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Clemens Abs
Die heimischen Loffelkrautarten und ihre Abstammung

Einleitung

Pflanzenarten mit speziellen Lebensraumanspriichen sind in der Regel selten. Die Nut-
zungs- Verdnderungen in der Historie, aber auch Veridnderungen der Umweltbedingun-
gen, haben zu Verschiebungen der rdumlichen Ausdehnung vieler Biotope gefiihrt. In
besonderem MaRe sind hiervon die fiir die heimischen Loffelkrautarten, Cochlearia
bavaricaund Cochlearia pyrenaica, notwendigen Quellhabitate betroffen. Melioration,
Flusslaufkorrekturen und Grundwasserentnahmen zeigen infolge der damit verbunde-
nen Grundwasserabsenkungen deutliche Spuren in der Quellschiittung und damit in der
Ausdehnung des Quelllebensraumes. Quellige Gebiete mit einer Vielzahl unterschied-
lich schiittender, vernetzter Quellbiotope fragmentieren infolge des Versiegens der
geringschiittenden Quellen in ein melioriertes Griinland mit einzelnen isolierten Quell-
rudimenten. Fragmentation des Lebensraumes forciert neben dem direkten Zerstoren
von Biotopen in besonderem Mafie den Artenschwund. Nach der FFH-Richtlinie un-
terstehen die Kalkquellhabitate einem prioritdren Schutzstatus. Das Bayerische Lan-
desamt fiir Umweltschutz fiihrt ein Artenhilfsprogramm fiir endemische und stark be-
drohte Pflanzenarten Bayerns durch (STURM 1991, BERG i. Dr.). Hierbei wird entspre-
chend einem Okosystemschutz der Erhalt der Lebensrdume angestrebt, in kritischen
Fillen und je nach Notwendigkeit werden mittels naturschutzfachlicher Eingriffe (Ver-
tragsnaturschutz) aber auch gezielt Arten gefordert. Ziel ist es die Lebensgemeinschaft
der bedrohten Art wieder in einen sich selbst erhaltenden Zustand zu fiihren. Fiir ein
derartiges Management ist die Kenntnis der Lebensweise der Arten und der Einfluss
der Umweltbedingungen auf die Regenerationsfdhigkeit der Population essentiell
(ABS 1994). Fiir die beiden in Bayern vorkommenden Arten Cochlearia pyrenaica und
Cochlearia bavarica konnten die notwendigen wissenschaftlichen Grundlagen erar-
beitet werden (ABS 1999, ABs et al. i.Dr.). Die nachfolgenden Artbeschreibungen
sollen den Aktiven in Bayern eine Informationsquelle sein, aber auch einige Irritatio-
nen, die der letztjahrige Artikel in den Berichten des Naturwissenschaftlichen Vereins
fiir Schwaben hervorgerufen hat, ausrdumen.

Die Gattung Cochlearia

Die zu den Kreuzbliitlern (Brassicaceae) gehorende Gattung Cochlearia L. (Loffel-
krduter) wird in zwei phylogenetische deutlich getrennte Sektionen, Glaucocochlearia
und Cochlearia untergliedert (KocH et. al. 1998, VoGt 1987). Die Sektion Cochlearia
umfasst einen hoch polymorphen Artenkomplex, deren Morphologie, Cytologie und
Okologie gut erforscht sind (GILL 1971, GILL et. al. 1978, KocH 1995). Morphologi-
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sche Differenzen sind zum Teil schwach ausgeprigt, was zu entsprechenden Proble-
men bei der taxonomischen Fassung der Sippen fiihrte (KocH et al. 1998). Daher emp-
fiehlt sich die traditionelle Gliederung (VoGT 1987, NORDAL 1988, KocH et al. 1996),
welche schwerpunktmaBig auf den sieben Zytotypen (auf der Basis n=6: 2x, 4x, 6x, 8x,
10x und n=7: 2x, 6x) beruht (Tab. I).

Tab. 1 Sippen der Sektion Cochlearia.

