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Abstract

In general, it should be assumed that limited genetic exchange (e.g. by self-pollination)
and short-distance dispersal (large barochorous fruits or seeds) would promote ende-
mism and colonization of insular and rare ecosystems, whereas wind pollination and
long-distance dispersal (e.g. by anemochory) would favour colonization of widespread
ecosystems by widespread species.

On the basis of data that are freely available, it is now possible to correlate distribu-
tion patterns, biological traits, information on habitat affinity and threats of vascular
plant species. In particular, we analyzed data from the Euro+Med Project, the TRY da-
tabase, the European Red List of Habitats and the [IUCN Red List.

Across Europe including some neighbouring regions (Europe+), there are more than
30,000 species (aggregates and species, excluding subspecies) of vascular plants listed,
of which more than 40 % or more than half are endemics, depending on whether mi-
crospecies (often apomicts) or not are considered.

Relatively clear differences between endemics and widespread plants were found with
regard to the preferred habitats of the Red List of European Habitats, while differences
in traits were small.

Endemic species of Europe prefer to colonize rocky habitats, scree, heath, scrub and
grassland, while numerous widespread species are found in grassland, forests and wa-
ter bodies. Thus, grassland is inhabited by both, many endemic and many widespread
species.

Endemic vascular plants are on average slightly smaller than widespread species -
28/29 cm vs. 37 cm (median values). With the exception of endemic microspecies of the
genera Alchemilla, Hieracium, Ranunculus, Rubus, Sorbus, Taraxacum, the leaves are
also smaller - c. 350 vs. 620 mm?®.

As far as the nitrogen and phosphorus content of the leaves is concerned, the dif-
ferences between endemic and widespread vascular plants are very small. The small
differences in the nitrogen and phosphorus contents of the leaves of local endemics and
widespread species do not necessarily mean that the habitats would not differ in terms
of productivity. It is quite possible that endemics, which tend to be found in higher
altitude regions than the widespread species, represent less productive habitats simply
because of the shorter vegetation period, for example, even if they do not differ in terms
of trophic level. However, these considerations are still very speculative and require fur-
ther investigation.

Of the threatened species across Europe+, more than half are endemic to one or
two countries/regions. When comparing the threatened local endemics and the other
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threatened species, the compositions of threats differ only marginally. The effects of
economically motivated measures are among the major environmental problems, while
climate change and extreme weather events only play a subordinate role.

Keywords: European flora, endemic vascular plants, widespread congeners, habitat af-
finity, traits, threats

1. Einleitung

Anlésslich des fiinften Internationalen Botanischen Kongresses an der Sorbonne in Paris
1954 wurde der Grundstein fiir die Bearbeitung einer pan-europdischen Flora gelegt,
die unter dem Dach der Linnean Society of London koordiniert wurde und mit der Ver-
offentlichung der fiinfbindigen Flora Europaea ihren Abschluss fand (TuTIN et al. 1964-
1980).

Die systematische Berarbeitung der européischen Flora wurde dann mit einem geogra-
phisch stark ausgeweiteten Projekt der Euro+Med Plantbase fortgesetzt, das federfithrend
vom Botanischen Garten und Botanischen Museum Berlin-Dahlem koordiniert und gelei-
tet wird. Die entsprechenden Informationen werden stindig tiberarbeitet und der Offent-
lichkeit digital zur Verfiigung gestellt (www.emplantbase.org/information; 11. 4. 2024).

Mittlerweile stehen immer mehr Datenbanken online zur Verfiigung, auf deren
Grundlage ganz unterschiedliche Informationen gefiltert und ausgewertet werden kon-
nen. So ist es z. B. moglich, physisch-geographische Angaben mit biologischen Merk-
malen von Pflanzenarten sowie Aspekten der Bedrohung in Beziehung zu setzen und
numerisch auszuwerten.

Endemismus ist eins der wichtigsten Konzepte in der Biogeographie und von grof3er
Bedeutung fiir die Naturschutzbiologie. Dennoch ist das Verstindnis der Verbreitungs-
muster immer noch begrenzt. Das Ziel der hier vorgestellten Analysen bestand darin,
Merkmale von endemischen und bedrohten Gefifipflanzenarten zu ermitteln, aufgrund
derer sich diese von weit verbreiteten und nicht bedrohten Arten unterscheiden.

