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Equisetum xascendens LUBIENSKI & BENNERT (Subg.
Hippochaete, Equisetaceae), eine neue Schachtelhalm-

Sippe fiir die Flora Nordrhein-Westfalens "

M. LUBIENSKI, W. JAGER & H. W. BENNERT

Kurzfassung

Die triploide Schachtelhalm-Hybride E. xascendens wird als neue Sippe fiir die Flora Nordrhein-Westfalens
vorgestellt. Es werden Aspekte ihrer Biologie und Nomenklatur diskutiert sowie Bestimmungsmerkmale ange-
geben, welche eine Abgrenzung von E. hyemale, E. xmoorei und E. ramosissimum erlauben. Die nordrhein-
westfalischen Vorkommen der Hybride werden beschrieben, standortokologisch bewertet und in den Kontext der
allgemeinen Verbreitung in Mitteleuropa gestellt. Dariiber hinaus werden Verbreitung und Okologie aller in NRW
bekannten Sippen der Untergattung Hippochaete charakterisiert und verglichen. Fir alle Arten und Hybriden
werden aktuelle Verbreitungskarten fir dieses Bundesland prasentiert.

Abstract

Equisetum xascendens LUuBIENSKI & BENNERT (subg. Hippochaete, Equisetaceae), a new horsetail taxon for
the flora of North Rhine-Westphalia.

The triploid horsetail hybrid E. xascendens is reported as being a member of the flora of North Rhine-Westphalia
(NRW), Germany. Aspects of its biology and nomenclature are discussed, and diagnostic features given allowing
for separating it from E. hyemale, E. xmoorei, and E. ramosissimum. The North Rhine-Westphalian habitats of the
hybrid are described and ecologically characterized with reference to its general distribution in Central Europe.
Additionally, distributional and ecological patterns of all known members of subgenus Hippochaete in NRW are
discussed. For all species and hybrids updated distribution maps are presented for this state.

1 Einleitung

Die Schachtelhalme (Equisetaceae) reprasentieren eine der phylogenetisch &altesten Gefal3-
pflanzengruppen. lhre Wurzeln reichen bis in das Erdaltertum (Paldozoikum) zurlick, als die
baumférmigen Calamitaceae mafRgeblich am Aufbau des Karbonwaldes (STEWART &
ROTHWELL 1993, TAYLOR & al. 2009) beteiligt waren. Seine Uberreste sind in Kohlefl6zen
erhalten geblieben, welche auf eine auf 6 Billionen Tonnen geschatzte Kohlenstofffixierung
im Zeitraum zwischen Oberdevon und Perm zurlckgehen durften (HESEMANN 1978). In
Nordrhein-Westfalen tritt diese fossile Schachtelhalm-Flora in den Formationen des Ober-
karbon (vor 325 bis 280 Mio. Jahren) im Aachener Raum und im Ruhrgebiet in Erscheinung.
Die weltweit 15 rezenten Schachtelhalm-Arten der Gattung Equisetum (mit den Untergattun-
gen Equisetum und Hippochaete) stellen im Vergleich dazu nur noch einen kiimmerlichen
Rest einer einstmals sehr erfolgreichen und diversen Pflanzengruppe dar. Von den neun im
Gebiet der Flora Deutschlands indigenen Arten kommen immerhin acht in Nordrhein-
Westfalen vor (Tab. 1, vgl. HAEUPLER & al. 2003). Lediglich E. variegatum (Subgen. Hippo-
chaete) fehlt in der Flora des Landes.

Bei den Hybriden waren bisher sieben Sippen fur Deutschland nachgewiesen, davon drei in
Nordrhein-Westfalen (Tab. 1). E. xascendens (= E. xmoorei x E. hyemale) wird hier als vierte
Hybridsippe fir dieses Bundesland vorgestellt. Sie ist eine der drei Hybriden, die erst kirzlich
als triploid erkannt worden sind (BENNERT & al. 2005, LUBIENSKI & BENNERT 2006, LUBIENSKI
& al. 2010).

Die hohe Zahl an weltweit beschriebenen diploiden Primar-Hybriden innerhalb der beiden
Untergattungen (vgl. LUBIENSKI 2010) sowie die Existenz triploider Hybriden unterstreichen
die Fahigkeit dieser phylogenetisch alten Gruppe zur evolutionaren Sippendifferenzierung.
Gleichwohl fehlt offenbar der zu polyploiden Sporophyten fiihrende Schritt der sekundaren
Artbildung, wie er fir viele Gattungen der Barlappe und Farne typisch ist (HAUFLER 2008).

Y AuRerdem erschienen als Online-Veroff. Bochumer Bot. Ver. 3(1): 1-14 (15.05.2011).
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Tab. 1: Schachtelhalm-Arten und Hybriden in Deutschland und Nordrhein-Westfalen (in NRW vorkommende
Sippen in Fettdruck ).

Untergattung | 1 Equisetum arvense L. 1 x 3 Equisetum xlitorale KUHLEW. ex Rupr.
Equisetum 2 Equisetum palustre L. 2 x 3 Equisetum xdycei C. N. PAGE

3 Equisetum fluviatile L. 2 x 4 Equisetum xfont-queri ROTHM.

4 Equisetum telmateia EHRH. 5 x 6 Equisetum xmildeanum ROTHM.

5 Equisetum sylvaticum L.
6 Equisetum pratense EHRH.

Untergattung | 1 Equisetum hyemale L. 1 x 2 Equisetum xmoorei NEwM.
Hippochaete 2 Equisetum ramosissimum Desf. | 1 x 3 Equisetum xtrachyodon (A. BRAUN)
3 Equisetum variegatum SCHLEICH. W.D.J. KocH
ex WEB. & MOHR 2 x 3 Equisetum xmeridionale (MILDE) CHIOV.

