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Die GOK mit ihren Landes-, Orts- und Arbeitsgruppen
bietet ihren Mitgliedern:

— die Zeitschriften «Kakteen und andere Sukkulenten»
und «Mitteilungsblatt der GOK»

— monatliche Treffen mit Diavortragen

— Tausch- und Verkaufsboérsen

- Ausfliige

- Fachtagungen

— umfangreiche Fachbibliothek

— jahrliche Samenaktion

- Informationen beziiglich Artenschutz, Vermehrung
und Pflanzenschutz

Jahresbeitrag (einschliesslich Zeitschriftenbezug)

Weitere Informationen und
Auskiinfte erhalten Sie liber das
Sekretariat der GOK:

Thomas Huttner

Buchenweg 8

A-4810 Gmunden
thomas.huettner@cactus.at
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Editorial

Biodiversitat

Noch vorwenigen Jahren war die «Biodiversitat» — die Vielfalt des Lebens — fiir die meisten
Menschen ein Fremdwort. Inzwischen vergeht kaum ein Tag, an dem die Biodiversitat nicht Thema
wa rein den Medien; ja sie taucht sogar in den aktuellen Wahlslogans einzelner Parteien auf.

Dass die Biodiversitit—die Vielfalt der Gene, der Arten und der Oko systeme —heute als diewohl|
wichtigste natiirliche Ressource fiir uns Menschen gilt, hat seinen Grund: Von ihr hangen sowohl
unsere Ernahrung wie auch die medizinische Versorgung ab. Die Biodiversitat liefert Baustoffe, Ener-
gietragerund Fasern fir unsere Kleider. Ihre Dienstleistungen sind immens: Arten und Oko -

systeme sorgen fiir die Bestaubung unserer Obstbaume und die natdirliche Schadlingsbekampfung, Titelbilder
Stammaquerschnitte von

Cleistocacts brookeae
katastrophen und Hangrutschen. (Kakteengewéchs, grosses

Die Biodiversitét zu erhalten und zu fé rdern ist also aus wirtschaftlicher Sicht eine Notwendig- Bild) sowie (kleine Bildervon
rechts nach links)
Euphorbiaevansii und Pedi-
die Schonheit der natiirlichen Vielfalt. Sie manifestiert sich in einer enormen Formenvielfalt, die lanthus diaz-lunanus (beide
Wolfsmilchgewéchse),

Ce reusvalidus (Kakteenge-

halten Wasser- und Nahrstoffkreislaufe aufrecht, bauen Schadstoffe ab und schiitzen vor Flut-

keit. Ob all der 6konomischen Griinde ge ht manchmal ein anderer wichti ger Aspekt vergessen:

es den Organismen erlaubt, fast jeden Winkel der Erde zu besiedeln. Die wasserarmen Biotope haben

sich unter anderem die Sukku | e nten erobert. Und welch prachtigeVielfalt hat sich dabei ent- wichs), Senecio longiflorus
wickelt! Da gibt es solche mit verdicktem Stamm und andere mit fleischigen Bldttern, kriechende EZZ;?:S';t(:jgn“d”Slng;!“m“
Winzlinge und meterhohe Giganten, dornigeMonster undkiihl-sanfte Weichhduter. Und dann wachs).

erst ihre Bliiten!
Mir scheint die Schénheit der Biodiversitatallein schon Grundgenug, sie zu bewahren. Aber was
erzahle ich Ihnen hier mit Hilfevon etwas Drucke rs chwa rze iber Biodiversitat— machen Sie sich

Ihr eigenes Bild, und tauchen Sie ein in die prachtige«Sukkulentenwelt»! Sukkulentenvielfalt

Dr. Daniela Pauli .
Die Liste der Namen aller

Geschafisleiterin Forum Biodiversitat Schweiz Sukkulentenarten (ohne
Bromelien undOrchi-
deen) imZierstreifen am
Kopf jeder Seite ver-
mittelt einen Eindruck
von der immensen
Sukkulentenvielfalt. Sie
ist nach dem Alphabet
der Artnamen sortiert.
Um alle rund 10000 Na-
men in dieser Form
aufzuzihlen, miisste das
Heft etwa202 Seiten
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~ Biodiversitat —

Vielfalt der Sukkulenten

Der Begriff «Biodiversitat»ist in aller Leute Mund — nicht erst dank der
entsprechenden Ausstellung des «Forum Biodiversitat Schweiz». Die Inter-
netsuchmaschine Google fand im Januar 2007 «ungefahr» 899 ooo
Eintrage zu diesem Begriff. Das ist aber nur die Spitze des Eisbergs, denn
fur das englischeAquivalent gab es zum gleichen Zeitpunkt «ungefahr»
29 600000 Webseiten!

Diese enorme Zahl ist erstaunlich, denn der Begriff wurde erst 1985 in die
Diskussion eingefuihrt und massgeblich vom Evolutionsbiologen E. O.
Wilson durch ein 1988 herausgegebenes Buch gepragt. «Biodiversitat» ist
die eingedeutschte Variante der englischen «biodiversity», die wiederum
ein Zusammenzug aus «biological diversity» ist, zu Deutsch also «bio-
logische Vielfalt». Die Wurzeln des Begriffs sind die griechischen Worte
«bios», Leben, und das lateinische «diversitas», Vielfalt.

Manchmal wird der Begriff im deutschen Sprachraum auch mit «Artenviel-
falt» gleichgesetzt, aber das greift viel zu kurz. Biodiversitat bezeichnet
nicht nur die Artenvielfalt, sondern auch die Viel-
falt der (genetischen) Unterschiede innerhalb
von Arten (und Kulturformen), die Vielfalt der Le-
bensraume (Okosysteme) sowie die Vielfalt der
gegenseitigen Interaktionen der Lebewesen
untereinander und mit der unbelebten Umwe | t.

«Biodiversitat» wurde innerhalb weniger Jahre

zu einem Schlagwort, nicht zuletzt dank der 1992
an der Konferenz von Rio ausgehandelten und
seither von 187 Staaten ratifizierten «Konvention zur biologischen Vielfalt».
An der gleichen Konferenz wurde auch eine Klimako nve ntion beschlos-
sen und der Begriff «<Agenda 21» geschaffen. Damit wurde auch der Begriff
der «nachhaltigen Entwicklung» in die Politik und ins tagliche Bewusst-
sein eingefuhrt. Die Uno hat zudem im Jahr 2000 den 22. Maials «Interna-
tionalen Tag der biologischen Vielfalt» festgesetzt.
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Echinopsis huascha aus
Argentinien ist ein
regelmassiger Bliher
im Stidamerikahaus
der Sukkulenten-Samm-
lung.

2
Ferocactus-cylindraceus-
Blute mit Besuch

einer Wildbiene der
Gattung Diadasia
(Arizona, USA).

3

Wespennest am
Stamm von Pachypo-
dium rutenber-
gianum in Madagaskar.

4
Yucca-filamentosa-
Bliite mit Besuch
eines Yucca-Falters.

5

Raupe des Wolfsmilch-
schwarmers an einem
Trieb von Euphorbia
lamarkii ( Kanarische
Inseln).

6
Aeonium-urbicum-Blite
mit Fliegenbesuch
(Kanarische Inseln).
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_ Biodiversita

Glossar

Bliitenpflanzen
Pflanzen, welche im
GegensatzzuMoosen,
Schachtelhalmen und
Farnkrautern Bliten
produzierenund sich
durch Samenfort-
pflanzen (statt wie
Moose usw. d urchSpo-
ren). Entsprechend
heissen die Bliiten-
pflanzen deshalb auch
Samenpflanzen.

Angiospermen
Bedecktsamige Pflan-
zen,d.h. Samenpflan-

zen, bei welchen die Sa-
menanlagen in einem
Fruchtknoten oder
einem Fruchtblatt ein-
geschlossen sind.

Gymnospermen
Nacktsamige Pflanzen,
d.h.Samenpflanzen,
bei welchen die Samen-
anlagen ohne spezielle
Bedeckung («nackt»)
aufdemFruchtblatt
stehen.

ibiflora « Conophytum albiflorum « Drosanthemum albiflorum « Rhadamanthus albiflorus - Tyle codon albiflorus « Haemanthus al biflos - Mammillaria albilanata - Rabiea albi nota « Bra

der Sukkulenten

Weisst Du, wie viel Pflanzen bliithen?

Ubertrégt man das bekannte Kinderlied «Weisst Du,
wie viel Sternlein stehen?» auf die Pflanzenwelt, muss-
ten wir wohl singen: «Weisst Du, wie viel Pflanzen
wachsen?» — Wieviele Arten von Blitenpflanzen gibt
es eigentlich?

Eine Schatzung der Artenzahl ist auch nach einem
Blick in die botanische Literatur gar nicht so einfach.
Scotland & Wortley (2003) gehen von 223300 Bliten-
pflanzenarten aus, wahrend Bramwell (2002) und
Govaerts (2003) auf eine Artenzahl von knapp Uber
422000 kommen. Die aktuellsten Zahlen ergeben sich
aus den Angaben fiir die einzelnen Gruppen bei Ste-
vens (2001 onwards) — 258318 Arten von Angiosper-
men gibt es gemass dieser Quelle (Stand Januar
2007). Zu dieser Zahl wa ren dann noch rund g6o Gym-
nospermen zu addieren, sodass die Gesamtzahl der
Blitenpflanze 259 278 Arten betragt.