Art Verbreitung Zytologie | Literaturhinweise
C. groenlandica L. arktisch-circumpolar 2n=14 LoOvE & LOVE 1975,
(2n=12) | GILL 1971
C. tridactylitits Banks | Nordamerika 2n=14 -
C. oblongifolia DC. Asien (Japan) 2n=14 HULTEN 1945
C. aestuaria (Loyd) | Kiistensippe 2n=12 GiLL 1971
Heywood (Nordspanien,
Siidfrankreich)
C. pyrenaica DC. Inlandsippe (Europa), | 2n=12 GILL 1965, GILL et al.
z.T. Kiistenvorkommen 1978, VoGT 1985,
(Schottland) NORDAL 1988
C. officinalis L. Kiistensippe (Europa), | 2n=12 SAUTE 1955, NORDAL
z.T. Inlandvorkommen & STABBETORP 1990
C. anglica L. Kiistensippe (Frank- 2n=36 ERIKSON & NORDAL
reich, GroBbritannien, | 48,54,60| 1989, NORDAL &
Niederlande Deutsch- STABBETORP 1990,
land, Danemark, SAUTE 1955
Siidschweden)
C. polonica E. Endemit in Polen 2n=36 BAYER 1950, HEUBL
Frohlich & VoGT 1985
C. bavarica Vogt Endemit in Bayern 2n=36 VoaGrt 1985, HEUBL
& Voart 1985
C. danica L. Kiistensippe 2n=42 SAUTE 1955, GILL
1976
C. tatrae Borbas Endemit der Tatra 2n=42 BAYER 1951, HEUBL
& VoGt 1985

Zur Gattung Cochlearia gehoren einjihrige, zweijdhrige und wenigjahrige ausdauernde
Rosettenstauden mit ungeteilten, meist dicklichen Rosettenblittern und oft deutlich
andersgestalteten Stengelblattern. Folgende zwei artiibergreifende Eigenschaften inner-
halb der Sektion sollen bei dieser Kurzbeschreibung nicht unerwéhnt bleiben, auch
wenn sie im Umfang ihrer Auspragung artspezifisch variieren: (1) Inhaltsstoffe und (2)
Kaltetoleranz.
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(1) Seit Alters her ist Cochlearia (insbesondere Cochlearia officinalis) als Heilpflanze
bekannt, was sich auch in den verschiedenen Volksnamen (Skorbutkraut, scorby grass,
Scharbocksheil) widerspiegelt. Das Kraut enthilt ein schwefelhaltiges, fliichtiges 4the-
risches Ol, welches eine gewisse Verwandtschaft zu den familienspezifischen Senfolen
zeigt. Aufgrund des Vitamin C —Reichtums war das Kraut bei Seefahrern bekannt (Skor-
but). Das dtherische O wurde bereits in der Mitte des 17-en Jahrhunderts in deutschen
Apotheken destilliert. Weitere Anwendungsgebiete sind Verschleimung der Luftwege,
Hautausschldge, desinfizierendes Mittel im Mundbereich (antiseptische Wirkung).
Cochlearia officinalis wird auch heute noch als Arznei (z.B. als homoopathisches Mit-
tel (Weleda)) verwendet.

(2) Die wintergriinen Cochlearia-Arten vermogen sogar noch bei (geringer) Schnee-
bedeckung Photosynthese zu betreiben. KAPPEN (1969) konnte die Eisresistenz von
Cochlearia anglica belegen, in deren Blatter Eiskristallbildung im Schwammparen-
chym ohne Schidigung iiberstanden werden. Die jeweilige Frostresistenzgrenze ist
artspezifisch und schwankt zwischen Sommer und Winter. Junge, im Spitsommer-
Herbst gebildete Blitter weisen hohere Frostresistenz auf. Fiir Cochlearia anglica und
Cochlearia officinalis konnte eine resistenzmindernde Wirkung erhohter Salzgehalte
nachgewiesen werden (KAPPEN 1969).