(1 x 3)x1 Equisetum xalsaticum (H. P. FucHs &
GEISSERT) G. PHILIPPI

(1 x 2)x1 Equisetum xascendens LUBIENSKI &
BENNERT

1 x 2 x 3 Equisetum xgeissertii LUBIENSKI & BENNERT

2 Zur Entstehung und Nomenklatur von E. xascendens

Das triploide E. xascendens vermittelt morphologisch zwischen E. hyemale und der diploiden
Hybride E. xmoorei (E. hyemale x E. ramosissimum). Daher interpretieren LUBIENSKI & al.
(2010) die triploide Hybride auch als Kreuzung zwischen beiden Sippen und geben ihr die
Genomformel HHR (wobei H fir ein Genom von E. hyemale und R fir ein Genom von E.
ramosissimum steht).

BENNERT & al. (2005) sowie LUBIENSKI & BENNERT (2006) erdrtern ausfuhrlich die Wege,
welche zur Entstehung von triploiden Hybridsippen fuhren kénnen. Voraussetzung ist (im
naheliegendsten Fall) eine Teilfertilitat der beteiligten diploiden Hybriden. Eine solche ist seit
langerem bekannt und auch fir E. xmoorei nachgewiesen (HROUDA & KRAHULEC 1982, PAGE
& BARKER 1985, DuBOIS-TYLSKI & GIRERD 1986; siehe auch DuvAL-JOUVE 1864).
Insbesondere in der Untergattung Hippochaete bilden die diploiden Hybriden regelméRig
eine geringe Anzahl unreduzierter Diplosporen, die sich im Experiment als keimféhig erwie-
sen haben und zu Gametophyten heranwuchsen (KRAHULEC & al. 1996). Zwischen einem
solchen diploiden E. xmoorei-Gametophyten (Genomformel HR) und einem normalen haplo-
iden Gametophyten von E. hyemale (Genomformel H) kénnte es dann zur Befruchtung kom-
men und ein triploider Sporophyt von E. xascendens mit der Genomformel HHR entstehen.

Von BUTTLER & HAND (2011) wurde in Fortschreibung der Liste der Gefal3pflanzen Deutsch-
lands (BUTTLER & HAND 2008) kritisiert, dass der von LUBIENSKI & al. (2010) vorgeschlagene
Name E. xascendens nicht Artikel H.4.1 des Botanischen Codes (MCNEILL & al. 2006)
bericksichtige und daher illegitim sei. Dies erscheint zunéchst einleuchtend, da in diesem
Artikel ausdrticklich auf Ruckkreuzungen ("backcrosses") verwiesen wird.

Als Ruckkreuzungen werden Kreuzungen zwischen einer Hybride und einer ihrer Elternarten
bezeichnet, wobei sich dabei gewohnlicher Weise der Ploidiegrad nicht &ndert. Solche Falle
von homoploiden Rickkreuzungen sind bei Farnpflanzen selten, aber fir einige Baumfarne
aus der Familie der Cyatheaceae eindeutig belegt (CONANT & COOPER-DRIVER 1980,
CONANT 1990). Weitaus haufiger sind hingegen "sekundare" Rickkreuzungen, die dann zu
Stande kommen, wenn eine diploide und eine allotetraploide Art, an deren Entstehung
erstere beteiligt war, hybridisieren. In der heimischen Farnflora sind so entstandene triploide
Ruckkreuzungen vor allem in den Gattungen Asplenium, Dryopteris und Polystichum
bekannt. Eine in Deutschland zerstreut vorkommende triploide Rickkreuzung ist Dryopteris
xambroseae (Genomformel EEI), welche aus der diploiden D. expansa (EE) und der allo-
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tetraploiden D. dilatata (EEII, wobei | fir D. intermedia steht, eine diploide, nordamerika-
nisch-makaronesisch verbreitete Sippe) hervorgegangen ist. Solche triploiden Ruckkreuzun-
gen werden durchweg als Nothospezies bewertet und entsprechend benannt.

Sollten in der Natur aus E. xmoorei entstandene allotetraploide Sporophyten (HHRR) existie-
ren, wirden diese Pflanzen als eigenstandige Art bewertet und E. xascendens als
Nothospezies akzeptiert. Zwar sind solche tetraploiden Sporophyten bisher nicht gefunden
worden, aber ihre Existenz ist keineswegs ausgeschlossen, da sie makromorphologisch von
der diploiden Hybride (E. xmoorei) nicht zu unterscheiden waren.

Wahrscheinlicher ist jedoch, dass alle drei bisher bekannten triploiden Equisetum-Hybriden,
wie beschrieben, unter Beteiligung von unreduzierten Sporen (Diplosporen) entstanden sind,
aus denen diploide Gametophyten hervorgehen, welche sich mit haploiden Gametophyten
einer diploiden Art kreuzen. Da bei den Farnpflanzen die Gametophyten eine eigenstandige
Generation darstellen (wenn auch meist nur von begrenzter Lebensdauer), kann argumen-
tiert werden, dass zumindest auf gametophytischer Stufe ein "verdoppeltes" E. xmoorei
bereits existiert! Es wére durchaus zuldssig, ein solches diploides Prothallium in der Natur zu
sammeln und als neue Art zu beschreiben. Bei einzelnen Hautfarn- (Trichomanes, Hyme-
nophyllum) und Vittaria-Sippen sind Gametophyten bekannt, welche keine Sporophyten
(mehr?) ausbilden und keiner anderen Art (mit sporophytischer Generation) zugeordnet
werden kénnen. Sie sind als eigene Arten gultig beschrieben worden (RAINE & al. 1991,
FARRAR & MICKEL 1991, FARRAR 1992). Damit erscheint es mehr als fragwlrdig, ob die im
Code vorgeschriebene Regel auf solche Falle triploider Riickkreuzungen sinnvoll angewandt
werden kann. Ein verwendbarer Name flr die von E. xmoorei abgeleiten diploiden Prothal-
lien existiert bisher nicht, und die in der Publikation von LUBIENSKI & al. (2010) angegebene
Hybridformel gibt lediglich den mikroevolutionaren Verlauf wieder, wobei um die ersten
beiden Glieder (E. hyemale x E. ramosissimum) eine Klammer gesetzt werden kénnte.

