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Vorwort und Danksagung

Wie ein guter Dichter liebt die Natur keine schroffen Ubergiinge.

Heinrich Heine

Vorwort und Danksagung

Auch wenn in den letzten Jahren das Interesse an agamospermen Pflanzengruppen —
angefangen bei cytologischen und genetischen Studien iiber die Nutzbarmachung dieses
Phinomens im Kulturpflanzenanbau bis hin zur Beriicksichtigung bei lokalen oder
regionalen Sippendiversititskartierungen — gestiegen ist, so miissen die Fortschritte
hinsichtlich deren Erforschung insgesamt jedoch als langsam und miihselig
voranschreitend bezeichnet werden. Neben der groflen Zahl an zu unterscheidenden
Einheiten ist ein Hauptgrund wohl in der Uneinheitlichkeit der Behandlung der
grundlegenden Sippen zu sehen: Wihrend beispielsweise die Brombeeren (Rubus
subgenus Rubus) seit Jahrzehnten fast nur noch im Artrang behandelt werden, dabei das
verbreitete Konzept gleichzeitig Sippen mit kleinrdumigen Verbreitungsgebieten von der
taxonomischen Behandlung ausschlieB3t, wird als Gegenbeispiel bei den Habichtskrautern
(Hieracium, inklusive der neuerlich immer mehr als eigene Gattung abgetrennten
GroBgruppe Pilosella) in Mitteleuropa ganz iiberwiegend ein Konzept vertreten, das
relativ wenige Arten akzeptiert, denen die Basissippen als Unterarten zugeordnet werden,
wobei zumindest bei der Einfiihrung dieses Konzeptes keinerlei Riicksicht auf eine
MindestarealgroBe genommen wurde; bei der Gruppe Gold-Hahnenfull (Ranunculus
auricomus-Komplex) — als ein drittes Beispiel — treten schlieBlich scheinbar so
grundlegende Schwierigkeiten auf, dass die Unterscheidung von Basissippen in einem
Konzept grundsitzlich in Frage gestellt, dann aber ein Kompromiss gesucht und
postuliert wird. Solche Bewertungen sind normativ, hier miissen sie aber in
naturwissenschaftliche, d.h. im eigenen Selbstverstindnis ,,objektive* (oder korrekter:
intersubjektive) Betrachtungsweisen einbezogen werden. So erscheint es sinnvoll,
wenigstens die Bewertungen zu vereinheitlichen, damit der taxonomischen Behandlung
ein transparentes, nachvollziehbares Konzept (grundsitzlich Arten wie z. B. bei Rubus)
zugrunde liegt und dieser Aspekt einer naturwissenschaftlichen Pflanzenkunde (im
weitesten Sinne) nicht in Beliebigkeit zerflie3t. Wie an den oben genannten Beispielen

illustriert wurde, lassen sich bei taxonomischen Bewertungen von agamospermen Sippen
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arealkundliche Aspekte einbeziehen — bei den Brombeeren werden sie sogar
herangezogen, um Arten von nicht taxonomisch zu behandelnden Biotypen zu
selektieren. Einst von dieser Problematik ausgehend, wurde gepriift, welche
pflanzengeographischen Aspekte im Einzelnen in der Taxonomie von agamospermen
Komplexen eine Rolle spielen oder spielen kénnen — und wie sie anzuwenden sind,
insbesondere welchen Beitrag sie fiir ein sinnvolles allgemein anwendbares
taxonomisches Konzept spielen. Die bislang teilweise getrennt behandelten
Auspragungen Areallinge, Arealbild, Arealentwicklung und -dynamik erweisen sich
dabei als bedeutend. Alle diese Aspekte sind aber nicht nur fiir rein taxonomische
Bewertungen von Belang, sondern als genuin pflanzengeographisch-geobotanische
Fragestellungen fithren sie in einen Kern dieses Forschungsbereiches, die Chorologie,
welche andererseits eben fiir taxonomische Bewertungen herangezogen wird, so dass
sich hier ein Kreis schliet. Bezogen auf Arealentwicklung und -dynamik ergeben sich
Fragen zum Floristischen Status, die jedoch auch in der Taxonomie eine Rolle spielen
konnen. Die extremste Form des Einbiirgerungs-Statusausprigung, die Invasivitit,
wiederum leitet iiber zu naturschutzfachlichen Aussagen. Diese Aspekte werden in der
vorliegenden Arbeit beleuchtet, auf theoretischer Ebene und aufgrund eigener
Gelédndestudien exemplarisch an Brombeeren (Rubus subgenus Rubus, Rosaceae), da bei
ihnen die Erkenntnisgewinne bis heute am GroBten sind und aufgrund ihrer Erfassung
bereits iiber Jahrzehnte hinreichend viele, darunter sehr detaillierte selbst erhobene Daten
zur Verfiigung stehen, die nicht nur Vorkommen und Haufigkeit dokumentieren, sondern
dariiber hinaus eine Arealdynamik mit all ihren Beziehungen zu den anderen Punkten
belegen konnen. Die Verhiltnisse in den anderen agamospermen Gruppen werden, wo

erforderlich, kontextual vergleichend herangezogen.

Die fiir die behandelte Thematik maB3geblichen Fachtermini werden zwar diskutiert, teils auch
definiert, aber viele grundlegend verwendete Begriffe wie z. B. Sippe (Taxon) und Biotyp werden
nicht definitorisch expliziert, sondern es sei auf die einschldgigen Begriffserlduterungen bei
HOLUB & JIRASEK (1967), den Einfiihrungsteil der Flora von FISCHER, OSWALD & ADLER (2008)
und besonders das Fachworterbuch von WAGENITZ (2003) hingewiesen (zum Sippenbegriff siehe
auch die Diskussion bei WIDDER 1950). Die Nomenklatur der wissenschaftlichen Pflanzennamen

folgt WISSKIRCHEN & HAEUPLER (1998), in abweichenden oder dort fehlenden Fillen dem Ma-
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skript der ,.Flora des mittleren Westfalen (BUSCHER & LOOS, in Vorb.); noch nicht giiltig
publizierte Artnamen sind bei Ersterwdhnung mit dem Namen des/der potenziellen

Autors/Autoren mit Zusatz ,.,ined.“ genannt.
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Frage- und Problemstellungen

1. Frage- und Problemstellungen

Der eigentliche Anlass zur Ausfiihrung vorliegender Studie war die Zunahme der
fakultativ agamospermen Brombeeren als Folge der eine Regression der Sippen- und
Gesellschaftsdiversitit bewirkenden sowie damit einhergehend auch das Landschaftsbild
insgesamt und allgemein pridgenden, wenige, verbreitete Biostrukturen fordernden,
egalisierenden Landschaftshypertrophierung der letzten Jahrzehnte (zur diesbeziiglichen
Problematik der intensivlandwirtschaftsbedingten Néhrstoffanreicherung vgl. vor allem
ELLENBERG 1989, HABER 1996, ISERMANN & ISERMANN 1996, KRETSCHMER, HOFFMANN
& WENKEL 1997, SCHREIBER 1999, CHARLSON, ORIANS & WOLFE 2000, Succow 2001,
WEBER 2003a und jeweils dort zitierte Literatur). Dieses Phinomen gerit zunehmend in
den Fokus des angewandten Naturschutzes, findet jedoch auch in der Theorie einer
modernen Pflanzengeographie speziell als Komponente der Konzeption eines
Monitoringtyps (in der Programmatik von RICHTER 2002: Arealverdnderungen
festgestellt durch Wiederholungen floristischer Kartierungen; in diesem Fall
Spezialkartierungen einer besonderen Pflanzengruppe) seinen Platz. Diese Tendenz
erweist sich auch deshalb als duerst bedeutend, weil die Hypertrophierung im Gegenzug
einen Riickgang von Brombeerarten durch einseitige Forderung nitrophiler Hochstauden
mit Verdrangung der lichtbediirftigen Brombeeren bewirkt (MARTENSEN, PEDERSEN &
WEBER 1983, WEBER 1986, PEDERSEN & WEBER 1993), also Arealregressionen bei
anderen Brombeerarten oder differenzierte Dynamiken im Vergleich der Verhiltnisse in
voneinander getrennten Rdumen (eventuell Teilarealen einer Art) verursacht. Im
Einzelnen ist bisher nicht herausgearbeitet worden, ob eine Art dem einen oder dem
anderen Phidnomen unterliegt oder ob ortlich der eine, anderenorts der andere Fall
vorliegt. AuBerdem wird im Allgemeinen nicht unterschieden, ob es sich um
einheimische oder gebietsfremde Brombeerarten handelt, bei denen deutliche bis massive
Ausbreitungsvorginge auftreten. Zwar ist der neophytische Rubus armeniacus
inzwischen als Art erkannt worden, die auf Naturschutzflichen mitunter groBere
Probleme bereiten kann als die oftmals als ,,Problemneophyten® eingestuften Pflanzen
wie z. B. Heracleum mantegazzianum und Fallopia japonica (vgl. Loos & KEIL 2006,
Loos & al. 2008a). Nicht nur aus Naturschutzsicht, sondern ebenso und besonders aus

grundlagenorientierter pflanzengeographischer Perspektive stellt sich die Frage, ob sich
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abgesehen vom genannten R. armeniacus weitere Arten invasiv verhalten sowie welchen
Anteil indigene Brombeeren bei dieser besonderen Form von progressiver Arealdynamik
besitzen. Weiterhin wurde bislang nicht beleuchtet, welche Rolle dabei Sippen mit einem
engeren Verbreitungsgebiet (Arealstufen D bis G nach Loos 2005a) spielen und ob
singuldren Biotypen dabei eine Bedeutung zukommt. Auch wenn Brombeeren insgesamt
eine progressive Arealentwicklung bescheinigt wird (vgl. WEBER 1981, HENKER 1996),
wobei Nihrstoffbelastung und Waldschidden ein zusitzliches Phidnomen darstellen,
welche die Ausbreitung der Gruppe generell fordern (vgl. SCHORNICK 1990, BECKER,
BONNEAU & LE TACON 1992, BULSMA 2004), existieren Arten, die einen deutlichen
Bestandsriickgang aufweisen, ohne dass dieses Phanomen bei einigen Arten besonders
aufgefallen ist, weil es in einem groen Gesamtareal nur Teilareale betrifft, innerhalb
dieser aber umso massiver ausfillt. Schlieflich fehlen bislang genaue Nachvollziige tiber
die Dynamik der gesamten Brombeerflora innerhalb eines sehr genau Kkartierten
Untersuchungsgebietes (Ansitze dazu, die allerdings nur die Arten der Arealstufen A bis
C betreffen, liegen z. B. aus dem Raum Bielefeld — Giitersloh vor, vgl. WEBER 2003b).
Im Folgenden sollen die genannten Problemstellungen eingehender diskutiert und
hinsichtlich ihrer Rahmenbedingungen und Voraussetzungen erortert werden,
Bewertungen erfolgen dabei insbesondere aufgrund der Ergebnisse von Kartierungen und
weiteren Untersuchungen, die der Verfasser seit etwa 1983 in Nordrhein-Westfalen
(speziell im Raum mittleres Westfalen, d. i. das Gebiet zwischen Essen und Paderborn in
West-Ost- bzw. Miinster und Altena in Nord-Siid-Ausdehnung, vgl. auch Loos 2001)
durchfiihrt.

Bei den zusammenfassenden Arbeiten zu dieser Thematik fiel auf, dass Zusammenhénge
mit floristischen Statuskategorien bestehen, weil sie bei einer geographischen
Charakterisierung von Organismen iiberhaupt eine bedeutende Rolle spielen, wenn
Arealdynamik in den Mittelpunkt gestellt wird. Die Eigenschaft der Historizitdt der
Arealentwicklung ermoglicht fiir jeweilige (Teil-)Betrachtungsrdume wie fiir das
Gesamtareal eine Bewertung des Status-quo-Ausbreitungsverhaltens und gibt damit
wichtige Indizien zur Analyse potenzieller weiterer Ausbreitungen, inklusive der
Moglichkeit des Aufzeigens invasiver Tendenzen. Voraussetzung ist allerdings eine
induktive Betrachtung, d.h. Beurteilungen sind nur moglich, wenn von den Einzelfillen

vor Ort oder in einer Region ausgegangen wird, denn schon von Ort zu Ort oder von Re-
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gion zu Region kann sich die Dynamik einer Art ganz unterschiedlich gestalten, was die
Gattung Rubus ebenso wie andere Gattungen, Arten und infraspezifische Sippen betrifft.
Invasivitit ist genauso wie der floristische Status ein raumabhédngiges Phinomen und
auflerdem abhingig von bestimmten Schliisselereignissen und -konditionen, die jeweils
zu einem bestimmten (massiven) Ausbreitungsverhalten gefiihrt haben (vgl. HEGER
2004).

Und damit war auch die Frage nach der taxonomischen Bewertung aufgeworfen, denn
der Anwendungsbezug macht spitestens eine Benennung erforderlich. Aber welche
Typen diirfen im Naturschutz beriicksichtigt werden, wenn es eine Kontroverse dariiber
gibt, ab wann eine Topodeme taxonomisch behandelt werden darf? Eine weitere Frage,
die sich anschlieBt, betrifft die unterschiedliche Behandlung von agamospermen Gruppen
bei verschiedenen Gattungen — sinnvoll oder nicht? Dies bewirkte schlieBlich eine
erneute Beschiftigung mit taxonomischen Konzepten, speziell bei den agamospermen
Komplexen, aber hier im Vergleich zueinander, so dass eine absolute Beschrinkung der
Studie auf Brombeeren nicht mehr giinstig erschien. Allerdings blieb Rubus subgenus
Rubus im Mittelpunkt der Betrachtung, denn zum einen ist diese Gruppe von allen
Agamospermen am besten untersucht und zweitens lag der Ausgang der Studie bei der

Arealdynamik von Brombeeren.

Die Ansatzpunkte der in vorliegender Arbeit darzustellenden pflanzengeographischen
Beitrige beziehen sich auf chorologische, taxonomische und naturschutzfachliche
Fragestellungen. Diese drei Untersuchungsaspekte lassen sich auch per se als integrale
Bestandteile pflanzengeographischer Forschung einbeziehen. Jedenfalls werden diese
Kernthemenkomplexe gemidll dem eigenen Forschungsparadigma qualitativ hergeleitet
und diskutiert. Dabei werden Untersuchungen aus den letzten Jahren und bereits an
anderer Stelle publizierte Konzepte aus der jlingeren Zeit nochmals ausgefiihrt, begriindet
und in den Gesamtzusammenhang gestellt. Im Einzelnen werden nach einer Darstellung
der Typen, Mechanismen und Wirkungen der Agamospermie sowie der Einordnung der
Agamospermenforschung in den Kontext pflanzengeographischer Forschung folgende

Aspekte bearbeitet:
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- Der Anteil agamospermer Sippen an der Gesamtflora eines Raumes gibt Aufschluss
iiber die Bedeutung dieser Fortpflanzungsform. Da das allgemeine Arteninventar des
Bundeslandes Nordrhein-Westfalen bekannt ist, konnen hier entsprechende Befunde
hergeleitet werden; zumindest lassen sich die als agamosperm bekannten Sippen, welche
in Nordrhein-Westfalen vorkommen, auflisten und Daten iiber die ungefihre Menge der
Basiseinheiten insgesamt und je Komplex angefiihrt werden. Auch ein Vergleich mit
anderen taxonomisch und/oder kartierungstechnisch , kritischen* Komplexen ist an dieser

Stelle von Interesse.

- Im Zuge floristischer Kartierungen ergaben sich immer wieder Modifikationen an den
verwendeten Begriffssystemen des Floristischen Status. Hier soll nochmals ein
erweitertes und modifiziertes System vorgelegt werden, das auf eigenen Vorarbeiten
basiert, jedoch die traditionelle Konzeption zugrundelegt. Eine Veridnderung der
Statusgliederungen ist nicht nur fiir agamosperme Sippen von Bedeutung, sondern
allgemein fiir pflanzengeographische Grundlagenerhebungen und die anschlieende

Analyse der Verbreitung mal3geblich.

- Die Anwendung der Statuskategorien auf die Verhiltnisse bei Brombeeren soll belegen,
dass eine einfache Differenzierung zwischen indigen und gebietsfremd mit
entsprechendem Einbiirgerungsgrad problematisch ist. Da Brombeeren in der
Kulturlandschaft wachsen, ist ihr Verhiltnis zu Einstufungen als Apophyten und

Anokophyten zu erdrtern.

- Das Arealstufenkonzept der ,,WEBER-Schule®, das auf unterschiedlichen Areallingen
beruht, wird hinsichtlich seiner taxonomischen Relevanz verworfen. Ein alternatives, die
taxonomische Bewertung nur noch geringfiigig beriihrendes Konzept wird nochmals
dargestellt und postuliert. In diesem Zusammenhang werden die Arealstufen, die im oben
genannten Konzept zur Abgrenzung taxonomisch relevanter Sippen dienen, modifiziert

und ,.lokal verbreitete* Arten als vollwertige Basiseinheiten akzeptiert.

- Aus Beobachtungen und Analysen zur progressiven Arealdynamik bei Rubus subgenus
Rubus sollen generelle und spezielle Tendenzen hergeleitet werden. Im Mittelpunkt
stehen die oft als ,,Problemneophyten* eingestuften invasiven Arten. Der Zusammenhang

mit landwirtschaftlichen und klimatischen Einfliissen soll deutlich werden.
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- Tendenzen einer progressiven Arealdynamik werden hinsichtlich ihrer Mechanismen
und Konsequenzen beleuchtet. SchlieBlich wird dargestellt, welche Arten in welcher

Weise zur Invasivitit neigen sowie ob dies ein eher lokales Phidnomen ist.

- Hinsichtlich ihrer Ursachen schwer deutbar, weil unterschiedlich, sind die
Arealregressionen einzelner Arten. Welche Arten betroffen sind und in welcher Weise
wird in diesem Teilkapitel kurz diskutiert. Die Einfliisse von Intensivlandwirtschaft und

Beschattung der Standorte wird besprochen.

