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Morphologie, Verbreitung und

Ploidiestufen von Birkensippen

in Osterreich und Oberbayern

Von Wilfried Robert FRANZ & Eva Maria TEMSCH

Zusammenfassung

Baum-Birken (B. pendula, B. pubescens), strauchférmige Birken (B. nana,
B. humilis) und verschiedene Hybriden wurden morphologisch und hinsichtlich ihrer
Ploidiestufen untersucht. Messungen von insgesamt 227 Proben mittels Durchfluss-
zytometrie ergaben eine gute Abgrenzbarkeit der sehr &hnlichen GenomgréRen diplo-
ider, strauchférmiger Arten wie B. nana und B. humilis, die auch nach ihrer Morpholo-
gie gut unterscheidbar sind.

In Osterreich und Oberbayern nachgewiesene Hybriden von B. nana und B. pu-
bescens (Betula x intermedia) sind in allen morphologischen Merkmalen ident mit den
in Fennoskandinavien nicht seltenen diploiden Bastarden (2n = 2x = 28). Dariiber-
hinaus gleichen die als diploid bestimmten Betul/a-Hybriden vom Hochmoor See-Eben
(Hebalpe, Steiermark/Kérnten) morphologisch vallig der aus dem Erzgebirge in Boh-
men (bei Gottesgab, Bozi Dar) beschriebenen Birke B. x seideliana (Syn. B. carpatica
x B. nana, B. pubescens var. carpatica x nana). Die Ploidiestufe dieser Sippe aus
Tschechien soll zu einem spéateren Zeitpunkt untersucht werden.

Triploide, meist sterile 1-2,5 m hohe strauchfdrmige Birken erinnen mit iiberwie-
gend rundlichen Blattspreiten an die meist kleinwiichsige diploide Zwerg-Birke. Im
Gegensatz zur diploiden B. nana hat die triploide Sippe etwa 2-3 x grdRere Blattsprei-
ten als Zwerg-Birken und ist mdglicherweise durch Befruchtung unreduzierter mit
reduzierten Gameten von B. nana entstanden. Morphologisch &hnliche Individuen
sind Fennoskandinavien nach eigenen Beobachtungen nicht so selten, sie konnten
erstmals auch in Karnten, Salzburg und einigen Mooren Oberbayerns nachgewiesen
werden.

Von samtlichen untersuchten heimischen Baumbirken lasst sich B. pendula nach
morphologischen Merkmalen stets eindeutig bestimmen. Alle iberpriiften Hange-
Birken waren DNA-diploid, entsprechend der aus der Literatur bekannten Ploidiestufe
(2n=2x=28).

Die meisten baumférmigen Birken aus Mooren der sub- und untermontanen
Hohenstufe weisen neben Merkmalen von B. pubescens oft ein oder zwei, selten meh-
rere charakteristische morphologische Kennzeichen von B. pendula auf. Diese durch
Introgression entstandenen Individuen wurden im Geldnde wegen ihrer intermediéren
Merkmalauspragung oft als mdgliche Hybride von B. pendula x B. pubescens (Syn.
z. B. B. x aurata, B. x aschersoniana) angesprochen. Alle untersuchten Proben dieser
Hybride waren DNA-tetraploid.

Triploide Hybride von B. pendula x B. pubescens (2n = 3x = 42) sind nach Litera-
turangaben sehr selten, sie konnten bei unseren Untersuchungen nicht nachgewie-
sen werden.

Im Untersuchungsgebiet scheinen nur nach morphologischen Merkmalen be-
stimmbare Individuen von B. pubescens subsp. pubescens (Syn. B. pubescens var.
pubescens) ganzlich zu fehlen.

Von allen nach der Ploidiestufe als B. pubescens bestimmten Proben war ledig-
lich eine einzige Birke hexaploid. In ihren morphologischen Merkmalen unterscheidet
sich diese Birke aber nicht von den in diesem Moor ebenfalls vorkommenden DNA-
tetraploiden B. pubescens subsp. carpatica-Individuen.

In Feuchthiotopen tieferer Lage sind tetraploide Individuen von B. pendula x B.
pubescens relativ haufig; nur selten und an lokalklimatisch kiihlere Orte gebunden
sind hier Individuen von B. pubescens subsp. carpatica. An solchen Standorten vor-
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kommende Betula pubescens-artige Hybriden mit lediglich einzelnen Merkmalen
von B. pendula und typisch schwach doppelt gesédgten Blattspreitenrdandern sowie
anderen Merkmalen von B. pubescens subsp. carpatica wurden zu dieser Unterart
gestellt.

In Osterreich wichst typische B. pubescens subsp. carpatica vorwiegend in der
Montanstufe, inshesondere in Mooren, aber auch auf Mineralbdden iiber Silikat- oder
Karbonatgestein. Bis in die Subalpinstufe reichen die Vorkommen von B. pubescens
subsp. czerepanovii, wo die meist kleinerwiichsigen Baumbirken sowohl Moore aber
auch Mineralbdden kalter, niederschlagsreicher Gebiete besiedeln. Beide in dieser
Arbeit nachgewiesenen infraspezifischen Taxa von B. pubescens (subsp. carpatica
und subsp. czerepanovii) sind DNA-tetraploid und kénnen ausschlieBlich aufgrund
morphologischer Merkmale unterschieden werden. Samtliche untersuchten baumfor-
migen Hybriden von B. humilis x B. pendula (B. x zabeli) sind wie ihre Eltern DNA-
diploid und nur an gemeinsam auftretenden morphologischen Merkmalen beider
Eltern zu erkennen.

Die einzige bei unseren Untersuchungen im Keutschacher Moor (Kérnten,
Keutschach, Moorauen) nachgewiesene Hybride der diploiden B. humilis mit der te-
traploiden B. pubescens subsp. carpatica (B. x warnstorfii) ist erwartungsgemaf
DNA-triploid und besitzt morphologische Merkmale beider Eltern.

Abstract

Morphological studies and ploidy determination were conducted on tree birches
(B. pendula, B. pubescens), shrub birches (B. nana, B. humilis) and various hybrids.
Measurements of a total of 227 samples by means of flow cytometry showed a small
but significant difference between the shrubby diploid species B. nana and B. humilis,
which are also easily distinguishable morphologically. Hybrids of B. nana and B. pube-
scens (Betula x intermedia) from Austria and Upper Bavaria resemble more or less in
all morphological characters the diploid hybrids (2n = 2x = 28) common in Fennoscan-
dia. Diploid Betula hybrids from the See-Eben raised bog (Hebalpe, Styria and Carin-
thia) are identical, at least morphologically, to B. x seideliana (B. carpatica x B. nana,
B. pubescens. var. carpatica x nana) described from the Erzgebirge mountains in
Bohemia (near Gottesgah, BoZi Dar). The ploidy level of the population from the Erzge-
birge is to be investigated at a later date.

Triploid, shrubby, mostly sterile birches with predominantly round but signifi-
cantly larger leaf spines than B. nana, may have been produced by the fertilization of
unreduced gametes with reduced gametes of B. nana. The presence of such individu-
als that bear strong resemblance to triploid B. nana (such as are already known in
Fennoscandia) was documented for the first time in Carinthia, in Salzburg, and in some
bogs in Upper Bavaria.

Of all the native Austrian tree birches examined in the study, B. pendula can al-
ways be unambiguously identified on the basis of morphological features. All investi-
gated specimens of B. pendula were DNA-diploid, corresponding to the known ploidy
level (2n = 2x = 28). Almost all tree-birches from moorlands of the submontane and lo-
wer montane zone show in addition to characteristics of B. pubescens one or more
characteristic morphological features of B. pendula. These likely introgressed indivi-
duals, which on the basis of their intermediate morphological features were in the
field often identified as putative hybrids of B. pendula and B. pubescens (Syn. B. x
aurata, B. x aschersoniana), were all DNA-tetraploid. In the study area no morpholo-
gically pure B. pubescens subsp. pubescens (Syn. Betula pubescens var. pubescens)
could be found; likewise, triploid primary hybrids of B. pendula and B. pubescens
(2n=3x=42), obviously rare elsewhere, appear to be absent in the study area. Only a
single DNA-hexpaloid individual was found in all the B. pubescens specimens collec-
ted, but it did not differ morphologically from the DNA-tetraploid B. pubescens subsp.
carpatica individuals which are also growing at this site.

Tetraploid individuals of B. pendula x B. pubescens (referred to as Betula pubes-
cens-similar hybrids in Chart No. 3) occur relatively frequently in lower altitude wet-
lands. B. pubescens subsp. carpatica, however, is much rarer at lower altitudes,
where it occurs mainly at sites where microclimatic conditions are cooler. The hybri-
dogenic birches found at such sites that possess only one characteristic feature of
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B. pendula in addition to typically weakly double-toothed-serrated leaf blade edges
and other features of B. pubescens subsp. carpatica are classified as belonging to this
subspecies.

In Austria, B. pubescens subsp. carpatica mainly grow in the montane zone, in
particular in mineral-rich soils over silicate or carbonate rocks, but also on moorlands.
B. pubescens subsp. czerepanovii grows at altitudes as high as the subalpine zone,
where tree birches colonize both moorlands and mineral-rich soils in cold areas with
higher percipitation. Both of the infraspecific taxa of B. pubescens (subsp. carpatica
and subsp. czerepanovii) documented here are DNA-tetraploid and can only be distin-
guished on the basis of morphological differences. All studied samples were DNA-
tetraploid, thus belong to Betula pubescens. Infraspecific taxa such as
B. pubescens subsp. carpatica (Syn. B. pubesens var. glabrata) or B. pubescens
subsp. czerepanovii (Syn. B. pubescens var. pumila) did not differ in their ploidy level
could only be distinguished on the basis of morphological differences.

All'hybrids of B. humilis and B. pendula (B. x zabeli) were, like their parents, DNA-
diploid, the hybrid of diploid B. humilis and tetraploid B. pubescens subsp. carpatica
(B. x warnstorfii), collected from the Keutschacher Moor (named Moorauen) in
Carinthia was identified as DNA-triploid.

Einleitung

Im Mai 1994 wurden bei einer Exkursion im Hochmoor See-Eben
auf der Koralpe/Hebalpe (Grenzgebiet Steiermark/Kéarnten) die hier sehr
haufigen B. nana-Bestiande sowie die seltene Hybride B. nana x B. pube-
scens (B. % intermedia) von W. Franz erstmals gesehen.

In weiterer Folge konnten in JANCHEN (1956—1960) genannten Fund-
orte von B. nana *x B. pubescens in Salzburg, Niederosterreich und
Kérnten aufgesucht und nach der Hybride gesucht werden, um Verglei-
che mit der Sippe im Hochmoor See-Eben anstellen zu kénnen. Nach
ersten morphologischen Untersuchungen wurden neben B. nana x B. pu-
bescens vom Hochmoor See-Eben auch erstmals Proben von B. nana aus
Kérnten, Steiermark und Salzburg zu genetischen Untersuchungen ins
Arctic Biology Department, University Centre in Svalbard, geschickt
(vgl. EpESEN et al. 2015).

Um kennzeichnende Merkmale des zweiten Elters der strauchfor-
migen Hybride B. nana x B. pubescens erfassen zu konnen, mussten die
morphologischen Untersuchungen auf Baumbirken (B. pendula und
B. pubescens s.1.) ausgeweitet werden, die heute im Hochmoor See-Eben
und in der ndheren Umgebung fehlen.

Erst ab dem Jahr 2015 konnte iiber Vermittlung von Univ.-Prof.
Dkfm. Dr. Robert Krisai begonnen werden, die Ploidiestufen in Oster-
reich, Bayern und Norwegen gesammelter Befula-Proben am Depart-
ment flir Botanik und Biodiversititsforschung in Wien mittels Durch-
flusszytometrie erfassen zu lassen (TEmscH et al. 2016, 2018).

In dieser Arbeit sollen vor allem die Baumbirken B. pendula und
B. pubescens beziiglich ihrer Morphologie und Ploidiestufe anhand von
Material aus Osterreich und Bayern charakterisiert werden. Der Schwer-
punkt liegt dabei auf B. pubescens, wo es um die Zuordnung der meist
hybridogenen Moor-Birken tieferer Lagen, als auch um die morpholo-
gische Unterscheidbarkeit infraspezifischer Taxa von B. pubescens
(subsp. pubescens, subsp. carpatica und subsp. czerepanovii) geht.
AuBerdem gilt es herauszufinden, welche Baumbirken als zweiter Elter-
teil von B. nana x B. pubescens im See-Eben Hochmoor in Frage kom-
men konnten.
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Material und Methoden
Pflanzenmaterial

In Osterreich (Kérnten, Steiermark, Salzburg, Tirol, Vorarlberg),
Deutschland, Island, Nordschweden, Nordfinnland, Norwegen und
Tschechien wurden vor allem Proben von B. pubescens s.l. sowie Hybri-
den von B. nana x B. pubescens gesammelt und nach morphologischen
Merkmalen bestimmt. Ergénzt wurden diese Untersuchungen durch
Sichtung/Revision entsprechender Belege in den Sammlungen: Herba-
rium der Universitdt Wien (WU), Herbarium des Naturhistorischen Mu-
seums Wien (W), Herbarium des Instituts fiir Botanik der Universitét
Innsbruck (IB), Biologiezentrum der Oberdsterreichischen Landes-
museen, Linz (LI), Herbarsammlungen des Instituts fiir Pflanzenwissen-
schaften der Universitiat Graz (GZU), Botanische Sammlungen des Stu-
dienzentrums Naturkunde, Universalmuseum Joanneum, Graz (GJO),
Herbarium des Kéarntner Botanikzentrums (KL), Herbarium der Univer-
sitdt Salzburg (SZU), Herbarium Dresdense (DR), Herbarium Estonian
Museum of Natural History (TAM) sowie in den Privat-Herbarien W. R.
Franz, F. Grims, S. Kanitsch, R. Krisai und P. Pilsl.

Da zur einigermalen sicheren Bestimmung von Baumbirken nach
ihrer Morphologie das Vorhandensein nur eines einzigen artspezifischen
Merkmals keinesfalls ausreichend ist (MORGENTHALER 1915, NaTHO 1959,
HiscH-JETTER 1994), wurden bei unseren Untersuchungen zur Unter-
scheidung von B. pendula und B. pubescens nach Moglichkeit folgende
morphologischen Merkmale herangezogen:

— Behaarung junger Sprossachsen;
— Vorhandensein oder Fehlen von Harz-Driisen;
— Form der Blattknospen;
— Form und Textur der Blattspreite (vgl. JENTYs-SzarERowA 1950);
— Auspragung (Zdhnung) des Blattrandes;
— Kriimmung der Blattspitze (Spreitenapex);
— Form der Fruchtschuppen, insbesondere Ausrichtung
der Seitenlappen;
— Verhiltnis Fruchtfliigelbreite zur Breite des Niisschens
und zur Fruchtfliigelh6he.

Fiir Untersuchungen der Ploidiestufen wurden von verschiedenen
Lokalitdten Kéarntens, der Steiermark, Salzburgs und Oberbayerns vor-
wiegend in Mooren, seltener auch auf Mineralbdden, 227 Lebendproben
von Baum- und Strauchbirken (B. pendula, B. pubescens, B. humilis, B.
nana und verschiedene Hybriden) gesammelt. Die meisten beprobten
Betula-Individuen wurden im Gelénde fotografiert, mit Kunststoffetiket-
ten markiert, fortlaufend nummeriert, mittels GPS verortet bzw. einzelne
Koordinaten der Fundorte aus dem KAGIS entnommen. Jedes ge-
sammelte Individuum wurde nach morphologischen Merkmalen bei
Feldbegehungen vorlaufig bestimmt, herbarisiert und je zwei 10 bis 15
cm lange, befeuchtete Sprossstiicke gekiihlt zur durchflusszytome-
trischen Untersuchung ins Department fiir Botanik und Biodiversitits-
forschung nach Wien geschickt.

Zur Bestimmung der Ploidiestufen konnten auch im Spéatherbst und
schneearmen Winter 2015/16 einige Betula-Proben gesammelt werden.
Fiir die morphologische Bestimmung dieser Baumbirken wurden nach
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Moglichkeit auch am Baum verbliebene Fruchtkétzchen und Blattsprei-
ten sowie bereits abgefallene, den Individuen stets eindeutig zuorden-
bare, vertrocknete Blatter gesammelt. Trockene, sprode und briichige
Blattspreiten konnten im warmen Wasserbad aufgeweicht und danach
herbarisiert werden.

Auf Herbaretiketten wurden neben Fundort, fortlaufender Sammel-
nummer (vgl. Tab. 3) meist auch typische morphologische Merkmale der
einzelnen Individuen notiert. Fotos vom Lebensraum, Habitus der Baume
und Detailfotos junger Sprossachsen, von Blattspreiten, Fruchtschuppen
sowie von Blattknospen ergiinzen diese Dokumentation.

Morphometrische Messungen und Diskriminanzanalysen zur Unter-
scheidung von B. pendula und B. pubescens (z. B. Linpa et al. 2017) so-
wie der Unterarten von B. pubescens (subsp. pubescens, subsp. carpatica
und subsp. tortuosa) (z. B. MORGENTHALER 1915, NatHo 1959, HiBscH-
JETTER 1994) konnten fiir diese Arbeit nicht durchgefiihrt werden.

Proben intermedidrer Formen von baum- und strauchférmigen Bir-
ken (bei vermuteten Hybriden von B. pubescens % B. pendula bzw. deut-
lich introgressierten Individuen), deren Bestimmung nach ihrer Morpho-
logie nicht mit der nachgewiesenen Ploidiestufe {ibereinstimmten, wur-
den nach Mdglichkeit nochmals gesammelt und sowohl morphologisch
als auch durchflusszytometrisch ein zweites Mal untersucht; durchfluss-
zytometrische Untersuchungsergebnisse doppelt gesammelter Proben
wurden gemittelt.

Fiir mogliche zukiinftige Untersuchungen wurden drei etwa zwei-
jéhrige Jungpflanzen aus Finnisch-Lappland (entnommen einer Popula-
tion von B. pubescens subsp. czerepanovii in Akislompolo, Gemeinde
Kolari) dem Kérntner Botanikzentrum zur weiteren Kultur {ibergeben.
Dartiber hinaus konnte Dipl.-Ing. Fritz Kummert eine Erhaltungskultur
von B. nana % B. pubescens und B. nana (geziichtet aus Diasporen von
Individuen aus dem Hochmoor See-Eben) fiir mdgliche weitere Untersu-
chungen anlegen.

Durchflusszytometrie

Ein etwa lcm langes Zweigstiick (drittes bis sechstes Internodium)
wurde entrindet, das darunterliegende Phloem herausprapariert und so-
fort in Isolationspuffer (OtTO et al. 1981) zusammen mit einem Blatt-
stick des Standardorganismus (Solanum pseudocapsicum, 1C =
1,2946pg; TemscH et al. 2010) zerhackt (GALBRAITH et al. 1983). Das re-
sultierende Kernisolat wurde filtriert (30 um Nylonfilter) und mit RNase
A behandelt (0,15 mg/ml, Sigma). AnschlieBend wurde der Propidium-
jodid-Férbepuffer zugesetzt (50 pg/ml PI; Otto et al. 1981) und die Pra-
parate im Kiihlschrank bis zur Messung aufbewahrt. Je Praparat wurden
10.000 Partikel mittels CyFlow Flow Cytometer (Partec, Miinster,
Deutschland) mit einem Griinlichtlaser als Anregungslichtquelle (532
nm, 100 mW, Cobolt Samba, Cobolt AB, Schweden) gemessen. Bei
Kenntnis der Genomgrofe des Standardorganismus wird iiber die lineare
Beziehung zwischen den mittleren Fluoreszenzlichtintensititen der G1-
Kernpopulationen von Objekt und Standardorganismus die holoploide
Genomgrof3e (1C-value) des Objektes berechnet. Die Ploidiestufen wur-
den tiber die GenomgroBe ermittelt und sind daher sensu Supa et al.
(2006) als DNA-Ploidiestufen zu bezeichnen.
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Abb. 1:

Betula pendula.
Junge Zweigachse
mit kugeligen Harz-
driisen, ellipti-
schen, weiBlich-
hellbraunen Lenti-
zellen. Blattknos-
pen spitz. Kérnten,
Lavanttal, Bad St.
Leonhard, Wiese-
nau. 9.10.2017.
Foto: S. Kanitsch

Abb. 2:

Betula pendula.
Blattspreitenrand
doppelt scharf
geségt. Blattgrund
(breit) keilformig
ganzrandig, Spitze

oft leicht gekriimmt.

Nockberge,
Gegendtal, Aufstieg
zum Palfennock.
29.4.2017.

Foto: W. R. Franz

Statistik

Die Ergebnisse der Taxa wurden als Tabelle der deskriptiven Sta-
tistik erstellt. GenomgroBenunterschiede zwischen den morphologisch
verschiedenen infraspezifischen Taxa der Baumbirken B. pubescens so-
wie B. pendula, ihrer Hybriden und den strauchférmigen Birken wurden
mittels Varianzanalyse (ANOVA) analysiert und eine Korrelationsana-
lyse der monoploiden Genomgrofen zwischen den Ploidiestufen wurde
ebenfalls durchgefiihrt.

Ergebnis und Diskussion

(A) Baumbirken

Betula pendula/Héinge-Birke, Sand-B., Weif}-B.,
Gewdohnliche-B., Warzen-B., Rau-Birke

Nach eigenen Beobachtungen ist B. pendula in der Regel auch
nach vegetativen Merkmalen gut und eindeutig zu bestimmen.
Relevante Bestimmungsmerkmale sind: diesjdhrige Zweigachsen
mit warzigen Harz-
driisen und weillich-
hellbraunen Lentizellen
(Abb. 1), 2-3-jdhrige
Zweigachsen oft mit
(ldngsrissiger)  abblat-
tender  Wachsschicht;
Blattknospen lénglich,
spitz und harzig; Blatt-
spreite  rhombisch bis
dreieckig, mit deutlich
ausgezogener (oft etwas
gekriimmter)  Spitze,
stets scharf doppelt ge-
sdgt, papierartig-diinn,
beiderseits kahl, Ober-
seite meist dunkelgriin,
Unterseite heller, Blatt-
grund keilférmig ganz-
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randig (Abb. 2); Fruchtschuppen mit stets zuriickgebogenen (abge-
rundeten oder spitzen) Seitenlappen, Fruchtfliigel 2-3 x so breit wie
die 0,8-1,2 mm breite Nuss, die Narben stets deutlich iiberragend
(Abb. 3).

Ploidistufen: alle Proben DNA-diploid (2n = 2x = 28).

Betula pubescens s.l./Moor- oder Flaum-Birke (i. w. S.)

Betula pubescens variiert ziemlich stark, und es wurde aufler den
»morphologisch charakterisierbaren Subspezies” (subsp. pubescens,
subsp. carpatica, subsp. murithii) eine groflere Anzahl von Formen
mit zweifelhaftem Wert aufgestellt (REcHINGER 1981). In jiingerer
Literatur werden die von RECHINGER l.c. als Art eingestufte B. tortuosa
sowie infraspezifische Sippen von B. pubescens lediglich als Varietdten
bezeichnet, die sich nur geringfligig voneinander unterscheiden (vgl.
GOVAERTS 1996, ASHBURNER & MCALLISTER 2013, WILLNER 2013).

Wichtige Bestimmungsmerkmale sind (nach WiLLNER 2009):

Baumkrone oval, zylinderformig bis spitzkegelig (Abb. 4); Zweig-

Abb. 3:

Betula pendula.
Fruchtschuppen mit
stets zuriickgeboge-
nen (abgerundeten
oder spitzen)
Seitenlappen,
Fruchtfliigel breiter
als die Nuss, deren
Narben sie meist
deutlich iiberragen.
Foto: W. R. Franz

Abb. 4:

Betula pubescens
subsp. czerepanovii
(Betula pubescens
var. pumila).
Verschiedene
Kronenformen
(haufig zylindrisch).
Kérnten, Nockberge,
Hochmoor Andertal,
St. Lorenzen ob
Ebene Reichenau.
22.7.2012.

Foto: W. R. Franz
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Abb. 5:

Betula pubescens
subsp. czerepanovii
(Betula pubescens
var. pumila).
Stamme bisweilen
gekriimmt (vgl.
Name: B. pubescens
subsp. tortuosa),
knorrig, Borke
weiBlich-dunkel-
grau; Aste meist
schrég aufwirts
gerichtet, an den
Enden oft leicht
iiberhdngend. Pinus
cembra (Bildmitte).
Nockberge, St.
Lorenzen ob Ebene
Reichenau, Hoch-
moor Andertal.
Randgehénge.
21.6.2018.