Die Bemerkungen von BUTTLER & HAND (2011) mégen den formalen Regeln des Codes
entsprechen, stellen aber dessen Sinnhaftigkeit (was die Nomenklatur von Hybriden anbe-
langt) noch mehr in Frage. Im Ubrigen bleibt unklar, welches Artkonzept BUTTLER & HAND
(2008 & 2011) zu Grunde legen, wenn E. xmoorei und einer (eher willkiirlich erscheinenden)
Auswahl von Equisetum-Hybriden durch Weglassen des Bastardzeichens Artrang zugebilligt
wird. Dies ist jedenfalls ein bei Farnkundlern vollig unibliches Vorgehen, wenn man von
vereinzelten Ausnahmen aus dem 19. Jahrhundert (als die Existenz von Farnhybriden noch
umstritten war) absieht. Vermutlich wird dieses Vorgehen damit begriindet, dass die
Bastarde ja eigensténdige Areale ausbilden wirden. Die Mdglichkeit, dass sie an Stellen
Uberlebt haben kdnnten, an denen friher auch die Eltern vorkamen und die Hybride
sympatrisch und de-novo entstanden ist, wird dabei Ubersehen.

Tab. 2: Merkmalstabelle aller in Nordrhein-Westfalen vorkommenden Schachtelhalm-Sippen der
Untergattung Hippochaete.

E. hyemale E. xascendens E. xmoorei E. ramosissimum
(Abb. 3) (Abb. 4) (Abb. 5) (Abb. 6)
Genomformel HH HHR HR RR
Grof3e und Pflanzen grof3, Pflanzen sehr grof3, Pflanzen groR3, selten | Pflanzen gewdhnlich
Wuchsform selten 1 m 1,70-2,10 m 1,20 m grof3, bis zu 1,70 m;
Uberschreitend; erreichend; Uberschreitend; aufrecht, spater oft
gerade aufrecht | aufrecht, spater oft aufrecht, spater oft niederliegend
niederliegend niederliegend
Sprossfarbe dunkel blaugriin, | dunkel blaugrin, hell blaugriin, junge hell gelblich griin bis
junge Sprosse junge Sprosse Sprosse gelblich grin | hell graugriin
manchmal manchmal rétlich
rétlich Uberlaufen
Uberlaufen
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E. hyemale E. xascendens E. xmoorei E. ramosissimum
(Abb. 3) (Abb. 4) (Abb. 5) (Abb. 6)
Phanologie der vollsténdig vollstéandig meist nicht in Mitteleuropa nicht
Pflanzen Uberwinternd Uberwinternd vollstandig Uber- Uberwinternd
winternd, die
obersten Spross-
abschnitte
absterbend
Verzweigungs- selten mit meist ohne bereits im 1. Jahr regelmafig mit
muster der Seitenasten, nur | Seitenaste im 1. Jahr, | meistens mit +/- quirlstandigen
Sprosse bei verletzter unregelmagig regelmanig-quirl- Seitenasten
Sprossspitze verzweigt im 2. Jahr, stéandigen Seiten-
manchmal mit asten, manchmal
Seitenasten 2. ohne Seitenaste
Ordnung
Blattscheide gleich lang wie langer als breit langer als breit deutlich langer als
(Langen-Breiten- breit oder langer breit (bis zu 2 mal)
Verhaltnis) als breit
Blattscheide schwarzer schwarzer schwarzer schwarzer

(oberer Rand)

Knorpelwulst am
oberen Rand der
Scheide deutlich

Knorpelwulst am

oberen Rand der

Scheide meistens
deutlich

Knorpelwulst am

oberen Rand der

Scheide meistens
undeutlich

Knorpelwulst am
oberen Rand der
Scheide fehlend

Blattscheide schwarzer Saum | schwarzer Saum 1/3 schwarzer Saum 1/4 | Scheiden meistens
(Farbung) 1/3 bis 1/2 der bis 1/2 der Scheide bis 1/3 der Scheide vollsténdig griin
Scheide einnehmend oder einnehmend (junge Sprosse) oder
einnehmend manchmal die vollstéandig hellgrau
oder manchmal gesamte Scheide (&ltere Sprosse) mit
die gesamte schwarz einem schmalen
Scheide schwarzen Saum am
schwarz Grund
Blattscheide sich meist an den obersten an den obersten durchgéngig
(Zzéhne) wahrend des Scheiden junger Scheiden junger bleibend , falls an
Langenwachs- Sprosse selten Sprosse immer vor- den untersten
tums ablésend vorhanden oder sich handen, aber bald Scheiden abge-
und eine wahrend des Langen- | abfallend / lang, fallen, dann ihre
typische wachstums ablésend | dunkelbraun, ohne Basis einen

