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Zwischen Geranium purpureum und Geranium robertianum
vermittelnde Sippen in Aachen’

F. WOLFGANG BOMBLE

Kurzfassung

Uber das Vorkommen stabilisierter Zwischenformen zwischen Geranium purpureum und G. robertianum in
Aachen wird berichtet. Sie entsprechen im Habitus, in der PollengrofRe sowie in der Farbe der Staubbeutel
G. purpureum, unterscheiden sich aber in Kronblattfarbe und -mafen, Kelchfarbe und -behaarung sowie der
Fruchtoberflache. Es handelt sich offenbar um durch introgressive Hybridisation von G. robertianum in
G. purpureum entstandene Sippen, die als G. urbanum und G. alboroseum neu beschrieben werden. Aufgrund
der Pollengrofie ist eine (anndhernd) diploide Chromosomenzahl zu erwarten. Selten konnten intermediare
Hybriden G. purpureum % G. robertianum und G. urbanum % G. robertianum beobachtet werden, die heterogen
grof3e Pollenkdrner ausbilden, keine reifen Frichte bilden und vermutlich triploid sind.

Abstract: Taxa with characters between Geranium purpureum and Geranium robertianum in Aachen
(North-Rhine Westphalia, Germany)

Occurrences of stabilized taxa between Geranium purpureum and G. robertianum in Aachen are reported. Habit,
diameter of pollen grains and the colour of the anthers of these taxa correspond to the characters of G.
purpureum, but differ in petal colour and size, calyx colour and hairs, and the fruit surface. These taxa apparently
originated from an introgression of characters of G. robertianum in G. purpureum and are described as new
species, G. urbanum and G. alboroseum. Because of the average size of pollen grains, both species seem to be
(nearly) diploid. Rare intermediate hybrids G. purpureum x G. robertianum and G. urbanum x G. robertianum
build pollen grains of different size, no ripe fruits and are probably triploid.

1 Einleitung

In den letzten Jahren hat sich das mit dem heimischen Geranium robertianum nah
verwandte, mediterrane G. purpureum nach Mitteleuropa ausgebreitet. Die Einwanderung
entlang des Bahnnetzes im sidwestlichen Deutschland schildern HUGIN & al. (1995). Heute
ist G. purpureum auch in Nordrhein-Westfalen entlang von Bahnlinien weitrdumig verbreitet.
G. purpureum ist diploid und G. robertianum tetraploid. Beide Arten sind morphologisch gut
unterscheidbar, bei abweichenden Standortmodifikationen kann es aber zu Bestimmungs-
schwierigkeiten kommen.

Immer wieder wird von Hybriden zwischen dem in Mitteleuropa urspringlichen Geranium
robertianum und dem friher mediterranen G. purpureum berichtet. Ausfiihrliche Informatio-
nen Uber mdogliche Introgressionen gibt BAKER (1955, 1956). O’MAHONY (2015) stellt die
aktuelle Kenntnislage Uber die Hybridisation beider Arten auf den Britischen Inseln ausfihr-
lich dar.

BomBLE (2014) erwahnt mogliche Hybriden in Aachen. Seitdem konnten weitere Vorkommen
nachgewiesen werden. Dabei handelt es sich hauptsachlich nicht um einzelne intermediare
Pflanzen, sondern um Populationen, die man ohne genauere Untersuchung fir Geranium
purpureum halten wirde, die aber bei naherer Betrachtung Anklange an G. robertianum
zeigen. Die Fragestellung ist demnach, ob es sich hierbei um Introgressionen von G. roberti-
anum in G. purpureum handelt. Dies ist das wesentliche Thema dieser Arbeit.

2 Methoden

Im Stadtgebiet Aachen aufgefundene Populationen des Formenkreises um Geranium purpu-
reum und G. robertianum wurden intensiv morphologisch untersucht. Neben Freiland-
beobachtungen (inkl. fotografischer Dokumentation) wurden Messungen der Kronblatter, der
Haare am Kelch, der Fruchtklappen und der Pollenkérner vorgenommen. Bei der Vermes-
sung von Merkmalen im Bllutenbereich wurden jeweils ein bis zwei Kronblatter von einer (bis

* AuRerdem erschienen am 05.12.2016 als Veréff. Bochumer Bot. Ver. 8(8): 76-99.
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drei) Blite(n) einer Pflanze im frischen Zustand untersucht. Dabei wurden von einem flach
gedrickten Kronblatt jeweils die Lange und Breite der Platte sowie die Lange des Nagels
gemessen und daraus die Gesamtlange berechnet. Als Grenze zwischen Platte und Nagel
wurde der randliche "Knick" zwischen Platte und Nagel genommen (nicht die Grenze
zwischen den farbigen und weitgehend farblosen Teilen). Gemessen wurden ebenfalls die
Lange der langsten Haare und Breite der breitesten Haare am Kelch — dabei handelt es sich
um Extremwerte der untersuchten Kelche, nicht um Durchschnittswerte! Die dargestellten
Messergebnisse der Fruchtklappen sind Mittelwerte von 3-5 gut entwickelten Teilfrlichten
einer Frucht. Bei den Pollenmessungen wurden die Pollenkérner von Herbarbelegen in
Wasser gemessen und der mittlere Durchmesser berechnet.

3 Geranium purpureum

Geranium purpureum (Abb. 1-4, 47a, 48a, 49a, 53 Spalten 1 & 2) ist in typischer Form weit-
gehend einheitlich, nicht nur wie im Rheinland beobachtet, sondern auch in anderen Regio-
nen Mitteleuropas, wie der Verfasser Beschreibungen und Abbildungen entnehmen konnte.
Die wesentlichen Merkmale der Art nennen (wie die gangigen Floren, aber dartber hinaus-
gehend) HUGIN & al. (1995): Vegetative Merkmale sind zwar unterschiedlich, eignen sich
aber wenig zur exakten Unterscheidung. Die Bluten sind klein und dunkel pink (Abb. 1, 3 &
4). Die Kelchblatter weisen (fast) nur kurze Drisenhaare auf. Die Bliten- und Fruchtstiele
sind deutlicher verdickt. Der breitbauchige Kelch hat wenig Tendenz zur Rotfarbung und
bleibt meist grin. Die kleinen Staubbeutel sind gelb (Abb. 47a). Die Pollenkdrner sind klein.

Die Oberflachenskulptur der Fruchtklappen, speziell die Anzahl der Querringe an der Spitze,
wird oft als charakteristisch genannt, was HUGIN & al. (1995) wegen groRer Variabilitat in
Frage stellen und unter den Fruchtmerkmalen allenfalls recht breite Fruchtklappen als
charakteristisches Fruchtmerkmal akzeptieren. Breite Fruchtklappen konnte BOMBLE (2014)
als typisch fur Geranium purpureum bestatigen. Sie sind aber nach den vorliegenden Unter-
suchungen (s. Kap. 7.2) nur als Tendenzmerkmal verwendbar. Das Abzahlen der Querringe
an der Spitze der Fruchtklappen ist wenig zuverlassig. Deren Anzahl ist manchmal kaum zu
ermitteln, da nicht zu entscheiden ist, ob noch ein Querring oder ein anderer Teil der Mase-
rung vorliegt. Dennoch ist auch die Fruchtoberflache von G. purpureum deutlich von der von
G. robertianum verschieden. Diese schwierig zu beschreibenden Unterschiede erlauben es
durchaus, beide Arten zu differenzieren (vgl. Kap. 7.2).

Das von HUGIN & al. (1995) dargestellte Merkmalsspektrum kann im Untersuchungsgebiet
weitgehend bestatigt werden. Zu beachten ist jedoch eine deutliche modifikative Beeinfluss-
barkeit der Merkmale. Wahrend kleine Blutenmalie typisch fur Pflanzen auf Bahnschotter
sind, haben die Bliten von Pflanzen an besser mit Feuchtigkeit versorgten und weniger
besonnten Sdumen gréliere Dimensionen. So muss man GroéRenangaben bei einem erwei-
terten Standortspektrum relativieren. Dennoch bleiben sie in den meisten Fallen zuverlassig.
Selten konnten auf Bahnschotter hellere Bluten beobachtet werden (vgl. BOMBLE 2014: Abb.
56). Diese Merkmalsabweichung ist ebenfalls modifikativ bedingt: Nachkommen dieser
Population bildeten in Kultur normal gefarbte Blaten. Zu Abweichungen der absoluten Mess-
werte gegeniber einigen Floren und HUGIN & al. (1995) vgl. Kap. 9.