Foto: W. R. Franz

Abb. 6:

Betula pubescens
subsp. carpatica
(Betula pubescens
var. glabrata).
Stamm weiB-
gelblich; jiingere
Aste oft rotlich-
braun. Tschechien,
Niedermoor bei
StoZec. 13.6.2009.
Foto: W. R. Franz

achsen meist schrig aufwirts gerichtet (Abb. 5); Rinde an Stamm
und Hauptésten gelblich-weiB, jiingere Hauptiste oft rotlich-braunlich
(Abb. 6); Zweigenden élterer Baume + gerade abstehend oder leicht
iiberhdngend, einjahrige Zweigachsen nicht warzig, meist samtig, schr
selten (meist nur juvenil) dichthaarig (Abb. 7), spater bisweilen verkah-
lend, mehrjéhrige Zweigachsen meist mit Wachsschicht; Blattknospen
eiformig, Knospenschuppen vereinzelt dicht mit Wimpern besetzt, nicht
oder kaum harzig (vgl. Abb. 7); Spreite eiférmig bis elliptisch, spitz bis
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kurz zugespitzt, einfach bis undeut-
lich doppelt gesdgt, derb dicklich,
oberseits meist schwach glinzend,
sparlich bis zerstreut behaart, unter-
seits anfangs selten + flaumhaarig,
spater meist verkahlend; Frucht-
schuppen mit aufwérts abstehenden,
selten waagrechten Seitenlappen
(Abb. 8 und Abb. 9); Fruchtfliigel

?1

92

4 .. 95
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Abb. 7: Betula pubescens subsp.
carpatica. Karnten, Saualpe,
nordlich der Wolfsberger Hiitte.
Einjahrige Zweigachsen meist
samtig behaart, selten flaum- bis
dichthaarig; Blattknospen eifor-
mig, Knospenschuppen ver-
einzelt dicht mit Wimpern be-
setzt, nicht oder kaum harzig.
3.11.2016.

Foto: S. Kanitsch

Abb. 8: Betula pu-
bescens subsp.
carpatica. Karnten,
Villach-St. Leon-
hard, Toteisloch,
Petschnigteich,
N-Rand. Frucht-
schuppen mit lang-
gestrecktem Mittel-
und trapezformigen
aufwarts gerich-
teten Seitenlappen,
Niisse breit, eifor-
mig. (Genetische
Untersuchung:
Probe 148). 6.7.2016.
Foto: W. R. Franz

Abb. 9:

Betula pubescens
subsp. czerepanovii.
Kérnten, Bezirk
Feldkirchen, kleines
Moor NW St. Martin
Gemeinde Himmel-
berg. Meist mit
spitzen, deutlich
nach oben gerich-
teten Seitenlappen
der Fruchtschuppen.
Niisse schmal (In-
trogression von B.
pendula). Herbarium
R. Krisai. 31.7.1992.
Foto: W. R. Franz
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Abb. 10:

Betula pubescens
subsp. carpatica.
Steiermark, Aicher
Moor SW Miihlen.
Typische Nuss

mit Fruchtfliigel, die
die Narben nicht
iiberragen.

Foto: S. Kanitsch

Tab. 1:

Auswabhl einiger
morphologischer
Merkmale von B.
pubescens subsp.
pubescens nach
RecHinger (1981) und
Fischer et al. (2008).

so lang und 1 (-1,5) x so breit wie die Nuss, die Narben nicht iiber-
ragend (Abb. 10).

Ploidiestufen: Proben DNA-tetraploid (2n = 4x = 56), lediglich eine

Probe DNA-hexaploid (2n = 6x = 84)

Betula pubescens subsp. pubescens/Eigentliche Moor-Birke

Merkmale, die zum Bestimmen der Nominatunterart angegeben

werden und in dieser Studie auch verwendet worden sind, sind in Tabelle
1 angegeben.

RecHinGeR (1981) FiscHer et al. (2008)
Wuchsform Baum, selten strauchformig Baum, H: (5)8-15(20) m
Stamm schlank, nicht knorrig melst_aufrec_ht,mE|stn|cht verdreht und
knorrig verdickt
Rinde/Borke rein weil3, braunlich bis rotbraun, gelblich weil

papierartig ablésend

Junge Zweige/heurige Aste

stets fein behaart

nicht verkahlend

Form der Laubblattspreite

eiformig bis langlich eiférmig

GroRte Beite der Spreite

unterhalb der Mitte

eiférmig bis rundlich-eiformig

Blattgrund

abgerundet od. herzférmig oder
keilférmig verschmaélert

Spreitenrand

ungleichmaBig gesagt, ofters gekerbt-
gesdgt, auch deutlich gelappt mit scharf
doppelt geségten Lappen

meist gleichmé&Rig einfach-gesagt

Spreitenunterseite

Blattachseln dauernd behaart

zumindest in den Nervenwinkeln
behaart bleibend

Seitenlappen d.
Fruchtschuppen

meist waagrecht abstehend od. sogar
etwas zurlickgekriimmt

halbrundlich, leicht abwérts gekriimmt
bis waagrecht, selten aufwérts
abstehend

Fruchtfliigel

1-1,2 x so breit wie die Nuss
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Ob es die Nominatunterart von B. pubescens im Gebiet iiberhaupt
gibt, ist allerdings fraglich. Auf das Fehlen von typischer B. pubescens
subsp. pubescens wird z. B. schon von MORGENTHALER (1915) hingewie-
sen, der betont, dass es in tiefen Lagen des Schweizer Mittellandes ,,we-
nige bis gar keine reine pubescens und viele habituell der pubescens dhn-
liche, in den Fruchtmerkmalen aber von verrucosa beeinflufite Formen*
gibt.

Auch bei unseren Untersuchungen konnten keine Birken mit sdmt-
lichen etwa von RECHINGER (1981) und FiscHEr et al. (2008) in Tab. 1
angefiihrten charakteristischen Merkmalen von B. pubescens subsp. pu-
bescens gefunden werden. Ein Grund dafiir diirfte sein, dass sowohl RE-
CHINGER l.c. als auch FiscHer l.c. bei den Merkmalen von B. pubescens
subsp. pubescens offensichtlich Merkmale introgressierter Formen
miteinschlieen.

Merkmale wie halbrundliche Seitenlappen der Fruchtschuppen, die
leicht abwarts gekriimmt bis waagrecht-abstehend sind, oder gleichma-
Big einfach-gesdgte Blattspreitenrdnder (Abb. 11) weisen auf introgres-
sierte Formen der Moorbirke hin.

Fein kerbségige (gekerbt-gesigte) Spreitenrdander wie sie z. B. in der
Zeichnung von B. pubescens Ehrh. in MAjovsky & Kreica (1965) dar-
gestellt sind, treten bei unseren hybridogenen Individuen sehr selten auf
und wenn iiberhaupt, dann stets zusammen mit Blittern, die schwach
unregelméBig zweifach gezéhnte Spreitenrdnder haben.

RECHINGER (1981), ATkINsON (1992) sowie Hibsch-Jetter (vgl. Schat-
tenbilder, Abb. 12; briefl. Mitteilung, Juli 1994) geben unregelmaBig ge-
sdgte Blattspreitenrdnder als typisches Merkmal fiir B. pubescens subsp.
pubescens an. UnregelmiBig schwach gesdgte oder unregelméaBig zwei-
fach gezéhnte Rénder der Blattspreiten sind jedoch kennzeichnend fiir B.
pubescens subsp. carpatica.

Wihrend HisscH-JETTER (1994) fiir das bayerische Alpenvorland das
Vorkommen von B. pubescens subsp. pubescens angibt fiihrt KAULE
(1974) an, dass in den Hochmooren Siiddeutschlands B. carpatica (alle
Belege von Kaule be-
stimmt von C. Mang/Ham-
burg) gegeniiber B. pube-
scens s. str. dominiert.
Diese Angaben von KAULE
l.c. stimmen mit eigenen
Untersuchungsergebnissen
in wenigen Mooren Ober-
bayerns tliberein.

Neben den fiir B. pu-
bescens subsp. carpatica
kennzeichnenden unregel-
mifBig schwach zweifach
gezidhnten Spreitenrdndern
sind auch schréig nach vorn
gerichtete  Seitenlappen |
der Fruchtschuppen mit + m ®
trapezf(')rmigen En den _ Betula pubescens x pendula Probe 198

A N . Villach, 5t. Magdalen, Melcher See, NW-Verlandungszone
wie in den Zelchnungen im Molinietum 13°53°14,0"°E, 46°35'56'1" N, 498 miiA

Ppdrrpgn
*Herrrey
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Abb. 11:

Betula pubescens
s.l., Karnten, Villach,
St. Magdalen,

in OK unbenannter
See (von der Bevol-
kerung .Melcher
See” genannt), am
Rand der NW-Bucht.
Bestimmt als

B. pubescens

x pendula wegen
einiger Merkmale
von B. pendula
(zuriickgebogene
Seitenlappen der
Fruchtschuppen,
Form der Niisse,
spitze Blatt-
knospen). Merkmale
von B. p. subsp.
carpatica (samtig
behaarter einjahr.
Spross; meist
schwach doppelt
gesdgte Spreiten-
rander, Fruchtfliigel
Narben nicht iiber-
ragend). Hybridog-
ene Introgressonen
von B. pendula.
Probe 198: DNA-
tetraploid. 7.1.2017.
Foto: W. R. Franz.
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Abb. 12:

Betula pubescens
subsp. pubescens.
Deutschland, Bay-
erisches Alpenvor-
land. Moor und
Morénenlandschaft
siidl. Miinchen.
Schattenbild:
.Variation der
Blattspreiten von
Betula pubescens
subsp. pubescens”,
leg./det. C. Hibsch-
Jetter 1994. Nach
Meinung von W. R.
Franz gehoren
diese Blattspreiten
zu B. pubescens cf.
subsp. carpatica.
Sichere Bestim-
mung nur mit
Fruchtschuppen
und Friichten
maglich!

Foto: W. R. Franz.

™
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z. B. bei HEess et al. (1967), LauBER &
WAGNER (1998) oder bei Firscuen (1987) fiir
B. pubescens s. str. dargestellt —, nach unserer
Kenntnis kein Kennzeichen fiir B. pubescens
subsp. pubescens sondern ebenfalls ein
tyisches Merkmal der subsp. carpatica.
(siche weiter unten angefiihrte Merkmale).

B. pubescens subsp. carpatica
(B. pubescens var. glabrata)/
Gebirgs-Birke, Karpaten-Birke

MORGENTHALER (1915) stellt bei seinen
vegetationsstatistischen Untersuchungen fest,
dass ,unter dem Namen ,.carpathica® alle
moglichen Bastarde gesammelt wurden®, die
Pflanzen in vielen Merkmalen sehr stark dif-
ferieren und daher der Name ,,carpathica*
fallen gelassen wird. Auch FiscHEr et al.
(2008) vermuten, dass B. pubescens subsp.
carpatica s.l. keine eigenstiandige Sippe, son-
dern eine Zusammenfassung von polytop ent-
standenen Hybriden von B. pendula x B. pu-
bescens subsp. pubescens ist. NatHo (1959)
vermerkt ebenfalls, dass B. carpatica (und
B. oycoviensis) durch Introgression von Merkmalen der B. pendula in
die Moor-Birke entstanden sein diirfte, worauf enge morphologische
Beriihrungspunkte zwischen B. pubescens und B. pendula hinweisen, be-
tont aber, dass B. carpatica und B. oycoviensis ihren Rang als selbststin-
dige Arten beibehalten kdnnen.

Schlieflich wird die Sippe z. B. von GovagrTs (1996) und ASHBURNER
& McALLSTER (2013) lediglich als Varietdt B. pubescens var. glabrata
Wabhlenb. eingestuft, doch reichen nach eigener Kenntnis die bereits er-
wiahnten sowie nachstehend angefiihrten Kennzeichen aus, um die Sippe
als eigenstandige Unterart B. pubescens subsp. carpatica auszuweisen.

Die wichtigsten Bestimmungsmerkmale sind nach BoRATYNSKY &
DanieLewicz (1989), DanieLEwicz (1991), alle zit. in HiBSCH-JETTER
(1994) und Franz (1995): Baum; éltere Stimme bisweilen knorrig und
verdreht (Abb. 13); Rinde weil}, creme, grau oder rot-braun bis dunkel-
grau; heurige Aste fein samtig behaart (Abb. 14) (Lupe! oder Priifung
mit den Lippen), hdufig verkahlend, vereinzelt mit hellbraunen Lentizel-
len, dltere Aste dunkelgrau-schwarz, hiufig mit einer diinnen, spiter
langsrissigen und abblatternden Wachsschicht; oft mit 1,5-2 cm langen,
perlschnurartigen (3—12 Jahre alten) Kurztrieben, meist mit je 3 Blattern
bzw. Blattnarben pro Jahr; Blattknospen eiformig, oft harzig; Laubblatt-
stiel 12-25 mm lang, oft rétlich; Blattspreiten derb, 2,5-4,5(5,5) cm
lang, 2,5-4,5 cm breit, groBte Breite meist knapp unterhalb der Spreiten-
mitte, meist rhombisch, gelblich-dunkelgriin, Oberseite anfanglich glan-
zend (Abb. 15), Basis oft breit keilférmig, Spreitenrand unregelmafBig
schwach doppelt gesdgt (Abb. 16); Mittellappen der Fruchtschuppen
1-1,2 mm lang, (bei ldngerer Trockenheit) hakenférmig nach unten
gebogen, Fruchtkdtzchen daher oft ,,stachelig™ erscheinend, Seitenlappen
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Abb. 13: Typischer Birken-Moorwald. Steiermark, Oppenberger Moor
westlich Rottenmann. B. pubescens subsp. carpatica wéchst hier
zusammen mit Pinus mugo, Vaccinium myrtillus, V. vitis-idaea, Pinus
sylvestris, Picea abies, Sphagnum spp. u. anderen Moosen. Durch den
Schneedruck haben die Birken bisweilen verdrehte Staimme. 2.10.2010.

Foto: W. R. Franz

der Fruchtschuppen schrig aufsteigend mit trapezférmigen Enden (Abb.
17); Nuss so breit wie oder etwas schmaler als die Fruchtfliigel, die die
Narbeniste nicht erreichen.

In den meisten Arbeiten werden als wesentliches und kennzeich-
nendes Merkmal fiir B. p. subsp. carpatica unregelméBig doppelt geségte
Blattspreiten hervorgehoben, z. B. FiscHEr et al. (2008) und graphische
Darstellung der Blattspreiten
von B. alba subvar. carpa-
tica in SCHNEIDER 1906: 110
Fig. 1, t—u; in HEWY & Sravik
(2000) sowie A. Boratynski
(briefliche Mitteilung vom
25.1.1995; Abb. 18). Ploidie-
stufe: alle untersuchten Pro-
ben DNA-tetraploid (Z2n =
4x = 56).

Anmerkungen:

Fir B. pendula typisch
zuriickgerichtete, spitze Sei-
tenlappen der Fruchtschup-
pen, wie sie z. B. von
ASCHERSON &  GRAEBNER
(1908) auch fiir B. carpatica
(als ,,Form einer heral-
dischen Lilie®) beschrieben
werden, wurden selten be-

Abb. 14:

Betula pubescens
subsp. carpatica.
Kérnten, Bezirk
Feldkirchen, Rand
eines Latschen-
Hochmoores NE von
Kattern, Juvenile
Pflanze mit starker
behaarten einjahri-
gen Sprossachsen.
Blattspreiten
unregelméaBig zwei-
fach doppelt gesigt.
1.6.2018.

Foto: W. R. Franz

Abb. 15:

Betula pubescens
subsp. carpatica.
Osttirol, Inner-
gschldss, am Ufer des
Gschlosshaches.
Junge Blitter oft
glanzend, hellgriin;
junge weibliche
Kétzchen + aufrecht.
Foto: W. R. Franz
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Abb. 16:

Betula pubescens
subsp. carpatica.
Deutschland, Ober-
bayern, Bernrieder
Filz NE-Teil,

W Starnberger See.
Birke mit typisch
schwach doppelt
geségten Blatt-
spreitenrandern
(genetisch als
Betula pubescens,
Probe 168 A be-
stimmt). 19.8.2016.
Foto: W. R. Franz

Abb. 17:

Betula pubescens
subsp. carpatica,
Nordkéarnten, W-
Rand des Flattnitz-
bach-Hochmoores
siidlich der Miill-
nerhiitte. Ca. 5m
hoher Baum;
Fruchtschuppen mit
schrig nach oben
gerichteten
trapezformigen
Seitenlappen,
Spitze des Mittel-
lappens leicht
nach hinten
gekriimmt; Fliigel
der Niisschen etwa
so breit oder ge-
ringfiigig breiter als
die Nuss. 20.7.2018.
Foto: W. R. Franz

obachtet (z. B. an einem
Herbarbeleg der Karpaten-
Birke aus dem Erzgebirge
bei Gattesgab, Bozi Dar,
Tschechien). Ein anderer,
9 m hoher Baum aus dem
Hochmoor am Herzogberg
(SW Edelschrott, Steier-
mark, 973 m; 9056/1)
wurde als B. pubescens
subsp. carpatica (wegen
typischer Merkmale der
Blattspreiten,  vereinzelt
sehr fein behaarter heuri-
ger Aste, harziger, eifor-
miger Blattknospen) be-
stimmt. Diese Birke hatte
bei geschitzten 98 % der
Fruchtschuppen (von drei
untersuchten Fruchtkatz-
chen) abgerundete, zuriick-
gebogenen Seitenlappen,
wie sie fiir B. pendula typisch sind. Dieses Merkmal weist wie beim oben
genannten Herbarbeleg aus Tschechien auf Introgression durch die
Héange-Birke hin. Lediglich ca. 2 % der Fruchtschuppen dieses Baumes
hatten fiir B. pubescens subsp. carpatica typische nach vorne gerichtete
Seitenlappen mit trapezférmigen Enden. Da die Birke vom Herzogberg
lediglich ein typisches Merkmal von B. pendula (iiberwiegend zuriick-
gebogene Seitenlappen der Fruchtschuppen) aufweist, wurde sie wegen
des unregelmdBig, schwach doppelt gesdgten Blattspreitenrandes als
B. pubescens subsp. carpatica bestimmt, was auch durch die durchfluss-
zytometrische Untersuchung (DNA-tetraploid, B. pubescens s.1.) besta-
tigt werden konnte.

Mit dieser Bestimmung folgen wir z. B. auch ScHNEIDER (1906), der
vermerkt, dass beim Auftreten bereits eines typischen Merkmals von B.
pendula wie zuriickgebogenen Seitenlappen der Fruchtschuppen ,,nur
die Blattform und die Zweig-Behaarung entscheiden, ob ein Bastard (B.
aurata) oder eine alba-Form [B. pubescens s.1.]
vorliegt®.

Bei den vorliegenden Untersuchungen wur-
den zahlreiche Individuen wegen Introgressionen
von B. pendula in die Moor-Birke zunéichst als B.
pendula x B. pubescens bestimmt (Tab. 3, 1fd. Nr.
177-226). IThrer DNA-tetraploiden Stufe entspre-
chend wurden diese Individuen mit intermedié-
rem morphologischem Charakter zu B. pubescens
s.l. gestellt und spéter oft wegen des Vorherr-
schens von Merkmalen der subsp. carpatica als
B. pubescens subsp. carpatica bestimmt (siche
auch weiter untenstehende Anmerkungen zu B.
pendula X B. pubescens, B. X aschersoniana).
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Standort und Begleitpflanzen:

Betula pubescens subsp. carpatica besiedelt sowohl Niedermoore,
Zwischenmoore, Laggs von Hochmooren und Moorwéldern (vgl.
Abb. 13), als auch Karbonatschutt (Abb. 19) und grobblockiges Karbo-
natgestein (z. B. Lesachtal, siidlich der Wolayeralm; Abb. 20; oder in
Tschechien). In tieferen Lagen (submontane Hohenstufe) ist diese Birke
eher selten und stets an lokalklimatisch kiltere Standorte (z. B. Kalt-
luftaustritte, Toteislocher mit Temperaturinversion) gebunden, auch in
obermontanen Lagen kommt sie hdufiger, auch hier in kiihlen und nie-
derschlagsreicheren Gebieten vor. In Lawinengédngen und auf schnee-
reichen Standorten hoherer Lagen sind die Stimme der Gebirgs-Birke oft
durch den Schneedruck deformiert, polycorme Individuen sind hier nach
Verletzungen keine Seltenheit (Abb. 21).

Abb. 18:
Herbarbeleg von
Betula pubescensL.,
leg. David Pacher
aus dem Karntner
Landesherbar (KL).
Die erste Revision
von W. Franz als B.
pubescens subsp.
carpatica wurde von
A. Boratynski (Arbo-
retum Kornickie,
Polen) bestitigt.
Grobe Zahne der
Blattspreiten weisen
allerdings auf B. p.
subsp. czerepanovii
hin, die aber eindeu-
tig nur anhand von
Fruchtkatzchen,
Friichten und Frucht-
schuppen bestimmt
werden kann.

Foto: W. R. Franz

Abb. 19:

Betula pubescens
subsp. carpatica.
Siidtirol, Pragser
Wildsee. Siidlich
des Sees auf Karbo-
natschutthalden
zusammen mit Pinus
mugo, Cypripedium
calceolus, Pyrola
rotundifolia u. a. auf
Karbonatschutthal-
den. 17.6.2012.

Foto: W. R. Franz
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Abb. 20:

Betula pubescens
subsp. carpatica,
Karnische Alpen,
Tal des Wolayer-
baches auf und
zwischen Kalkfels-
blocken NE des
Hildenfalls am Steig
zum Wolayer-See.
Mit Acer pseudopla-
tanus, Pinus mugo,
Calamagrostis varia,
Clematis alpina,
Aconitum lycocto-
numu. a. 23.8.2012.
Foto: W. R. Franz

Abb. 21:

Betula pubescens
subsp. carpatica.
Karnische Alpen,
Die Wolaye. In
schneereichen
Gebieten, in Lawi-
nengangen und in
Bereichen mit
héaufigem Stein-
schlag weist B. p.
subsp. carpatica oft
Kriippelwuchs auf.
23.8.2010.

Foto: W. R. Franz

Auf Karbonat-Schutthalden (z. B. in Kérnten: Steiner Alpen, NSG
Vellacher Kotschna, Umgebung der Ofnerhiitte und in den Karnischen
Alpen am Weg von der Unteren zur Oberen Wolayeralm) wéchst B.
pubescens subsp. carpatica oft zusammen mit Pinus mugo, Acer pseudo-
platanus, Salix waldsteiniana, Rhododendron hirsutum u. a. Besonders
artenreich ist der Unterwuchs der Karpaten-Birke in den Karawanken,
am Kleinobir im Bereich des Steigs zur Jagoutzalm iiber gefestigtem
Karbonatschutt (Abb. 22), 9452/4, 19.6.2009. Hier wéchst B. pubescens
subsp. carpatica u. a. zusammen mit Larix decidua, Pinus mugo (mit
aufrechtem Wuchs), Picea abies, Rhamnus fallax, Salix waldsteiniana,
Dianthus sternbergii, Minuartia austriaca, Alyssum ovirense, Rumex
scutatus, Biscutella laevigata, Calamagrostis varia, Petasites parado-
xus, Silene vulgaris subsp. glareosa, Atamantha cretensis und Pulsatilla
alpina subsp. austroalpina.
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Syntaxonomie:

DaksKkoBLER et al. (2012) beschreiben das Rhododendro hirsuti-Be-
tuletum carpaticae fiir die Julischen Alpen (Slowenien); OBERDORFER
(2001) gibt B. p. subsp. carpatica z. B. fiir die Assoziationen Vaccinio
uliginosi-Betuletum pubescentis, die Blechnum-Betula pubescens-Ge-
sellschaft, das Vaccinio uliginosi-Pinetum sylvestris und das Vaccinio
uliginosi-Pinetum rotundatae an. Aus Osterreich liegen neben soziolo-
gischen Aufnahmen von den Karbonat-Schutthalden am Hinteren
Gosausee (R. Kaiser unverdff.) und von hoher gelegenen Mooren Kérn-
tens, Salzburgs (z. B. NW-Ufer des Prebersees), der Steiermark und aus
Oberosterreich (DUNZENDORFER 1974) vor. Dariiber hinaus wurden B.
pubescens subsp. carpatica-Besténde tiber Silikat- und Karbonatgestein
aus Kérnten, Salzburg, Osttirol sowie aus Siidtirol aufgenommen (Franz
unverdft.).

Herbarbelege aus (")sterreich, Italien, Deutschland und der
Tschechischen Republik (Auswahl einiger Belege; angegebene
Probennummern bezichen sich auf durchflusszytometrisch untersuchte
Belege)

K drnten (wenn nicht anders angegeben, leg. W. R. Franz):

— Tirkenmoos NW Glodnitz, gem. mit F. Lauria, 12.9.2014, 9150/2.
— Freundsamer Moor (Dobramoor), ca. 550 m SW Kote 914 am N-Rand
des Moores zwischen B. humilis (reichlich), 9251/1. — Steiner Alpen,
NSG Vellacher Kotschna, Umgebung der Oftner Hiitte (1.459 m), bei der
Quelle und im Kalkschutt, 9653/1. — Klagenfurt, Ebenthal, Sattnitz,
Schwarz 250 m E der alten Volksschule, 9451/1, 29.7.1994. — Keutscha-
cher Seental, Reautz bei Keutschach, ca. 200 m NE d. Campingplatzes
Reautschnighof im Molinietum, 9451/1, 31.7.1994. — N-Kérnten, Zed-
litzberg, 3,3 km NE Himmelberg, Vorderkaidern, Hoisen- = Seppen-

Abb. 22

Betula pubescens
subsp. carpatica.
Siidkérnten, Rosen-
tal, am Steig vom
Freibacher Stausee
gegen den Kleinobir
zur Jagoutzalm in
ca. 1.770 m. Auf der
gefestigten Kar-
bonat-Schutthalde
u. a. mit zahlreichen
Thlaspietalia rotun-
difolii-Arten verge-
sellschaftet.
19.6.2009.