pagodenférmige
Kappe auf der
Sprossspitze
bildend / lang,
dunkelbraun,
ohne weilRen
Hautrand / mit
vereinzelten
dornen- oder
hakenférmigen
Silikatauflage-
rungen, daher
die Oberflache

und eine typische
pagodenférmige
Kappe auf der
Sprossspitze bildend /
lang, dunkelbraun,
ohne weil3en
Hautrand / mit glatter
Oberflache, selten mit
vereinzelten dornen-
oder hakenférmigen
Silikatauflagerungen

weilRen Hautrand /
mit glatter Oberflache

dunklen gekerbt-
gezahnten Rand
bildend / variabel;
hell, oft als farblose
und gewellte
Granne auf einer
schwarzen, sehr
kurzen, dreieckigen
Basis, manchmal
auch mit einem
dunnen schwarzen
Zentrum und einem
sehr breiten

leicht rau weifl3en Hautrand /
mit glatter
Oberflache
Mikromorpholo- ohne zu mit deutlichen oder regelmanig mit regelmafig mit
gie der Querspangen undeutlichen zu deutlichen zu deutlichen zu
Sprossrippen zusammen- Querspangen Querspangen Querspangen
flieRende zusammenflieBenden | zusammenflieBenden | zusammen-
Silikathocker Silikath6ckern Silikathdckern flieRenden

Silikathockern

Sporen

gut ausgebildet
(gran, rund, mit

abortiert (farblos,
unregelméaRig

abortiert (farblos,
unregelméaRig

gut ausgebildet
(gran, rund, mit

zwei Hapteren- kriimelig, ohne oder kriimelig, ohne oder zwei
bandern), mit verkimmerten mit verkimmerten Hapterenbandern),
keimfahig Hapteren) Hapteren), gelegent- | keimfahig

lich mit grof3en, griin

gefarbten

Diplosporen
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3 Zur ldentifizierung von E. xascendens

In Tab. 2 sind die Merkmale aller bisher aus Nordrhein-Westfalen bekannten Sippen der
Untergattung Hippochaete zusammengestellt. Die nicht unbetrachtliche morphologische
Variabilitat, die bei allen Schachtelhalmen zu beobachten ist, kann eine sichere Abgrenzung
bisweilen erschweren. Viele der genannten Merkmale sind lediglich Tendenzmerkmale, die
erst in Kombination mit anderen Merkmalen zuverlassige Ergebnisse liefern.

E. xascendens erinnert habituell an ein grol3es E. hyemale mit verlangerten Blattscheiden
und mehr oder weniger unregelmaRigen Seitendsten, mit welchen es sich oftmals als
Spreizklimmer in der umgebenden Vegetation verankert (Abb. 1). Es kann aber auch in
dichten Matten niederliegend beobachtet werden (Abb. 2).

S 3
s . ‘ AN S

5 ' "- 2 ?‘ * i .
Abb. 1: E. xascendens als Spreizklimmer, Worth am Abb. 2: Niederliegende Wuchsform von E. xascendens,
Rhein, Rheinland-Pfalz (21.02.2009, M. LUBIENSKI). Fortmond, IJssel, OverlJssel, Niederlande (13.02.2011,

M. LUBIENSKI).

Dieses Wuchsverhalten ist typisch und unterscheidet die Hybride sowohl von dem unver-
zweigten und steif aufrecht wachsenden E. hyemale als auch von dem oft regelméaRiger
verzweigten, aber nicht vollstandig Uberwinternden E. xmoorei.

Dennoch wurde E. xascendens in der Vergangenheit meist nicht als eine von E. hyemale
verschiedene Sippe erkannt. Von diesem lasst es sich jedoch mikromorphologisch gut durch
die abortierten Sporen und die zu kurzen Querspangen zusammenflieBenden Silikathdcker
auf den Sprossrippen unterscheiden. Auch hat E. hyemale tendenziell eher quadratische
Blattscheiden (Lange der Blattscheide entspricht ungeféahr der Breite des Sprosses) und
bildet Seitenaste nur selten und unregelmanig (v. a. nach Verletzung der Sprossspitze) aus
(vgl. LUBIENSKI 2011).

Trotz des typischen Wuchsverhaltens von E. xascendens (siehe oben) ist die Unterschei-
dung der triploiden Hybride von E. xmoorei weitaus problematischer, da dieses ebenfalls
abortierte Sporen, Querspangen auf den Sprossrippen, (meist regelmafige) Seitenaste und
langliche Blattscheiden hat. Hier muss auf Tendenzmerkmale wie Wuchshdhe, Sprossfarbe
und Winterharte sowie die graduell starkere Auspragung der Querspangen bei E. xmoorei
zurtckgegriffen werden. Damit ist aber auch klar, dass die sichere Ansprache im Gelande
unter wechselnden 6kologischen Bedingungen oftmals nicht mdglich ist. Hier hilft oft nur die
Beobachtung Uber einen langeren Zeitraum, moglichst unter Kulturbedingungen, oder der
experimentelle Nachweis des Ploidiegrades.

- 11 -
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Auf den Abb. 3 bis 6 sind die vier nordrhein-westfalischen Vertreter der Untergattung Hippo-
chaete zusammengestellt. Das morphologische Spektrum lasst deutlich erkennen, dass in
dieser Reihenfolge der Einfluss von E. hyemale abnimmt (Genomanteil 100% - 67% - 50% -
0%) und parallel dazu der Einfluss von E. ramosissimum zunimmt (Genomanteil 0% - 33% -
50% - 100%).

