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Zusammenfassung
Hybriden der Sorbus latifolia und der Sorbus hybridaAggregate sind aus Süd
westdeutschland (BadenWürttemberg, MainTauberGebiet, Ostalb) nachge
wiesen. Mit Hilfe der Durchflusszytometrie wurde die relative DNAMenge in 
somatischen Zellkernen von 19 BastardMehlbeeren bestimmt, welche man den 
Ploidiestufen zuordnen konnte. Untersuchte Sorbus-Pflanzen erwiesen sich als 
tri oder tetraploid.
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abstract
Hybrids of Sorbus latifolia and Sorbus hybrida complexes have been reported 
from southwest Germany (BadenWürttemberg, MainTauber region, eastern 
Swabian Alb). The relative DNA content of somatic nuclei of 19 Sorbus plants 
was determined by flow cytometry and assigned to ploidy level. Studied samples 
were tri or tetraploid.
Keywords: Sorbus, flow cytometry, ploidy, apomixis.

einleitung
Die in BadenWürttemberg vorkommenden Sorbus domestica L., Sorbus tormi-
nalis (L.) Crantz, Sorbus aria (L.) Crantz und Sorbus aucuparia L. sind diploide, se
xuelle Arten (Kamm et al. 2009, Ludwig et al. 2013) mit der für sexuelle Arten 
typischen morphologischen Schwankungsbreite (z. B. Brus et al. 2011). Bei Sorbus 
entstehen aus Kreuzungen von diploiden Eltern sowohl diploide Pflanzen, deren 
Nachkommen morphologisch variabel sind (Leinemann et al. 2013, Meyer et al. 
2014), wie auch polyploide Pflanzen, die durch Apomixis fixiert sind (Pellicer 
et al. 2012). Die Nachkommen derartiger Pflanzen sind morphologisch konstant 
und entsprechen der Mutterpflanze. Gelingt es diesen polyploiden Hybriden ein 
Areal aufzubauen, so werden sie als (Klein)Arten (microspecies) beschrieben.

Aus BadenWürttemberg sind bisher nur wenige Mehlbeeren bekannt, die aus 
Hybridisierung hervorgegangen sind und als apomiktisch fixiert anzusehen sind.

Aus dem Sorbus latifoliaAggregat (S. torminalis x S. aria s.l.) beschrieb Düll 
(1961) Sorbus badensis Düll. Es dauerte über 50 Jahre, bis mit Sorbus meyeri 
S. Hammel & Haynold und Sorbus seyboldiana S. Hammel & Haynold weitere 
Arten folgten (Hammel & Haynold 2014, 2015a). L. Meierott beschrieb bereits 
2005 Sorbus herbipolitana Meierott aus Bayern (Meyer et al. 2005: 183–186). Nach
weise für BadenWürttemberg gibt es für diese Art im Herbarium Erlangense 
(ER) von K. Gaukler (17.06.1963, Stammberg, Tauberbischofsheim, det. N. Meyer) 
und im Herbarium Hammel (31.05.2014, Hirschberg, WerbachWerbachhausen, 
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leg. et det. S. Hammel). Das von Meyer et al. (2005: 186) genannte Vorkommen 
vom Apfelberg bei WerbachGamburg hat sich nach Mitteilung von N. Meyer 
als irrtümlich erwiesen. 

Hybriden zwischen S. aucuparia und S. aria werden vor allem auf der Schwäbi
schen Alb und am Ostrand des Schwarzwaldes hin und wieder aufgefunden. Hier 
dürfte es sich überwiegend um diploide Spontanhybriden handeln. Allerdings 
kommen auch in BadenWürttemberg fixierte Sippen aus dem Sorbus hybri-
daAggregat vor. Im Lonetal südlich Herbrechtingen findet sich die im vorliegen
den Band neu beschriebene Sorbus lonetalensis S. Hammel & Haynold (Seybold 
1992: 204–205; Hammel & Haynold 2015b).

Die Durchflusszytometrie ist eine Methode, um die optischen Eigenschaften 
einzelner Teilchen zu erfassen. Bei der Ploidiebestimmung sind die untersuchten 
Partikel die Zellkerne, die mit einer DNAspezifischen, fluoreszierenden Sonde 
markiert sind. Die Untersuchung erfolgt bei der Bewegung der einzelnen Zell
kerne in einem Flüssigkeitsstrom, in dem sie mit einem Lichtstrahl konstanter 
Wellenlänge bestrahlt werden und dabei eine Fluoreszenz emittieren. Die Fluo
reszenzintensität korrespondiert mit dem DNAGehalt des Zellkernes und kann 
nach einer Kalibrierung als Ploidiestufe interpretiert werden (Doležel, Greil-
huber & Suda 2007).