Foto: W. R. Franz
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Hochmoor, nahe des ehem. Torfstiches u. im Molinietum in der SE-Ecke
des Moores, 9.8.1994. — S-Kirnten, Vellachtal, Dobrowa, Steinbruch
1.800 m SSW Glantschach b. Wildenstein in 495 m, zusammen mit
Ostrya carpinifolia, 9453/3, 6.8.1994. — Kérntner Nockberge, Weillen-
bach bei Gnesau, Hochmoor 300 m NE der Briicke tber die Gurk,
9249/2, 9.8.1994. — Karntner Nockberge, Andertal bei St. Lorenzen ob
Reichenau, W-Rand (kéltester Teil) des Moores, nahe der ,, Torfstich-
Hitte*, ca. 1.470 m, 9149/2. — S-Kérnten, Rosental, Gotschuchen W Gh.
Wernig, Boden (,,Eiskeller*), 9452/3, 23.8.1994. — W-Karnten, Spittal/
Drau, Millstétter Seenriicken, Egelsee, SW-Moorrand, Niisschen z. T. an
B. pendula erinnernd, 9247/1, 1.9.1994. — S-Kérnten, Rosental, Gotschu-
chen, Auffahrt zum Gh: Wernig, feucht, lehmiger Boden, neben der
Stralle, 875 m, 9452/3, 24.9.1994. — Steiner Alpen, Vellacher Kotschna
uh. der Offner-Hiitte, einige Blattspreiten affin. B. fortuosa Ledeb.— Vil-
lach, Wollanig-Alm, hfg. in einem Flach-/Zwischenmoor nahe des NDM
,Fichte“, 9348/2, 15.10.1994, leg. W. & W. Franz. — Koralpe, Oberprei-
tenegg, kleines Moor unterhalb des Weges zum Bugglbauer, 9055/4, leg.
M. Friebes. — Kérnten, Saualpe, N d. Wolfsberger Hiitte, ca.l,5 m stark
verbissener Strauch ohne Fruchtstinde, leg. W. Franz & H. Gutschi,
9153/4, 18. 9. 2006. — ebendort, stark verbissene Birke, Probe 193, leg.
S. Kanitsch, 2.11.2016; Birke wurde eingezaunt (siche ANonyMUs 2019).
— Karnische Alpen, Lesachtal, Frohnalm, ca. 490 m ENE der Ingridhiitte,
Kondenswassermoor, 1.620 m, 12,746348 E, 46,652174 N, 9342/1, 11.7.
2005. — Nockberge, Gerlitze obh. des Weges zwischen Schonfeldsied-
lung u. Pollinger Hiitte, 9349/2, 12.8.2007. — Villach, St. Leonhard, Na-
turdenkmal Petschnigteich (Toteisloch), N-Rand, an Grenze zwischen
einem Molinia-Bruchwald/lichten Pinus sylvestris-Hochmoorwald,
9349/3, Probe 148, 46°37°35,8"", 13° 51°19,6"" Baum ca. 8 m, BHD 20
cm, alle Merkmale von B. p. subsp. carpatica, 6.7.2016. — Faaker See-
Insel, 578 m, N 46,57503, E 13,92103, 9449/2, Baum, Spreite ledrig,
schwach doppelt gesdgt, Fruchtschuppen-Seitenlappen nach vorne ge-
richtet, 8.2018, leg. H. Mixanig. — Flattnitz, SE der Miillnerhiitte, leg. W.
M. u. W. R. Franz, Probe 9, 2.7.2015, 9050/1. — Turracher Hohe, N Griin-
see, Niedermoor, 12.7.2016, 9049/3. — Vorwald, S Ebene Reichenau,
Niedermoor, 9149/3, Probe 143, 13.6.2016. — Nockberge, Gemeinde
Krems in Kérnten, Innerkrems, S Gasthof Raufner, 2 &ltere Baume,
Spreite derb, glinzend, N 46,968546 S 13,725588, 1.470 m, 9048/1,
3.7.2011. — Himmelberg, Zedlitzberg, NW Kaidern: Hois-/Seppenmoor,
S-Rand des Moores, Pinus x rotundata-Hochmoor, 46°46°28,6"'N,
14°03726,2°" E, 9250/1, doppelt, scharf gesédgte rel. grole Blattspreiten
7,5 x 5,7 cm, Probe 209, 9.10.2017. — Sattnitz, Hinterberg, ca. 1 km SE
Radsberg, solitdrer Baum im Niedermoor, 14,431542 E, 46,579901 N,
526 m, 9452/2. — Klagenfurt, Europaschutzgebiet Lendspitz-Maiernigg,
46,612586 N, 14,253094 E, 440 m, 9351/4, 18.8.1998. — Karawanken;
NSG Vellacher Kotschna, Betula cf. carpatica, nahe der Quadranten-
grenze bei der Offner Hiitte, 9653/1, 19.7.1994, leg. D. Ernet. — ebendort:
mehrere Belege leg. W. R. Franz. — ebendort: obs. S. Frohner (miindl.
Mitt.). — Beleg im Herbarium GJO-0078615: Betula alba var. carpatica,
Kérnten, Saualpe, 1.000 m, Nied. Baum, Juli 1878, Julius Glowacki. —
Ein historischer Beleg von Betula pubescens L. leg. David Pacher vom
St. Lorenzener Hochmoor (Andertal Hochmoor) im Kérntner Landes-
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herbar (KL) wurde von W. R. Franz als B. p. subsp. carpatica revidiert
und von A. Boratynski (Arboretum Kornickie, Polen) bestatigt (vgl. Abb.
18). — Kleines Moor bei St. Martin, Himmelberg, 9250/1, 31.7.1982, leg.
et det. R Krisai als B pubescens rev. W. R. Franz als B. pubescens subsp.
carpatica. — Schobergruppe, Gradental, 1642 m, 9042/2, leg. H. Mixanig.

Salzburg:

— Mittersill, SE Pass Thurn, Wasenmoos, Caricetum rostratae, Probe
27, 8640/3 und 4, 13.7.2012. — Obersulzbachtal, S Neukirchen a. Grof3-
venediger, Quellflur obh. des Weges, Probe 33, 8739/3, 7.8.2015. — Un-
tersulzbachtal, S Neukirchen am GrofBvenediger orographisch rechte
Terrasse des Untersulzbaches siidl. d. Fink Alm, Probe 33, 8739/4 u.
8839/2, 8.8.2015; Pongau, SE vom Hochkdnig, 3,7 km NW Miihlbach,
Riedingtal W Mitterberg, Kalkschutt am Boden im Vorfeld des Wasser-
falls, 13°05°43"" E, 47°24°35"" N, 8544/4, leg./det. P. Pilsl, 4.7.2010. —
Lungau, Uberling Sonnseite, Gstreiklmoos, 8849/1, 11.9.2015. — Lun-
gau, Seetal, Moorwald, Probe 49, 8849/4, 11.9.2015. — Lungau, Altho-
fen, SW Mariapfarr, Moor, 8848/3, 13.7.2012. — Zedernhaus, SE des
Ortes, StraBenboschung, etliche alte, zahlreiche junge Baume, 8847/3,
13.7.2012. — Flachau, oberstes Ennstal, Tdublalm, E-Ful3 der Eisenkra-
xen, Kalk-Schutthalden mit Pinus mugo s.str., 1.500 m, 8746/1, leg. P.
Pilsl, 8.10.2012. — ebendort, leg. W. R. Franz, 16.9.2014. — (669) Glan-
egg, ungenutzte Streuwiese, 8244/1, leg./det. P. Pilsl als B. pubescens.
rev. W. R. Franz als B. p. subsp. carpatica. — Prebersee, Birken-Fichten-
Moorwald mit Carex rostrata, Eriophorum vaginatum u. a. S des Sees,
8849/1, 14.7.2004. — Rieding-Alm, NW Miihlbach am Hochkonig,
26.9.2012, 8544/4, leg./det. W. R. Franz

Steiermark:

— Schladming, Rohrmoos, Untertal, Steilhangmoor (Kondenswas-
sermoor) mit B. nana (Probe 33), 8648/1. — ebendort: von HAFELLNER &
MaAGNES (2002) als eine Sippe von B. pubescens beschrieben. — Schlad-
ming, Rohrmoos, Untertal, Moor NE des Untertalbaches, ESE, Gh.
Tetter, 8648/1, 17.9.2014. — Dachstein, Hinterer Gosausee, 13.547307 E,
47.500314 N, 1.170 m, leg. R. Kaiser, 31.7.2012. — SW Rottenmann,
Oppenberger Moor, 8551/2,2.10.2010 (vgl. Abb. 13). — Bad Mitterndorf,
E des Ortes, Krungl Hochmoor, 8449/2 u. /4. — Auere-Kainisch, W Bad
Mitterndorf, Odensee Hochmoor, SE des Randlerecks, 8448/2, (Probe
127),21.4.2016. — Knoppenmoos W Bad Mitterndorf, hier auch B. humi-
lis, 8449/1, (Probe 125), 20.4.2016. — Betula cf. carpatica, Hochschwab-
gruppe, Seetal W Seewiesen, ca. 100 m, 15°14°20"" E, 47°37°10"" N,
8357/3, leg. E. Bregant, GJO_0069889, Seitenlappen d. Fruchtschuppen:
B. p. subsp. carpatica! — Dieslingsee W-Ufer und Kerbtal des See-Ab-
flusses, 9049/2, 4.10.2011. — Marienhof NW Neumarkt, NSG W des
Ortes, 8852/3, (Probe 150), gemeinsam mit G. Heber, 9.7.2016. — Diirn-
berger Moor, Hochmoor WNW Neumarkt in Steiermark 8952/1, (Probe
12), 10.9.2010. — ebendort, westl. Moorrand, nahe der Aussichtswarte,
8952/1, 21.8.1994. — Kulm am Zirbitzkogel, Ortsteil Schonhof, ca. 600
m NE Freihof-Dobelhof, Féhren-Birken-Bruchwald, 8952/4, 21.8.1994.
— Dobelhofmoor, am Rand eines groen Entwésserungsgrabens, 8952/4,
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21.8.1994. — Tauchendorf SSE Neumarkt in Steiermark, Birkenwald E
Dobelhof, 8952/4. — Horfeld S Miihlen, Niedermoor nach Bearbeitung
mit Streifenpflug, 8953/3, Proben 151, 152), leg. bei Kartierungsexkur-
sion Joanneum, 10.7.2016. — Gaal NW Knittelfeld, Hochmoor SSW der
Pichlerhube, 8753/2, 28.9.2011, 3.9.2017. — Ennstal, stlich von Liezen,
Piirgschachenmoos, Hochmoor 8452/1. — Edlacher Moor W Trieben,
8452/4, (Probe 118), 20.4.2016. — Stidlich Herzogberg, ca. 95 % d. Sei-
tenlappen zuriickgebogen (Introgression von B. pendula), 9056/1,
15.9.2018. —Rottenmanner Tauern, Hochmoor E Oppenberg, 1.000 m,
12.6.1992, det. F. Grims als B. pubesc. agg., [Anmerkung W. R. Franz:
Spreitenrand typisch schwach doppelt geségt, Seitenlappen der Frucht-
schuppen trapezformig, nach vorne gezogen; daher rev. als B. p. subsp.
carpatica]. — Liezen, Gebiisch im Hinteren Moosloch oberhalb des Sie-
bensees, Wildalpen, 980 m, 8355/4, 22.7.1995. leg. et det. R. Krisai als
B. pubescens, rev. W. Franz als B. p. subsp. carpatica. — (3697) Tal des
Radmerbachs SSE Hoflein, 2 km NE von Radmer an der Strafle, 640 m,
8454/2, leg. et det. P. Pilsl, rev. als B. p. subsp. carpatica. — Etliche Her-
bar- und Fotobelege aus dem Aicher Moor (Steiermark), 8952/4, 1,5 bis
3,5 m hohe Béume, alle leg. S. Kanitsch.

Tirol:

— (Belege z. T. im Herbarium Innbruck (IB)); von den Sammlern alle
als B. pubescens bestimmt, von W. R. Franz als B. p. subsp. carpatica
revidiert): — Inv. Nr. 1157: Nauders, Griiner See Niedermoor, 1.830 m,
leg./det. Lechner Cécilia, 11.8.1993. — Inv. Nr. 1156: Fimberthal, leg.
Stolz Friedrich. — Kitzbiihel, Flachmoor N des Schwarzsees, 8540/1, leg.
P. Larch, 13.10.2016 (Herbarium W. Franz, det. B. p. subsp. carpatica).
— Nr. 26324, Zillertal, E vom Olperer, Zamser Tal, Weg vom Speicher
Schlegeis zum Friesenberghaus, lichter Zirbenwald mit Birken, 1.850 m,
47°02°33"" N, 11°42°13"" E £ 5", B. pubescens ssp. leg. Wittmann H./
det. P. Pilsl; W. R. Franz: schwach doppelt geségt bis gezdhnte Spreiten:
affin. B. p. czerepanovii. — Nr. 26252, Zillertal, Zemmgrund, 14 km
S Mayrhofen, Bergsturzgebiet 600 m N vom Gasthof Breitlahner,
Blockhalde am Full des Hohen Riffler, lichter Fichtenwald, 1.270 m,
47°04°02°" N, 11°45°05"" E+ 0"". 8936/2, 30.8.2017, leg. Wittmann H./
det. P. Pilsl.

Oberodsterreich:

— Oberes Miihlviertel; Klaffer am Hochficht, Ufer eines Béachleins.
— Vlbg.: Unteres Walsertal, Buchboden, Blockufer, 1.040 m, 25.7.1995.
— Kreuzerbauernmoor bei Fornach, Hochmoor, 19.5.1968. — Gosau, am
Weg zur Zwieselalm, Moorwiese-Schlucht, 1.300 m (alle leg. F. Grims
det. als B. pubescens, rev. W. Franz als B. pubescens subsp. carpatica).
— Ibmer Moor, 12.8.1957, leg./det. R. Krisai als B. pubescens, als B. pu-
bescens subsp. carpatica rev. W. R. Franz. — Ibmer Moor, ,,Pfarrermoos*
beim Lehrpfad, 19.6.1980 [Spreitenunterseite goldgelb, einige Blatter
rundlich, fein gezdhnt]. leg. et det. R. Krisai als B. pubescens. — (1313)
Innviertel, Lehmgrube 1 km ENE Ried/Innkreis, 7747/3, leg. et det. P.
Pilsl, rev. als B. p. subsp. carpatica. — (1998) Oberdsterreich, Salzkam-
mergut, Moor N v. Schwarzensee, 150 m WNW d. Pachleralm, 720 m,
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8246/2, 14.8.1980. — (1999) ebendort. leg. et det. P. Pilsl, rev. als B.
pubescen subsp. carpatica. — Hinterer Gosausee (Mitt. R. Kaiser). - NSG
Tanner Moor SE Liebenau (mehrfach entlang eines Entwésserungs-
grabens), zwischen Picea-Aufforstungen, 7455/3. — Spirkenhochmoor-
Randwald in der ,,Bayerischen Au“ — ebendort u. moglicherweise im
,.Loipletzberger-Ubergangsmoor* bei Pfarrkirchen i. Miihlkreis (briefl.
Mitt. W. Dunzendorfer, 13.6.1994).

Niederdsterreich:

— Hochmoor Grof3e Heide, SSE Karlstift etliche Bédume, hauptséch-
lich am S Rand des Moores, vereinzelt im Moor. B. nana an einem Ent-
wisserungsgraben, 7454/2. — Ufer des Stierhiibelteiches SE Karlstift,
einzelne Biume, 7454/2.

Deutschland (Ober)bayern:

— Samtliche Belege aus Oberbayern (leg. W. M. & W. R. Franz,
19.8.2016): Schwarzlaich-Moor NW Peisenberg (Proben 160, 167) und
Bernrieder Filz WSW Bernried am Starnberger See (Probe 168 A) wur-
den wegen der unterschiedlich schwach doppelt geségten Spreitenrdnder,
der typischen Formen der Fruchtschuppen und der Friichte zu B. pubes-
cens subsp. carpatica gestellt. — NP Bayerischer Wald, Hochmoorrand:
ca. 15 m hoher Baum, Spreiten rhombisch, schwach doppelt gesigt;
Fruchtschuppen Mittellappen 1-1,5 mm, Seitenlappen: bis 2,1 mm lang,
leicht zuriickgebogen (Hinweis auf Introgression von B. pendula) oder
aufwirtsgerichtet, 7.7.1992, leg. W. R. Franz/A. Drescher, det. A. Fischer
(Freising); Exkursion bei der Tagung d. ostalp. din. Ges. in Grafenau
(Bayern).

Baden-Wiirttemberg:

— Schwarzwald, Hochmoor Hornisgrinde, mit Pinus mugo; B. pube-
scens subsp. carpatica mit Introgressionen von B. pendula (Seitenlappen
der Fruchtschuppen waagrecht, z. T. leicht abwérts geneigt, etwa 50 %
typisch B. pendula subsp. carpatica mit trapezformigen Seitenlappen,
ca. 1.150 m, 27.7.2018, leg. K. Krainer, det. W. R. Franz.

Tschechien

— Certova Sténa-Lu¢ (Teufelswand) NE Loucovice, auf karbonathil-
tigen, metamorphen Silikatblocken und Felsen, 11.6.2009. — Stozec, im
Niedermoor kleine und am Stralenrand ca. 15 m hohe Bdume, 13.6.2009,
leg. W. R. Franz & J. Zeitlinger — Sumavska raselinist, Hochmoor zu-
sammen mit Betula nana, 18.6.2009. — Bozi Dar (Gottesgab) unweit von
Karlovy Vary (Karlsbad) 20.6.2009.

Italien (Sidtirol)

— Pragser Wildsee (Lago di Braies), Schutthalden oberhalb des Siid-
ufers des Sees, gegen den Seekofel (Croda del Becco, vgl. Abb. 19). leg.
W. R. Franz & H. Gutschi, 17.6.2012. — Tauferer Ahrntal, Speikboden,
leg. W. R. Franz, 16.7.2009. — Antholzertal, Rasner Moos, Latschen-Bir-
kenmoor (sehr trocken), leg. W. R. Franz & R. Krisai, 25.7.2013. —
Kreuzbergpass (Passo Mte. Croce), am Weg zum Schwarzseemoor, leg.
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Tab. 2:
Morphologische
Merkmale
(Auswahl) von

B. pubescens
subsp. czerepanovii
nach ScHNEIDER

W. R. Franz, 23.7.2013. — Naturpark Rieserferner-Ahrn, Niedermoor N
der Stra3e zum Staller Sattel, nahe der Zona Turistica Anterselva Alta,
leg. W. R. Franz u. R. Krisai, 19.7.2009. — Inv. Nr. 1158 (Herbarium IB):
B. carpathica, bei der Briicke halbwegs Vahrn-Bad, 29.7.1909, Dr.
A. Heimerl. — Inv. Nr. 1171 (Herbarium IB): in sylvis montis Ritten, leg.
Hausmann.

Betula pubescens subsp. czerepanovii/Fjell-Birke

Fjell-Birken bilden in Fennoskandien in alpinen, maritimen und
arktischen Bereichen grof3e Bestande aus und bilden hier die Waldgrenze
(HAMET-AHTI 1963), in den Alpen kommen sie meist nur vereinzelt
und in kleineren Bestéinden vor. Thre Entstehung wird durch introgressive
Hybridisierung mit B. nana gedeutet, was auch an den immer wieder
auftretenden, + rundlichen Blattspreiten beobachtet werden kann
(HAMET-AHTI 1987). MORGENTHALER (1915) bezeichnet B. pubescens var.
tortuosa als ,extremst ausgebildete reinste pubescens”, die in der
Schweiz auf die subalpine Stufe beschriankt bleibt. Auch in unserem
Untersuchungsgebiet konnte B. pubescens subsp. czerepanovii vor-
wiegend in Hohenlagen oberhalb 1.500 m, selten in etwas tieferen
Lagen und hier nur an lokalklimatisch kilteren Orten nachgewiesen
werden.

(1906), AscHerson &
GrAEBNER (1908) M S (T . 5 . .
orphologie (Ubersicht nach élterer Literatur):
und Recinger (1981). P gie ( )
Autoren SCHNEIDER (1906) AsCHERSON & GRAEBNER (1908) | RecHINGER (1981)
Taxon g)';ll/;z;B' pubescens) var. B. tortuosa (als Rasse) B. tortuosa
. A meist strauchig, selten niederer, manchmal buschar-
Wuchsform Klein, mehrjahriger Strauch kleiner, sehr knorriger Baum | tiger Baum
Stamm knorrig oft gekriimmt
Rinde/Borke dunkel
. + gewunden, verbogen mit o . .
Aste kurz-gliedrigen mehrjahrigen il{l]af;rl_gevar:lmge + dicht,
Zweigen ofter fein behaart
Form der Laubblatt- breit eiférmig oder eiférmig-
spreite dreieckig
. . meist 2-4,5 (selten bis 6) cm
GroBe der Spreite lang, 1,8-3,5(6) cm breit
Blattspreite lederartig lederartig
abgerundet, seltener abgerundet, seltener breit
Blattgrund breitgestutzt oder etwas gestutzt od. gar etwas herz-
herzformig férmig

Spreitenrand

grob, fast einfach oder

doppelt gesagt nach vorn gerichtete Zdhne

+ grobgezahnt

Nervennetz

beiderseits vorspringend

Seitenlappen d.
Fruchtschuppen

aufgerichtet

Fruchtfliigel

meist schméler als die Frucht | schmaler als die Frucht
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Wie alle in der Tabelle 2 genannten Autoren betont z. B. auch Hisscu-
JETTER (1994), dass B. pubescens subsp. tortuosa grob gezéhnte Laub-
blatter mit nach vorn gerichteten Zéhnen hat (vgl. dazu auch die gra-
phischen Darstellungen von B. pubescens var. pumila in ASHBURNER &
MCALLISTER 2013).

Nicht erwdhnt werden vereinzelt vorkommende Harzwarzen, weil3-
liche Lentizellen auf einjihrigen Asten und eine stets gut ausgebildete
Wachsschicht auf zwei- und dreijdhrigen Sprossen; dunkelgriine Blatt-
spreiten mit sehr schmalem, gelbem Knorpelrand, oft purpurroten Blatt-
stielen sowie 1,5-2 cm langen, meist (auch zur Reife) aufrechten Frucht-
kétzchen, Fruchtschuppen mit spitzen, stets nach vorne gerichtete Sei-
tenlappen, diese oft schwach zum Mittellappen geneigt, Mittellappen
spitz, 1-1,5 (2) mm ldnger als die Seitenlappen.

Hinsichtlich ihrer Morphologie stimmen Fjell-Birken aus den Alpen
z. B. mit der Probe aus Akislompolo (nahe des Yllastunturi Visitor Centre
Kellokas), Gemeinde Kolari im finnischen Teil Lapplands (Abb. 23), und
eigenen Proben aus Fennoskandinavien durchaus tiberein.

Fiir Osterreich wird diese Sippe (nach einem Beleg von K. Ronninger
im Herbarium des Naturhistrischen Museums Wien, W) aus dem Hoch-
moor bei St. Lorenzen/Karnten, von MoORGENTHALER (1915) als Betula
pubescens subsp. tortuosa bestimmt, erstmals (?) angefiihrt.

Gawms (1931) beschreibt das Vorkommen von Betula tortuosa aus
Vorarlberg und bezeichnet diese Sippe als ,,bisher verkannte* Birke ,,mit
ebenso verkriimmten Stdmmen wie in der subalpinen Birkenzone der
skandinavischen Gebirge und auf Kola“. Heute ist die frither wohl viel
héaufigere nordische Birke der Krummbholzstufe im Hinteren Bregenzer-
wald, Rhétikon- und Silvrettagebiet (besonders grofe Bestdnde im Sami-
natal) verbreitet (Gams l.c.). B. tortuosa kommt auch im Otztal (Tirol)
vor, wobei diese Birken morphologisch vollig identisch mit den lapplén-
dischen Birken sind (Gawms zit. in RECHINGER 1981).

Abb. 23:

B. pubescens subsp.
czerepanovii.
Finnland, Kellokas,
Akéslompolo,
Gemeinde Kolari
(Exkursion der
IMCG), Spreitenrand
grob gezéhnt,
Fruchtkéatzchen
aufrecht. 13.7.2006.
Foto: W. R. Franz.
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Abb. 24:

B. pubescens
subsp. czere-
panovii, Vorarlberg,
nordlich des Ver-
munt-Stausees,
(9026/3), zwischen
Zwergstrauchern
z. B. Vaccinium
uliginosum.
30.8.2012.

Foto: W. R. Franz

Neben verschiedenen Birkensippen wird B. tortuosa auch von PoLat-
scHEK (1997) fiir Tirol und Vorarlberg angegeben.

B. pubescens subsp. czerepanovii konnte im Untersuchungsgebiet
wesentlich seltener als subsp. carpatica nachgewiesen werden. Die Fjell-
Birke bevorzugt niederschlagsreiche, kéltere Gebiete und kommt in
Mooren auch bei uns bisweilen gemeinsam mit B. nana vor. Auf Boden
iiber Silikatgestein ist B. p. subsp. czerepanovii oft mit Alnus alnobetula,
Pinus mugo, Rhododendron ferrugineum, Vaccinum myrtillis, Juniperus
communis subsp. nana, Calamogrostis villosa u. a. vergesellschaftet
(z. B. nordlich des Vermunt-Stausees, VIbg.).