Abb. 3: E. hyemale (HH),  Abb. 4: E. xascendens Abb. 5: E. xmoorei (HR), Abb. 6: E. ramosissimum

Peddendde, Ennepetal, (HHR), Fortmond, IJssel, Rheinhafen Krefeld, NRW (RR), Volmerswerth,

NRW, (28.01.2011, OverlJssel, Niederlande (02.08.2003, Dusseldorf, NRW

M. LUBIENSKI). (13.02.2011, M. LUBIENSKI). (15.07.2010, W. JAGER).
M. LUBIENSKI).

4 Die Vorkommen von E. xascendens in Nordrhein-Westfalen

Von E. xascendens sind bislang drei Vorkommen aus Nordrhein-Westfalen bekannt (Tab. 3,
Abb. 7-9). Pflanzen von allen drei Vorkommen wurden mittels Flow-Cytometrie als triploid
bestatigt.

Tab. 3: Vorkommen von E. xascendens in Nordrhein-Westfalen

Fundort Langenausdehnung Héhe Kreis MTB

des Vorkommens Uber NN
Monre-Berg, sudlich Kalkar, ehem. ca. 165 m ca.15m Kleve 4203/441
Bahndamm zum Leybach an der B 57
Bellinghover Meer, norddstlich Mehr, ca. 300 m ca.15m Kleve und | 4204/422 +
Rees, beiderseits auf den bewaldeten Wesel 4204/424
Bdschungen
Lange Renne, 6stlich Mehr, Rees, ca. 200 m ca.15m Wesel 4204/424
bewaldetes, steiles Ostufer

Das Bahndamm-Vorkommen am Monre-Berg bei Kalkar (Abb. 7) ist ein Sekundarstandort,
wie er fur viele Schachtelhalmvorkommen typisch ist. Die Pflanzen besiedeln hier aus-
schlieBlich den aufgeschitteten Dammkorper und finden sich nicht mehr im dariber-
liegenden Wald oder am unterhalb flieRenden Leybach.

Solche sekundaren Vorkommen an Bahndammen gehen vermutlich auf Kiesaushub aus der

Rheinaue zuriick und sind somit gleichsam ein Hinweis auf ehemalige oder aktuelle Primér-
vorkommen.

—12—
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Abb. 7: Wuchsort von E. xascendens am Monre-Berg,  Abb. 8: Wuchsort von E. xascendens am Bellinghover
Kalkar, NRW (16.01.2011, M. LUBIENSKI). Meer, Mehr (Stadt Rees), NRW (26.12.2009,
M. LUBIENSKI)

Um ein solches urspriingliches Vorkommen dirfte es sich bei dem Bestand an den bewal-
deten Ufern des Bellinghover Meeres (Abb. 8), einem Altrheinarm, handeln. Wéhrend die
standdrtliche Situation hier noch an den Rest eines urwichsigen und vormals grof3eren
Auwaldvorkommens erinnert, trifft dies fur das nur einen Kilometer suidlich davon gelegene
grol3e Vorkommen an den bewaldeten Steilufern der Langen Renne (Abb. 9) kaum noch zu.

NG A AN N [URRE AR

Zwar wird auch die Lange Renne zumeist als
Altrheinarm gedeutet, doch lassen der
gerade, kanalartige Verlauf, der mit hohen
Ufern die Mehrer Halbinsel vom Scheitel-
punkt der Visseler Schlinge (Bislicher Ley)
bis zur Sonsfelder Schlinge (Bellinghover
Meer und Hagener Meer) durchschneidet
und beide Altrheinarme miteinander verbin-
det, Zweifel daran aufkommen und eher an
eine alte Kanalgrabung denken.

Abb. 9: Wuchsort von E. xascendens an der Langen
Renne, Mehr (Stadt Rees), NRW (26.12.2009,
M. LUBIENSKI).

Plausibel erscheinende Theorien, die in der Langen Renne ein altes wassertechnisches
Bauwerk aus der Romerzeit als Teil eines groReren rémischen Kanalsystems zwischen
Rhein und I1Jssel bzw. Nordsee (sogenannter Erster und Zweiter Drusus-Kanal, vgl.
TEUNISSEN 1980, HuisMAN 1995) vermuten (vgl. www.clades-variana.com/die_lange_-
renne.htm), sind jedoch nicht sicher belegt und daher spekulativ. Die Rekonstruktion mdg-
licher wassertechnischer Bauwerke aus der Romerzeit ist aufgrund der dirftigen historischen
Quellen sowie der wechselvollen geologischen Geschichte der verschiedenen Flussarme
und Flussverlaufe im Gebiet von Rhein und IJssel sehr schwierig (TEUNISSEN 1980). In
jedem Fall durfte selbst bei Zutreffen der "Kanaltheorie" fur die Lange Renne der Ursprung
der Pflanzen in der ndheren Umgebung (vielleicht sogar im Bellinghover Meer selbst) zu
suchen sein. Eine Ansiedlung durch Erd- oder Kiesaushub von weiter entfernt liegenden
Vorkommen erscheint wenig wahrscheinlich.