Eine Rechnung mit Unbekannten

Es gibt verschiedene Griinde, warum es so schwierig
ist, eine verlassliche Angabe zur Anzahl der heute le-

Sukkulentenwelt 12 | Juli 2007

benden Arten von Bliitenpflanzen zu machen. Einer
ist, dass wir die existierende Vielfalt noch lange nicht
kennen. Auch in neuester Zeit werden Pflanzenarten
und sogar -gattungen entdeckt, die fiir die Wissen-
schaft neu sind. Die Kakteengattungen Digitostigma
(2003), Geohintonia (1992) oder Yavia (2001) machen
dies deutlich. Eine andere Ursache aber ist die unter-
schiedliche Auffassung innerhalb der Fachwelt lber
die taxonomische Einteilung der Vielfalt. Das Problem
mag fiir die Sukkulenten anhand der Kakteengattung
Sulcorebutia illustriert werden: Augustin &al. (2000)
zahlen nicht wenigerals 38 Arten auf, wa hrend Ander-
son (2005) nur gerade 16 davon als akzeptabel be-
trachtet. Daran erkennt man deutlich, wie uneinig
sich die Fachleute sind, wie sie die in der Natur vor-
kommende Vielfalt gliedern und einordnen sollen.
Einige Fachleute (als «splitter» bezeichnet, von
engl. «to split», aufteilen) begriissen eine sehr feine
Aufgliederung aufgrund ebenso feiner Merkmale,
wahrend andere (als «lumper» bezeichnet, von engl.
«to lump», zusammenfassen) die beobachteten Fein-
heiten lieber als Varietaten oder Unterarten behan-
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Verbreitung der wich-
tigsten Sukku-

lente n familienin

den Trockengebieten
der Welt.

Dicot = Dicotylen =Zwei-
keimblattrigePflanzen;
Monocot = Monocoty-
len =Einkeimblattrige
Pflanzen.

Cactaceae  Euphorbia- Apocyna- Aizoaceae  Crassulaceae Portulaca- Asphodela- Agavaceae Bromelia- Orchidaceae Ubrige
ceae ceae ceae ceae ceae Familien Total
Farbade EETTTE. I O e
Artentotal 1880 5970 4555 2000 1400 290 785 400 2885 21950
Arten Sukkulenten 1880 870 1260 2000 1400 290 630 320 310 2200 1220 12380
Sukkulenztyp Stamm Stamm Stamm/Blatt Blatt Blatt Blatt Blatt Blatt Blatt Blatt/Stamm Blatt/Stamm
Verwandtschaft Dicot Dicot Dicot Dicot Dicot Dicot Monocot Monocot Monocot Monocot diverse

deln und ents prechend fiir eine Art wesentlich mehr
Variabilitat akzeptieren.

Weisst Du, wie viel Sukkulenten...
Nicht nur bei den Bliitenpflanzen als Ganzes,sondern
auch bei den Sukkulenten treten Probleme bei der
Zahlung auf. Ein zusatzliches Problem ist hier die
Frage, welche Pflanzen als «sukkulent» bezeichnet
we rden konnen. Fiir den Begriff «Sukkulenz» gibt es
namlich keine hieb- und stichfeste Definition, und je
nach Gesichtspunkt wirder etwas anders gefasst. Ne-
ben klaren Fallen wie der Mehrheit der Kakteen oder
der Dickblatt gewdchse gibt es in Dutzenden botani-
scher Familien allerlei Ubergangsformen von Uber-
haupt nicht sukkulent Giber «ein bisschen» sukkulent
bis hin zu ganz deutlich sukkulent. Ein gutes Beispiel
dafiir sind viele Arten der Gattung Peperomia.
Basierend auf den vier Banden des Sukkulenten-
lexikons (Eggli 2001, 2002, 2003, Albers & Meve 2003)
sowie den entsprechenden Werken fiir die Mittags-
blumengenéchse (Hartmann 2001) und fiir die Kak-
teen (Anderson 2005) ergibt sich eine Zahl von rund

9000 Arten sukkulenter Samenpflanzen. Diese Zahl
schliesst auch zahlreiche Grenzfalle ein, welche von
der Liebhaberei in der Re gel als Sukkulenten betrach-
tet werden. Anderseits fehlen die vielen eindeutig
sukkulenten Arten der Ananasgewachse sowie der Or-
chideen,und wenn diese auch noch dazu gezahlt wer-
den, erhalten wir ein Total von rund 12380 Arten suk-
kulenter Pflanzen.

Die Sukkulenten machen demnach 4,6 Prozent der
bekannten Vielfalt der Bliitenpflanzen aus, deren Total
ja bei knapp 260000 Arten liegt. Entsprechend ist
also etwa jede 25. Art als sukku le nt zu bezeichnen.

Auch ein Vergleich mit der Vielfalt der in der
Schweiz einheimischen Blutenpflanzenarten darf sich
sehen lassen: Den gut 12380 Sukkulentenarten stehen
«nur» gerade etwa 3200 zwischen Schaffhausen und
dem Tessin und zwischen Genf und dem Miinstertal
einheimische Bliitenpflanzenarten gegeniiber.
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Sukkulenz

Sukkulenz kommt vom
| ateinischen Wort
«succus», Saft Es sind
also«Saftpflanzen»,
d.h. Pflanzen, welche
besonders viel Saft

(= Wasser) enthalten.
Dieses Wasser wird
fiir das Ub e rdauern der
saisonal wiederkeh-
renden Trockenzeiten
benétigt.
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So stellen wir

uns heute den Stamm -
baum der Gross-
gruppen(Ordnungen
und einige nicht zu-
geordnete Familien) der
Blutenpflanzenvor.

O rdnungen mit Sukku-
lenten sind farblich
hervorgehoben. Die ers-
te Zahl verweist auf
die totale Anzahl Arten
der Ordnung, die
zweite Zahl auf die An-
zahl Sukkulenten.

Pflanzenfamilie

Die Vielfalt derPflanzen
wirdinForm eines
hierarchischen Systems
gegliedert. Die wich-
tigsten Stufen sind von
unten nach oben die
Art, die Gattung und die
Familie, d.h. eine

G attung setzt sich aus
m e hre ren bis vielen
Arten zusammen und
eine Familie aus
mehrerenGattungen.

Ordnung

Mehrere botanische
Familien we rden im
Rahmen der hierarchi-
schen Klassifikation

zu einer Ordnung zu-
sammengefasst. Die
postulierten Verwandt-
schaften we rden mit
einem Baumdiagramm
[8] (Stammbaum, Cla-
dogramm) visualisiert.

| I—

—
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Vielfalt der Sukkulenten

Die etwa 12380 sukku | e nten Bliitenpflanzen ve rteilen
sich auf 68 verschiedene Pflanzenfamilien. Tragt man
die Sukkulentenvielfalt direkt in ein Baumdiagramm
der derzeit postulierten Vermandtschaften zwischen
den grossen Gruppen (Ordnungen) ein, wird ersicht-
lich, dass sich Sukkulenz quer durch das Pflanzenreich
hindurchan vielen, vielen Ortenzeigt. Es ist anzuneh-
men, dass sich das Merkmal «Sukkulenz» im Laufe der
Evolution mehrere dutzend Mal separat und unab-
hangig entwickelt hat — und gelegentlich vielleicht
auch wieder verschwunden ist.

Der Léwe na nteil der Sukkule nten — 11160 Arten —
gehort jedoch zu lediglich 10 Pflanzenfamilien. Die
grosste Sukkulentenfamilie ist — fiir viele sicher tiber-
raschend! — vermutlich die Familie der Orchideen mit
mindestens 2200 sukkulenten Arten. Weiterewichti-
ge Sukkulentenfamilien sind die Mittagsblumenge-
wachse (rund 2000 Aten), die Kakteen (1880 Arten),
die Dickblatt gewachse (1400 Arten) sowie die Hunds-
giftgewachse (inkl. Seidenpflanzengewéichse,1260 Ar-
ten).Bei den Familien der Mittagsblumen, der Kakteen
und der Dickblattgewachse sind praktisch alle Arten
sukkulent. Dies trifft auch mehrheitlich auf die Fami-
lien der Agavengewachse (320 Arten) und der Portu-
| a kgewadchse (290 Arten) zu.
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Amboreliales 1; -
fymphasales 64~
Austroballeyales Lop; -
Ceratophylialas g, -
Acorales 4;-
Aflsmatales 4450 3
Fatmsaviales 4; -
Digdeorealsy 1037, &
Fandanales 1345; -
Lilizles 1558, -
ﬂ.ip.ir.}ﬂ.‘-ﬂﬁl ROTL:
Erecales X00dG; -
Foales 15375; 310
Comemefin :Ie:. 21224
Zingiberalas ¥111; -
Canallalas 0 -

Laurales J55E; -
Magnoliales 293, -
Fipesaies 2505 &0
Chioranthales 75, -
Kanuncuizfes 4345, §
Sabiales LoD, -

Froteales 1610; -
Trochedendrales 2; -
Buales 72, -
Cunnerales 45; -
Canyophyllales 11155, 4137
Ditlentales 300, -
Berberdopsidales 4, -
santalales 985, -
Saxifragales 2470, 1418
Vitales 550; 57
Crossoiomatales a7, -
Ceranizles 236, 156
Fiyriadies 11L|... B
Zygaphyllales 305, -
Cejastrales 15355, -
Kalpighiales 15335; 234
Cxadidales 1910,12
Fabales z005%; 23