- Die Analyse der Ergebnisse eigener Kartierungen hinsichtlich Arealprogressionen und

-regressionen erfolgt im folgenden Abschnitt. Da der Raum mittleres Westfalen sehr
flachenintensiv und darin die Umgebung von Kamen-Methler nahezu flichendeckend
untersucht wurde, konnen hier reprédsentative Ergebnisse analysiert werden. Die
Ausbreitung von Rubus armeniacus wird bereits zuvor mit einem genau kartierten

Beispiel dargelegt. Dabei werden auch naturschutzfachliche Aspekte behandelt.

- Der Vergleich zwischen der urspriinglichen Studie (LOOS 1998) und den in jiingster Zeit
erfolgten Wiederholungen der Kartierung ergibt Progressionen und Regressionen bei den

Arealen einzelner Arten, die dargestellt und interpretiert werden.

Abb. 1: Rubus ferocior, eine im Ruhrgebiet verbreitete Art der Sektion Corylifolii, mit sehr
,hybridogenem Aussehen®. (Foto: Biologische Station Westliches Ruhrgebiet).
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Einleitung: Agamosperme Reproduktion als ein Fortpflanzungsmodus bei Pflanzen

2. Einleitung: Agamosperme Reproduktion als ein Fortpflan-

zungsmodus bei Pflanzen

Asexuelle Reproduktion ist eine verbreitete Fortpflanzungsweise in den
Organismenreichen. Ahnlich wie bei sexueller Fortpflanzung lassen sich im Hinblick auf
die Umwelt des betrachteten Organismus und die Uberlebensstrategie der Sippe Vor- und
Nachteile bei dieser Reproduktionsform finden: Auf der einen Seite ist ein geschlossenes
Fortpflanzungssystem geschaffen, das keinerlei Abhéngigkeit von exogenen Einfliissen
aufweist, wodurch bei dem Ausbleiben von Befruchtungsmedien oder -vektoren (z. B.
Bestduber bei Hoheren Pflanzen) oder dem génzlichen Verlust eines fiir die Befruchtung
notwendigen Geschlechts trotzdem eine Weitervermehrung und Erhaltung der
betreffenden Sippe gesichert ist. Andererseits gibt es keinen Genaustausch und damit
einen zwar stabilen, aber eingeschrinkten Genpool, der bei gravierenden
Umweltveridnderungen eventuell weniger Uberlebenschancen fiir die jeweilige Sippe
bietet, weil die Zahl der Genotypen insbesondere bei vollstindig asexuellen Sippen
erheblich geringer ist (Verinderungen hochstens durch Mutationen, dadurch kleiner
Genpool) als bei Organismen mit Genaustausch (Mutationen und umfangreiche
Rekombinationen durch Austausch verschiedener Gene bei verschiedenen Individuen,
dadurch groler Genpool, der bewirkt, dass unter den verschiedenen Genotypen
wenigstens einzelne sind, welche auch unter den verdnderten Bedingungen iiberleben
konnen, d.h. selektiert werden). Dieser Nachteil asexueller, besonders apomiktischer
Sippen wird vorwiegend von Vertretern des Biologischen Artkonzeptes oder genetischer
Artkonzepte hervorgehoben, allerdings wurde bereits von GUSTAFSSON (1946/47)
klargestellt, dass reine Asexualitét selten auftritt und somit die meisten Sippen nicht von
Rekombinationsvorgédngen und somit der Erzielung einer hoheren genetischen
Variabilitdt keineswegs ausgeschlossen sind — ganz zu schweigen von einer
ausgesprochenen evolutionidren Aggressivitit und Wandelfahigkeit von Apomikten, die
die Riickkehr zur Sexualitdt mit einschlieft (detailliert erortert bei RICHARDS 1997: 429
f., siehe auch die dort zitierte Literatur). Bei sexueller Reproduktion konnen sich
mindestens nahe verwandte Individuen, die dann auch meist innerhalb einer

taxonomischen Einheit (z. B. einer Art) zusammengefasst werden, miteinander kreuzen
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\4

0O [«

Fortpflanzungsgemeinschaft

Y

AMPHIMIXIS, AMPHIMIXIE
(Allogamie und Autogamie):
Sexuelle Vermehrung; genauer:
Bisexuelle Befruchtung mit Ver-
schmelzung der Zellkerne inkl.
Vereinigung der Chromosomen
beider Elternherkinfte in einem
Kern (Zygotenbildung).
Verwandtschaftsbeziehungen
auBern sich meist in
Fortpflanzungsgemeinschaften

N

Cc \

APOMIXIS, APOMIXIE:
Asexuelle Vermehrung, bei der
die Nachkommenschaft mit dem
elterlichen Organismus primar
genetisch identisch ist

(klonale Fortpflanzung).
Verwandtschaftsbeziehungen
sind im obligaten Fall tokogene-
tisch, fakultativ kann eine Beteili-
gung an Fortpflanzungsgemein-
schaften bestehen

Abb. 2: Schematisch veranschaulichte Definition von Amphimixis und Apomixis.

Individuen sind mit Buchstaben A bis E gekennzeichnet; Doppelpfeile zeigen mogliche sexuelle
Interaktionen an; T-Pfeile geben real erfolgte Kreuzungsvorginge an, d. h. Individuum C aus
Paarung von A und B, Individuum E aus solcher von C und D hervorgegangen; einfache Pfeile
zeigen Beziehungen aus asexueller Fortpflanzung an (z. B. D aus C entstanden); Rahmen
umgrenzen Fortpflanzungsgemeinschaften, in der rechten Hilfte gibt es eine solche nur zwischen
Individuum A und E, A ist damit nicht voll (obligat), sondern fakultativ apomiktisch.

und bilden in ihrer Gesamtheit ein Syngameon. Im Gegensatz dazu sind die einzelnen
Individuen einer asexuellen Sippe lediglich tokogenetisch miteinander verwandt und
bilden keine Fortpflanzungsgemeinschaft, sondern unterliegen einer (natiirlichen)
Klonierung (WAGELE 2001).

Dieser Dualismus von sexuell versus asexuell ist allerdings idealtypisch und wird in der
Realitdt von zahlreichen Mischformen der Reproduktion bzw. einander ablésender oder
nachfolgender (vorherrschender) Sexualitit und Asexualitdt durchbrochen (vgl. auch
CURTIS & GROSSNIKLAUS 2007). Bei Pflanzen werden idealtypisch amphimiktische und
apomiktische Sippen einander gegeniiber gestellt (Abb. 3). Der Begriff Amphimixis
bezeichnet obligate sexuelle Fortpflanzung (diese umfasst alle Formen von Allogamie

und Autogamie, naturgemiB auch Ubergangstypen, die als fakultative Autogamie be-
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APOMIXIS im weiteren Sinne

VEGETATIVE
VERMEHRUNG:

Vermehrung Uber
vegetative Organe
oder vegetative
Organkompartimente:
Diasporenbildung ohne
Beteiligung generativer
Organgewebe

APOGAMIE (i. e. S.):

Vermehrung Uber
Sporophytenbildung aus
vegetativen Zellen des
Gametophyten
(Ovulargewebe ist nicht
vorhanden):
Diasporenbildung in der
Regel aus
funktionsunfahig
gewordenen generativen
Organgeweben

AGAMOSPERMIE
(APOMIXIS i. e. S.):

Vermehrung Uber
Sporophytenbildung aus
somatischem
Ovulargewebe:
Diasporenbildung aus
funktionsunfahig
gewordenen generativen
Organgeweben,

d. h. im strengen Sinne:
eingeschlechtliche

Vermehrung

Abb. 3: Typen der Apomixis im weiteren Sinne.

Die versetzte Anordnung der Kisten deutet das Auftreten bei verschiedenen Entwicklungsstufen
im Pflanzenreich an: Wihrend vegetative Vermehrung bei nahezu allen Formen auftritt,
angefangen bei protistischen Algen, also auf sehr niedriger Organisationsstufe, ist Apogamie im
engeren Sinne ein Apomixistyp bei Algen und Farnen, Agamospermie findet sich nur bei
Spermatophyten; der Begriff Apogamie wird verschieden aufgefasst, im Sinne seines Begriinders
DE BARY (1878) umfasst er Apogamie i. e. S. und Agamospermie, weshalb er hier (wie in
spateren Definitionen meist) eingeschrinkt wird; in pteridologischen Studien wird oft nur der
Terminus Apomixis benutzt, gemeint ist aber Apogamie i. e. S.

zeichnet werden konnen), wihrend Apomixis im klassischen Sinne alle Formen
vegetativer Reproduktion umfasst (Abb. 3; vgl. GRANT 1976/1981, auch noch jilingst
FISCHER, OSWALD & ADLER 2008; zur Begriffshistorie vgl. WAGENITZ 2003: 13, 22 und
GREGOR 2004: 5 f.). Heute wird der Terminus Apomixis meist eingeschrinkt benutzt, d.h.
auf die asexuelle Reproduktion iiber gewohnlich der generativen Vermehrung dienenden
Pflanzenteile (insbesondere Bliiten bzw. vom somatischen Ovulargewebe bis zu den
Samen) bezogen (als maBgebliche Arbeiten z. B. ASKER & JERLING 1992, Beitridge in
HORANDL & al. 2007, weiterhin CARNEIRO, DUSI & ORTIZ 2006 etc.); man konnte ihn in
diesem Zusammenhang auch als Apomixis im engeren Sinne bezeichnen (nach FISCHER,
OSWALD & ADLER 2008: 114 ,.generative Apomixis®, im Gegensatz zur ,,vegetativen
Apomixis*). Wegen der begrifflichen Ambivalenz und der Tatsache, dass ein eindeutiger
Terminus zur Verfligung steht, wird im Folgenden deshalb im Regelfall von
Agamospermie gesprochen; Apomixis erscheint lediglich im Zusammenhang mit Zitaten,

wo dieser Begriff im Sinne von Agamospermie verwendet wird.
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Die Tatsache, dass neben obligat sexuellen und obligat agamospermen Sippen
verschiedene Mischformen auftreten, verkomplizieren die Beziehungen von Sippen einer
Gattung, verdeutlichen aber auch, dass es sich nicht um zwei komplett getrennte
Reproduktionssysteme handelt, sondern das eine vom anderen abstammt bzw. abgeleitet
ist. Generell werden obligate und fakultative Agamospermie unterschieden. Obligat
agamosperme Sippen bilden geschlossene Systeme mit keinerlei Genaustausch; eine
evolutive Weiterentwicklung kann prinzipiell wesentlich durch Autosegregation (im
wesentlichen Punktmutationen) erfolgen, diese unterliegen dann noch der Selektion. Bei
der Betrachtung anderer Moglichkeiten der Evolution obligat agamospermer Sippen
(zusammengefasst bei RICHARDS 1997: 429 ff.) zeigt sich, dass doch in aller Regel
Mutationen fiir die genetischen Abdnderungen verantwortlich sind. In welchem Umfang
diese als Autosegregation im strengen Sinne, d.h. als endogene Mutationen aufgefasst
werden konnen oder welche Rolle ,,disjunctional accidents* (RICHARDS 1997: 431) als
exogene Faktoren dabei spielen, ist bislang ungeklért. Das Auftreten beider Typen wie
auch von Somatischer Rekombination (Translokationen von DNA-Abschnitten durch
Transposons) diirfte jedoch fiir die Weiterentwicklung von obligaten Agamospermen von
zentraler Bedeutung sein. Fakultative Agamospermie umfasst hingegen zahlreiche Typen
teilsexueller Vorginge, die durch spontane Mutationen, zeitliche Abldufe, sich dndernde
Umweltbedingungen, ungeregelte Meiosen (Restitutionskernbildung) u.d. zustande
kommen, wobei nicht nur agamosperme Sippen zur Sexualitdt zuriickkehren, sondern
umgekehrt offensichtlich auch (zunidchst unerwartete) Apomeiose bei iiberwiegend
sexuellen Sippen stattfinden kann (vgl. RICHARDS 1997, GROSSNIKLAUS 2001, CARMAN
2007, MOGIE, BRITTON & STEWART-COX 2007). Generell bedingt fakultative
Agamospermie somit halboffene Systeme, bei denen zwar auch und meist vorherrschend
agamosperme Fortpflanzung existiert, durch das gelegentliche Wiedererlangen der
Sexualitdt kann jedoch mindestens partiell ein Genaustausch stattfinden, so dass
Rekombinations- und Mutationsvorgidnge im generativen Bereich eine grofere

genetische Diversitét erzeugen als bei obligat Agamospermen.

Agamospermie, ob nun obligat oder fakultativ, tritt in drei verschiedenen Haupttypen
ihrer Mechanismen auf (Abb. 4). Wihrend Aposporie und Diplosporie weit verbreitet
sind, ist die Adventiv- oder Nucellarembryonie fast ganz auf tropische Biume beschrinkt

(RICHARDS 1997) und aus Mitteleuropa als Hauptfortpflanzungsmodus nur von der heute
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Nucellus / Somatisches Ovulargewebe

Megasporenmutterzelle (MMC, EMC, ESMZ)

VA

AW

Reduzierte
Megaspore

Unreduzierte
Megaspore

A 4

\4

A\ 4

Reduzierter
Embryosack mit

Unreduzierter
Embryosack mit

Unreduzierter
Embryosack mit

Eizelle (1n) u. somat. Eizellen- somat. Eizellen-
2 Polkernen aquivalent (xn) u. aquivalent (xn) u.
(1n+1n) 2 Polkernen 1-2 Polkernen
(xn+xn) (xn, Xxn+xn)
A\ 4 A 4 \4
DOPPELTE DIPLOSPORE APOSPORE ADVENTIV-
BEFRUCHTUNG PARTHENO- PARTHENO- EMBRYONIE
der Eizelle (1n) u. GENESE (auto- GENESE (auto- (Nucellar-
der Polkerne nome Endosper- nome Endosper- embryonie):
(bilden Primaren mie, Xn+xn=2xn) mie, Xn+xn=2xn) autonom
Endospermkern, oder oder oder
1n+1n=2n) mit DIPLOSPORE APOSPORE pseudogam
mannl. Ge- PSEUDOGAMIE PSEUDOGAMIE (Stimulus durch
schlechtszellen (Primé&rer Endo- (Primé&rer Endo- Bestaubung)

(1n zur Eizelle,
1n zum
Endospermkern)

spermkern, xn+
xn=2xn, vereinigt
mit mannl. Ge-
schlechtszelle,
1n)

spermkern, xn od.

XN+Xxn=2xn, ver-

einigt mit mannl.

Geschlechtszelle,
1n)

A

\ 4

A

ZYGOTE (2n) u.
Endosperm (3n)

PRA-EMBRYONALES STADIUM (xn)

u. Endosperm (2xn od. 3xn)

Abb. 4: Hauptschritte der sexuellen (links) und der drei agamospermen Embryo- und Endosperm-
Entwicklungsmechanismen (Diplosporie, Aposporie, Adventivembryonie) (veridndert bzw.
umgezeichnet nach verschiedenen Quellen, insbesondere RICHARDS 1997, SAVIDAN 2007, PABLO
DONADIO, ERAZO-BARRADAS & PEI 0. ].).
Die Reduktion der Chromosomenzahl von der Megasporenmutterzelle auf den haploiden Satz der
reduzierten Megaspore bei sexueller Fortpflanzung geschieht durch eine Meiose, die im Regelfall
(sieche Text) bei den agamospermen Fortpflanzungstypen wegfillt. Die Bildung unreduzierter
Embryosicke, also Diplosporie und Aposporie, kann als gametophytische Agamospermie,
Adventivembryonie als sporophytische Agamospermie bezeichnet werden. Diplo- und Aposporie
treten in jeweils zwei Typen auf: Parthenogenese, bei der das Endosperm autonom, ohne exogene
Einfliisse entsteht; Pseudogamie, bei welcher sich ein Primédrer Endospermkern, der sich aus den
beiden fiir die Endospermbildung verantwortlichen Polkernen bildet, mit einer ménnlichen
Geschlechtszelle, die aus einer Bestdubung in das weibliche Fortpflanzungssystem gelangt ist,
vereinigt (hier ist eine Bestaubung obligatorisch, wenn auch keine Befruchtung stattfindet).
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meist (nicht ganz konsequent) zu Gymnadenia gestellten Orchidaceen-Gattung Nigritella
sowie von Euphorbia dulcis aggr. bekannt (vgl. TEPPNER 1996, HEGELMAIER 1903,
KAPIL 1961). Geringfiigig tritt Adventivembryonie aulerdem anscheinend bei Euonymus
(ANDERSSON 1931, NAUMOVA 1970), Gentiana und Gentianella (RUDENKO 1961) sowie

Vincetoxicum (CZAPIK & KOSCINSKA-PAJAK 2000) auf.

Wihrend Abb. 4 die Idealtypen der Agamospermie darstellt, kann bei der Entwicklung
der unreduzierten Megaspore bzw. des unreduzierten Embryosackes auch eine Meiose
vorgeschaltet sein, wie es bei der sexuellen Fortpflanzung der Fall ist. Allerdings
verschmelzen zwei dabei erhaltene reduzierte Nuclei zu einem Eizellendquivalent (ein
Vorgang, der als Automixis bezeichnet wird; vgl. ANTONIUS & NYBOM 1996, RICHARDS
1997) oder der Weg fiihrt iiber die Bildung eines Restitutionskerns wieder zur
unreduzierten Megaspore. GREGOR (2004) betrachtet Apomeiose, also das Fehlen bzw.
Aussetzen von Reifeteilungen, als Bestandteil einer aktuellen Definition von Apomixis i.
e. S., weshalb er Automixis ausschlieBft, obwohl sie Teil eines agamospermen
Sonderwegs ist. Auf Meiose wird jedoch bei Definitionen des Begriffs kaum irgendwo
sonst explizit eingegangen, jedenfalls nicht im Wortlaut der Definitionen, sondern
hochstens in nachfolgenden erlduternden Texten; nach WAGENITZ (2003) ist
Agamospermie ,,Bildung von Embryonen und Samen ohne vorhergehende Befruchtung®,
SAVIDAN (2007) nennt sie ,,asexual production of maternal progeny through seeds, or
cloning through seeds* (Hervorhebung im Original), um nur zwei fiir die Thematik

prominente und aktuelle Arbeiten zu nennen.

