abb. 58: Vegetationsklassenverteilung von 112 bewerteten Einzelfldchen.
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Abb. 59: Verteilung der Vegetationsklassen nach ScHUBERT et al. (1995), OBERDORFER (1993) und ELLENBERG
(1996) im Vergleich der verschiedenen Weidenarten.
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Die Strauchweidenarten der FluBaue, S. purpurea, S. triandra und S. viminalis, lassen sich vor-
wiegend der Vegetationsklasse Salicetea purpureae zuordnen. Diese wird bestimmt durch das
héufige Auftreten der Arten in Ufer-Weidengebiischen. Eine weitere Gruppe 148t sich mit den
Arten S. aurita, S. cinerea, S. pentandra und S. myrsinifolia zusammenfassen. Die Arten dieser
Gruppe sind vorrangig in Strauchweiden-Briichen (Carici-Salicetea cinereae) und verbrachen-
den Feuchtwiesen (Molinio-Arrhenatheretea) beheimatet. Ebenfalls in der Klasse der Molinio-
Arrhenatheretea haben S. repens ssp. repens, S. repens ssp. rosmarinifolia und die Binnenland-
vorkommen von S. repens ssp. argentea ihren Verbreitungsschwerpunkt. Diese besiedeln aller-
dings grofBtenteils nihrstoffarme Feuchtwiesen (Pfeifengraswiesen). Dagegen lassen sich S. ca-
prea in Vorwaldgesellschaften und Schlaggebiische (Urtico-Sambucetea) sowie die Kiistenvor-
kommen von S. repens ssp. argentea in Zwergstrauchheiden der Diinen (Calluno-Ulicetea) nicht
in die genannten Gruppen einordnen (Abb. 59).

Die Oberboden-Trophie und Oberboden-Feuchte wurden fiir die Standorte der untersuchten
Weidenarten durch die Berechnung der DK, und DK - Werte ermittelt. Hinsichtlich der
Oberboden-Feuchte konnte mit Ausnahme von S. caprea und S. repens ssp. argentea (Bin-
nenland und Kiiste) eine annihernde Ubereinstimmung zwischen den Arten festgestellt wer-
den. In der Oberboden-Trophie unterscheidet sich S. repens ssp. argentea (Kiiste) mit einer
Priaferenz fiir arme Standorte von den anderen Arten, welche auf mittleren bis reichen Stand-
orten vorkommen (Abb. 60).

Zur Bewertung des Néhrstoff- und Feuchtehaushaltes der Untersuchungsflachen wurden ne-
ben den DK und DK - Werten nach Hormann (1994) die Zeigerwerte nach ELLENBERG et al.
(1992) herangezogen. Der Vergleich der berechneten DK und DK - Werte mit dem Mittel der
Stickstoff- und Feuchtezahl hat gezeigt, dafl die Ergebnisse in ihrer Aussage iibereinstimmen.

DKy / DKy — 1 2 3 4 5 6 7 8 9 10
Art
S ouri 4,0-7,0

. aurita 7,0-9,0
S. caprea —

- cap 3,5-7,0
S. cinerea T

. 7,0-9,0

P 55-85
S. myrsinifolia 6,5-8,5
5,0-8,5

S. pentandra 7,0 -9,0
S. purpurea s

. purp 6,5-8,5
s 45-75

. repens ssp. repens 7,5-9,0

o 45-175
S. repens ssp. rosmarinifolia 8,0-9,5
1,0 -2,5
S. repens ssp. argentea (K) 1,5-45
4,0-75
S. repens ssp. argentea (B) 35-55
] 6,0-9,0
S. triandra 6,5-9,0
L 6,0-9,0

S. viminalis 6,5-8,0

Abb. 60: Oberboden-Trophie (DK,) und Oberboden-Feuchte (DK ; nach Hormann 1994) von Standorten der

untersuchten Salix-Arten.
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5.1 Salix aurita L.

Salix aurita wéchst auf ndhrstoffirmeren Standorten mit einer mittleren Nahrstoffzahl von
3,9. Die Feuchtezahl von 7,5 deutet auf einen Feuchtezeiger fiir gut durchfeuchtete Boden
hin. Ohrweidengebiische besiedeln vorwiegend sumpfige Standorte am Rand von Nieder-
und Zwischenmooren sowie Feuchtwiesenbrachen (Pfeifengras-Streuwiesen) auf gut durch-
feuchteten Anmoor- und Moorbdden. Auf sumpfigen Standorten stockt die Ohr-Weide in
Randbereichen von Rohrichten und Erlenbruchwildern (Tab. 38 und Abb. 61). Im Vergleich
der Punktewolke der mittleren Feuchte- und Stickstoffzahlen mit den 6kologischen Weiser-
werten lassen sich Gemeinsamkeiten erkennen. Nur ein Standort, auf Granitgestein im Nor-
den Bornholms, weicht mit einer geringen Feuchtezahl von 4,7 deutlich ab. Die Oberboden-
feuchte zeigt Werte fiir den feuchten bis nassen Bereich, wéihrend die Oberbodentrophie im
mittleren bis kréftigen Bereich liegt. Die Werte der Trophie liegen deutlich iiber den von
HormMANN & PassaRGE in den 60er Jahren ermittelten Werten (Hormann 1994), welche eine
ziemlich arme bis mittlere Trophie angeben. Der beobachtete Anstieg kann aus erhéhten
Sticktoffeintrdgen in den vergangenen ca. 35 Jahren hergeleitet werden, wodurch die oligo-
trophen Standorte immer mehr verloren gehen. Auf eutrophierten Standorten ist Salix aurita
L. stark im Riickgang und wird hier durch S. cinerea bzw. den Bastard aus beiden Arten S.
X multinervis DOLL abgeldst.

Tab. 38: Begleitarten von Salix aurita mit einer Stetigkeit von tiber 25 %

Baumschicht Strauchschicht Krautschicht
Betula pendula 44 % | Salix cinerea 36% | Juncus effusus 48 %
p 2
Pinus sylvestris 32% | Frangula alnus 28% | Phragmites australis 44 %
Vi g
Molinia caerulea 40 %
Cirsium palustre 36%
Lycopus europaeus 28 %
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Abb. 61: Gegeniiberstellung von mittlerer Feuchte- und Stickstoffzahl (* = Gesamtmittel) mit den Werten von
Oberboden-Trophie und Oberboden-Feuchte der Untersuchungsflidchen von Salix caprea L.

Mittlere Zeigerwerte nach ELLENBERG et al. (1992) fiir S. aurita anhand von 25 Untersu-
chungsfliachen:

L T K F R N S
7,0 5,0 3,8 7,5 4,6 3,9 0,1
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5.2 Salix caprea L.

Salix caprea stockt auf lehmigen bis steinigen Rohbdden unterschiedlicher Trophie und Feuchte.
Sie ist als Pioniergeholz eine typische Art der Vorwaldgesellschaften und Schlaggebiische. Diese
Gesellschaften sind groBtenteils Sukzessionsstadien von Waldlichtungen, Waldrandern, Abgra-
bungsflachen, stillgelegten Gruben, Gerollhalden, Triimmerschuttflichen und Brachen. Salix ca-
prea ist auf diesen Flachen oft das erste Holzgewéchs. Die Standorte sind meist ndhrstoffreich,
mit einer mittleren Nahrstoffzahl von 5,1. Die mittlere Feuchtezahl von 6,0 deutet auf eher fri-
sche, jedoch weniger feuchte Standorte hin (Abb. 62). Demzufolge wurde die Sal-Weide auf
sumpfig-moorigen Flichen bzw. in den FluBauen selten beobachtet. Ahnliche Aussagen kénnen
mit den Werten der Oberbodenfeuchte getroffen werden, welche von méaBig trockenen bis méBig
feuchten Boden ausgehen. Die Oberbodentrophie weist mittlere bis kriftige Bereiche auf. Nitro-
phile Arten wie Grofle Brennessel und Roter bzw. Schwarzer Holunder sind héufige Begleitarten
der Sal-Weide (Tab. 39). Vegetationsaufnahmen in stillgelegten Bereichen eines Basaltsteinbruchs
bei Konigswinter (Nordrhein-Westfalen) zeigen, daf3 die Sal-Weide auf geeigneten Flachen das
Initialstadium fiir edellaubholzreiche Wilder bilden kann.

Tab. 39: Begleitarten von Salix caprea mit einer Stetigkeit von iiber 25 %

Baumschicht Strauchschicht Krautschicht
Betula pendula 58% | Rubus idaeus 42% | Urtica dioica 50%
Populus tremula 33% | Vaccinium myrtillus 33% | Hypericum perforatum 42%
Sambucus racemosa 33% | Cirsium arvense 33%
Senecio ovatus 33%
Epilobium angustifolium 33 %
Geranium robertianum 33%
Fragaria vesca 33%
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Abb. 62: Gegeniiberstellung von mittlerer Feuchte- und Stickstoffzahl (% = Gesamtmittel) mit den Werten von
Oberboden-Trophie und Oberboden-Feuchte der Untersuchungsfldchen von Salix caprea L.

Mittlere Zeigerwerte nach ELLENBERG et al. (1992) fiir S. caprea anhand von 12 Untersu-
chungsflachen:

L T K F R N S
6,5 4,1 4,0 6,0 5,6 5,1 0,1
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5.3 Salix cinerea L.

Salix cinerea wichst meist auf maBig nahrstoffreichen Nafigleyen und Niedermoorbdden
mit hoch anstehendem Grundwasser und einer mittleren Feuchtezahl von 7,4. Auch fiir die
Oberbodenfeuchte weisen die Werte auf feuchte bis nasse Standorte hin. Die Standorte sind
vorwiegend in Verlandungsbereichen von Stillgewidssern, Ridndern von langsam flieenden
Béchen und Griben, angrenzend an Rohrichte, zu finden. Grauweidengebiische bilden hiu-
fig den Mantel zu Erlenbruchwildern und grenzen diese zu Feuchtwiesenbereichen ab (Tab.
40). Im direkten Auebereich der Fliisse kommt die Art nicht vor. Die Grau-Weide breitet
sich infolge von Néhrstoffeintrdgen auf den Standorten der Ohr-Weide (u. a. Moorwiesen-
rdander) aus. Wie schon S. aurita zeigt S. cinerea gegeniiber den von HoFMANN & PASSARGE
ermittelten Werten (HormaNN 1994) eine Tendenz hin zur Besiedlung zunehmend néhrstoff-
reicher Standorte (Abb. 63).

Tab. 40: Begleitarten von Salix cinerea mit einer Stetigkeit von iiber 25 %

Baumschicht Strauchschicht Krautschicht
Alnus glutinosa 34% | Salix pentandra 44% | Phragmites australis 56 %
Salix aurita 27% | Cirsium palustre 54 %
Urtica dioica 46 %
Lycopus europaeus 44 %
Filipendula ulmaria 39%
Deschampsia cespitosa 37%
Lysimachia vulgaris 34%
Lythrum salicaria 34%
Cirsium oleraceum 32%
Carex acutiformis 32%
Solanum dulcamara 29%
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Abb. 63: Gegeniiberstellung von mittlerer Feuchte- und Stickstoffzahl (% = Gesamtmittel) mit den Werten von
Oberboden-Trophie und Oberboden-Feuchte der Untersuchungsfldchen von Salix cinerea L.