Fodales 7725, 28
cucurhitaies 2295, a4
Fagales 1877, -

Huertazles 71; -
Brassicales 4450, 24
Malvales Goos, 23
Sapindales 5470, 248

071

- Corpades 500, 1

Erfeadey 11515, 28
leacinaceae 1452
Carryales 16;-
Boraginaceas 1740, -
Gentianafes 16637 1248

- Lamlales 23 275, 155

Sodanales 406047
Equitollales 5346, -
Bruniaceas 75; -
Eacallaniaceas 6B -
Febyos macaas 60; -
Agiaies 5485, 3
fsterales 25 790;: 1338
Dipcacales 10940, -



* Escobaria alversonii

€Iridopsis amabillis « Lamprantnus amapllis « Fnyllobolus amabllis « Khodliola
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Botanische Sammlungen

als «hot spots» der Biodiversitat

Als «hot spot» bezeichnet man in der Biodiversitats-
forschung ein definiertes, meist kleines Gebiet mit
einer besonders hohen Artenzahl. Solche artenreichen
Gebiete finden sich oft auf Inseln sowie im tropischen
und subtropischen Raum. Auch entlang der Grenzen
zwischen grosseren Vegetationstypen ist die Vielfalt
besonders gross. Ein Beispiel dafir ist die Ostabda-
chung der bolivianischen Anden mit dem Ubergang
vom tropischen Tieflandregenwald zu den kargen
Buschvegetationen der Hochlagen. Pflanzliche «hot
spots» finden sich aber traditionellerweise auch in
den botanischen Garten rund um die Welt — nirgend-
wo ist bezogen auf die meist kleine Flache derartiger
Institutionen die pflanzliche Diersitat hoher. Der

amapllis «

Viammillaria amajacensis « Seénecio amaniensis « Listantn€ amara ntoides « tupnorbia amarito ntana « >chizoglossum amatolicum « Felargoni
ensis « Plectranthus amboinicus « Kalanchoe ambolensis « Pa chypodium ambongense + Cynanchum ambovombense « Ce ropegia ambovombensis « Euphorbia ambovombensis + Euphorbia ambroseae « Sedum amecamecanum - Frailea amerhauseri + Gymnocalyciu
ra nthus amoenus « Cynanchum ampanihense « Lampra nthus amphibolius « Ech everia amphoralis « Aspazoma amplectens « Sedum amplexicaule - Ce ropegia ampliata « Ruschia ampliata « Senecio ampliflorus « Euphorbia ampliphylla « Browningia amstutziae « Al

grosste und in dieser Hinsicht wichtigste Garten ist

wohl der Royal Botanic Garden Kew, der auf einer
Flache von 121 Hektaren rund 34 ooo Bliitenpflanzen-
arten kultiviert. Der Botanische Garten Ziirich ist be-
zogen auf die Flache nochmals diverser, mit rund
9000 Arten auf einer Flache von 7 Hektaren. Der
«heisseste» Ort in Zirich ist aber in dieser Hinsicht die
Sukkulenten-Sammlung, wo auf der vergleichsweise
geringen Flache von knapp 0,5 Hektaren fast 7000 Ar-
ten kultiviert werden. Und das wiederum entspricht
gut 56 Prozent aller bekannten Sukkulentenarten
Uberhaupt. Sukkulenten sind librigens in Kultur viel
kompletter vertreten als andere Bliitenpflanzen. Ge-
mass Schatzungen sind «nur» rund 30 Prozent aller
Bliitenpflanzenarten irgendwo auf der Welt in einem
botanischen Garten in Kultur (Linder 2002).
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Huntington Botanical
Garden, San Marino,
Qlifornia, USA: 6000
Sukkulentenarten

aus aller Welt in Kultur.

10

National Botanic Garden
Kirstenbosch, Stid-
afrika:1200 Sukkulen-
tenartenausAfrika

in Kultur.

11

Desert Botanical Gar-
den, Phoenix, Arizona,
USA: 1880 Sukku lenten-
arteninKultur.

12
Jardin Exotique, Mona-
co: 3200Sukkulenten-
arten ausaller Welt in
Kultur.



Morphologie
Untersuchung und
Beschreibung der dus-
seren Gestalt und
Beschaffenheit einer
Pflanze

Anatomie

U ntersuchung und Be-
schreibung des «Innen-
lebens» einerPflanze,
d.h.ihrerOrganisation
auf der Ebene der
Zellen und Gewebe.

Mutation

Abgeleitet vom latei-
nischen Verb
«mutare», verandern,
andern, wechseln.

in der Natur

Im vorherign Kapitel wurde darauf hingewiesen,
dass es gar nicht so einfach ist, verlassliche Angaben
Uber Artenzahlen zu machen, weil sich die Fachleute
haufig tber die Klassifikation der beobachteten Viel-
falt nicht einig sind. Uneinigkeit herrscht aber nicht
nur bei den Atenzahlen, sondern oftmals auch bei
der Einordnung der héheren Rangstufen (Gattungen,
Familien) und Gberhaupt bei der Re konstruktion des
Stammbaumes der Pflanzen [8], das heisst des Lebens-
baumes («tree of life») der Natur.

Weshalb ist das so? Einer der Hauptgriinde ist die
Tatsache, dass wir mit einem Stammbaum eine Aus-
sage machen wollen tiberverwandtschaftliche Bezie-
hungen, deren Wurzeln in der Vergangenheit liegen.
Nur in den allerwenigsten Fallen erlauben uns Fos-
silien, gewissermassen einen hieb- und stichfesten
Blick in die Vergangenheit zu werfen. Bei den Sukku-
lenten gibt es allerdings praktisch keine Fossilien, weil
die Bedingungen in den Trockengebieten fiir die Fossi-
lisation denkbar ungeeignet sind. Es blieb also nichts
anderesiibrig,als dieverwandtschaftlichen Beziehun-
gen zwischen den heute existieraxden Arten durch
eine Beurteilung der Ahnlichkeiten zu kldren — das Re-

Sukkulentenwelt 12 | Juli 2007

sultat war ein hypothetischer Stammbaum. Das Pro-
blem stellt sich unge fahr so, wie wenn wir die ver-
wandtschaftichen Beziehungen von 20 zufillig in
einem Raum befindlichen Personen allein durch die
Beurteilung der Ahnlichkeiten im Aussehen kléren
wollten.

Wie entsteht eine Klassifikation?
Bis vor etwa 30 Jahren waren die Fachleute praktisch
vollstandig auf Vergleiche von Merkmalen der Mor-
phologie und Anatomie angewiesen. Chemische
Merkmale (z.B. das Vorhandensein oder Fehlen be-
stimmter Inhaltsstoffe oder Farbstoffe) sowie die ge o-
grafische Verbretung waren weitere wichtige Be-
urteilungskriterien. Da sowohl die dussere Gestalt
wie auch der innere Bau der Pflanzen aber in engen
Wechselbeziehungan zur belebten und unbelebten
Umwelt stehen, kam es immer wieder zu Fehlbeurtei-
lungen aufgrund von parallel entstandenen, ober-
flachlichen Ahnlichkeiten (siehe S.26-29 fiir Beispiele
solcher Parallelentwicklungen).

Erstin den letzten etwa 30 Jahren erschloss sich fur
die Stammbaumforschung eine vollig neue methodi-



nadenium angolense « Rap pipnyl R
nia angustlfolla Sedum angustifolium - Stomatlum angustifolium « Odontophorus angustifolius « Pterodiscus angustifolius « Duvalia angustiloba + Echidnopsis angustiloba « Corpuscularia angustipetala - Pelargonium angustl petalum « Yucca angustissimz
phorbia annamarieae « Kalanchoe annamica - Mammillaria anniana « Bulbine annua « Dorstenia annua - Delosperma annulare « Vanzijlia annulata + Sedum annuum « Agave anomala « Drimia anomala « Dudleya anomala + Drosanthemum anomalum « Miraglossu

sche Grundlage, namlich die direkte Analyse der Erb-
substanz. Damit hatten die Fachleute mit dieser als
Molekularbiologie bezeichneten Richtung erstmals
ein We r kzeug in der Hand, Ve rgleiche auf einer grund-
legenden Ebene anzustellen.

Die chemische Basis der Vererbung

Die Erbsubstanz besteht aus langen, aufgewundenen
Doppelspiralen, die sich in den sogenannten Chromo-
somen[18]befinden.

Die Doppelspiralen bestehen aus der eigentlichen
Erbsubstanz Desoxyribonukleinsdure, im englischen
als DNA (d e soxyribo-nucleic acid) abgekiirzt. Sie be-
stehtaus einer Kette aus vielen Tausenden sogenann-
ter Nukleotide. Es gibt 4 verschiedene Nukleotide. [hre
Abfolgeinnerhalb der Erbsubstanz ist wie eine Kette
von Buchstaben, die in ihrer Gesamtheit die Informa-
tionen fiir alle Teile einer Pflanzeenthalten, das heisst
fiir jeden einzelnen Baustein der Zellen und damit in-
direkt auch fur samtliche Organe und samtliche Le-
bensdusserungen.

