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ARNO BOGENRIEDER & ANDREAS VON STIETENCRON

Morphologische und cytologische Untersuchungen
an Anthoxanthum alpinum A. & D. LOVE
und Anthoxanthum odoratum L. vom Feldberg

im Schwarzwald

Kurzfassung

Der cytologische Befund bestétigt das Vorkommen von Anthoxan-
thum alpinum am Feldberg (Schwarzwald). 28 Entnahmestellen
zwischen 1270 m und 1450 m erbrachten nur in zwei Féllen Exem-
plare von A. odoratum (2n = 20), alle anderen ergaben A. alpinum
(2n = 10). Die Uberprifung der duBeren Unterscheidungsmerk-
male ergab, daB zumindest fiir die Feldbergpopulation die Behaa-
rung der Deckspelze bei A. alpinum ein zuverlassiges Kriterium zur
Unterscheidung der beiden Arten darstelit.

Abstract

The cytological findings confirm the existence of Anthoxanthum al-
pinum on the Feldberg (Black Forest). At only two of 28 collecting
stations was A. odoratum (2n = 20) found, at all others A. alpinum
(2n = 10). Investigation of external distinguishing characters
showed that, for the Feldberg population, the hairiness of the lem-
ma was a reliable criterion in distinguishing the two species.
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1. Einleitung

AnlaB fiir die vorliegende Untersuchung war eine Mittei-
lung von SMeTTAN (1981), in der vom Vorkommen von An-
thoxanthum alpinum am Feldberg berichtet wird. Dieser
bemerkenswerte Fund erganzt nicht nur die lange Liste
der floristischen Besonderheiten des Feldbergs um eine
weitere Ar, er stellt gleichzeitig einen Erstfund fiir das flori-
stisch gut durchforschte Baden-Wiirttemberg dar. Uber
das Vorkommen von A. alpinum in den Vogesen hat be-
reits DERscH (1974) berichtet.

SMETTAN stiitzte sich bei seinen Angaben allerdings aus-
schlieBlich auf morphologische Merkmale, die jedoch
nach Auffassung vieler Autoren (z. B. BocHeR 1961, HeD-
BERG 1961, HEss, LANDOLT, HIRZEL 1980) keine sicheren
Kriterien zur Unterscheidung von Anthoxanthum alpinum
und Anthoxanthum odoratum liefern. ,,Die Unterschei-
dung von Anthoxanthum alpinum und Anthoxanthum
odoratum ist nicht gerade leicht, zumal die Angaben ver-
schiedener Autoren sich keineswegs decken” (BUTTLER &
LipPERT 1976). Haufig wird sogar die Ansicht vertreten,
daf eine sichere Entscheidung uber die Zugehdrigkeit ei-
nes Individuums zu Anthoxanthum alpinum (2n = 10)
oder A. odoratum (2n = 20) nur aufgrund von Chromoso-
menzdhlungen moglich sei.

Umfangreiche Erhebungen an Material aus Schweden
(HepBeRG 1961, 1964, 1967) und aus verschiedenen Ge-
bieten der Alpen (BocHER 1961, TEPPNER 1969) haben ge-
zeigt, daB kein Unterscheidungsmerkmal wirklich strikt auf
eine der beiden Arten beschrénkt bleibt. Nach TEPPNER ist
ein GrofBteil der im Schrifttum genannten Merkmale nicht
brauchbar, ,,ein anderer Teil ist nur statistisch verwend-
bar, da sich zwar die Mittelwerte gut unterscheiden, die
Einzelwerte aber zu stark tiberschneiden*

Angesichts dieser Unsicherheit einerseits und der Bedeu-
tung des Neufundes andererseits — mdglicherweise han-
delt es sich ja um ein weiteres Glazialrelikt des Feldbergs,
wie es auch SMETTAN vermutet — schien uns eine Uberprii-
fung der Chromosomenverhdltnisse unerlaBlich. Die
gleichzeitige Erfassung der morphologischen Merkmale
sollte zeigen, ob sich wenigstens fiir die Population am
Feldberg duBerliche Kriterien zur Unterscheidung der bei-
den Arten herausarbeiten lassen, die spater als wichtiges
Hilfsmittel zur Erfassung des gesamten Schwarzwalder
Teilareals, der pflanzensoziologischen Einordnung und
der dkologischen Charakterisierung dienen konnten.