Mittlere Zeigerwerte nach ELLENBERG et al. (1992) fiir S. cinerea anhand von 41 Untersu-
chungsflachen:

L T K F R N S
6,7 5,1 4,0 7,4 5,9 5,1 0,1
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5.4 Salix myrsinifolia SAL1SB. (S. nigricans SMm.)

Zur Bewertung von S. myrsinifolia standen nur 7 Untersuchungsflichen zur Verfligung, womit
lediglich eine bedingte Auswertung moglich ist. Die Art wichst im Tiefland auf gut durch-
feuchteten, meist kalkreichen Quellmoor- oder Niedermoorstandorten (Tab. 41). Sekundér
breitet sich die Art in aufgelassenen Gruben aus, insbesondere beobachtet im Siiden und Siid-
osten Berlins. Im Oberharz (Sachsen-Anhalt) ist die Art im Mantelgebiisch der Warmen Bode
auf kalkhaltigem kiesigen Mineralboden vertreten. Auffillig sind die Untersuchungsflidchen
aus der Schweiz (Reusstal und Rhonegletscher), welche neben einer geringen Feuchtezahl von
5,5 auch eine geringe Nahrstoffzahl von 3,5 bzw. 5,0 aufweisen (Abb. 64). Hier bildet die Art
auf kiesigen, wasserziigigen Rohbdden u. a. mit der Griin-Erle dichte Gebiische aus, welche
sich bis an die Bach- bzw. FluBufer erstrecken.

Tab. 41: Begleitarten von Salix myrsinifolia SALISB. mit einer Stetigkeit von tiber 25 %

Baumschicht Strauchschicht Krautschicht
Alnus glutinosa 29% | Salix cinerea 57% | Phragmites australis 74 %
Salix alba 29% | Frangula alnus 29% | Cirsium palustre 43%
Deschampsia cespitosa 43%
Lythrum salicaria 43 %
Urtica dioica 43%
Adenostyles alliariae 29%
Cirsium oleraceum 29%
Dactylorhiza maculata 29%
Festuca gigantea 29%
Filipendula ulmaria 29%
Valeriana officinalis 29%
Lycopus europaeus 29%
Silene nutans 29%
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ADbb. 64: Gegeniiberstellung von mittlerer Feuchte- und Stickstoffzahl (Stern = Gesamtmittel) mit den Werten von
Oberboden-Trophie und Oberboden-Feuchte der Untersuchungsflichen von Salix myrsinifolia SALISB.

Mittlere Zeigerwerte nach ELLENBERG et al. (1992) fiir Salix myrsinifolia SaLisB. anhand von
7 Untersuchungsfldachen:

L T K F R N S
6,8 4,6 4,3 7,0 6,3 5,3 0,1
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5.5 Salix pentandra L.

Salix pentandra wiachst meist auf feuchten bis nassen, méfig néhrstoffreichen Niedermoor-
boden. Die Standorte im Tiefland sind Feuchtwiesenbrachen, Nieder- und Zwischenmoore,
Verlandungsgesellschaften, in der Regel zusammen mit S. cinerea und S. aurita vergesell-
schaftet (Tab. 42). ELLENBERG et al. (1992) geben fiir die Art eine subkontinentale bis konti-
nentale Verbreitung an. Die Berechnung der Kontinentalititszahl hat jedoch eine subozeani-
sche Verbreitung ergeben, was sich daraus erkldren 148t, da3 die bewerteten Aufnahmen
hauptséchlich aus Brandenburg stammen. Hinsichtlich der Feuchtezahl fallen zwei Fldchen
auf, die sich abseits der Punktewolke befinden (Abb. 65). Dabei handelt es sich um einen
stillgelegten Steinbruch auf Bornholm (Dadnemark) mit den Werten F = 6,2; N = 3,7 und um
das Reusstal (Schweiz) mit den Werten F = 5,5; N = 5,0.

Tab. 42: Begleitarten von Salix pentandra L. mit einer Stetigkeit von iiber 25 %

Baumschicht Strauchschicht Krautschicht
Alnus glutinosa 33% |Salix cinerea 93% | Deschampsia cespitosa 60 %
Betula pendula 27% | Salix aurita 40% | Carex acutiformis 60 %
Salix myrsinifolia 27% | Cirsium oleraceum 53%
Phragmites australis 53%
Cirsium paluste 47%
Lycopus europaeus 47%
Filipendula ulmaria 40%
Juncus effiusus 33%
Lythrum salicaria 33%
Urtica dioica 33%
Calystegia sepium 27%
Lotus uliginosus 27%
Lysimachia vulgaris 27%
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Abb. 65: Gegeniiberstellung von mittlerer Feuchte- und Stickstoffzahl (Stern = Gesamtmittel) mit den Werten
von Oberboden-Trophie und Oberboden-Feuchte der Untersuchungsfldchen von Salix pentandra L.

Mittlere Zeigerwerte nach ELLENBERG et al. (1992) fiir S. pentandra anhand von 15 Untersu-
chungsflachen:

L T K F R N S

6,5 4,7 3,9 7,0 5,5 4,3 0,1
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5.6 Salix purpurea L.

Salix purpurea kommt auf méfBig ndhrstoffreichen, gut durchfeuchteten sandig-kiesigen
Rohaubdden vor. Die Art wichst im Tiefland und im Mittelgebirge (Harz) in Auengebii-
schen, oft vergesellschaftet mit S. triandra und S. viminalis. Insbesondere ist S. purpurea
hier auf den Kies- und Sandbédnken der Béache und Fliisse verbreitet. Die Haufigkeit der
Purpur-Weide nimmt infolge des Konkurrenzdruckes von Korb- und Mandel-Weide vom
Oberlauf zum Unterlauf der Fliisse hin ab (Tab. 43). Sekundér besiedelt die Art als Pionier-
gehdlz aufgelassene Gruben und Ausstiche. Am Ufer der Reuss (Schweiz) treten anstelle der
0. g. Strauchweiden der FluBauen des Tieflandes die Reif-, Schwarz- und Lorbeer-Weide
auf. Die geringsten Werte bei Feuchte- und Nahrstoffzahl wurden auch auf den alpinen Fla-
chen ermittelt (Abb. 66).

Tab. 43: Begleitarten von Salix purpurea L. mit einer Stetigkeit von iiber 25 %

Baumschicht Strauchschicht Krautschicht
Salix fragilis 50% | Salix triandra 63 % | Phalaris arundinacea 63 %
Salix X rubens 50% | Salix viminalis 63% | Urtica dioica 63 %
Alnus glutinosa 38% | Salix daphnoides 38% | Iris pseudacorus 50%
Fraxinus exelsior 38% | Salix myrsinifolia 38% | Phragmites australis 50%
Salix pentandra 38% | Impatiens glandulifera 50%
Rubus caesius 38% | Galium aparine 50%
Calystegia sepium 38%
Epilobium angustifolium 38 %
Glechoma hederacea 38%
Humulus lupulus 38%
Silene dioica 38%
Silene nutans 38%
Solanum dulcamara 38%
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Abb. 66: Gegeniiberstellung von mittlerer Feuchte- und Stickstoffzahl (% = Gesamtmittel) mit den Werten von
Oberboden-Trophie und Oberboden-Feuchte der Untersuchungsfldchen von Salix purpurea L.

Mittlere Zeigerwerte nach ELLENBERG et al. (1992) fiir S. purpurea anhand von 8 Untersu-
chungsflachen:

L T K F R N S

6,8 5,0 4,2 6,8 6,6 5,9 0,1
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5.7 Salix repens L.

5.13.1 Salix repens ssp. argentea (SM.) Camus (Kiiste)

Die Kiistenvorkommen von Salix repens ssp. argentea wachsen auf nihrstoffarmen, natur-
belassenen Diinenstandorten. Vorkommen wurden an der Ostseekiiste auf der Insel Born-
holm (Dénemark), der Halbinsel Darf3 und der Schmalen Heide (Insel Riigen) erfafit. Bei
den mittleren Feuchtezahlen der Einzelfldchen hat sich gezeigt, daB3 starke Schwankungen
auftreten (Abb. 67). Die Art siedelt sich vornehmlich in feuchten, torfigen Diinentélchen in
Kiistenndhe an. Die Diinentidlchen werden im Winter oft tiberflutet. Wird ein solches Diinen-
tilchen im Laufe der Zeit vom Sand iiberweht, so wichst Salix repens ssp. argentea auf-
grund des bestehenden Anschlusses an das Grundwasser weiter. Damit verdndert sich die
Zusammensetzung der Begleitarten mit zunehmender Entfernung vom Grundwasser. Da vor-
rangig solche Stadien untersucht wurden, zeigen die Werte der Oberboden-Feuchte-Zahlen
trockene bis méBig trockene Bereiche an (Abb. 67). Neben der Sand-Kriechweide werden
diese Weilldiinen von weiteren Zwergstrauchern (Kridhenbeere, Heidekraut) besiedelt, wodurch
der Sand festgehalten wird (Tab 44). Damit gehen diese Standorte in Graudiinen iiber und
bilden die Grundlage fiir Kiefernpionierbestdnde (u. a. Silbergras-Kieferntrockenwald).

Tab. 44: Begleitarten von Salix repens ssp. argentea (SM) Camus mit einer Stetigkeit von tiber 25 %

Baumschicht Strauchschicht Krautschicht
Pinus sylvestris 77 % Ammophila arenaria 66 %
Betula pendula 33% Calluna vulgaris 66 %
Cornynephorus canescens 55%
Empetrum nigrum 55%
Carex arenaria 33%
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Abb. 67: Gegeniiberstellung von mittlerer Feuchte- und Stickstoffzahl (% = Gesamtmittel) mit den Werten von
Oberboden-Trophie und Oberboden-Feuchte der Untersuchungsflichen von Salix repens ssp. argentea (SM.)
Camus (Kiiste)

Mittlere Zeigerwerte nach ELLENBERG et al. (1992) fiir S. repens ssp. argentea (Kiiste) an-
hand von 9 Untersuchungsflachen:

L T K F R N S

7,8 5,8 3,9 5,0 4,6 2,9 0,2
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5.7.2 Salix repens ssp. argentea (Sm.) Camus (Binnenland)

Vorkommen von S. repens ssp. argentea sind im Binnenland auf grundwasserbeeinfluf3ten,
nihrstoffarmen Sandstandorten mit binnendiinendhnlicher Prigung zu finden (Tab. 45). Be-
merkenswerte Vorkommen dieser Unterart befinden sich am Niederrhein (Wisseler Diinen,
Knauheide), an der Elbe (u. a. Steckby-Lddderitzer-Heide, Gebiet Scholene) und in der
Niederlausitz bei Ruhland. Die mittleren Feuchtezahlen der Einzelfldchen zeigen eine gro-
Be Schwankungsbreite (Abb. 68). Die Standorte waren zum einen feuchtere Senken auf den
Untersuchungsfldchen, aber auch Standorte mit einer groferen Sandiiberlagerung (Aufwe-
hung). Demzufolge hat der jeweilige Grundwasserstand der Fldche einen bedeutenden Ein-
fluB auf die Feuchtezahl.