—-13-—
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5 Zur Verbreitung und Vergesellschaftung von E. xascendens

Wie der Verbreitungskarte bei LUBIENSKI & al. (2010) fur Mitteleuropa zu enthehmen ist, zeigt
die Verbreitung von E. xascendens eine Bindung an das Rheintal. Alle bekannten Vorkom-
men der Hybride liegen in unmittelbarer Nahe des Rheins oder nur wenige Kilometer vom
Fluss entfernt. Lediglich ein Vorkommen liegt in ca. 18 km Luftlinie vom Rhein entfernt im Tal
eines westlichen Zuflusses an einem Bahngleiskomplex (Lauter bei Wissembourg, Dépt.
Bas-Rhin, Frankreich). In Nord-Siid-Richtung begleiten die Vorkommen von E. xascendens
den Rhein Uber ca. 660 Flusskilometer. Verbreitungsschwerpunkt ist das Oberrheintal
zwischen Basel und Mannheim. AuRRerhalb dieses Gebietes ist neben den hier beschriebe-
nen nordrhein-westfalischen noch ein einzelnes Vorkommen bei Mainz bekannt. Die
Vorkommen in NRW (Abb. 10) liegen aufgrund dieser Verbreitungsliicke im Mittelrheingebiet
daher weit auRerhalb des Hauptareals.
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Abb. 10: Verbreitung von E. xascendens in NRW
(Original erstellt mit FLOREIN/ SuBaL 1994).
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Abb. 11: Verbreitung von E. hyemale in NRW (Original
erstellt mit FLOREIN/SuBaL 1994, nach HAEUPLER & al.

2003, uberarbeitet).
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Abb. 12: Verbreitung von E. ramosissimum in NRW
(Original erstellt mit FLOREIN/SuBAL 1994, nach
HAEUPLER & al. 2003, Uberarbeitet).
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Abb. 13: Verbreitung von E. xmoorei in NRW (Original
erstellt mit FLOREIN/SuBAL 1994, nach HAEUPLER & al.

2003, Uberarbeitet).
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In jingster Zeit konnten allerdings zwei Vorkommen in den Niederlanden nachgewiesen
werden, die weit auRerhalb des eigentlichen Rheintales an der IJssel und an einem Deich
am Zwarte Meer im Mindungsgebiet eines IJssel-Abzweiges liegen (LUBIENSKI & DE WINTER
in Vorb.). Obwohl die IJssel urspriinglich keine Verbindung zum Rhein hatte und mit der
heutigen Oude IJssel und der im Niederrheinischen Tiefland entspringenden Issel ein
autonomes Flusssystem darstellte, bildete sich nach neuesten Radiokarbondatierungen im
frihen Mittelalter (ca. 950 n. Chr.) mit der Nieuwe oder Gelderse 1Jssel eine Verbindung mit
dem Rhein (MAKASKE & al. 2008).

Heute flieRen Uber diesen Weg ca. 15 % des Rheinwassers nach Norden in die Nordsee ab,
weshalb die 1Jssel auch als Teil des Rheindeltas betrachtet werden muss. Somit liegen diese
niederlandischen Vorkommen von E. xascendens eigentlich im Mindungsbereich des
Rheins, wodurch sich die Nord-Sud-Ausdehnung des Gesamtareals bis auf ca. 810 Fluss-
kilometer erweitert.

E. xascendens ist am Oberrhein, &hnlich wie E. hyemale, ein charakteristisches Element der
flussbegleitenden Walder und findet sich weit seltener als andere Hybriden (E. xmoorei, E.
xtrachyodon, E. xmeridionale, E. xgeissertii) an Sekundarstandorten (Ufer, Bahngleise, Kies-
gruben). Daraus lieBe sich ableiten, dass es sich bei dieser Hybride um eine alte Sippe
handelt, deren Entstehung weit zurlickliegt, und die schon seit sehr langer Zeit in den
Auwaéldern des Rheins vorkommt. Fir diese Hypothese kdnnte auch die Haufigkeit der
Hybride in diesem Gebiet sprechen. Die Praferenz fur Waldstandorte wirde auch die
Verbreitungslicke im Gebiet des Mittelrheins erklaren, da hier das Vorkommen von Auwald-
komplexen aufgrund der geologisch-topographischen Bedingungen (enges Flusstal) auch in
der Vergangenheit nur begrenzt moglich gewesen sein dirfte und durch die heutige hohe
Siedlungsdichte fast alle Fluss begleitenden Walder vernichtet wurden. Erst im Gebiet der
nordrhein-westfalischen Vorkommen am Niederrhein hat die Verbreiterung des Rheintales in
Verbindung mit der sich hier ausdinnenden Besiedlung dazu fihren kdnnen, dass sich
groBere zusammenhangende Waldkomplexe in Rheinnahe, wenn auch nicht vergleichbar
mit der Situation am Oberrhein, erhalten konnten (wie z. B. Diersfordter Wald und Flirener
Heide in unmittelbarer Nachbarschaft der Vorkommen bei Mehr). Die heutige Verbreitung
von E. xascendens kdnnte demnach das Ergebnis einer langen, in erster Linie nicht anthro-
pogenen, vegetativen Ausbreitungsgeschichte entlang eines ausgedehnten Flusssystems
sein. Da lange bekannt ist, dass alle Schachtelhalme Uber eine ausgepragte Fahigkeit zu
vegetativer Vermehrung Uber Spross- und Rhizombruchstiicke verfiigen, Vorkommen von
Hybriden also nicht zwangslaufig an solche der Elternarten gebunden sind und erstere daher
durchaus eigenstandige Areale ausbilden kdnnen, erscheint eine solche Erklarung plausibel.
Andererseits kann eine mehrfache und polytope Entstehung von E. xascendens innerhalb
der heutigen Arealgrenzen durch de-novo-Hybridisierung nicht ausgeschlossen werden
(siehe oben).