Fur die kritische Durchsicht des Manuskriptes danken wir
Herrn Dr. H. ConeRT (Frankfurt).

2. Untersuchungsgebiet und Methoden

Als Ausgangsmaterial fir die Untersuchung der Chromo-
somenverhéltnisse dienten Karyopsen die im weiteren
Umkreis des von SMETTAN angegebenen Gebietes des
,;obersten Zastler Lochs” gesammelt wurden, wobei je-
weils die relevanten morphologischen Merkmale der Mut-
terpflanzen und ihre pflanzensoziologische Bindung er-
faBt wurden. 20 Entnahmestellen lagen im Zastler Loch,
zwischen ca. 1270 m und 1450 m, 8 weitere auf dem
Nord- bzw. Westabfall des Hochsten und auf der Todt-
nauer Weide zwischen 1395 und 1470 m. Die Karyopsen
lassen sich nach einigen Monaten der Nachreife ohne
Vorbehandiung zu einem hohen Prozentsatz zur Keimung
bringen und liefern dann eine ausreichende Zahl von Wur-
zeln, deren Spitzen sich nach Fixierung und Farbung mit
Karminessigsaure (HANSON & OLDEMEYER 1951) gut zur
Untersuchung der Chromosomen eignen.

Ein wichtiges morphologisches Kriterium ist die GroBe
und die Lage der Spaltéffnungen. Zur Feststeliung der
Stoma-Verhiltnisse dienten dinne Kunststoffabdrucke
der Blattoberflichen, die mit einem kalt aushartenden
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Abbildung 1. Blick auf die schneegepréagten Flachen des Osterrain unterhalb des Feldberg-Gipfels im oberen Zastler Loch. Probeentnah-
men in diesem Bereich ergaben durchweg Anthoxanthum alpinum. — Foto: RASBACH.

Zweikomponenten-Silikonkautschuk  (Wacker-Chemie, re Erwartungen handelt es sich also im gesamten unter-
Minchen) angefertigt wurden. Bei diesem Verfahren sind suchten Gebiet um Anthoxanthum alpinum und nicht um
die Spaltéffnungen unter dem Mikroskop leicht zu erken- Anthoxanthum odoratum, selbst auf dem Westabfall der
nen und auszumessen. Feldbergkuppe, auBerhalb des subalpinen Kernbereichs.

Anthoxanthum odoratum fand sich lediglich in zwei fri-
scheren Gesellschaftsausbildungen (Caricetum frigidae
3. Ergebnisse bzw. Caricetum fuscae) in 1270 mund 1425 m Hohe (Abb.
3). Anthoxanthum alpinum ist also keineswegs auf die
Die Auswertung der Praparate erbrachte fast durchweg schneegepragten Standorte des obersten Zastler Lochs
Chromosomenzahlen von 2n = 10 (Abb. 2). Gegen unse- beschrankt; vielmehr besitzt die Pflanze eine wesentlich
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Abbildung 2. Anthoxanthum alpinum 2 n = 10, Zastler Loch, 1350 Abbildung 3. Anthoxanthum
m. Ca. 1700 x. 1270 m. Ca. 1700 x.
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odoratum 2 n = 20, Zastler Loch,
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Tabelle 1: Unterschiede von Anthoxanthum alpinum A. & D. LOVE und Anthoxanthum odoratum L., aus Literatur zusammengestellt;
dazu eigene am Feldbergmaterial gemachte Beobachtungen. Merkmale, die ganz oder teilweise mit den eigenen Beobachtungen
{ibereinstimmen, sind mit +), nicht zutreffende Merkmale mit —) gekennzeichnet. M = Mittelwert.