Tab. 45: Begleitarten von Salix repens ssp. argentea (Sm) Camus mit einer Stetigkeit von iiber 25 %

Baumschicht Strauchschicht Krautschicht
Betula pendula 27% Arrhenatherum elatius 45%
Quercus robur 27% Hypericum perforatum 45%
Molinia caerulea 45%
Achillea millefolium 36%
Festuca rubra 36%
Urtica dioica 36%
Calamagrostis epigejos 27%
Carex hirta 27%
Deschampsia cespitosa 27%
Euphorbia cyparissias 27%
Hieracium pilosella 27%
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Abb. 68: Gegeniiberstellung von mittlerer Feuchte- und Stickstoffzahl (% = Gesamtmittel) mit den Werten von
Oberboden-Trophie und Oberboden-Feuchte der Untersuchungsflichen von Salix repens ssp. argentea (SMm.)
Camus (Binnenland)

Mittlere Zeigerwerte nach ELLENBERG et al. (1992) fiir S. repens ssp. argentea (Binnenland)
anhand von 11 Untersuchungsflachen:

L T K F R N S
7,2 5,6 3,9 5,9 5.4 3,9 0,1
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5.7.3 Salix repens L. ssp. repens

Salix repens ssp. repens kommt auf wechselfeuchten, zeitweilig staunassen Standorten mit
einer mittleren Feuchtezahl von 7,5 vor. Die Oberbodenfeuchte zeigt Werte fiir den feuchten
bis nassen Bereich. Die mittlere Néhrstoffzahl von 3,7 deutet auf nahrstoffirmere Standorte
hin, wihrend die Werte fiir die Oberbodentrophie im mittleren bis kriftigen Bereich liegen
(Abb. 69). Besiedelt werden méBig saure Torf- bis humose Mineralbdden. Als Molinion-
Verbandscharakterart (REcHINGER 1981) wichst S. repens ssp. repens am Rand von Nieder-
und Zwischenmooren, im Schwingkantenbereich von Moorseen, in verbrachenden Feucht-
wiesenkomplexen (Streuwiesen), in Heidemooren und feuchten Magerrasengesellschaften
(Tab. 46). Durch das Regenerationsvermogen des unterirdischen Kriechstammes vertrigt
die Art gelegentliche einschiirige Mahd. Infolge dauerhafter Nutzungsauflassung in Feucht-
wiesenkomplexen, bei gleichzeitiger Eutrophierung, wird die Unterart vorrangig von der
Grau-Weide iiberwachsen. Bemerkenswert ist das Vordringen dieser Unterart in die Brok-
kenanemonen-Heidekrautheide auf die Brockenkuppe im Harz.

Tab. 46: Begleitarten von Salix repens L. ssp. repens mit einer Stetigkeit von iiber 25 %

Baumschicht Strauchschicht Krautschicht
Salix cinerea 54% | Molinia caerulea 62 %
Salix aurita 46% | Carex acutiformis 38%
Salix pentandra 46% | Cirsium palustre 38%
Deschampsia cespitosa 38%
Phragmites australis 38%
Filipendula ulmaria 31%
Lythrum salicaria 31%
Cirsium oleraceum 31%
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Abb. 69: Gegeniiberstellung von mittlerer Feuchte- und Stickstoffzahl (% = Gesamtmittel) mit den Werten von
Oberboden-Trophie und Oberboden-Feuchte der Untersuchungsflichen von Salix repens L. ssp. repens

Mittlere Zeigerwerte nach ELLENBERG et al. (1992) fiir S. repens ssp. repens anhand von 13
Untersuchungsflachen:

L T K F R N S
7,1 5,2 4,1 7,5 5,0 3,7 0,1
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5.7.4 Salix repens ssp. rosmarinifolia (L.) CELAK.

Salix repens ssp. rosmarinifolia wachst auf annidhernd dhnlichen Standorten wie S. repens ssp.
repens. Fiir diese Unterart wurde auch eine hiufige Vergesellschaftung mit Molinia caerulea
beobachtet. Auf allen untersuchten Flachen dieser Unterart wurde die Grau-Weide erfaf3t (Tab.
47). ELLENBERG et al. (1992) gibt fiir S. repens ssp. rosmarinifolia nahrstoftirmste bis nihr-
stoffarme Standorte an. Bei den Untersuchungen dieser Arbeit wurde eine mittlere Nahrstoff-
zahl von 3,9 berechnet, die auf méBig stickstoffreiche Standorte hindeutet (Abb. 70). Da fiir
diese Unterart nur Standorte in dstlicher Ausdehnung bis Westpolen untersucht wurden, lagen

die Werte gegeniiber ELLENBERG et al. (1992) - subkontinental, im subozeanischen Bereich.

Tab. 47: Begleitarten von Salix repens ssp. rosmarinifolia (L.) CELAK mit einer Stetigkeit von iiber 25 %

Baumschicht Strauchschicht Krautschicht
Salix cinerea 100% | Molinia caerulea 57%
Frangula alnus 29% | Cirsium palustre 43%
Salix aurita 29% | Filipendula ulmaria 43 %
Salix aurita X repens 29% | Lysimachia vulgaris 43%
Salix pentandra 29% | Lythrum salicaria 43%
Salix aurita X cinerea 29% | Phragmites australis 43 %
Carex acutiformis 29%
Epipactis palustris 29%
Hypericum maculatum 29%
Lotus uliginosus 29%
Lycopus europaeus 29%
Mentha aquatica 29%
Thelypteris palustris 29%
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Abb. 70: Gegeniiberstellung von mittlerer Feuchte- und Stickstoffzahl (% = Gesamtmittel) mit den Werten von
Oberboden-Trophie und Oberboden-Feuchte der Untersuchungsflichen von Salix repens ssp. rosmarinifolia
(L.) CELAK.

Mittlere Zeigerwerte nach ELLENBERG et al. (1992) fiir S. repens ssp. rosmarinifolia anhand
von 7 Untersuchungsflichen:

L T K F R N S
7,1 5,3 4,3 7,9 5,8 3,9 0,1
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5.8 Salix triandra L.

Salix triandra wichst auf feuchten bis nassen, ndhrstoffreichen Anschlickungen oder auf
kiesigen Uferbianken. FluBbegleitend bildet die Art zusammen mit der Korb-Weide ein Ge-
biisch (Salicetum triandrae) aus, welches den Silberweiden-Waldrelikten fluBseitig vorgela-
gert ist. Direkt zum FluBufer hin wird das Mandelweiden-Korbweidengebiisch vom Rohr-
glanzgras-Rohricht begrenzt. Am Rhein (Nordrhein-Westfalen) wurden grofere Gebiisch-
komplexe des Salicetum triandrae insbesondere an Altarmen beobachtet. Salix triandra ist
sehr resistent gegen lang anhaltende Hochwasserstdnde. Nach dem Ablaufen des Hochwas-
sers schieben Straucher dieser Art nochmals Bliiten. Die Mittelwerte der Einzelflichen wei-
chen nicht sehr stark vom gewogenen Mittel aller Flichen ab. Nur eine Fldche an einem
innerstidtischen Sekunddrstandort (Berlin-Neukdlln) bildet hinsichtlich der Stickstoffzahl
von 4,8 eine Ausnahme. Die Lage der mittleren Feuchte- und Stickstoffzahlen zeigt deutlich
Gemeinsamkeiten mit den 6kologischen Weiserwerten (Abb. 71). Auf allen untersuchten
Flachen wurde eine Vergesellschaftung mit S. viminalis beobachtet (Tab. 48).

Tab. 48: Begleitarten von Salix triandra L. mit einer Stetigkeit von iiber 25 %

Baumschicht Strauchschicht Krautschicht

Salix alba 71% | Salix viminalis 100 % | Urtica dioica 82%

Salix X rubens 71% | Rubus caesius 41% | Phalaris arundinacea 65%

Salix fragilis 53% | Salix purpurea 35% | Iris pseudacorus 47 %
Calystegia sepium 41%
Galium aparine 41%
Solanum dulcamara 41 %
Symphytum officinale 41%
Cirsium arvense 35%
Impatiens glandulifera 29%
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Abb. 71: Gegeniiberstellung von mittlerer Feuchte- und Stickstoffzahl (¢ = Gesamtmittel) mit den Werten von
Oberboden-Trophie und Oberboden-Feuchte der Untersuchungsfldchen von Salix triandra L.

Mittlere Zeigerwerte nach ELLENBERG et al. (1992) fiir S. triandra anhand von 17 Untersu-
chungsfliachen:

L T K F R N S
6,8 5,5 4,6 7,3 6,9 6,5 0,1
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5.9 Salix viminalis L.

Salix viminalis wichst meist auf feuchten bis nassen, ndhrstoffreichen Sand- und Schlickbo-
den der FluBauen. Meist ist sie die hdufigste Strauchweide in den Auegebiischen der Unterldu-
fe der Flisse. Zusammen mit der Mandel-Weide, vereinzelt auch mit der Purpur-Weide, bildet
sie das Salicetum triandrae. Diese Assoziation steht standortlich zwischen dem Rohrglanz-
grasrohricht und dem Silberweidenwald. Salix triandra und S. viminalis sind sehr haufig mit-
einander vergesellschaftet. Eine Betrachtung der 6kologischen Weiserwerte zeigt deutliche
Gemeinsamkeiten. Fiir beide Arten konnte eine Oberboden-Trophie von 6,0-9,0 (kriftig bis
reich) ermittelt werden. Bei der Oberboden-Feuchte wurden fiir S. triandra ein Wert von 6,5-
9,0 (méBig feucht bis nal) und fir S. viminalis ein Wert von 6,5-8,0 (méBig feucht bis feucht)
ermittelt (Abb. 71 und 72). Bemerkenswert ist das Eindringen eines Neophyten (Impatiens
glandulifera) mit einer Stetigkeit von 29 % (Tab. 48 und 49) in das Mandelweiden-Korbwei-
dengebiisch. Auflerhalb der Aue ist die Korb-Weide oft gepflanzt worden und hat sich von
diesen Standorten aus gelegentlich sekundir weiter ausgebreitet.

Tab. 49: Begleitarten von Salix viminalis L. mit einer Stetigkeit von iiber 25 %

Baumschicht Strauchschicht Krautschicht

Salix X rubens 67% | Salix triandra 79% | Urtica dioica 83 %

Salix alba 63% | Salix purpurea 33% | Phalaris arundinacea 71%

Salix fragilis 46 % | Rubus caesius 33% | Galium aparine 50%
Iris pseudacorus 50%
Calystegia sepium 46 %
Solanum dulcamara 42%
Symphytum officinale 38%
Phragmites australis 33%
Impatiens glandulifera 29%
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Abb. 72: Gegeniiberstellung von mittlerer Feuchte- und Stickstoffzahl (% = Gesamtmittel) mit den Werten von
Oberboden-Trophie und Oberboden-Feuchte der Untersuchungsflichen von Salix viminalis L.