Geranium purpureum ist im Aachener Stadtgebiet an allen gréReren Bahnlinien vertreten. An
Nebenstrecken fehlt die Art teilweise noch. Nach Beobachtungen von F. W. BOMBLE und
B. G. A. SCHMITZ (vgl. auch F. W. BOMBLE & B. G. A. SCHMITZ in BOMBLE 2014) verlasst die
Art zunehmend die Gleise und besiedelt Stralenrander, Geblischsdume, Friedhofe und
ahnliche Standorte.
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Abb. 1: Geranium purpureum, charakteristische
Blitenmerkmale: kraftig pinke Kronblatter und Kelche
ausschlieRlich mit kurzen Drisenhaaren
(WeilRenburger StralRe, Aachen/NRW, 01.05.2014,

F. W. BOMBLE).

Abb. 2: Geranium purpureum, Kelche mit (recht)
kurzen Drisenhaaren (Pommern, Landkreis
Cochem-Zell/RLP, 23.04.2016, F. W. BOMBLE).

Abb. 3 & 4: Geranium purpureum, kraftige Pflanzen mit
modifikativ grofReren Bliten an Saumstandort (Eisen-
bahnweg, Aachen/NRW, 02.06.2013, F. W. BOMBLE).

4 Primarhybriden Geranium purpureum x G. robertianum

An mehreren Stellen in Aachen und Umgebung kommen Geranium purpureum und
G. robertianum in Kontakt. An der Bahnlinie von Aachen zum belgischen Gemmenich ist das
an der Bleiberger Strale und am Gemmenicher Weg der Fall (beides 5202/14, F. W.
BOMBLE). An diesen Stellen konnten in den Kontaktbereichen eine bzw. drei Pflanzen mit
vermittelnder Blltengréfe, teilweise hellen Staubbeuteln und insbesondere auch vermitteln-
der Blattgestalt gefunden werden. Eine nahere Untersuchung dieser Hybriden (Abb. 5-16)
zeigt sehr heterogen groRRe Pollenkérner (Abb. 16), wahrend die Eltern (und die stabilen
vermittelnden Sippen, s. u.) einheitlich groRe Pollenkérner aufweisen. Besonders markant
sind die Pflanzen zur beginnenden Fruchtreife von G. purpureum. Dann fallen sie durch
schlanke Kelche mit einer vermittelnden Farbe und fehlender Fruchtbildung auf (im Unter-
suchungsgebiet; nach O’MAHONY (2015) normalerweise ohne, jedoch ausnahmsweise
einzelne Bliten mit Fruchtbildung). Um dies zu beurteilen, muss man nicht auf die fehlende
Ausbildung reifer Friichte warten. Schon vorher ist zu erkennen, dass sich der Schnabel im
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Gegensatz zu den Eltern nicht oder kaum verlangert (Abb. 15). Die Blutenfarbe der Elternart
G. robertianum ist variabel. Dennoch ist eine vermittelnde "Hybridfarbe" an gemeinsamen
Standorten ein weiteres auffallendes Merkmal (Abb. 5-6, 8—10, 13) der Hybriden. Insgesamt
ahneln diese offenbar triploiden Primarhybriden G. purpureum x G. robertianum eher
G. robertianum und sind bei oberflachlicher Betrachtung kaum von diesem zu unterschieden
(vgl. auch O’MAHONY 2015: 153: "normally have flowers identical with those of Geranium
robertianum").

Ein weiteres Vorkommen mit drei Pflanzen von Geranium purpureum x G. robertianum
gemeinsam mit den Eltern konnte in Stolberg-Unterstolberg (5203/12, F. W. BOMBLE &
H. WOLGARTEN) an einer Bahnlinie und einem benachbarten FuBweg gefunden werden.
MerkmalsmaRig stimmen die Pflanzen mit denen aus Aachen lberein.

Bisher war Geranium purpureum x G. robertianum in Nordrhein-Westfalen nur durch einen
Nachweis von LOOS in BOCHUMER BOTANISCHER VEREIN (2010) vom Bochumer Hauptbahn-
hof bekannt. MEIEROTT (2008) und offenbar in Folge BUTTLER, THIEME & al. (2016) nennen
die Hybride als fraglich flir Bayern. BUTTLER, THIEME & al. (2016) erwahnen sie aus keinem
weiteren Bundesland. Fir die Niederlande verzeichnen NDFF & FLORON (2016) nur zwei
benachbarte Rasterfeldnachweise von G. purpureum x G. robertianum aus dem Sitdwesten
des Landes. Aufgrund der Beobachtungen im Aachener Raum ist davon auszugehen, dass
die Hybride in Mitteleuropa an gemeinsamen Wuchsorten der Eltern bei gezielter Suche
regelmalig gefunden werden kann.

Abb. 5 & 6: Geranium purpureum x G. robertianum ahnelt im Habitus und in den Bliten G. robertianum (Gemme-
nicher Weg, Aachen/NRW, 16.05.2016, F. W. BOMBLE).

Abb. 7: Geranium purpureum x G. robertianum Abb. 8: Geranium purpureum x G. robertianum, Bliite
(Bleiberger StralRe, Aachen/NRW, 05.06.2016, F. W. mit vermittelnder Hybridfarbe der Kronblatter und recht
BOMBLE). hellen Staubbeuteln (Gemmenicher Weg,

Aachen/NRW, 16.05.2016, F. W. BOMBLE).

- 51 -




Jahrb. Bochumer Bot. Ver. 8 48-71 2017

Abb. 9 & 10: Geranium purpureum x G. robertianum, Bliten mit hellen, teilweise etwas gelblichen Staubbeuteln
und spreizenden Griffeldsten (Gemmenicher Weg, Aachen/NRW, 05.06.2016, F. W. BOMBLE).

Abb. 11 & 12: Geranium purpureum x G. robertianum mit Kelchen, die in Farbe und Behaarung mal mehr der
einen und mal der anderen Elternart ahneln (Bleiberger StralRe, Aachen/NRW, 05.06.2016 & Gemmenicher Weg,
Aachen/NRW, 16.05.2016, F. W. BOMBLE).

Abb. 13: Geranium purpureum x G. robertianum, Bliite ~ Abb. 14: Geranium purpureum x G. robertianum, Blatt
mit typisch gefarbten Kronbléattern, recht hellen (Bleiberger StralRe, Aachen/NRW, 05.06.2016, F. W.
Staubbeuteln und zwischen den Eltern vermittelnden BOMBLE).

Kelchen (Stolberg-Unterstolberg, Stadteregion

Aachen/NRW, 18.06.2016, F. W. BOMBLE).
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Abb. 15: Geranium purpureum x G. robertianum, die Abb. 16: Geranium purpureum x G. robertianum,
Fruchtkelche vermitteln farblich und in der Rippung Staubbeutel mit unterschiedlich groRen Pollenkdrnern
zwischen den Eltern; eine schlanke Gestalt der Kelche  (Herbarbeleg: Bleiberger StralRe, Aachen/NRW, leg.
und nur wenig verlangerte Fruchtschnabel sind Anzei- 16.05.2016, 02.06.2016, F. W. BOMBLE).

chen von Sterilitat (Bleiberger Strafle, Aachen/NRW,

22.06.2016, F. W. BOMBLE).