Wenn eine Pflanzewdchst, bildet sie durch Teilung
bereits bestehender Zellen neue Zellen, und dabei

wird auch die Erbsubstanz kopiert — die komplette
Bauanleitung wird also an jede neue Zelle weiterge
geben, insbesondere auch an Zellen, die spater zu
Samenanlaga oder Bliitenstaubzellen werden. Beim
Kopieren der Erbinformation passieren den beteilig-
ten Zellbestandteilen beim «Abschreiben» hin und
wieder kleine Fehler. Fir Studien der Klassifikation
we rden nun die so entstehendenAbweichungen aus-
gewe rtet, das heisst das Vorhandensein bestimmter
Abweichungen wird verglichen und auf der Basis der
Ahnlichketten im genetischen Code in einen Stamm-
baum umgearbeitet.

Wie funktioniert Evolution?

Wenn die soeben erwa hnten «Fehler» beim Kopieren
der genetischen Information bei Zellen passieren,
welche zu Blitenstaub oder Samenanlagen werden,
wirddie veranderte Erbinformation an die Nachko m-
menweitergegeben. Jede dieser Anderungen wird als
Mutation bezeichnet. Ein Teil dieser Mutationen wird
ohne Folgen bleiben, weil der Fehler sich in einem Ab-
schnitt der Erbsubstanz befindet, welcher nicht direkt
als Informationstra ger dient. Nichtalle Abschnitte der
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Sedum villosum (Be-
haarter Mauerpfe ffer)
ist eine auch in

der Schweiznattirlich
vo r kommende
Sukkulentenart.

14-17

Gesichter von Men-
schen aus aller Welt -
auch wir sind
Teil der Biodive rsitat.

18-19

Reinzeichnung der
Chromosomen in einer
sich geradeteilenden
Zelle einer Wurzelspitze
von Rosularia serrata
(Massstrich =1/1000
Millimeter). Rosularia
serrata ist im Ostlichen
Griechenland und der
s U d westlichen Tlrkei zu
Hause.Inden 18 Chro-
mosomen sind samt | i-
che Inform ationen zum
Bau, Wachstum, Bli-
hen und Fr u c hten der
Pflanze gespeichert,
aber auch ihre Reaktio-
nen auf Umweltein-
fliisse oder ihre Eigen-
schaft, nur auf Kalk-
felsenzuwachsen.
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Inocereus ap.

20-21

Echinocereus procum-
bens bliht normaler-
weise rosa. Wenn durch
eine Mutation kein
Blitenfarbstoff mehr
produziert wird, er-
geben sich weiss bli-
hende Individuen.

22-26

Tunilla soehrensii [22,
24-26] hat ih reHeimat
in den Hochanden in
Argentinien, Bolivien,
Chile und Peru, wo sie
in ka rger Busch-
vegetation zusammen
mit Echinopsis ataca-
mensis [23] an steinigen
Hangenvorkommt.

10

Chromosomen sind namlich von gleicher Bedeutung:
Die Information zur Herstellung eines bestimmten Ei-
weisses ist in der Regel als fortlaufende Buchstaben-
kette auf dem Chromosom angeordnet und wird als
Gen bezeichnet. Ein nachstes Gen kann unmittelbar
folgen, aber manchmal folgt ein, soweit wir heute
wissen, bedeutungsloser Zwischenraum. Wenn die
Mutation aber innerhalb der Buchstabenkette eines
Genes erfolgt, ist die Wahrscheinlichkeit gross, dass
das durch das betre ffende Gen beschriebene Eiweiss
nachher in der Pflanzenzelle nicht mehr funktionsfa-
hig ist. Wenn es sich um ein lebenswichtiges Eiweiss
handelt, wird die von der Mutation betroffenePflanze
nichtlebensfhig sein.In anderen Fallen wird die Mu-
tation an die jeneilige nachste Generation weiterge-
geben und kann unter Umstanden auch eine sichtba-
re Anderung im Bau oder sonst einem Merkmal der
Pflanze verursachen. Ein Beispiel wé ren Anderungen
in einem Gen, welches Eiweisse produziert, welche fur
die Bildung einer Bliitenfarbe (z.B. rot fiir die roten
Bliiten der Alpenrose) verantwortlich sind. Wenn diese
Eiweisse durch die Mutation nicht mehr funktionsfa-
hig sind, wird kein roter Bliitenfarbstoff gebildet, und
die betre ffende Pflanze,zum Beispiel von Echinocereus
p rocumbens [20, 21], bliht weiss.

Im Laufe der fort gesetzten Fortpflanzung tber vie-
le Generationen hinweg werden immer wieder solche
Mutationen erscheinen und mehrheitlich auch wie-
der verschwinden. Vor allem, wenn eine Mutation die
Anpassung der Pflanzen an ihre Umwelt positiv be-
einflusst, wirdsie sich halten und in der gessammelten
Nachkommenschaft auch etablieren. Mielleicht er-
laubt das neue Merkmal der Pflanze die Besiedlung
von bisher nicht besiedelten Standorten — dies ware
dann der erste Schritt zur Bildung eines eigenstandi-
gen Zweigesim Stammbaum. Dariiber hinaus spielen
in der Evolution auch Nat urhybriden eine Rolle, sowie
Gentransfer mittels Viren.

Vom Individuum zur Population...

Die Art als Rangstufeist zwar die Basis der botani-
schen (und zoologischen) Klassifikation, aber eige nt-
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lich ist die Art ein abstraktes Konstrukt —in der Natur
haben wir es mit Individuen zu tun, und auf dieser

Ebene beginnt die Problematik der Klassifikation. Bei
jeder Vermehrung liber Samen werden auf der Ebene
der Genetik Merkmale neu kombiniert, und es treten
(sichtbareoder unsichtbare) Mutationen auf. Dadurch
ist jedes pflanzliche Individuum im Rahmen der Sum-
me seiner genetischen Informationen einmalig — ge-
nauso wie jeder Mensch sichtbar schon durch sein Ge-
sicht oder seinen Finge rabdruck einmalig ist. Dieser
Sachwerhalt wirdals genetische Vielfalt bezeichnet.
Diese Einmaligkeit der Individuen nun zeigt sich in
der Natur auf Schritt und Tritt — nicht nur bei den
Menschen, sondern (abgesehen von verschwinden-
den Ausnahmen) bei allen Tieren und Pflanzen. Da
sich nun aber Individuen vorwiegend mit Individuen
in der naheren Umgebung fortpflanzen, kénnen sich
im Laufe vieler Generationen in einem geografisch
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istin sich einheitlich und hat ein «Gesicht », das heisst,
auch eine Einzelpflanze ohne Angabe der Herkunft
kann einer Population zugeordnet werden.Solche Ver-
haltnisse finden sich zum Beispiel bei Arten der aus-
schliesslich in Chile vorkommenden Gattung Copia-
poa [27-32]. Aufgrund der geringfiigigen, aber dennoch
stabilen Merkmalsunterschiede wurden viele dieser
Populationen im Laufe der Zeit als eigenstandige
Arten beschrieben. Heute neigt man eher dazu, sie
als Unterarten von variablen, weit ver b reiteten Arten
zu betrachten. Weshalb Copiapoa-Populatonen im
Unterschied zur soeben vo rgestellten Tunilla soehre n-
sii eine derartigeEinheitlichkeit zeigen, ist unbekannt.

...und vonderPopulation zur Art

Eine Population einer bestimmten Art ist leider keine
genau fassbare Grosse — weder in Bezug auf den
Raum (d.h. ihre momentane genaue geografische
Ausdehnung) noch auf die Zeit (d.h. die Abfolge der
sich tiberlappenden Generationen). Die uns zur Beob-
achtung zuganglichen Individuen an einem gegebe-
nen Ort stellen also im Rahmen der Evolution nur eine
Momentaufnahme dar. Dennoch versuchen wir, auf
dieser «unscharfen» Grundlage Populationen zu um-
schreiben und Populationen mit dhnlichen Merkmals-
auspragungenzu Arten zusammenzufassen.

Sukkulentenwelt 12 | Juli 2007

Ve rwandte Arten unterscheiden sich im Idealfall in
ihrem Aussehen und kénnen sich untereinander nicht
fortpflanzen (was als «reproduktive Isolation» be-
zeichnet wird). Dabei dirfen wir nicht vergessen, dass
eine «Art» nur eine hypothetische Konstruktion auf-
grund unserer Kenntnisse durch die «Momentauf-
nahme» der untersuchten Populationen ist. In der
traditionellen Systematik werden Arten insbesondere
durc unsere Wertung beziehungsweise Gewichtung
der sichtbaren (morphologischen) Unterschiede defi-
niert. Die Interpretation dieser Unterschiede ist natiir-
lich in weiten Teilen Ansichtssache beziehungsweise
hangt mit dem Wissenshinte rgrund der betreffenden
Fachperson zusammen.

Erschwerend kommt dazu, dass sich nicht alle Ar-
ten am gleichen Punkt der evolutiven Entwicklung be-
finden. Die Bildung einer Art ist ja in aller Regel kein
plétzlicher Vorgang (obwohl es solche «disruptive»
Artbildungen auch gibt), sondern ein langsamer, an-
dauernder Vorgang («graduelle» Atbildung). So ist
anzunehmen, dass einige Arten eines Verwandt-
schaftskreises erst am Anfang ihrer Differenzierung
stehen, wa hrend andere bereits komplett voneinan-
der getrennt sind, sowohl durch Fortpflanzungsbar-
rierenwie auch in Bezug auf das Aussehen.