Mittlere Zeigerwerte nach ELLENBERG et al. (1992) fiir S. viminalis anhand von 24 Untersu-
chungsflachen:

L T K F R N S
6,7 5,6 4,5 7,3 6,8 6,6 0,1
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6 Moglichkeiten der Generhaltung bei der Gattung Salix L.

6.1 Grundlagen

Mit dem in Rio de Janeiro unterzeichneten ,,Ubereinkommen iiber die biologische Vielfalt“
(Biodiversitatskonvention), das nach der Umsetzung in nationales Recht von 30 Staaten im
Dezember 1993 in Kraft trat, erhielten der Schutz und die nachhaltige Nutzung der Genres-
sourcen weltweit einen neuen Stellenwert.

In den gewdssernahen Bereichen kommt aus vegetationsdkologischer Sicht vor allem den
Weidengebiischen (ELLENBERG 1992) besondere Bedeutung zu. Durch ihr weit verzweigtes
Wurzelsystem verfiigen die Weiden iiber eine gute Bodenhaftung, die Erosionen entgegen-
wirkt. Sie sind Erstbesiedler von Rohbdden und vertragen selbst lingere Uberstauungen.
Beispielsweise hat die Silber-Weide von allen Auwaldgehélzen die hochste Uberflutungsto-
leranz (GERKEN 1988).

Neben den Weidenarten der FluBau-
en erfiillen auch die anderen heimi-
schen Salix-Arten wichtige Aufga-
ben in verschiedenen Okosystemen.
So ist die Sal-Weide eine bedeuten-
de Art in den Initialstadien von Vor-
waldgesellschaften. Bei der Sekun-
déarbesiedlung von Freiflachen, Bra-
chen, Halden und stillgelegten Gru-
ben ist sie oft das erste Holzge-
wachs. Salix repens ssp. argentea
kann durch das Fixieren des Sandes
eine entscheidende Gratisfunktion
beim Schutz naturnaher Kiistendii-

Abb. 73: Salix repens ssp. argentea (SMm.) Camus auf einem

Diinenriicken an der Ostseekiiste auf der Insel Bornholm .
(Dinemark). nen iibernehmen (Abb. 73).

Jedoch nur durch klare Charakteri-
sierung der Weiden in der Natur kdnnen praktische Verwendungsmoglichkeiten der Arten,
insbesondere in der Landschaft, und Mafinahmen zum Schutz seltener und gefdhrdeter Ar-
ten eingeleitet werden.

6.2 Konzeptionen und Schwerpunkte

Mit dem “Konzept zur Erhaltung forstlicher Genressourcen in der Bundesrepublik Deutsch-
land* (KLemNnscHmIT 1989) wurden entscheidende Grundlagen erarbeitet. Anhaltspunkte zum
Schutz und zur Erhaltung genetischer Ressourcen bilden folgende gesetzlichen Regelungen:

— Waldgesetze des Bundes und der Lander (Erhaltung des Waldes in seiner genetischen
Mannigfaltigkeit)

— Naturschutzgesetzgebung (Malnahmen zum Schutz der Arten, Biotopschutz)

— Rechtsvorschriften iiber forstliches Saat- und Pflanzgut (Vertrieb von forstlichem Ver-
mehrungsgut, Zulassung von Erntebestdnden, Samenplantagen, Klonsammlungen) - die
Gattung Salix L. unterliegt nicht dem Forstsaatgutgesetz.

Aus dem o. g. Konzept ergibt sich das Ziel, das Ausmal} der Gefdhrdung des Genbestandes

festzustellen und MaBinahmen zur Erhaltung der genetischen Vielfalt fiir die heimischen

Baum- und Straucharten vorzuschlagen.
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Fiir alle Arten der Gattung Salix L. schreibt das Konzept eine “dringliche* Erhaltungswiir-
digkeit und Erhaltungsnotwendigkeit (zweithochste von insgesamt vier Prioritétsstufen) vor.
Dabei sind in-situ die Erhaltung von Bestidnden und die Forderung von Naturverjiingung
vorgesehen. Als ex-situ-Mafinahmen sollte die Anlage von Samenplantagen und Klonsamm-
lungen erfolgen. Fiir deren Begriindung miiiten Stecklinge gewonnen werden. Erhaltungs-
bestdnde sollten ebenfalls liber Stecklingsmaterial angelegt werden (KLEINSCHMIT 1989).

Fiir den Erfolg des Konzeptes miissen 6kologische, populationsgenetische und pflanzen-
ziichterische Erkenntnisse genutzt werden. Flankierend werden Arten- und Biotopschutz-
mafBnahmen vorgeschlagen (KLEmNscuMIT 1989).

In einem Projekt zur Charakterisierung und Erfassung von Weidenvorkommen im Einzugs-
gebiet des Rheins und der Weser (Nordrhein-Westfalen) konnten erste Voraussetzungen fiir
eine sinnvolle Generhaltung bei der Gattung Salix L. getroffen werden. Im Untersuchungs-
gebiet wurden 56 Teilflaichen unterschiedlicher 6kologischer Standorte fiir die Erfassung
ausgewihlt und beschrieben. Es erfolgte eine floristische Charakterisierung der Teilfldchen.
Fiir den Aufbau einer Genbank der Gattung Salix L. konnten 491 Einzelindividuen auf den

Tab. 50: Generhaltungsbedarf der im NO-deutschen Tiefland natiirlich vorkommenden Weidenarten

Art Generhaltungsbedarf/ Mafinah

S. alba - Erhaltung der charakteristischen Standorte

Stecklingsgewinnung von vorhandenen flichigen, naturnahen Vorkommen und sehr alten Einzelbdumen
- Anlage eines Stecklingsmutterquartiers

Erhaltung der reinen Art auf den wenigen noch vorhandenen néhrstoffarmen Flachmoorwiesen und in
den Heidemoorgebieten

Gewinnung von Vermehrungsgut an solchen Reliktstandorten

Anlage eines Stecklingsmutterquartiers

S. bicolor Erhaltung des letzten weiblichen Brocken-Klons

S. caprea - Weide mit Pionierholzcharakter, kaum steckholzwiichsig

Ausweisung einzelner ausgewihlter Vorkommen mit der Méglichkeit zur gezielten Saatgutgewinnung
S. cinerea - Erhaltung grofflachiger Gebiischkomplexe der Art mit der Moglichkeit einer gezielten
Saatgutgewinnung

Anlage eines Stecklingsmutterquartiers

Erfassung und Charakterisierung der Relikte in Kiistennihe

Einleitung von Schutzmafinahmen am Standort

- Gewinnung von Vermehrungsgut

Anlage von Ersatzbestidnden und Dauergenerhaltungsflédchen

Erhaltung der charakteristischen Standorte, auf denen noch Reliktvorkommen zu finden sind, vorrangig
an Nebenfliissen der Elbe (w.a Bode, Selke), einschlieflich Vermehrung

Anlage eines Stecklingsmutterquartiers mit Moglichkeit zur Saatgutgewinnung

- Anlage von Dauergenerhaltungsflichen

S. myrsinifolia - Erfassung und Vermehrung der Einzelexemplare

Erhaltung der charakteristischen Standorte, auf denen noch Reliktvorkommen zu finden sind

Anlage von Dauergenerhaltungsflichen

Erfassung und Charakterisierung der Relikte auf ndhrstoffarmen Flachmoorstandorten

Gewinnung von Vermehrungsgut

- Anlage von Dauergenerhaltungsflichen

S. purpurea - Erhaltung der charakteristischen Standorte in naturnahen Auegebiischen, insbesondere an Nebenfliissen
der Elbe (u.a Bode, Selke, Saale)

Anlage eines Stecklingsmutterquartiers

Erfassung und Charakterisierung der Relikte

Einleitung von Schutzmafinahmen am Standort

Anlage von Stecklingsmutterquartieren (nach Moglichkeit nach Unterarten getrennt) mit Moglichkeit zur
Saatgutgewinnung

Anlage von Ersatzbestinden und Dauergenerhaltungsflichen

S. aurita

S. daphnoides

S. fragilis

S. pentandra

S. repenss. 1.

S. triandra - Erhaltung der charakteristischen Standorte in naturnahen Auegebiischen, insbesondere auch an Altarmen
- Anlage eines Stecklingsmutterquartiers
S. viminalis - Erhaltung der charakteristischen Standorte in naturnahen Auegebiischen

- Anlage eines Stecklingsmutterquartiers
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Teilflichen ausgewdhlt werden. Eine Dokumentation dieser Exemplare ist in einer Fundort-
datei (ZANDER 1998 und 1999) zusammengefaft.

Aus diesen Untersuchungen lassen sich folgende Aufgaben und SchluB3folgerungen zur Gen-
erhaltung bei der Gattung Salix L. ableiten:

— Erfassung, Auswahl und Dokumentation von Populationen und Einzelindividuen der
Gattung Salix L. (weidenspezifische Datenbank).

— Umfangreiche Isoenzymuntersuchungen sollen zur Auswahl reiner Arten fiir die Gener-
haltungsplantagen (Stecklingsmutterquartiere) beitragen. Die Frage nach jeweils unter-
schiedlichen 6kologischen Anpassungen kann erst unter Beriicksichtigung der geneti-
schen Variabilitdt beantwortet werden.

— Vermehrung dieser ausgewihlten Einzelindividuen, um eine Mindestzahl von 60 ver-
mehrten Klonen je Weidenart fiir den Aufbau einer Weidengenbank zu erreichen
(Stecklingsmutterquartier, Samenplantage).

— Vegetationsokologische Freilanderhebungen und —auswertungen auf ausgewéhlten Fla-
chen naturnaher Weichholzstandorte.

— Mit der Anlage von Generhaltungsquartieren soll die Grundlage fiir die zukiinftige Ver-
mehrung und Nutzung als Genreservoir geschaffen werden. Insbesondere fiir seltene Ar-
ten sollen Vorkommen evaluiert werden, um bei diesen gefdhrdeten Arten Dauergener-
haltungsfldchen und Ersatzbestdnde anlegen zu kdnnen.

— Neben dem Aufbau von Mutterquartieren sollen schon mégliche Flachen zur Neuanlage aus-
gewdhlt und projektiert werden. Bei der Begriindung sollte unbedingt Beachtung finden:

- maximale Artenzahl entsprechend der Standortbedingungen
- gleicher Anteil von weiblichen und ménnlichen Individuen innerhalb einer Weidenart
- hohe Anzahl genetisch verschiedener Individuen

Aus diesen Aufgaben ergibt sich fiir die im NO-deutschen Tiefland nachgewiesenen Arten
ein unterschiedlicher Generhaltungsbedarf (Tab. 50). Eine wichtige Rolle bei der Beurtei-
lung der Arten spielten deren Verbreitung im Gebiet (BENKERT et al. 1996) und die potentiel-
le Gefdhrdungssituation (BENKERT & KLEMM 1993, JEDICKE 1997).