O’MAHONY (2015) nennt eine weitere herausragende Eigenschaft der Hybride: Im Gegensatz
zu den Eltern, deren Antheren bald viel Pollen an die noch aufrechten Griffelaste Gbertragen,
offnen sich die fertilen Staubbeutel der Hybride zégernd und Ubertragen wenig Pollen an die
zurickgebogenen Griffelaste. Dies kann im Gebiet bestatigt werden (vgl. Abb. 9 & 10), nicht
jedoch das von O’MAHONY (2015) dargestellte Auftreten von hyalinen, abortierten Staub-
beuteln.

Mehrfach konnte der Verfasser einzelne Pflanzen von Geranium robertianum mit gelblichen
Staubbeuteln finden. Dies betrifft auch Populationen, bei denen eine aktuelle Hybridisierung
mit G. purpureum ausgeschlossen werden kann, z. B. an naturnahen Standorten, in deren
weiterer Umgebung G. purpureum vollkommen fehlt. An unterschiedlichen Standorten waren
2016 unter typischen Pflanzen drei kleinblitig mit teilweise deformierten, gelben Staub-
beuteln. Mehrfach konnten bei anderen Pflanzen in einer Blite sowohl gelbe als auch typisch
gefarbte Staubbeutel beobachtet werden. Es hat den Anschein, dass ein Ubergang zu
kleinen Bluten mit (teilweise) gelben Staubbeuteln besonders an beschatteten Standorten
auftritt. Bei Pflanzen mit gelblichen Staubbeuteln ist deswegen grundsatzlich Vorsicht gebo-
ten — sie sollten auch an moglichen Wuchsorten von Hybriden nicht vorschnell als solche
interpretiert werden (vgl. auch BAKER 1956).

5 Zwei Geranium purpureum nahe stehende Sippen

Von Geranium purpureum abweichende, auf den ersten Blick aber dieser Art sehr ahnliche
Pflanzen konnte der Verfasser an mehreren Stellen in Aachen beobachten. Sie unterschei-
den sich von G. purpureum am deutlichsten durch kraftige Kelchhaare. Da auch andere
Merkmale Tendenzen in Richtung G. robertianum zeigen, liegt die Hypothese nahe, dass es
sich um durch Introgression von G. robertianum in G. purpureum entstandene Sippen
handelt.

Geranium purpureum und G. robertianum sind weitgehend autogam (BAKER 1955, 1956).
Wie stabil einzelne Morphotypen bleiben, kann man im Untersuchungsgebiet gut an einheit-
lichen Lokalpopulationen von G. robertianum nachvollziehen. Hier ist speziell eine weit
verbreitete weill blihende Sippe zu nennen. LOOS (1997) sieht in autogamen Formenkreisen
analog zu apomiktischen Formenkreisen ein enges Artverstandnis als angemessen an.
Dieser Auffassung stimmt der Verfasser zu und fasst stabilisierte Sippen mit eigenstandiger
Merkmalskombination in autogamen Formenkreisen als nah verwandte Arten auf.
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Unter den untypischen Geranium purpureum nahe stehenden Pflanzen lassen sich zwei
stabile Sippen unterscheiden. In den Merkmalen, die zwischen G. purpureum und
G. robertianum vermitteln, insbesondere der Behaarung der Kelche und der Lange der Kron-
blatter, sind beide einander dhnlich. Sie unterscheiden sich u. a. in der Bliten- und Blattfarbe
sowie der Breite der Platte der Kronblatter. Sie werden im Folgenden ausflihrlich vorgestellt
und als neue Arten beschrieben.

5.1 Geranium urbanum
Von den beiden stabilen, vermittelnden Sippen ist eine deutlich rosa bliihende Sippe haufiger
zu finden.

Geranium urbanum BOMBLE spec. nov.

Description: Similar to Geranium purpureum, but different in some characters, which
mediate to Geranium robertianum: calyxes narrower with more tendencies to red coloration
and some long hairs up to 3,4 mm long and 0,12 mm wide, petals lighter colored, medium
pink, with narrow plate.

Holotypus: Germany, Aachen: 5202/12 — Schinkelstral’e, Gebischrand, BOMBLE 16052801,
MSTR-173559 — leg. F. W. BOMBLE 28.05.2016.

Isotypus: Germany, Aachen: 5202/12 — Schinkelstrale, Gebuschrand, BOMBLE 16052802,
MSTR-173560 — leg. F. W. BOMBLE 28.05.2016.

Der Name bezieht sich auf bisher ausschlieBliche Vorkommen im Siedlungsbereich von
Aachen und verdeutlicht damit einen starken Bezug zum Lebensraum(komplex) Stadt.

Geranium urbanum (Abb. 17-26) ahnelt auf den ersten Blick G. purpureum. Es ist unter
gleichen Bedingungen etwas kraftiger als diese Art und kann an optimalen Standorten
kraftige, buschige Pflanzen bilden. Die Blatter sind mittelgriin (Abb. 17—19) und werden unter
xerothermen Bedingungen kaum rétlich. Die Bluten sind so grofl3 oder etwas gréfler als die
von G. purpureum (Abb. 47). Die Kronblatter sind auffallend schmaler und heller gefarbt
(Abb. 18, 20-23, 47). Wie die Primarhybride G. purpureum x G. robertianum fallt G. urbanum
im Gelande durch eine "Hybridfarbe" der Kronblatter auf. Die Kelche (Abb. 20-22, 24) sind
schmaler als die von G. purpureum und ahneln in Farbe, Form und Rippung denen von
G. robertianum (Abb. 48 & 49). Sie weisen neben kurzen Driisenhaaren einige bis viele
kraftige, lange Haare auf (Abb. 19-24, 48b, 49b). Der Fruchtstiel ist weniger verdickt als bei
G. purpureum (Abb. 24). Die Staubbeutel sind gelb mit normal entwickelten, gleichmaRig
grol3en Pollenkérnern (Abb. 47b). Die Fruchtklappen ahneln denen von G. purpureum (Abb.
25 & 26, 53 Spalten 3 & 4).

Geranium urbanum ist bisher ausschlieRlich aus dem Stadtgebiet Aachen bekannt. Die Art
konnte an weit verstreuten Orten gefunden werden, meist an oder in der Nahe von Bahn-
linien, aber auch abseits von Bahnstrecken. Fundorte von G. urbanum: Schinkelstralle
(Typuslokalitat: 5202/12, gréRerer Bestand, 2013-2016, F. W. BOMBLE), Turmstralde
(5202/12, eine Pflanze, 2014, F. W. BOMBLE), Roermonder Strale (5202/12, grol3er Bestand,
2014-2016, F. W. BOMBLE nach Hinweis von B. G. A. SCHMITZ auf groRe Vorkommen von
G. purpureum s. 1), Hornhang (5202/12, wenige Pflanzen, 2014-2015, F. W. BOMBLE),
Bendplatz (5202/12, grof3er Bestand, 2016, F. W. BOMBLE), zwischen Bahnhof Rothe Erde
und Friedhof Hils an mehreren Stellen an Stra3en entlang der Bahnlinie (5202/21, /22, /23,
grolRere Bestande und Einzelpflanzen, 2014-2016, F. W. BOMBLE).

Nach bisheriger Kenntnis ist die Okologie von Geranium urbanum in Aachen ahnlich der von

G. purpureum aulRerhalb der direkten Bahntrassen. G. urbanum konnte bisher noch nicht auf

Bahnschotter beobachtet werden; aufgrund mehrerer Vorkommen direkt neben Bahnlinien ist

davon auszugehen, dass diese dennoch zumindest selten besiedelt werden. Die Standorte
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von G. urbanum sind ruderale, frische, z. T. etwas beschattete Sdume kiinstlicher Geholze
und Mauern. Es handelt sich somit um Standorte, die einer Verschiebung der Wuchsorte von
G. robertianum in offenere, ruderalere und warmere Bedingungen entsprechen. An einzelnen
Stellen besiedelt G. purpureum in Aachen deutlich weniger extreme und naturnahere Stellen
als die hybridogene Sippe. Beispiele sind nahrstoffreiche, naturnahe Gebilschsdume an
StralRenrandern, d.h. an Wuchsorten, die ahnlich auch von G. robertianum besiedelt
werden. Demgegenlber ist G. urbanum (noch?) ein Besiedler stark anthropogen beein-
flusster Saumstandorte im Siedlungsbereich, offenbar ruderaler als G. purpureum und
G. robertianum, aber in der Warmegunst der Standorte zwischen beiden stehend.