Radiationen

Als Radiation bezeichnet man eine besonders rasche
Artbildung innerhalb eines Stammbaumastes. Der al-
ternative Begriff «explosive Artbildung» beschreibt
den Pro zess treffend. Haufig ist eine Radiation mit der
Besiedelung von neuen Nischen verbunden. «Neu»
kann in diesem Zusammenhang heissen, dass sich
durch geologische oder klimatische Vorgédnge (oder
eine Kombination, z.B. eine Gebirgshebung und dem
dadurch entstehenden Regenschatten) véllig neue
Standorte ergeben (z.B.Trockengebiete). Diese werden
durd bereits vorhandene und an solche Bedingun-
gen angepasste Pflanzen (z.B. Sukkulenten) besiedelt.
«Neu» kann aber auch heissen, dass in einem Stamm-
baumast sich ein neues Merkmalentwickelt (z.B. Suk-
kulenz), das die Besiedelung von bereits existieren-
den, aber bis anhin nicht bewohnbaren Standorten
(z.B.Trockengebiete) erlaubt.

Im Zuge einer Radiation entwickelt sich in evolu-
tionsmassig kurzer Zeit eine grosse Vielfalt unter-
schiedlicher Arten. Einerseits kann diese Vielfalt aus
einer grossen Zahl sich sehr ahnlich sehender Arten
und allenfalls Gattungen bestehen (z.B. bei den in
Sudafrika Uber weite Strecken dominanten Mittags-
blumen).In anderen Féllen zeigt sich die Vielfalt durch
stark unterschiedliche Wuchsformen (z.B. bei der Gat-
tungAeonium). Das Ausmass der im Laufe einerRadi-
ation entstehenden Vielfalt variiert also stark. Das ist
aber weiter nicht verwunderlich: Erstens verlauft die
evolutive Entwicklung liber die Zeit betrachtet nicht

. © liallelyz sl Ui el el o I
armianum - Mammﬂlana armillata « Parodla arnostlana Bra c hystelma arnotu - Stapelia arnotu Talinum arnotii « Ce ropegia arnottiana « Kalanchoe aromatica « Pllosoce reusavrabldae Pectinaria amculata Pelargonlum articulatum - Psilocaulon articulatu
 aspera « Cheiridopsis aspera « Erepsia aspera « Hereroa aspera « Huernia aspera « Ruschia aspera « Euphorbia aspericaulis « Aloe asperifolia « Agave asperrima « Peperamia asperula « Delosperma asperulum  Bulbine asphodeloides « Eriosyce aspillagae « Opunt

gleichformig, das heisst, Perioden mit vielen grossen
Schritten wechseln sich ab mit Zeitraumen mit klei-
nen, kaum sichtbaren Schritten. Zweitens ist die sicht-

bare Vielfalt aber auch davon abhdngig, in welcher
Phase sich die beobachtete Gruppe gerade befindet,
gewissermassen also, ob sie am Anfang oder schon
am Ende einer Radiation steht. Wenn sich die so ent-
stehenden Arten in Bezug auf ihre Anpassungen an
unterschiedliche Standorte unterscheiden, spricht man
auch von einer adaptiven Radiation.

Bei den Sukkulenten gibt es eine ganze Reihe von
Gruppen mit offensichtlich explosiver Atbildung.
Einerseits konnte man die Kakteen der Unterfamilie
Cactoideae (d.h. alle Kakteen mit Ausnahme der Fei-
genkakteen, Pereskien und Maihuenien) als Produkt
einer bis heute andauernden Radiation betrachten.
Anderseits gibt es Gattungen wie Mammillaria (179 Ar-
ten, Verbreitungsschwerpunkt Mexiko [33, 48]) oder Sul-
corebutia (je nach Autor 16 bis liber 5o Arten, aus-
schliesslich am Andenosthang in Bolivien), welche in
verhaltnismassig kleinen Gebieten eine enorme For-
menvielfalt henorgebracht haben. Die Gattungen Se-
dum («Mauerpfeffer», «<Fetthenne», rund 400 Arten, in
den gemassigten und trockenen Gebieten der Nord-
hemisphdre weit verbreitet mit Schwerpunkten im
Mittelmeergebiet, den europdischen Gebirgen, Klein-
asien und dem Himalaya sowie Mexiko [13, 34,35]) und
Haworthia (je nach Autor gut 60 bis weit Uiber 100 Ar-
ten, fast ausschliesslich in Stidafrika) sind weiteregute
Beispiele.
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a « Felargonium aristatu

27-32

Die GattungCopiapoa
kommt mit 27 Arten
ausschliesslich im Kus-
tenbereichvon Chile
vor. Einige Arten bilden
grosse, homogene
Populationen wie z.B.
Copiapoa dealbata [27]
oder der variable For-
menkreis von Copiapoa
cinerea [28—-32] - jede
Population hat ein eige-
nes «Gesicht » .

33

Mammillaria thornberi
aus dem Grenzgebiet
Arizona(USA) und So-
nora (Mexiko).

34-35

Zwei mexikanische Ver-
treter der grossen
Gattung Sedum, Sedum
furfuraceum [34] und
Sedum allantoides [35].

Radiation

Vom lateinischen Verb
«radiare», leuchten,
strahlen; hier sinnbild-
lich wie Strahlen aus
einem gemeinsamen
Zentrum.

13
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Das Beispiel Parodia ottonis
Parodia ottonis (oft noch als Notocacts ottonis be-
kannt [36-41]) ist ein kleiner Kuge I kaktus mit grossen
gelben Bliten aus dem sidlichen Brasilien (v.a. Rio
Grande do Sul, aber auch noch weiter nordlich in San-
ta Catarina und Parand), Uruguay, Paraguay und dem
angrenzenden Argentinien. Sie hat eine weite Verbrei-
tungin der als Pampa bezeichneten, heute lber gros-
se Strecken als Weide genutzten Vegetation [42]. Diese
und verwandte Arten der Gattung Parodia werden
derzeit an der Universitat Zurich in Zusammenarbeit
mit der Sukkulenten-Sammlung im Rahmen einer
Doktorarbeit von Marlon Machado untersucht. Die
Forschungsarbeiten konzentrieren sich auf die Taxo-
nomie (v.a. Klassifikation) und die Biogeografie. Die in
der Natur ange t roffene Vielfalt von Pa rodia ottonis ist
riesig Ents prechend der grossen Variabilitatder Grup-
pe wurden im Laufe der Zeit viele Dutzend Namen ver-
offentlicht, deren gegenseitige Abgrenzung aber in
vielen Fallen nicht genauer untersucht.

Im Rahmen des erwa h nten Projektes wurden nun
an lber 200 Fundorten Populationen von Parodia ot-
tonis [37, 38] und ihren Ve rwandten (Notocactus glau-
cinus [36, 41], P. linkii, P nothominuscula [39], P. oxycos-
tata [40], P stockingeri und P.tenuicylindrica) genauer
untersucht. Zuerst wurde die Variabilitdt der Indivi-
duen fotografisch dokumentiert.Von jeder Population
wurden dann 3-5 Individuen ausgewa hlt und jeweils
flir 12 genau definierte Merkmale (z.B. Kérperhohe, An-
zahl Rippen, Anzahl Randdornen) genau vermessen.
Zudem wurde von jeder Pflanze eine DNA-Probe ge-
nommen und im Labor vergleichend analysiert. Aus
dem Vergleich der Unterschiede in der Erbsubstanz je-
des Individuums wurde dann ein Stammbaum der
Verandtschaft zwischen den untersuchten Indivi-
duenberechnet.

Es zeigt sich, dass an der Basis dieses Stammbau-
mes einige Arten stehen, die sich relativ leicht vonein-
ander unterscheiden lassen. Alle diese Arten haben
eher kleine, isolierte Vorkommen am sidlichen Rand
des Hochlandes des nérdlichen Rio Grande do Sul und
des angrenzenden Parand und Santa Gatarina. Die
grosse Vielfalt der Formen von Parodia ottonis hinge-

gen besiedelt das hiigelige Land der Pampa fast fla-
chig, das heisst, fast an jeder Stelle mit Steinen oder
aus der Umgebung herausragenden Felsen hat sich
eine Population von P. ottonis etabliert. Au fgrund des
rekonstruierten Stammbaumes ergibt sich, dass die
Vielfalt der Art das Produkt einer relativ kiirzlichen Ra-
diation sein muss, nachdem P ottonis die Vorausset-
zungen zur Besiedlung von grasig-felsigen Stellen in
der Pampa e rworben hatte.

Ein zweiter Schwerpunkt der vo rgestellten Arbeit
befasst sich mit der Verbindung zwischen beobacht-
baren morphologischen Merkmalen (z.B. Rippenzahl,
Rippenform, Koérperfarbe, Dornenzahl,
-lange usw.), den Resultaten der Untersuchung der
Erbsubstanz und der geografischen Verbreitung. Die-

-farbe und

se Untersuchungen sind noch im Gang, und die Er-
gebnisse werden mit Spannung erwartet.