Auswahl einiger gesehener Herbarbelege (wenn nicht anders an-
gegeben alle leg. W. R. Franz):

Kiarnten:

— B. pubescens Ehrh., hoher Baum, Kérnten, Hochmoor im Aucher-
tal [sic] bei St. Lorenzen néchst Reichenau. 25.7.1909, leg. K. Ronnin-
ger (Herbarbeleg NHM Wien (W). Anmerkung: Dieser Herbarbeleg
wird bereits in MORGENTHALER (1915) zitiert und 1983 von Natho als
Tripplebastard: B. nana % pendula % pubescens revidiert. Wegen
typischer Merkmale von Betula pubescens subsp. czerepanovii wird die-
ser Beleg aus dem Andertal von uns zu dieser Sippe gestellt. — Nock-
berge, St. Lorenzener- = Andertal-Hochmoor ob Ebene Reichenau, zu-
sammen mit B. pubescens subsp. carpatica, 9149/2, 6.7.2010. — eben-
dort, Franz (2000) und Franz & Krisat (2010). — Karawanken, Boden-
tal, KG Windisch Bleiberg, E-Rand des Niedermoores in einem Carice-
tum rostratae, 46°28°32,2"" N, 14°13'24,2"" E, 1.019 m, 9551/1, (Tab. 3,
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Abb. 25:

B. pubescens
subsp. czere-
panovii. Osttirol,
Defereggental,
Oberhauser Zirben-
wald. Fjell-Birke
mit scharf gezéhn-
ten Spreiten-
randern, etliche
runde Blattspreiten.
20.6.2018.

Foto: W. R. Franz

Ifd. Nr. 161, Probe 204), 27.6.2017; ca. 3,5 m hoher Baum, eiférmige
Krone; Blattspreite derb, Spreitenridnder einfach grob gezihnt, mit nach
vorn gerichteten Zdhnen; det. als B. pubescens cf. subsp. czerepanovii.
— NP Hohe Tauern, Gossnitztal, SW Heiligenblut, sehr steile Boschung
obh. Gossnitzbach ca. 500 m NNE Breimskaser, R 012,79477" H
47,03520, 1.626 m, 8942/4, 27.7.2019, leg. H. Mixanig det. W. R. Franz
als B. pubescens cf. subsp. czerepanovii. Anmerkung: Keine eindeutige
Zuordnung der letzten beiden Proben ohne Fruchtschuppen und Friichte
moglich! Bestimmung der Belege nur nach dem Rand der Spreiten: grob
gezihnt mit leicht nach vorn gerichteten Zahnen.

Vorarlberg:

— Nordlich des Vermunt-Stausees, zwischen Zwergstrauchern z. B.
Vaccinium uliginosum, 9026/3, 30.8.2012, (Abb. 24). — Betula pubescens
Erh., Vlbg. Vermunt-Stausee, Bachschlucht, 1.800 m, 9026/3, 13.8.1980,
leg. et det. F. Grims, rev. W. R. Franz als subsp. czerepanovii.

Tirol:

— Osttirol, Defereggental, zwischen Oberhausalm und Unterer
Seebachalm, am Rand des Oberhauser Zirmwaldes, 9039/1, 20.6.2004.
— weitere Belege: ebendort: 12.7.2013, 5.9.2014 (leg. W. Franz),
16.7.2017 (leg. W. R. Franz & H. Mixanig), 20.6.2018 (Abb. 25). — Ost-
tirol, Innergschldss, entlang des Gschlossbaches, 8840/4, 20.6.2017,
(vgl. Abb. 15). — Osttirol, Innergschldss, 13.7.1994. — Osttirol, Kals-
Grof3dorf, Dorfertal, Daba-Klamm, N Gasthof Taurer, W des Straentun-
nels, 1.660 m, 21.7.1994. — Kaunertal, Gletschervorfeld des Weil3seefer-
ners, 9130/1, 8.2019. leg. und Fotos M. Wielscher & D. Hlavka.
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Abb. 26:

B. pubescens
subsp. czere-
panovii. Salzburg,
Lungau, Uberling-
moos. Ca. 28 m
hoher Baum, scharf
gezéahnte Spreiten-
rander, = aufrechte
Fruchtkatzchen,
vereinzelt auftre-
tende rundliche
Blattspreiten
(Introgression von
B. nana). 4.9.2003.
Foto: W. R. Franz

Salzburg:

— Lungau, Uberling-Sonnseite, Uberlingmoos, Ubergangsmoor W
der Forststrale, etwa 3,5 m hoher Baum, 1.684 m, 8849/1, 4.9.2003
(Abb. 26). — ebendort: Baum ca. 5 m; hier bereits vor ca. 10 Jahren mit
Plastikschild gekennzeichnet, N 47°10°04,1"", E 13° 55°03,4"" Abw. 3 m,
(Probe 41), 11.9.2015). — ebendort: Baum 2 m, in 1,6 m Hohe abgebro-
chen, N 47°10°04,3"", E 13° 55°04,4"", Abw. 5 m, Probe 40, 11.9.2015.
— ebendort: Baum zwischen Picea und Larix, N 47°10°04,3"", E 15°
55702,7"" Abw. 4 m, (Probe 42), 11.9.2015. — Lungau, Uberling—Sonn-
seite, Gstreiklmoos, am N-Rand zwischen Pinus mugo, N 47,162019, E
13,892511, 1.604 m, 8849/1, 11.8.2014. — Lungau, Uberling-Sonnseite,
Otzboden, einzelner Baum mit Rhododendron ferrugineum am Stamm-
fuB, N 47,159568, E 13,909463, 1.536 m, 8849/1, (Probe 48), 11.9.2014.
— Lungau, Prebersee, Lagg am W-Rand des Latschenhochmoores NE des
Sees, N 47,185677, E 13,860991, 1.519 m, 8849/1, 10.7.2018.

Steiermark:

— Gaal NW Knittelfeld, Hochmoor SSW der Pichlerhube, 8753/2,
3.10.2010. leg. W. R. Franz & B. Ocepek. — Ramsau am Dachstein, NW
der Seilbahn-Talstation, auf ehemaliger Weide, 8547/2, 18.9.2014 (siche
auch Angaben in MAURER 1996).

Studtirol:

— NP Rieserferner-Ahrn (Provinz Bozen) 19.7.2009. — Speikboden,
17.7.2009.
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Betula pendula x B. pubescens (Syn. z. B. B. x aurata, B. %
aschersoniana, B. x rhombifolia, B. X obscura)/Bastard-Birke

Wihrend B. pendula nach morphologischen Merkmalen sicher ange-
sprochen werden kann, ist die Bestimmung der Unterarten von B. pube-
scens und der Hybride B. pendula x B. pubescens nicht immer leicht, was
moglicherweise schon den Monographen der Betulaceae zur Anmerkung
veranlasst hat, dass insbesondere der Formenkreis der weit verbreite-
ten Linne’schen Sammelart Betula alba L. (B. pubescens Erh.) ,ein
schwer entwirrbares ,,crux botanicorum* darstellt“ (REGEL 1866, zit. in
MORGENTHALER 1915).

Baumformige Birken bilden untereinander nicht selten Hybriden
(z. B. BRown et al. 1982), die nach eigenen Beobachtungen neben vor-
herrschenden morphologischen Merkmalen von B. pubescens min-
destens ein typisches, oder selten zwei (bis drei) charakteristische
Kennzeichen von B. pendula aufweisen. In der Schweiz sind solche
Mischformen von Birken sehr hiufig, sie stehen in ihrer Tracht meist
B. pubescens sehr nahe (MORGENTHALER 1915).

In Grofbritannien wird B. X aurata héufiger als anderswo vor-
kommend genannt (ONLINE ATLAS OF THE BRITISH AND IRISH FLORA).

Auch in unserem Untersuchungsgebiet sind introgressierte Formen
der Moor-Birken hdufig, in sekunddren Birkenwéldern Ost-Englands
gelangen sie sogar zur Vorherrschaft (GiLL & Davy 1983 und HowLAND
et al. 1995).

Obwohl Individuen von B. pubescens % B. pendula auch bei uns B.
pubescens niherstehen, wurden sie bei unseren Untersuchungen im Ge-
lande zunéchst meist als Hybride B. pendula x B. pubescens bezeichnet
und erst nach der Ermittlung ihrer Ploidiestufe zur tetraploiden Sippe
B. pubescens bzw. bei Vorhandensein unregelmifig schwach doppelt
geségter Spreitenrdander zur Unterart carpatica (mit Introgressionen von
B. pendula) gestellt (vgl. Tab. 3).

Morphologie:

Bastard-Birken (B. pendula * B. pubescens) sind (1,5) 2,5-8 m
hohe Baum-Birken mit vereinzelt auftretenden, intermedidren Merk-
malsausprigungen: z. B. Aste meist aufrecht-abstehend, Zweigenden
oft leicht hdngend, einjahrige Zweigachsen hiufig fein, samtig behaart,
zum grofiten Teil verkahlend, vereinzelt mit braunen, selten + deutlich
erhabenen Harzwarzen, schmal elliptischen, hellen Lentizellen, 2—3 jéh-
rige Sprosse oft mit Wachsschicht, diese achsenparallel aufreilend und
abblitternd; vereinzelt mit endstdndigen, 4-6 (12) perlschnurartig ange-
ordneten Kurztrieben mit jeweils 3(4) Bldttern bzw. Blattnarben; junge
Blattspreiten sind meist schwach bis scharf doppelt gesédgt, selten fein
gezdhnt, alte Spreiten derb, hell bis dunkelgriin, kurz zugespitzt oder mit
bisweilen schwach gekriimmter Spitze, Spreitenunterseite oft gelb-
braun-ockerfarbig (siche Name des Taxons: B. aurata!; Farbe der Blatt-
unterseite deutlich meist bei Exiccatae zu sehen, Abb. 27); Laubblatt-
stiel und Adern junger Blitter selten mit roten Driisenkdpfchen; Seiten-
lappen der Fruchtschuppen deutlich bis schwach zuriickgebogen
(Kennzeichen fiir Introgression von B. pendula!) selten waagrecht oder
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Abb. 27:

B. pubescens x B
pendula (Syn. =

B. aschersoniana
HAY.). Obersteier-
mark, Halltal bei
Mariazell. 13.7.1962,
leg. H. Melzer.
Auffallig ist die
goldgelbe Farbe
der Blattspreiten-
Unterseite (> Syn.
B. x aurata!). We-
gen der schwach
doppelt gesédgten
Spreitenrander und
der charakteris-
tischen Frucht-
schuppen (in der
Abb. nicht sichtbar)
konnte der Beleg
auch ohne
genetische Unter-
suchung zu

B. pubescens
subsp. carpatica
gestellt werden.
Beleg im Herbar
GZU.13.12.2012.
Foto: W. R. Franz

leicht nach vorne gerichtet; Niisse schmal bis rundlich; Fruchtfliigel so
breit oder breiter als die Niisse, ihre Narben nicht oder selten wenig
iiberragend.

Anmerkung:

Typische morphologische Merkmale, die eine + sichere Zuordnung
hybridogener Sippen mit intermedidrer Merkmalsauspragung zur tetra-
ploiden B. pubescens s.1. erlauben, sind nach eigenen Beobachtungen die
meist geringe, samtige Behaarung/baldige Verkahlung einzelner einjéhri-
ger Sprosse; ledrige Blattspreiten, schwach doppelt gesdgte Spreitenrdn-
der (vgl. oben erwdhnte Anmerkungen zu B. pubescens subsp. carpatica).

Nach dem Vorhandensein dieser Merkmale sind viele Belege der He-
barien GJO und GZU, die von den Sammlern meist als B. x aschersoni-
ana bestimmt wurden, zu B. pubescens s.1. (mit Intogression von B. pen-
dula) bzw. oft zur subsp. carpatica gestellt worden.
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Ploidiestufen:

NatHo (1959) erwéhnt erstmals den Fund einer eindeutig introgres-
sierten, tetraploiden Form von B. pendula x B. pubescens mit 2n = 4x =
56, die der Moorbirke ,,sehr nahe steht.

Auch unsere Proben mit intermedidren Merkmalen waren wie
erwdhnt DNA-tetraploid. Wegen ihrer Ploidiestufe wurden sie als
B. pubescens-artige Hybriden bezeichnet und nach ihren morpho-
logischen Merkmalen meist der Subspezies carpatica zugeordnet
(vgl. Tab. 3, 177-226, Taxa orangefarbig unterlegt).

Triploide Primérhybriden von B. pendula x B. pubescens scheinen
allgemein sehr selten zu sein. So konnte z. B. NatHO (1959) unter seinen
zahlreichen, durch introgressive Hybridisation entstandenen Sippen
lediglich drei Individuen mit dem intermedidren Satz 2n = 3x = 42 nach-
weisen. Wie tetraploide besitzen auch triploide Hybride eine grofere
morphologische Ahnlichkeit zu B. pubescens (KENNEDY & BrowN 1983
zit. in HowLAND et al. 1995).

Bei unseren Untersuchungen war keine Probe von B. pendula * B.
pubescens (der B. pubescens-artigen Hybriden) triploid, B. pendula x B.
pubescens fehlt auch in den oben erwdhnten Wildern Ost-Englands
(GiLL & Davy 1983).

Lebensraum:

Im Untersuchungsgebiet sind groBere Populationen von B. pube-
scens mit hybridogenen Introgressionen von B. pendula und intermedié-
rer Merkmalsauspragung nahezu ausschlieflich an Moorstandorte der
sub- und untermontanen Hohenstufe gebunden.

Verbreitung:

Nach bisheriger Untersuchung (eigener Proben sowie viele Herbar-
belege) scheinen Birken mit intermedidren Merkmalauspriagungen in
Osterreich sehr weit verbreitet zu sein.

In Kérnten wurden gréBere Populationen von B. pubescens mit hy-
bridogenen Introgressionen von B. pendula z. B. im Ratschitschacher
Moor, bei St. Peter am Wallersberg ostlich Volkermarkt; im unbenann-
ten Moor westlich von Stemeritsch bzw. NNE Goltschach auf dem
Sattnitz-Hohenzug (Gemeinde Maria Rain); in der Steiermark: z. B.
im Europaschutzgebiet Horfeld bei Mihlen, im Aicher Moor und
Europa Schutzgebiet im Diirnberger Hochmoor NW Neumarkt, im
Pflanzen- und Tierschutzgebiet W Mariahof/Neumarkt KG. Adendorf
und im Edlacher-Moor bei Trieben nachgewiesen. Selten wurden sie
in Féhrenwiéldern (Vaccinio myrtilli-Pinetum sylvestris) kiihler Lagen
gefunden.
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Ii;l: Pr:ll:'en ploidy Taxa (It.Proidiestufe) M::If;;?::::,hl\rs]?rml:gén) Fundorte Koordinaten pg/1C| S.D. | CV%
3 1 2 Betula nana Betula nana Flattnitzbach Hochmoor 46°58'004" N, 14°00°56,8" E; 1340 miiA, 9050/1 0,459 10,0022 |0,4849
4 31 2 Betula nana Betula nana Pass Thurn, Wasenmoos 47°18'11,32" N, 12°25'02,96" E; 1214 miiA, 8640/3 od.4 |0,4662 0,0015 |0,3200
5 32 2 Betula nana Betula nana Pass Thurn, Wasenmoos 47°18'11,32" N, 12°25'02,96" E; 1214 miiA, 8640/3 od.4 |0,4610 |0,0014 |0,3030
6 34 2 Betula nana Betula nana Gerlosplatte, Siebenmdser 47°14'00,63" N, 12°06°20,06" E; 1654 miiA, 8738/4 0,4545 /10,0017 |0,3795
7 35 2 Betula nana Betula nana Gerlosplatte, Siebenmdser 47°14'00,63" N, 12°06°20,06" E; 1654 miiA, 8738/4 0,4554 10,0009 |0,2010
9 37 2 Betula nana Betula nana Turracher Hohe (Stmk.) 46°55'05,6" N, 13°52'53, 0 E; 1827 miiA, 9049/3 0,4745 10,0040 /10,8478
10 38 2 Betula nana Betula nana Turracher Hohe (Stmk.) 46°55'05,6" N, 13°52'53, 0 E; 1827 miiA, 9049/3 0,4796 10,0030 |0,6306
n 39 2 Betula nana Betula nana Turracher Hohe (Stmk.) 46°55'33,2" N, 13°52'12,5" E; 1788 miiA, 9049/3 0,4582 |0,0026 |0,5692
12 47 2 Betula nana Betula nana Lungau, Uberlingmoos, W Forststr. 47°10°04,4" N, 13°55'01,8" E; 1684 miiA, 8849/1 0,4849 /10,0152 |3,1332
13 51 2 Betula nana Betula nana Wuchshghe 1-1,5 m Lungau Seetal, NE der Schwarzblichl-Kapelle 47°08'56,9" N, 13°55'49,4” E; 1239 miiA, 8849/4 0,4627 10,0009 |0,1059
14 52 2 Betula nana Betula nana Wuchshghe 1,5 m,2 2,5 cm Biosphar.Park, Schénfeld, NNW Dr. Mehrl-Hiitte 46°58'47,4" N, 13°46'31,5” E; 1731 miiA, 9048/2 0,4443 10,0036 /10,8132
15 57 2 Betula nana Betula nana Hebalpe, See-Eben Moor, Hochmoorweite 46°53'563,5" N, 15°01"18,3" E; 1440 miiA, 9156/1 0,4679 0,0034 |0,7179
16 58 2 Betula nana Betula nana Hebalpe, See-Eben Moor, Hochmoorweite 46°53'65,4" N, 15°01°21,6" E; 1443 miiA, 9156/1 0,4579 /10,0028 |0,6073
17 61a 2 Betula nana Betula nana Hebalpe, See-Eben Moor, Hochmoorweite, E-Teil 46°53'57,1" N, 15°01°31,4 E; 1437 miiA, 9156/1 0,4608 |0,0010 |0,2079
18 61b 2 Betula nana Betula nana Hebalpe, See-Eben Moor, Hochmoorweite, E-Teil 46°53'563,5" N, 15°01"18,3" E; 1440 miiA, 9156/1 0,4542 (10,0033 |0,7205
19 122 2 Betula nana Betula nana Wuchshdhe bis 80 cm Rohrmoos, Untertal bei Schladming 47°21'19,1" N, 13°42'14,0” E; 1005 miiA; 8648/1 0,4560 |0,0007 |0,1603
20 159 2 Betula nana Betula nana Schwarzlaichmoor, ca. 10 km WSW Wertheim i. Oberbayern 47° 48'20,2" N, 10°59°'01,9" E; 754 miiA,; 0,4637 |0,0026 |0,5694
21 163 2 Betula nana Betula nana Schwarzlaichmoor, ca. 10 km WSW Wertheim i. Oberbayern 47° 48'29,7" N, 10°59°00,6” E; 754 m s.m.; 8131/ 0,4567 |0,0010 |0,2254
22 164 2 Betula nana Betula nana Schwarzlaichmoor, ca. 10 km WSW Wertheim i. Oberbayern 47° 48'29,7" N, 10°59°00,6” E; 754 m s.m.; 8131/ 0,4548 0,0022 |0,4761
23 165 2 Betula nana Betula nana Schwarzlaichmoor, ca. 10 km WSW Wertheim i. Oberbayern 47° 48'29,7" N, 10°59°00,6” E; 754 m s.m.; 8131/ 0,4718 |0,0020 |0,4309
24 170 2 Betula nana Betula nana Bernrieder Filz ca. 2,5 km SW Bernried/Starnberger See 47°51°06,25' N, 11°15,17,41" E; 754 m s.m. 8133/ 0,4533 |0,0006 0,1219
25 m 2 Betula nana Betula nana Bernrieder Filz ca. 2,5 km SW Bernried/Starnberger See 47°51°06,25" N, 11°15,17,41" E; 754 m s.m. 8133/ 0,4495 |0,0004 |0,0994
26 178 2 Betula nana Betula nana Millstatt,Kamplnock (2101 m s.m.im Betulo-Loiseleurietum) 46°51°07,3" N, 13°36'38,2" E; 2065 miiA; 9147/2 0,4541 /10,0053 | 1,1624
21 162 3 Betula nana Betula nana |/ triploid Schwarzlaichmoor, ca. 10 km WSW Wertheim i. Oberbayern 47°48'29,7" N, 10°59'00,6" E; 754 m s.m., 8131/ 0,6867 |0,0006 |0,0834
28 166 3 Betula nana Betula nana |/ triploid Schwarzlaichmoor, ca. 10 km WSW Wertheim i. Oberbayern 47°48'29,7" N, 10°59'00,6" E; 754 m s.m., 8131/ 0,6855 |0,0020 |0,2972
29 168 3 Betula nana Betula nana / triploid Bernrieder Filz, ca. 2,5 km SW Bernried/Starnberger See 47° 51,277" N, 11°15,157" E; 754 m s.m. 8133/ 0,6808 |0,0047 10,6850
30 8 3 Betula nana Betula nana |/ triploid Flattnitzbach Hochmoor N Teil 46°58'00, 5" N, 14°00'56,8" E; 1340 miiA; 9050/1 0,6626 |0,0011 |0,1723
31 46 3 Betula nana Betula nana |/ triploid Lungau, Uberlingmoos, W Forststr. 47°10°02, 5" N, 13°54'48,3"E; 1686 miiA; 8849/1 0,6754 10,0033 |0,4895
32 5 2 Betula humilis Betula humilis Flattnitzbach Hochmoor 46°57'49.5" N, 14°01°05,7" E; 1341 miiA., 9050/1 0,4362 10,0018 |0,4229
33 16 2 Betula humilis Betula humilis s. groRe Bspreiten, grob gezéhnt Liebenfels, Dobra Moor, N Rand 46°45'43,7" N, 14°12'44,9" E; 892 miiA., 9251/1 0,4357 10,0011 |0,2533
34 18 2 Betula humilis Betula humilis s. groRe Bspreiten, grob gezédhnt Liebenfels, Dobra Moor, N Rand 46°45'48,6" N, 14°12'46,9" E; 892 miiA., 9251/1 0,4398 10,0011 |0,2605
35 19 2 Betula humilis Betula humilis s. groRe Bspreiten, grob gezahnt Liebenfels, Dobra Moor, N Rand 46°45'48,6" N, 14°12'46,9" E; 892 miiA., 9251/1 0,4294 10,0007 |0,1729
36 20b 2 Betula humilis Betula humilis s. groRe Bspreiten, grob gezdhnt Liebenfels, Dobra Moor, N Rand 46°45'48,6" N, 14°12'46,9" E; 892 miiA., 9251/1 0,4300 10,0001 |0,0266
37 21 2 Betula humilis Betula humilis s. groBe Bspreiten, grob gezahnt Liebenfels, Dobra Moor, N Rand 46°45'48,6" N, 14°12'46,9" E; 892 miiA., 9251/1 0,4360 10,0001 [0,0173
38 22 2 Betula humilis Betula humilis Keutschach, Moorauen, N-Rand 46°35'22,2" N, 14°10'54,4" E; 513 miiA., 9451/1 0,4234 10,0013 |0,2954
39 23 2 Betula humilis Betula humilis Keutschach, Moorauen, N-Rand 46°35°22,0" N, 14°10'54,7" E; 513 miiA., 9451/1 0,4296 10,0006 |0,1288
40 36 2 Betula humilis Betula humilis Schiefling a. WS, St. Kathrein, Pin.sylv.-Wald 46°35'16,0" N, 14°03'37,8" E; 556 miiA, 9450/1 0,4410 |0,0033 /10,7392
4 66 2 Betula humilis Betula humilis Keutschach, Moorauen, S-Rand, nahe Elektrozaun f. Biiffel 46°5512,1" N, 14°11"10,0” E; 513 miiA; 9451/1 0,4410 /10,0003 |0,0782
42 76a 2 Betula humilis Betula humilis St.Kanzian, Unternarrach, S Klopein, Zwischenmoor 46° 35'39,5" N, 14°34'11,1" E; 493 miiA; 9453/1 0,4330 10,0014 |0,3162
43 76b 2 Betula humilis Betula humilis St.Kanzian, Unternarrach, S Klopein, Zwischenmoor 46° 35'39,5” N, 14°34'11,1" E; 493 miiA; 9453/1 0,4389 10,0010 |0,2341
44 76¢ 2 Betula humilis Betula humilis St.Kanzian, Unternarrach, S Klopein, Zwischenmoor 46° 35'39,5” N, 14°34'11,1" E; 493 miiA; 9453/1 0,4389 |0,0008 |0,1827
45 76d 2 Betula humilis Betula humilis St.Kanzian, Unternarrach, S Klopein, Zwischenmoor 46° 35'39,5” N, 14°34'11,1” E; 493 miiA; 9453/1 0,4414 10,0011 |0,2447
46 77 2 Betula humilis Betula humilis St.Kanzian, Unternarrach, S Klopein, Zwischenmoor 46° 35'38,7" N, 14°34'083" E; 491 miiA; 9453/1 0,4351 |0,0007 |0,1645
47 101 2 Betula humilis Betula humilis Keutschach am See, LSG Moorauen, N-Rand 46°35'22,0" N, 14°10'55,9" E; 503 miiA; 9453/1 0,4381 10,0010 /10,2335
48 102 2 Betula humilis Betula humilis Keutschach am See, LSG Moorauen, N-Rand 46°35'22,0" N, 14°10'55,9" E; 503 miiA; 9453/1 0,4428 10,0010 |0,2306
49 103 2 Betula humilis Betula humilis Keutschach am See, LSG Moorauen, N-Rand 46°35'22,0" N, 14°10'55,9" E; 503 miiA; 9453/1 0,4409 10,0015 |0,3506
50 19 2 Betula humilis Betula humilis Paltental, Edlacher-Moor W Trieben, W Hiitte 47°30°23,0" N, 14°26'40,0” E; 692 miiA; 8452/4 0,4468 10,0009 |0,1974
51 120 2 Betula humilis Betula humilis Paltental, Edlacher-Moor W Trieben, W Hiitte 47°30°21,6" N, 14°26'33,8" E; 695 miiA; 8452/4 0,4340 10,0007 |0,1581
52 126 2 Betula humilis Betula humilis Knoppenmoos W Bad Mitterndorf 47°33'42,4" N, 13°52'52,3" E; 805 miiA; 8449/1 0,4416 |0,0036 |0,8132
53 131 2 Betula humilis Betula humilis St. Kanzian am Klopeiner See, Unternarrach 46°35'34,8" N, 14°34'08,4" E; 490 miiA; 9453/1 0,4351 |0,0002 |0,0424
54 154 2 Betula humilis Betula humilis Aicher Moor, ca. 750 m W Aich, etliche Triebe >m T 47°01°50,5" N, 14°28'55,1" E; 990 miiA; 8952/4 0,4386 |0,0005 |0,1146
55 179 2 Betula humilis Betula humilis Keutschach am See, LSG Moorauen, N Rand 46°35°21,1" N, 14°10'54,2" E; 507 miiA; 9451/1. 0,4269 10,0050 |1,1710
56 2 2 Betula x intermedia Betula nana x B. pubescens cf. ssp czerepanovii Flattnitzbach Hochmoor 46°57'49,8" N, 14°01°05,1"” E; 1341 miiA, 9050/1 0,4509 |0,0016 |0,3522
57 3 2 Betula x intermedia Betula nana x B. pubescens cf. ssp czerepanovii Flattnitzbach Hochmoor 46°57'50,1" N, 14°01°05,0” E; 1341 miiA, 9050/1 0,4505 |0,0011 /10,2444
58 4 2 Betula x intermedia Betula nana x B. pubescens cf. ssp czerepanovii Flattnitzbach Hochmoor 46°57'50,1" N, 14°01°05,0” E; 1341 miiA, 9050/1 0,4511 /10,0005 10,1123