Im Garten des Verfassers zeigte G. urbanum ausgehend von Vergleichskulturen eine
starkere Tendenz zur Ansiedlung als G. purpureum und G. robertianum. Zusammen mit der
im Geléande zu beobachtenden Okologie und Verbreitung kann man feststellen, dass es
zumindest im Siedlungsraum eine eigene o6kologische Nische fur weitere Sippen gibt, also
anscheinend "zwischen den Nischen der Elternarten in Mitteleuropa noch etwas Platz ist".
Von einer weiteren Ausbreitung und groRraumigeren Etablierung ist auszugehen.

Abb. 17: Geranium urbanum, Habitus (Weiflenburger Abb. 18: Geranium urbanum, Habitus (Schinkelstral3e,
Straflte, Aachen/NRW, 01.05.2014, F. W. BOMBLE). Aachen/NRW, 19.05.2013, F. W. BOMBLE).

Abb. 19: Geranium urbanum, Habitus (WeiRenburger Abb. 20: Geranium urbanum mit helleren (Hybridfarbe!)
Stralle, Aachen/NRW, 19.05.2013, F. W. BOMBLE). und schmaleren Kronblattern, kraftig lang behaarten
Kelchen, die in Rippung und Farbe gegen
G. robertianum vermitteln (Schinkelstralie,
Aachen/NRW, 02.06.2013, F. W. BOMBLE).
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Abb. 21: Geranium urbanum, Bliten und Fruchtkelche Abb. 22: Geranium urbanum, Blite und junge Frucht-
(WeilRenburger StralRe, Aachen/NRW, 01.05.2014, kelche (Schinkelstrale, Aachen/NRW, 19.05.2013,
F. W. BOMBLE). F. W. BOMBLE).

Abb. 23: Geranium urbanum, Blite und Kelche mit
recht vielen kraftigen, langeren Driisenhaaren
(WeiRenburger StralRe, Aachen/NRW, 01.05.2014, F.
W. BOMBLE).

LA

Abb. 24: Geranium urbanum, Fruchtkelche mit recht
vielen kraftigen, langeren Driisenhaaren. (Schinkel-
strale, Aachen/NRW, 02.06.2013, F. W. BOMBLE).

Abb. 25: Geranium urbanum, kraftig behaarte Frucht- Abb. 26: Geranium urbanum, kahle, recht schlanke

klappen (Schinkelstrae, Aachen/NRW, 22.06.2016, F.  Fruchtklappen (Schinkelstrae, Aachen/NRW,
W. BOMBLE). 07.07.2013, F. W. BOMBLE).
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5.2 Geranium alboroseum
Die andere stabile, vermittelnde Sippe blliht zartrosa bis weildlich und ist deutlich seltener.

Geranium alboroseum BOMBLE spec. nov.

Description: Similar to Geranium purpureum, but different in calyxes with some long hairs,
which are at least 2 mm long and 0,075 mm wide, very light pink, almost white flowers and
lighter green leaves. Similar to Geranium urbanum, but with very light pink, almost white
flowers, petals with a relative wide plate and lighter green leaves.

Holotypus: Germany, Aachen: 5202/23 — Zollamtstralle, ruderaler Geblischrand, BOMBLE
16052502, MSTR-173567 — leg. F. W. BOMBLE 25.05.2016.

Isotypen: Germany, Aachen: 5202/23 — Zollamtstralle, ruderaler Geblschrand, BOMBLE
16052501a, MSTR-173564; BOMBLE 16052501b, MSTR-173565; BOMBLE 16052501c,
MSTR-173566 — leg. F. W. BOMBLE 25.05.2016.

Der Name bezieht sich auf die zartrosa, fast weil} gefarbten Kronblatter.

Durch die helle Blutenfarbe ist Geranium alboroseum (Abb. 27-36) eine auffallige Erschei-
nung. Auch die Blatter und Kelche sind etwas heller griin als die von G. urbanum (Abb. 27—
29, 34). Die Stangel kénnen aber deutlich violett gefarbt sein (Abb. 27). G. alboroseum ist
ansonsten G. urbanum in vielen Merkmalen ahnlich. Es ist optimal entwickelt kraftiger und
hoher als G. purpureum. Die hell grinen, manchmal etwas bleichen Blatter ahneln in der
Form den anderen Arten — Unterschiede sind nur im direkten Vergleich erkennbar. Die
Fruchtstiele sind etwas verdickt (Abb. 30 & 35). Die Kelche ahneln in der Farbung und
Rippung (Abb. 30 & 35) starker als die von G. urbanum denen von G. purpureum, sind aber
wie die von G. urbanum kraftig behaart (Abb. 30, 31, 33, 35). Die weildlich bis zartrosa
gefarbten Bluten (Abb. 28-29, 31-33) sind so grof® wie die von G. purpureum. Die Form der
Kronblatter ahnelt der von G. purpureum: sie sind deutlich breiter als die von G. urbanum.
Die Fruchtklappen (Abb. 36, 53 Spalte 5) sind maRig bis deutlich behaart und unbereift. In
der Form und Oberflachenstruktur stehen sie zwischen denen von G. purpureum und
G. robertianum. Wie bei G. purpureum und G. urbanum sind die Staubbeutel gelblich (Abb.
32) und die Pollenkérner einheitlich grof3.

Geranium alboroseum ist wie G. urbanum bisher nur im Stadtgebiet Aachen bekannt. Die
Verbreitung ist aber weit eingeschrankter. Fundorte von G. alboroseum: zwischen Bahnhof
Rothe Erde und Friedhof Huls an mehreren Stellen an Strallen entlang der Bahnlinie
(5202/21, 122, /23, groRere Bestande und Einzelpflanzen, 2014-2016, F. W. BOMBLE),
Zollamtstralie (Typuslokalitat: 5202/23, grofier Bestand, 2016, F. W. BOMBLE), KasinostralRe
(5202/23, zwei Pflanzen, 2016, F. W. BOMBLE).

Geranium alboroseum ahnelt 6kologisch G. purpureum und G. urbanum. Im Gegensatz zu
G. urbanum konnte G. alboroseum auch selten auf Bahnschotter beobachtet werden und
besiedelt nach derzeitiger Kenntnis bisher ausschlieRlich Standorte in direkter Nachbarschaft
zu Bahnlinien. Nicht nur morphologisch, sondern auch &ékologisch zeigt diese Art starkere
Anklange an G. purpureum als an G. urbanum. Neben Bahnschotter werden derzeit haupt-
sachlich stark ruderale Sdume an Geblschen und Mauern besiedelt — allesamt warme
Standorte im Siedlungsbereich.

Trotz des bisher nur sehr eingeschrankten Areals geht der Verfasser davon aus, dass eine
weitere Ausbreitung von Geranium alboroseum zu erwarten ist. Vielmehr ist bei
G. alboroseum und G. urbanum davon auszugehen, dass sie schon heute weiter verbreitet
sind und in anderen Teilen des Rheinlandes, vielleicht auch in benachbarten Regionen in
Belgien und den Niederlanden ibersehen oder nicht von G. purpureum unterschieden
wurden.
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Abb. 27: Geranium alboroseum, Habitus (WeilRen- Abb. 28: Geranium alboroseum, Habitus (WeilRen-

burger Stralle, Aachen/NRW, 01.05.2014, F. W. burger Strafle, Aachen/NRW, 01.05.2014, F. W.
BOMBLE). BOMBLE).

Abb. 29: Geranium alboroseum, Habitus mit hellrosa Abb. 30: Geranium alboroseum, Habitus (Kasino-
Bliten und etwas bleichgriinen Blattern (WeiRenburger  straBe, Aachen/NRW, 19.05.2016, F. W. BOMBLE).
Strale, Aachen/NRW, 01.05.2014, F. W. BOMBLE).