Literaturangaben Beobachtungen an Feldbergpflanzen
Anthoxanthum alpinum Anthoxanthum odoratum Anthoxanthum alpinum Anthoxanthum odoratum
1. Pflanze gelblich-grin Pflanze grin +) aber subjektiv, dazu mit Ubergéngen; deshalb wenig brauchbar
2. Pflanze niedriger, 11-30cm Pflanze hoher, 23—46 (-50) cm +) jedoch andere Werte und groBe Uberschneidungen
20-70cm,M =36,2cm 50-80cm,M=67,5cm
3. Blattspreiten schmal Blattspreiten breiter +) aber wenig brauchbar, da Uberschneidungen
ROzMUS 1961:3—5mm 4—7mm 2—-6mm,M=3,8mm 4-6mm,M=5mm

TUTIN  1950: 1-3mm 3-5mm
JONES 1964:2—4 mm 4-8mm

4. Blattkahl Blattrand bewimpert, +) allerdings mit Ausnahmen
Blattspreite + behaart
5. Blatter meist aufrecht Biatter meist spreizend +)doch zu unsicher
6. Vollentwickelte Blatter, bes. Blétterbleiben flach +) Trifftim allgemeinen zu, allerdings sind nichtimmer klare
bei Trockenheit, nach oben Unterschiede festzustellen

einrollend (wird erst etwa mit
dem Abblihen deutlich).

Abgeschnittene, frei ge- Blatter bleiben *flach +) Einrollitendenz nach Abschneiden auch bei jlingeren Gewéchs-
trocknete Blatter rollen nach hauspflanzen sehr deutlich
wenigen Minuten véllig ein.

7. Obere Blattepidermis mit Obere Blattepidermis ohne —) Gelenkzellen (,,bulliforme cells*) kommen bei beiden Arten vor
Gelenkzellen Gelenkzellen

8. Blatter der sterilen Triebe Blatter der sterilen Triebe ~) kein deutlicher Unterschied
in Knospenlage gerollt in der Knospenlage gefaltet

9. Blattober- und Unterseite  Blatter auf beiden Seiten +) Unterscheidung wegen Variabilitit bei A. odoratumin
verschiedenfarbig: Ober-  gleichfarbig, graugriin und matt manchen Fallen schwer
seite graugriin matt, Unter-  oder nur ganz schwach ver-
seite gelbgriin glanzend schiedenfarbig und glanzend

10. Lange der SchlieBzellen an den Spaltéffnungen der Blatter +) Beim Vergleich mehrerer Blatter ist eine Unterscheidung gut

TUTIN 1950 37-42pm 48-54pm moéglich, leichte Uberschneidungen
ROozmus 1961 30-47pm 50-70pm 24,7-41,2um, M=234,0 pm 37,1-57,7 pm, M =462 pm

JONES 1964 ca.40pm ca.50pm
HEeal 1965 30-50pm 70-100 pm
HEDBERG 1967 26-41pm (34)40-50 ym

11. Reife Infloreszenzen gold-  Reife Infloreszenzen blasser +) aber subjektiv und mit Ubergéngen
gelb bis bronze gelb oder grunlich gelb bis
dunkelbraun oder purpurn
12. Infloreszenzen kurzer Infloreszenzen langer +) aber groBe Uberschneidungen der Werte
1,5-3cm (3-)4-6(-7)cm 2-5cm,M =3,09cm 3-6cm,M=4,5cm
13. Ahrchenstiel kahl odermit ~ Ahrchenstiel mitlangen Haaren  +) Fiir untersuchte Exemplare gutes Unterscheidungsmerkmal;
einigen kurzen Haaren sehr wenige Ausnahmen
14. Ahrchen kleiner Ahrchen groBer
TUTIN 1950 5-6,5mmlang 7-9mmlang +) Eigene Werte stimmen mit diesen iiberein
15. Ahrchen bzw. die Ahrchen bzw. die +) wenig brauchbar, da Behaarung bei A. odor. sehr verschieden
Hiillspelzen kahl, glatt Hiillspelzen mit einigen stark ausgepréagt; oft nur wenige Haare auf den mittleren Nerven

ziemlich langen Haaren (oder
auch verkahlend)