Fiir Deutschland wird S. bicolor als verschollen und die im NO-deutschen Tiefland nicht
vorkommende S. myrtilloides als vom Aussterben bedroht eingestuft. Weiterhin wurden in
der deutschen ,,Roten Liste™ (KornEck et al. 1996) S. daphnoides als stark gefdhrdet und S.
myrsinifolia als gefdhrdet eingeschitzt. In den Listen der Bundesldnder des NO-deutschen
Tieflandes tauchen neben den o. g. Arten S. repens s. 1., einschlieBlich Unterarten, in der
Kategorie gefdhrdet auf. Fiir Mecklenburg-Vorpommern ist aulerdem S. purpurea als ge-
fahrdet eingestuft. Die Einstufung von S. myrsinifolia als verschollen fiir Sachsen-Anhalt
kann revidiert werden, da der bereits seit Jahrzehnten bekannte Fundort an der Warmen
Bode im Oberharz (HErDAM 1995) bestdtigt werden konnte.

7 Diskussion

Mit Hilfe der vorliegenden Untersuchungen sollte iberpriift werden, inwieweit mit der kom-
plexen Betrachtung morphologisch-taxonomischer, phinologischer, biochemischer, geneti-
scher und vegetationsokologischer Merkmale eine umfassende Charakterisierung der im NO-
deutschen Tiefland vorkommenden Strauchweidenarten und Bastarde moglich ist. Die Eig-
nung verschiedener Merkmale zur Artdifferenzierung erwies sich am giinstigsten {iber den
Vergleich von nahe verwandten Arten bzw. Unterarten innerhalb einer Sektion. Daher lag
ein Untersuchungsschwerpunkt in der Unterscheidung der Salix-repens-Unterarten.
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Nach Literaturrecherchen und umfangreichen Freilanduntersuchungen liefen sich die unter-
suchten Strauchweidenarten unproblematisch voneinander trennen. Probleme gab es in der
eindeutigen Identifizierung von Weidenbastarden und in der Unterscheidung von Unterarten.
Deshalb erwies es sich als erforderlich, weiterfiihrende Untersuchungen durchzufiihren.

7.1 Unterscheidungsméglichkeiten mit Hilfe morphologisch-
taxonomischer und phénologischer Merkmale

Infolge der innerartlichen Variabilitidt und der sich daraus ergebenden unterschiedlichen
Definition des Artbegriffs verschiedener Autoren erwies sich zunéchst eine monographische
Beschreibung der fiir den Untersuchungsraum relevanten Arten als notwendig. Allein fiir die
Sektionen Incubaceae KerRN. und Myrtilloides L. ermittelte MANG (1962) 247 Namen fiir
Arten, Unterarten, Varietdten und Synonyma.

Taxonomische Untersuchungen zur Gattung Betula L., bei der dhnliche Probleme, wie Schwie-
rigkeiten bei der Abgrenzung von Unterarten auftreten, fithrte HiBscH-JETTER (1994) durch.
Dabei erwies sich infolge hoher intraspezifischer Variabilitit die Erfassung einer Vielzahl
von Blatt- und Bliitenmerkmalen, einschlieBlich der Verhiltnisse zwischen einzelnen Merk-
malen, als effektive Aufnahmemethode. Die einzelnen Unterarten der Birken konnten erst
durch eine multivariate Beriicksichtigung vieler Merkmale {iberschneidungsfrei voneinan-
der getrennt werden.

Eine wichtige Frage bestand in der Klarung des nomenklatorischen Ranges der Sippen des
Salix-repens-Komplexes. Dazu wurde eine Vielzahl von morphologisch-taxonomischen und
phénologischen Merkmalen erfaf3t. Zur Auswertung kamen 29 Merkmale fiir weibliche und
27 Merkmale fiir ménnliche Individuen. Mit Hilfe einer Faktorenanalyse (Hauptkomponen-
tenanalyse) wurden die morphologischen Merkmale analysiert und ihre Bedeutung zur Un-
terscheidung der Unterarten herausgestellt.

Ein einzelnes morphologisch-taxonomisches bzw. phidnologisches Merkmal allein ist nicht
geeignet, die Salix-repens-Unterarten eindeutig voneinander zu trennen. Entscheidender
Grund fiir die meist unzureichende Differenzierungsmoglichkeit einzelner Merkmale ist eine
hohe innerartliche Variabilitit. Neben genetisch bedingter Variation unterliegt diese Varia-
bilitdt einem schwer quantifizierbaren Einflufl verschiedener Umweltfaktoren. Dennoch un-
terscheiden sich einige Merkmale deutlich und eignen sich besonders zur Differenzierung
des Salix-repens-Komplexes (Tab. 51 und 52).

Als deutlichstes Unterscheidungsmerkmal stellte sich das Merkmal ,,Spreitenverhéltnis®,
unabhéngig vom jeweils betrachteten Geschlecht heraus. In der neueren Bestimmungslitera-
tur wird diesem Merkmal gleichfalls eine wichtige Rolle beigemessen (Hess et al. 1976,
NEuMANN 1981, HORANDL 1992, QUINGER 1993).

Fiir die weiblichen Individuen kommt dem Verhéltnis von Kéitzchendurchmesser : Kétz-
chenldnge (Kéitzchenindex) ein hoher Stellenwert bei der Differenzierung zu. Die Unterart
S. repens ssp. rosmarinifolia bildet kugelige Kitzchen aus und hebt sich somit von den
anderen Unterarten deutlich ab. Erwdhnt wird dieses Merkmal u. a. von ManG (1962) und
Skvortsov (1990), welche bei S. repens ssp. rosmarinifolia auf rundliche, kurzkugelige weib-
liche Knospen hinweisen.

Bei den minnlichen Individuen kommt dem Verhéltnis von Nektarium : Tragblatt grofle
Bedeutung zu. Die Beobachtungen decken sich mit denen von ManG (1962), wobei sich
wiederum S. repens ssp. rosmarinifolia mit einem Verhéltnis von 0,5 deutlich von den ande-
ren Unterarten abhebt.
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Tab. 51: Komponentenmatrix weiblicher Salix repens L. (Hauptkomponentenanalyse)

Merkmal Komponente (Faktor)
1 2 3
Verhiltnis von Kétzchendurchmesser : Kitzchenldnge -0,962
Spreitenverhéltnis -0,955
Kitzchenstielldnge 0,924
Anzahl der Seitennervenpaare -0,912
Spreitenindex 0,892
Verhiltnis von Kétzchenstielldnge : Kétzchenldnge 0,881
Blith-Ende 0,827
Blitter voll entfaltet 0,820
Anzahl der Kétzchenstiellaubbléttchen 0,803
Bliithbeginn 0,739 0,504
Linge des Nektariums 0,738 -0,640
Kaétzchenldange 0,736 0,514
Spreitenldnge -0,722
Vollbliite 0,717 0,522
Lénge bis zur breitesten Stelle -0,713
Blétter geschoben 0,703 0,619
Blattlinge -0,693
Spreitenbreite 0,684 -0,508
Griffelldnge -0,636
Stielindex 0,522
Kitzchendurchmesser 0,855
Fruchtknotenstiellinge 0,799
Verhiltnis von Nektarium : Fruchtknotenstiel 0,586 -0,783
Verhiltnis von Fruchtknotenstiel : Tragblatt 0,771
griine Blattspitzen 0,590 0,639
Strahligkeit der Narben 0,586 -0,559
Tragblattlinge 0,590
Lage der breitesten Stelle 0
Blattstiellinge 0
2
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Abb. 74: Zweidimensionale Darstellung von morphologischen und phénologischen Merkmalen auf Grundlage
der Hauptkomponentenanalyse bei weiblicher Salix repens L.
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Tab. 52: Komponentenmatrix ménnlicher Salix repens L. (Hauptkomponentenanalyse)

Merkmal Komponente (Faktor)
1 2 3
Verhéltnis von Nektarium : Tragblatt -0,950
Spreitenverhiltnis -0,940
Staubfddenlinge -0,937
Anzahl der Seitennervenpaare -0,888
Bliith-Ende 0,880
Blatter voll entfaltet 0,874
Verhiltnis von Tragblatt : Staubfddenldnge 0,873
Spreitenindex 0,848
Linge des Nektariums -0,843
Verhiltnis von Kitzchenstielldnge : Kétzchenldnge 0,839
Kitzchenstiellinge 0,826
Bliihbeginn 0,807
Kétzchendurchmesser -0,803
Vollbliite 0,788 0,510
Blitter geschoben 0,778 0,546
Spreitenldnge -0,728
Lénge bis zur breitesten Stelle -0,718
Blattlinge -0,703
griine Blattspitzen 0,677 0,611
Spreitenbreite 0,633 -0,545
Anzahl der Kitzchenstiellaubblittchen -0,759
Kitzchenldnge -0,788
Tragblattlinge -0,661
Verhéltnis von Kitzchendurchmesser : Kétzchenldnge 0,629
Blattstiellinge 0,501
Stielindex 0
Lage der breitesten Stelle 0
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Abb. 75: Zweidimensionale Darstellung von morphologischen und phianologischen Merkmalen auf Grundlage

der Hauptkomponentenanalyse bei ménnlicher Salix repens L.




124 Zander: ... Identifizierung ausgewdhlter Vertreter der Gattung Salix L. im NO-deutschen Tiefland ...

Groflere Bedeutung in der Unterartdifferenzierung besitzen bei weiblichen Individuen au-
Berdem die Merkmale ,,Kétzchenstiellainge®, ,,Anzahl der Seitennervenpaare®, ,,Spreitenin-
dex* und das ,,Verhéltnis von Kitzchenstiellinge zu Kétzchenlidnge. Fiir die mannlichen
Individuen werden zusitzlich den Merkmalen ,,Staubfadenldnge®, ,,Anzahl der Seitenner-
venpaare® sowie den phédnologischen Merkmalen ,,Blith-Ende* und ,,Blétter voll entfaltet*
grofle Bedeutung beigemessen.

Im Gegensatz zu anderen Weidenarten ist das Merkmal ,,Lage der breitesten Stelle” bei der
Differenzierung im Salix-repens-Komplex bedeutungslos.

Die graphischen Darstellungen der Faktoren auf Grundlage der Hauptkomponentenanalyse
zeigen sowohl bei weiblichen als auch ménnlichen Individuen eine deutliche Abgrenzung
von S. repens ssp. rosmarinifolia (Abb. 74 und 75). GréBere Ahnlichkeiten zueinander wei-
sen S. repens ssp. repens und S. repens ssp. argentea (Kiiste und Binnenland) auf. Dennoch
beschreiben die Punktewolken in der Darstellung der Kombination von Faktor 1 und 2 eine
Abstufung zwischen den Unterarten.