Abb. 31: Geranium alboroseum, zartrosa Blite mit Abb. 32: Geranium alboroseum, fast weif3e Bliite mit
kraftig und lang behaarten Kelchen (WeiRenburger recht breiten Kronblattern (Zollamtstralle,
Strafl’e, Aachen/NRW, 01.05.2014, F. W. BOMBLE). Aachen/NRW, 19.05.2016, F. W. BOMBLE).
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Abb. 33: Geranium alboroseum, fast weile Blite und Abb. 34: Geranium alboroseum, Blatter (Zollamtstralle,
Kelche mit einigen kraftigen, langeren Drisenhaaren Aachen/NRW, 01.05.2014, F. W. BOMBLE).
(ZollamtstralRe, Aachen/NRW, 19.05.2016, F. W.

BOMBLE).

Abb. 35: Geranium alboroseum, Fruchtkelche (Zollamt-
stralBe, Aachen/NRW, 19.05.2016, F. W. BOMBLE).

Abb. 36: Geranium alboroseum, kraftig behaarte
Fruchtklappen (Kasinostralte, Aachen/NRW,
11.06.2016, F. W. BOMBLE).

6 Unstabilisierte Hybriden von Geranium urbanum

An gemeinsamen Wuchsorten von Geranium urbanum und G. robertianum einerseits und
G. urbanum und G. purpureum andererseits konnten Pflanzen beobachtet werden, die
zwischen den Eltern wachsend eine vermittelnde Merkmalsauspragung zeigen und bei
primaren Hybridisationen der genannten Arten entstanden sein dirften. Bisher konnten keine
Hybriden zwischen G. alboroseum und den anderen Arten beobachtet werden.

6.1 Geranium urbanum x G. robertianum

In Aachen-Laurensberg (5202/12) kommt eine gréRere Population von Geranium urbanum in
Kontakt mit einer G. robertianum-Population. Hier konnte der Verfasser 2015 eine und 2016
drei Pflanzen beobachten (Abb. 37—44), die auf den ersten Blick G. robertianum entspre-
chen, aber bei genauerer Betrachtung durch kleinere Bliten, teilweise gelborange Staub-
beutel (Abb. 41 & 42) und vermittelnde Kelch- und Blattmerkmale abweichen. Aufgrund
vermitteInder Merkmale handelt es sich um die Hybride G. urbanum x G. robertianum. Wie
die Hybride G. purpureum x G. robertianum bildet auch diese Hybride heterogen groflle
Pollenkérner (Abb. 44). Ebenfalls zeigt sich eine ausbleibende Fruchtentwicklung schon
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frihzeitig durch wenig verlangerte Fruchtschnabel. Auch die pollenarmen, zuriickgebogenen
Griffelaste treten bei dieser Hybride auf (Abb. 42 & 44).

Ein auffalliger Unterschied von Geranium urbanum x G. robertianum zu G. purpureum %
G. robertianum sind schmalere, hellere Kronblatter (Abb. 37, 39, 41-42), was den helleren,
schmaleren Kronblattern von G. urbanum im Vergleich zu G. purpureum entspricht. Die
Behaarung und Farbung des Kelches von G. urbanum x G. robertianum ahnelt deutlicher
G. robertianum als bei G. purpureum x G. robertianum, was aufgrund der G. robertianum
genaherten Merkmale von G. urbanum nicht verwundert. Beide Hybriden konnten bisher nur
in Anwesenheit ihrer Eltern beobachtet werden. Da jeweils nur G. purpureum oder
G. urbanum vorhanden waren, war eine Differenzierung gut moglich. Wirde man Primar-
hybriden mit G. robertianum in Mischbestanden von G. purpureum oder G. urbanum finden,
ware eine Ansprache des anderen Elters zumindest sehr schwierig. Insgesamt ahnelt
G. urbanum x G. robertianum sehr der Elternart G. robertianum, von der sie ohne genaue
Kenntnis und Beachtung der Sterilitat schwer zu unterscheiden ist.

Abb. 37 & 38: Geranium urbanum x G. robertianum,
Habitus (Roermonder Stralle vor Aachen-Laurens-
berg/NRW, 16.05.2016 und 12.06.2016, F. W.
BOMBLE).

Abb. 39: Geranium urbanum x G. robertianum, Blatter Abb. 40: Geranium urbanum x G. robertianum, Blatter
und Bliten (Roermonder Stral3e vor Aachen-Laurens- (Roermonder Stralte vor Aachen-Laurensberg/NRW,
berg/NRW, 16.05.2016, F. W. BOMBLE). 12.06.2016, F. W. BOMBLE).
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Abb. 41: Geranium urbanum x G. robertianum, Blite Abb. 42: Geranium urbanum x G. robertianum, Blute
mit recht schmalen Kronblattern, orangen Staubbeuteln  mit spreizenden Griffelasten (Roermonder Stral3e vor
und vielen kraftigen Haaren am Kelch (Roermonder Aachen-Laurensberg/NRW, 12.06.2016, F. W.
StralRe vor Aachen-Laurensberg/NRW, 31.05.2015, F. BOMBLE).

W. BOMBLE).

Abb. 43: Geranium urbanum x G. robertianum, die Abb. 44: Geranium urbanum x G. robertianum, Staub-
Kelche sind in Farbe und Behaarung schon deutlich beutel mit unterschiedlich grof3en Pollenkdrnern

G. robertianum angenahert (Roermonder Straf3e vor (Roermonder StralRe vor Aachen-Laurensberg/NRW,
Aachen-Laurensberg/NRW, 16.05.2016, F. W. 16.05.2016, F. W. BOMBLE).

BOMBLE).

6.2 Geranium purpureum x G. urbanum

An der Weilkenburger Strale bei Aachen-Rothe Erde (5202/23, F. W. BOMBLE) konnte 2014
eine Pflanze beobachtet werden, die zwischen Geranium urbanum und G. purpureum
vermittelt (Abb. 45 & 46). Die drusige Behaarung ist kraftiger als bei stark drusigen
G. purpureum-Pflanzen und die Kronblatter wirken schmaler und etwas heller als bei
G. purpureum. Wahrscheinlich stellt diese Pflanze eine Hybride G. purpureum x G. urbanum
dar.

Moglicherweise lasst sich zumindest eine weitere Pflanze hierher stellen. Sie wuchs 2016 bei
Aachen-Susterfeld (5202/12, F. W. BOMBLE) in einer kleinen Population von typischem
Geranium purpureum und zeigte in Farbung und starkerer Behaarung des Kelches leichte
Tendenz in Richtung G. urbanum. In dieser Arbeit wird sie, u. a. weil G. urbanum in der
Nachbarschaft fehlte, zu G. purpureum gestellt (hierzu auch der am deutlichsten abwei-
chende G. purpureum-Punkt in Abb. 50).
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Abb. 45 & 46: Diese wahrscheinlich einer Hybride Geranium purpureum x G. urbanum entsprechende Pflanze
vermittelt nicht nur in der Behaarung zwischen den Eltern, sondern hat auch schmalere Kronblatter als G. purpu-
reum. Nach Blutenfarbe und Gesamteindruck handelt es sich nicht um G. urbanum (WeilRenburger Strale,
Aachen/NRW, 01.05.2014, F. W. BOMBLE).

7 Merkmalsanalyse

Eine Vergleichskultur von Geranium purpureum und G. urbanum bestatigte die oben darge-
stellten Unterschiede beider Arten. Dies gilt insbesondere fir die Form und GroéRRe der Kron-
blatter und damit die Gestalt der Bliten (Abb. 47) sowie Rippung und Farbung der Kelche
sowie ihre Behaarung (Abb. 48 und 49). In diesen Merkmalen zeigt sich eine morphologische
Merkmalsposition von G. urbanum zwischen G. purpureum und G. robertianum.