Trotz der drei Mechanismen-Grundtypen ist — wie gesehen — Agamospermie kein
einheitliches Fortpflanzungssystem, allein schon aufgrund der Tatsache, dass fakultative
Agamospermie vorherrscht und unter diesem Begriff verschiedene Komponenten
subsumiert werden, die ein Aussetzen der voll agamospermen Vermehrung bewirken oder
ein Ausdruck dieses Aussetzens sind. Dazu gehoren ebenso die verschiedenen Modi der
sexuellen Reproduktion, in die fakultativ agamosperme Sippen einbezogen sind.
Wihrend Agamospermie in bestimmten Gattungen oder infragenerischen Gruppen
vorherrscht (agame Komplexe), ist sie in vielen Gattungen nur bei einzelnen Arten oder
Artengruppen vorhanden und dann oft als ein mehr oder weniger bedeutender

Reproduktionsmodus neben verschiedenen Typen sexueller Fortpflanzung.
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3. Diversifikation, Diversitiit und Stabilitit agamospermer Biotypen

Agamospermie tritt rezent bei etwa 330 Gattungen auf, verteilt iiber 40 Familien, was
daraufthin deutet, dass Agamospermie mehrfach konvergent aus sexuellen
Ausgangssippen hervorgegangen ist (VAN DDK & VDVERBERG 2005, CURTIS &
GROSSNIKLAUS 2007). Agamosperme Komplexe konnen sehr reich an eigenstindigen
Basiseinheiten sein, die manchmal augenscheinlich sehr unterschiedlich sind, aber auch
einander so &dhnlich oder sogar (fast) gleichartig erscheinen (trotz unterschiedlicher
Cytologie, Isoenzyme u.a.), dass ihre taxonomische Fassung erhebliche Probleme
bereiten kann. SAVIDAN (2007: 18) schreibt dazu: ,,Apomixis has been properly described
as a nightmare for taxonomists, and this is the result of a very efficient mix of
hybridization and fixation®“. Die Diversifikation der agamospermen Gruppen betrifft
somit in erster Linie fakultativ Agamosperme, allerdings konnen obligat agamosperme
Sippen als Pollendonatoren einbezogen sein, weil sie in der Regel normalen, hinsichtlich
der Chromosomenzahl reduzierten Pollen entwickeln (ASKER & JERLING 1992,
RICHARDS 1997, CARNEIRO, DUSI & ORTIZ 2006, SAVIDAN 2007), wenn auch die
Pollenkeimfédhigkeit herabgesetzt ist (u.a. NOGLER 1984, CZAPIK 1994). Da bei vielen
Sippen Agamospermie keine ,,Non-plus-ultra“-Reproduktionsform ist, sondern eine unter
mehreren, konnen sich ganz verschiedene Uberlappungen in den entsprechenden Typen
ergeben, schon bei ein- und derselben Art (vgl. Abb. 5). Eine solche Variabilitit betrifft
sehr viele Sippen und ist nicht nur zwischen den Polen obligate Agamospermie und
obligate Allogamie gelagert: Bei vorherrschend agamospermen Sippen wie den
Brombeeren (Rubus subgenus Rubus) spielt die vegetative Vermehrung eine grof3e Rolle,
wie in nachfolgenden Kapiteln noch genauer darzustellen sein wird; gleichfalls sind
autogame Sippen gewohnlich nicht vollstindig (obligat) autogam, sondern analog zu den
Verhiltnissen bei Agamospermen ist stets mit einem gewissen (mehr oder weniger

gro3en) Umfang an Kreuzbefruchtungen zu rechnen.

HORANDL & PAUN (2007) haben die genetische Diversitit von Agamospermen beleuchtet
und die Ursachen, welche sie induzieren, einschlieBlich des generellen genetischen
Potenzials derartiger Sippen evaluiert. Sie kommen zu dem Ergebnis, dass residuale

Sexualitit, also fakultative Agamospermie, der bedeutendste Mechanismus ist, der zu ho-
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PANMIXIS AUTOGAMIE
Papaver Lepidium
ruderale

Papaver
argemone

Trifoliu VERMEHRUYUNG ALLOGAMIE

Comarum

Rubus palustre

camptostachys

Lepidium
ruderale

ASEXUALITAT AUTOGAMIE

Taraxacur
sellandii

AGAMOSPERMIE

Abb. 5: Diagrammdarstellungen zur Verortung von Sippen hinsichtlich ihrer
Reproduktionssysteme. An den Ecken sind die jeweiligen Extremausprigungen von
Reproduktionstypen angetragen. Die Beispielarten zeigen, in welchem ungefahren Verhiltnis ihre
Vermehrung durch welches Reproduktionssystem erfolgt.

Links: Terndres Diagramm (,,’eternal triangle’ of breeding system interfaces*) nach RICHARDS
(1990, 1996, 1997); in verdnderter Form auch bei DURKA (2002), wo Verhiltniswerte in das
Diagramm eingetragen und es kleinteiliger gegliedert wird (genaue quantitative Angaben zu
diesen Verhiltnissen sind jedoch #duflerst zweifelhaft, weil sie entweder auf lokalen Studien
beruhen oder generell nur geschétzt wurden bzw. werden kdnnen).

Rechts: Rautendiagramm, das die taxonomisch relevanten Reproduktionstypen genauer
aufschliisselt (eigener Entwurf). Den asexuellen Typen Agamospermie und vegetative
Vermehrung stehen die sexuellen Reproduktionsformen Allogamie und Autogamie gegeniiber,
die ihrerseits verschiedene Untertypen umfassen (z. B. bei Allogamie vorherrschend Xenogamie,
auch Heterogamie und Geitonogamie z. T.; bei Autogamie neben Autogamie i. e. S. vor allem
Kleistogamie, Pseudokleistogamie sowie Geitonogamie, wenn die genetischen Konsequenzen
Beachtung finden). Gegeniiber dem Dreieck konnen sich jedoch Darstellungsprobleme ergeben,
die durch Hilfslinien, die die Zugehorigkeiten verdeutlichen, zu beheben sind.

DURKA (2002) verwendet in seinem Dreieck statt des sehr allgemeinen Terminus Panmixis (so
bei RICHARDS, 1. c.) den Begriff Xenogamie, der zwar die hiufigste, aber nicht die alleinige Form
der Fremdbefruchtung (Allogamie) bezeichnet, weshalb hier im Rautendiagramm Allogamie
eingesetzt wird. AuBerdem stellt DURKA in Ubernahme der Terminologie bei CRUDEN & LLOYD
(1995) der Autogamie die Farn-Automixis an die Seite, die keinen Bezug zur Automixis bei
Agamospermen hat und begrifflich besser gefasst werden muss. Funktional ist Farn-Automixis
ein Untertyp der Autogamie.

hen Graden an genetischer Variation fiihrt. Neben der Kreuzung zwischen zwei fakultativ
agamospermen Sippen oder einer solchen mit einer obligat sexuellen Sippe kdnnen
Riickkreuzungen mit einer der Ausgangssippen im Fall hybridogener Entstehung die
genotypische Diversitidt erheblich ausdehnen. Hybridogenitédt ist wahrscheinlich der

wesentliche Faktor bei der Entstehung agamospermer Sippen, d.h. die Voraussetzung der
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bestehenden hohen Sippendiversitit in einzelnen Gruppen, selbst bei solchen, die heute
ganz oder iiberwiegend obligat agamosperm sind (KIRSCHNER & STEPANEK 1996,
RICHARDS 1997). Der hybridogene Charakter kann auch mit der vorherrschenden
Polyploidie und Heterozygotie bei agamospermen Sippen in Zusammenhang gebracht
werden. Erhohte Heterozygotie ist hier auf Allopolyploidie zuriickzufiihren, die in Folge
von Hybridisierungen auftritt (GORNALL 1999, HORANDL & PAUN 2007; autopolyploide
Agamosperme, die nicht vordergriindig mit Hybridisierungen in Zusammenhang stehen
miissen, treten daneben ebenfalls auf, siche die bei GORNALL 1999 und GRIMANELLI &
al. 2001 referierten Fdlle). Polyploidie ist weit vorherrschend, wihrend diploide
Agamosperme duBerst selten sind (und die zugehorigen Befunde anscheinend z. T. als
zweifelhaft gelten, vgl. PABLO DONADIO, ERAZO-BARRADAS & PEI o. J.). Die Mehrheit
der agamospermen Sippen besitzt einen tetraploiden Chromosomensatz (ASKER &
JERLING 1992, CARMAN 1997), wihrend in der Gattung Taraxacum in Europa die
verbreiteten, insgesamt omniprasenten Sektionen (nahezu) ausschlielich triploide
Vertreter aufweisen (siehe z. B. KIRSCHNER & STEPANEK 1996, RICHARDS 1997 und dort

zitierte Literatur).

Der Zusammenhang von Polyploidie und Agamospermie wurde jiingst von MOGIE,
BRITTON & STEWART-COX (2007) ausfiihrlich beschrieben und diskutiert. Dabei haben
die Autoren ein ,,Modell der geographischen Parthenogenese bei Hoheren Pflanzen*
entwickelt, das die Langzeit-Koexistenz von agamospermen und sexuellen Sippen oder
Biotypen deuten helfen soll. Als Schliisselfaktoren fiir die Koexistenz gelten der Raum
und die Moglichkeit, dass die Pollenqualitit bei den Agamospermen herabgesetzt sein
kann. Eine Mutation hin zur Asexualitit kann sich demnach nur innerhalb der sonst
sexuellen Population durchsetzen, wenn die Asexuellen (Agamospermen) rasch in
Gruppen auftreten, die eine kritische Dichte iiber einen hinreichend groen Raum
tiberschreiten (entsprechend der ,,biologischen Raumdichte* nach LEISCHNER 1963). In
der Folge soll die Ausbreitung der Asexuellen durch lokale Ausbreitung beherrscht
werden und die Ausbreitungsgeschwindigkeit sei deshalb langsam; die generelle
Ausbreitung der betrachteten asexuellen Sippe wiirde von einer langen Periode der
Koexistenz begleitet. Ob sich dieses Modell auf alle Félle iibertragen ldsst, ist ungewiss,
allerdings lassen sich heutige Areale z. B. in der Gattung Taraxacum zumindest in Teilen

damit gut vereinbaren. Die Frage nach der Ausbreitungsgeschwindigkeit verlangt jedoch
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nach einer Kldrung; heutige Agamosperme, die nicht mehr von den sexuellen
Ausgangssippen chorisch abhingen, breiten sich in beobachtbaren Fillen vergleichsweise
schnell aus (so bei den Brombeeren, siehe die spiter in dieser Arbeit besprochenen
Aspekte!). Die ,,geographische Parthenogenese* (begriindet bei BRITTON & MOGIE 2001
als Tendenz, dass eng verwandte Sexuelle und Asexuelle differente Verbreitungsgebiete
aufweisen) bzw. der Ausbreitungserfolg von Agamospermen ergibt sich aus weiteren
Faktoren und Effekten neben dem Raum, die 6kologischer und populationsbiologischer
Natur sind (siehe auch Fig. 3 bei MOGIE, BRITTON & STEWART-COX 2007: 198). Generell
muss eine Durchsetzung eines Biotyps, bevor er sich zu einer Sippe entwickeln kann,
durch eine positive Selektion erfolgen, danach beginnt die eigentliche Konkurrenz gegen
die Stammsippe(n) oder verwandte, ebenfalls im Raumabschnitt vorhandene Sippen und
Biotypen, die (teilweise oder ganz) aus der/den gleichen Stammsippe(n) hervorgegangen
sein konnen. FEin Szenario fiir Ausbreitungs- und Regressionsvorginge von
agamospermen auf Kosten von sexuellen Sippen und umgekehrt (aber bei teilweiser
Erhaltung und nicht volligem Verschwinden der jeweils anderen Reproduktionsform) —
abhidngig von Raum und Zeit als wesentliche Faktoren — konnen die Verhiltnisse in
Kaltzeiten in Relation zu den Perioden vorher und nachher sein. Polyploiden wird eine
starkere Toleranz gegeniiber Extrembiotopen bzw. extremen exogenen Faktoren
zugeordnet, die dann spiter stets in den Zusammenhang Polyploidie mit Agamospermie
gestellt wurde und wird (Darstellung bei MORTON 1966, vgl. die zahlreichen
Diskussionsbeitrdge hierzu, vor allem deren Quintessenz u.a. bei BRIGGS & WALTERS
1973, dann aber BIERZYCHUDEK 1987 und MOGIE, BRITTON & STEWART-COX 2007, die
in Polyploidie primidr den Aspekt der Adaptation an ungiinstige Lebensverhiltnisse
sehen, welcher sich aber fiir eine giinstige Populationsentwicklung und Ausbreitung nach

letzteren Autoren nur in Interaktion mit Agamospermie auswirkt).

Bereits erwidhnt wurde, dass nicht nur primdre Hybridisierungen zur Diversifikation
agamer Komplexe beitragen, sondern auch Riickkreuzungen. Bleibt dann ein Teil der
erhaltenen Kreuzungsprodukte sexuell, kann eine erneute Kreuzung mit einer der zuvor
beteiligten Sippen erfolgen usw. usf., bis ein retikulates Verwandtschaftsmuster der
erhaltenen Hybriden bzw. daraus stabilisierten Biotypen oder Sippen entsteht, ein
charakteristischer Fall von Introgressiver Hybridisation. Eine Form von Introgression

besteht weiterhin in den Hybridisations- oder Speziationszyklen (ASKER 1979, RICHARDS
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1970, 1997, DEN NuS & VAN DER HULST 1988). Dabei kommen komplett sexuelle,
teilagamosperme (z. B. Pflanzen mit Bliitenstinden, bei denen ein Teil der Bliiten
agamosperm ist — eine Form der fakultativen Agamospermie) und/oder obligat
agamosperme Individuen zusammen. An den Hybridisierungen konnen dann auch obligat
Agamosperme beteiligt sein, sofern funktionsfihiger oder iiberhaupt Pollen vorhanden
ist. Ausfiihrlicher untersucht wurde das Phianomen in der Kontaktzone diploider sexueller
mit agamospermen Sippen der Taraxacum-Sektion Ruderalia im Odenwald (DEN NS,
MENKEN & VLOT 1987, DEN NDUS & al. 1990, vgl. auch Loos, JUNG & WORZ 1996).
Hierbei wird die Beteiligung fakultativ, nicht obligat agamospermer Sippen
angenommen, da die Pollenqualitit obligat agamospermer Taxa ungiinstig ist. In jedem
Fall ist hier ein di-triploider Speziationszyklus in diesem Gebiet und auch anderswo in
der Kontaktzone der Reproduktionssysteme aktiv. Als eine ,,evolutionidre Sackgasse*, wie
Agamospermie von DARLINGTON (1939) und spiter noch z. B. von MARSHALL & WEIR

(1979) gesehen wurde, kann angesichts derartiger Prozesse kaum geredet werden.

Die Stabilitdt von primédren Kreuzungsprodukten ist relativ unterschiedlich. Bei Rubus
subgenus Rubus beispielsweise zeigen verschiedene Versuche (vgl. GUSTAFSSON 1943,
MAURER 1979, WEBER 1995; auch nach eigenen, unveroffentlichten Versuchen u.a. mit
Rubus anisacanthiopsis, R. camptostachys, R. parahebecarpus, R. schleicheri, lokal
verbreiteten Sippen und singuldren Biotypen), dass die erste Tochtergeneration nach der
Hybridisierung aufspaltet und nicht stabil ist. Aber sie ist ein obligatorischer
Zwischenschritt fiir die Sippenbildung. Von den entstehenden F,-Biotypen ist ein Teil
offenbar immer noch nicht stabilisiert, ein anderer Teil nicht besonders lebensfihig und
wird sofort negativ selektiert, insbesondere in starker Konkurrenzsituation. Andere,
stabilisierte Biotypen, die dann stets agamosperm sind, konnen sich ausbreiten und
erlangen bei Vermehrung iiber Samenbildung Sippenstatus. Neben der agamospermen
Reproduktion pflanzen sich Brombeeren auch in bedeutendem Umfang vegetativ fort,
dies konnen aber auch die unstabilisierten Primédrhybriden oder F,-Biotypen, bei denen
der Samenansatz fehlschldgt oder nicht ausreicht. Deshalb tduschen mitunter derartige
singulidre Biotypen Sippen vor, indem sie sich vegetativ entlang einer Linienstruktur
(Waldrand, Hecke, Straflensaum) teilweise kilometerweit ausbreiten (Loos 2001, 2002),
wihrend sie keine Friichte entwickeln, was z. B. bei solchen Biotypen leicht nachweisbar

ist, deren Bliitenstdnde nach Abschluss der Bliitezeit vertrocknen und absterben.
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4. Relevanz und Integration agamospermer Sippen in pflanzengeo-

graphischer Forschung

Moderne Konzepte der Pflanzengeographie unterscheiden sich von der ,klassischen
Vegetationsgeographie, wie SCHMITHUSEN (1957, 1968) sie verstanden und von einer der
Biologie zugeordneten Geobotanik unterschieden sehen wollte. Die moderne
Pflanzengeographie zieht keine Trennlinie zwischen beiden ,Disziplinen®, die
entsprechend beide dhnliche und identische Themenbereiche bearbeiten und beide gehen
in ihren Fragestellungen heute teils weit tiber die fritheren Forschungsfelder hinaus.
Nachdem eine eigene konzeptionelle Neuausrichtung in Anlehnung an RICHTER (1997)
postuliert wurde (LOOS 1999a), liegen inzwischen mit einem programmatischen Aufsatz
von RICHTER (2002) und einer Determination der Probleme und Fragestellungen einer
allgemeinen Biogeographie im Lehrbuch von BEIERKUHNLEIN (2007) Darlegungen einer
sinnvollen, modernen Konzeption von Pflanzen- bzw. Biogeographie vor. Prozesse und
Mechanismen, die fiir die Entstehung phytobiotischer Muster verantwortlich zeichnen,
sind die Aspekte von BEIERKUHNLEINs (2007) Definition, wenn sie auf die
Pflanzengeographie eingeschrinkt wird. Im Prinzip unterscheidet sie sich nicht von der
bei Loos (1999a) postulierten, nach LAUER & KLINK (1978) modifizierten Definition,
wonach Pflanzengeographie sich mit der Verbreitung der Pflanzen und
Pflanzengemeinschaften beschiftigt, die in ihrer Gesamtheit die Vegetation der Erde
bilden, denn unter dem Begriff Verbreitung lassen sich alle phytobiotischen Muster
subsumieren (auf jeder Malistabsebene) und die Analyse der Verbreitung deckt die

Prozesse und Mechanismen auf, welche die Verbreitung bedingen.