GenetischeVielfalt in Gefahr

Die Einmaligkeit jedes einzelnen Individuums in Be-
zug auf seine genetische Ausstattung, und damit die
genetische Vielfalt einer Population, stellt gewisser-
massen das «Rohmaterial» fiir die Evolution dar —
nicht in erster Linie in Bezug auf sichtbare Verande-
rungen und Artbildung, sondern viel mehr in Bezug
auf kleine Unterschiede in der Anpassung an die
ebenso subtilen Unterschiede der natirlichen Stand-
orte. Mit jedem Individuum, das durch menschliche
Einwirkung verschwindet, verschwindet auch ein
Stiick dieser genetischen Vielfalt und damit ein Stiick
des Rohmaterials fiir die Evolution. Mit der bei Habi-
tatzerstérung (z.B. Uberweidung [42,43], Anlage von
Holzplantagen, Ausbau von Siedlungen und Verkehrs-
we gen bedingt durch das ungebremste Bevolkerungs-
wachstum, Ausbreitung invasiver Neophyten) ver-
schwindenden genetischen Vielfalt gehen Teile der
biologischen Vielfalt verloren, und damit u nter ande-
rem auch Moglichkeiten zur Evolution von neuen Ei-
genschaften und Merkmalskombinationen —die Mog-
lichkeiten zur Weiterentwicklung des lebensnetzes
we rden kleiner.
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a « Jutl B 1y re
Echinopsis aurea + Opuntla aurea « Ouaqua aurea + Pa rodla aureicentra « Matucana aurelflora Pereskia aurelflora Rebutia aureiflora - Mammlllarla aureilanata « Opuntia aurelspma Pllosocereus aurelspmus Drosanthemum aureopurpureum Myrmecox
ium auritum - Crassula aurusbergensis « Tyle codon aurusbergensis « Crassula ausensis « Juttadinteria ausensis « Bra c hystelma australe « Disphyma australe - Sedum australe + Grahamia australiana « Brachychiton australis « Cordyline australis « Ec h everia australi

36-41

Die Arten der Gruppe
um Pa rodia ottonis sind
in Stdbrasilien, Uru-
guay und im angenzen-
den Argentinien und
Paraguayweit verbrei-
tet. DiePflanzen sind
sehrvariabel, und Arten
wieNotocactus glauci-
nus (dafir gibt es noch
keinen Namenunter
Parodia [36, 41]), P otto-
nis [37,38], P nothomi-
nuscula [39] oder P. oxy-
costata [40] lassen

sich nicht einfach aus-
einanderhalten.

42-43

Vegetationszerstorung
durch Ube rweidung
istim ganzen Verbrei-
tungsgebiet von
Parodia ottonis und ver-
wandten Arten ein
grosses Problem. Die
Pflanzen leiden

nicht nur durch Frass,
sondern auch

durch Trittschaden.
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44-48
Bei der Vermehrung
von g rtnerischen Sor-
tenist in der Regel
keine Biodiversitdt ge-
fragt, sondern die
Nachkommen sollten
alle einheitlich ausse-
hen.Sempewivum [44]
oder Crassula rupestris
[45] we rden meist
durch Stecklinge ve r-
mehrt, viele Kakteenar-
ten jedoch durch Aus-
saat ([46]: Samlinge
von Parodia; [47): Pa ro-
dia haselbergii;

[48): Mammillaria
perezdelarosae).

49

Die als «Pit aya» be-
zeichneten Friichtevon
Stenoceres stellat u s
und ve rwandten Arten
haben Fruchtfleisch

in unterschiedlichsten
Farben. Sie we rden

in Mexikoals Obst
zumFrischkonsum
geschatzt.

Mutation
Sprunghaftes Auftreten
von Anderungen in

der genetischen Infor-
mation und das damit
verbundene Vor-
kommen von neuen
Merkmalen (siehe auch
S.9-10).
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bei sukkule nten Nutz- und Zierpflanzen

In der Natur existiert eine enorme Vielfalt an Arten
und innerhalbvon Arten an Genen. Bei Nutz- und Zier-
pflanzen sind die Verhdltnisse etwas anders: Bota-
nisch gesehen sind die allermeisten Kohlarten nur
Kulturformen einer einzigen botanischen Art, Brassica
oleracea. Ob Rosenkohl, Blumenkohl, Brocwoli, Kohlrabi
oder Federkohl: Alles sind Sorten dieser einen botani-
schen Art. Nicht anders ist es bei Pflaumen, Zwetsch-
gen, Reineclauden oder Mirabellen, die alle Kultur-
formen der einen botanischen Art Prunus domestica
darstellen. Auch die mehreren 10000 im Laufe der
Zeit beschriebenen Apfelsorten gehdren botanisch
gesehen zur einen Art Malus domestica.

Wie Sorten entstehen

Am Anfang der Sortenzucht standen immer Pflanzen,
die natiirlicherweise irgendwoin der Natur vorkamen.
Schon unsere prahistorischen Vorfahren haben durch
das gezielte Auswahlen bestimmter Exemplare mit
besonders erwiinschten Merkmalen Sortenziichtung
durc Auslese betrieben.Werden zum Beispiel vorwie-
gend Getreideahren mit besonders grossen Kérnern
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Y S = erg * Eupnorop
diana « Gymnocalycium baldianum « Orbea baldratii « Euphorbla baleensis « Sedum baleensls Sedum balfounl « Euphorbia ballola « Aloe ballii « Echeveria ballsii « Ce ropegia ballyana « Euphorbia ballyana Adenia ballyi « Aloe baIIyl Echidnopsis ballyl
hodiadema barbatum - Plect ra nthus barbatus « Alo e barberae « Bra c hystelma barberae « Tetradenia barberae « Senecio barbertonicus « Cotyledon barbeyi « Sedum barbeyi « Euphorbia barbicollis - Sem pervivum barbulatum « Aloe bargalensis « Euphorbia barlen

fir die ndchste Aussaat verwendet, ergibt sich im
Idealfall tiber viele Pflanzengenerationen hinweg eine
besonders grosskornige Sorte. Als Ausgangsmaterial
dient die in der Natur vorkommende genetische Viel-
falt einer Art. Bei mehrjahrigen Pflanzen besteht zu-
dem die Moglichkeit, einzelne ausgewahlte Exemplare
mit besonders erwiinschten Eigenschaften vegetativ
durch Stecklinge zu vermehren.

Manchmal wiinschen sich die Pflanzenziichter
Merkmale, die es bisher nicht gab. In solchen Fillen
versucht man durch die Férderung spontaner Muta-
tionen neuartige Merkmale zu erzielen. Zu diesem
Zweck konnen bestimmte, als «<mutagen» bezeichne-
te Chemikalien eingesetzt werden, sowie radioaktive
Strahlung Allerdings hat die Mehrheit der so ent-
standenen zufdlligen Mutationen negative Auswir-
kungen auf das Uberleben der entsprechenden Indi-
viduen, aber unter Tausenden von Samlingen findet
sich vielleicht doch die eine oder andere erwiinschte
Eigenschaft.

Schliesslich spielen auch Kreuzungen (Hybriden) in
der Ziichtung eine Rolle. Dabei wird die Bliite einer Art



mit Blitenstaub einer anderen Art bestaubt, und im
besten Fall vereinigen die daraus entstehenden Sam-
linge die besten Eigenschaften der beiden Elternar-
ten.Durch fortgesetzte weitereKreuzungen der Pflan-
zen unter sich, mit ihren Elternarten oder mit wei-
teren Aten, entstehen in jeder Generation wieder
neue Merkmalskombinationen.

Vermehrung von Kultursorten

Bei Sorten (= Cultivare), die durch klassische Auslese-
zlichtung entstanden sind, ist in der Re gel eine sorten-
reine Vermehrung durch Aussaat moglich. In anderen
Fallen kann durch Selbstbestaubung ebenfalls sorten-
reiner Nachwuchs erhalten werden, zum Beispiel bei
Tomaten.

Beifast allen durch Hybridziichtungentstandenen
Sorten ist eine merkmalskonstante Weitenermeh-
rung nur vegetativ moglich, also durch Stecklinge
oder Ableger. Auch Auslesen aufgrund einer Einzel-
pflanzekénnen nur vegetativ reinerbig vermehrtwer-
den. Die Stecklingsvermehrung ist dazu der klassische
Weg (manchmal in Kombination mit Propfung, zum

Beispiel bei den meisten Obstsorten). Eine technisier-
te Variante der Stecklingsvermehrung ist die Meris-
temkultur:

Hier wird unter genau kontrollierten Bedingungen
im Labor beziehungsweise in der Klimakammer eine
Vegetationsspitze der Kultursorte auf bestimmten
Nahrmedien so kultiviert, dass sie in kurzer Zeit M ate-
rial fir Tausende und Abertausende von Nachkom-
men bildet. Diese Nachkommen werden zuerst eben-
falls auf speziellen Nahrmedien kultiviert und dann
ab einer bestimmten Grdsse in klassisch-gartneri-
scher Weise weitergezogen. Diese Methode kommt
im grossen Massstab bei der Zierpflanzenproduktion
zum Einsatz, wo jeweils eine grosse Anzahl von abso-
lut einheitlichen Pflanzen erfo rderlich ist.

Beispiele aus der Welt der Sukkulenten

Spielen Kulturformen bei Sukkulenten tGiberhaupt eine
Rolle? Zumindest in der Sukkulenten-Sammlung nur
am Rande (z.B. Kulturformen von Feigenkakteen und
Hauswurzen im Freiland), denn schon dienatiirlicher-
weise vorhandene Sukkulentenvielfalt sprengt unsere

Sukkulentenwelt 12 | Juli 2007

Urspriinglich englischer
Begriff, zusammen-
gezogen aus
«cultivated variety»,
also «Kulturvarietat».