Die Abgrenzung mit Hilfe morphologischer und phénologischer Merkmale, dargestellt am
Beispiel des Salix-repens-Komplexes, zeigt eindeutige Unterscheidungsmoglichkeiten (S.
repens ssp. rosmarinifolia und S. repens ssp. argentea (Kiiste). Uber den Merkmalsvergleich
der dargestellten Faktoren ist eine eindeutige Zuordnung der Binnenlandvorkommen von S.
repens ssp. argentea nicht moglich. Es liegen bei der Merkmalsauswertung Ahnlichkeiten
sowohl zu den Kiistenvorkommen von S. repens ssp. argentea als auch zu S. repens ssp.
repens Vor.

7.2 Vererbungsverhalten von Weidenbastarden

Die Gattung Salix L. gilt noch immer wegen haufig erwahnter Bastardbildungen bei Botanikern
als sehr problematisch. In den nur morphologisch-taxonomisch durchgefiihrten Untersuchungen
(u. a. v. SEEMEN 1908-1913, Buser 1940) stoflen die Autoren infolge einer hohen intraspezifi-
schen Variabilitét der Arten bei einer eindeutigen Trennung von Bastarden auf Grenzen.

Von den nach intensiver Literaturauswertung (siche Tab. 1) erwédhnten 41 Bastardverbindun-
gen der Strauchweidenarten im NO-deutschen Tiefland konnten in den Untersuchungsriu-
men 21 Bastardverbindungen bestétigt werden (Tab. 53).

RECHINGER (1981) gibt fiir 30 von den erwéhnten 41 Bastardverbindungen Fundortangaben
an. Ein Vergleich der eigenen Bastardfunde mit den Angaben RECHINGERs (1981) belegt in 19
Fillen eine Ubereinstimmung bei erfolgreich nachgewiesenen Bastarden (Tab. 53).

Nach eigenen Beobachtungen wird der Bastardanteil bei Strauchweidenarten im NO-deut-
schen Tiefland auf 1 bis 5 % geschitzt. Auf Sekundérstandorten kann der Bastardanteil in der
1. Besiedlungsphase deutlich ansteigen. Detaillierte Beobachtungen liegen aus einer inner-
stiadtischen Grube in Berlin-Neukdlln mit einem Bastardanteil von ca. 20 % vor. Zu dhnlichen
Ergebnissen kommt NEuMANN (1955, 1981), der von einem Bastardanteil von weniger als 5 %
ausgeht. In diesem Zusammenhang kénnen die Beobachtungen von HEemeNREICH (1864) und
Buser (1940) bestitigt werden. Sie beschrieben ein hdufiges Auftreten von Bastarden in aufge-
lassenen Gruben, an Boschungen oder an 6fter nachrutschenden Ger6llhalden. In geschlosse-
nen, ungestorten Bestdnden, wo die Elternarten in groer Menge miteinander vorkommen,
beobachteten sie Bastarde dagegen sehr selten.

Die von REcHINGER (1981) als zweifelhaft angesehene Bastardverbindung S. myrsinifolia X
purpurea konnte nur in den Alpen am Rhonegletscher (Schweiz) gefunden werden. Eine von
RECHINGER (1981) nicht erwdhnte Kombination S. myrsinifolia X viminalis wurde in einer



Mitt. florist. Kart. Sachsen-Anhalt (Halle 2000) 5: 3-137

125

Tab. 53: Ubersicht {iber in der Literatur angegebene Bastarde (REcHINGER 1981) in Gegeniiberstellung zu ge-
fundenen bzw. kiinstlich erzeugten Hybriden

(+ = Bastard gefunden bzw. Kreuzung gelungen; 0 = keine Angaben bzw. Kreuzung nicht durchgefiihrt;
- = Bastard nicht gefunden bzw. Kreuzung mifllungen; ? = Deutung des Bastards sehr zweifelhaft)

Angegebener Bastard

Vorkommen
nach
RECHINGER

gefundene
Bastarde
ZANDER

eigene
Kreuzung
ZANDER

Kreuzung
WICHURA
1865

Kreuzung
NILSSON
1918

S. aurita X caprea

+

+

+

S. aurita X cinerea

+

S. aurita X daphnoides

S. aurita X myrtilloides

S. aurita X _myrsinifolia

+
+

S. aurita X purpurea

S. aurita X repens

+

o|o|o|o|Io|o|Io

S. aurita X starkeana

o +|+|+|o|+|+

S+ |+ +H |2

S. aurita X triandra

S. aurita X viminalis

S. bicolor X caprea

S. bicolor X myrsinifolia

S. bicolor X repens

olo|o|o|O]

S. caprea X cinerea

S. caprea X daphnoides

S. caprea X myrsinifolia

+lo|+|o|+|o|+

S. caprea X purpurea

S. caprea X repens

S. caprea X starkeana

S. caprea X viminalis

S. cinerea X daphnoides

S. cinerea X myrsinifolia

S. cinerea X purpurea

S. cinerea X repens

S. cinerea X starkeana

ol+|+|+]|+]|+]|=|+

S|t |||t oot oot ||| +

S. cinerea X triandra

o|lo|o|t|o|o oo+

S. cinerea X viminalis

S. daphnoides X purpurea

S. daphnoides X myrsinifolia

S. daphnoides X repens

S. myrtilloides X repens

S. myrtilloides X starkeana

[=) K=l Ke) Kol Kl I}

S. myrsinifolia X purpurea

S. myrsinifolia X repens

S. myrsinifolia X starkeana

S. myrsinifolia X viminalis

S. purpurea X repens

S. purpurea X starkeana

S. purpurea X viminalis

+|o|o|o|o]!

S. repens X starkeana

S. repens X viminalis

S. triandra X viminalis

|+ || H|o|H |+l +|+|o| ||| F|F|F ||| | +|+|+]|+]|2||F ||| |+ +]|+]|+]|o|+

++|o|+|o|+|+|o|+| || +]|+|+]|o|+

O|Io|C|C|o| +H|o|o|oolo|o|o|o| +]| +
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innerstadtischen Grube in Berlin-Neukdlln gefunden. Die im Gegensatz zu RECHINGER (1981)
nicht gefundenen Bastarde lassen sich mit der vorrangigen Kombination von Artenbeteili-
gung begriinden, die in den Untersuchungsgebieten verschollen oder nur sehr selten sind.
Dazu gehoren die 8§ Bastardkombinationen mit den beteiligten Arten S. starkeana, S. myrtil-
loides, S. bicolor und S. daphnoides.

Durch Kreuzungsexperimente wurde versucht, 29 von diesen angegebenen 41 Kombinationen
kiinstlich zu erzeugen. Aufgrund von unzureichendem oder nicht zur Verfiigung stehendem
Ausgangsmaterial konnten die 12 anderen Kombinationen nicht reproduziert werden. Zusitz-
lich kam noch die fiir die Untersuchungsrdume nicht erwédhnte und nicht gefundene Kombina-
tion S. aurita X daphnoides dazu. Von diesen 30 Versuchen waren 27 erfolgreich.

Mit Hilfe der Kreuzungsversuche gelang der Nachweis, daf die untersuchten Vertreter der
Untergattung Vetrix Dum. grofBitenteils gut miteinander kreuzbar sind und vitale Nachkom-
men bilden.

Die taxonomische Bewertung von S. myrtilloides erscheint in der neueren Literatur sehr
uneinheitlich. Zum einen wird die Art zur Untergattung Chamaetia (Dum.) Nasarov gestellt
(Skvortsov 1968, RECHINGER 1992), zum anderen sowohl von RECHINGER (1964) als auch von
HoranpL (1992) der Untergattung Vetrix Dum. zugeordnet. Diese Einordnung erscheint lo-
gisch und kann mitgetragen werden, da S. myrtilloides, abgesehen von ihrem flachen, teil-
weise niederliegenden Wuchs, problemlos der Untergattung Vetrix Dum. zugeordnet werden
kann. S. myrtilloides lieB3 sich problemlos mit S. repens s. 1. kreuzen. Dieser Umstand tiber-
rascht nicht, weil der Bastard S. myrtilloides X repens in Mitteleuropa stellenweise hdufiger
als die reine S. myrtilloides ist (OBERLI 1981).

Die Aussagen von NIELssoN (1918), dall Kreuzungen zwischen Arten der Untergattung Salix
und JVetrix Dum. gewohnlich nicht gelingen oder nur Hybriden mit stark herabgesetzter Vita-
litdt entstehen, konnten bestétigt werden. So lieBen sich u. a. die von RECHINGER (1981) als
sehr zweifelhaft angesehenen Bastarde S. aurita X triandra und S. cinerea X triandra nicht
reproduzieren. Gleiches galt fiir die nicht von RECHINGER (1981) beschriebenen Kombinatio-
nen S. pentandra X repens und S. repens X triandra (beide in Tab. 53 nicht mit aufgefiihrt).
Einzige Ausnahme einer gelungenen Kreuzung zwischen den Untergattungen Salix und Vetrix
Duwm. blieb S. triandra X viminalis. Jedoch zeigten die Jungpflanzen dieser Kreuzung ge-
geniiber anderen Hybriden eine sehr langsame Jugendentwicklung und eine hohere Abster-
berate. Da sich trotzdem einige Pflanzen in freier Natur dieser Kombination zuordnen lie-
Ben, ist von einer Uberlebensfihigkeit spontaner Hybriden auszugehen.

Ein Vergleich mit den Kreuzungsarbeiten von NieLssoN (1918) und WicHura (1865) zeigt trotz
anderer Artschwerpunkte einige Parallelen bei erfolgreichen Kreuzungsversuchen. (Tab. 53).
Unterschiede gab es u. a. im nicht erfolgreichen eigenen Kreuzungsexperiment S. caprea X
S. purpurea, hier konnte NieLssoN (1918) Hybriden reproduzieren.

Nach NieLssoN (1918) stehen die F -Bastarde der Salix-Arten in der Regel beziiglich mehrerer
habitueller Merkmale intermediér zwischen den Elternarten. In seinen Beobachtungen weist
NIELssON (1918) auf einige Bastarde hin, z.. B. S. aurita X repens und S. caprea X viminalis,
bei denen der intermediére Charakter in fast allen Merkmalen ausgeprégt ist. Fiir andere F -
Bastarde (u. a. S. caprea X purpurea) beobachtete er, dafl einige Merkmale stark dem einen
und weitere Merkmale dem anderen Elter dhneln, das durchschnittliche Erscheinungsbild ist
jedoch wieder intermediér. Er geht hier von einer ,mosaikintermedidren® Vererbung in der F
aus, weil jeweils dominante Merkmale von beiden Eltern auftreten. Eine Merkmalspriifung
der erzeugten Hybriden an vier ausgewdhlten Blattparametern (Indices) konnte die Beobach-
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tungen von NIELssoN (1918) weitestgehend bestitigen. Bei den Merkmalen ,,Spreitenverhilt-
nis“, ,Spreitenindex* und ,Lage der breitesten Stelle* zeigten etwa dreiviertel der Kreuzungen
eine anndhernd intermedidre Vererbung. Das von NieLssoN (1918) erwéhnte ,jmosaikinterme-
didre* Verhalten der Hybriden zeigte u. a. die Kombinationen S. daphnoides X repens und S.
purpurea X repens (Abb. 39). Bei S. daphnoides X repens éhnelt die Kreuzung im ,,Spreiten-
verhéltnis* bzw. ,Spreitenindex* dem Elter S. repens und in der ,Lage der breitesten Stelle*
dem Elter S. daphnoides. Fir S. purpurea X repens ist bezliglich des ,,Spreitenverhéltnisses*
bzw. des , Spreitenindex* eine Annéherung an S. purpurea erkennbar, wihrend bei der ,Lage
der breitesten Stelle* die Kreuzung S. repens dhnelte.