Ziel dieser Arbeit war die Prüfung der Ploidie der in BadenWürttemberg vor
kommenden SorbusArten. Daraus lassen sich Schlüsse ableiten, ob morpholo
gisch als Hybride angesprochene Pflanzen zu polyploiden apomiktischen (Klein)
Arten gehören oder ob es sich um diploide sexuelle Spontanhybriden handelt.

material und methoden
Die DNAPloidiestufen wurden aus frischen Blattstielen mittels Durchflusszy
tometrie mit dem Partec CyFlow Space (Münster) mit einer UVLED Lichtquelle 
(365 nm) bestimmt. Blätter inklusive der Blattstiele wurden in verschließbaren 
Plastikbeuteln gesammelt und bis zur Analyse bei 4  °C aufbewahrt. Ein Zeitraum 
von wenigen Tagen zwischen der Ernte der Blätter und der durchflusszytome
trischen Messung machte sich nicht negativ bei der Messung bemerkbar. Die 
Proben wurden in zwei Schritten nach dem OttoProtokoll bearbeitet (zusam
mengefasst in Doležel, Greilhuber & Suda 2007), gemeinsam mit einem inter
nen Standard (Glycine max (L.) Merr. cv. Polanka: Doležel, Doleželová & Novák 
(1994) oder Lycopersicon esculentum Mill cv. Stupické polní tyčkové rané: Doležel, 
Sgorbati & Lucretti (1992)). Nach dem Zerkleinern des Materials in OttoIPuffer 
und Färbung in OttoIIPuffer (enthaltend 4‘,6Diamidin2phenylindol [DAPI]) 
wurde die FluoreszenzIntensität von 3.000 Zellkernen aufgezeichnet. Die Probe/
StandardVerhältnisse wurden aus den mittleren Werten der Proben und Stan
dardFluoreszenzhistogramme berechnet. Nur Histogramme mit Variationskoef
fizienten von G0/G1Peak der analysierten Probe <5,0 % wurden berücksichtigt.

Die Probe/StandardVerhältnisse, basierend auf internem Standard L. esculen-
tum, wurden mit denen von G. max durch Multiplikation der Werte mit einem 
Koeffizienten von 0,805 korrigiert. Dieser Koeffizient wurde von neun Wiederho
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lungsmessungen aus den beiden Standards abgeleitet. Bisher wurden folgende 
Pflanzen untersucht:

1. Sorbus badensis, MainTauberKreis, WerbachGamburg, Apfelberg, ver
wachsene Schafweide, 19.06.2014 (Nähe locus classicus), TK 6323/2, RH ca. 
3544050/5504880

2. Sorbus graeca s.l., MainTauberKreis, WerbachWerbachhausen, Leitenberg, 
Halbtrockenrasen, 19.06.2014, TK 6324/1, RH 3549190/5504485

3. Sorbus seyboldiana, MainTauberKreis, WerbachWerbachhausen, Leiten
berg, Halbtrockenrasen, 19.06.2014, TK 6324/1, RH 3549220/5504565

4. Sorbus seyboldiana, MainTauberKreis, WerbachWerbachhausen, Leiten
berg, Halbtrockenrasen, 19.06.2014, TK 6324/1, RH 3549270/5504460

5. Sorbus seyboldiana, MainTauberKreis, WerbachWerbachhausen, Leiten
berg, Halbtrockenrasen (Typus), 19.06.2014, TK 6324/1, RH 3549280/5504460 

6. Sorbus seyboldiana, MainTauberKreis, WerbachWerbachhausen, Leiten
berg, Waldrand, 19.06.2014, TK 6324/1, RH 3549386/5504423

7. Sorbus seyboldiana, MainTauberKreis, WerbachWerbachhausen, Appenrod, 
Waldrand (Wegesrand), 19.06.2014, TK 6324/1, RH 3548530/5504175

8. Sorbus seyboldiana, MainTauberKreis, Werbach, Höhberg, Waldsaum, 
19.06.2014, TK 6323/2, RH 3547895/5503510

9. Sorbus meyeri, MainTauberKreis, Külsheim, Läger, Waldrand (Typus), 
19.06.2014, TK 6323/1, RH 3537300/5502750

10. Sorbus latifoliaagg., MainTauberKreis, WerbachGamburg, Kahlberg, Wald
rand, 09.08.2014, TK 6323/2, RH 3544540/5504630 

11. Sorbus latifoliaagg., MainTauberKreis, TauberbischofsheimHochhausen, 
Höhefelden, Waldrand, 09.08.2014, TK 6323/2, RH 3545060/5503920

12. Sorbus latifoliaagg., MainTauberKreis, TauberbischofsheimHochhausen, 
Kaltes Bild, Gebüsch, 09.08.2014, TK 6323/2, RH 3544530/5504175 (Abb.  1)

13. Sorbus latifoliaagg., MainTauberKreis, TauberbischofsheimHochhausen, 
Orbisdell, Wald, 09.08.2014, TK 6323/2, RH 3544530/5503925

14. Sorbus latifoliaagg., MainTauberKreis, TauberbischofsheimHochhausen, 
Kahlberg, Waldrand, 09.08.2014, TK 6323/2, RH 3544600/5504720 

15. Sorbus latifoliaagg., MainTauberKreis, WerbachWerbachhausen, Leiten
berg, Halbtrockenrasen, 10.09.2014, TK 6324/1, RH 3549335/5504415 (Abb.  2)