2. Material und Methoden

Das Untersuchungsgebiet, im Folgenden als Europa+ bezeichnet, beinhaltet Europa mit
einigen zusétzlichen Regionen in den Randbereichen. Es umfasst Island, die Azoren,
den Madeira-Archipel, die Kanaren und dazwischen liegende Inselgruppen im Atlan-
tik, die mediterranen Inseln auflerhalb der Staatsgebiete Nordafrikas im Siiden, die
Tiirkei, Kaukasus-Republiken, die européischen Gebiete Russlands im Osten sowie No-
waja Semlja und Spitzbergen im Norden. Die Einteilung der Regionen entspricht dem
entsprechenden Ausschnitt des Euro+Med Projektes (bgbm.org/EuroPlusMed/explana-
tions.asp; 17. 4. 2024).

Als Datenbanken wurden die Informationen des Euro+Med-Pojektes (a.a.0.), die
Rote Liste der IUCN, Version 2022 (iucnredlist.org; 17. 4. 2024), TRY (try-db.org/Try-
Web/Home.php; 16. 4. 2024) und die Rote Liste der Habitate Europas (JANSSEN et al.
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2016 mit den entsprechenden, z. T. bis 2024 liberarbeiteten Fact Sheets) zugrunde gelegt.
Informationen aus diesen Datenbanken und Ergebnisse wurden in eigene Datenbanken
tiberfithrt und mit uni- und bivariaten Standardmethoden der Statistik ausgewertet.

Zur Analyse der Verbreitung, Bedrohung und einiger biologischer Merkmale (traits)
wurden drei Gruppen von Gefiflpflanzen unterschieden, zum einen im Untersuchungs-
gebiet endemische Arten der Gattungen Alchemilla, Hieracium, Ranunculus, Rubus,
Sorbus und Taraxacum, zum zweiten endemische Arten aller {ibrigen Gattungen und
drittens weit verbreitete, nicht-endemische Arten. Beriicksichtigt wurden Arten und
Sammelarten von Gefafpflanzen entsprechend Euro+Med, im Folgenden als Arten be-
zeichnet. Unterarten und andere systematische Kategorien unterhalb der Art wurden
nicht gesondert betrachtet. Endemiten mit einem Areal innerhalb von ein oder zwei
Regionen im Untersuchungsgebiet werden im Folgenden als Lokalendemiten den weiter
verbreiteten Endemiten gegentibergestellt.

3. Ergebnisse

3.1. Uberblick zur Flora von Europa+

Aktuell werden fiir das Untersuchungsgebiet Europa+ 30.400 Arten von Gefifpflanzen
unterschieden. In dieser Zahl sind einige Arten enthalten, deren Taxonomie noch mit
Fragezeichen versehen ist. Von diesen sind 16.835 Arten inkl. Sammelarten (55 %) auf
Europa+ beschrinkt. Von den endemischen Arten gehoren allein 6.369 (21 %) zu den
Gattungen Alchemilla, Hieracium, Ranunculus, Rubus, Sorbus und Taraxacum. Alle tibri-
gen Gattungen beinhalten 10.466 Arten (34 %).

?  Island, Finnland (81 %)

80 Schweden (75 %)
Grofibritannien (70 %)
20 Diinemark (68 %)
Niederlande (63 %)

60 Deutschland (57 %)

Estland (55 %), Irland (54 %)
50 Belgien/Luxemburg, Polen (52 %)

Fiirder Inseln (45 %)
40 Slowakei (39 %)
Osterreich (37 %)

Ungarn (26 %)

Korsika (11 %)
Albanien (9 %)

Sardinien (8 %)
J_I I Griechische Agiiis (2 %)

Abb. 1. Prozentuale Anteile von Arten der Gattungen Alchemilla, Hieracium, Ranunculus, Rubus,

Sorbus, Taraxacum an der Diversitit européischer Endemiten (vgl. Euro+Med Plantbase); bitte
beachten, dass es sich dabei nicht um regionale oder nationale Endemiten handeln muss.
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Es wurden insgesamt 1.332 Arten identifiziert, die innerhalb von Europa+ weit ver-
breitet sind, d. h. in mindestens 25 Regionen, aber auch aufSerhalb des Untersuchungs-
gebietes z.B. in Asien oder Nordafrika verbreitet sind. Abbildung 1 stellt eine Reihe ab-
nehmender Anteile von Arten der gesondert betrachteten sechs Gattungen dar.