Abb. 47: Bluten aus Vergleichskultur (29.04.2014, F.
W. BomBLE). Die dunklere Blite von (a) Geranium
purpureum (ex Bleiberger StralRe, Aachen/NRW) wirkt
kompakter und rundlicher als die hellere Bliite von (b)
G. urbanum (ex Schinkelstralle, Aachen/NRW).

|

Abb. 48 & 49: Geranium purpureum (a), G. urbanum
(b) und G. robertianum (c): junge (Abb. 48) und bald
reife (Abb. 49) Fruchtkelche aus Gartenkultur
(29.04.2014 bzw. 03.07.2016, F. W. BomBLE). Die
Kelche von Geranium urbanum (ex Schinkelstrale,
Aachen/NRW) vermitteln in Behaarung, Farbung,
Gestalt und Rippung zwischen denen von G. purpu-
reum (ex Bleiberger StralRe, Aachen/NRW) und

G. robertianum (weil} blihende Sippe, ex nahe
Aachen-Griine Eiche/NRW).
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Die in Vergleichskultur gewonnenen Ergebnisse regten zu einer Merkmalsstudie an, die auch
Freilandpopulationen berticksichtigt. Ziel dieser Studie war die Abschatzung der Merkmale
von Geranium alboroseum, G. urbanum und der sterilen Hybriden im Verhaltnis zu
G. purpureum und G. robertianum, um die Hypothese einer hybridogenen Herkunft von
G. alboroseum und G. urbanum zu untersuchen. Dabei sind die Ergebnisse in die schon
gegebenen Beschreibungen der Sippen eingeflossen. Eine Ubersicht tber die im Rahmen
dieser Untersuchung gewonnenen Messergebnisse zeigt Tab. 1.

Tab. 1: Merkmalsamplitude (Minimum — Median — Maximum) von Messwerten der Kronblatter, kraftigsten Haare
und Fruchtklappen von Geranium purpureum, G. alboroseum, G. urbanum und G. robertianum nach eigenen
Messungen.

G. alboroseum (oben)
G. purpureum G. urbanum (unten) G. robertianum
Lange 8,55-9,85 - 10,55
Gesamt (mm) 7,90 -9,60 — 10,75 8.50 — 10,30 — 11,85 11,40 — 13,95 — 15,65
Lange 4,30 - 5,00 — 5,45
Nagel (mm) 3,70 - 5,00 — 5,80 430 - 510 — 6.00 4,85-5,55-6,40
Kronblatter
, 4,25-4,80-5,10
Lange (mm) 3,65—-4,40 - 5,25 420 — 5.30 — 6.50 6,50 — 8,30 — 9,50
Platte
. 2,50 — 3,00 — 3,60
Breite (mm) 2,05-2,70-3,70 225 3,00 — 3.40 3,90 - 5,28 - 6,85
max. Lange | 0,45-1,00-1,90 1,30 — 2,70 — 3,50 _ B
(mm) (- 2,35) 1,63 — 3,00 — 3.70 2:30-2,95-4,00
kraftigste Haare
max. Breite | 0,0375-0,05-0,075 | 0,075-0,085-0,10 B B
(mm) (-0.1) 0075-01-012 | 009-0105-0125
. 3,01 -3,08 - 3,12
Lange (mm)| 2,78-3,13-3,32 294 — 3,06 — 332 2,59 -2,92 - 3,29
Fruchtklappen
. 1,39 -1,52 - 1,62
Breite (mm) 1,33-1,62-1,84 145_ 155186 1,15-1,48 — 1,58
7.1 Kronblatter und Kelchhaare

FISCHER & al. (2008) geben mit Fragezeichen das ausschliel3liche Vorhandensein kurzer
Drisenhaare am Kelch als kennzeichnend fir Geranium purpureum an, wahrend
G. robertianum zusatzlich 1-4 mm lange, drisenlose Haare aufweisen soll. Dass die langen
Haare bei G. robertianum drisenlos sein sollen, trifft im Untersuchungsgebiet nicht zu: Hier
weisen auch die langen Haare dieser Art ein kleines Driusenkdpfchen auf, das aber sehr
leicht zu Ubersehen ist. Trotzdem ist hier die Verteilung der Haarlangen (nur kurze Haare bei
G. purpureum sowie kurze und davon abgesetzte lange Haare bei G. robertianum) fir beide
Arten charakteristisch.

Bei einer kombinierten Betrachtung der Lange der Platte der Kronblatter und der Lange und
Breite der kraftigsten Haare sind die Punktwolken von Geranium purpureum und
G. robertianum deutlich getrennt (Abb. 50). G. urbanum hat Uber alle Messwerte betrachtet
eine etwas langere Platte als G. purpureum und immer kraftige, breite Haare, die bei
G. purpureum nur ausnahmsweise vorkommen. Die Messwerte der Lange der Platte der
Kronblatter von G. alboroseum entsprechen etwa G. purpureum und sind allenfalls etwas
grolker. Die kraftigen breiten Haare sind etwa wie bei G. urbanum ausgebildet. Die Primar-
hybriden weisen Punkte hauptséchlich im Ubergangsbereich von G. urbanum und
G. robertianum auf.
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Abb. 50: Geranium alboroseum, G. purpureum, G. robertianum, G. urbanum, G. purpureum % G. robertianum und
G. urbanum x G. robertianum; Lange der Platte der Kronblatter und der langsten Haare der Kelchblatter. Der
Blasendurchmesser ist proportional zum Durchmesser der langsten Haare.
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Abb. 51: Geranium alboroseum, G. purpureum, G. robertianum, G. urbanum, G. purpureum % G. robertianum und
G. urbanum % G. robertianum: Verhaltnis Lange der Platte zu Lange des Nagels der Kronblatter sowie Verhaltnis
Lange zu Breite der Platte der Kronblatter.
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O’MAHONY (2015) nennt das Verhaltnis aus Lange der Platte zur Lange des Nagels der
Kronblatter als trennendes Merkmal zwischen Geranium purpureum und G. robertianum.
Dies wird durch die hier vorgestellten Messungen bestatigt (Abb. 51). G. alboroseum und
G. urbanum ahneln hierin G. purpureum mit zumindest bei G. urbanum tendenziell grof3eren
Werten. Das Verhaltnis Lange zu Breite der Platte unterscheidet Uber alle Messwerte
betrachtet G. urbanum mit schmalen Kronblattern von G. purpureum mit breiten Kronblattern.
In diesem Merkmal lasst sich kein Unterschied von G. alboroseum zu G. purpureum fest-
stellen, was den optischen Eindruck bestatigt. G. robertianum ist hierin polymorph mit
Pflanzen mit breiten und Pflanzen mit schmalen Kronblattern, was Freilandbeobachtungen
entspricht. Bei einer kombinierten Betrachtung beider Quotienten liegen die Punkte der
Primarhybriden im Grenzbereich zwischen G. alboroseum, G. purpureum und G. urbanum
auf der einen und typischem G. robertianum auf der anderen Seite.

7.2 Fruchtklappen

HUGIN & al. (1995) halten die Fruchtmerkmale aufgrund groRer Variabilitat fir weitgehend
unbrauchbar zur Unterscheidung von Geranium purpureum und G. robertianum. Allenfalls
eine grolRere Breite der Fruchtklappen von Geranium purpureum sehen sie als mogliches
Merkmal an. Bei eigenen Untersuchungen wurde eine grof3e Variabilitdt der Fruchtmerkmale
bestatigt. Abb. 52 zeigt die Ergebnisse der Messungen: Uber alle Messungen einer Art
hinweg lassen sich Unterschiede erkennen, aber selbst bei G. purpureum und G. robertia-
num sind einzelne Messwerte deutlich abweichend und Uberlappend, sodass die Frucht-
grolke als Merkmal wenig verlasslich erscheint. Die Messwerte von G. alboroseum und
G. urbanum liegen hauptsachlich im Uberschneidungsbereich von G. purpureum und
G. robertianum. Obwohl in der Amplitude der Werte von G. urbanum kein Unterschied zu
G. purpureum zu erkennen ist, ist der Schwerpunkt bei beiden Arten im Vergleich zu
G. purpureum starker in Richtung G. robertianum verschoben. Der Median der Messwerte
von G. alboroseum und G. urbanum liegt zwischen den Medianen von G. purpureum und
G. robertianum.