16. Die zwei unteren Deck- Die zwei oberen Hullspelzen —) kein deutlicher Unterschied
spelzenim oberen Teil nicht bis zum Vorderrand lang
lang behaart, nur rauh behaart

17. Granne der mittleren Granne der mittleren Deck- —) kein deutlicher Unterschied

Deckspelze das Ahrchen spelze das Ahrchen nicht oder
bedeutend liberragend nurwenig tiberragend
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18. Granne der mittleren
Deckspelze 3mal ldnger als
die der untersten

19. Oberste Deckspelze zumin-
destim oberen Teil anden
Seitenflachen vonganz
kurzen Harchen (Borsten)
rauh, die auch gelegentlich
als Warzen ausgebildet
sind. (20-30fache Vergro-
Berungist notwendig!)

20. Karyopse kleiner
1,5-1,75mm

Granne der mittleren Deck-
spelze 2mal langer als die der
untersten

Oberste Deckspelze
kahlund glatt

Karyopse groBer 1,75-2,2 mm

+) aber andere Werte:

2mal langer

1',mal langer

+) Sehr gutes Merkmal, wenn auch die Borstenhaare auf den
Deckspelzenvon A. alp. sehr unterschiedlich ausgeprégt sind; sie
kénnen den gréBten Teil der Spelze bedecken oder nur recht
sparlich vorhanden sein. Im letzten Fall finden sie sich im obersten
Teil zur Spitze hin an den Seiten der Deckspelze gegen die
Hautréander zu; genaues Betrachten ist nétig!

Es wurden dieselben Werte gemessen, sehr oftim
Uberschneidungsbereich 1,7—1,8 mm

0
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Anthoxanthum odoratum

H  H,
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Dsy Ds; Ds3 V. Fr

Anthoxanthum alpinum

Abbildung 4. Ahrchen, Spel-
zen und Frucht von Anthoxan-
thum odoratum und A. alpin-
um.

a.) Ahrchen ausgebreitet. b.)
Ahrchen geschlossen, Spelzen
und Frucht. c.) Frucht mit um-
hiillender Deck- und Vorspel-
ze, bei A alpinum beborstet,
vor allem im Uberlappungsbe-
reich der Deckspelze.

H = Huillspelze, D = Deckspel-
ze, Ds; und Ds; Spelzen steri-
ler Rudimentarbliiten, V = Vor-
spelze, Fr = Frucht.
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weitere Verbreitung. Wo die Verbreitungsgrenze der Art
tatsachlich liegt, muB in spateren Erhebungen festgestellt
werden. Vorlaufig spricht jedenfalls nichts dagegen, daf
es sich um ein Glazialrelikt handelt, das sich (ahnlich wie
Campanula scheuchzeri oder Leontodon helveticus) als
sog. ,,progressives Glazialrelikt“ aus seinen urspriingli-
chen Refugien heraus in anthropogene Weidfeldgesell-
schaften ausgebreitet hat.

Uberpriifung und Vergleich der makroskopischen Bestim-
mungsmerkmale mit dem cytologischen Befund ergaben,
daB im Falle der Feldbergpopulation eine eindeutige An-
sprache auch ohne Chromosomenzéhlung in jedem Falle
moglich ist. Entscheidendes Kriterium filr die Beurteilung
ist die Behaarung der obersten Deckspelze, ein Kennzei-
chen, das Ubereinstimmend auch von vielen anderen Au-
toren als zuverldssigstes Merkmal herausgestellt wird
(Abb. 3). Alle weiteren Unterscheidungsmerkmale sind
dagegen weniger eindeutig, doch lassen auch sie zusam-
mengenommen praktisch in jedem Einzelfall eine eindeu-
tige Ansprache zu. Eine Zusammenstellung aus der Lite-
ratur entnommener Unterscheidungsmerkmale (BuscH-
MANN, OBERDORFER, ROTHMALER, Rozmus, TEPPNER U. a.)
und die am Feldbergmaterial gemachten Beobachtungen
bringt die nachstehende Tabelle.