Phylogenie
Evolutive Prozesse schreiten in der Sektion Cochlearia auch heute voran, wie die
geringen Kreuzungsbarrieren und zahlreichen zwischenartlichen Hybriden andeuten
(Davis 1976, GARVE 1994). Abbildung 1 zeigt den Stammbaum der Arten innerhalb der
Sektion Cochlearia, welcher auf den genetischen Daten von KocH et al. (1996, 1998)
basiert und weitestgehend mit der morphologischen, cytologischen und 6kologischen
Charakteristika in Uberein-

stimmung steht. Als grund- 2n=8x
legende Formen der Artbil- .
dung in der europidischen

Sektion Cochlearia sind sol-

che auf diploidem Niveau
(z.B. C. pyrenaica), primire GEoeandies

Trisomie und Ploidisierungs- ‘
prozesse zu nennen. / \
Die heute an den Kiisten
Nordspaniens und Siidwest-
frankreichs verbreitete Coch- C pyrenaica
learia aestuaria wurde auf- — © =< .
grund ihrer engen genetischen \ w
Beziehung zu C. pyrenaica C. aestuaria
und C. officinalis als Aus- -

gangssippe diskutiert. Da dies diploid Cochlearia

bei der heutigen C. aestuaria

nicht sicher nachvollziehbar ~ Abb. I Phylogenetischer Stammbaum der Sektion
ist, wird korrekterweise da-  Chochlearia (gecindert nach KocH et al. 1998)

C. polonica C. bavarica  C. tatrae

sop. officinaiis

C. officinalis 1Sp. norvegica

1sp. integrifolia
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von ausgegangen, dass die diploide Ausgangsart von C. aestuaria gleichzeitig die
Ursprungssippe fiir die diploide C. pyrenaica und die tetraploide C. officinalis (Auto-
polyploidie) darstellt.

Ein zweiter diploider Formenkreis mit 2n=14 im arktisch-polaren Raum ist unzweifel-
bar aus C. pyrenaica durch Verdopplung eines einzelnen Chromosoms hervorgegan-
gen (Trisomie).

Die nahe Verwandtschaft sowohl zu C. pyrenaica als auch zu C. officinalis deutet eine
allopolyploide Entstehungsweise der drei hexaploiden Sippen C. bavarica, C. polonica
und C. tatrae an, wobei die Transition von x = 6 nach x = 7 bei C. tatrae noch nicht
vollig verstanden ist.

C. anglica als octaploide Form ging durch Autopolyploidie wahrscheinlich aus der C.
officinalis ssp. norvegica hervor. C. danica ist vermutlich aus demselben genetischen
Material wie C. anglica hervorgegangen. Allerdings zeigt diese winterannuelle Art aus-
gesprochene Inzuchtlinien. Sie hat die enorme genetische Variablilitdt der Polyploiden
eingebiiBt, die es diesen erméglicht, neue Areale zu besiedeln und Okotypen hervor-
zubringen. C. danica ist sowohl eng in kiistennahen Xerophytengesellschaften (TUXEN
& WESTHOFF 1963) eingenischt als auch an gleichbleibende Standortfaktoren gebun-
den, wenngleich derzeit im Kontext zur iiblichen Straenenteisung (Schneerdumung)
starke Arealexpansionen stattfinden (Cook 1995).