Abbildung 2 gibt Auskunft iiber die Zahl der von den Endemiten besiedelten Regio-
nen. Die Mehrzahl ist auf eine Region bzw. Nation beschriankt. 4.934 Arten der Gat-
tungen Alchemilla, Hieracium, Ranunculus, Rubus, Sorbus, Taraxacum (16 % der Ge-
samtliste) sind Lokalendemiten, bei den iibrigen Arten sind es 7.529 (knapp 25 % der
Gesamtliste).

3.2. Habitataffinitit

Endemische und weit verbreitete Gefafipflanzen unterscheiden sich tendenziell in Be-
zug auf Habitatpriferenzen und Beriicksichtigung jener Habitate, die nach der Roten
Liste fiir Europa28+ mehr oder weniger stark bedroht sind (JANSSEN et al. 2016). Abbil-
dung 3 zeigt die von Lokalendemiten und weit verbreiteten Arten bevorzugten Habitate.
Lokalendemische Gefafipflanzen sind vor allem in Fels- und Schuttfluren, Heiden und
Gebiischen reichlich vertreten. In den Grasland-Habitaten der Roten Liste konzentrie-
ren sich Endemiten und weit verbreitete Arten gleichermaflen, wihrend weit verbreitete
Arten u.a. in Wildern und Stilwasserokosystemen besonders zahlreich vertreten sind.

3.3. Traits

In Abbildung 4 sind einige biologische Merkmale von Endemiten und weit verbreite-
ten Arten im Vergleich dargestellt. Demnach haben weit verbreitete Arten eine durch-
schnittliche Wuchshéhe von etwa 37 cm, wahrend Endemiten mit 28-29 cm etwas
kleiner sind. Auch die Blattflichen sind mit Medianen von 351 mm? und 617 mm? un-
terschiedlich grof3, jedenfalls wenn man die sechs apomiktenreichen Gattungen dabei
unberiicksichtigt lasst.

Die jeweiligen Spannen sind allerdings erheblich. In Bezug auf die Stickstoff- und
Phosphorgehalte der Blatter unterscheiden sich Endemiten und weit verbreitete Arten
nur unwesentlich.

3.4. Bedrohung von endemischen und nicht-endemischen Gefifipflanzen

Nach der Roten Liste der IUCN sind 1024 Gefifpflanzenarten in Europa+ bedroht.
Etwas mehr als die Hilfte von diesen sind recht kleinrdaumig verbreitete Endemiten
(Abb. 5). Zu den wichtigsten Bedrohungsfaktoren gehoren direkte Mafinahmen in der
Flache, vor allem solche, die mit der Landwirtschaft, Forstwirtschaft, Infrastruktur-
mafinahmen oder der Ausweitung von Siedlungen und Industriegebieten zu tun ha-
ben. Klimawandel und Extremwetterereignisse nehmen in Bezug auf beide Gruppen
die Position sieben ein.
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Abb. 2. Zahl der Regionen pro Endemit, aufsteigend sortiert, oben fiir Arten der sechs gesondert
betrachteten apomiktenreichen Gattungen von 1 bis 42, unten fiir alle iibrigen Arten, von 1 bis 55
(vgl. Euro+Med Plantbase).
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Abb. 3. Habitataffinitit von Lokalendemiten (rot, N = 750, inkl. 34 Arten der Gattungen Alche-
milla, Hieracium, Ranunculus, Rubus, Sorbus, Taraxacum) und weit verbreiteten Arten (griin,
N = 807) in den Habitaten der Roten Liste (JANSSEN et al. 2016); bitte beachten, dass das dort
zugrundgelegte Untersuchungsgebiet EU28+ nicht exakt deckungsgleich mit der hier verwendeten
Abgrenzung von Europa+ ist.
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Abb. 4. Wuchshohen (braun, in mm), Blattflichen (griin, in mm?), Stickstoff- (dunkelblaue Saulen,
in mg/g), Phosphorgehalte (dunkelrote Séulen, in mg/g) und N/P (violett) der Blatter von Pflan-
zenarten in Europa+ (Mediane, Minima und Maxima in Klammern; nach Auswertung der An-
gaben in TRY). Die Séulen links beziehen sich auf alle Lokalendemiten ohne Arten der Gattungen
Alchemilla, Hieracium, Ranunculus, Rubus, Sorbus und Taraxacum (N=432), die mittleren auf
Lokalendemiten dieser sechs Gattungen (N=123) und rechts auf weit verbreitete Arten (N=1220).