Tabh. 3: Laufende-Proben-Nummern, Taxa, Fundorte, Ploidiestufen und Messwerte der Durchflusszytometrie

der untersuchten Birken-Sippen. Selbe Taxa wurden in der gleichen Farbe hevorgehoben.
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Ii\fl(: Pr:ll:'en ploidy Taxa (It.Proidiestufe) M::;:];T::’kr;?fm‘:gén) Fundorte Koordinaten pg/iC| S.D. | CV%
59 55 2 Betula x intermedia B. nana x B. pubescens s.|. (diploide Sippe) Hebalpe, See-Eben Moor, Hochmoorweite 46°53'54,6" N, 15°01'30,48" E; 1442 miiA; 9156/1 0,4461 /10,0011 |0,2424
60 56 2 Betula x intermedia B. nanax B. pubescens s.|. (diploide Sippe) Hebalpe, See-Eben Moor, Hochmoorweite 46°53'54,6" N, 15°01'30,48" E; 1442 miiA; 9156/1 0,4462 0,0005 |0,1061
61 59 2 Betula x intermedia B. nanax B. pubescens s.l. (diploide Sippe) Hebalpe, See-Eben Moor, Hochmoorweite 46°53'563,5" N, 15°01"18,3" E; 1440 miiA; 9156/1 0,4542 10,0016 |0,3506
62 62b 2 Betula x intermedia B. nana x B. pubescens s.|. (diploide Sippe) Hebalpe, See-Eben Moor, Hochmoorweite, E-Teil 46°53'54,6" N, 15°01°30,48" E; 1442 miiA; 9156/1 0,4410 |0,4411 |0,4721
63 68 2 Betula x intermedia B. nanax B. pubescens s.l. (diploide Sippe) eingezdunt Hebalpe, See-Eben Moor, Hochmoorweite, E-Teil 46°53'54,6" N, 15°01°29,3" E; 1442 miiA; 9156/1 0,4433 0,0018 |0,4070
64 63 - Betula x intermedia B. nana x B. pubescenss.l., Ast T Hebalpe, See-Eben Moor, Hochmoorweite,eingezaunt 46°53'54,6" N, 15°01°29,3" E; 1442 miiA; 9156/1 - - -

65 62a 2 Betula x intermedia B. nanax B. pubescens s.l. keilférmige B. (diploide Sippe) Hebalpe, See-Eben Moor, Hochmoorweite, E-Teil 46°53'54,6" N, 15°01'30,48" E; 1442 miiA; 9156/1 0,4411 /10,0009 |0,2107
66 169 2 Betula x intermedia B. nanax B. pubescens s.l. keilformige B. (diploide Sippe) Bernrieder Filz ca. 2,5 km SW Bernried/ Starnberger See 47° 51,277" N, 11°15,157" E, 754 m s.m. 8133/ 0,4525 10,0003 |0,0618
67 67 2 Betula x intermedia B. nanax B. pubescens s.|. keilférmige B. (diploide Sippe) Hebalpe, See-Eben Moor, Hochmoorweite, E-Teil 46°53'54,6" N, 15°01'30,48" E; 1442 miiA; 9156/1 0,4423 |0,0008 |0,1785
68 26 2 Betula pendula Betula pendula Keutschach, Moorauen, N-Rand, 46°35'21,7" N, 14°10'54,9"” E; 513 miiA, 9451/1 0,4255 10,0009 |0,2151
69 54 2 Betula pendula Betula pendula Hebalpe, See-Eben Moor, Abfluss 46°53'54,04"'N, 15°01'33,7""E; 1424 miiA; 9156/1 0,4396 10,0013 |0,2972
70 65 2 Betula pendula Betula pendula Keutschach, Moorauen, S-Rand, nahe el. Zaun f. Biiffel 46°55'12,1" N, 14°11'10,0” E; 510 miiA; 9451/1 0,4333 /10,0014 |0,3194
n 75 2 Betula pendula Betula pendula Sattnitz, Fohrenwald ca. 200 m ESE Hafleinmoor 46°34'37,1" N, 14°23'42,2" E; 769 miiA; 9452/1 0,4338 |0,0002 |0,0459
72 75a 2 Betula pendula Betula pendula Sattnitz, Féhrenwald ca. 200 m ESE Hofleinmoor 46°34'37,1" N, 14°23'42,2" E; 769 miiA; 9452/1 0,4405 10,0012 |0,2723
73 75h 2 Betula pendula Betula pendula Sattnitz, Fohrenwald ca. 200 m ESE Hofleinmoor 46°34'37,1" N, 14°23'42,2"" E; 769 miiA; 9452/1 0,4404 10,0009 |0,2002
74 75¢c-e 2 Betula pendula Betula pendula Sattnitz, Fohrenwald ca. 200 m ESE Hofleinmoor 46°34'37,1" N, 14°23'42,2" E; 769 miiA; 9452/1 0,4399 10,0023 |0,5289
75 78 2 Betula pendula Betula pendula St.Kanzian, Unternarrach, Zwischenmoor 46° 35'35,8"N, ;14°11°07" E; 486 miiA; 9453/1 0,4304 10,0007 |0,1589
76 92 — Betula pendula Betula pendula Sattnitz, Hofleinmoor (abgestorbener Zweig) 46°34'37,7" N, 14°23'42,3" E; 746 miA ; 9452/1 - — -