Artentstehung des bayerischen Endemiten

Die in Bayern vorkommenden Arten Cochlearia bavarica Vogt und Cochlearia pyre-
naica DC. sind nah miteinander verwandt (HEUBL &VoGT 1985). C. bavarica ist ein
durch Polyploidie stabilisierter triploider Hybrid der beiden Arten C. pyrenaica und
C. officinalis. Einen ersten Hinweis darauf geben die Ploidiestufen der Arten: C. pyre-
naica (2n =12) ist diploid, C. officinalis (2n=24) tetraploid. C. bavarica (2n=36)
hexaploid (Tab. 2). ROHNER (1954) berichtet iiber die daraus entstehenden Hybriden
(2n=18). Durch Verdopplung des Chromosomensatzes entstand der bayerische Ende-
mit C. bavarica. Diese polyploide Entstehungshypothese wurde von HEUBLE & VOGT
(1985) nach Untersuchungen phenolischer Inhaltsstoffe praferiert und konnte von KocH
(1995) mittels molekularer DNA-Marker und Isoenzymanalysen bestatigt werden.
Beide Cochlearia-Arten sind Rosettenpflanzen. Sie sind relativ kurzlebig (zwei bis wenig-
jahrig) und zeigen klonales Wachstum. Blithende Individuen beider Arten bilden im Mai
einen zentralen Bliitenstand aus, der vielfach verzweigt ist. Die untersten, lateral an-
setzenden Teilbliitenstdnde wachsen oftmals zunichst horizontal und richten sich erst
spiter auf. Durch das gestaffelte Offnen der Bliiten konnen auch kleine Populationen der
Artrelativ lange ein imposantes Bliitenmeer bilden und wie fiir kurzlebige Arten typisch,
erfolgt eine hohe Samenproduktion. Doch hohe Mortalitétsraten (90-98%) der Samen
und der sich etablierenden Keimlinge relativieren dieses vitale Bliitenschauspiel.

VoaT (1985) gibt eine Reihe von quantitativen Unterscheidungsmerkmalen zur mor-
phologischen Trennung der beiden Cochlearia-Arten an, die sich zum Teil jedoch er-
heblich iiberlappen (Tab. 2). Aufgrund der Uberlappung vieler quantitativer Merk-
malsauspragungen beider Arten ist es mit rein morphologischen Methoden nur bedingt
moglich, jedes Individuum eindeutig als C. pyrenaica oder C. bavarica zu identifizie-
ren. Dies ist cytologisch (Chromosomenzahl) jedoch méglich (Tab. 2). VoGt (1985)

29



Berichte des Naturwissenschaftlichen Vereins fiir Schwaben e. V. 104. Bd. 2000

Tab. 2: Morphometrische Differenzierungsmerkmale von C. pyrenaica und
C. bavarica (nach VoGt 1985)

C. pyrenaica C. bavarica
(2n=12)
s 1= & . s ¢
& - - T & &
-.‘s j’ J : ; .
o .53
o, | . 0.“. ,
Do oal &
FE TR )
e |
e
Hohe der blithenden Pflanze (cm) 10 - 30 (40) 25 —45 (55)
Breite der Grundblitter (cm) 1.2-4.5(8.0) 2.0-6.0 (11.5)
Linge der sitzenden Stengelblitter (cm) 2.5(.5) 4.0 (6.5)
Linge der Bliitenblitter (mm) 6.0 (7.2) 7.5 (8.5)
Pollengrofie (um) 26 -30 31-36
Griffelldnge an reifen Friichten (mm) (0.2) 0.3 -10.5 (0.6) 0.4-0.8 (1.0)
Samenlidnge (mm) (1.3)1.5-2.2 (2.6) (1.4)1.8-2.4(2.6)