Vegetationspunkt, d.h.
die Spitze eines Triebes
oder einer Knospe,

die zur stetigen Zell-
teilung und dadurch zu
Wachstum fahig ist.
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nacampseros bayeriana « Quaqua bayeriana « Gasteria baylissiana « cupnorbia baylissil « Lampra nthus baylissii « Stapelia baylissii = fromotriche baylissii = Gymnocalycium bayrianum « 5to m atium beauto rteénse « kuscnia beauto rtensis « Kalanchoe beauve rail = Se
la« Echeveria bella « Opuntia bell a « Sansevieria bella « Aloe bellatula « Melocactus bellavistensis « Acrodon bellidiflorus « Dorotheanthus bellidiformis « Drosanthemum bellum « Graptopetalum bellum « Sedum bellum « Euphorbia bemarahaensis - Mammillariz
rgeri » Sedum bergeri « Lampra nthus berghiae « Dorstenia bergiana « Euphorbia bergii « Crassula bergioides « Sedum berillonianum « Echinocereus berlandieri - Aloe bernadettae « Euphorbia berorohae « Euphorbia berotica « Aloe bertemariae « Euphorbia berthe

Moglichketen bei Weitem. Im gartnerischen Bereich
sowie in der Landwirtschaft spielen Kulturformen bei
einigen Sukkulentengruppen aber sehr wohl eine
grosse Rolle, wie die folgenden ausgewahlten Beispie-
le von Nutz- und vor allemZierpflanzen zeigen:

Kakteenfriichte

Verschiedene Kakteenarten werden wegen
schmackhaften saftigen Friichte schon seit Urzeiten
lokal genutzt und angepflanzt (siehe auch «Sukku-
lentenwelt», Heft 9, S. 26-30). Eine besondere Rolle
spielen die als Kakteenfeigen bezeichneten Friichte
von O p u ntia ficus-indica und ahnlichen Arten. Die Fei-
ge nkakteen werden dazu heute auch ausserhalb der
urspriinglichen Heimat Mexikoin grossen Plantagen
angebaut. Auch die grossen, als «Pitaya» oder «Pi-
tahaya» bezeichneten Friichte von Hylocereus-Arten
werden heute in Plantagen angebaut. Es gibt davon
gelb- und rosafriichtigeSorten, und das Fruchtfleisch

ihrer

variiert von weiss bis dunkelrot. Sehr variabel sind
auch die Friichte von Stenocereus stellatus und ver-
wandten Arten, welche in Mexiko in Form zahlreicher
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lokalsorten angebaut und ebenfalls als «Pitaya» ver-
marktet werden [49].

Flammendes Kathchen - Kalanchoe blossfeldiana
Kalanchoe blossfeldiana wurde um 1930 in den sai-
sonal trockenen Waldern von Nordmadagaskar ent-
deckt. Seit den1970er-Jahren gehort sie zu den belieb-
testen Topfpflanzen Europas, und es wurden Dutzende
von Sorten geziichtet [54-55]. Wild wachsende Pflanzen
bliihen leuchtend tomatenrot, aber heute gibt es dank
der gartnerischen Kunst samtliche Blitenfarben von
Weiss uber Gelb, Lachsfarben, Orange, Rosa, Braunrot
und Dunkelrot. Auch gefiillt bliihende Sorten sind seit
einiger Zeit im Handel. Dank ihrer Robustheit und den
langlebigen Bliiten sind diese Kalanchoen heute im
gartnerischen Sortiment universell vorhanden.

In den Grossbetrieben sind die Pflanzen innerhalb
von 10 Monaten nach der Aussaat beziehungsweise
der Entnahme aus Gewebekultur bliihreif, Stecklinge
innerhalb von gut 4 Monaten. Kalanchoe blossfeldiana
ist eine Kurztagpflanze, das heisst, Bliiten we rden nur
angesetzt, wenn die Nachte mindestens 12,5 Stunden




55

dauern. Dabei braucht es mindestens 21 Kurztagein
Folgesowie Temperaturen zwischen 17 und 21°C.Abge-
blihte Pflanzen kénnen problemlos weiterkultiviert
werden, werden aber schon im zweiten Jahr unan-
sehnlich buschig und missen dann zuriickgeschnit-
tenwerden. Stecklingsvermehrung ist moglich.

Christusdorn-Euphorbia — Euphorbia milii

Auch Euphorbia milii hat ihre Heimat in Madagaskar.
Zusammen mit einigen verwandten Arten ist sie in
saisonal trockener Buschvegetation weit wverbreitet.
Wa hrend der Trockenzeit wirft sie ihre Blatter ab und
Uberdauert allein mit den bedomnten, andeutungs-
weise sukkulenten Trieben.

In der Natur [so] kommen in erster Linie rot blithen-
de Pflanzen vor, aber die Art ist sehr variabel (Pflan-
zengrosse, Blattgrésse und -form, Dornengrosse, Bl i-
tengrosse und -farbe usw.). Die heute im Handel
angebotenen Sorten [51-53] sind einerseits Auslesen
aus der naturlich vorkommenden Variabilitat, ande-
rerseits aber auch Kreuzungen mit ve rwandten mada-
gassischen Arten. Neben den typischen roten Bliten

gibt es heute samtliche Farbtone von Griin lber
Weiss, Gelb, Orange, Rosa, Rot, und auch geflammt
oder sonst gemustert.

Die Pflanzen sind langlebig und kénnen auch am
Zimmerfenster bis 1,5 m hoch werden. Im Wi nter dir-
fen sie trocken stehen; sie verlieran dann einen
Grossteil der Blatter. Zu gross gewordene Pflanzen
kénnen zuriickgeschnitten werden, und die abge-
schnittenen Teile kdnnen der Stecklingsvermehrung
dienen (einige Tage abtrocknen lassen, dann in Kak-
teenerde bewurzeln). Achtung: Der Milchsaft ist giftig
und darf nicht in die Augen oder auf Schleimhaute ge-
langen. Nach dem Arbeiten die Hande gut mit Seife
waschen.

Wii st e nrose—Adenium obesum

Adenium obesum gehort zu den Hundsgiftgewachsen.
Die ausgesprochen variable Art hat ein weites Verbrei-
tungsgebiet vom siidlichen Arabien (iber Ostafrika bis
nach Namibia. Entsprechend ihrer Variabilitat wird sie
in sechs Unterarten gegliedert.

Ab den 1970er-Jahren wurden vor allem in den USA
zahlreiche Sorten geziichtet. Es handelt sich einerseits
um Auslesen, also um ausgewdhlte Pflanzen aus der
Natur mit besonders zahlrechen oder besonders hiib-
schen Bliiten, andererseits aber auch um Kreuzungen
zwischen solchenAuslesen. Mittlerweile gibt es mehr
als hundert benannte Kultursorten mit verschiedens-
ten Blutenfarben und -formen [se-58]. Unter tropi-
schen Bedingungen sind die Pflanzen sehr wiichsig,
und Samlinge konnen schon nach zwei Jahren erst-
mals blithen. Einer der grossten Adenium-Produzen-
ten befindet sich bei Mumbai in Indien.

Adenium-obesum-formen sind bei uns nicht ganz
einfach zu pflegen. Sie kdnnen ganzjahrigim Zimmer
kultiviert werden. Bei ganz trockenem Stand werden
Wintertemperaturen bis 6-8 °C toleriert, aber 12—15 °C
sind sicherer. Die Pflanzendiirfen nie langere Zeit nass
stehen. Damit sie blihen kdonnen, missen sie aktiv
wachsen. Bliiten erscheinen wahrend der ganzen Ve-
getationszeit zwischen etwa April/Mai und Septem-
ber/Oktober. Im Winter fallen die nicht sukkulenten
B | attermehrheitlich oder ganz ab.
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» Stenoce reus beneckei « Dischidia bengalensls « Dorstenia benguellensls Sesamothamnus benguellensis - Hoya benguetensis « Opuntia bensonii « Echidnopsis bentii « Kalanchoe bentii « Gymnocalycium berc htii + Aloe berevoana Euphorbla bergeri - Kalanch
rocactus bertinii « Echinopsis bert ramiana « Khadia beswickii « Aichryson bethencourtianum « Cyphostemma betiforme « Aloe betsileensis « Kalanchoe bhidei

Caralluma bhupinderiana « Euphorbia biaculeata - Monadeniu m bianoense « Astroworthia bicarinatz

50-53

Wildformen von E u-
phorbiamilii(Christus-
dorn-Euphorbie[50])
blihen meistensrot,
aber die Art ist an sich
schon sehr variabel.
Im Handel sind mittler-
weile viele Dutzend
unterschiedliche Au s-
lesen erhaltlich.

54-55

Kulturformen von Ka-
lanchoe blossfeldiana
(Flammendes K&t h-
chen) gibt es in unter-
schiedlichsten
Blitenfarben.

56-58

DurchKreuzung von
Wildformen von
Adenium obesum und
anschliessendeAuslese
wurdeeine Vielzahl
unterschiedlicher
Blitenfarbenerzielt.
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59-64

Die Wildfam von
Schlumbergeratruncata
(Weihnachtskaktus
[64]) bllht rot.
DurchKreuzungen und
Auslese erzielten

G & rtner und Liebhaber
im Laufe der Jahr-

ze h nte eine untiberseh-
barePaletteunter-
schiedlicher Bliten-
farbenund-formen.