16. Sorbus latifoliaagg., MainTauberKreis, WerbachWerbachhausen, Leiten
berg, Halbtrockenrasen, 10.09.2014, TK 6324/1, RH 3549220/5504480 

17. Sorbus latifoliaagg., MainTauberKreis, Külsheim, Hoher Herrgott, Wald
rand, 10.09.2014, TK 6323/1, RH 3537340/5505890

18. Sorbus koksensis ined. (Sorbus latifoliaagg.), MainTauberKreis, Külsheim, 
Koks, Waldsaum, 10.09.2014, TK 6323/1, RH 3537270/5505815

19. Sorbus lonetalensis, Landkreis Heidenheim, HerbrechtingenBissingen ob Lon
tal, Gemeindle, Waldweg (Typus), 09.09.2014, TK 7427/1, RH 3586358/5380085
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ergebnisse und diskussion
Die Variationskoeffizienten der G0/G1 Histogramme der 19 untersuchten Proben 
reichten von 1,29 bis 4,18 (Mittelwert = 2,80). Die Untersuchungen ergaben zwei 
Proben/StandardFluoreszenzVerhältnisse mit den Mittelwerten 0,81 (± 0,01) 
und 1,05 (± 0,02). Nach Pellicer et al. (2012) sind die Genomgrößen innerhalb 
der Gattung Sorbus relativ konstant und auch innerhalb verschiedener Linien 
konserviert. Weiterhin wurde bereits das Proben/StandardFluoreszenzVerhält
nis von 0,52 mit einer diploiden Chromosomenzahl korreliert (Meyer et al. 2014). 
Deswegen entsprechen die hier gemessenen DNAPloidiestufen (Suda et al. 
2006) dem triploiden (3x) und dem tetraploiden (4x) Chromosomensatz (Tab.  1).

Tab.  1: DNAPloidie der untersuchten Pflanzen.

Probennummer Taxon Probe/Standard
Verhältnis

DNAPloidie

1 Sorbus badensis 0,82 3x
2 Sorbus graeca s.l. 1,01 4x
3 Sorbus seyboldiana 0,82 3x
4 Sorbus seyboldiana 0,81 3x
5 Sorbus seyboldiana 0,82 3x
6 Sorbus seyboldiana 0,82 3x
7 Sorbus seyboldiana 0,81 3x
8 Sorbus seyboldiana 0,80 3x
9 Sorbus meyeri 0,82 3x
10 Sorbus latifolaagg. 0,80 3x
11 Sorbus latifolaagg. 0,82 3x
12 Sorbus latifolaagg. 1,04 4x
13 Sorbus latifolaagg. 0,81 3x
14 Sorbus latifolaagg. 0,80 3x
15 Sorbus latifolaagg. 0,82 3x
16 Sorbus latifolaagg. 0,83 3x
17 Sorbus latifolaagg. 0,81 3x
18 Sorbus koksensis ined. 0,80 3x
19 Sorbus lonetalensis 1,03 4x

Alle 19 Proben erwiesen sich als polyploid. Die als Sorbus graeca (Lodd. ex Spach) 
Kotschy angesprochene Mehlbeere (Nr.  2), wohl nicht mit dem Typus identisch, 
eine großblättrige S. latifoliaagg. (Nr.  12), für die noch eine Neubeschreibung aus
steht, sowie S. lonetalensis (Nr.  19) wurden als tetraploid bestimmt. Alle anderen 
untersuchten Pflanzen erwiesen sich als triploid.
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Sorbus ×decipiens (Bechst.) Petz. & G. Kirchn., die diploide Hybride zwischen Sor-
bus aria und Sorbus torminalis, ist im MainTauberGebiet offenbar selten oder 
fehlt sogar völlig. Dies steht im Einklang mit dem Fehlen von diploider S. aria in 
diesem Bereich, die hier durch S. graeca s.l. ersetzt wird (Bettinger 2013: 746).

Auf der Schwäbischen Alb und am Schwarzwaldrand kommt dagegen die di
ploide S. aria vor. Dementsprechend ist auch zu erwarten, dass die hier gelegent
lich zu findenden Hybriden des S. latifoliaagg. in der Regel sexuell sind und da
her zu Sorbus ×decipiens gehören. PloidieBestimmungen dazu stehen noch aus.

Diese ersten Untersuchungen zur Ploidie badenwürttembergischer Mehl
beeren zeigen, dass vor allem im MainTauberGebiet (vgl. z.B. Nr.  10 bis 18) wei
tere apomiktische Polyploide zu erwarten sind.
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Abb.  1: Kurztrieb eines tetraploiden Baumes aus dem Sorbus latifoliaAggre
gat vom Kalten Bild bei TauberbischofsheimHochhausen (Tab.  1, Nr.  12); Foto: 
S. Hammel.

Abb.  2: Triploide Pflanze des Sorbus latifoliaAggregats am Leitenberg bei Wer
bachWerbachhausen (Tab.  1, Nr.  15), 10.09.2014; Foto: S. Hammel.