2
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Abb. 52: Geranium alboroseum, G. purpureum, G. robertianum und G. urbanum: Lange und Breite der Frucht-
klappen.
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Variabel ist auch die Behaarung. Typisch sind behaarte Fruchtklappen fur Geranium roberti-
anum und kahle Fruchtklappen flir G. purpureum. G. purpureum kann jedoch auch behaarte
Fruchtklappen ausbilden. Bei G. urbanum sind die Fruchtklappen behaart oder unbehaart.
G. alboroseum konnte bisher nur mit (zumeist deutlich) behaarten Fruchtklappen beobachtet
werden.

Auffallend ist auch eine Bereifung der Fruchtklappen, die sich in der vorliegenden Unter-
suchung als beachtenswertes Merkmal herausgestellt hat. Bei Geranium purpureum sind die
Fruchtklappen meist stark bereift, selten unbereift, bei G. robertianum nach bisheriger
Kenntnis immer unbereift. G. urbanum bildet unterschiedlich stark bereifte und unbereifte
Fruchtklappen aus. Alle bisher beobachteten Fruchtklappen von G. alboroseum sind unbe-
reift.

Wie vorsichtig man aber mit den Merkmalen Behaarung und Bereifung umgehen muss, zeigt
eine Beobachtung bei G. urbanum: Bei zwei Teilfrichten einer Frucht war jeweils die eine
Seite der Fruchtklappe behaart und unbereift, die andere kahl und stark bereift. Bei
G. purpureum konnte in Kultur beobachtet werden, dass die Bereifung und Form der Frucht-
klappen bei einer Pflanze zu unterschiedlichen Zeitpunkten sehr typisch (stark bereift und
kurz-breit) bis starker G. robertianum-ahnlich ausgebildet sein kann. Es ist zu vermuten,
dass bei G. purpureum behaarte Fruchtklappen ebenfalls modifikativen Ursprungs sind. Ob
umgekehrt (im Untersuchungsgebiet nicht beobachtete) kahle Fruchtklappen bei
G. robertianum ebenfalls modifikativen Ursprungs sind, bleibt zu klaren.

>

Abb. 53: Im Jahr 2016 beobachtete Variabilitat der Fruchtklappen von Geranium purpureum (Spalten 1 und 2),
G. urbanum (Spalten 3 und 4), G. alboroseum (Spalte 5) und G. robertianum (Spalten 6 und 7) (F. W. BOMBLE).
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Die Maserung der Oberflache der Fruchtklappen ist ein schwer zu beurteilendes und
variables Merkmal, das von JAGER & WERNER (2005) und STACE (2010) als wesentlich zur
Unterscheidung von Geranium purpureum und G. robertianum genannt wird: Die Frucht-
klappen von G. purpureum haben an der Spitze mehr tiefe Rillen und eine dichtere Struktur
auf der Flache als G. robertianum. Eine in den meisten Fallen charakteristische Fruchtober-
flache mit deutlichen Unterschieden zwischen den beiden Arten kann durch eigene Unter-
suchungen bestatigt werden (vgl. Abb. 53). Dennoch ist HUGIN & al. (1995) rechtzugeben,
dass die Oberflachenstrukturen der Fruchtklappen eine grofe Variabilitat zeigen, die eine
Nutzung als Bestimmungsmerkmal erschweren. Besonders die tiefen Rillen von
G. purpureum sind nicht immer deutlich oder in geringerer Anzahl als gefordert ausgebildet.
Auffallend abweichend zwischen G. purpureum und G. robertianum ist die Gesamtform der
Fruchtklappen, die bei G. purpureum eher parallelseitig und bei G. robertianum eher
spindelférmig ist.

Die Fruchtklappen von Geranium urbanum ahneln denen von G. purpureum. Dennoch zeigt
G. urbanum haufiger als G. purpureum Merkmalsauspragungen, die etwas starker
G. robertianum ahneln (deutliche Behaarung, schlankere Form, schwache bis fehlende
Bereifung). Demgegenlber sind Oberflache und insbesondere Form der Fruchtklappen von
G. alboroseum deutlicher denen von G. robertianum genahert.

7.3 PollengroRe

In diversen Verwandtschaftsgruppen ist die PollengréRe mit dem Ploidiegrad korreliert.
HUGIN & al. (1995) haben nachgewiesen, dass die Pollenkérner des diploiden Geranium
purpureum in Durchmesser und Volumen deutlich kleiner sind als die des tetraploiden
G. robertianum. Eigene Pollenmessungen (vgl. Abb. 54) bestatigen dies: G. purpureum bildet
Pollenkdrner von durchschnittlicher Gré3e unter 63 um, G. robertianum von Uber 61 um.
Dagegen lassen sich keine Unterschiede in der PollengroRe zwischen Geranium purpureum,
G. alboroseum und G. urbanum erkennen. Wenn man von einer wahrscheinlichen Korrela-
tion von PollengrofRe und Ploidiegrad auch bei G. alboroseum und G. urbanum ausgeht, sind
diese Arten ebenfalls diploid, zumindest anndhernd. Bei einer hybridogenen Artentstehung
mit Rickkehr zum diploiden Niveau sind auch Chromosomenzahlen zu erwarten, die sich
etwas von der diploiden Zahl unterscheiden. So geringe Abweichungen in der Chromoso-
menzahl sind Uber eine Pollenmessung nicht zu unterscheiden.

Nicht in Abb. 54 dargestellt wurden die unter 4. und 6.1. besprochenen primaren Hybriden
zwischen Geranium purpureum und G. robertianum sowie G. urbanum und G. robertianum.
Sie bilden Pollenkdrner sehr heterogener Grélle aus. Bei manchen Proben sind die meisten
Pollenkdrner so klein wie oder kleiner als die von G. purpureum. Insgesamt zeigen sich
Hinweise auf eine verminderte Pollenqualitat. Die Mittelwerte der Messungen von
G. purpureum x G. robertianum liegen bei 57,1 um bzw. (zwei Messungen aus unterschied-
lichen Bluten) 56 um und 62,8 um und von G. urbanum x G. robertianum bei 53 pm und
54,4 um und damit im Bereich oder unterhalb der Messwerte von G. purpureum.

Aufgrund der Pollenmale der sterilen Hybriden kann ein stabilisiertes triploides Chromoso-
menniveau flr G. alboroseum und G. urbanum nicht ausgeschlossen werden. Da aber bei
den Hybriden PollenkorngréRen unterhalb der von G. purpureum auftreten, ist fir die kleinen
Pollenmale der Hybriden ein Einfluss der Sterilitdt (kleinere Gréllen von degenerierten
Pollenkdrnern) anzunehmen. Wenn dies zutrifft, ware bei stabilisierten, voll fertilen Triploiden
von Pollenmalien zwischen denen der Elternarten auszugehen.
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Abb. 54: Anzahl der Messungen pro Intervall der durchschnittlichen PollenkorngréRe von Geranium alboroseum,
G. purpureum, G. robertianum und G. urbanum.