Um die Erfassung der Verbreitung, ihre Analyse und diejenige der zum
Verbreitungsmuster hinfithrenden Faktoren zu gewihrleisten, ist Klarheit dariiber zu
schaffen, was erfasst werden soll. Bei taxonomisch ,kritischen® Komplexen wie den
umfangreichen agamospermen Gruppen muss in vielen Fillen einer Kartierung die
taxonomische Bearbeitung vorausgehen, damit iiberhaupt geklért ist, was zu kartieren ist.
Umgekehrt ergeben sich viele taxonomische Erkenntnisse erst, indem man Variabilitit
und ihre Relevanz iiber Kartierungen verfolgen und bewerten kann (LOOs 2008). Damit

héingt die floristisch-taxonomische Erforschung, eben auch der agamospermen Sippen, an
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der Pflanzengeographie genauso wie an einer der Biologie angegliederten Botanik mit
Geobotanik und Systematisch-Taxonomischer Botanik (letzterer Begriffsdualismus statt
»oystematischer Botanik* ist notwendig, da Systematik und Taxonomie
grundkonzeptionell nicht identisch sind, wie bei GRASSHOFF 1993 und JANICH &
WEINGARTEN 1999 ausgefithrt — auch wenn Taxonomie klassischerweise von
Systematikern oft sogar als (ein) Kern-Arbeitsfeld bearbeitet wird, vgl. z. B. ENDRESS
1991). Floristische Taxonomie ist deshalb kaum nur eine pflanzengeographische
Hilfswissenschaft, sondern geht einer (chorologischen) Erfassung der Verbreitungsmuster
entsprechender Sippen voraus und zieht andererseits aus dieser Erfassung Nutzen fiir die
taxonomische Bewertung von Sippen. Von daher muss sie als Bestandteil einer modernen
Pflanzengeographie angesehen werden. Das Studium wund die Analyse der
Sippendiversitit sind auch bei BEIERKUHNLEIN (2007) im Rahmen der Organismischen
Biogeographie ein zentraler Bestandteil seines Forschungsprogramms (vgl. auch
ScamItT 2002 fiir programmatische Aussagen); die Inventarisierung von
Sippendiversitdt aber verlangt nach taxonomischer Klarheit — und, wenn nicht anders
moglich, der taxonomischen Klidrung. Chorologie und Taxonomie hingen auf diese
Weise eng zusammen, denn eine Kartierung und Arealanalyse konnen nur durchgefiihrt
werden, wenn bekannt ist, welche Sippe behandelt werden soll. Unklare oder nicht
aufgetrennte Komplexe ergeben nur reduzierte Informationen, die aus kartographischen
Darstellungen und Analysen des Verbreitungsbildes resultieren. Allerdings lassen sich
hier bei Bedarf mehrere Integrationsebenen einschalten, die in vielen Fillen aufgrund
kryptischer Unterscheidungsmerkmale bei den Kartierungen im Gelinde nur
Sammelgruppen (Aggregate) erfasst werden konnen, so dass zumindest derzeit kein Weg
daran vorbeifiihrt, mit ungenauem bzw. zu wenig differenziertem Material zu arbeiten.
Ein solcher notwendiger Pragmatismus darf nicht den Blick darauf verstellen, dass es das
letztendliche Ziel sein muss, die taxonomischen Basiseinheiten im Detail zu erfassen
(vgl. Loos 1999b). Dazu gehoren im Besonderen die Agamospermen, bei denen nach
wie vor erheblicher Sippenkenntnis- und Erfassungsbedarf besteht. Auf die weiteren
Befunde, die eine detaillierte Behandlung der Basiseinheiten, zuldsst — fiir die
Pflanzengeographie (und iiberhaupt verschiedene physiogeographische Fragestellungen)
besonders relevant sind vegetationskundliche Einordnungen, Aussagen zu Standorten mit
ihren Okofaktoren oder sonstigen 6kosystemaren Komponenten bis hin zur Bioindikation
— sei hier nur peripher eingegangen (siehe z. B. bereits PFEIFFER 1942).
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Naturschutzfachliche Aspekte finden heute in der Pflanzengeographie, vor allem im
Uberschneidungs- bzw. Integrationsbereich (mit) der Landschaftsokologie, weithin
Beriicksichtigung (féllt bei BEIERKUHNLEIN 2007 unter den Aspekt ,,Angewandte
Biogeographie®). Da Pflanzengeographie und Landschaftsokologie oft institutionell
miteinander verbunden sind, ist auf diese Weise schon eine disziplinidre Briicke gegeben.
Agamosperme Sippen sind in gleichem Malle wie andere Taxa in Teilen in Riickgang
begriffen oder bereits als gefidhrdet bis teilweise sogar ausgestorben oder ausgerottet
einzustufen, andere Sippen breiten sich aus und koénnen zu Ortlichen
naturschutzfachlichen =~ Problemen  fithren  (hierzu  auch  die  sogenannte
,INeophytenproblematik* und ,,Invasionen‘). Manche Arten sind wichtige Indikatoren fiir
bedrohte Biotope und/oder Pflanzengesellschaften. Der Anwendungsbezug hierbei, die
Bewertung und MaBnahmenvorschlidge, basiert auf den floristisch-taxonomisch
erhobenen Daten sowie der anschlieBenden Analyse des Areals und der einzelnen
Vorkommen darin.

In diesen Kontext fallen auch Bestrebungen, naturwissenschaftliche Erfassungen von
Biodiversititsebenen einerseits in einen ,,ganzheitlichen® Umweltforschungsrahmen zu
integrieren, andererseits eine Verbindung mit human- oder sozialwissenschaftlichen
Aspekten herbeizufiihren (hierzu existieren zahlreiche programmatische Arbeiten, bald
mehr, bald weniger iliberzeugend; aus der Vielzahl seien Aufsdtze von MULLER-
HOHENSTEIN 1995, NAVEH 1996, ZIERHOFER 1997, EHLERS 1998, JENTSCH & al. 2003
genannt, allgemeiner gehalten — auf der Basis von Phinomenen — z. B. SIMMONS 2000).
Dass eine Synthese von Natur- und Sozialwissenschaften im hier betrachteten
Forschungsbereich moglich sei, muss als widerlegt gelten, weil auf der Basis
unterschiedlicher Konzeptionen operiert wird (Kausalwirkung Versus
Handlungsbedingtheit, auch weitgehende ,,Objektivitit bzw. Intersubjektivitit versus
ginzliche Subjektivitit), moglich sind Verkniipfungen oder synergetische Ebenenspriinge
(ausfiihrlich begriindet bei HARD 1998). Verkniipfungspunkte mit hohem pragmatischen
Bezug konnen in dhnlicher Weise hergeleitet werden, wie es ENDLICHER (1995) fiir die
Bodengeographie dargestellt hat: Sippen- oder Biotopschutz agamospermer Sippen vor
dem Hintergrund Nachhaltiger Entwicklung greift in Sozial-, Wirtschafts- und
Bevolkerungsgeographie hinein iiber Flichenverbrauch, Ubernutzung und Tragfihigkeit
von Biotopen. Traditionell werden diese Themen aber kaum von der Humangeographie

besetzt, sondern eher von der Landschaftsokologie.
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5. Der Anteil agamospermer Sippen am Floreninventar: Beispiel
Nordrhein-Westfalen

Agamosperme Sippen zdhlen meist zu den gleichermafen taxonomisch wie
bestimmungstechnisch ,kritischen Sippen, die wunvollstindig oder gar nicht
phytographisch und monographisch bearbeitet sind, von denen unzureichende
Bestimmungsliteratur vorliegt und die deshalb bei Kartierungen und weitergehenden
arealkundlichen Studien unterreprisentiert sind, in vielen Fillen sogar tiberhaupt nicht
erschlossen. Damit gehoren sie einer von vier Hauptgruppen , kritischer Komplexe an;

dies sind im Einzelnen (nach Loos 2005b, 2008):
1. Agamosperme Komplexe (siehe Kap. 1 und nachfolgende Ausfiihrungen).

2. Autogame Komplexe: Hierunter fallen Sippen mit Fortpflanzungstypen, die auf
Selbstbestiubung beruhen (insbesondere Autogamie i. e. S., Kleistogamie,
Pseudokleistogamie, auch Geitonogamie). Das gelegentliche Aussetzen der Autogamie,
wodurch eine normale sexuelle Bestdubung und Befruchtung stattfinden kann, bewirkt in
der Praxis einen der Agamospermie parallelen Effekt: Zwei verschiedene Sippen konnen
sich kreuzen und durch Wiedereinsetzen der Autogamie bei den Nachkommen entstehen
neue stabile Sippen, die wiederum ausbreitungsfahig sind. Beispiele: (Draba subgenus)
Erophila, Capsella, Sagina, Scleranthus und andere Caryophyllaceen-Gattungen,
Polygonum aviculare-Gruppe, Stellaria media-Gruppe, Plantago major-Gruppe, Viola
arvensis u.a. Im Gegensatz zur Agamospermie sind die Kenntnisse iiber die
Sippendiversitit hier viel beschrinkter. Die taxonomischen Schliisse, die aus Studien zu
autogamen Gruppen gezogen werden, sind meist unzureichend, weil die Parallelitit der
Sippenentstehung zur Agamospermie nicht beachtet wird. So werden die entstehenden
Biotypen und Sippen heute in der Regel noch nicht einmal als infraspezifische Taxa
unterschieden, sondern einer (zu) weit gefassten Artkonzeption unterworfen (z. B. als
taxonomisch nicht nzher spezifizierte Oko- und Genotypen einer Art Capsella bursa-
pastoris von NEUFFER 2002). Ein sinnvoller Versuch, eine erste Vorgliederung der realen

Sippendiversitit bei Hungerbliimchen (Erophila bzw. nach Befunden aus DNA-Sequen-
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zierungen Draba subgenus Erophila, vgl. KOCH 2002) zu erhalten, um die weitere

ErschlieBung einzuleiten, wurde kiirzlich von BOMBLE (2006) vorgelegt.

3. Sippenkomplexe mit Introgressiver Hybridisation: Ausgehend von einer
Primérkreuzung zwischen zwei Arten bilden die daraus hervorgegangenen Hybriden
Kreuzungen mit weiteren Arten und/oder Riickkreuzungen mit den Elternarten,
wiederum mit den daraus entstehenden Hybriden etc. Das Resultat sind Gruppen mit
bisweilen komplizierten retikulaten Konnektionen, verwischte Merkmalsgrenzen
zwischen den Ausgangsarten sowie eine Vielzahl an verschiedenen Typen, die sich
teilweise stabilisieren und selbstindig vermehren, so dass neue Arten entstehen konnen
(zu den Mechanismen vgl. ANDERSON 1949). Beispiele sind Gattungen, bei denen
Hybridogenitdt ohnehin héufig auftritt, Agamospermie hingegen eher nicht (bei den
europdischen Crataegus-Taxa sind die Verhéltnisse allerdings noch nicht abschlieend
geklirt), so z. B. Epilobium, Salix, Crataegus, Centaurea, Arctium. Vielfach sind die
entstehenden Kreuzungsprodukte noch nicht stabil und spalten auf, obwohl sie sich —
wohl iiberwiegend vegetativ — rdumlich stark ausbreiten konnen. Bei der Centaurea
Jjacea-Gruppe existieren solche Typen nebeneinander (vgl. auch Anmerkungen von Loos
u. Patzke bei HAEUPLER, JAGEL & SCHUMACHER 2003 sowie Loos 2000/2007): C.
decipiens ist vermutlich eine stabilisierte hybridogene Art, die sich aus Kreuzungen
zwischen C. jacea und einer Sippe der C. nigra-Verwandtschaft herausgebildet hat. In
Westdeutschland hat sich die mehr westmitteleuropéisch verbreitete C. decipiens lebhaft
mit C. jacea und dhnlichen Sippen (zuriick-)gekreuzt und bildet verschiedene, wohl auch
polytope Hybridschwirme, die landschaftsbestimmend sein konnen. Ein Teil dieser
Schwirme scheint sich ebenfalls bereits stabilisiert zu haben, in anderen Populationen
finden sich verschiedene Merkmalsausprigungen nebeneinander, die auf Aufspaltung
hindeuten. In der Nidhe von Vorkommen mutmaBlich reiner C. decipiens finden sich auch
derartige Schwirme, so dass ebenso rezente Hybriden zwischen dem Hybridkomplex und
C. decipiens vorhanden sind, aber andererseits auch mit C. jacea. Wird ein Vertreter der
C. nigra-Verwandtschaft in der Nidhe von solchen Hybridpopulationen z. B. mit
Begriinungssaat eingebracht, entstehen nach einiger Zeit auch Hybriden mit diesem. Das
Resultat ist insgesamt ein Verschwimmen der Differentialmerkmale und Sippengrenzen,

wie es bel agamospermen Sippen nur bei einzelnen fakultativen Gruppen feststellbar ist.
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4. ,,Geschwisterarten“-Komplexe: Diese Gruppen umfassen Artengruppen, bei denen die
einzelnen Arten nach dufleren Merkmalen oft nicht oder nur sehr schwer getrennt werden
konnen. Eine Aufschliisselung erfolgt iiber andere Merkmalstypen wie
Aufbliithphédnologie, Inhaltsstoffverteilungen, Chromosomenzahl, spezifische
Interaktionen mit Bestdubern etc. (vgl. Loos 1997a). Aufgrund der problematischen
ErschlieBung dieser Merkmale bei der Arbeit im Geldnde besteht bei diesen Komplexen
der hochste Forschungsbedarf. Beispiele existieren bei vielen scheinbar eindeutigen
Sippen wie z. B. Clinopodium vulgare, Galeopsis tetrahit, Geranium pratense,
Heracleum sphondylium, Scorzoneroides (Leontodon) autumnalis, Stellaria graminea
und vielen anderen. Wird beispielsweise mit der Aufblithphdnologie operiert (vgl.
PATZKE 1990), so konnen manche rein phénotypisch-morphologisch problematischen
Sippenkomplexe, die in Revisionen oftmals wegen fehlender eindeutiger
Abgrenzungsmerkmale unter einem Artnamen subsumiert werden, anhand deutlich
getrennter Aufbliithzeiten, die mit tendenziellen morphotypischen Merkmalen verkniipft
sind, klar gegliedert werden. Dass sich die Sippen &duBerlich in ihren Merkmalen
iiberschneiden, so dass eben nur Merkmalstendenzen bestehen, ist dann kein Grund mehr

fiir ein Lumping dieser Sippen (ausfiihrlicher erldutert bei Loos 1997a).

Ein weiterer Fortpflanzungsmodus, die jedoch nur fiir zwei umfangreiche ,kritische*
Gruppen Relevanz besitzt, ist Heterogamie mit speziellen genetischen Systemen:
Komplexheterozygotie bei Oenothera (die Chromosomen sind zu Ringen vereinigt, die
als ,,Komplexe* vererbt werden, wobei jeweils je ein ,,Komplex* in die Eizellen, ein
anderer in die Pollenkorner eingeht; bei den regelméfig auftretenden Kreuzungen
erhalten die lebensfdahigen Pflanzen jeweils zwei verschiedene, ungeteilte ,,Komplexe*;
wegen der Unteilbarkeit der ,,Komplexe® entstehen die gleichen Sippen immer wieder
neu und sind werden sofort stabilisiert; > 20 Sippen in NRW) sowie permanente
Anorthoploidie mit balancierter Heterogamie bei den Rosen der Sektion Caninae (Sippen
mit einer permanenten ungeraden Chromosomenzahl, bei der Befruchtung dominiert der
miitterliche Anteil der eingebrachten Erbanlagen mit Dreiviertel, so dass diese Rosen in
ihren Merkmalen immer den Mutterpflanzen stark dhneln; damit verbunden ist eine Form
permanenter Hybridstatus; beide Phdnomene zusammen ergeben lokal sehr dhnliche oder

morphotypisch identische Biotypen, die unterschiedlicher genetischer Konstitution sein
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konnen; als Resultat zahlreiche Sippen im Detail, die etwa einem Dutzend Aggregate
zugeordnet werden konnen). Obwohl es sich bei Heterogamie um eine extreme Form von
Allogamie handelt, wird die Reproduktion der Rosen oft mit Agamospermie oder
Apomixis generell verglichen (vgl. zuletzt NYBOM 2007 und dort zitierte Literatur). Die
taxonomische Fassung ist wegen der lokal duBerlich gleichartigen, jedoch extrem
different heterozygoten Biotypen duferst schwierig (LoOS 2003, WISSEMANN 2003). Die
Menge der theoretisch unterscheidbaren Basiseinheiten ist aber gewiss mit sippenreichen

agamospermen Komplexen zu vergleichen.