6 Diskussion

Mit E. hyemale, E. ramosissimum, E. xmoorei und E. xascendens sind nun vier Schachtel-
halmsippen der Untergattung Hippochaete aus Nordrhein-Westfalen bekannt. Wahrend E.
hyemale und E. ramosissimum schon lange bekannt waren und unterschieden wurden,
blieben Abstammung und Identitdt von E. xmoorei lange Zeit unklar. Pflanzen, die der
Hybride zwischen E. hyemale und E. ramosissimum entsprechen, waren den Botanikern
bereits im 19. und friihen 20. Jahrhundert unter verschiedensten Bezeichnungen gelaufig (E.
intermedium, E. occidentale, E. samuelssonii; vgl. KUMMERLE 1931, SCHAFFNER 1931,
HAUKE 1963), anders als E. xtrachyodon, das schon frih als eine eigenstandige Sippe
betrachtet wurde, blieb E. xmoorei jedoch weitgehend unbekannt und wurde lediglich als
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Varietat von E. hyemale gefiihrt (E. hyemale var. schleicheri MILDE) und in den Florenwerken
nicht verschliisselt. Dass es sich bei E. xmoorei um eine diploide Hybride handelt, wurde erst
von MANTON (1950) schlussig bewiesen. Die Moglichkeit einer sicheren Unterscheidung der
Hybride von ihren Elternarten anhand mikromorphologischer Merkmale wurde fir den
deutschen Raum erstmals tiberzeugend von BENNERT & BOCKER (1991) dargelegt.

Mit der Florenkartierung seit Beginn der 1990er Jahre und dem Erscheinen des Verbrei-
tungsatlas der Farn- und Blitenpflanzen (HAEUPLER & al. 2003) ist die Verbreitung der
Schachtelhalme der Untergattung Hippochaete in Nordrhein-Westfalen grundsatzlich geklart.
Eigene Gelandearbeiten und Herbarrevisionen (BONN, MSTR, ESS, jetzt MSTR, Herbarium
des Fuhlrott-Museum Wuppertal, jetzt MSTR, KR, Privatherbarium E. FOERSTER, Kleve) in
den letzten 20 Jahren ergaben zwar vereinzelt Neufunde und Hinweise auf Fehlbestimmun-
gen (JAGER & al. 1997, vgl. auch LEscHuUs 1999) oder falsche Rasterfeldzuordnungen,
bestatigten aber im Wesentlichen das bei HAEUPLER & al. (2003) publizierte Verbreitungsbild.
Die hier abgebildeten Verbreitungskarten von E. hyemale, E. ramosissimum und E. xmoorei
(Abb. 11-13) basieren auf dem im Rahmen der NRW-Kartierung kritisch bewerteten Daten-
material, sind aber um eigene Daten erganzt und Gberarbeitet worden.

Anscheinend fehlt E. hyemale dem Rheintal heute fast vollstandig (Abb. 11). Den Autoren
selbst sind keine aktuellen Vorkommen innerhalb der Rheinaue in NRW bekannt, und die
Einschéatzung von HAEUPLER & al. (2003), dass es sich bei den allermeisten Angaben der Art
fur dieses Gebiet (z. B. bei DULL & KUTZELNIGG 1987, QUITZOW & SCHRAETZ 1990) um
Verwechslungen mit E. xmoorei handelt, wird durch eigene Herbarrevisionen sowie
Untersuchungen an den Wuchsorten bestétigt. Bereits HOEPPNER (1910) vermutet, dass
einige Angaben aus dem Rheintal auf Verwechslungen mit E. xmoorei oder sogar E.
ramosissimum beruhen. Auch fur den angrenzenden niederlandischen Teil des Rheintales
finden sich keine aktuellen Angaben von E. hyemale, und fir altere Angaben wurden
Verwechslungen mit E. xmoorei nachgewiesen (TE LINDE & VAN DEN BERG 2003, DIRKSE & al.
2007). Diese Situation unterscheidet sich grundlegend von derjenigen am Oberrhein, wo die
Art auch heute noch ein charakteristisches Florenelement der den Rhein begleitenden
Walder ist (vgl. PHILIPPI 1993). Es ist anzunehmen, dass E. hyemale auch am Niederrhein
einstmals mit vergleichbarer Haufigkeit entlang des Flusses zu finden war und dass das
heutige Fehlen mit der im Neolithikum (vor ca. 6500 Jahren) einsetzenden Vernichtung der
Auwaélder in Verbindung zu bringen ist. Am Niederrhein bestiinden diese im Wesentlichen
aus Eichen-Ulmenwald (Querco-Ulmetum minoris) und Silberweidenwald (Salicetum
triandro-viminalis, Salicetum albo-fragilis) bzw. Eichen-Hainbuchenwald (Stellario holosteae-
Carpinetum betuli) (VERBUCHELN & VAN DE WEYER 2004, PoTT 1992). E. hyemale besiedelt
typischerweise schattige, frische, meist kalkreiche, basisch bis schwach saure Lehmbdden
am Rande von Auenwadldern und findet sich gerne an wasserziigigen Bdschungen, aber
auch auf angeschwemmten Sandbdden an Bach- und Flussufern (vgl. PHILIPPI 1993, DOSTAL
1984). In Nordrhein-Westfalen liegen die Verbreitungsschwerpunkte heute im Westfalischen
Tiefland und im Siebengebirge (HAEUPLER & al. 2003). Die den Vorkommen von E.
xascendens nachstgelegenen aktuellen Wuchsorte von E. hyemale finden sich entlang der
unteren Lippe und am Oberlauf der Issel, nicht weit oberhalb der Mindung in den Rhein bei
Wesel. In diesem Mindungsgebiet an der Budericher Insel kommen heute zudem E.
ramosissimum und E. xmoorei vor.