ermittelte in einem Skreaning verschiedener Cochlearia-Populationen in Bayern an zu-
féllig ausgewihlten Individuen die Chromosomenzahlen. Die Chromosomenzihlungen
an Individuen in C. bavarica-Populationen ergaben einheitlich 2n=36 und in C. pyre-
naica-Populationen 2n=12. Auf der Basis dieser urnfangreichen cytologischen Unter-
suchungen von VoGT (1985) kann die Existenz von Mischpopulationen beider Arten
ausgeschlossen werden.
Der Entstehungszeitpunkt von C. bavarica muss allerdings diskutiert werden. Seit
alters her ist C. officinalis aufgrund seiner Inhaltstoffe ein geschitztes Heilkraut. Der-
artige Heilkrauter wurden in der Historie besonders gepflegt (Klostergérten) und ver-
breitet. Friiheste, leider nicht validierbare Aufzeichnungen der Kultur von Cochlearia
stammen von C. GESNER (1557, zitiert in HEGI 1958) aus Brabant. Aktuell wird C. offi-
cinalis auch heute noch in Deutschland angebaut (z.B. in Offstein, Firma Borntriger &
Schleicher). Das bislang einzige Indiz fiir eine Einfiihrung nach Siiddeutschland von C.
officinalis aus den Niederlanden oder Norddeutschland im 17ten Jahrhundert beruht auf
der Interpretation von ,,Wildem Feldsalat (ZoEPFL 1923) als Loffelkraut (HACKEL 1999).
Diese Hypothese einer anthropogen bedingten Artentstehung besticht zundchst durch
ihre Einfachheit, allerdings sind anhand folgender drei Punkte Einwénde anzumerken:
* Die zwei geographisch isolierten Teilareale von C. bavarica haben eigene Allele und
abweichende Allelfrequenzen, sind also genetisch differenziert. KocH (1995) nahm
eine polytope Entstehung der Art an. Jedoch weist die starke genetische Differen-
zierung zwischen den Populationen auf eine lingere getrennte Entwicklung der Art
(genetische Drift) hin.
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+ C. bavarica kommt vorzugsweise an sehr naturnahen Quellhabitaten vor. Zudem ist
Cochlearia bavarica mit einer Ausbreitungsfahigkeit von max. 80 cm sehr ortstreu
(ABS 1999).

« C. pyrenaica besitzt innerhalb der Vorkommensgebiete von C. bavarica trotz der ein-
geschrinkten Okkupationspotenz von C. bavarica nicht einmal ein Reliktvorkommen.

Heute noch bestehende Inlandvorkommen von C. officinalis (England, C. off. ssp. inte-
grifolia in Skandinavien) sowie Vorkommensbelege aus jiingerer Zeit (ROHNER 1954,
DEerscH 1961, WINTERHOFF & HUBER 1967) sprechen fiir die alternative Hypothese,
dass natiirliche C. officinalis-Populationen im siiddeutschen Raum existierten. Bio-
geographisch wiren solche Inlandvorkommen von der tetraploiden C. officinalis ana-
log der Riickbesiedlung von vom Gletschereis freigewordenen Flichen durch poly-
ploide Sippen zu sehen, wie es sowohl fiir die arktische als auch fiir die alpine Flora
zutrifft (EHRENDORFER 1980, STEBBINS 1980). Der von HACKEL (1999) gegebene Hin-
weis auf die Gebetsverbriiderungen zwischen der Abtei Ottobeuren und den ober-
bayerischen Benediktinerabteien Ebersberg und Tegernsee und des damit verbundenen
Tauschhandels kultureller Giiter und Pflanzen der ,,Baum- und Kriutergirten ist von
besonderer Bedeutung. Die Vorkommen von Cochlearia bavarica im Allgdu und Ober-
bayern sind genetisch so deutlich voneinander getrennt, dass ein Transfer von Pflan-
zen im historischen Zeitraum ausgeschlossen ist. Der damalige Handel von Pflanzen
umfasste also sicherlich nicht Cochlearia. Auch dieses Argument spricht gegen eine
anthropogen bedingte oder gestiitzte Aus- oder Verbreitung von Cochlearia.

Entsprechend der alternativen und widerspruchsfreien Entstehungsgeschichte basiert

die Artbildung auf natiirlichen Vorkommen von C. officinalis, und das Alter der Art

C. bavarica wire wesentlich hdher anzusetzen.

Schutzstatus

Die gesamte Gattung Cochlearia steht nach dem Naturschutzgesetz des Bundes unter
Schutz. In dem 1998 in Kraft getretenen neuen Bayerischen Naturschutzgesetzt wer-
den in § 13 d,,Gesetzlich geschiitzte Biotope® (vgl. § 19 des Bundesnaturschutzgeset-
zes) unter anderem Rohrichte, Nass- und Feuchtwiesen, Pfeifengraswiesen, Quellbe-
reiche, Moor-, Bruch- und Sumpfwilder sowie natiirliche und naturnahe Fluss- und
Bachabschnitte und die Verlandungsbereiche stehender Gewisser per se unter Schutz
gestellt (STMLU 1998). Damit unterliegen alle naturnahen, von den beiden Cochlea-
ria-Arten besiedelten Habitate einem strengen Schutzstatus. Letztlich fallen viele
Wuchsorte beider Cochlearia-Arten (Kalkquellmoorstandorte und Sinterkaskaden) als
prioritdre Lebensraumtypen (Nr. 7210, 7220) unter die Schutzbestimmungen der Fauna-
Flora-Habitat-Richtlinie (StMLU 1999; 92/43/EWG).