Zuriickgekehrt zu den agamospermen Komplexen, sei nochmals rekapituliert, welche
Phinomene bei einigen Gattungen mit dieser Reproduktionsform zu einer beachtlichen
Menge an Basiseinheiten gefiihrt haben: Samen werden ohne geschlechtliche
Befruchtung ausgebildet, wodurch eine Sippenevolution auf autosegregative Mutation
beschriankt wird, doch durch zumindest bei einigen Gruppen und/oder in einigen
Arealteilen auftretende Sexualitit wird Genfluss und Sippenneubildung durch
Hybridisierung ermdglicht.

Es stellt sich die Frage, welche agamospermen Komplexe entsprechend sippenreich sind
und welchen Anteil sie an der Flora eines Betrachtungsraumes haben. Da der
Forschungsstand prinzipiell unzureichend ist (nur bei Rubus ist die Erforschung je nach
Arealteil des Subgenus Rubus zumindest relativ reprasentativ), kann hierzu nur ein Raum
mit entsprechend weit fortgeschrittener Erforschung der betreffenden Komplexe
herangezogen werden. Ein solches Gebiet ist das Bundesland Nordrhein-Westfalen, fiir
das ein Verbreitungsatlas vorliegt (HAEUPLER, JAGEL & SCHUMACHER 2003), der die
Brombeeren zum groB3en Teil und bei anderen agamospermen Gruppen zumindest enger
gefasste Aggregate beriicksichtigt hat. Fiir einzelne Komplexe (naturgemifl vor allen
anderen fiir Brombeeren, daneben Hieracium, eine Darstellung der Gattung Taraxacum
fir einen groBeren Teil des Landes befindet sich in Bearbeitung) liegen bereits
ErschlieBungs- und Kartierungsergebnisse vor. Generell ist hier aber durch die Studien
des Verf. eine realistische Einschitzung des Gesamtinventars moglich. Zwar warnt
HAEUPLER (1997: 125): ,Jeder Versuch, Vielfalt zu quantifizieren (zum Beispiel iiber
Artenzahlen), sollte grundsitzlich flichendeckend im Geldnde an den jeweiligen
Objekten selbst (...) erarbeitet und ausgezihlt werden, aber auf keinen Fall geschitzt und

schon gar nicht extrapoliert werden...“, die zugehorigen Schitzungen bewegen sich in ei-

30



Der Anteil agamospermer Sippen am Floreninventar: Beispiel NRW

Tab. 1 (S. 31-33): In Nordrhein-Westfalen vorhandene Spermatophyten-Gattungen, bei denen
Agamospermie mit einiger Sicherheit nachgewiesen wurde (ganz unsicher erscheinende Angaben
wurden nicht beriicksichtigt, ebenso solche, bei denen ausschlieBlich nichtfunktionale
Agamospermie auftritt, die eine Samenbildung und Populationsentwicklung verhindert).

RM = Reproduktionsmodus, hier nur als A = Agamospermie vorherrschend, a = Agamospermie
vorhanden, aber nur von geringer Bedeutung, ? = Angabe(n) des Vorkommens von
Agamospermie bediirfen der Nachpriifung (Angaben weitgehend abgeglichen mit GREGOR 2004,
aber auch z. T. abweichend, da nicht stets nachvollziehbar, warum statt einer klaren Angabe dort
ein ,,7 gesetzt wurde, obwohl zunichst kein begriindbarer Zweifel an der Angabe aus der
Originalquelle bestehen kann; z. T. ist auch das Ausmall der Agamospermie ungewiss); N =
Neophyt in NRW, (N) = der iiberwiegende Teil der Sippen ist neophytisch.
Aggregatsauffassungen folgen den Mallgaben der Konzeption bei LOOS (1997a, 1997b, 1999b).
Die Untersuchungen wurden (fast) ginzlich an Material vorgenommen, das nicht aus NRW
stammt, deshalb werden hier die Quellen mit den Studien nicht erwihnt, sie kénnen zum grof3en
Teil bei GREGOR (2004: 29 ff.) nachgeschlagen werden. Seine Auflistung ist allerdings
unvollstindig, so dass z. B. die Asteraceae mit NOYES (2007) und dort genannten Originalquellen
ergiinzt bzw. evaluiert werden mussten. Differenziert wird hier im Gegensatz zur Ubersicht bei
GREGOR (1. c.) auch nicht, welche(r) Agamospermie-Typ(en) auftritt/auftreten, weil dies kaum
Konsequenzen fiir die Sippentaxonomie hat. Insbesondere nichtfunktionale Aposporie tritt bei
vielen weiteren Gattungen auf und auch Mutationsabkdmmlinge mit Apomeiose wurden bei
einigen Gattungen beobachtet, ohne dass vollstandig agamosperme Reproduktionen stattfinden.
Einzelne eigene Versuche zur Agamospermie (Kastration) wurden bei Vertretern der Gattungen
Hieracium, Hypericum, Rubus und Taraxacum aus NRW vorgenommen, obligate Agamospermie
bei >2000 Exemplaren verschiedener Taraxacum-Arten durch Priifung der Pollengrée und ihrer
Variabilitdt sowie durch einzelne Chromosomenziahlungen determiniert.

Gattung RM | N | Arten- bzw. Basissippenzahl in NRW; ggf. Nennung der
Arten / Basissippen; Anmerkungen

Adoxa a 1: A. moschatellina

Alchemilla A M H1TN)

Allium ? ? — Angegeben bei A. oleraceum, vielleicht auch bei A.
schoenoprasum

Amelanchier ? N |2: A. lamarckii, A. spicata; AusmaB bei den hier
auftretenden Sippen nicht bekannt

Antennaria ? ? — Ob A. dioica funktional agamosperm ist, bedarf weiterer
Untersuchungen

Aphanes a 1? — Nur bei A. arvensis?

Apium a 1: A. graveolens

Arnica ? ? — Bisher nur von auBermitteleuropéaischen Arten bekannt,
aber evtl. Forschungsdefizit

Betula ? ? — Angegeben fir B. pendula und B. pubescens

Bidens ? (N) | 3: B. connata, B. frondosa (aggr.) u. B. tripartita

Brachiaria A N | 1: B. eruciformis (unbestandig adventiv)

Bryonia ? 2: B. alba (N?) und B. dioica

Calamagrostis A ? — Sicher A ist C. purpurea aggr.; Untersuchungen an
weiteren Arten notwendig

Callitriche A 1: C. palustris

Centaurea ? ? — Vielleicht C. jacea-Gruppe, aber unsicher

Chondrilla A N | 1: C. juncea; ist aber wohl nicht einheitlich

Cichorium ? N | ? — Zumindest bei C. intybus convar. foliosum, Angaben fur
die Nominatsippe eher zweifelhaft

Conium a 1: C. maculatum

Cotoneaster A (N) | ca. 15 — auBer C. integerrimus (s. str.; diese auch A?) alle
verwilderte N
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Gattung RM | N | Arten- bzw. Basissippenzahl in NRW; ggf. Nennung der
Arten / Basissippen; Anmerkungen

Crataegus ? ? — Bisher nur aus Polen bei C. xmacrocarpa
nachgewiesen, weitreichende Untersuchungen fehlen; von
den verwilderten N-Arten wohl bei C. coccinea

Crepis ? ? — Ein sicherer Nachweis steht fir altweltliche Sippen noch
aus; Annahme flr C. tectorum (s. lat.)

Cuscuta a 3: C. campestris (als N), C. epithymum, C. europaea (nur
diese?)

Eragrostis ? N | ? — Sicher nur bei E. curvula (ehemals unbesténdig
eingeschleppt); Nachweise bei E. minor und E. multicaulis
fehlen, obwohl es Hinweise gibt

Erigeron A N | Mind. 5: E. annuus aggr., auch mit mutmaBlich
andkophytischen, noch unbeschriebenen Sippen, die erst
hier entstanden sind; bei E. karvinskianus s. lat. Zweifelhaft

Euonymus a 2: E. europaea, E. latifolia (letztere nur sehr selten N)

Eupatorium ? ? — Bislang nur von nordamerikanischen Arten bekannt,
aber E. cannabinum wurde wohl noch nicht hinreichend
untersucht

Euphorbia A Sicher bei E. dulcis aggr. (in NRW E. purpurata), wohl auch
bei E. esula

Festuca a ? — Bei F. rubra- und F. ovina-GroBgruppen vorhanden,
aber genaues Ausmalf unbekannt

Gentiana a? N [ 1: G lutea (in NRW angesalbt u. eingebirgert);
Agamospermie bleibt zu Gberprifen

Gentianella ? Bisher nur bei in NRW fehlenden Arten nachgewiesen;
bleibt in jeder Hinsicht zu Uberprifen

Helianthus ? N | 2: H. annuus, H. maximilliani; mehrfacher Nachweis, aber
evil. nur seltene nichtfunktionale Aposporie

Hieracium A > 200 — Subgenus Hieracium Uberwiegend agamosperm,
subgenus Pilosella vielfach sexuell und agamosperm

Hierochloe A | N? | 1: H. odorata

Humulus a 1: H. lupulus

Hypericum A Ca. 10 — Umfasst Sippen des H. perforatum-maculatum-
Komplexes, die taxonomisch ganz  unzureichend
aufgearbeitet sind; auBer den bekannten Sippen zusétzlich
einige gut umschriebene, noch nicht giltig publizierte

Lolium Ala Betreffend die bisher zu Festuca (oder Schedonorus)
gestellten Sippen L. giganteum (A) und L. pratense (a)

Malus ? N | ? — Unzureichend bekannt, dirfte aber einen Teil der als
Zierhdlzer kultivierten u. verwildernden Sippen betreffen

Mercurialis ? 1: M. annua; bisherige Angabe eher unsicher, aber mehrf.
Fruchtentwicklung bei  rein  weiblichen, isolierten
Populationen beobachtet

Nardus A 1: N. stricta

Panicum Ala| N |? — Hierzu ein Teil der ehemals aufgetretenen
Adventivsippen; Anteil an der Reproduktion der
eingebirgerten Arten ungewiss

Paspalum A N | 2: P. dilatatum, P. paspalodes als unbestandig Adventive

Pastinaca A N | ? — Umfang unbekannt, bisher nur in den USA bei einer
Sippe von P. sativa aggr. Nachgewiesen

Pennisetum ? N | 1: P villosum; Umfang der Agamospermie unbekannt

Poa A ? — Eine sinnvolle Gliederung der P. pratensis-GroBgruppe
liegt noch nicht vor, so dass die Zahl der eigenstédndigen
Sippen nicht klar ist (morphotypisch sind ca. 10-15 Sippen
unterscheidbar); auBerdem bei P. bulbosa (etwas unsicher),
P. compressa und ausgepragt bei P. nemoralis u. P
palustris, die ebenfalls als Gruppen aufzufassen sind
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Gattung RM | N | Arten- bzw. Basissippenzahl in NRW; ggf. Nennung der
Arten / Basissippen; Anmerkungen

Potamogeton a ? —AusmaB in der Gattung unbekannt; sicher bisher nur bei
P. obtusifolius

Potentilla A | (N) | ? — Die Gliederungen der betreffenden Gruppen sind noch

ungewiss, insbesondere P. argentea aggr. (mind. 5 Sippen
in NRW), P collina aggr. (2 Sippen?), auBerdem bei P
erecta (inkl. Hybriden mit P. reptans?), P. inclinata (nach der
Plastizitat wohl auch als Gruppe zu fassen), P. intermedia,
P. norvegica, P. recta aggr. u. P. neumanniana aggr.

Ranunculus A Ca. 20-30 in der R. auricomus-GroBgruppe, auBerdem bei
R. acris aggr. und evtl. bei R. ficaria aggr.

Rosa a ? (Sektion Caninae) — AusmalB unbekannt, aber nach den
rezenten Studien von geringer Bedeutung

Rubus A Max. 350 (bei Berlcksichtigung des in Kap. 8 postulierten
Konzeptes) im subgenus Rubus; a zudem bei R. saxatilis

Rudbeckia ? N | ? — Umfang hinsichtlich der Gesamtreproduktion und der
betroffenen Arten unklar, zumindest aber bei R. fulgida
aggor.

Rumex a Sicher R. acetosa und R. thyrsiflorus (s. lat.), evil. auch R.
crispus (s. lat.)

Sanguisorba ? Offensichtlich regelmé&Biger bei S. minor aggr., jedoch
bislang zu wenig untersucht

Scandisorbus A N | 1: S. intermedia (nach phylogenetischen Befunden von
Sorbus abgetrennt)

Sorbus a 1: S. aria als einzige (teil-)agamosperme Sippe in NRW

Taraxacum A > 250; nach eigenen Pollen- und cytologischen

Untersuchungen bis auf kleine Enklave offensichtlich nur
obligat agamosperme Sippen zumindest bei den Sektionen
Celtica, Hamata, Melanostigma und Ruderalia

Trifolium ? ? — Mdoglicherweise nur Apomeiosen mit unvollstdndiger
Agamospermie (bei T. pratense aggr., auch bei anderen
Fabaceen, z. B. Medicago falcata aggr.)

nem Rahmen, der einen iibersichtlichen Raum umfasst und Komplexe betrifft, an denen
selbst gearbeitet wird; anhand der eigenen Geldndebeobachtungen und Aufsammlungen
unbekannter Sippen kann daher ungefihr eingeschitzt werden, wie hoch die Gesamtzahl

sein wird.

Die bedeutendsten agamospermen Gruppen in Nordrhein-Westfalen sind nach Tab. 1
Brombeeren (Rubus subgenus Rubus; wichtigste Zusammenfassungen: WEBER 1985,
MATZKE-HAJEK 1993, 1996), Lowenzidhne (Taraxacum; eine Zusammenfassung fiir den
grofften Teil Westfalens und das Ruhrgebiet wird derzeit selbst erarbeitet) und
Habichtskriuter (Hieracium; bedeutendste Zusammenfassungen bisher: GOTTSCHLICH &
RAABE 1992, HEINRICHS & GOTTSCHLICH 1996). Die Sippen- bzw. Basiseinheiten-Zahl

dieser drei Komplexe liegt zwischen 200 und 350 in Nordrhein-Westfalen. Hinsichtlich
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der Gattung Taraxacum wurde anfinglich eine hohere Zahl angenommen, Kartierungen
im mittleren Westfalen und im westlichen Ruhrgebiet zeigten jedoch, dass die jetzige
Schitzung realistischer ist. Bei Rubus wird von maximal 350 ausgegangen — und zwar
unter Einbeziehung von Arten der Regionalstufen D bis G (nach Loos 2005a, siehe auch
Kap. 8). Hier sind die (Nach-)Kartierungen inzwischen so weit vorangeschritten, dass die
Verhiltnisse landesweit entsprechend gut eingeschitzt werden konnen und eine

Anndherung an die reale Zahl erfolgen kann.

Die néchstfolgende Gruppe ist der Gold-Hahnenful3-Komplex (Ranunculus auricomus-
Gruppe), aus welchem in Westfalen etwa ein gutes Dutzend Sippen nachgewiesen wurde
(eigene Untersuchungen, unpubl.). Auch aus dem Rheinland war etwa ein Dutzend
Sippen bekannt (SCHMELZER 1998), allerdings hat sich die Zahl inzwischen erhoht (M.
Schmelzer, miindl. Mitt.; auch gemeinsam mit M. Schmelzer studiertes Belegmaterial).
Realistisch anzunehmen sind daher maximal 30 Sippen. Schwierigkeiten bei der
Diagnostik aufgrund des Lebenszyklus dieser Gruppe haben zu ldngerfristigen Studien
gezwungen als anfangs erwartet, weshalb an dieser Stelle noch keine taxonomische

Bearbeitung vorgelegt werden kann (wie zunichst beabsichtigt).

Komplexe mit einer Sippenzahl von 10-20 liegen in den Gattungen Alchemilla und
Hypericum vor. Verglichen mit den Verhiltnissen im Hochgebirge und in hoheren
Mittelgebirgen sind die Frauenmantel-Sippen in Nordrhein-Westfalen selbst in den
Teilabschnitten des Rheinischen Schiefergebirges fast nur mit dem geringen
Arteninventar vertreten, das sonst generell im nordlichen Tiefland (nach Siiden bis in die
Westfilische Bucht) vorkommt (vgl. FROHNER 1990). Uber die Verhiltnisse bei
Hypericum war zuvor wenig bekannt, eigene Untersuchungen mit Kulturexperimenten
zur Merkmalskonstanz laufen derzeit noch, belegen aber, dass selbst Hypericum
perforatum im engeren Sinne aus mindestens drei vollig konstanten Sippen besteht. Dem
steht gegeniiber, dass von MATZK & al. (2001) verglichene diploide und tetraploide
Pflanzen von H. perforatum angeblich ununterscheidbar waren. Die Komplexitit dieser
Gruppe ist jedenfalls noch nicht hinreichend untersucht (derzeitiger Kenntnisstand von
genetischer Seite aus bei BARCACCIA, BAUMLEIN & SHARBEL 2007, vgl. auch MARTONFI
& al. 1996).

34



Der Anteil agamospermer Sippen am Floreninventar: Beispiel NRW

Ahnliche Probleme existieren bei der Poa pratensis-Gruppe; hier ist derzeit noch vollig
unklar, wie viele Basiseinheiten unterschieden werden miissen. Nach der phinotypischen
Morphologie lassen sich bislang 10-15 Typen in Nordrhein-Westfalen unterscheiden, in
anderen Regionen Mittel- und Osteuropas wurden noch weitere Morphotypen
festgestellt. Diese sind nur teilweise in das als Kompromiss verstandene Konzept mit drei
wArten (Poa pratensis, P. angustifolia, P. humilis) einfligbar, das breiten Eingang in die
konventionellen Florenwerke gefunden hat (so auch bei WISSKIRCHEN & HAEUPLER 1998
und HAEUPLER, JAGEL & SCHUMACHER 2003). Neben ,,Ubergangstypen‘ existieren auch
,,Geschwisterarten mit abweichenden Subtilmerkmalen wie Aufbliihzeit, Wuchshohe,
Breite der Ahrchen usw. Auch bei dieser Gruppe laufen die Studien noch (zur Einfithrung
in die Problematik vgl. Loos 1994).