Das Merkmal ,,Stielindex” zeigte bei den Kreuzungsjungpflanzen nicht das erwartete inter-
mediire Verhalten. Uber die Halfte der Kreuzungskombinationen hatte einen kleineren ,,Stiel-
index* als beide Eltern. Inwieweit kurze Stiele im Verhiltnis zur Gesamtblattlinge insbe-
sondere nur bei juveniler Pflanzen auftreten, konnte nicht iiberpriift werden.

7.3 Phinologische Vergleiche zwischen reinen Arten bzw. Bastarden

Der Frage, ob sich aus unterschiedlichen phianologischen Entwicklungszeiten Einschrankun-
gen in der natiirlichen Kreuzbarkeit der Arten ergeben, ist bereits KERNER (1860) mit verglei-
chenden phinologischen Untersuchungen an Strauchweidenarten in den Donau-Auen Nieder-
osterreichs nachgegangen. In acht aufeinanderfolgenden Jahren vermerkte er die Zeit der er-
sten Bliiten. Als Mittelwerte gibt er fiir: S. daphnoides 26.03., S. caprea 27.03., S. viminalis
01.04., S. purpurea 08. 04., S. repens s. 1. 15.04., S. cinerea 15.04., S. triandra 16. 04. an.

Phénologische Beobachtungen erfolgten in zwei aufeinanderfolgenden Jahren. Da die Unter-
suchungen in beiden Jahren mit einem zum 30jdhrigen Mittel sehr gegensitzlichen Tempera-
turverlauf im Friithjahr durchgefiihrt wurden, resultieren deutliche Unterschiede im phénologi-
schen Verhalten der Arten. Es zeigte sich also die Notwendigkeit, fiir einen Artvergleich die
phénologischen Auswertungen von mindestens zwei oder mehr Jahren zu benutzen.

Das Jahr 1996 war durch einen sehr spaten Vegetationsbeginn gepriagt mit der Folge eines
engen Ablaufs der phianologischen Phasen. Trotzdem heben sich die vorlaufende Bliitezeit
von S. daphnoides und der spite Blithzeitpunkt von S. aurita deutlich ab. Im Jahr 1997
dehnte sich die phianologische Entwicklung iiber einen langeren Zeitraum aus. Hieraus er-
gibt sich eine breitere Differenzierung zwischen den untersuchten Arten. Auch 1997 beginnt
S. daphnoides als erste Art mit der Blite und S. aurita bildet wiederum den AbschluB3, ge-
folgt nur noch von der 1996 nicht untersuchten S. pentandra. Unter Betrachtung beider
Jahre sollte das Auftreten der im Kreuzungsexperiment erfolgreich erzeugten Hybriden S.
aurita X daphnoides und S. daphnoides X myrsinifolia in freier Natur weitestgehend aus-
geschlossen sein.

Die phinologischen Auswertungen von 1996 lassen sich sehr gut auf Sekundar- bzw. Extrem-
standorte reproduzieren, die durch eine schnelle Friihjahrserwdrmung geprigt sind. Als ein
Beispiel kann die bereits mehrfach erwdhnte Grube in Berlin-Neukdlln dienen, die aufgrund
ihrer geschiitzten innerstddtischen Lage eine Warmebegiinstigung erfahrt. Im Gegensatz zu
den am Berliner Stadtrand gelegenen Untersuchungsflichen blithten hier Mitte Marz 1995 u.
a. die Arten S. caprea, S. myrsinifolia und S. viminalis gemeinsam. Salix daphnoides war zu
diesem Zeitpunkt schon verbliiht. Unter diesem Umstand war an diesem Ort die Bestitigung
der seltenen Bastardverbindungen S. caprea X myrsinifolia und S. myrsinifolia X viminalis
nicht abwegig. Ein weiteres Beispiel flir eng zusammenliegende phdnologische Phasen ist der
Extremstandort Brockenkuppe im Harz. Hier wurden am 8. Juni 1995 gemeinsam blithende
Exemplare von S. aurita und S. caprea beobachtet. Diese Arten blithten im Tiefland nicht
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gemeinsam. Die Vermutung, dafl im Einzugsbereich des Brockens die Bastardverbindung S.
aurita X caprea auftreten kann, konnte durch mehrere Funde bestitigt werden.

Eine weitere Fragestellung ergab sich nach dem phénologischen Vererbungsverhalten von
Weidenbastarden. KErNER (1860) beobachtete bei vermeintlichen Bastarden eine Uberein-
stimmung in den phdnologischen Entwicklungsphasen mit dem Elternteil, mit dem auch
eine nihere Ubereinstimmung im Gesamtbild aller Merkmale gegeben ist. Diese Hypothese
kann so nicht bestdtigt werden. Wie schon bei den morphologischen Merkmalen zeigen die
Kreuzungskombinationen phénologisch vorzugsweise ein anndhernd intermediéres bzw. mo-
saikintermedidres Verhalten.

Bemerkenswert ist weiterhin eine dominante Vererbung von S. myrsinifolia auf die Hybriden
fiir den Beginn der Bliite zum Ende des Blattaustriebes.

7.4 Charakterisierungsmoglichkeiten mit Hilfe biochemischer und
genetischer Untersuchungen

Im Mittelpunkt der Untersuchungen stand zunichst die Frage, ob sich zwischen reinen Sa-
lix-Arten genetische Unterschiede nachweisen lassen.

Vergleichende Untersuchungen zur Arttrennung fithrte Aas (1988) innerhalb der Gattung
Quercus L. auf Grundlage von Isoenzymuntersuchungen durch. Dabei zeigte sich, daB3 auf
Grundlage clusteranalytischer Allel- und Genotyphaufigkeiten eine eindeutige Trennung von
Arten moglich ist. Jedoch gelang es nicht, 100 %ige artspezifische Bandenmuster zu fin-
den. Demzufolge konnte ein moglicher Bastardstatus nicht eindeutig verifiziert werden.

Als Marker solcher Untersuchungen haben sich in der Forstpflanzenziichtung und Genetik
seit mehr als 20 Jahren Isoenzyme bewihrt. Durch die Analyse von umweltunabhidngigen
Enzymproteinen (Protein als unmittelbares Genprodukt) ist es moglich, ein Individuum zwar
nicht vollstidndig, aber punktuell genetisch zu charakterisieren.

Isoenzyme haben u. a. besonders Bedeutung fiir eine genetische Identifizierung von Popula-
tionen, Nachkommenschaften und Klonen, fiir Untersuchungen zu genetischer Variation in
Reliktvorkommen oder fiir die Hilfe bei der Auswahl von Bestinden und Vorkommen zur
Generhaltung (BARTELS 1971, MULLER-STARCK et al. 1982).

Bei den Untersuchungen gelang es nicht, Isoenzymbanden nachzuweisen, die bei den unter-
suchten Weidenarten eindeutig artspezifisch sind. Dennoch konnten die Salix-Arten mit
Hilfe unterschiedlicher Allel- und Genotyphéufigkeiten deutlich voneinander getrennt wer-
den. Eine Trennung von Unterarten im Salix-repens-Komplex war mit Hilfe von Banden-
haufigkeiten nicht moglich. Hier zeigen sich deutlich die Grenzen dieser Untersuchungsme-
thode. Die iiber den genetischen Abstand (d,) ermittelten Differenzen spiegeln die verwandt-
schaftlichen Verhéltnissen innerhalb der Gattung Salix L. wieder, welche mit Hilfe von Den-
drogrammen dokumentiert werden. Mit dieser Untersuchungsmethode konnten CHONG et al.
(1995) an nordamerikanischen Weidenarten verwandtschaftliche Bezichungen darstellen. Eine
sichere Identifizierung von Weidenbastarden war mit dieser Methodik nicht mdglich. Trotz-
dem erwiesen sich fiir die Identifizierung von Salix-repens s. 1.-Bastarden 3 von 11 unter-
suchten Genorten als sinnvoll. Auf Grundlage deutlich unterschiedlicher Allel- und Geno-
typfrequenzen lieB8 sich der Bastardcharakter der Individuen zwar mit einer hohen Sicher-
heit, aber nicht eindeutig bestétigen.

Eine weitere Anwendungsmdglichkeit fiir Isoenzyme besteht in der Identifizierung einzel-
ner Klone. Insbesondere fiir Arten, die leicht vegetativ vermehrbar sind, ist eine Uberprii-
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fung der Herkunft (von welcher Mutterpflanze) wegen Verwechslungsgefahr erforderlich.
Als Beispiel wurde der vermeintlich letzte Klon der S. bicolor vom Brocken ausgewéhlt.
Ziel der Untersuchungen war die Klassifizierung des in verschiedenen Salix-Sammlungen
stehenden Brockenklons, aber auch eine Abgrenzung der Brockensippe von anderen Salix-
bicolor-Herkiinften. Mit Hilfe der Enzymsysteme Sorbitol-Dehydrogenase (SBDH) und Leu-
cin-Aminopeptidase (LAP) gelingt es, den Brockenklon zu identifizieren und gegeniiber
anderen Salix-bicolor-Herkiinften abzugrenzen. Insbesondere das in homozygoter Auspri-
gung vorhandene Allel A, des Enzymsystems Sorbitol-Dehydrogenase (SBDH) eignet sich
wegen seiner Seltenheit als Marker (ZANDER 1996).

Trotz der klaren Identifizierbarkeit des Brockenklons iiber Isoenzymuntersuchungen wird
eine Uberpriifung der Urspriinglichkeit des Materials empfohlen. Diese Untersuchungen
sind nur durch einen Vergleich mit historischem Herbarmaterial iber molekulare Marker-
techniken moglich.

Auf Grundlage der PCR-Untersuchungen ergibt sich die Moglichkeit einer Unterscheidung
der Unterarten im Salix-repens-Komplex. Fiir die Individuen von S. repens ssp. argentea
aus dem Binnenland zeichnet sich ein gewisser Grad genetischer Ahnlichkeit gegeniiber den
Kiistenvorkommen dieser Unterart ab. Trotz des geringen Untersuchungsumfanges 148t sich
die eigene Hypothese unterstiitzten, da3 es sich bei den Binnenvorkommen dieser Unterart
um sehr bedeutende und seltene Eiszeitrelikte handelt. Diese Vorkommen sind nur noch auf
einzelnen konkurrenzschwachen, grundwasserbeeinflulten Sandstandorten mit zum Teil bin-
nendiinendhnlicher Prigung zu finden. Die Vermutung liegt nahe, daf3 es sich bei diesen
Pflanzen teilweise um die ersten Holzgewachse am jeweiligen Standort handelt. Dabei wird
eine Erstbesiedlung in feuchten Diinentilchen und eine mehrmalige Uberwehung angenom-
men. Die heutigen Standorte befinden sich jedoch meist auf festgelegten Diinenriicken mit
Trockenrasenvegetation. Einer weiteren Ausbreitung wirkt heutzutage die umgebende Be-
waldung (meist Kiefer) und Verbuschung entgegen.