4. Diskussion

Wurden in TUuTIN et al. (1980) noch 11.557 Arten von Gefaflpflanzen in Europa unter-
schieden, so liegt die Zahl in Bezug auf das hier zugrundgelegte Untersuchungsgebiet
Europa+ bei 30.400. Doch dieser Unterschied ist nicht nur auf das groflere Gebiet zu-
riickzufiihren, sondern mit Sicherheit auch auf Verinderungen in der Idiotaxonomie.
Viele der einstigen Unterarten werden mittlerweile als Arten gefithrt (LUGHADHA et.
al. 2016, SCHUETTPELZ et al. 2018). Die Regionen, Hohenstufen der Erde und Habitate
unterscheiden sich teilweise deutlich im Hinblick auf die Zahl und den Anteil der Ende-
miten und Nicht-Endemiten. Beide Gruppen folgen hiufig einem Breitengradgradien-
ten der Artenvielfalt (vgl. u. a. HENDRYCH 1982, HoBoHM 2014, NoROOZI et al. 2019,
VERON et al. 2019, HoBouM et al. 2021).

Bei den apomiktischen Kleinarten sieht es dagegen ein wenig anders aus. Die Rei-
he in Abb. 1 bestdtigt im Wesentlichen die Annahme, dass der Anteil apomiktischer
Sippen in den nérdlichen Regionen Europas tendenziell grof3er ist als im Siiden. Eini-
ge sind in den einst vergletscherten Gebieten Nordeuropas verbreitet und manche mit
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Ackerbau, Daverkulturen, Weidewirtschaft, Gehlzplantagen, Aquakulturen

600 Natiirliche Systeménderungen durch Flimmen, Feuerbekimpfung,
Erri von Dii Talsperren, W nahme

Invasive und andere problematische Arten, Gene und Krankheiten

500
Entwicklung von Wohn-, Gewerbe- und Erholungsgebieten

Nutzung biologischer Ressourcen, Fischerei, Frnlc aqunmchcr Prndulm:.
400 Jagen, Sammeln von Tieren, Pfl und Pfl Hol 2

im Wald
160 Menschliche Eingriffe und Storungen, Konflikte, Freizeitaktivititen
’ Stralien-, Flug-, Schiffs-, Bahn-Verkehr, Leitungen, Stromtrassen

Klimawandel und Extremwetterereignisse

200

Geologische Ereignisse
Verschmutzung

Energicerzeugung, Bergbau,
Bohrungen

Abb. 5. Bedrohung aller nach der Roten Liste der IUCN gefahrdeten (CR, EN, VU) Gefapflanzen
in Europa+ (N=1024, Séiulen jeweils links, z.T. Mehrfachnennungen; iucnredlist.org, 16. 4. 2024)
und der kleinrdumig verbreiteten Gefafipflanzen (CR, EN, VU), deren Areal auf maximal zwei
Regionen innerhalb des Untersuchungsgebietes beschrinkt ist (N=521, Sdulen jeweils rechts, z.T.
Mehrfachnennungen)

Sicherheit erst postglazial entstanden. Viele der apomiktischen Kleinarten sind mor-
phologisch und genetisch nur wenig verschieden und mutmafllich jung (HORANDL et
al. 2008, MAJESKY et al. 2017). In Bezug auf die Habitate der Roten Liste (JANSSEN et
al. 2016) wird die bereits in LAVERGNE et al. (2004), HoBouM (2008) und HoBOHM &
BRUCHMANN (2009) beschriebene Priferenz der Endemiten fiir Felshabiate, Schuttflu-
ren, Heiden, Grasland und halboffene Vegetation mit Gebiischen bestitigt.Bislang gibt
es noch nicht viele Untersuchungen, bei denen biologische Merkmale von endemischen
Gefaflpflanzen und weit verbreiteten Arten innerhalb Europas verglichen wurden (vgl.
LAVERGNE et al. 2004, GIATZOUZAKI et al. 2022). Nach LAVERGNE et al. (2004) unter-
scheiden sich endemische Arten in einigen Merkmalen von ihren weiter verbreiteten
Verwandten im mediterranen Frankreich. Endemische Arten sind demnach deutlich
kleiner als weit verbreitete Arten. Diese Tendenz wurde von uns grundsitzlich bestétigt,
allerdings mit nur recht geringen Unterschieden. Die geringen Unterschiede der Stick-
stoff- und Phosphorgehalte der Blitter von Lokalendemiten und weit verbreiteten Ar-
ten bedeuten nicht unbedingt, dass die Habitate sich im Hinblick auf die Produktivitat
nicht unterscheiden wiirden. Es ist durchaus moglich, dass Endemiten, die tendenziell
in hoher gelegenen Regionen als die weit verbreiteten Arten zu finden sind, z.B. allein
aufgrund der kiirzeren Vegetationsdauer unproduktiver sind, auch wenn sie sich im
Hinblick auf die Trophie nicht unterscheiden (HoBonm 2008, HOBOHM & BRUCHMANN
2009, P1IEKO-MIRKOWA & MIREK 2009, HOBOHM et al. 2021). Doch diese Erwdgungen
sind bislang sehr spekulativ und bediirfen weiterer Untersuchungen.