Die beiden letztgenannten Sippen zeigen ein nahezu deckungsgleiches Areal, das sich
kontinuierlich dem Rhein folgend von Bonn bis Kleve erstreckt (Abb. 12 & 13) und sich in den
Niederlanden fortsetzt (TE LINDE & VAN DEN BERG 2003, DIRKSE & al. 2007). Beide sind in den
Naturrdumen Niederrheinisches Tiefland und Niederrheinische Bucht mit annahernd gleicher
Haufigkeit vertreten und kommen nicht selten miteinander vergesellschaftet vor. Sie besie-
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deln dabei Rheinufer und Grinland in Flussnéhe (Abb. 14), Rheinuferbefestigungen, Damm-
und Deichanlagen, Hafen- und sich anschlieBendes Industriegelande sowie Gleisanlagen
(vgl. QuITZOW & SCHRAETZ 1990) (Abb. 15). Vereinzelt dringen beide Sippen Uber Hafen-
und Gleisanlagen bis in den innerstadtischen Siedlungsbereich vor (wie z. B. in Duisburg,
Abb. 16 & 17).

P o i, Vo

Abb. 14: Rheinuferbdschung mit E. ramosissimum und  Abb. 15: Bahngleise/Industriegeldnde mit E. ramosis-
E. xmoorei, Lorick, Disseldorf, NRW (15.07.2010, W. simum und E. xmoorei, Rheinhafen Krefeld, NRW
JAGER). (15.07.2010, W. JAGER).

Abb. 16: Innerstadtischer Wuchsort von E. xmoorei an ~ Abb. 17: Innerstadtischer Wuchsort von E. ramosis-
der Kreuzung L 396 (Walsumer Stra3e) und B 8 simum an einem ehemaligen Hafenbecken im Innen-
(Weseler StraRe), Marxloh/Fahrn, Duisburg, NRW hafen Duisburg, NRW (04.03.2011, M. LUBIENSKI).
(04.03.2011, M. LUBIENSKI).

Primare Standorte von E. ramosissimum sind neben den sandig-kiesigen Ufern (LAVEN &
THYSSEN 1959, vgl. auch HACHTEL & al. 1999) auch Halbtrockenrasen (BENNERT 1999, vgl.
auch HoOEPPNER 1910), womit die Art die gréRte Trockenresistenz unter den europaischen
Schachtelhalmen besitzt. Aufgrund ihrer Vorliebe fir sandige Boden (vgl. Abb. 18) wird sie
sogar als obligater Psammophyt bezeichnet (DOSTAL 1984). Interessant ist in diesem
Zusammenhang das mittlerweile wohl erloschene Vorkommen der Art in den Wisseler Diinen
(Beleg vom 01.07.1964, Privatherbar E. FOERSTER, Kleve; siehe auch VAN DE WEYER 1996),
dem gréRten noch erhaltenen Binnendiinenkomplex in der unteren Rheinniederung.

Die Fahigkeit, trockenere Standorte zu besiedeln, hat offensichtlich auch die Hybride E.
xmoorei geerbt, die ebenfalls eine gewisse Vorliebe fir sandige Substrate entwickelt hat
(Abb. 19) und sich z. B. im Ostseeraum nicht selten in Kiefernwéldern und auf Dinen findet
(BENNERT & BOCKER 1991).

—17 -



Jahrb. Bochumer Bot. Ver. 3 7-20 2012

Abb. 18: Vorkommen von E. ramosissimum auf abge-

schobenem Sandboden, alter Rheinuferwall bei
Eversael, NRW (04.09.2010, M. LUBIENSKI).

Abb. 19: Vorkommen von E. xmoorei in einer Sandab-
grabung, bei Kartuzy, Kaszubskie, Pomorskie, Polen
(17.07.1998, M. LUBIENSKI).

Im Unterschied zu anderen Regionen im Einflussbereich des Rheins, wie z. B. dem Ober-
rheingebiet, fehlen in der Flora Nordrhein-Westfalens E. variegatum und samtliche Hybriden
unter Beteiligung dieser Art (E. xtrachyodon, E. xmeridionale, E. xgeissertii und E. xalsati-
cum). Allerdings kommen, wenn auch nicht in unmittelbarer Rheinnéhe, E. variegatum (bei
Doetinchem, Prov. Gelderland) und auch E. xtrachyodon (Asperen bei Leerdam, Prov.
Utrecht) in den angrenzenden Niederlanden vor (TE LINDE & VAN DEN BERG 2003, DIRKSE &
al. 2007, beE WINTER unveroffentlichte Daten).

Theoretisch kdnnten sieben unterschiedliche triploide Hippochaete-Hybriden in der Natur
vorkommen (BENNERT & al. 2005). E. xascendens, als Kreuzung zwischen E. hyemale und
E. xmoorei, ist eine von drei bisher nachgewiesenen Sippen (LUBIENSKI & BENNERT 2006,
LUBIENSKI & al. 2010). Da in Nordrhein-Westfalen auch E. ramosissimum vorkommt, lohnt es
sich, in diesem Gebiet nach der bislang unbekannten triploiden Kreuzung zwischen dieser
Art und E. xmoorei zu suchen. Eine solche Pflanze hatte die Genomformel HRR und
entsprache einem E. xmoorei mit starkerem Einfluss von E. ramosissimum. Sie wére das im
morphologischen Spektrum fehlende Bindeglied zwischen Abb.5 & 6. Trotz mehrfacher
Suche, ist es bisher nicht gelungen, diese Hybride in der Natur nachzuweisen (vgl. LUBIENSKI
& al. 2010). Sie durfte wegen der groRen morphologischen Variabilitat des diploiden E.
xmoorei und der Existenz wintergriiner E. ramosissimum-Bestande, insbesondere im
mediterranen Raum, nicht einfach zu erkennen sein.
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