77 95 2 Betula pendula Betula pendula St.Kanzian, Unternarrach 46°35'38,5" N, 14°34°06,1" E; 490 miiA ;9453/1 0,4344 10,0012 |0,2709
78 96 2 Betula pendula Betula pendula St.Kanzian, Unternarrach 46°35'35,8" N, 14°34°11,8" E; 490 miiA ;9453/1 0,4352 |0,0008 |0,1938
79 97 2 Betula pendula Betula pendula St.Kanzian, Unternarrach 46°35'34,3" N, 14°34°05, 6" E; 490 miiA ;9453/1 0,4397 |0,0020 |0,4542
80 98 2 Betula pendula Betula pendula St.Kanzian, Unternarrach 46°35'34,3" N, 14°34'05, 6 E; 490 miiA ;9453/1 0,4421 10,0012 |0,2692
81 99 2 Betula pendula Betula pendula Grafenstein, Pinus sylvestris-Waldhochmoor bei Pirk 46°37'39,1" N, 14°26'08, 4" E; 429 m UA; 9352/4 0,4394 10,0008 10,1739
82 100 2 Betula pendula Betula pendula Keutschach amSee, LSG Moorauen, N-Rand 46°35'22,4" N, 14°10'56,1" E; 503 miiA; 9451/1 0,4395 10,0010 |0,2379
83 106 2 Betula pendula Betula pendula Keutschacher Seental, Augsdorf, 620 m NE Aich 46° 35'49,5"'N, 14°03'15,2" E; 548 miiA; 9450/1 0,4339 10,0005 10,1159
84 107 2 Betula pendula Betula pendula Sattnitz, Hoflein, ForststraBe S-Rand d. Moores 46°34'29,2" N, 14°23'41,0” E; 766,6 mUA; 9452/1 0,4347 10,0014 /10,3321
85 108 2 Betula pendula Betula pendula Sattnitz, Hoflein, ForststraBe obh. Kerbtal 46°34'23,2" N, 14°23'51,1" E; 770 miiA; 9452/1 0,4366 10,0018 10,4064
86 13 2 Betula pendula Betula pendula Vorarlberg, Dornbirn. Lauteracher Ried 47°26°54,08"N, 9°41'17,97" E; 400 miiA; 8524/1 0,4415 10,0003 /10,0681
87 116 2 Betula pendula Betula pendula Paltental, Edlacher-Moor W Trieben, Birkenbruch 47°30°23,3" N, 14°26'38,4" E; 685 miiA; 8452/4 0,4310 /0,0012 |0,2852
88 132 2 Betula pendula Betula pendula St. Kanzian am Klopeiner See, Unternarrach (=97) 46°35'34,3" N, 14°34'05, 6" E; 490 miiA ; 9453/1 0,4323 |0,0001 /10,0344
89 135B 2 Betula pendula Betula pendula Lanzendorfer Moor, Molinietum 46°39°16,5" N, 14°27'13,6” E; 450 miiA ; 9352/2 0,4338 /0,0011 |0,2480
90 136 2 Betula pendula Betula pendula Grafenstein, Pirk, unbenanntes Wald-Hochmoor 46°37°39,7" N, 14°26'09,2" E; 429 miiA ; 9352/3 0,4298 |0,0039 |0,8964
91 137 2 Betula pendula Betula pendula Grafenstein, Pirk, unbenanntes Wald-Hochmoor 46°37°39,6" N, 14°26'05,9” E; 429 miiA ; 9352/3 0,4330 |0,0006 |0,1436
92 138 2 Betula pendula Betula pendula Grafenstein, Pirk, unbenanntes Wald-Hochmoor 46°37°39,7" N, 14°26'06,0” E; 429 miiA ; 9352/3 0,4302 |0,0006 0,1289
93 139 2 Betula pendula Betula pendula Matzen siidl. der Anna-Kapelle, Gem. St. Margarethen 46°30'47,2" N, 14°21°42,4" E; 1515 miiA; 9452/3 0,4367 |0,0001 /10,0259
94 141 2 Betula pendula Betula pendula Andertal (= Autertal, St. Lorenzen ob Ebene Reichenau) 46°51°42,2" N, 13°55'15,1” E; 1454 miA; 9149/2 0,4437 10,0006 |0,1380
95 142 2 Betula pendula Betula pendula Andertal (= Autertal, St. Lorenzen ob Ebene Reichenau) 46°51°42,9" N, 13°55'12,9” E; 1454 miA ; 9149/2 0,4378 |0,0015 |0,3375
96 147 2 Betula pendula Betula pendula Sattnitz, Wurdach, N des Ortes Magerwiese 46°34'38,7" N, 14°12'12.6" E; 725 miiA; 9451/1 0,4337 |0,0003 |0,0643
97 181 2 Betula pendula Betula pendula Keutschach am See, LSG Moorauen, N Rand 46°35'21,7" N, 14°10'55,7" E; 507 miiA; 9451/1 0,4313 /10,0018 |0,4095
98 199 2 Betula pendula Betula pendula Nockberge, Gegendtal, Aufstieg zum Palfennock 46°43'22,3" N, 13°44'45,2" E; 1640 miiA; 9248/3 0,4303 |0,0008 |0,1839
99 203 2 Betula pendula Betula pendula Lavanttal, Sommerau Lavanttal 46°59'18,7" N, 14°39'65,4” E; 1277 miiA; 9053/2 0,4246 10,0010 |0,2383
100 205 2 Betula pendula Betula pendula Bodental, KG Windisch Bleiberg, Niedermoor 46°28'32,2" N, 14°13'23,9" E; 1019 miiA; 9551/1 0,4320 |0,0002 |0,0477
101 21 2 Betula pendula Betula pendula Zedlitzbg.Moore, Hois-/Seppenmoos, N-S Moorweg 46°46'29,3" N, 14°03'24,6" E’; 872 miiA; 9250/1 0,4394 /10,0008 |0,1855
102 24 2 Betula humilis x B. pendula B. x zabeli, 2 m Keutschach, Moorauen, N-Rand, Erlenbruchw. Rand 46°35'21,7" N; 14°10'54,9" E; 513 miiA., 9451/1 0,4317 0,0022 /10,5050
103 25 2 Betula humilis x B. pendula B. x zabeli, 3,2 m Keutschach, Moorauen, N-Rand, Erlenbruchw. Rand 46°3521,7" N; 14°10'54,9" E; 513 miiA; 9451/1 0,4311 /0,0007 |0,1607
104 mni 2 Betula humilis x B. pendula B. x zabeli Paltental, Edlacher-Moor W Trieben, Birkenbruch 47°30°23,4" N; 14°26"39,0” E; 696 miiA; 8452/4 0,4436 10,0005 |0,1079
105 192 2 Betula humilis x B. pendula B. x zabeli Keutschach, Moorauen, N-Rand,Erlenbruchw. Rand 46°35'21,7" N; 14°10'54,9" E; 513 miiA; 9451/1 0,4263 |0,0033 |0,7834
106 180 3 Betula humilis x B. pub Betula humilis x B. pubescens subsp. carpatica Keutschach am See, LSG Moorauen, N Rand 46°35'21,7" N, 14°10'53,6" E; 507 miiA; 9451/1. 0,6460 |0,0081 |1,2569
107 191 3 Betula humilis x B. pub Betula humilis x B. pubescens subsp. carpatica Keutschach am See, LSG Moorauen, N Rand 46°35°21,7" N; 14°10'54,9" E; 513 miiA; 9451/1 0,6539 |0,0032 /10,4959
108 1 4 Betula pubescens B. pubescens ssp. czerepanovii Andertal, St. Lorenzen ob Ebene Reichenau 46°51°42,8" N, 13°55'17,2" E; 1454 miiA ; 9149/2 0,8260 |0,0047 |0,5687
109 6 4 Betula pubescens B. pubescens ssp. carpatica Flattnitzbach Hochmoor-Fichtenmoor 46°58'004" N, 14°00'56,7" E; 1340 miiA, 9050/1 0,8406 |0,0011 |0,1281
110 9 4 Betula pubescens B. pubescens ssp. carpatica Flattnitz, S Miillnerhiitte 46°57'50,4" N, 14°00'59,3" E; 1353 miiA, 9050/1 0,8474 10,0042 |0,4904
M 10 4 Betula pubescens B. pubescens ssp. carpatica Mariahof, Furtnerteich 47"05'25,8" N, 14°23'29,94" E; 881 miiA, 8952/1 0,8566 10,0015 [0,1768
112 11 4 Betula pubescens B. pubescens ssp. carpatica Mariahof, Furtnerteich 47"05'25,1" N, 14°23'2326" E; 881 miiA, 8952/1 0,8638 10,0024 |0,2821
113 12 4 Betula pubescens B. pubescens ssp. carpatica Mariahof, Diirnberger Moor 47"05'46,90" N, 14°21'10,34" E; 997 miiA, 8952/1 0,8579 |0,0016 |0,1859
114 13 4 Betula pubescens B. pubescens ssp. carpatica Mariahof, Diirnberger Moor 47"05'47,28" N, 14°21"11,15" E; 997 miiA,8952/1 0,8869 |0,0009 |0,1059
115 14 4 Betula pubescens B. pubescens ssp. carpatica Kulm am Zirbitz, Doblhofmoor 47°02'35,33" N, 14°28'16,91" E; 969 miiA, 8952/4 0,8643 [0,0017 |0,1992
116 15 4 Betula pubescens B. pubescens ssp. carpatica Liebenfels, Dobra Moor, 200 m E Stromleitung 46°45'42,3" N, 14°12'41,4" E; 892 miiA, 9251/1 0,8675 [0,0027 |0,3075
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117 17 4 Betula pubescens B. pubescens ssp. carpatica Liebenfels, Dobra Moor, N Rand 46°45'42,3" N, 14°12'41,4" E; 892 miiA, 9251/1 0,8486 10,0032 |0,3776
118 20 4 Betula pubescens B. pubescens ob x pendula Liebenfels, Dobra Moor, N Rand 46°45'42,3" N, 14°12'41,4" E; 892 miiA, 9251/1 0,8569 |0,0009 0,1091
119 27 4 Betula pubescens B. pubescens ssp. carpatica, 4 m Pass Thurn, Wasenmoos 47°18'11,32" N, 12°25'02,96" E; 1214 miiA, 8640/3 od.4 |0,8258 10,0013 |0,1560
120 28 4 Betula pubescens B. pubescens ssp. carpatica, 1 m Pass Thurn, Wasenmoos 47°18'11,32" N, 12°25'02,96" E; 1214 miiA, 8640/3 od.4 |0,8682 |0,0034 |0,3922
121 29 4 Betula pubescens B. pubescens cf x nana 0,5 m Pass Thurn, Wasenmoos 47°18'11,32" N, 12°25'02,96" E; 1214 miiA, 8640/3 od.4 |0,8667 0,0043 |0,5009
122 30 4 Betula pubescens B. pubescens cf x nana 0,3 m Pass Thurn, Wasenmoos 47°18'11,32" N, 12°25'02,96" E; 1214 miiA, 8640/3 od.4 |0,8638 10,0014 |0,1661
123 33 4 Betula pubescens Betula pubescens cf. ssp. carpatica Neukirchen GroBvenediger, Untersulzbachtal 47°11'37,38" N, 12°17°42,67" E; 1338 miiA, 8839/2 0,8680 |0,0004 |0,0507
124 40 4 Betula pubescens B. pubescens ssp. czerepanovii, 2m Lungau, Uberling-Sonnseit, Uberlingmoos, W ForststraRe 47°10°03,4" N, 15°55'04,4” E; 1684 miiA, 8849/1 0,8561 |0,0022 |0,2547
125 4 4 Betula pubescens B. pubescens ssp. czerepanovii, 5m Lungau, Uberling-Sonnseit, Uberlingmoos, W ForststraRe 47°10'04,1" N, 13°55'03,4" E; 1686 miiA, 8849/1 0,8718 |0,0034 |0,3852
126 42 4 Betula pubescens B. pubescens ssp. czerepanovii Lungau, Uberling-Sonnseit, Uberlingmoos, W ForststraRe 47°10'04,3" N, 13°55'02,7" E; 1686 miiA, 8849/1 0,8697 |0,0011 |0,1289
127 43 2 Betula pubescens B. pubescens ssp. czerepanovii, 4 m Lungau, Uberling-Sonnseit, Uberlingmoos, W ForststraRe 47°10'04,3" N, 13°55'01,4" E; 1686 miiA, 8849/1 0,4402 |0,0029 |0,6675
128 44 4 Betula pubescens B. pubescens ssp. czerepanovii, 2 m Lungau, Uberling-Sonnseit, Uberlingmoos, W ForststraRe 47°10'04,4" N, 13°55'59,5" E; 1686 miiA, 8849/1 0,8739 |0,0028 |0,3156
129 44A 4 Betula pubescens B. pubescens ssp. czerepanovii, 2 m Lungau, Uberling-Sonnseit, Uberlingmoos, W ForststraRe 47°10'04,4" N, 13°55'59,5" E; 1686 miiA, 8849/1 0,8875 |0,0045 |0,5064
130 45 4 Betula pubescens B. pubescens cf ssp. carpatica, 6 m Lungau, Uberling-Sonnseit, Uberlingmoos, W ForststraRe 47°10'04,1" N, 13°54'54,0" E; 1685 miiA, 8849/1 0,8870 |0,0024 |0,2731
131 43 4 Betula pubescens B. pubescens ssp. carpatica Lungau, Uberling-Sonnseite, Otzboden 47°09'36,4" N, 13°54'38,9" E; 1534 miiA, 8849/1 0,8799 |0,0065 |0,7332
132 49 4 Betula pubescens B. pubescens ssp. carpatica Lungau, Seetal, NE Schwarzbichl-Kapelle 47°08'56,9" N, 13°55'49,4" E; 1239 miiA, 8849/4 0,8695 |0,0015 |0,1736
133 50 4 Betula pubescens B. pubescens ssp. carpatica Lungau, Uberling-Sonnseite, Otzboden 47°09'36,4" N, 13°54'38,9" E; 1534 miiA, 8849/1 0,8759 |0,0078 |0,8889
134 60 4 Betula pubescens B. pubescens ssp. carpatica Steiner Alpen, Vellacher Kotschna, Ofner-Hiitte 46°23'04,4" N, 14°34'17,4" E; 1440 m{iA, 9653/1 0,8783 10,0061 |0,7001
135 64 4 Betula pubescens B. pubescens ssp. carpatica Hebalpe, Oberpreitenegg, ca. 500 m NNE Bugglbauer 46°55'53,6" N, 14°58'48,8" E; 1217 miA, 9055/4 0,8856 |0,0013 /10,1479
136 83 4 Betula pubescens B. pubescens ssp. carpatica Mooskeuschen, ca. 2 km W Klein St. Veit; Zwischenmoor 46°41°48,6" N, 14°08'32,1" E; 490miiA, 9350/2 0,8904 0,0007 |0,0822
137 84 6 Betula pubescens B. pubescens ssp. carpatica affin. ssp. czerepanovii Mooskeuschen, ca. 2 km W Klein St. Veit; Zwischenmoor 46°41'48,5" N, 14°08'31,2" E; 490m{iA, 9350/2 1,3903 |0,0072 |0,5148
138 85 4 Betula pubescens B. pubescens ssp. carpatica Mooskeuschen, ca. 2 km W Klein St. Veit; Zwischenmoor 46°41°48,5" N, 14°08'31,2" E; 490miiA, 9452/1 0,8824 10,0004 |0,0498
139 94 4 Betula pubescens B. pubescens ssp. carpatica Sattnitz, Fohrenwald ca. 200 m ESE Hofleinmoor 46°34'37,1" N, 14°23'42,2" E; 769 miiA, 9452/1 0,8701 10,0016 |0,1864
140 104 4 Betula pubescens B. pubescens ssp. carpatica Viktring, cultiviert, Provenienz Andertal 46°34'20,9" N, 14°16°35,5”" E; 769 miiA, 0,8615 10,0008 |0,0922
141 105 4 Betula pubescens B. pubescens ssp. carpatica Keutschacher Seental, Augsdorf, 620 m NE Aich 46° 35'48,9" N, 14°03'16,0” E; 548 miiA, 9450/1 0,8777 10,0018 |0,2068
142 109 4 Betula pubescens B. pubescens ssp. carpatica Sattnitz, Hoflein, N ForststraBe nach Wegsteigung 46° 34'26,1" N, 14°23'47,7" E; 765 miiA, 9452/1 0,8737 |0,0014 |0,1657
143 112 4 Betula pubescens B. pubescens ssp. carpatica Sattnitz, Fohrenwald ca. 200 m ESE Hofleinmoor 46° 34'29,7" N, 14°23'53,2" E; 765 miiA, 9452/1 0,8373 |0,0080 |0,9569
144 114 4 Betula pubescens B. pubescens ssp. carpatica Rosental,Dobrowa W Gotschuchen bzw. E d. Inzelgrabens 46°32'06,3" N, 14°22'34,4" E; 485 miiA, 9452/3 0,8438 10,0027 |0,3253
145 115 4 Betula pubescens B. pubescens ssp. carpatica Rosental,Dobrowa W Gotschuchen bzw. E d. Inzelgrabens 46°32'06,8" N, 14°22'37,6" E; 488 miiA, 9452/3 0,8563 10,0022 |0,2522
146 118 4 Betula pubescens B. pubescens ssp. carpatica Paltental, Edlacher-Moor W Trieben, W Hiitte 47°30'23,0" N ,14°26°40,3" E; 692 miiA; 8452/4 0,8815 10,0035 |0,3953
147 140 4 Betula pubescens Betula pubescens ssp. czerepanovii Andertal (= Autertal, St. Lorenzen ob Ebene Reichenau) 46°51'43,5" N, 13°55'19,5" E; 1454 miiA; 9149/2 0,8786 10,0025 |0,2898
148 158 4 Betula pubescens Betula pubescens affin. ssp. czerepanovii Wildbad Eindde, ForststraRe juvenile Pfl., B. stark behaart - — - 8952/3 0,8729 10,0027 |0,3043
149 168A 4 Betula pubescens Betula pubescens s.l. s.fein gezahnte Spreiten Bernrieder Filz ca. 2,5 km SW Bernried/ Starnberger See 47°51,27,7" N, 11°15,157" E; 754 m s.m; 8133/ 0,8584 10,0021 |0,2433
150 186 4 Betula pubescens Betula pubescens ssp. carpatica Rosental, Gotschuchen, Boden, Kaltluftaustritt, , Eiskeller” 46°30'37,4" N, 14°22'30,2" E; 1114 miiA; 9452/3 0,8693 10,0065 |0,7523
151 187 4 Betula pubescens Betula pubescens ssp. carpatica Rosental, Gotschuchen, Boden, Kaltluftaustritt, , Eiskeller” 46°30'36,9" N, 14°22'27,6" E; 1111miiA; 9452/3 0,8548 10,0048 |0,5591
152 188 4 Betula pubescens Betula pubescens ssp. carpatica Rosental, Gotschuchen, Boden, Kaltluftaustritt, , Eiskeller” 46°30'36,6" N, 14°22'27,0” E; 1103miiA; 9452/3 0,8497 10,0046 |0,5367
153 193A 4 Betula pubescens Betula pubescens ssp. carpatica Saualpe, N Wolfsberger Hiitte 46°50'05,5" N, 14°39'31,4" E; 1820 miiA; 9153/3 0,9124 10,0046 |0,4996
154 193 4 Betula pubescens Betula pubescens ssp. carpatica Gegendtal, Aufstieg zum Palfennock 46°43'24,0" N, 13°44'42,9" E; 1640 miiA; 9248/3 0,8819 /0,0045 |0,5138
155 194 4 Betula pubescens Betula pubescens ssp. czerepanovii St. Lorenzen, ob Ebene Reichenau, Andertal 46°51'41,7"" N,13°55'19,6" E; 1450 miiA; 9149/2 0,8733 |0,0059 |0,6737
156 195 4 Betula pubescens B. pubescens ssp. carpatica Keutschacham See, Dobeinitz 46°35'19,3" N, 14°10'49,9" E; 507 miA; 9451/1 0,8776 10,0004 |0,0473
157 197 4 Betula pubescens B. pubescens ssp. carpatica Gosselsdorfer See 46 °33'40,7"" N, 14°37°10,4" E; 469 miiA, 9453/2 0,8720 |0,0024 |0,2790
158 200 4 Betula pubescens B. pubescens ssp. carpatica Nockberge, Gegendtal, Aufstieg zum Palfennock 46°43'24,0" N, 13°44'42,9" E; 1640 miiA; 9248/3 0,8690 |0,0007 {0,0780
159 201 4 Betula pubescens B. pubescens ssp. carpatica Gemeinde Eggelsberg, Ibmer Moor 48°03'85,8 " N, 12° 57'28,42" E; 425 miiA; 7943/1 0,8496 |0,0017 |0,2026
160 202 4 Betula pubescens B. pubescens ssp. carpatica Lavanttal, Reichenfels, Sommerau, leg. Kanitsch 46°59'18,4" N, 14°39'55,7" E; 1276 m UiA; 9053/2 0,8161 |0,0043 |0,5234
161 204 4 Betula pubescens B. pubescens cf. ssp. czerepanovii (keine Fruchtkétzchen) Bodental, KG Windisch Bleiberg, im Caricetum rostratae 46°28'32,2" N, 14°13'24,2" E; 1019 m ii.A; 9551/1 0,8685 |0,0010 |0,1128
162 206 4 Betula pubescens B. pubescens ssp. czerepanovii Oberhauser Zirmwald 46°57,149" N, 12°12,619 E; 1810 miiA; 9039/1 0,8426 10,0014 |0,1681
163 207 4 Betula pubescens B. pubescens ssp. czerepanovii Oberhauser Zirmwald 46°57,149" N, 12°12,619 E; 1810 miiA; 9039/2 0,8707 |0,0021 |0,2443
164 208 4 Betula pubescens B. pubescens ssp. czerepanovii Schwarzach rechtsufr.NW Oberhausalm,Steig z.Unt.Seebachalm |46°57815'N, 12°12,619 E; 1810 miiA; 9039/1 0,8449 10,0005 |0,0616
165 209 4 Betula pubescens B. pubescens ssp. czerepanovii Zedlitzbg. Moore, Hois-/Seppenmoos, SE-Rand, éstl. Stichweg |46°46'28,6" N, 14°03'25.6" E'; 873 miiA; 9250/1 0,8676 |0,0033 |0,3829
166 210 4 Betula pubescens B. pubescens ssp. carpatica Zedlitzbg. Moore, Hois-/Seppenmoos, N-Rand, Car. lasiocarpae |46°46'29,0" N, 14°03'24,7" E; 869 miiA; 9250/1 0,8653 |0,0026 |0,3040
167 218 4 Betula pubescens B. pubescens mit Spreiten s. fein gezéhnt Karnten, Sattnitz, Moor bei Stemeritsch, NE Maria Rain 46°34'30,8"N, 14°20°36,8" E; 695 miiA; 9452/1 0,8670 |0,0068 |0,7889
168 69 4 Betula pubescens-artige Hybriden B. pubescens mit Introgress. v. B. pendula St.Peter Wallersberg, Ratschitschacher Moor 46°38'39,0"N, 14°42'30,4" E; 482C miiA; 9354/3 0,8598 |0,0019 |0,2235
169 70 4 Betula pubescens-artige Hybriden B. pubescens mit Introgress. v. B. pendula St.Peter Wallersberg, Ratschitschacher Moor 46°38'36,9"N, 14°42'27,2" E; 482 miiA, 9354/3 0,8713 |0,0009 |0,1057
170 n 4 Betula pubescens-artige Hybriden B. pubescens mit Introgress. v. B. pendula St.Peter Wallersberg, Ratschitschacher Moor 46°38'33,6"N, 14°42'22,4" E; 482 miiA,; 9354/3 0,8643 |0,0013 |0,1512
LAl 72 4 Betula pubescens-artige Hybriden B. pubescens mit Introgress. v. B. pendula St.Peter Wallersberg, Ratschitschacher Moor 46°38'32,2"'N, 14°42'22,7" E; 482 miiA, 9354/3 0,8614 |0,0004 |0,0492
172 73 4 Betula pubescens-artige Hybriden B. pubescens mit Introgress. v. B. pendula St.Peter Wallersberg, Ratschitschacher Moor; 2,2 m 46°38'35,4"N, 14°42'26,5" E; 482 miiA; 9354/3 0,8620 |0,0011 /10,1245
173 74 4 Betula pubescens-artige Hybriden B. pubescens mit Introgress. v. B. pendula Sattnitz, NE Schwarz, Héfleinmoor, Zwischenmoor 46°34'37,6"N, 14°23'44,9" E; 764 miiA ; 9452/1 0,8579 10,0012 /10,1408
174 79 4 Betula pubescens-artige Hybriden B. pubescens mit Introgress. v. B. pendula St.Peter Wallersherg, Ratschitschacher Moor 46°38'36,9"N, 14°42'27,2" E; 482 miiA; 9354/3 0,8586 |0,0012 /10,1429
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175 80 4 Betula pubescens-artige Hybriden B. pubescens mit Introgress. v. B. pendula St. Peter Wallersherg, Ratschitschacher Moor 46°38'36,9"N, 14°42'27,2" E; 482 miiA; 9354/3 0,8498 |0,0009 |0,1066
176 82 4 Betula pubescens-artige Hybriden B. pubescens mit Introgress. v. B. pendula Mooskeuschen, ca. 2 km W Klein St. Veit; Zwischenmoor 46°41'48,2"'N, 14°08'31,6" E; 490 miiA; 9350/2 0,8664 |0,0009 |0,1019
177 86 4 Betula pubescens-artige Hybriden B. pubescens ssp. carpaticam. > Introgress. v. B. pendula NSG Tiirkenmoos , WNW Glddnitz 46°52'57,8"N, 14°06'02,0" E; 986 miiA; 9150/2 0,8670 |0,0017 {0,1999
178 87 4 Betula pubescens-artige Hybriden B. pubescens ssp. carpaticam. > Introgress. v. B. pendula Sattnitz, Stemeritsch Moor W 46°34'27,3"N, 14°20°'34,7" E; 696 miiA; 9452/1 0,9131 /0,0028 {0,3108
179 88 4 Betula pubescens-artige Hybriden B. pubescens ssp. carpaticam. > Introgress. v. B. pendula Sattnitz, Stemeritsch Moor W 46°34'27,7" N, 14°20'34,9" E; 696 miiA; 9452/1 0,8803 |0,0045 |0,5155
180 89 4 Betula pubescens-artige Hybriden B. pubescens ssp. carpaticam. > Introgress. v. B. pendula Sattnitz, Stemeritsch Moor W 46°34'27,7" N, 14°20'34,9" E; 696 miiA; 9452/1 0,8910 |0,0011 |0,1265
181 90 4 Betula pubescens-artige Hybriden B. pubescens ssp. carpaticam. > Introgress. v. B. pendula Sattnitz, Stemeritsch Moor W 46°34'27,7" N, 14°20'34,9" E; 696 miiA; 9452/1 0,8706 |0,0011 |0,1300
182 91 4 Betula pubescens-artige Hybriden B. pubescens ssp. carpaticam. > Introgress. v. B. pendula Sattnitz, Stemeritsch Moor W 46°34'31,1" N, 14°20°33,5" E; 696 miiA; 9452/1 0,8661 |0,0026 |0,2973
183 93 4 Betula pubescens-artige Hybriden B. pubescens ssp. carpaticam. > Introgress. v. B. pendula Sattnitz, Hofleinmoor, E-Rand mit Warzen! 46°34'37,1" N, 14°23'42,2" E; 746 miiA ; 9452/1 0,8896 |0,0030 |0,3316
184 110 4 Betula pubescens-artige Hybriden B. pubescens ssp. carpatica m. Introgress. v. B. pendula Keutschacher Seental, Reautz 46°35'16,5" N, 14°13'43,6” E; 524 miiA; 9451/1 0,8562 |0,0012 |0,1344
185 m 4 Betula pubescens-artige Hybriden B. pubescens ssp. carpatica m. Introgress. v. B. pendula Keutschacher Seental, Reautz 46°35'18,1" N, 14°13'46,4" E; 521 miiA; 9451/1 0,8493 |0,0030 |0,3527
186 121 4 Betula pubescens-artige Hybriden B. pubescens ssp. carpatica m. Introgress. v. B. pendula Paltental, Edlacher-Moor W Trieben, W Hiitte 47°30'21,6" N, 14°26'33,8" E; 683 miiA; 8452/4 0,8778 |0,0029 |0,3282
187 123 4 Betula pubescens-artige Hybriden B. pubescens ssp. carpatica m. Introgress. v. B. pendula Rohrmoos, Untertal bei Schladming 47°21'19,2" N, 13°42'15,5" E; 1009 miiA; 8648/1 0,8580 |0,0013 |0,1565
188 124 4 Betula pubescens-artige Hybriden B. pubescens ssp. carpatica m. Introgress. v. B. pendula Rodschitz Moor NW Bad Mitterndorf 47°33'31,1" N, 13°54’52,0” E; 795 miiA; 8449/1 0,8632 |0,0012 |0,1355
189 125 4 Betula pubescens-artige Hybriden B. pubescens ssp. carpatica m. Introgress. v. B. pendula Knoppenmoos W Bad Mitterndorf 47°33'42,4" N, 13°52'52,3" E; 805 miiA; 8449/1 0,8940 |0,0051 |0,5703
190 127 4 Betula pubescens-artige Hybriden B. pubescens ssp. carpatica m. Introgress. v. B. pendula (Odensee-Hochmoor, SW Pichl bzw. S AuBere Kainisch 47°33'49,3" N, 13°50'36,2" E; 777 miiA, 8449/1 0,8798 10,0017 |0,1887
191 128 4 Betula pubescens-artige Hybriden B. pubescens ssp. carpatica m. Introgress. v. B. pendula (Odensee-Hochmoor, SW Pichl bzw. S AuBere Kainisch 47°33'46,99"N, 13°50'29,50" E; 777 miiA; 8449/1 0,8676 |0,0050 |0,5732
192 129 4 Betula pubescens-artige Hybriden B. pubescens ssp. carpatica m. Introgress. v. B. pendula Die Auen, E Krungl, NNWKulm Schiflugschanze 47°33'03,6" N, 13°59'23,9" E; 821 milA; 8449/3 0,8868 |0,0021 |0,2392
193 130 4 Betula pubescens-artige Hybriden B. pubescens ssp. carpatica m. Introgress. v. B. pendula Die Auen, E Krungl, NNWKulm Schiflugschanze 47°33'04,6" N, 13°59'24,9" E; 832 miiA; 8449/3 0,8700 |0,0011 |0,1234
194 133 4 Betula pubescens-artige Hybriden B. pubescens ssp. carpatica m. Introgress. v. B. pendula Keutschach, Bruchwald-Rand ESE Standbad Keutschach 46°35'34,3" N, 14°10°28,0” E; 507 miiA ; 9451/1 0,8761 |0,0020 |0,2301
195 134 4 Betula pubescens-artige Hybriden B. pubescens ssp. carpaticam. Introgress. v. B. pendula Keutschach, Bruchwald-Rand ESE Standbad Keutschach 46°3516,9" N, 14°10'29,0” E; 507 miiA ; 9451/1 0,8628 0,2431 /10,2431
196 135 4 Betula pubescens-artige Hybriden B. pubescens ssp. carpatica m. Introgress. v. B. pendula Keutschach, Molinio-Pinetum ESE Standbad Keutschach 46°3517,2" N, 14°10°28,8" E; 507 miiA ; 9451/1 0,8618 |0,0006 |0,0661
197 143 4 Betula pubescens-artige Hybriden B. pubescens ssp. carpatica m. Introgress. v. B. pendula Gnesau, Vorwald. S d. Weges z. Reptilienzoo, Molinietum 46°39'19,9” N, 13°5145,9" E;1020 miiA ; 9149/3 0,8643 |0,0021 |0,2397
198 144 6 Betula pubescens-artige Hybriden B. pubescens ssp. carpatica affin. czerepanovii (= Nr. 84) Mooskeuschen, ca. 2 km W Klein St. Veit; 46°41°48,5" N, 14°08'31,2" E; 490 miiA; 9350/2 1,3359 |0,0088 10,6599
199 145 4 Betula pubescens-artige Hybriden B. pubescens ssp. carpatica m. Introgress. v. B. pendula Mooskeuschen, ca. 2 km W Klein St. Veit; 46°41°48,5" N, 14°08'31,2" E; 490 miiA; 9350/2 0,8710 10,0014 |0,1580
200 146 4 Betula pubescens-artige Hybriden B. pubescens ssp. carpatica m. Introgress. v. B. pendula Sattnitz, Wurdach, N des Ortes Magerwiese 46°34'47,4" N, 14°12'06.3" E; 696 miiA; 9451/1 0,8684 10,0022 |0,2506
201 148 4 Betula pubescens-artige Hybriden B. pubescens ssp. carpatica kaum Introgress. v. B. pendula Villach, St. Leonhard, Petschnigteich,Toteisloch 46°37'35,8” N, 13° 51'19,6” E; 516 miiA; 9349/3 0,8395 |0,0006 |0,0732
202 149 4 Betula pubescens-artige Hybriden B. pubescens ssp. carpatica m. Introgress. v. B. pendula Villach, St. Leonhard, Petschnigteich, Toteisloch 46°37'35,5" N, 13°51'19,3" E; 516 miiA; 9349/3 0,8491 10,002 |0,2349
203 150 4 Betula pubescens-artige Hybriden B. pubescens ssp. carpatica m. Introgress. v. B. pendula Mariahof b. Neumarkt, NSG W d. Ortes, Niedermoor 47°06°01,3" N, 14° 23'33,7" E; 921 miiA; 8852/3 0,8711 10,0012 |0,1384
204 151 4 Betula pubescens-artige Hybriden B. pubescens ssp. carpatica m. Introgress. v. B. pendula Mariahof b. Neumarkt, Furtner Teich, neben der StralRe 47°05'25,2" N, 14° 23'31,9" E; 871 miiA; 8952/1 0,8834 10,0015 |0,1742
205 152 4 Betula pubescens-artige Hybriden B. pubescens ssp. carpaticam. Introgress. v. B. pendula Miihlen, SW Noreia, Horfeld, 40 m S d. StraRe 47°01°02,5" N, 14° 30'46,8" E; 927 miiA; 8953/3 0,8676 10,0030 |0,3504
206 153 4 Betula pubescens-artige Hybriden B. pubescens ssp. carpaticam. Introgress. v. B. pendula Miihlen, SW Noreia, Horfeld, 40 m S d. StraRe 47°01°02,5" N, 14° 30'46,8" E; 927 miiA; 8953/3 0,8559 10,0026 |0,3079
207 155 4 Betula pubescens-artige Hybriden B. pubescens ssp. carpatica m. Introgress. v. B. pendula Aicher Moor, ca. 750 m W Aich 47°01'50,7"" N, 14°28'58,1" E; 990 miiA; 8952/4 0,8964 10,0020 |0,2213
208 156 4 Betula pubescens-artige Hybriden B. pubescens ssp. carpaticam. Introgress. v. B. pendula Aicher Moor, ca. 750 m W Aich 47°01'50,7"" N, 14°28'58,1" E; 990 miiA; 8952/4 0,8673 10,0015 |0,1786
209 157 4 Betula pubescens-artige Hybriden B. pubescens ssp. carpatica m. Introgress. v. B. pendula Miihlen, Horfeld, 40 m S d. StraRRe, Moorstreifenpflug 47°01°02,5" N, 14° 30'46,8" E; 990 miiA; 8952/4 0,8747 10,0017 |0,1984
210 160 4 Betula pubescens-artige Hybriden B. pubescens ssp. carpatica m. Introgress. v. B. pendula Schwarzlaichmoor, ca. 10 km WSW Wertheim i.0berbayern 47°48'20,2" N, 10°59'01,9" E; 754 m s.m; 0,8898 10,0013 |0,1509
211 167 4 Betula pubescens-artige Hybriden B. pubescens ssp. carpatica m. Introgress. v. B. pendula Schwarzlaichmoor, ca.10 km WSW Wertheim i.Oberbayern 47°48'29,8" N, 10°58'59,3" E; 754 m s.m; 0,8650 10,0025 |0,2836
212 172 4 Betula pubescens-artige Hybriden B. pubescens ssp. carpatica m. Introgress. v. B. pendula Bernrieder Filz ca. 2,5 km SW Bernried/Starnberger See 47°48'29,8" N, 10°58'59,3" E; 754 m s.m; 0,8607 |0,0018 |0,2039
213 173 4 Betula pubescens-artige Hybriden B. pubescens ssp. carpatica m. Introgress. v. B. pendula Sattnitz, Fohrenwald ca. 200 m ESE Héfleinmoor (=94) 46°34'37,1" N, 14°23'42,2" E; 769 miiA; 9452/1 0,8481 |0,0068 |0,8063
214 174 4 Betula pubescens-artige Hybriden B. pubescens ssp. carpatica m. Introgress. v. B. pendula Sattnitz, Fohrenwald ca. 200 m ESE Héfleinmoor 46°34'37,1" N, 14°23'42,2" E; 769 miiA; 9452/1 0,8657 |0,0033 |0,3764
215 175 4 Betula pubescens-artige Hybriden B. pubescens ssp. carpatica m. Introgress. v. B. pendula Sattnitz, Hofleinmoor W-Rand, Caric. elatae 46°34'36,2" N, 14°23'43,0" E; 764 miiA; 9452/1 0,8731 |0,0025 |0,2896
216 176 4 Betula pubescens-artige Hybriden B. pubescens ssp. carpatica m. Introgress. v. B. pendula Sattnitz, Hofleinmoor W-Rand, Caric. elatae 46°34'37,4" N, 14°23'42,5" E; 764 miiA; 9452/1 0,8727 |0,0032 |0,3699
217 177 4 Betula pubescens-artige Hybriden B. pubescens ssp. carpatica m. Introgress. v. B. pendula Sattnitz, Hofleinmoor W-Rand, Caric. elatae 46°34'37,4" N, 14°23'42,0" E; 764 miiA; 9452/1 0,8421 |0,0057 |0,6778
218 182 4 Betula pubescens-artige Hybriden B. pubescens ssp. carpatica m. Introgress. v. B. pendula Mooskeuschen, E-Teil des Moores 46°35'21,7" N, 14°10'55,7" E; 507 miiA; 9451/1. 0,8528 |0,0042 |0,4868
219 183 4 Betula pubescens-artige Hybriden B. pubescens ssp. carpatica m. Introgress. v. B. pendula Mooskeuschen, E-Teil des Moores 46°41'50,8" N, 14°08'34,5" E; 592 miiA; 9250/1 0,8546 |0,0076 |0,8907
220 184 4 Betula pubescens-artige Hybriden B. pubescens ssp. carpatica m. Introgress. v. B. pendula Mooskeuschen, W-Teil des Moores 46°41°47,6" N, 14°08'30,2" E; 592 miiA; 9250/1 0,8978 |0,0026 |0,2932
221 185 4 Betula pubescens-artige Hybriden B. pubescens ssp. carpatica m. Introgress. v. B. pendula Mooskeuschen, W-Teil des Moores 46°41°47,6" N, 14°08'30,2" E; 592 miiA; 9250/1 0,8638 |0,0034 |0,3988
222 190 4 Betula pubescens-artige Hybriden B. pubescens ssp. carpatica m. Introgress. v. B. pendula Sattnitz, Stemeritsch Moor; Caricetum lasiocarpae betuletosum 46°34'30,8" N, 14°20'37,3" E; 696 miiA; 9452/1 0,8809 |0,0027 |0,3037
223 196 4 Betula pubescens-artige Hybriden B. pubescens ssp. carpatica m. Introgress. v. B. pendula St. Kanzian am Klopeiner See, Turnersee W-Ufer 46°34'59,0" N; 14°34'15,6” E; 481 miiA; 9453/2 0,8811 /0,0314 |3,5655
224 198 4 Betula pubescens-artige Hybriden B. pubescens ssp. carpatica m. Introgress. v. B. pendula Villach St. Magdalen, Melcher-See 46 °35'56,1"N, 13°53'14,0” E; 487 miiA; 9349/3 0,8678 |0,0067 |0,7723
225 216 4 Betula pubescens-artige Hybriden B. pubescens ssp. carpatica m. Introgress. v. B. pendula Karnten, Sattnitz, Moor bei Stemeritsch, NE Maria Rain 46°34'31,5" N, 14°20'36,9" E; 695 miiA; 9452/1 0,8853 |0,0021 |0,2404
226 217 4 Betula pubescens-artige Hybriden B. pubescens ssp. carpatica m. Introgress. v. B. pendula Kérnten, Sattnitz, Moor bei Stemeritsch, NE Maria Rain 46°34'31,6" N, 14°20'36,5" E; 695 miiA; 9452/1 0,8777 |0,0062 |0,7080
227 227 3 Betula pubescens ssp. czerepan. B. pubescens ssp. czerepanoviikleine B.Spreiten Norwegen, ca. 5 km SE Stavanger, Lifjell Berggipfel 68°50'47,4" N, 17°42'22,1" E; 0,6634 10,0064 |0,9600
228 189 4 Betula papyrifera Betula papyrifera Viktring, cultiviert, Am Birkengrund 11 46°35'18,8" N, 14°16'31,0” E; 451miiA; 9451/1 0,8901 |0,0037 0,4209
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B. Strauchformige Birken

Betula nana/Zwerg-Birke, Polar-Birke

Morphologie:

B. nana ist nicht nur u. a. an ihrem meist niedrigen, strauchformigen
Wuchs sondern auch leicht an ihren kleinen, meist beinahe kreisrunden
bzw. den selten gréferen, manchmal etwas breiter als langen, grob kerb-
sdgigen Laubblattspreiten zu erkennen (vgl. graphischen Darstellungen
z. B. in Scuwarz & PoscHLop (2015) oder ASHBURNER & MCALLISTER
(2013)); junge Zweigachsen ohne Harzdriisen, meist kurz, dicht behaart,
oft mit gut ausgebildeter Wachsschicht; Fruchtschuppen aufrecht,
Seitenlappen-Enden spitz oder angerundet etwas kiirzer als der Mittel-
lappen, stets im spitzen Winkel aufwirts-abstehend.

Ploidiestufe: alle Proben sind DNA-diploid.
Verbreitung:

Kéarnten:

In Kérnten hat B. nana ihren Verbreitungsschwerpunkt im Gebiet der
Nockberge und kommt in Ostkédrnten auch auf Kérntner Seite des See-
Eben-Moores auf der Koralpe/Hebalm im ehemaligen Periglazialraum
hiufig vor (vgl. HARTL et al. 1992).

Neuere Fundorte (wenn nicht anders angegeben alle obs. W. R.
Franz): — Lausnitzeralm, 8948/3, 13.7.1993. — Lausnitzeralmwiese am
unmarkierten Steig zum Teuerlnock, W Bonnerhiitte, 8948/3. — Sonn-
berghdhe, Sphagnum-reiches Zwischenmoor, E Rennweg, 8947/3. —
Pareibner Alm SE Katschberghohe, 8947/3. — Nockberge, Hofalm, NE
des Plattnocks, ca. 2.050 m, 13°44°10"", 46°54°15"° Abweichung =+
400 m, 9048/3, leg. H. Zwander, 15.8.1982, GJO 068893. — Saualpe,
Forstalpe NW Wolfsberg 9153/2 (vgl. Franz 1999). — St. Lorenzener
oder Andertal-Hochmoor (PacHErR 1884); Wiederfund durch KARRE
(2004); hier ebenfalls beobachtet von Krisar & Franz (2010, 2012). —
Gemeinde Millstatt am See, Kamplnock, reichlich fruchtend, im Betulo-
Loiseleurietum (Probe 178), 46°51°07,3"" N, 13°36'38,2"", 2.065 m;
9147/2 (vgl. Franz 2006).