Wie unterschiedlich die Kenntnisse iiber das Auftreten von agamospermen Sippen sind,
wird aus Tab. 1 deutlich. Weil andere Phinomene Agamospermie iiberlagern kdnnen
(dazu zdhlen auch Introgressive Hybridisation und ,,Geschwisterarten®), ldsst sich zudem
die Zahl unterscheidbarer Basiseinheiten nicht problemlos ermitteln. Ein Blick auf die
oben genannten quantitativ bedeutsamsten Komplexe zeigt, dass bei den Brombeeren
fakultative Agamospermie vorliegt, bei der ortlich immer wieder Primédrhybriden oder
unstabilisierte Derivate daraus gefunden werden konnen. Diese sind dann aber singulére
Biotypen, die nirgendwo anders vorkommen und damit als taxonomisch irrelevant
erkannt werden konnen. Im grofiten Teil Nordrhein-Westfalens sind hingegen die Sippen
der Taraxacum-Sektionen Ruderalia, Celtica und Hamata, vermutlich auch der
verbleibenden Gruppen, obligat agamosperm, d.h. von Kreuzungsvorgidngen ginzlich
isoliert. Bei Hieracium sind die Vertreter des Subgenus Hieracium wohl nahezu alle
agamosperm, mit der Ausnahme von H. umbellatum aggr. In der Untergattung Pilosella
dagegen finden rezente Bastardierungen statt, z. B. zwischen H. aurantiacum und H.
pilosella aggr. (siehe die instruktiven Abbildungen bei GOTTSCHLICH & RAABE 1992),
um nur eine der auftretenden Kombinationen zu nennen. Der Ranunculus auricomus-
Komplex ist fakultativ agamosperm, allerdings scheinen die Sippen in der Nordhilfte
Deutschlands so isoliert zu sein, dass kaum Genfluss stattfinden diirfte — zumindest

deuten die Merkmalsvariationen kaum darauf hin. Die Probleme bei Hypericum und Poa
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wurden bereits beschrieben, hier spielen Sexualitdt und Agamospermie wohl gleicherma-
Ben mit hinein. Besonders interessant ist der Fall bei Alchemilla: Dieser Komplex wurde
bisher als obligat agamosperm angesehen; Ergebnisse aus DNA-Sequenzierungen
werden allerdings inzwischen als Hinweise auf fakultative Agamospermie gedeutet (vgl.
GLASUNOWA 1987, IzMAILOW 1994, SEPP & al. 2000), was freilich eine Perspektive fiir
eine weitere Evolution in Nordrhein-Westfalen geben wiirde und zukiinftig einen noch

genaueren Blick auf die Merkmale herausfordert.

Der Blick auf den Anteil der Agamospermen an der Gesamtsippenzahl der Farn- und
Bliitenpflanzen Nordrhein-Westfalens muss unter allen genannten Vorbehalten geschehen
(zu den Zahlen fiir ganz Deutschland vgl. HAEUPLER 1999, wo auch die unterschiedenen
Agamospermen gesondert gezdhlt wurden). Dabei ist auch zu beriicksichtigen, das die im
Verbreitungsatlas fir NRW (HAEUPLER, JAGEL & SCHUMACHER 2003) aufgefiihrten
Sippen zwar agamosperme Basissippen teilweise mitberiicksichtigen, z. T. aber auch
nicht, wihrend die in Tab. 1 genannten Zahlen umfassend sind, d.h. die Anzahl der nicht
beschriebenen Sippen mit inkludiert sind. Fiir eine Anteilsbetrachtung soll daher eine
Unschirfe belassen werden: Ohne Sonderwertung von Aggregaten, Unterarten,
Hybriden, Sonderkarten und dergleichen sind bei HAEUPLER, JAGEL & SCHUMACHER
(2003) rund 2120 Sippen beriicksichtigt, davon sind alle Alchemilla-Sippen und knapp
200 Rubus-Arten mit enthalten, um nur umfangreiche Agamospermen-Komplexe zu
nennen. Werden die Werte aus Tab. 1 differenziert (d.h. unter Abzug der gennanten sowie
ohnehin beriicksichtigten Einzel-Agamospermen, die so nicht wahrgenommen und im
Atlas als ,,normale‘ Arten behandelt werden), so kommen etwa 650 Sippen hinzu, also
insgesamt 2770 Sippen. Unter Hinzuziehung der zuvor abgezogenen Sippen liegt die
Gesamtbilanz an Agamospermen in NRW bei etwa 870 Taxa. Dies ist ein Anteil von etwa
31 %. Angesichts unzureichender Erfassungen in anderen Gebieten ist derzeit ein
sinnvoller Vergleich nicht moglich, sondern allenfalls ein erster Beitrag zu einer

angenidhert realen bzw. realistischen Quantifizierung des Agamospermen-Anteils sein.

36



Statussysteme und ihre allgemeine Konzeption

6. Statussysteme und ihre allgemeine Konzeption

Uber Statuskategorien, ihre Theorie und Anwendung bei floristischen Kartierungen
wurden bereits viele Diskussionen gefiihrt, Vorschlige gemacht, nach
Kartierungserfahrungen leichte Anderungen postuliert und damit dann weiterkartiert.
Vorldufer der in weiten Teilen Europas etablierten Systeme von Statuskategorien ist die
Ausarbeitung von THELLUNG (1918/19), die in Deutschland von SCHROEDER (1969,
1974) weiterentwickelt wurde. SCHROEDERs Darstellungen (besonders 1974) bilden die
Grundlage siamtlicher heute verwendeten Statussysteme in der Bundesrepublik und sind
dariiber hinaus in anderen Teilen Europas ebenfalls in Gebrauch (bibliographische
Ubersicht iiber die diesbeziigliche Literatur bei KASPEREK 2008). De facto existiert aber
bis jetzt kein vollkommen einheitliches System hierzulande. Zwar wurden im Rahmen
der Floristischen Kartierung der Bundesrepublik Deutschland Statuskategorien
gewissermallen dadurch standardisiert, dass sie sogar auf den Erfassungslisten
abgedruckt waren, der gemeinsame Nenner beschrinkte sich jedoch auf die zentralen
Kategorien I = indigen (bei den Kartierungen meist nicht explizit ausgewiesen), E =
eingebiirgert, U = unbestindig, K = kultiviert, seltener auch A = angesalbt. Diese
Angaben wurden von den meisten Kartierern beriicksichtigt, wie sich vor allem an den
Karten bei HAEUPLER & SCHONFELDER (1988) und den meisten regionalen
Florenatlanten ablesen ldsst, wihrend sich andere bei BERGMEIER (1991, 1992)
vorgeschlagene Kategorien oder Varianten, die auf floristische Kartierungen
deutschlandweit zugeschnitten worden waren, nicht durchgesetzt haben, wie aktuellere
Florenatlanten zeigen (z. B. HAEUPLER, JAGEL & SCHUMACHER 2003). Aber selbst bei
diesen Kernkategorien existieren Unterschiede, da beispielsweise das in Mecklenburg-
Vorpommern von FUKAREK & HENKER (1983-87) begriindete und nach wie vor
konsequent angewendete System (vor allem bei FUKAREK & HENKER 2006) eine andere

Benennung aufweist.

Aus der allerjiingsten Zeit fehlen neue Vorschlédge fiir Kategoriensysteme, die gedanklich
weitergehen als nur die {iiblichen Kategorien zu verwenden und gleichzeitig den
Einzelfallpriifungen aus der praktischen Kartierungsarbeit standhalten. Einzig
ZAHLHEIMER (2006) legt ein konsequent durchdachtes, erweitertes bis alternatives

System vor, das allerdings den Naturschutz als entscheidend determinierenden Faktor fiir
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Tab. 2: Vorschlag zur Gliederung der Statusdimension Zeitpunkt des Auftretens.
Die Abkiirzungen beziehen sich ausschlieBlich auf den Zweck einer verkiirzten Statusangabe und
sollen nicht mit Abkiirzungen aus anderen Begriffssystemen vermengt werden.

PRAINDIGENOPHYTEN (P)
(im Bezugsraum vor der letzten
Kaltzeit vorhanden)
Palaoindigenophyten (IP)
(im Bezugsraum die letzte Kaltzeitan | —
Sonderstandorten Uiberdauert, heute
meist als lokale ,Glazialrelikte*) Apophyten (IA)
INDIGENOPHYTEN (1) (im Bezugsraum in der primaren natiirl. u. zugleich sekun-

(Idiochorophyten; Indigene;
,Urwiichsige* u. ,Heimatlose®; im
Bezugsraum nach der letzten Kaltzeit
in der primaren Naturlandschaft
aufgetreten od. in der Kulturlandschaft
entstanden)

Naturlandschaft nach der letzten
Kaltzeit ohne menschlichen Einfluss
entstanden)

dare Standorte besie-

— delnd od. an den
primar natirl. Standorten

Allochthonophyten (IL)

(in den Bezugsraum in die primare
Naturlandschaft nach der letzten
Kaltzeit ohne menschlichen Einfluss
zugewandert)

erloschen u. nur noch
sekundar)

Anokophyten (10)

(im Bezugsraum in der primaren
Naturlandschaft fehlend, erst spater
in der Kulturlandschaft entstanden)

ARCHAOPHYTEN (A)

(im Bezugsraum unter menschl.
Einfluss vor der Entdeckung Amerikas
bzw. vor 1500 eingewandert,
eingeschleppt, kultiviert od. verwildert)

Palaohemerochorophyten (AP)
(von der Sesshaftwerdung des Menschen bis zur rémischen
Expansions- und Handelszeit erschienene Arch&ophyten)

Mesohemerochorophyten (AM)
(von der romischen Expansions- und Handelszeit bis zur
Entdeckung Amerikas bzw. 1500 erschienene Arch&ophyten)

NEOPHYTEN (N)

(im Bezugsraum unter menschl.
Einfluss seit der Entdeckung Amerikas
bzw. seit 1500 eingewandert,
eingeschleppt, kultiviert od. verwildert)

Primarneophyten (Alt-, Erstneophyten, ,Frihneophyten®)

(NP)
(seit der Entdeckung Amerikas bzw. 1500 bis zur
Industrialisierung  erschienene  Neophyten,  gleichermaflen

eingeschleppt, eingewandert, kultiviert u. verwildert)

Industriophyten (NN)

(mit der Industrialisierung, der Zunahme u. Verdichtung der
urbanen R&ume u. va. dem Ausbau der Verkehrs- u.
Transportinfrastruktur erschienene Neophyten, wildwachsende
iberwiegend eingeschleppt u. eingewandert, ca. ab 1800/1830)

Coloneophyten (NC)

(mit dem Wandel in Industrie, Infrastruktur (Transportwesen) u.
besonders der zunehmenden Ziergartenkultur erscheinende
Neophyten, wildwachsende (berwiegend aus Verwilderungen
stammend, ca. ab 1980/1990)

38




Statussysteme und ihre allgemeine Konzeption

Tab. 3: Neuer Vorschlag zur Gliederung der Statusdimension Einbiirgerungsgrad in Abhédngigkeit
von der Statusdimension Modus des Auftretens, dargestellt am Beispiel der Ergasiophygophyten,
Ergasiophyten und Relikte.

Die Tabelle kann auf alle Modi des Auftretens ausgeweitet werden. Nach eigener Priifung
zahlreicher Finzelfille lassen sich hier praktisch alle im Geldnde anzutreffenden Vorkommen
einem Typ =zuordnen. Werden insbesondere bei eingebiirgerten Vorkommen alle
Kombinationsmoglichkeiten ausgeschopft, konnen sich recht uniibersichtliche Formel-
,Bandwiirmer* ergeben; andererseits ldsst sich auf diese Weise genau in kurzer Fassung eine
exaktere Statusangabe formulieren als es nach den bisherigen Systemen moglich war.

Urspriinglicher S won
Modus des Zunehmender Einbiirgerungs-/Bestandigkeitsgrad —
Auftretens im
Bezugsraum
EINGEBURGERT (E i.w.S.),
KULTI- RELIK- DERI- UNBE- SPON- ETABLIERT, BESTANDIG (D)
VIERT (K), | TISCH(R) | VATIV (V) | STANDIG TANEO- EINGEBURGERT (mit
ANGE- (V) SYNAN- Ausbreitung) (E),
SALBT (A), THROP (S) | LOKAL EINGEBURGERT (Elok),
WIEDER- BESTANDIG (DAUERHAFT
'EINGE- WILDWACHSEND ANSASSIG,
FUHRT (W), diD)
TRANS- KULTURAB- KULTURUNA
FERIERT HANGIG B-HANGIG
M EINGEBUR- | EINGEBUR-
GERT GERT
(Ed, Elokd), (ED, ElokD),
KULTUR- KULTURUN-
ABHANGIG ABHANGIG
(BESTANDIG) | (BESTANDIG)
INDIGEN (Id) | INDIGEN (ID)
Ergasiophygophyten
KULTIVIERT | KULTUR- KULTUR- | UNBE- SPONTA- EINGEBURGERT (EK): EKd od. EKD
(K RELIK- DERI- STANDIG | NEO- mit Ausbreitung iber den Kleinraum
Ergasiophyt): | TISCH (RK): | yaTlv (UK; Ephe- | SYNAN- der Verwilderung / Verschleppung
Ange-pflanz- | Aus Anpflan- | (yK): Mehr | merophyt): | THROP (SK): | hinaus; bei entsprechend starker
tesod. zungheraus | o4, weni- Aus Aus Ausbreitung: Invasive eingebiirgerte
angesates sich vege- ger be- generativer | generativer Vorkommen (EKiv; wohl stets EKDiv)
Kultur- od. tativ um wusst (mit | Verwide- | Verwilderung | LOKAL EINGEBURGERT (EKIok):
Anbauvor- dasfdie ge- der Beseiti- | rung (UKg) | (SKg)od. EKd od. EKD mit Vermehrung nur im
AuBer- | kommen an pflanzte(n) gung von od. vegeta- | vegetativer Bereich od. Umkreis der
halb naturferner Exemplare) | Garten-u. | tiver Ver- Verschlep- Verwilderungsstelle; gleichzeitig
des Stelle, an ausge- anderen schlep-pung | pung/ auftretende, raumlich entfernte
indi- Kulturstand- breitetes Pflanzen- | Aus-brei- Ausbreitung Vorkommen gehen aus jeweils
Anpflan- | genen | ortod.im | Vorkommen | apfilen) | tung (UKv) | (SKv) értlichen Verwilderungen / Verschlep-
zungod. | Areals Rahmen einer od.unbe- | auftreten- auftretendes | pungen hervor
Ansaat | derbe- | Kulturmaf- wusstaus | des Vor- Vorkommen, | KULTURAB- KULTURUNAB-
treffen- | nahme (z.B. Kulturod. | kommen beidemzum | HANGIG EIN- HANGIG EIN-
den Hecken- Anbau ohne Zeitpunktder | GEBURGERT | GEBURGERT
Sippe pflanzung); vegetativ | dauerhafte | Erfassung (EKd, EKlokd; (EKD, EKIokD;
hierzu auch ver- Bestandig- | ungewissist, | Epdkophyt): Ein- | Agriophyt): Ein-
iberdauem- schlepptes, | keit auf- obes gebiirgertes, aus | gbiirgertes, aus
de Vorkom- anwach- grund Feh- | unbestandig | generativer Ver- | generativer Ver-
men nach sendesu. | lensd.Ver- | istod. einer wilderung (EKdg, | wilderung(EKDg,
Aufgabe der ggf. sich mehrungs- | Einbiirgerung | EKlokdg) od. ve- | EKIokDg) od.
Bewirtschaf- um die fahigkeit vorausgeht; getativer Ver- vegetativer Ver-
tung (,Kultur- Einbrin- (Diasporen- | hierherauch | schleppung/Aus- | schleppung/Aus-
relikte”/ Erga- gungsstelle | bildung) od. | die Vorkom- | breitung (EKdv, | breitung (EKDv,
siolipophyten) herum derenAus- | men mit EKlokdv) auftre- | EKIlokDv) auftre-
ohne Ver- vegetativ | setzennach | ,Einbiirge- tendes Vorkom- | tendes Vokom-
mEthHQS'. vermehrtes | 1o0d.weni- | rungsten- men, das nurin men an Standor-
od. Ausbrei- Vorkom- gen Gene- | denz" Abhangigkeitvon | ten unabh. v.
tungs- men rationen (S—E) menschl. Tatig- menschl. Tatig-
tendenzen keit dauerhaftist | keit einnischt
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System vor, das allerdings den Naturschutz als entscheidend determinierenden Faktor fiir
die Ausrichtung der Definitionen ansieht. Die jahrelange Arbeit mit zu modifizierenden
Statuskategorien bei Kartierungen gab Anlass, die eigene Praxis in Form einer neuen
Synthese der verwendeten Kategorien darzustellen und mit dem System ZAHLHEIMERS Zu
vergleichen. Die Kartierungen, an denen der Verfasser beteiligt ist, werden bereits seit
Jahrzehnten durchgefiihrt, wobei die wurspriingliche Beschrinkung auf die
SCHROEDERschen  Kategorien wihrend der Kartierungsarbeiten und unter
Beriicksichtigung pflanzengeographischer oder genauer florengeschichtlicher Aspekte im
Laufe der Jahre modifiziert wurde, bis das ,,dreidimensionale* System von LO0OS (1999a)
in den Vordergrund trat — dann mit weiteren Modifikationen bis in die jiingste Zeit, die
schlieBlich zu den in Tab. 2 und 3 zusammengestellten Konzeptionen gefiihrt haben, die
hier erstmals veroffentlicht werden. Das ,dreidimensionale System mit seinen
kombinierten Statusauspriagungen ist allerdings bei der Rezeption ofters fehlinterpretiert
worden, denn es erlaubt genauso die ,dreidimensionale Sichtweise mit den
kombinierten Angaben (,,Statusformeln*) wie auch die Betrachtung aller drei
Dimensionen des Status fiir sich, die sich wiederum eng an das Konzept von SCHROEDER
anlehnt. Aullerdem ergaben sich einige Erweiterungen, besonders in der Dimension des
Einbiirgerungsgrades die Einfithrung des Terminus ,,spontaneosynanthrop* bei KEIL &
Loos (2005a, b), der aus der Verlegenheit helfen soll, nicht zwischen eingebiirgert und
unbestdndig unterscheiden zu miissen, wo dieses kaum moglich ist (hierzu gehoren auch
die Vorkommen mit ,,Einbiirgerungstendenzen — denn dieser Begriff, so gern er auch

benutzt wird, ist nicht in ein Statussystem iibertragbar).