Die Moglichkeit einer standortlichen Auspragung von S. repens ssp. repens in binnendiinen-
dhnlichen Vegetationseinheiten kann im Gegensatz zu ManG (1962) nicht vertreten werden.

Bemerkenswert ist die Ahnlichkeit der zweidimensionalen Darstellungen morphologisch-phi-
nologischer Merkmale (siehe Abb. 74 und 75) mit der Darstellung genetischer Ahnlichkeiten
(Abb. 57) auf Grundlage von Hauptkomponentenanalysen. Hier zeigt sich ein sehr enger Zu-
sammenhang zwischen der phdnotypischen Ausprigung mit genotypischer Bedingtheit.

7.5 Vegetationsokologische Charakterisierung der Weiden

Neben der morphologischen Mannigfaltigkeit weisen die Salix-Arten auch pflanzensoziolo-
gisch und 6kologisch ein unterschiedliches Verhalten auf.

Beziiglich der ermittelten Oberboden-Trophie bzw. Stickstoffzahl ist der gegenwartige Ent-
wicklungszustand der Untersuchungsfldchen ausschlaggebend fiir die Artenzusammenset-
zung. Fir S. repens ssp. argentea und S. caprea féllt es besonders schwer, eine typische
Artenzusammensetzung zu ermitteln, weil die sukzessive Entwicklung des Standortes die
,aktuelle Flora®“ verdndert.

Die Untersuchungen der Oberboden-Feuchte haben gezeigt, dal die Weiden feuchte bis nas-
se Standorte bevorzugen. Selbst die geringe Oberboden-Feuchte, die fiir S. repens ssp. ar-
gentea auf den Kiistenstandorten ermittelt wurde, kann nicht tiber die Tatsache hinweg tau-
schen, daf} sie nur wachsen kann, wenn der unterirdische Kriechstamm Anschluf}3 an das
Grundwasser hat.
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Durch den Vergleich der von HormaNN (1994) und ELLENBERG et al. (1992) ermittelten Zei-
gerwerte mit den in dieser Arbeit ermittelten Werten konnte hinsichtlich der Trophie und
Feuchte ein dhnliches Verhalten festgestellt werden. Die grofiten Abweichungen traten bei
der durch HormanN (1994) vorgegebenen Oberboden-Trophie u. a bei S. aurita auf. Bei dem
Vergleich der Zeigerwerte nach ELLENBERG et al. (1992) mit den Zeigerwerten nach Hor-
MANN (1994) ergab sich eine weitgehende Ubereinstimmung auf den Kiistenstandorten mit
Ausnahme der ermittelten Werte von S. repens ssp. argentea.

Fazit

AbschlieBend betrachtet lassen sich reine Arten anhand einzelner morphologischer Parame-
ter deutlich voneinander trennen. Schwierigkeiten ergeben sich bei dieser Methode in der
eindeutigen Identifizierung von Unterarten und Bastarden infolge einer breiten innerartli-
chen Variabilitt.

Die Methodik der gelenkten Kreuzung bildet eine wichtige Grundlage zur Identifizierung
von natiirlichen Bastardverbindungen auf Grundlage von Blattindices und phénologischen
Untersuchungen, da eine weitestgehende Ubereinstimmung der Merkmale zwischen der Kreu-
zung und dem jeweiligen natiirlichen Bastard nachgewiesen wurde.

Isoenzymanalysen eignen sich zur Artdifferenzierung. Eine eindeutige Zuordnung unklarer
Kreuzungsprodukte bzw. von Unterarten ist auf Individualebene bei Isoenzymanalysen nicht
moglich. Anwendungsméglichkeiten sind in der Identifizierung von Klonen bei dieser Me-
thode gegeben.

Die multivariate Beriicksichtigung vieler morphologischer und phénologischer Merkmale,
unter Zusatz molekularer Markertechniken (PCR) kann die Unterarten im Salix-repens-Kom-
plex deutlich voneinander trennen.

Vegetationsdkologische Untersuchungen weisen zwar auf ein teilweise unterschiedliches
okologisches Verhalten der Arten bzw. Unterarten hin, 16sen aber Probleme bei der Identifi-
zierung nicht.

8 Zusammenfassung

Im Rahmen der vorliegenden Arbeit wurden Untersuchungen zur Charakterisierung ausge-
wihlter Vertreter der Gattung Salix L. im NO-deutschen Tiefland durchgefiihrt.

Zu diesem Zweck erfolgten Kreuzungsversuche, morphologisch-taxonomische, phianologi-
sche, genetische und vegetationsdkologische Untersuchungen. Einen gro3en Anteil der Ar-
beiten nahmen Analysen zum Salix-repens-Komplex ein.

Den zentralen Untersuchungsraum bildete das NO-deutsche Tiefland mit den Bundeslin-
dern Mecklenburg-Vorpommern, Brandenburg, Berlin und Sachsen-Anhalt, einschlieBlich
des Harzes. Zusitzlich wurden Untersuchungsgebiete auf der Ostseeinsel Bornholm (Déane-
mark), in Westpolen (Wartheniederung, dstliche Niederlausitz, Gegend um Poznan), im Ein-
zugsgebiet des Rheins (Nordrhein-Westfalen) und den Schweizer Alpen (Reusstal, Gletsch-
boden am Rhonegletscher) in die Erfassungen mit einbezogen. Die Untersuchungen umfaf-
ten 112 Einzelflichen. Auf den Flachen erfolgte die Auswahl von 685 Salix-Einzelindividu-
en mit den zugehorigen Standortdokumentationen, von denen nach der Vermehrung bei 517
Klonen Pflanzenmaterial zur Verfiigung stand.

Als Grundlage fiir weitere Untersuchungen erfolgte die Beschreibung von 18 Arten bzw.
Unterarten nach intensiver Auswertung europidischer Weidenmonographien, vervollstdndigt
durch eigene Beobachtungen an den natiirlichen Standorten der jeweiligen Art.
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Die Weiden verfiigen iiber eine grof3e innerartliche Variabilitit. Die morphologische Man-
nigfaltigkeit wird am Beispiel des Salix-repens-Komplexes dargestellt. Neben der Betrach-
tung von Habitus-, Zweig-, und Knospenmerkmalen erfolgte ein intensiver Vergleich von
Blattmerkmalen, einschlieBlich ,,Spreitenverhiltnis® und ,,Spreitenindex®. Letztere sind zur
taxonomischen Unterscheidung am besten geeignet. Weiblichen Bliitenmerkmalen kommt
in der Differenzierung des Salix-repens-Komplexes groflere Bedeutung zu als den ménnli-
chen Merkmalen.

Fiir das NO-deutsche Tiefland werden in der Literatur 41 Strauchweidenbastarde beschrieben,
von denen in den Untersuchungsrdumen 21 Bastardverbindungen bestétigt werden konnten.

Zum Studium des Vererbungsverhaltens der Weidenbastarde wurden Kreuzungsexperimente
durchgefiihrt. Von insgesamt 81 Kreuzungen waren 56 erfolgreich. Fiir die insgesamt 27
unterschiedlichen Kreuzungskombinationen wird das Vererbungsverhalten der verschiede-
nen Blattparameter bezugnehmend auf die reinen Arten verglichen. Daneben erfolgt eine
detaillierte Merkmalsbeschreibung dieser Kombinationen.

In den Jahren 1996 und 1997 wurden phéinologische Daten erhoben. Es zeigen sich deutliche
Unterschiede in der phdnologischen Frithjahrsentwicklung der Weidenarten. Durch den spi-
ten Vegetationsbeginn 1996 sind die Entwicklungsstadien der Blattentfaltung und Bliite mit
Ausnahme der Salix aurita L. (Mitte Mai) auf den sehr kurzen Zeitraum vom 14. April bis 4.
Mai zusammengeschoben. Im Gegensatz dazu setzte 1997 der Beginn der phédnologischen
Entwicklungsstadien der Weidenarten sehr zeitig ein. Vor allem die friihbliihenden Arten
Salix daphnoides ViLL. und Salix caprea L. hatten Ende Mérz, vor Blithbeginn der anderen
Arten, die Bliite beendet. Die Mehrzahl der untersuchten Arten blithte im April mit einer
etwa verdoppelten Bliihdauer im Gegensatz zum Vorjahr.

Bei den genetischen Untersuchungen gelang es nicht, Isoenzymbanden nachzuweisen, die bei
den untersuchten Weidenarten 100 %ig artspezifisch sind. Dennoch konnten die Salix-Arten
mit Hilfe unterschiedlicher Allel- und Genotyphéufigkeiten deutlich voneinander differenziert
werden. Eine Untergliederung der Unterarten im Salix-repens-Komplex war mit Hilfe von
Bandenhéufigkeiten nicht moglich. Hier zeigen sich deutlich die Grenzen dieser Untersu-
chungsmethode. Andererseits konnte der Salix-bicolor-Brockenklon mit Hilfe der Isoenzym-
analysen von anderen Herkiinften bzw. Klonen dieser Art deutlich abgegrenzt werden.

Auf Grundlage der PCR-Untersuchungen konnte eine Unterscheidung der Unterarten im
Salix-repens-Komplex vorgenommen werden. Fiir die Individuen von S. repens ssp. argen-
tea (SM.) Camus aus dem Binnenland zeichnet sich ein gewisser Grad genetischer Ahnlich-
keit gegeniiber den Kiistenvorkommen dieser Unterart ab. Trotz des geringen Untersuchungs-
umfanges 148t sich die eigene These unterstiitzen, dal es sich bei den Binnenvorkommen
dieser Unterart um sehr bedeutende und seltene Eiszeitrelikte handelt.

Neben der morphologischen Mannigfaltigkeit weisen die Sal/ix-Arten auch pflanzensoziolo-
gisch und 6kologisch ein unterschiedliches Verhalten auf.

Uber die Begleitarten ist keine scharfe Abgrenzung der Arten méglich, da viele Pflanzen
Begleitarten mehrerer Weidenarten sind. Die Untersuchungen der Oberboden-Feuchte ha-
ben gezeigt, dal die Weiden feuchte bis nasse Standorte bevorzugen. Selbst die geringe
Oberboden-Feuchte, die fiir Salix repens ssp. argentea (SM.) Camus auf den Kiistenstandor-
ten ermittelt wurde, kann nicht iiber die Tatsache hinweg tduschen, dall sie nur wachsen
kann, wenn der unterirdische Kriechstamm Anschlufl an das Grundwasser hat.

Die vorliegende Arbeit bestétigt die Bedeutung der komplexen Herangehensweise bei der
Losung taxonomischer Fragestellungen innerhalb der Gattung Salix L. Aus den Untersu-
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chungen werden Aufgaben und Schlufifolgerungen zur Generhaltung bei der Gattung Salix
L. abgeleitet.
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