Beide Gruppen weisen nach LAVERGNE et al. (a.a.0.) keine Unterschiede bei Merk-
malen auf, die mit dem Ressourcenerwerb (spezifische Blattfliche, Blattstickstoffgehalt,
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maximale Photosyntheserate) oder der Ressourcenerhaltung (Gehalt an Blatttrocken-
masse) zusammenhingen. Dagegen haben unsere Vergleiche durchaus Unterschiede in
den Blattgroflen ergeben, zumindest wenn man die tiberwiegend apomiktischen Klein-
arten der Gattungen Alchemilla, Hieracium, Ranunculus, Rubus, Sorbus und Taraxa-
cum dabei unberiicksichtigt lasst.

Zusammenfassung

Unsere Analysen zielten darauf ab, eine Artenliste der europédischen Gefaf3pflanzen zu
erstellen und endemische sowie weit verbreitete Arten hinsichtlich ihrer Verbreitung,
Biologie, Habitatbindung und Bedrohung zu vergleichen. Dank umfangreicher, frei ver-
fiigbarer Online-Datenbanken konnen nun Verbreitungsangaben, biologische Merk-
male, Angaben zur Habitatbindung und Bedrohung von Geféf3pflanzenarten verkniipft
und statistisch ausgewertet werden. In der vorliegenden Untersuchung wurden Daten
des Euro+Med-Projektes, Angaben der TRY-Datenbank, der Roten Liste der Habitate
Europas und der Roten Liste der IUCN zu neuen Datenbanken zusammengefiigt und
ausgewertet. In Europa mit einigen benachbarten Regionen (Europa+) gibt es demnach
mehr als 30.000 Arten von Gefafipflanzen, von denen deutlich tiber 40 % bzw. mehr als
die Hilfte auf das Untersuchungsgebiet beschrankt sind (Endemiten), je nachdem, ob
auch Kleinarten (hdufig Apomikten) berticksichtigt werden oder nicht.

Recht deutliche Unterschiede zwischen Endemiten und weit verbreiteten Arten wur-
den im Hinblick auf die bevorzugt besiedelten Habitate der Roten Liste fiir Europa fest-
gestellt, wihrend Unterschiede in den traits eher gering ausfielen. Endemische Arten
besiedeln in Europa+ bevorzugt Fels-Habitate, Schuttfluren, Heiden, Gebiische und
Grasland, wahrend weit verbreitete Arten bevorzugt im Grasland, in Wildern, in und
an Gewissern zu finden sind. Weit verbreitete Arten sind im Durchschnitt etwas grofier
als Endemiten, und sie haben auch grolere Blatter, zumindest wenn man die endemi-
schen Kleinarten der Gattungen Alchemilla, Hieracium, Ranunculus, Rubus, Sorbus,
Taraxacum bei diesem Vergleich unberticksichtigt ldsst. In Bezug auf die Stickstoft- und
Phosphorgehalte der Bldtter unterscheiden sich Endemiten und weit verbreitete Gefaf3-
pflanzen nur wenig.

Von den bedrohten Arten sind mehr als die Hélfte Endemiten, die in einer oder zwei
Regionen von Europa+ beheimatet sind. Vergleicht man die bedrohten Lokalendemiten
und die iibrigen bedrohten Arten, so unterscheiden sich die Faktoren der Bedrohung
nur unwesentlich. Dabei gehoren Auswirkungen 6konomisch motivierter Mainahmen
in der Fldche zu den starken Bedrohungen, wahrend Klimawandel und Extremwetter-
ereignisse nur eine untergeordnete Rolle spielen.
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