Das ,,dreidimensionale* Statuskonzept kombiniert die gemeinhin getrennt betrachteten
Statussysteme Einbiirgerungsgrad (oder Grad der Naturalisation), Art und Weise (Modus)
des Auftretens (auch ,Einwanderungsform* genannt, obwohl der Begriff
,Einwanderung®“ bei konsequenter Semantik nur einen Modus des Auftretens
charakterisiert) sowie Zeitpunkt des Auftretens (oder ,Einfiihrungszeit®,
,Einwanderungszeit* o. d.) miteinander. Diese drei meist getrennt betrachteten Systeme
(entsprechend den Elementen N, F, T des N-F-T-Status bei FUKAREK & HENKER 1. c.)
sind als Dimensionen oder Ausprigungsformen eines Statussystems anzusehen. Der

Status selbst ist nach diesem Konzept also ,,dreidimensional* und die einzelnen bisheri-
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gen Statusangaben je eines von drei Ausprigungskompartimenten des jeweiligen Status.
Das bedeutet jedoch nicht, dass die Dimensionen nicht einzeln behandelt werden kdnnen,
je nach Fragestellung ist dies sogar unbedingt erforderlich. Bei den notwendigen
Einzelfallbetrachtungen geht es nun auch weniger um den ,,Gesamt“-Status mit seinen
jeweiligen komplexen ,,Statusformeln®, die vornehmlich der pflanzengeographischen
Charakterisierung von Sippen bei Inventarisierungen (Florenlisten, Florenatlanten, auch
in deskriptiven Florenwerken) in iibersichtlicher Weise dienen sollen, als um die
jeweiligen, fiir die entsprechenden Anwendungen fiir sich getrennt zu behandelnden
Dimensionen (Niheres zum ,,dreidimensionalen* Konzept s. bei LoOS 1999a und c, dort
auch ein Schema, welches das Prinzip der Kombination verdeutlicht; eine neue
Modifikationen einbeziehende komprimierte Darstellung des Konzepts befindet sich
aulerdem in Vorbereitung). In bestimmten Fillen ist es jedoch notig, zwei der drei

Dimensionen zu kombinieren, um Zusammenhiénge zu verdeutlichen.

Eine Kombination der hier als drei Dimensionen des Status betrachteten Auspriagungen
wird von anderen Autoren abgelehnt, weil sie darin verschiedene Begriffsebenen
einbezogen sehen. Konkret wurde von SCHROEDER (2000) die Unterordnung des
Begriffes Anokophyt unter die Indigenophyten kritisiert, weil andkophytisch eine
biologische Ausprigung sei, sich auf die Genese einer Sippe beziehe, Begriffe wie
Indigenophyt und Allochthonophyt seien jedoch raumbezogen. Die Problematik wurde
bei KEIL & Lo0s (2005b) eingehend diskutiert, hier mag es geniigen, darauf hinzuweisen,
dass inzwischen ScHOLz (2007) klargestellt hat, dass Anodkophyten nach
pflanzengeographischen Kriterien grundsitzlich als Teilkategorie der Indigenophyten zu
betrachten sind, d. h. sie sind im Bezugsraum, der grundsitzliche Voraussetzung fiir
Statuseinstufungen ist, entstanden und damit als heimisch anzusehen. Dies betrifft auch
solche Sippen, die aus gebietsfremden Sippen entstanden sind (im Gegensatz zur
Auffassung von KUHN & KrLoTZ 2002 und KOWARIK 2003a), denn sie sind im
Bezugsraum entstanden und damit im origindren Wortsinn autochthon. Sie kommen auch
nicht (zumindest in der gleichen genotypischen Konstitution) in anderen Teilarealen,
z.B. in den Herkunftsarealen der Elternarten, vor und damit ist ihr
bodenstidndigkeitsbezogener Herkunftsraum das Gebiet, in dem sie entstanden sind; es ist
in erster Linie unlogisch, solche Sippen nicht als heimisch zu betrachten (wo sind sie

denn sonst heimisch? Da sie physisch real existieren, muss es einen Raum geben, in dem
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sie entstanden sind — dort konnen sie nur heimisch sein).

Fiir die angewandt arbeitenden Kartierer mogen derartige Fragen auf den ersten Blick
»-akademisch* erscheinen, sie sind jedoch fiir eine geographische Bewertung der Sippen
und den Naturschutz durchaus von Bedeutung. Weil der Naturschutz als Hauptnutzer
floristischer Daten fungiert, postuliert ZAHLHEIMER (2006), dass die Statuskategorien aus
diesem Grund auf die Bediirfnisse des Naturschutzes zugeschnitten sein sollten. Dies
widerspricht beispielsweise der Auffassung von SCHOLZ (2007), der in der Statusfrage
beziiglich der Indigenophyten/Anokophyten-Problematik anthropozentrische
Konzeptionen vermieden sehen mochte. Eine derartige Forderung ist schwerlich
zumindest in vollem Umfang umzusetzen, solange es sich um Bewertungen handelt, die
schon a priori subjektiver Natur sind. Dennoch sollten naturwissenschaftliche
Grundprinzipien (mit dem Ziel, moglichst intersubjektive Resultate zu erhalten) nicht aus
den Augen verloren werden; primdr geht es um die wissenschaftliche (geographische)
Ermittlung des Auftretens von Pflanzensippen in einem bestimmten Raum, fiir den die
Umstinde des Auftretens geklirt werden sollen. Erst in einem zweiten Schritt konnen
Statuseinstufungen fiir die praktische Anwendung im Naturschutz nutzbar gemacht
werden, allein schon um teleologische Aspekte (Statusbewertungen und etwaige daraus
umzusetzende =~ MaBnahmen) nicht mit  naturwissenschaftlichen  (primére
Statuskategorisierungen) zu vermengen. Eine rein naturschutzfachliche Ausrichtung der
Statustypen kann ansonsten z. B. bei Neophyten allzu leicht zu negativen Polarisierungen
fithren, die einen kritisch-distanzierten Blick auf diese Problematik verstellen (siehe z. B.
die neuerliche Diskussion um Ambrosia elatior, erortert u. a. bei Loos & al. 2008a, b).
Eine rein naturschutzfachliche Ausrichtung bedeutet (besonders in Zeiten reduzierter
Finanzmittel und/oder in Regionen mit geringer ehrenamtlicher Kartierungsintensitit)
auBerdem die Beschriankung der Erfassung auf speziell selektierte Flachen (vor allem im
Zuge von Biotop- oder Biotoptypenkartierungen, vgl. NETTMANN 1991), aus der kaum
Daten iiber den Status einer Sippe gewonnen werden konnen (selbst bei
Dauerbeobachtungen, weil bereits unmittelbar aullerhalb der betreffenden
Aufnahmefliche die entsprechende Sippe ein ganz anderes Bestidndigkeitsverhalten

aufweisen kann als innerhalb jener).

Ein anderer wichtiger Aspekt, der auch in ZAHLHEIMERSs (2006) Konzept wieder zu be-
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merken ist, liegt in der Betrachtung des Status nicht (nur) der Art oder infraspezifischen
Sippe, sondern ebenso des jeweiligen Vorkommens. Die Notwendigkeit der
Einzelpopulations- oder Einzelpflanzenbetrachtung wurde bereits bei KEIL & L0OOS
(2002) ausfiihrlich erortert. Hier spielt in der Tat der Naturschutz eine bedeutende Rolle
als Anwendungsbezug. ZAHLHEIMER trennt dabei streng zwischen dem ,,Sippenstatus‘
und dem ,,Individualstatus. Einer solchen Trennung muss man sich zwar bewusst sein,
ob aber eine Explikation notwendig ist, erscheint zweifelhaft, zumal die
Betrachtungsebene auch anders gewihlt werden kann: So gibt es zwischen Art und
Einzelindividuum alle Uberginge, d. h. eine Unterscheidung zwischen ,,Sippen-* und
,Individualstatus ist keineswegs generell, sondern graduell. In ZAHLHEIMERs Konzept
begriindet sich die Trennung aber auch iiber unterschiedliche Statuskategorisierungen,
wobei er zwei verschiedene Statusdimensionen letztlich als Status wertet: So steht bei
seinem ,,Sippenstatus® der Zeitpunkt des Auftretens im Vordergrund, bei seinem
,Individualstatus* dagegen der Grad der Einbiirgerung. Entscheidender als zwischen
»Sippen-“ und ,Individualstatus* zu trennen, ist die Benennung des Bezugsraumes. So
kann es z. B. doch vollig gleichgiiltig sein, dass Rubus ulmifolius in Deutschland eine
indigene Art ist, wenn sie in der Westfdlischen Bucht ausschlieBlich eingeschleppt und
eingebiirgert auftritt, denn die Bewertung erfolgt in der Regel auf groBerer

Mafstabsebene.

Abb. 6: Der eingebiirgerte FErgasiophygophyt Rubus armeniacus iiberwéchst einen
Pionierstandort auf einer Industriebrache in Oberhausen/Ruhrgebiet (in der Bildmitte zwei
Pflanzen von Oenothera subterminalis). (Foto: Biologische Station Westliches Ruhrgebiet).

43



Statuskategorien bei Brombeeren

7. Statuskategorien bei Brombeeren

Bei batologischen Ausarbeitungen spielte die Statusfrage bislang nur in Ausnahmeféllen
eine Rolle, weil das weit iiberwiegende Gros der Arten in einem Bezugsraum z. B.
innerhalb Nordwestdeutschlands als indigen eingestuft wurde. Bei Betrachtung der
Ebene der einzelnen Vorkommen stellt sich die Situation allerdings differenzierter dar.
Apophytische Vorkommen durch selbstindige Ausbreitung, Verschleppung mit
Bodenmaterial, Pflanzungen, Holztransporten etc. sind ebenso zu beriicksichtigen wie
adventive Vorkommen, die in ein Gebiet in dhnlicher Weise gelangt sind.
Selbstausbreitung und Verschleppung sind dabei als Generalkategorien zu trennen.

Arealerweiterung durch Selbstausbreitung ist ein regelmidfig bei Brombeeren
auftretendes Phidnomen, weil die Gruppe insgesamt zur Arealprogression neigt (z. B.
HENKER 1996: 137, der davon spricht, dass ,wir... einem ,Rubus-Zeitalter’ entgegen
gehen*). Uberwiegend geschieht diese Ausdehnung der Verbreitungsgebiete ohne
menschliches Zutun — zumindest scheint dies so. Brombeeren breiten sich allerdings in
der Kulturlandschaft aus und besiedeln entsprechende Standorte, also neben naturnahen
Habitaten wie Geholzen, Lichtungen, Geholzsdumen auch anthropogene Geholze wie
Hecken und andere Pflanzungen (auch Forste gehoren dazu, ihre Abgrenzung zu
naturnahen Wildern ist oft genug problematisch). BULSMA (2004) betont, dass verdnderte
Waldbewirtschaftungsformen, Anderungen im Grundwasserstand, die Vitalititseinbuf3en
der Eichenbestinde sowie iiberalterte Kiefernforsten in den Niederlanden zu einer
Brombeerdominanz in Wildern und waldartigen Bestdnden gefiihrt haben (wobei dieses
Phinomen nicht als Entwicklung der jiingsten Zeit gewertet wird, sondern sowohl in
Nieder- als auch in Hochwildern Nordwesteuropas immer schon vorgekommen sei).
Neben den genannten geholzgebundenen Standorten werden aber auch polyhemerobe
Standorte wie StraBBenrinder, Bahngelidnde, Girten, Acker-, Hausgrundstiicks- und
Industriebrachen etc. besiedelt. OKLEJEWICZ (2006: 65) betont zwar ausdriicklich
,excessive anthropopressure (large undivided fields, urban and industrial areas)* als
einen ursdchlichen Faktor fiir die Konzentration von Brombeerarten in entsprechenden
Regionen der polnischen Karpaten, jedoch als negative Auswirkung auf die Rubus-

Bestinde. Eine solche Auffassung lasst sich beispielsweise im Ruhrgebiet nicht teilen,
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hier wurden durch die Pridsenz von vernachlédssigten, unbearbeiteten und verbrachten
Industrie-, Verkehrs- und Siedlungsflichen neue, scheinbar hinreichend giinstige
Lebensrdume bereitgestellt, die vor allem in mittleren Sukzessionsstadien von einer
Vielzahl an Rubus-Sippen besiedelt werden.

Derartige Besiedlungen sind als apophytisch zu betrachten, aber die Grenzen zu nicht-
apophytischen Vorkommen sind flieBend, eben schon allein aufgrund der
problematischen Abgrenzung von natiirlichen/naturnahen (oder primiren, z. B. ,Natur
der ersten Art* bei KOWARIK 1992, 2003b) und kiinstlichen Geholzen (zu eindeutigeren
Beispielen vgl. SUKopp 2006, 2008). Bei Kartierungen hat eine derartige Status-
Unterscheidung indessen bisher kaum eine Rolle gespielt — unabhiingig davon, ob es sich
um Brombeeren oder andere Sippen handelt. Aus der Perspektive der historischen
Pflanzengeographie wire eine Verwendung der kartierungsiiblichen Statuskategorien
jedoch tatsdchlich moglich: Eine akolutophytisch vorgedrungene Rubus-Sippe in
anthropogenen Rodungsflédchen, die vorher im Betrachtungsraum nicht vorgekommen ist,
ist gewiss hemerochor und dann meist eingebiirgert (entweder archdophytisch oder
neophytisch). Andererseits erscheint es kaum moglich, derartige Einbiirgerungen
einigermallen sicher zu erkennen. Dazu kommt noch, dass das Auftreten von
Sonderstandorten in der urspriinglichen, priméren, als artenarm angenommenen Wald-
Naturlandschaft hinsichtlich ihrer Zahl und Groé8e unterschitzt wird (vgl. MULLER-
KROEHLING 2002). Wenn demgegeniiber angenommen wird, dass es z. B. groBflichige
Moore gegeben hat, in deren Ubergangsbereich zu den sie umgebenden Urwildern
ausgedehnte und fiir weitere Ausbreitungen hinreichend gro3e Vorkommen von Rubus-
Sippen vorhanden waren, dann haben die spiteren Rodungen den vorhandenen
Brombeeren nur groBere Wuchsbereiche (also apophytische, nicht archédo- oder

neophytische Standorte) geschaffen.

Verschleppungen treten bei Rubus-Arten hdufiger auf als es gemeinhin bekannt ist (vgl.
BuLsMA & HAVEMAN 2007), bleiben allerdings oft als solche unbekannt oder zumindest
unbewusst. OREDSSON (1998, 2002, 2004) hat sich als erster konkret mit
Verschleppungen von Brombeerarten durch Holztransporte auseinandergesetzt.
Holzlagerpldtze an den Rindern von Wildern entsprechen 6kologisch Schlagfluren oder

anderen Lichtungen und enthalten stets eine ausgeprigte Rubus-Flora. Liegen die Stim-
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me ldngere Zeit, dringen oft Brombeersprosse aus der Nachbarschaft zwischen die
Stamme vor. Beim Abtransport werden diese abgerissen und mitgefiihrt. Ob sie beim
Abladen dann anwachsen konnen, erscheint nach eigenen Pflanzversuchen mit
verschieden lange aufbewahrten Sprossstiicken ohne Bewidsserung und Bodenkontakt
zweifelhaft. Vielmehr scheinen es Friichte zu sein, die entweder direkt an den
mitgefiihrten Sprossstiicken noch reifen oder an den Stdimmen kleben (abgefallene
Friichte und/oder solche, die von Vogeln bei der Aufnahme als Nahrung bearbeitet
wurden, eventuell auch nach Darmpassage). Nachweise derartiger Vorkommen z. B. auf
Sagewerksgeldnde gelangen auch in Nordwestdeutschland. Hiufiger mit groBerer
Raumwirkung werden Brombeersippen mit Pflanzgut verschleppt. Die Verschleppung
mit Forstpflanzgut hat BULL (1997) hervorgehoben. In Baumschulen wachsende
Brombeeren konnen so aus ihrem Ursprungsgebiet in viele andere Regionen verschleppt
werden (belegt bei Rubus sciocharis und R. fabrimontanus, die aus dem holsteinischen
Baumschulengebiet in viele Regionen Mitteleuropas verschleppt wurden, zu den
Vorkommen im Herkunftsgebiet und ihrer Ausbreitung siehe MARTENSEN, PEDERSEN &
WEBER 1983; auch R. ulmifolius wird auf diese Weise ausgebreitet, das Herkunftsgebiet
der Vorkommen ist jedoch noch nicht ermittelt worden). Es ist oft schwierig, bei Hecken-
Neuanlagen oder Pflanzungen an Stralen- und Autobahnrindern festzustellen, welche
Brombeerarten dort ganz spontan aufgetreten sind und welche eingeschleppt wurden. Die
Betrachtung von Gehdlzpflanzungen in schmalen Beetstreifen in urban-industriellen
Gebieten (z. B. Reihen von Nadelholzern) ist in dieser Hinsicht aufschlussreicher, denn
dort nach kurzer Zeit auftretende Brombeeren diirften in aller Regel eingeschleppt
worden sein. Dies féllt besonders auf, wenn nemophile Arten auftreten (so wurde an
derartigen Standorten nicht selten R. pedemontanus festgestellt, die derartige fast offene
Stellen gewohnlich meidet). Zweifellos handelt es sich dabei um apophytische, wenn
nicht adventive Vorkommen. Letztlich ist die Trennung zwischen primdren und
kiinstlichen Standorten auch bei diesen Verhiltnissen graduell und nicht immer eindeutig

durchfiihrbar.