Anmerkungen:

Der Fundort ,,am Pasterzenwege néchst der Bricciuskapelle bei Heil.
Blut, 3* (C. Kamptner, Carinthia 1876) konnte weder nach intensiver
Suche durch W. R. Franz am 16.10.1988, noch von O. Stéhr im Juni 2019
bestitigt werden und ist daher zu streichen.

Die Angaben von Wulfen, Vest, B. R. [Abkiirzung ,,B. R.* steht fiir
,Botanische Reisen von Reiner Josef u. Hohenwarth Sigmund v.“] und
Traunfellner im ,,Auterthal ob St. Lorenzen in der Reichenau, am linken
Ufer des Béchleins* in PacHER (1884) wurden in jiingerer Zeit noch nicht
bestitigt. Auch der Fundort Karnische Alpen, Plocken, Kérnten, 8.8.1907
(Herbarium E. Janchen, Beleg im Herbarium des Naturhistorischen
Museum Wien), konnte nach bisher oberflachlicher Suche in einem
Latschen-Zwischenmoor am 9.7.2019 nicht gefunden werden.
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Nicht unerwéhnt bleiben soll, dass B. nana wegen ihres nicht sel-
tenen Vorkommens im etwa 1,3 km SE von Glddnitz entfernten Natur-
schutzgebiet Flattnitzbach-Hochmoor im Wappen der Gemeinde G16d-
nitz im Gurktal (verlichen am 20.9.1994) im Schildfull mit gegenstén-
digen goldenen Blittern iiber blauem Hintergrund dargestellt wird (siche
auch Tab. 3, Ifd. Nr. 3, Probe 7).

Salzburg:

— Schonfeld, 46,993714 N, 13,765876 O. — Dientalm: 47,389873 N,
13,068604 E.— Langmoos: 47,117967 N, 13,898368 E (alle obs./leg. V.
Igel, 2018). — Pass Thurn, Wasenmoos (Probe 32), 47°18°11,32"'N,
12°25°02,96"" E, 1.214 m, 8640/3 od. 4? — Gerlosplatte, Siebenmdser
(Probe 34), 47°14°00,63"'N, 12°06720,06"" E, 1.654 m, 8738/4.

Oberdsterreich:

Neufund im Naturschutzgebiet Laudachsee am Full des Traunsteins
(00), Hochmoor in einem kleinen, inzwischen eingeziunten Bereich im
Randbereich zum Latschengiirtel, 47°52°38"" N, 13°51°15"" O, 900 m,
8149/1 (schriftl. Mitteilung Ch. Komposch).

Steiermark:

— Rohrmoos, Untertal bei Schladming, Kondenswassermoor,
47°21°19,1"" N, 13°42°14,0"" E, 1.005 m, 8648/1, (Probe 122). — Winter-
leitensee, 8953/1, leg. W. Franz & B. Ocepek 1, 22.6.2010. B. nana bildet
oft ,,Ringsdume* im Randbereich von Biaumen (Abb. 28). — Turracher
Hohe, Schwarzsee, reichlich oft auf Sphagnum capillifolium, 10.7.1996.
— Turracher Hohe, 46°55°33,2"" N, 13°52°12,5"'E, 1.788 miA, 9049/3,
(Probe 39).

Abb. 28:
.Ringsdaume” der
lichtliebenden
Betula nana am
Rand von ver-
schiedenen
solitaren Baumen/
Baumgruppen.
Steiermark, Seetal-
ter Alpen, Kleiner
Winterleitensee,
ca. 1.780 m, 8953/1,
im Bild B. Ocepek 7.
22.6.2010.

Foto: W. R. Franz



530

Franz & Temsch: Birkensippen in Osterreich und Oberbayern

Abb. 29:

B. nana x B. pube-
scens (triploide
Sippe). Deutsch-
land, Oberbayern,
Schwarzlaich
Moor. Kennzeich-
nend fiir diese
Sippe sind haufig
rundliche, ca. 2,1
cm im @ messende,
an groBere Blatter
von B. nana erin-
nernde Spreiten.
20.8.2016.

Foto: W. R. Franz

Betula nana x (triploid)

Wihrend interspezifische triploide Hybride (siehe nédchster Ab-
schnitt) zwischen Moor-Birken und Zwerg-Birken z. B. auch in Island
nicht hiufig sind (vgl. AnamTHAWAT-JONSSON & TomassoN 1999,
ANAMTHAWAT-JONSSON & THORSSON 2003, THORSSON et al. 2007, ANAMTHA-
waT-JONssON 2019) gehdren triploide B. nana-Formen nach eigenen
Beobachtungen in Osterreich und vermutlich auch in Oberbayern zu den
sehr seltenen Birken. Ob diese triploide Formen durch Befruchtung un-
reduzierter mit reduzierten Gameten der diploiden B. nana entstanden
sind, konnte in dieser Arbeit nicht untersucht werden. Thr strauchformiger
Wauchs, die oft kreisrunden, doppelt so groen Blattspreiten wie jene der
diploiden B. nana lassen vermuten, dass triploide Individuen in indivi-
duenreichen Populationen der diploiden B. nana entstanden sein konnten.

Morphologie (vgl. auch Franz 2016):

Strauch, (0,3) 0,6—1,2 (2,8) m groB3; Stamm 3-3,5
cm @, dunkelbraun bis dunkelgrau; einjahrige Spross-
achsen braun, kurz samtig behaart, oft mit hellen,
schmal-elliptischen Lentizellen, éltere Zweigachsen
mit dunkelgrauer bis nahezu schwarzer, oft glin-
zender Rinde; Laubblattspreiten derb, dunkelgriin,
elliptisch (1,7-2,1cm lang und 1,4-1,7 cm breit), bzw.
rundlich ca. 2,1 cm im Durchmesser (z. T. an grofie
Blétter von B. nana erinnernd) (Abb. 29), grob kerb-
sdgig, Blattgrund selten schwach keilformig, Laub-
blattstiel 0,61 cm; Fruchtkétzchen + aufrecht.

Anmerkungen:

Von allen bisher durchflusszytometrisch unter-
suchten triploiden Individuen ist eine im Schutz
von Pinus mugo wachsende polycorme Birke vom
Uberlingmoos, Salzburg, Lungau (47°10°02,5'N,
13°54’48,3'E; 1.686 m, 8849/1, Probe 46) das
grofBte Individuum. Ebenfalls von Pinus mugo umge-
ben und dadurch vor Verbiss geschiitzt ist eine mog-
licherweise triploide Form von B. nana im Lagg des
Latschenhochmoores (47,184897 N, 13,860288 E,
1.515 m, 8849/1) 6stlich des Prebersees (Salzburg, Lungau). Die Ploidie-
stufe der ca. 2,8 m hohen Birke (leg. W. R. Franz, 10.7.2018) soll zu
einem spiteren Zeitpunkt untersucht werden. Mit groler Wahrschein-
lichkeit ist auch der Herbarbeleg einer strauchformigen, inzwischen ver-
schollenen Birke mit groBeren, nahezu kreisrunden Blittern aus dem
Ibmer Moor (Oberdsterreich, Gemeinde Eggelsberg) (leg. R. Krisai)
eine triploide Form. Ein von H. Melzer gesammelter Beleg aus dem
Uberlingmoos (siehe auch Anmerkung zu B. nana x B. pubescens) ent-
spricht mit grofiter Wahrscheinlichkeit der triploiden B. nana-Sippe
mit meist rundlichen, aber wesentlich grofleren Blattspreiten als jene der
diploiden B. nana.

Vierzehn jiingere Individuen vom See-Eben-Hochmoor (20-30 cm
hoch, unverzweigt, z. T. schon fruchtend; 46,89822 N, 15,02475 E, Abw.
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3 m) unterscheiden sich gegeniiber ihrer(n) Mutterpflanze(n) u. a. durch
breitere Blattspreiten (2,3-3,0 cm breit, 1,8-2,6 cm lang). Diese Pflanzen
gleichen in einigen Merkmalen den triploiden Formen und sollten noch
genetisch untersucht werden.

Verbreitung:
Osterreich

Kérnten: Flattnitzbach-Hochmoor (Probe 8) (vgl. Franz 2016);
Salzburg (Lungau): Uberlingmoos (Probe 46); Prebersee (det. bisher
nur nach morphologischen Merkmalen).

Deutschland

Oberbayern: Schwarzlaichmoor (Proben 162, 166). — Bernrieder
Filz W Starnberger See (Probe 168).

Ploidiestufe: Samtliche bisher untersuchten Individuen sind DNA-
triploid (2n = 3x = 42).

Betula nana x Betula pubescens (Betula % intermedia)

Sympatrisch vorkommende Birken wie die diploide B. nana (2n = 2x
= 28) und die tetraploide B. pubescens (2n = 4x = 56) bilden in der Natur
sowohl triploide F1-Hybride (2n = x = 42) als auch seltener diploide F1-
Hybride (2n = 2x = 28). Triploide F1-Hybride haben typische intermedi-
dre phinotypische Merkmale wie Spreitenform, Behaarung der Aste und
Blitter, Verzweigung und Wuchshohe, dagegen dhneln diploide F1-
Hybride B. nana und unterscheiden sich deutlich von den tetraploiden
Hybriden. Zytogenetische Analysen bestitigen die Hybridisierung und
anschlieBende Riickkreuzung (Genfluss) von diploider B. nana iiber
triploide Hybride in tetraploide B. pubescens-Sippen ohne Komplex-
bildung mit numerischen Chromosomenabberationen (Aneuploidie)
(ANAMTHAWAT-JONSSON & TomassoN 1990, ANAMTHAWAT-JONSSON et al.
2010, ANAMTHAWAT-JONsSON 2019). Durch Riickkreuzung mit B. nana
oder mit B. pubescens konnen diploide, triploide und tetraploide Hybrid-
schwirme entstehen (ANAMTHAWAT-JONSSON & Tomasson 1990), die all-
gemein als ,,introgressed birch® bezeichnet werden (ELKINGTON 1968).
Wiahrend B. nana nur geringe Variabilitdt besitzt, zeichnen sich durch
introgressive Hybridisierung entstandene Sippen von B. pubescens und
B. nana durch groBere Variabilitit aus (ELKINGTON 1.c.).

In Osterreich werden aus dem Uberlingmoos (Salzburg, Lungau)
erstmals die Varietdten B. intermedia THOM. var. fypica SCHNEID. sowie
eine B. intermedia THoMm. var. alpestris Fries beschrieben, die sich u. a.
im Wuchs und in GroBe, Breite der Friichte und Fruchtfliigel untereinan-
der und gegeniiber B. nana unterscheiden (ViERHAPPER 1911). Auf steiri-
scher und Kérntner Seite des See-Eben-Hochmoores untersuchte Hybri-
den gleichen morphologisch der von VierHaPPER l.c. beschriebenen
Hybride B. intermedia var. typica.

Morphologie:

Strauchformig (0,2) 0,3-1 (1,6) m hoch; einjahrige Aste samtig be-
haart, mit hellen Warzen und Lentizellen, zweijdhrige Aste meist mit hel-
ler Wachsschicht; Blattspreiten derb, schwach rautenférmig, spitz, selten
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Abb. 30:

Betula nana x B.
pubescens (diplo-
ide Sippe). Steier-
mark, Nordliche
Koralpe, (Hebalm)
Hochmoor See-
Eben. Busch bis 1,6
m hoch, Blattsprei-
ten meist rautenfor-
mig, spitz, selten
rundlich oder eifor-
mig. Ein Fruchtkétz-
chen fiir die Anlage
einer Erhaltungs-
kultur entnommen
(Strauch einge-
zaunt, Schutz vor
Verbiss durch
Hochwild). 3.8.2018.
Foto: W. R. Franz

Abb. 31:

B. nana x B. pube-
scens (diploide
Sippe). Steiermark,
Hebalm, Hochmoor
See-Eben.
Fruchtstand (teil-
weise fehlende
Fruchtschuppen),
Spitze des Mittel-
lappens im trocke-
nen Zustand oft
hakenformig
zuriickgebogen.
15.11.2017.

Foto: S. Kanitsch

rundlich oder eiférmig (Abb. 30), Blattgrund seicht herzférmig bis breit
keilférmig, Spreitenrand einfach kerbsdgig, selten schwach doppelt-ge-
sdgt, Zéhne zur Blattspitze gerichtet; Fruchtstinde aufrecht, Frucht-
schuppen-Mittellappen spitz, langer als die spitzen, nach vorne gerichte-
ten Seitenlappen (Abb. 31); Fruchtfliigel so breit oder etwas breiter als
die Nuss (weitere Merkmale siche Franz 2016).

Morphologisch ident
mit den diploiden hybri-
dogenen Formen von der
Hebalpe (Kéarnten/ Steier-
mark) ist B. carpatica
B. nana (B. x seideliana
MissBACH, B. pubescens
var. carpatica X nana,
Abb. 32), die aus dem
Erzgebirge bei Bozi Dar
(Gottesgab) unweit von
Karlovy Vary (Karlsbad)
aus Bohmen beschrieben
worden ist (MIssBACH
1908). Ein Beleg dieser
Hybride (leg. Robert
Missbach) aus dem
Herbarium  Dresdense
(DR) wurde von NartHO
(1983) als Triplebastard
(B. nana x B. pendula x
B. pubescens) bestimmt/
revidiert.
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Nahezu alle in dieser Arbeit untersuchten diploiden Hybriden von
B. nana x B. pubescens gleichen in ihren morphologischen Merk-
malen grundsétzlich den in Fennoskandien und Island vorkommenden
Bastarden.

Verbreitung:

Osterreich

Salzburg:

Uberlingmoos (Salzburg), ViErnappER (1911) und drei Herbarbelege
(von Gayer, Fest, Melzer), diese Pflanzen vermutlich verschollen!
Steiermark:

See-Eben-Hochmoor

Karnten:

See-Eben-Hochmoor, Flattnitzbach-Hochmoor:
Proben Ifd. Nr. 56-58 (vgl. Franz 2016).

Niederosterreich:

Hochmoor bei Karlstift (JaANcHEN 1956, 1977), konnte bisher nicht
bestatigt werden.

Nordtirol:

Wildmoos bei Seefeld (JancHEN 1956), konnte bisher nicht bestétigt
werden.

Deutschland

(Oberbayern): Schwarzlaichmoor, Bernrieder Filz SW Bernried am
Starnberger See.

Abb. 32:

Betula pubescens
subsp. carpatica x B.
nana (Syn. B. x sei-
deliana). Tschechien,
Erzgebirge, Bozi Dar
(Gottesgah). Ca. 1,2 m
hoher Strauch (links
im Bild) am locus
classius. Daneben
die baumformige
Karpaten-Birke, B.
pubescens subsp.
carpatica (Solitéarer
Baum: Bildmitte,
Kleine Gruppe rechts
dahinter) sowie B.
nana (unterer Bild-
rand, besonders
héufig rechts unten).
27.5.2006.

Foto: W. R. Franz
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Abb. 33:

B. nana x B. pube-
scens. Deutsch-
land, Oberbayern,
im Bernrieder Filz,
SW Bernried am
Starnberger See.
Sehr seltene, DNA-
diploide Hybride
(Probe 169) mit
schmalen, keilfor-
migen Blattern,
konnte lediglich
einmal auch im
Hochmoor auf der
See-Eben/Steier-
mark nachgewie-
sen werden.
21.8.2016.

Foto: W. R. Franz

Anmerkungen:

Vom Uberlingmoos (Salzburg, Lungau, Gemeinde Tamsweg) liegen
drei Herbarbelege vor:

— Betula nana x B. pubescens leg. B. Fest, 1.9.1933 (Beleg: GJO
0064598). — B. nana leg. Gayer, 22.7.1931 (Beleg H 118, GZU) (rev. als
B. x intermedia von W. R. Franz, 12.12.2012). — Betula nana * B. pube-
scens, Schladminger Tauern, Preberkette, Uberling, Hochmoor in iiber
1.760 m, 2 etwa 3 m hohe knorrige, buschartige Baume, 31.7.1960 leg.
H. Melzer (GZU 044483). Die ersten beiden oben genannten Belege ent-
sprechen in Gestalt der Blattspreiten den diploiden Hybriden vom See-
Eben-Moor. Sie konnten trotz mehrmaliger Suche im Uberlingmoos
nicht mehr gefunden werden. Der von H. Melzer gesammelte Beleg vom
Uberlingmoos entspricht mit groBter Wahrscheinlichkeit der triploiden
B. nana-Sippe mit meist rundlichen, aber wesentlich groBeren Blatt-
spreiten (vgl. unsere Probe 46 vom Uberlingmoos).

Wenige hybridogene Individuen haben neben stirker fein behaarten
jungen Trieben eiférmige, 7-12 mm lange, bis 6 mm breite Blattspreiten,
einen schmal-keilformigen Blattgrund sowie einen meist grob kerb-
sdagigen Spreitenrand. Die 0,6-0,8 m hohen, diploiden, infertilen
Straucher unterscheiden sich deutlich gegeniiber der diploiden B. nana
mit ihren nahezu kreisformigen kleinen Blattspreiten und der triploiden
Form mit grofen, meist kreisformigen Spreiten. Bisher wurden lediglich
ein Individuum im Hochmoor auf der See-Eben/Steiermark und zwei
Straucher in Oberbayern im Bernrieder Filz (Probe 169; Abb. 33) sowie
im Schwarzlaichmoor (Probe 164) nachgewiesen. Etliche Blitter mit
schmalem, keilférmigem Blattgrund und einigen runden Blattspreiten
weist auch ein Beleg im Herbarium W, det. als B. nana auf: Altai, Vally
of Chibita, 87°37°24"" N/50°22°50"" E, leg. u. det. A. Tribsch & F. Essl,
26.7.2003. Moglicherweise lassen der keilformige Blattgrund und der
kerbsdgige Spreitenrand dieser Sippe zumindest in Mitteleuropa Riick-
schliisse auf Introgressionen von B. pubescens subsp. carpatica in
B. nana zu.
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Ploidiestufe:

Samtliche in Kérnten und Steiermark sowie
in Oberbayern untersuchten Individuen sind
DNA-diploid (2n = 2x = 28).

Betula humilis/Strauch-Birke

Morphologie:

(0,1) 0,5-2 m hoher Strauch, Stammdurch-
messer bis 2,5 cm, junge Zweigachsen braun bis
rotbraun glédnzend, mit groBen, kreisformigen,
deutlich erhabenen weilllichen bis gelben Harz-
driisen; Laubblattspreite elliptisch bis eiformig,
stets ldnger als breit, Spreite (0,6) 1,0-2,5 (-3,8)
cm lang u. 0,5-2,0 (-2,5) cm breit, am Grund
abgerundet bis keilig, vorn abgerundet bis spitz,
Spreitenrand kerbsagig (Abb. 34); Fruchtschup-
pen mit schrig-abstehenden, 1,2 mm langen,
vorne leicht kochloffelartig verbreiterten Sei-
tenlappen; Fruchtfliigel 1/3—1/2 X so breit wie
die Nuss (nach FiscHER & WIiLLNER 2009,
ScHNEIDER 1906 und eigenen Beobachtungen).

Verbreitung:
Neuere Vorkommen in Kéirnten:

— Schiefling a. Worthersee, St. Kathrein im
Pinus-sylvestris-Wald und an dessen Rand,
46°3516,0"" N, 14°03'37,8"" E, 556 m, 9450/1, leg. 10.6.2011. — eben-
dort: am Rand des Fohrenwaldes mit Molina. Blattspreiten: 4,5 x 3,6 cm
und 5 x 4 cm; einfache Haare 0,8 mm u. Driisenhaare an Blatt-Rippen,
10.9.2015, (Ifd. Nr. 40, Probe 36). — Flattnitzbach-Hochmoor
46°57°49.5"" N, 14°01°05,7"" E, 1.341 m, 9050/1, (Ifd. Nr. 32, Probe 5).
— ebendort: Neufund mehrerer bis 10 cm hoher Strduchlein auf
Sphagnum fuscum-Bulten, 14.016540 E, 46.966185 N, 20.7.2018.

Anmerkungen:

Die Wuchshohen von Strauch-Birken kdnnen — abhédngig vom Sub-
strat — stdrker variieren (z. B. selten groBer 50 cm auf Sphagnum spp.
oder im regelméBig (?) gemihten Caricetum lasiocarpae im Edlacher
Moor: lediglich 30 cm). Niederwiichsig (5—-10 cm hoch; z. T. verbissen)
und sehr kleinbléttrig sind auch die oben genannten B.-humilis-Strauch-
lein aus dem Flattnitzbach-Hochmoor.

Ein von W. Wruss in einer Pfeifengraswiese SW des Lanzendorfer
Moores, Gemeinde Poggersdorf (9352/2), entdeckter B. humilis-Strauch
wurde noch 2008 beobachtet (vgl. Franz & LeuTe 2014), inzwischen ist
der etwa 1,8 m hohe, ehemals eingezdunte Strauch verschwunden.

Nur nebenbei sei hier noch erwihnt, dass der Kéarntner Ort St. Urban
im Glantal neben einer Mithras-Sonne auch einen Zweig der Strauch-
Birke im Gemeindewappen fithren darf (vgl. DEUER 2006).

Ploidiestufe: alle Proben von B. humilis sind DNA-diploid (2n =

2x = 28).

Abb. 34:

Betula humilis.
Kérnten, Flattnitz-
bach-Hochmoor, ca.
240 m N der Miill-
nerhiitte, 14.016540
E, 46.966185 N, 1.340
m, mehrere Strauch-
lein (8-25 cm) im
Zwischenmoor.
20.7.2018.

Foto: W. R. Franz
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Abb. 35:

Betula humilis x B.
pendula (Syn. B. x
zabeli). Karnten,
Klagenfurter Be-
cken, Keutschach
am See, siidlich
des Ortes. N-Rand
der ,Moorauen”,
14176241 E,
46,586283 N, 512 m,
9451/1. Etwa 4 m
hoher Baum mit
mehreren Hexenbe-
sen (verursacht
durch den Pilz
Taphrina betulinum)
zusammen mit
zahlreichen bis

2,2 m hohen
B.-humilis-Stauden
(diese damals
vereinzelt ,,wipfel-
diirr”). 7.9.2014.
Foto: W. R. Franz

Betula humilis X B. pendula (B. x zabeli, B. x zimpelii)

Morphologie:

Strauch mit lingeren aufrechten Asten, Zweige briunlich, nicht
gldnzend, meist mit zahlreichen Warzen; Blatter rundlich bis elliptisch,
stumpf, meist einfach, selten doppelt gesédgt, oberseits schwach glin-
zend, bis 3 cm lang; Samenfliigel so breit, selten etwas breiter als die
rundliche Nuss (nach Junce 1904, Gross 1910). Die Hybriden im
Keutschacher Moor sind im Gegensatz zu JUNGE (2004) und ASCHERSON
& GRAEBNER (2008-13), die die Hybride ,,B. humilis % verrucosa als der
B. humilis néherstehend* beschreiben, nach eigenen Beobachtungen B.
pendula nahe stehend: einstimmige Badume (2)3—4 m hoch (Abb. 35),
Rinde weif} bis grau; ein- bis dreijahrige Zweigachsen mit zahlreichen
erhabenen, weillen Wachs-Warzen; Laubblattspreiten rhombisch, meist
scharf doppelt geségt, oft mit gekriimmter Spitze, selten elliptisch-eifor-
mig, einfach fein gesdgt (Form und Grofle wie Spreiten von B. humilis,
iibereinstimmend mit graphischen Darstellungen in ScHNEIDER 1906);
Fruchtschuppen mit spitzem Mittellappen (bis 2 mm lang), Seitenlappen
waagrecht bis hdufig schriag aufwirts gerichtet; Fruchtfliigel 1-1,5 (2) x
so breit wie die rundlichen, selten schmal-elliptischen Niisse, Frucht-
fliigel die Narben der Niisse nicht oder selten iiberragend (Abb. 36).

Verbreitung:

Fiir Osterreich wird die Hybride erstmals aus der Steiermark vom
Edlacher Moor westlich von Trieben genannt (MELZER 1963), in Kérnten
von Friedrich Ehrendorfer bei Keutschach am See nachgewiesen
(JANCHEN 1956). Heute stocken am N-Rand der ,,Moorauen® siidlich
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Keutschach am See drei
kleinere Baume (Proben
25, 192), ein Baum da-
von mit vielen ,,Hexen-
besen“ (vgl. Abb. 35).
Ein Beleg im Herbarium
KL: Ostkérnten,
Ratschitschacher Moor,
SW Voélkermarkt,
14°10°53,5"" E, 46°
35'21,7", 507 m,
9451/1, 2.10.2016, leg.
K. Krainer. Das Vorkom-
men des im Edlacher
Moor vermuteten Triple-
bastards, B. humilis x B.
pendula x B. pubescens ?
(Syn. B.x grossii) (vgl.
FiscHeR &  WILLNER
2009), konnte bisher
nicht bestétigt werden.

Ploidiestufe:
wie B. pendula
DNA-diploid

Betula humilis x
Betula pubescens
subsp. carpatica (B. x warnstorfii)

Morphologie:

Baum, 2,5-3,5 m hoch, Stammdurchmesser 4-5 cm, Borke
weil}; diesjahrige Aste z. T. sehr fein behaart, rasch verkahlend;

Blattknospen  spitz-ei-
formig; Laubblattsprei-
ten eiférmig-rhombisch,
meist fein—gezdhnt; Sei-
tenlappen der Frucht-
schuppen variabel, selten
zuriickgebogen, waag-
recht oder hiufig auf-
wirts abstehend (Abb.
37); Niisse breit ellip-
tisch, Fruchtfliigel 0,5—
1 x so breit wie die
Nuss.