Geranium urbanum

Geranium urbanum x Geranium robertianum
(steril)

Geranium alboroseum

Geranium purpureum x Geranium robertianum
(2n ~ 48, steril)

/

Geranium purpureum
(2n = 32)

Abb. 55: Nachgewiesene (schwarze Pfeile) und hypothetische (graue Pfeile) Verwandtschaft der in dieser Arbeit
behandelten Geranium-Arten und -Hybriden (excl. G. purpureum x G. urbanum). Die Farbfelder stellen die
bekannten oder (bei G. alboroseum, G. urbanum und dessen Hybride mit G. robertianum) wahrscheinlichen
Ploidiestufen dar: hellgelb = diploid, kraftig gelb = triploid und orange = tetraploid.
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7.4 Auswertung
Freilandbeobachtungen sowie Ergebnisse von Vergleichskulturen und Messungen lassen
das folgende Bild realistisch erscheinen (vgl. auch Abb. 55):

Die stabilen Sippen Geranium alboroseum und G. urbanum stehen morphologisch
G. purpureum nahe, weisen aber in mehreren Merkmalen Ubergéange zu G. robertianum auf.
Neben den im Freiland und Vergleichskultur beobachteten Unterschieden in der Farbung der
Blatter und Kelche sowie der Breite der Kelche zeigt sich dies bei den Messungen der
kraftigsten Haare am deutlichsten. Es lassen sich jedoch auch tendenzielle Unterschiede in
der Lange der Platte der Kronblatter, in deren Verhaltnis zum Nagel sowie in der Form und
Oberflache der Frichte feststellen. Wenn man die Pollenmessungen mit einbezieht, handelt
es sich bei G. alboroseum und G. urbanum nach Ansicht des Verfassers um (annahernd)
diploide Sippen, die durch Introgression von G. robertianum in G. purpureum entstanden
sind und sich durch vorherrschende Autogamie stabilisiert haben.

Die Messungen und Pollenuntersuchungen unterstiitzen die Einschatzung, dass es sich bei
den unter 4. und 6.1. besprochenen Einzelpflanzen um triploide, primare Hybriden zwischen
Geranium purpureum bzw. G. urbanum und G. robertianum handelt.

8 Bestimmungsschlussel

Der Bestimmungsschliissel ermdglicht eine Ansprache der Arten aus dem Formenkreis von
Geranium robertianum und G. purpureum. Einbezogen werden dabei auch die Primar-
hybriden von G. purpureum und G. urbanum mit G. robertianum, nicht jedoch wahrschein-
liche unstabilisierte Hybriden der kleinblitigen Arten untereinander. Der Schlussel berlck-
sichtigt folgende Quellen: (1) in Bezug auf die Unterscheidung von G. robertianum und
G. purpureum eigene Beobachtungen unter Berlcksichtigung von FISCHER & al. (2008),
HAEUPLER & MUER (2007), JAGER & WERNER (2005), O’'MAHONY (2015) und STACE (2010)
und insbesondere HUGIN & al. (1995); (2) bezliglich der Abgrenzung von G. alboroseum und
G. urbanum gegenuber G. purpureum sowie der Unterscheidung der neu beschriebenen
Arten die hier vorgestellten Ergebnisse; (3) bezlglich der Primarhybriden O’'MAHONY (2015)
und eigene Ergebnisse.

1 Blaten groB3, Kronblatter mindestens 11 mm lang, ihre Platte mindestens 6,5 mm lang.
Verhaltnis Lange der Platte zur Lange des Nagels der Kronblatter grofier 1,1. Staubbeutel
orange bis purpurrot. Pollenkdrner in der GroRe einheitlich, im Mittelwert > 64 um.
Normale Fruchtbildung. Geranium robertianum

- Bldten klein, Kronblatter bis 11 mm lang, ihre Platte hdchstens 6,5 mm lang. Verhaltnis
Lange der Platte zur Lange des Nagels der Kronblatter kleiner 1,1. Staubbeutel gelb.
Pollenkorner in der GroRRe einheitlich, im Mittelwert < 64 um. Normale Fruchtbildung. 2

-- Bllten mittelgro®, Kronblatter etwa 10-12 mm lang, ihre Platte etwa 5-6,5 mm lang.
Verhaltnis Lange der Platte zur Lange des Nagels der Kronblatter 0,9-1,3. Staubbeutel
unterschiedlich gefarbt, orange bis hell purpurrot, oft deutlich gelblich gestreift. Pollen-
korner in der GroRe oft deutlich heterogen. Fehlende bis stark reduzierte Fruchtbildung.

Primarhybriden von G. robertianum mit G. purpureum, G. urbanum
(und vermutlich G. alboroseum)

2 Kelch mit vielen kurzen und allenfalls einzelnen langen Drlisenhaaren. Langste Kelch-
haare unter 1,5 mm lang, breiteste Kelchhaare bis 0,075 mm breit. Blliten mit recht breiter
Platte der Kronblatter. Kronblatter normalerweise dunkel pink. Blatter mittelgriin, oft rétlich
verfarbt. Geranium purpureum
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- Kelch mit vielen kurzen und einigen langen Drisenhaaren. Langste Kelchhaare uber 1,5
mm lang, breiteste Kelchhaare mindestens 0,075 mm breit. Bliten mit recht schmaler bis
breiter Platte der Kronblatter. 3

3 Bluten mit recht schmaler Platte der Kronblatter. Kronblatter mittelrosa. Blatter hell mittel-
gran. Geranium urbanum

- Blaten mit breiter Platte der Kronblatter. Kronblatter weilllich bis zartrosa. Blatter hellgriin
bis bleichgrin. Geranium alboroseum

9 Diskussion

Wahrend die relativen GréRenordnungen weitgehend Ubereinstimmen, weichen viele Mess-
werte absolut gesehen im Untersuchungsgebiet von den GrélRenangaben bei HUGIN & al.
(1995) sowie in FISCHER & al. (2008), HAEUPLER & MUER (2007), JAGER & WERNER (2005)
und STACE (2010) ab. Modifikative Abweichungen kénnen diese Differenzen kaum erklaren.
Die im Rahmen der vorliegenden Untersuchung beobachteten grélReren MalRe der Pollen-
korner bei HUGIN & al. (1995) weisen auf ein abweichendes Messverfahren hin. Auch die
Messwerte der Kronblatter sind bei HUGIN & al. (1995) deutlich kleiner. Vielleicht handelt es
sich dabei um GrbéRenangaben von Herbarbelegen, wahrend im Rahmen der hier vorliegen-
den Untersuchung frische Bluten vermessen wurden. Bei der Lange der Platte kdnnte auch
ein abweichendes Messverfahren vorliegen.

BAKER (1955, 1956) erkennt in mehreren Populationen Anzeichen von Introgression und
zwar sowohl von Geranium robertianum in G. purpureum als auch umgekehrt. In
G. purpureum subsp. forsteri sieht BAKER (1955) eine stabilisierte Unterart, die durch
Introgression von G. robertianum subsp. maritimum in G. purpureum entstanden sein soll.
Der hybridogene Ursprung von G. purpureum subsp. forsteri wird von STACE (2010) als mdg-
lich erachtet, aber von YEO (2003) und demzufolge O’'MAHONY (2015) als unwahrscheinlich
bestritten. Nach Ansicht des Verfassers sollten die vielfaltigen Hinweise von BAKER (1955,
1956) auf Introgression zwischen beiden Arten ernst genommen und genauer beachtet
werden, wobei die Argumente fir eine introgressive Entstehung von G. purpureum subsp.
forsteri parallel zu der von G. alboroseum und G. urbanum realistisch erscheinen.

Nach O’MAHONY (2015) konnten Rlckkreuzungen der triploiden Primarhybriden Geranium
purpureum x G. robertianum mit G. purpureum nicht kiinstlich erzeugt werden. Das heif3t
jedoch nicht, dass sie nicht entstehen kdnnen, allein schon weil die Vielfalt der Bedingungen
und beteiligten Genotypen im Freiland deutlich hdher ist. Die Primarhybriden dirften auf
Mitteleuropa bezogen nicht selten sein und seit Jahren vielfach entstehen, sodass es wahr-
scheinlich ist, dass G. alboroseum und G. urbanum auf diesem Wege entstanden sind. Eine
alternative Entstehung stabilisierter diploider Hybridsippen ware bei Beteiligung von diploi-
dem G. robertianum mdoglich, dessen Existenz nach O’MAHONY (2015) aber sehr unsicher ist.
Auf diesem Wege ware aufgrund einer geringeren Chromosomenzahl von G. robertianum
eine Entstehung von Hybriden mit einer starker G. purpureum angenaherten Morphologie
wahrscheinlich und eine direkte Entstehung von Morphotypen ahnlich G. alboroseum und
G. urbanum maoglich.
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