Zwei weitere, moglicherweise wichtige Unterscheidungs-
merkmale, die an nachgezogenen Topfpflanzen zu beob-
achten waren, bedurfen noch der Uberpriifung an mog-
lichst umfangreichem Freilandmaterial: Die unteren Blatt-
scheiden sind bei voll entwickelten Pflanzen von Antho-
xanthum alpinum hart und rot, bei A. odoratum dagegen
weich und gelbgriin. Auffallend verschieden war auch die
Anzahl der in Reihen angeordneten Stomata auf der Blatt-
unterseite (die allerdings durch Torsionsvorgédnge meist
die physiologische Oberseite darstellt). Hier fanden sich
bei kontrollierter Anzucht im Gewéachshaus bei Anthoxan-
thum odoratum durchschnittlich 11—12 Einzelreihen von
Spaltéffnungen, wahrend bei A. alpinum zwar vereinzelte
Spaltéffnungen, nie aber regelrechte Spaltéffnungsreihen
zu finden waren. Allerdings ist dieser Ausfall gelegentlich
auch bei A. odoratum zu beobachten, doch ist hier die
Tendenz zur Einroliung und Torsion der Blatter (und damit
die Verschiebung der Spaltéffnungsverteilung zugunsten
der physiologischen Innen- bzw. Unterseite) weit weniger
deutlich als bei Anthoxanthum alpinum. Die Werte fir die
ebenfalls recht unterschiedliche Lénge der SchlieBzellen
sind Tab. 1 zu entnehmen.

4. Zusammenfassung und Ausblick

Das von SMETTAN angegebene Vorkommen von Antho-
xanthum odoratum am Feldberg wird durch den cytologi-
schen Befund bestétigt. Allerdings ist die Pflanze offenbar
viel weiter verbreitet, als bisher anzunehmen war. Damit
ergibt sich eine Reihe von Fragen, deren Beantwortung
mit Hilfe des bisher durchweg zuverlassigen Deckspel-
zenmerkmals eher mdglich erscheint als bei ausschlieBli-
cher Beschrankung auf das Kriterium der Chromosomen-

zahl: Wie groB ist das Areal von Anthoxanthum alpinumim
Schwarzwald wirklich? Welches sind die standdrtlichen
bzw. synékologischen Unterschiede der beiden Arten?
DaB solche Unterschiede tatsdchlich bestehen kdnnten,
wird durch die Tatsache angedeutet, daB die beiden
Fundstellen von Anthoxanthum odoratum im Gegensatz
zu allen ubrigen Probestellen in frischen bis feuchten Ge-
sellschaftsausbildungen gelegen hatten. Es bleibt abzu-
warten, ob eine umfassende vegetationskundliche Bear-
beitung diesen Verdacht bestéatigen wird. Bisher ist es auf-
grund fehlender Freiland-Daten jedenfalls noch zu frih,
Uber pflanzensoziologische, chorologische oder florenge-
schichtliche Aspekie dieses interessanten Vorkommens
zu spekulieren. Zunachst einmal miissen die aktuelle Ver-
breitung der Pflanze im Schwarzwald und ihr pflanzenso-
ziologischer Anschlu mdglichst genau erfaBBt werden,
wobei die Stichhaltigkeit der fur die Feldbergpopulation
zutreffenden morphologischen Kriterien immer wieder an-
hand des karyologischen Befundes tberpriift werden soll-
te.
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