Vorkommen:

Selten, tiberall, wo
beide Eltern nebeneinan- .L.
der vorkommen und B.
humilis haufiger ist.

4

U Wermnge
!as?tfivn.ﬂ"ﬁr_'fi'l'!.'

2.10.2016

Abb. 36:

Betula humilis x B.
pendula (Syn. B. x
zabeli). Kérnten,
Klagenfurter Becken,
Keutschach am See,
siidlich des Ortes.
N-Rand der ,Moor-
auen”. Scharf dop-
pelt geségte Blatt-
spreiten (und die z. T.
gekriimmte Spitze)
sind Merkmale von
B. pendula. Harzdrii-
sen auf den Zweig-
achsen konnen von
B. pendula oder von
B. humilis stammen.
Eine Blattspreite
(links unten) sowie
die ilberwiegend
nach vorn gerichte-
ten Seitenlappen der
Fruchtschuppen, die
Niisse und Fruchflii-
gel weisen auf Intro-
gressionen von B.
humilis hin. 6.10.2014.
Foto: W. R. Franz

Abb. 37:

B. humilis x

B. pubescens (Syn.
B. x warnsdorfii).
Karnten,
Keutschach am
See, Dobeinitz,
Moorauen, N-Rand.
Beblatterter Zweig,
Fruchtschuppen
und Niisse eines 3,5
m hohen Baumes.
(Ifd. Nr. in Tab. 3:
160, Probe 180, 2n =
3x =42). 2.10.2016.
Foto: W. R. Franz
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Karnten:

— Keutschach am See, LSG Moorauen N-Rand des Moores,
46°35'21,7"" N, 14°10°53,6"" E; 507 m; 9451/1 (Probe 180), 2.10.2016,
leg. W. R. Franz; einzelne (wenige) Blattspreiten gleichen in Form u.
GroBe den Spreiten von B. humilis. — Freundsamermoos = Dobramoor,
NNO St. Urban/Glantal. — Ratschitschacher Moor SO Voélkermarkt;

Steiermark:

— Edlacher Moor westlich Trieben, vereinzelt mit den Eltern, B. hu-
milis bestandesbildend, 8452/4, leg. H. Melzer, 30.6.1962, GJO_0078655;
einzelne (wenige) Blattspreiten gleichen in Form u. Gréf3e den Spreiten
von B. humilis. — Doblermoos 0stlich Doblhof. — Aicher-Moor,
Gemeinde Kulm am Zirbitz.

Anmerkungen:

Bei Freistellungsmafinahmen fiir die lichtbediirftige B. humilis im
nordlichen Teil des Freundsamer Moores durch Ferialpraktikanten des
ONB wurde versehentlich auch ein solitirer, 3,5 m hoher Baum von
B. humilis X B. pubescens subsp. carpatica (Beleg im Herbar W. R.
Franz, leg. W. R. Franz & W. Wuss, 2.11.1997) auf Stock gesetzt. Stock-
ausschldge an diesem Stamm (@ ca. 5 cm) konnten bisher (noch) nicht
beobachtet werden.

Ploidiestufe: DNA-triploid

Conclusio:

In dieser Arbeit wurde versucht, heimische Baum- und Strauchbir-
ken und ihre Hybride nach den wichtigsten (nicht immer vorhandenen)
charakteristischen morphologischen Merkmalen bereits im Geldnde an-
zusprechen. Folgende Sippen wurden untersucht:

Betula pendula:

Morphologie: Biume; heurige Zweigachsen mit Harzdriisen
(Warzen); langlich zugespitzte Blattknospen; meist rhombische, papier-
artig diinne Blattspreiten, stets scharf doppelt gesdgte Spreitenrdnder,
Spreitenspitze ist oft leicht gekriimmt; Seitenlappen der Fruchtschuppen
stets bogenformig, nach unten gerichtet; Niisse schmal, Fruchtfliigel
iiber Narbendste reichend.

Lebensraum: iber mineralischem Untergrund, lichte Wilder,
selten in Mooren.

Ploidiestu fe: alle Proben DNA-diploid (Tab. 3, 1fd. Nr.
68-101).

Betula pubescens subsp. pubescens:

Diese Sippe konnte im Untersuchungsgebiet nicht nachgewiesen
werden.

Betula pubescens subsp. carpatica:

Morpholo gie: Biume; heurige Zweigachsen fein samtig be-
haart, spéter meist verkahlend, zwei-dreijéhrige Aste oft mit Wachs-
schicht, dltere Aste oft mit rotlich-brauner Rinde; Blattknospen eiformig;
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Blattspreiten kurz zugespitzt, schwach ledrig, Spreitenrdnder schwach
doppelt geségt; Seitenlappen der Fruchtschuppen schrig nach vorne
gerichtet mit trapezformigen Enden; Nuss breit elliptisch, Fruchtfliigel
etwas breiter als die Nuss, nie liber Narbenéste reichend.

Haufigste Unterart von B. pubescens im Gebiet; vereinzelt mit Intro-
gressionen von B. pendula (teilweise nach hinten gerichtete Seitenlappen
der Fruchtschuppen; schmale Niisse).

Lebensraum: Moore, Karbonatschutthalden, Karbonatfelsen
und -Blockwerk; in tieferen Lagen an kaltluftbeeinflussten Lokalitdten
(Toteislocher mit Temperaturinversion, Kondenswassermoore).

Ploidiestu fe: alle Proben DNA-tetraploid (Tab. 3, 1fd. Nr.
109-117, 119, 120, 123, 130, 131-145, 150-154, 156-160; mit Intro-
gressionen von B. pendula: 1fd. Nr. 177-226.

Betula pubescens subsp. czerepanovii:

Morpholo gie: meist Krumm- und kurzschéftige kleine Baume,
einjihrige Aste fein samtig behaart, stets verkahlend, vereinzelt mit
Harzwarzen und weilllichen Lentizellen, zwei- und dreijdhrige Sprosse
meist mit abblédtternder Wachsschicht, dunkelgrau bis nahezu schwarz;
Blattspreiten dunkelgriin, breit eiférmig-rundlich, ledrig-dick, grob ge-
zdhnt, leicht nach vorne gerichtete Zdhne, oft mit gelblichem Knorpel-
rand (meist nur am Lebendmaterial sichtbar). Fruchtkétzchen + aufrecht,
Seitenlappen der Fruchtschuppen spitz, steil vorwértsgerichtet, Mittel-
lappen spitz, langer als Seitenlappen.

L ebensraum: kalte, niederschlagsreiche Gebiete in Mooren und
auf Mineralboden iiber Silikatgestein.

Ploidiestufe:alle Proben DNA-tetraploid (Tab. 3, 1fd. Nr. 108,
124-130, 147, 155, 162—165). Die Probe 161 und der Herbarbeleg aus
dem Gossnitztal bei Heiligenblut wurden vorldufig als B. p. cf. czerepa-
novii bestimmt (wegen des grob gezdhnten Spreiten- und gelblichen
Knorpelrandes); Fruchtkétzchen fehlen.

Betula pendula x Betula pubescens:

Morphologie: einjihrige Aste sehr fein samtig behaart, bald
verkahlend; Blattspreiten meist schwach, selten schérfer doppelt gesagt,
Blattspreitenunterseite oft gelbbraun-ockerfarbig; Seitenlappen der
Fruchtschuppen deutlich bis schwach zuriickgebogen, selten vorwarts ge-
richtet; Niisse schmal oder rundlich. Zugehdrigkeit zu B. pubescens s.1. an
vereinzelt samtiger Behaarung einjihriger Aste erkennbar. Hinsichtlich
ihrer Morphologie (hauptséchlich schwach doppelt gesédgte Riander der
Blattspreiten) stehen diese Hybriden B. pubescens subsp. carpatica nahe.
Die Individuen dieser Sippe wurden in Tab. 3 als ,,Betula pubescens-
artige Hybriden® bezeichnet, hdufig konnten sie zu B. pubescens subsp.
carpatica mit Introgressionen von B. pendula gestellt werden.

Lebensraum: vorwiegend in Mooren und anderen Feuchtbio-
topen der sub- und untermontanen Hohenstufe.

Ploidiestufe: alle Proben DNA-tetraploid (gehdren zu
B. pubescens s.1.; vgl. Tab. 3, 1fd. Nr. 168-271); intermediére triploide
Sippen konnten nicht nachgewiesen werden.
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Betula nana:

Morphologie: Strauch; Laubblattspreiten meist fast kreisrund,
selten etwas breiter als lang, mit grob kerbsigigen Spreiten.

Lebensraum: Hoch- und Zwischenmoore, sehr selten auf mine-
ralischem Untergrund.

Ploidiestufe: alle Proben DNA-diploid (Tab. 3, 1fd. Nr. 3-26).

Betula nana (triploide Sippe):

Morphologie: Strauch, meist etwa 1,2 bis 2,5 m hoch; ellip-
tische bzw. rundliche Spreiten (ca. 2,1 cm O, z. T. 2-3 x so gro} wie
B. nana), derb.

Lebensraum: Hochmoore, stets zusammen mit der diploiden
B. nana. Erstmals in Kérnten, Salzburg und Oberbayern nachgewiesen.

Ploidiestufe: alle Proben DNA-triploid (Tab. 3, Ifd. Nr. 27-31).

Betula nana x Betula pubescens (Betula % intermedia)

Morphologie: Strauch, 1-1,6 m; Blattspreite herz- bis eiformig,
gezdhnter Rand; Fruchtkdtzchen + aufrecht, Seitenlappen der Frucht-
schuppen nach vorne gerichtet, zugespitzt.

Lebensraum: Hochmoore, stets zusammen mit B. nana, oft mit
B. pubescens subsp. czerepanovii.

Ploidiestufe:alle Proben DNA-diploid (Tab. 3, 1fd. Nr. 56-68).

Betula nana x Betula pubescens (Form mit keilformigem
Spreitengrund)

Morphologie: Strauch, 0,8 m; einjihrige Aste mit braunen,
samtigen Haaren; Blattspreiten mit schmal-keilférmigem Blattgrund und
meist grob kerbsidgigem Spreitenrand.

L ebensraum: Hochmoore, stets zusammen mit B. nana, oft mit
B. pubescens subsp. carpatica.

Ploidiestufe:alle Proben DNA-diploid (Tab. 3, 1fd. Nr. 65-67).

Betula humilis

Morphologie: Strauch (bis etwa 2 m); junge Zweigachsen
braun- bis rotbraun, glinzende Rinde mit hellen Harzdriisen; Laubblatt-
spreiten elliptisch bis eiférmig mit kerbsdgigem Rand, Seitenlappen der
Fruchtschuppen schriag-abstehend, Enden kochloffelartig verbreitert.

Lebensraum: Hoch-, Zwischen- und Niedermoore.

Ploidiestufe:alle Proben DNA-diploid (Tab. 3, Ifd. Nr. 32-55).

Betula humilis x Betula pendula (B. x zabeli, B. x zimpelii)

Morpholo gie: kleiner Baum; Blattspreiten meist B. pendula-,
selten B. humilis-&dhnlich.

Lebensraum: Groflseggen-Erlenbruchwald, Rand von Ent-
wésserungsgriben.

Ploidiestufe: wie die Eltern diploid (Tab. 3, Ifd. Nr. 102—-105).

Betula humilis x B. pubescens subsp. carpatica (B. X warnstorfii)
Morphologie:kleiner Baum; diesjihrige Aste sehr fein, samtig
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behaart, z. T. verkahlend, Laubblattspreiten eiférmig-rhombisch, fein
gekerbt bis gesédgt; Seitenlappen der Fruchtschuppen variabel.

Lebensraum: Niedermoore.
Ploidiestufe: einzige Probe triploid (Tab. 3, 1fd. Nr. 106—107).

Genomgrofien

Die Durchflusszytometrie mit dem DNA-Fluoreszenz-Farbstoff
Propidiumjodid (PI) an lebendem Pflanzengewebe, wic z. B. Blitter, ist
eine zuverldassige und genaue Methode, um die DNA-Menge im
Zellkern (GenomgroBe oder C-value) bzw. die DNA-Ploidiestufe
(Supa et al. 2006) zu messen. In den Organismen auftretende, sekundére
Inhaltsstoffe konnen die Kernausbeute und damit die Qualitdt der Mes-
sungen jedoch verringern, wie es auch in den Blattern der Gattung
Betula der Fall ist. Die Nutzung von Phloem anstatt der Blatter hat nicht
nur die Qualitdt der DNA-Messungen in dieser Gattung optimiert,
sondern auch die Messbarkeit in die Vegetationsruhe-Periode hinein
verldngert.

Auf dem diploiden Niveau gibt es eine 1,15-fache 1C-value Ratio.
Das ist in Anbetracht auf das morphologisch und taxonomisch hetero-
gene Probenmaterial — inklusive der signifikant unterschiedlichen
Genomgrofen von B. humilis und B. nana — gering. Die holoploiden
GenomgroBenratios auf dem tetraploiden Niveau sind 1,12-fach und auf | ., 4.
dem triploiden Niveau 1,06-fach. Die holoploiden GenomgréBen korre- | peskriptive Statistik
lieren stark mit den Ploidiestufen (R? = 0,9945). Daher kénnen Birken- | der Taxa inklusive
individuen unzweifelhaft einer Ploidiestufe anhand ihrer holoploiden | Mittelwerte von
GenomgrdBe zugeordnet werden. 1C-value und 1Cx-

Die monoploiden GenomgroBen (1Cx-value, i.c. DNA-Gehalt eines | Value, Standard-
Basischromosomensatzes) korrelieren nicht (R? = 0,1405) mit den Ploi- ?g"z::ﬁ:l;g%;’ on
diestufen, was auf standigen Genfluss zwischen den Gsterreichischen | propenzahl (N) so-

Birken hindeutet. wie Minimum- und
Maximum-1C-value.

@ = [ = =
Taxon : £ s S e
E_| 2 s 2= E=S
7T i | £2 | 5°
=8 e sD e £ 22 | % N
Betula nana 2X 0,459 0,010 0,459 0,444 0,485 2,07 28
Betula nana 3x 0,678 0,010 0,452 0,663 0,687 1,44 5
Betula humilis 2X 0,436 0,006 0,436 0,423 0,447 1,28 24
Betula x zabelii 2X 0,450 0,007 0,450 0,426 0,444 1,63 4
Betula humilis x B. pubescens 3x 0,650 0,006 0,433 0,646 0,654 0,86 2
Betula x intermedia 2X 0,445 0,005 0,445 0,441 0,454 1,04 7
Betula pendula 2X 0,435 0,005 0,435 0,425 0,444 1,09 34
Betula pendula Ax 0,881 0,000 0,441 0,881 0,881 0,02 2
Betula pubescens 4x 0,866 0,017 0,433 0,816 0,912 1,99 60
Betula pubescens 6x 1,363 0,454 1
Betula pendula x pubescens 4x 0,868 0,015 0,434 0,840 0,913 1,68 54
Total 0,438 221
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Graphische Darstellung zu den genetischen Untersuchungen:

16
14 6x
1,2
2 10
o 4
g o | -
> = 3x
= N Wml
0,4 i 2x

02
0,0

B. nana
B. nana

B. humilis
B. x zabelii I

B. pendula

B. pubescens
B. pubescens
B. pubescens
B. x intermedia
B. x intermedia

B. humilis x pubescens —— 1

B. pendula x pubescens

Tab. 5: Sdulendiagramm der 1C-value-Mittelwerte (in picogramm) der gefundenen
DNA-Ploidie-Niveaus innerhalb der untersuchten Taxa. Die waagrechten DNA-
Ploidie-Niveau-Linien basieren auf dem Mittelwert aller Proben-C-values auf dem
entsprechenden Niveau.

Tab. 6: Nachtrag:
DNA-Ploidie und Proben von B. pubescens ssp. czerepanovii und B. nana-Hybrie-
Fundorte sowie den aus Norwegen

Herbarbelege ei-

2:3:: ';{':::l‘:':'fz': Kurz vor Drucklegung der Arbeit konnten noch einige Herbarbelege

miger Birken aus strauchformiger Birken aus Nord-Norwegen (alle leg. Wolfgang Martin
Nord-Norwegen Franz, Juli 2019) untersucht werden.
(alle leg. Wolfgang Die Ergebnisse der ermittelten Messwerte und Ploidiestufen wurden

%:;t)i" Franz, Juli bisher nicht in die Gesamttabelle (Tab. 3) iibernommen.

DNA-
Probe- Ploidie | Taxon Fundort
Nr. | pg/ic | (2n=)

224 | 0,8936 Ax B. pubescens ssp. czerepanovii Insel Sjovegen

Polar Park, Bonesveien, Bardu

225 | 0,8922 Ax B. pubescens ssp. czerepanovii Municipality

226 tot - B. pubescens ssp. czerepanovii

Berg-Fjords (68°50747,4" N, 17°42'22,1 E),
227 | 0,6634 3x B. nana x (hybridogene Sippe) (Abb. 38) | E des Sees Sorjosjavri bzw. NE des Lifjellet,
héchst. Punkt des Bergriickens

228 | 0,8627 4x B. pubescens ssp. czerepanovii (Abb. 39), | Insel Sjgvegen

B B. pubescens ssp. czerepanovi Frucht- Polar Park, Bonesveien, Bardu
schuppen (Abb.40) Municipality
B. nana x mit keilformigem Blattgrund Polar Park, Bonesveien, Bardu

(Abb. 41) Municipality
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Herbarium Wilfried Robert FRANZ
Flora von Osterreich

Betula nana x

Norwegen, Berg-Fjords (68°50°47,4°" N, 17°42°22.1"" E).

E des Sees Sorjjosjavri bzw. NE des Lifjellet,

héchst. Punkt des Bergriickens

leg. Walfgang M. Franz det. Wilfried R. Franz (ob Hybride?)
PROBE 227 an Dr. Eva TEMSCH 30. 7. 2019

Pg/1C 06634 2n=3x |

Herbarium Wilfried Robert FRANZ
Flora von Osterreich

Betula pub subsp. czerep

Norwegen, Insel Sjovegen
leg. Wolfgang M. Franz det. Wilfried R, Frane

PROBE 228 an Dr. Eva TEMSCH 30. 7. 2019

PRAC 08627  2n wdx -

e T a1 T le

ol

Abb. 38:

B. nana (triploide
Sippe). Nord-Norwe-
gen, ca. 5 km SE
Stavanger, Lifjell
Berggipfel (Hom-
marsak), ca. 200 m
NW Lifjell mast, 220
m, Juli 2019, leg.
Wolfgang M. Franz.
Foto: W. R. Franz

Abb. 39:

B. pubescens
subsp. czere-
panovii. Nord-
Norwegen, Insel
Sjevegen. Kurz-
triebe oft mit 3
Blattspreiten (links
im Bild); Rechts im
Bild: B. nana mit
Fruchtschuppen
und Friichten (sehr
schmale Fliigel,
breit elliptische bis
rundliche Niisse).
Juli 2019, leg. Wolf-
gang M. Franz.
Foto: W. R. Franz
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Abb. 40:

B. pubescens subsp.
czerepanovii. Nord-
Norwegen, Polar
Park, Bonesveien,
Bardu Municipality,
Fruchtschuppen und
Friichte. Mittellap-
pen der Fruchtschup-
pen 1-1,5 (2) mm
lénger als die Sei-
tenlappen, diese
meist spitz, stets
nach vorne gerichtet,
oft schwach zum
Mittellappen gebo-
gen, Mittellappen
spitz, meist 1-1,5 (2)
mm lang, stets langer
als die Seitenlappen.
Fruchtfliigel meist 2
mal so schmal oder
schméler als die
meist breit ellip-
tische, manchmal
nahezu kugelférmige
Nuss. Juli 2019 leg.
Wolfgang M. Franz.
Foto: W. R. Franz

Abb. 41:

B. pubescens subsp.
czerepanovii. Nord-
Norwegen, ca. 5 km
SE Stavanger, Lifjell
Berggipfel (Hom-
marsak). Fjell-Birke
mit schmal keilfor-
migem Blattgrund
(vgl. Abb. 33). Juli
2019, leg. Wolfgang
M. Franz.

Foto: W. R. Franz
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Herbarium Wilfried Robert FR/
Flora von Osterreich

bescens subsp. czerepanovii

Herbarium Wilfried Robert FRANZ
Flora von Osterreich

Betula pubescens subsp. czerepanovii

Norwegen, Berg-Fjords (68°50°47.47° N, 17°42°22.1" F)
E des Sees Sorjjosjavri bzw. NE des Lifjellet
héchst. Punkt des Bergriickens
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Abb. 42:

B. nana x B. pubescens. Zweijahrige Samlinge aus einer Erhaltungskultur (Prove-
nienz der Diasporen: Steiermark, Koralpe/Hebalm, See-Eben Hochmoor, 3.8.2018).
Zwei Typen: groBere Jungpflanzen (bis 28 cm hoch) mit groBeren Blattspreiten (bis
7 cm breit, 6 cm lang) mit schwach bis scharfer doppelt geségten Spreitenréndern
(diese erinnern an B. pubescens subsp. carpatica) und kleinere Individuen (10-15 cm
hoch) mit kleineren Blattspreiten und grob kerbségigen Spreitenréandern (erinnern
an B. nana). Erhaltungskultur angelegt am 6.8.2018 von DI Fritz Kummert. 11.8.2019.
Foto: W. R. Franz

Abb. 43:

B. nana x B. pubes-
cens (Provenienz der
Diasporen: Steier-
mark, Koralpe/
Hebalm, See-Eben-
Hochmoor, leg.
3.8.2018). GroBere
Jungpflanze (2n = 2x)
mit doppelt geségten
Spreitenrandern.
11.8.2019.

Foto: W. R. Franz
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Abb. 44:

B. nana x B. pubes-
cens Samling (Dia-
sporen vom See-
Eben- Hochmoor,
Koralpe/Hebalm,
Steiermark, leg.
3.8.2018, W.R.
Franz). Etwa 12 cm
groBe Pflanze mit
kleinen, rundlichen,
grob kerbséagigen
Spreiten (erinnern
an B. nana). Erhal-
tungskultur ange-
legt am 6.8.2018 von
DI Fritz Kummert.
Die abgebildete
Pflanze wird
ebendort weiter-
kultiviert. 11.8.2019.
Foto: W. R. Franz

Abb. 45:

B. nana x B.
pubescens (Dia-
sporen vom See-
Eben-Hochmoor,
Koralpe/Hebalm,
Steiermark,
3.8.2018, leg. W.R.
Franz). Etwa 16 cm
groBe Pflanze (aus
der Erhaltungs-
kultur DI Fritz
Kummert) mit etwas
groBeren, rund-
lichen, grob kerb-
sagigen Blattsprei-
ten (erinnern an die
triploide Form von
B. nana). 21.8. 2019.
Foto: W. R. Franz

Erhaltungskultur:

Am 6.8.2018 wurden
Herrn DI Fritz Kummert
(Steiermark,  Rollsdorf,
Sankt Ruprecht an der
Raab) ein einziges Frucht-
kdtzchen des reichlich
fruchtenden diploiden
Betula pubescens, x Be-
tula nana-Strauches vom
Hochmoor See-Eben
(Steiermark) mit der Bitte
iibergeben, die Diasporen
auszusden. Von den zahl-
reichen Keimlingen wur-
den 16 pikiert, sie wuch-
sen zu 10-25 cm groflen
Jungpflanzen heran (Abb.
42). Samtliche Jungpflan-
zen haben spérlich be-
haarte Triebe mit hellen, elliptischen Lenthizellen und unterscheiden sich
nur in der Form der Blattspeiten. Zwdlf groBere Pflanzen haben schwach-
doppelt bis scharf-doppelt gesédgte Blattspreiten (Abb. 43) und gleichen
B. pubescens subsp. carpatica (oder B. pendula), vier Pflanzen sind
kleinerwiichsig, sie dhneln in Form der Blattspreiten und Spreitenrdnder
eher grofleren Blattern von B. nana (Abb. 44, 45, 46).

Ausblick:

Einige bisher nur morphologisch untersuchte, taxonomisch nicht
eindeutig zuordenbare Birken-Hybride sollen ebenso wie Proben von
B. nana (aus periglazialen Gebieten in Kéarnten: Saualpe/Forstalpe und
Niederosterreich: Hochmoor GroBe Heide, siidlich Karlstift) in naher Zu-
kunft durchflusszytome-
trisch tiberpriift werden.

Dariiber hinaus soll
auch die Ploidiestufe der
hinsichtlich Gréfe und
Form der Blattspreiten
unterschiedlichen Nach-
kommen aus der oben
genannten Erhaltungskul-
tur von B. pubescens
X B. nana untersucht wer-
den.

Um infraspezifische
Taxa von B. pubescens s.l.
(Moor-Birke i. weit. Sinn)
nach ihrer Morphologie
und ihrer Verbreitung
weiter erfassen zu kdnnen
wird ersucht, Proben
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(kleine Aststiicke nach Mog-
lichkeit mit einem Frucht-
kétzchen) unter Angabe des
Fundortes zu herbarisieren
und im Kiérntner Botanik-
zentrum KL oder bei W. R.
Franz zu hinterlegen.

Dafiir an dieser Stelle
schon jetzt ein herzliches
Dankeschon!

Abb. 46:

B. nana x B. pubescens — Samling
(Diasporen vom See-Eben-Hoch-
moor, Koralpe/Hebalm, Steier-
mark, 3.8.2018, leg. W. R. Franz).
Etwa 18 cm hohe Pflanze (aus der
Erhaltungskultur DI Fritz Kum-
mert) mit rundlichen, sehr grob
kerbségigen Blattspreiten.
21.8.2019.

Foto: W. R. Franz
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