Sowohl C. bavarica als auch C. pyrenaica sind infolge des Erldschens vieler Wuchs-
orte in den letzten Jahrzehnten als stark gefdhrdet zu bezeichnen (BERG i.Dr.). In
Bayern stehen beide Arten auf der Roten Liste, Gefdhrdungskategorie 2. In der im Ent-
wurf befindlichen Neufassung der Roten Liste der GefaBpflanzen Bayerns wird eine
Regionalisierung der Angaben zur Geféhrdungssituation angestrebt. Nachfolgende Ta-
belle basiert auf der populationsbiologischen Erfassung der Wuchsorte der beiden un-
tersuchten Arten. Lediglich im Molassehiigelland finden sich groRe zusammenhin-
gende Populationen, die eine abgeschwichte Gefahrdungsstufe rechtfertigen. Die Emp-
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findlichkeit der Quellstandorte und die Seltenheit der Loffelkrautarten mahnen ein ver-
antwortliches Handeln an und unterstreichen die besondere Bedeutung der Vorkommen
von Cochlearia bavarica in Schwaben. Wie die vegetationskundlichen Erhebungen zu
beiden Arten belegen (ABS 1999), besitzt weder C. bavarica noch C. pyrenaica einen
artspezifischen Lebensraum. Beide Arten besiedeln das gesamte, schutzwiirdige Spek-
trum der Quellstandorte, wobei sie pflanzensoziologisch nicht an bestimmte Pflanzen-
gesellschaften bzw. Assoziationen gebunden sind (ABS 1999). Ihre Sensibilitit bzgl.
bestimmter PflegemaBnahmen ist allerdings duflerst unterschiedlich, so dass artspe-
zifische Eigenheiten im Naturschutzmanagement unbedingt beriicksichtigt werden
miissen (ABS et al. i. Dr.)

Tab. 3: Regionalangaben zur Gefdhrdungssituation von Cochlearia bavarica Vogt und
Cochlearia pyrenaica DC. in Bayern.

Legende: Regionen S = Spessart-Rhon, P = Mainfrdnkische Platten, K = Keuper-Lias-
Land,J = Jura, O = Ostbayerisches Grenzgebirge, H = Mollassehiigelland, M = Mord-
nengiirtel, A = Alpen, By = Bayern; Verantwortlichkeit = V: !! = sehr hoch, ! hohe Ver-
antwortlichkeit; Areal = A: E = Endemit, R = Relikt, und Status: i = indigen,
Gefdhrdungskategorien: 2 = stark gefihrdet, also seltene bis mdfig hdufige Sippen,
die stark zuriickgegangen oder durch laufende bzw. absehbare Gefihrdungsfaktoren
stark bedroht sind und fiir die Schutzmdfinahmen zum Erhalt dringend ei forderlich sind.
3 = gefihrdet, also im Bezugsraum oder in grifleren Teilen davon durch starken bis
mdfsigen Riickgang und/oder laufende bzw. absehbare Beeintréichtigungen gefdhrdete
Sippen, fiir die Schutzmdfinahmen ei forderlich sind, weil ansonsten eine stérkere Ge-
féhrdung absehbar ist, ein langfristiges (zahlreiche Sippengenerationen) Uberleben
der Sippe auch bei Fortbestehen der Gefdhrdungsursachen nicht gesichert ist. (SCHON-
FELDER et al. unverdoff.)

Art S P| K J O|H|M| A{By| V| A | Status

C.pyrenaica | 2 - | - 2 - 3 2 2 2 ! R i

C. bavarica - - - - - 2 2 - 2 ! E 1?
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