Ebenso wie bei anderen Pflanzen (vgl. KEIL & Loos 2002), ist bei Rubus-Sippen die
Statuszugehorigkeit abhidngig von den konkreten Vorkommen. So kann sich ein
differenzierteres Bild als bisher ergeben. Isolierte Vorkommen einer sonst in einem

konkreten Betrachtungsraum fehlenden Art sind stets ein Indiz fiir ein dort nicht vom Ur-
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sprung her heimisches Vorkommen, allerdings ist die Einstufung als beispielsweise
eingebiirgertes adventives Vorkommen nicht leicht zu belegen, insbesondere wenn ein
naturnaher Standort vorliegt. Die Gradualitit zwischen heimisch und eingebiirgert wird
erst durchbrochen, wenn eine insgesamt neophytische Art betrachtet wird. So ist Rubus
armeniacus als Neophyt (Ergasiophygophyt) bekannt, entsprechend sind ihre
Vorkommen generell als nicht heimisch einzustufen. Thre ausgeprigte Arealprogression
und Invasivitidt zeigt allerdings, dass die Art zum Agriophyten geworden ist und damit
einer heimischen Art in nichts nachsteht. Somit sind Statuseinstufungen bei Rubus-Arten
letztlich von rein historischem Interesse, da die Neuansiedlungen fast nie wirklich
unbestdndig sind, sondern nahezu immer Einbiirgerungen bedingen, die letztlich zu
agriophytischen Vorkommen fiihren. Zu den wenigen Ausnahmen zihlen beispielsweise
in Nordrhein-Westfalen die aus Nordamerika stammenden, aus Kultur verwilderten
Neophyten R. allegheniensis und R. canadensis, die beide entweder autonom
unbestdndig sind oder rasch verdringt werden, somit Epokophyten darstellen. Die
bislang vorliegenden Beobachtungen deuten darauf hin, dass zumindest R. canadensis

wirklich nur unbestindig auftritt.

Neben diesen Arten, die als Neophyten aus anderen Regionen (Lindern, Florengebieten)
stammen, ist auch das Auftreten von Anokophyten zu beachten. Rubus-Sippen, die in der
Kulturlandschaft entstanden sind, miissen als Anokophyten bewertet werden. In der
Praxis ergeben sich allerdings auch hier enorme Schwierigkeiten, denn es lédsst sich
wirklich nur bei extrem jungen Sippen, die lediglich Standorte eines hoheren
Hemerobiegrades besiedeln, ihr anokophytischer Status nachweisen. Bei anderen Sippen,
die sowohl an naturnahen als auch an stirker hemeroben Standorten vorkommen, ist
durchaus teilweise anzunehmen, dass diese aus der Kulturlandschaft an priméire
Standorte gelangt sein konnen und nicht ausschlieBlich in der umgekehrten Richtung. Als
Anokophyten sind deshalb praktisch nur Sippen anzuerkennen, die ein sehr enges Areal
aufweisen, in dem definitiv nur wenig naturnahe und polyhemerobe Standorte besiedelt
werden; derartige Sippen werden aber seit WEBERs (1977) Arealstufen-Postulierung nicht
von allen Autoren als Arten anerkannt (zur Problematik vgl. RICHARDS & al. 1996; diese
wird bei Loos 1999b, 2001 und 2005a ausfiihrlich diskutiert, wo die Griinde fiir solche
Vorbehalte als rein praktischen Zwecken dienend, normativ simplifizierend und damit

nicht — wie fiir Naturwissenschaften grundlegend postuliert — intersubjektiv beleuchtet
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werden, wodurch die Realitit keine voll addquate Widerspiegelung findet).

Auf das Gesamtareal bezogen, ist Rubus laciniatus ein echter Andkophyt, der vermutlich
in England als Zufallsmutation von R. nemoralis ausgelesen (Details bei WEBER 1993),

vermehrt und in vielen Lindern kultiviert wurde, dann aber uiberall auch zumindest lokal
verwildert ist. In Mitteleuropa oder kleineren Betrachtungsrdumen innerhalb dieses
Gebietes konnen daher die verwilderten Vorkommen nicht als andkophytisch eingestuft
werden: Zum einen, weil die Art hier nicht entstanden ist, zum anderen, weil sie hier als
Ergasiophyt und Ergasiophygophyt einzustufen ist. Nebenbei sei bemerkt, dass sich R.
laciniatus zwar einbiirgert, aber (zumindest in Europa) keine Invasionstendenzen
aufweist und auch ein etwaiger Status als Agriophyt zweifelhaft ist, da sie bei
zunehmender Sukzession wenigstens bei einigen im Ruhrgebiet studierten Vorkommen

nach und nach verschwindet.

Abb. 7: Rubus keilianus G. H. LOOS ined., ein Beispiel fiir eine lokal verbreitete Brombeerart
(Arealstufe D oder E), die im westlichen Ruhrgebiet ausgesprochen hidufig ist, aber bei
Anwendung des Artkonzeptes der ,,WEBER-Schule* nicht oder nur als Ausnahme taxonomisch
behandelt werden diirfte. (Foto: Biologische Station Westliches Ruhrgebiet).
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8. Batologische Arealstufen und die Abhiingigkeit von Artkonzepten

Ein metatheoretisches Problem stellt die Entwicklung eines allgemeingiiltigen
Artkonzeptes dar. In einem Aufsatz wurde ein eigenes taxonomisches ,,konsequentes
Konzept postuliert (Loos 1997b, 1999b), das auf alle, auch agamosperme Fille
uneingeschrinkt anwendbar ist. In nahezu allen agamospermen Komplexen wurde in den
modernen taxonomischen Bearbeitungen auf Artkonzepte zuriickgegriffen. Die Kritik
von Vertretern des Biologischen Artkonzeptes oder nahe stehender, anderer Konzepte,
agame Komplexe mit sexuellen Sippen durcheinanderzuwiirfeln, greift nicht, denn die
von ihnen viel beschworenen Isolationsmechanismen sind nicht einheitlich und kdnnen
kaum als Begriindung dienen. Die bis heute gingig gelehrten Isolationsmechanismen,
wie sie von ihrem begrifflichen Begriinder DOBZHANSKY (insbesondere 1951 und 1970)
zusammengestellt wurden, vermengen kiinstlich verschiedene Phanomene miteinander,
die nicht in einen Kontext gestellt werden konnen (vgl. PATERSON 1993). Als
prizygotische Isolationsmechanismen gelten Okologische oder Habitat-Isolation,
Saisonale oder zeitliche Isolation, sexuelle oder ethologische Isolation, mechanische
Isolation, Isolation durch differente Bestduber, gametische Isolation; postzygotische

Mechanismen sind Hybrid-Lebensunfihigkeit, Hybridsterilitdt, Hybrid-,,Breakdown*.

Ausnahmen vom agamospermen Artkonzept liegen in kleinen Komplexen (z. B.
Euphorbia dulcis aggr., wo nach einer Zeit der Einstufung der Sippen als Arten nun diese
in den géngigen Florenwerken als Unterarten aufgefasst werden) und besonders beim so
genannten ,,mitteleuropédischen* Konzept der Hieracium-Forschung (vgl. Diskussion bei
SCHUHWERK 2002, die jedoch kein befriedigendes Ergebnis liefert, denn der
,Informationsgehalt* kann keiner wissenschaftlichen Klassifikation standhalten und ist
subjektiv). Mittlerweile existieren mehrere Konzepte in Europa, die insbesondere die
Untergattung Pilosella verschieden beurteilen (z. B. TYLER 2001). Auch in Deutschland
gibt es mittlerweile Bemithungen um eine vermehrte Bewertung der Basiseinheiten als
Arten (vgl. MULLER 2004; auBerdem noch unpubl. Studien von W. Bomble, E. Patzke
und Verf.).

Im Gegenzug proklamiert ERIKSEN (2000) in einem Aufsatz ,,simplification* in der taxo-
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nomischen Behandlung agamospermer Sippen, was einer Kapitulation aufgrund einer
Furcht vor der Bewiltigung der Masse gleichkommt, die nicht Leitbild einer
wissenschaftlichen Inventarisierung sein kann. Komplexititsreduktion kann nicht die
Ausblendung eines Teils der Realitit implizieren. Nachdem einige Autoren versuchen, in
Anschluss an die ,,Weber-Schule* die Wertigkeit agamospermer Sippen hinsichtlich der
GroBle der Verbreitungsgebiete festzulegen, so eine Schule der Erforschung der
Ranunculus auricomus-GroB3gruppe (vgl. MELZHEIMER & LOHWASSER 1997, LOHWASSER
2001), wurde eine eigene Konzeption entwickelt (LOOS 2005b), die sich ausdriicklich auf
Brombeeren bezieht, aber vom Prinzip her auch auf andere agamosperme Sippen
ausweitbar ist. Im Folgenden seien die Ergebnisse dieser Studie referiert und diskutiert,
auch weil dort der Zusammenhang zwischen Arealldnge und taxonomischer Bewertung

aufgelost wird, gleichwohl die Arealstufen chorologisch interessant sein konnen.

Der Begriff ,,Wertigkeit* impliziert naturgemifl a priori ein Werturteil {iber eine Sippe
bzw. einen Biotypus, d.h. es wird vorausgesetzt, dass eine Ungleichheit hinsichtlich
bestimmter Eigenschaften zwischen verschiedenen Biotypen besteht, die Aussagen iiber
ihre taxonomische Relevanz erméglicht. Eine solche Sichtweise ist jedoch inakzeptabel
(Ndheres s. bei Loos 1997b, 1999b, 2001). Es steht auBer Frage, dass jede
Klassifizierung — und somit die gesamte Taxonomie — subjektiv ist und bestimmte
Elemente als bedeutsamer hervorhebt als andere, so dass klar zwischen ,,maf3geblich®,
,weniger bedeutend“ und ,,unbedeutend*“ unterschieden wird. Auf der anderen Seite
sollte naturwissenschaftliches Arbeiten, das sich mit intersubjektiven Gegenstinden
(Objekten) wie Pflanzen beschiftigt, weitestgehende Intersubjektivitit (Objektivitit)
wahren und die notwendigen Klassifizierungen nicht a priori, sondern nach einem
induktiven Erforschungsprozess treffen. Entsprechende Forschungen haben iiber die
Jahrhunderte letztlich die genetische Kohédrenz und Erbfestigkeit als maBgeblich fiir
taxonomische Klassifizierungen ergeben. Die taxonomische Relevanz von Biotypen in
agamospermen Gruppen (wie auch fiir die Vertreter aller anderen Fortpflanzungssysteme)
hingt demnach ausschlieBlich davon ab, ob es sich um genotypisch erbkonstante oder
unstabile Biotypen handelt. Alle weitergehenden Klassifizierungen, die sich auf
morphotypische Merkmale, Okologie, Arealausdehnungen etc. beziehen, sind weitaus

kiinstlicher und willkiirlicher.
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Weil die genotypisch zusammenhingenden Biotypen in der Realitdt als fassbare
Intersubjekte wahrzunehmen sind, kann man auf diese Weise die Realitdt erfassen,
klassifizieren und katalogisieren. Setzt man eine Grenze ab einer bestimmten Arealldnge,
blendet man einen (bei Rubus vielleicht mehrfach groBeren) Teil der Realitit aus oder
verzichtet zumindest auf eine Katalogisierung. Eine wissenschaftlich anzustrebende
Komplexititsreduktion wird so nicht erreicht; im Gegenteil, man hat einen groflen
Abschnitt der Realitdt einfach unbearbeitet beiseite gelegt. Der wissenschaftliche
Anspruch nach einer Abbildung der Wirklichkeit wird so ad absurdum gefiihrt und
ausschlieBlich zweckgerichteten Absichten preisgegeben. Fiir die wissenschaftliche
Arbeit ist malgeblich, eine moglichst liickenlose analytische Bestandsaufnahme
durchzufiihren — und dabei spielt es keine Rolle, wie viele Taxa schlieBlich unterschieden
werden miissen. Gleichzeitig hat die Wissenschaft dafiir Sorge zu tragen, dass ihre
Ergebnisse nachvollziehbar sind. Es kann jedoch dem Anwender keine ,,mundgerechte*
Version prasentiert werden. Wenn 2000 Taxa unterschieden werden miissen und die
Aufgabe besteht, diese zu erkennen, dann kann ihm niemand die Aufgabe abnehmen,
sich personlich in die Materie so einzuarbeiten, dass er dazu in der Lage ist. Die
wissenschaftliche Arbeit hat dafiir allerdings die Rahmenbedingungen zu setzen (vgl.
Loos 1999b). Fiir den angewandten naturschutzfachlichen Bereich hitte eine
Ausblendung der kleinrdumig verbreiteten Sippen zudem zur Folge, dass ein Teil der
Organismenwelt, die es insgesamt in ihrer genetischen und taxonomischen Diversitit zu
erhalten gilt, als unbedeutend verworfen und somit fiir den Naturschutz nicht greifbar
gemacht wird — im Gegenteil: Mit dem taxonomischen Wert wird ihnen sogar ein
naturschutzfachlicher Wert abgesprochen. Damit liegt ein Verstof3 gegen das Abkommen
iber die Biologische Vielfalt vor, bei dem es um die Erhaltung der realen, intersubjektiv
vorhandenen, konzeptunabhidngigen Biodiversitit in allen Dimensionen geht (vgl.
SECRETARIAT OF THE CONVENTION ON BIOLOGICAL DIVERSITY 2001-2004).

Die Artkonzeption der batologischen Schule von H. E. Weber hingt ganz von Arealstufen
ab und orientiert sich an Vorgingersystemen (ausfiihrlich bei Loos 2005b). Das

urspriingliche System von WEBER (1977) war vierstufig:

A. Weit verbreitete Arten, ,,deren Areal zum Beispiel ganz Mitteleuropa oder West-

und Mitteleuropa bis hin zum gréten Teil der von Brombeeren iiberhaupt besiedelten
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Region Europas umfasst. Der Arealdurchmesser (Luftlinie) betrdgt meist weit iiber
500 km bis tiber 1000 km* (WEBER 1977: 172).

B. Regionalarten: ,Ihr Gebiet umfafit einzelne Linder (z. B. den Bereich West-
Niedersachsen, Nord-Westfalen und Niederlande) oder auch nur Teilgebiete davon.
Der Arealdurchmesser betrdgt ca. 50-250 km* (WEBER 1. c.). Bei WEBER (1985: 28)
wird die Untergrenze bei 20 km angesetzt, allerdings bleibt er in spiteren Arbeiten
bei der 50 km-Untergrenze.

C. Lokalsippen (anfangs sprach WEBER noch von ,,Lokalarten®, zwischenzeitlich von
,lokal verbreiteten Biotypen‘): Arealdurchmesser unter 20 km.

D. Singulidre Biotypen (anfangs als ,Individualarten — im Original auch in
Anfiihrungszeichen): Unstabilisierte Primirhybriden und deren Spaltungsprodukte,
die jeweils nur in einem einzigen Individuum oder einem daraus vegetativ
vermehrten Bestand vorkommen. Hierzu gehoren aber auch erbfeste, jedoch nur in
einem einzigen Strauch vorkommende Sippen, die sich hochstens vegetativ

vermehren.
WEBER (2002) hat sein Konzept modifiziert und unterscheidet ab diesem Zeitpunkt:

Singulire Biotypen: Arealdurchmesser ca. 2-10 (-100) m

Lokalsippen: Arealdurchmesser < 20 km

Lokalsippen mit schwacher bis starker Tendenz zu regionaler Verbreitung:
Arealdurchmesser mit Ubergiingen bis 50 km

Regionalsippen: Arealdurchmesser 50-250 km

Regionalsippen mit schwacher bis starker Tendenz zu weiter Verbreitung:
Arealdurchmesser mit Ubergingen bis 500 km

Weit verbreitete Sippen: Arealdurchmesser: > 500 km

Singuldre Biotypen und Lokalsippen werden fiir eine Behandlung als Arten kategorisch
ausgeschlossen, jedoch Lokalsippen mit Tendenz zu regionaler Verbreitung gesteht er
nun ,,ausnahmsweise* den Artrang zu (z. B. bei besonderer Haufigkeit, WEBER 2002).
Die Ubergangsbereiche beliBt er, — dhnlich wie von HOLUB (1992) und ZIELINSKI (2004)
gefordert — um eine allzu starre Abgrenzung der Stufen zu vermeiden.

Fiir ein wissenschaftliches Artkonzept bringt die Exkludierung der lokal verbreiteten Sip-
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pen nichts; sie hilft nicht bei der Erlangung von Kenntnissen iiber die Gesamtflora und ist
naturschutzfachlich kontraproduktiv. Deshalb finden diese Sippen im eigenen Konzept
volle Beriicksichtigung.

Arealstufensystem und Artkonzept sind daher zu trennen. Die Arealstufen sind jedoch
schon von pflanzengeographischem Interesse, z. B. was das Alter der Sippen anbetrifft
und vor allem zur Aufstellung und Analyse von Arealtypen und deshalb verlangen sie

eine Modifikation. Folgende Anderungen erweisen sich als notwendig:

1. Die von WEBER unscharf belassenen Ubergangsriume koénnen deutlicher abgegrenzt
werden, da offensichtlich kaum Sippen existieren, bei denen die Zuordnung
problematisch erscheint. Eine gewisse Flexibilitit im Ubergangsbereich sollte gleichwohl

dem jeweiligen Bearbeiter bewusst sein.

2. Da ein Areal kein geometrisches Gebilde ist und wenigstens z. T. auch keine
unidirektionale Lingenausde