65-68

Meistens stehen bei
Cultivaren die Bluten
im Vordergrund. Anders
bei Semperivum
(Hauswurz): Hier gibt
es Hunderte von
Sorten, die ausschliess-
lich wegen der unter-
schiedlichen Rosetten
gezlichtet wurden.

20

Weihnachtskakteen
Weihnachts kakteen geh6ren seit (iber 150 Jahren zum
Standardsortiment derZimmerpflanzen. Die Gattung
Schlumbergera umfasst sechs botanische Arten und
Hunderte, wenn nicht Tausende von benannten Sor-
ten (McMillan & Horobin 1995, Siipplie & van der Zee
2004). Die meisten Sorten gehen auf Kreuzungen
zwischen S.truncata [e4] und S.russelliana zurlick
(= S. xbuckleyi),und erst in den letzten 20 Jahren wur-
de die 1978 entdeckte S. orssichiana fiir die Ziichtung
benutzt. AlleSchlumbergera-Arten stammen aus Siid-
ostbrasilien, wo sie in Gebirgslagen von 9oo bis
2800 m vorwiegend in kithl-feuchtem Klima zu Hause
sind. Die Wildarten bliihen alle mit violettrsa Bliten,
aber heute gibt es auch Cultivare mit weissen, gelben,

orange- und lachsfarbenen oder mehr roten Bliten,
teilweise auch geflammt oder mit andersfarbigen
Blitenblattrindern [59-63].

Der Weihnachtskaktus ist eine Kurztagpflanze, das
heisst, Bliiten we rden nur angesetzt, wenn die Nacht
mindestens 12,5 Stunden dauert. Bereits das Licht
einer Nachttischlampe reicht aus, um die Blitenbil-
dung zu verhindern. Auch bei Temperaturen von mehr
als 20—22 °C we rden keine Bliitenknospen mehr ange-
legt. Im Sommerhalbjahr kdnnen Weihnachtskakteen
gut im Halbschatten eines Baumes gepflegt werden.
Wahrend des ganzen Jahres sollten sie immer etwas
ge gossenwerden, aber Staundsse ist zu vermeiden.

Hauswurz

Die Gattung Sempervivum umfasst 63 Arten und Na-
turhybriden und kommt in den Gebirgen zwischen
Spanien und dem Iran sowie in Marokko vor. In den
Schweizer Alpen sind 5 verschiedene Hauswurzarten
anzutreffen.

Hauswurze spielen seit Jahrze hnten als Steingar-
tenpflanza eine grosse Rolle — die Mehrheit ist pfle-
geleicht, bildet mit der Zeit grosse Polster und bliiht
re gelmassig im Sommer. So ist es kein Wunder, dass
Gartnereien schon vor liber 100 Jahren mit der Ausle-
se von besonders hiibschen Klonen begonnen haben
[65-68], zumal die vegetative Vermehrung keine Pro-
bleme bietet [44]. Darliber hinaus bilden Sempervi-
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vum-Arten leicht Hybriden, sowohl in der Natur wie in
der Kultur. Einschlagige Listen umfassen viele Hun-
dert Sorten, die allerdings in vielen Fillen nur schwer
voneinander zu unterscheiden sind (Wills& Wills
2000, 2004). Semperviven sind sehr anpassungsfa hi-
ge Pflanzen, und je nach Kulturbedingungen bekom-
men die Rosetten ein vollig anderes Aussehen. Auch

im Jahresverlauf andert sich Form und Farbung der
Rosetten. Hauswurze sind eine Zi e rde fiir jeden Stein-
garten. Genausogut kénnen sie auch auf einem Bal-
kon in Schalen oder Kisten kultiviert werden. Wichtig
ist ein eher nahrstoffarmer, gut durchldssiger Boden.
Sempewivum-Plster konnen auch auf einem Stein
gepflegt werden (Kohlein 2005).

Weitere Sukkulenten mit Kulturformen

Kulturformen spielen auch bei einigen weiteren Grup-
pen eine Rolle.So sind im Laufeder Zeit Hunderte,wenn
nicht Tausende Kulturformen von Aloe-Arten registriert
worden (mehrheitlich Hybriden und Mehrfachhybri-
den), welche in frostfreen Klimaten als Garten- und
Parkpflanzen Ve rwendung finden.



Auch bei der im Volksmund als «Blattkakteen» be-
zeichneten Gruppe gibt es Tausende benannter Hybri-
den, mehrheitlich Kreuzungen zwischen Arten der
Gattungen Epiphyllum und Disocactus. In den USA
gibt es sogar eine eigene Liebhabergesellschaft, we I-
che sich ausschliesslich mit diesen als «epicacti» be-
zeichneten Pflanzen beschaftigt. Auch innerhalb der
Gattung Echinopsis gibt es zahlreiche Kulturformen
(mehrheitlich Hybriden, teilweise auch mit Arten aus
ve rwandten Gattungen), und in Deutschland widmet

1
A

»
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sich eine Interessengemeinschaft seit vielen Jahren
diesen Pflanzen. Nicht vergessen werden diirfen
schliesslich die «Erdbeerkakteen», das heisst die
u nterschiedlich gefarbten Cultivare von Gymnocaly-

cium mihanovichii. Diese Pflanzen bilden kein Blatt-

griin mehr und missen deshalb gepfropft werden.
Schliesslich gibt es auch bei den winterharten Arten

vonOpuntia und Yucca eine langsam wachsende Viel-
falt von Auslesen und Hybriden.
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Sukkulenten sind fiir das Uberleben mehr oder weni-
ger langer Trockenzeiten geriistet, und entsprechend
ist auch ihr Vorkommen in solchen Gebieten konzen-
triert. Allerdings ist ihre Verteilung auf die verschiede-
nen Trockengebiete sehr ungleich, und an einigen Or-
ten fehlen sie trotz des trockenen Klimas fast oder
ganz. An anderen Orten hinge gen sind Sukkulenten
uniibersehbaredominante Elemente der Vegetation.

Griinde fiir das ungleich verteilte Vorkommen

Griinde fur das sehr unterschiedliche Vorkanmen von
sukkulenten Pflanzenin den Trocke ngebieten der Welt
gibt es mehrere. Eine ganz wichtigeGrundlage fiir das
erfol g reiche Uberleben von Sukkulenten ist der regel-
massigeWechsel zwischen Re gen- und Trockenzeiten
(Ellenberg 1981): Sukkulenten sind darauf angewie-
sen, ihren Wasserspeicher re gelmassig wieder auffiil-
len zu kénnen. In Trockengebieten mit erratisch ver-
teilten Niederschlagen und oft mehrere Jahre an-
dauernden Trockenzeiten fehlen Sukkulenten fast
wllstandig. Zu diesen sukkulentenarmen Gebieten
ge h 6 renzum Beispiel grosse Teile der Sahara und Ara-
biens. Hier handelt es sich um absolute Wiisten, in de-
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nen nur wenige, spezell angepasste Pflanzen iber-
haupt tiberleben konnen [69]. Auch in Australien gibt
es fast gar keine Sukkulenten, zumindest nichtin den
ausgepragten Wiistengebieten. Ebenso spielen Suk-
kulenten auch in den Trockengebieten von Innerasien
nur eine ganz untergeordnete Rolle.

In den ubrigen Trockengebieten der Welt treten
Sukkulenten starker in Erscheinung. Die grosste Di-
versitat findet sich in tropischen und subtropischen
Klimaten, und abgesehen von den dauerfe uchten tro-
pischen Re ge nwaldern sind dort Sukkulenten in prak-
tisch allen Ve getationstypen ve rt reten und haben sich
an viele unterschiedliche Bedingungen angepasst. In
gemassigten und kiihlen Klimaten nimmt die Sukku-
lentenvielfalt rasch ab, aber an lokal trockeneren Or-
ten (z.B. sandige oder kiesige Boden, Felsen) kommt
auch hier eine immer noch bemerkenswerte Vielfalt
vor [79].

Schliesslich spielt auch die Biogeografie eine gros-
se Rolle: Sukkulenz hat sich im Pflanzenreich zwar
mehrfach bei vielen unterschiedlichen Familien ent-
wickelt, aber Giber 9o Prozent aller Sukkulenten ge h 6-
ren zu lediglich 10 Familien (siehe S. 6). Einige dieser



Familien haben aufgrund ihrer Entwicklung im Laufe
der Evolution ganz bestimmte geografische Grossra u-
me besiedelt und fehlen in anderen, sodass auch die-
se historisch-biogeogrdfische Komponente das Vor-
kommen beziehungsweise Fehlen von Sukkulenten in
den verschiedenen Trockengebieten beeinflusst.

Amerika [70-72]

Die augenfalligsten Sukkulenten des amerikanischen
Doppelkontinents sind ohne Zweifel die Kakteen. Sie
sind mit zahlreichen Arten lber weite Gebiete land-
schaftsbestimmend. Kakteen kommen ausschliesslich
in Amerika vor (aber keine Regel ohne Ausnahme:
Rhipsalis baccifera («Spaghettikaktus», «Binsenkak-
tus») kommt natlrlicherweise auch in Afrika, Ma-
dagaskar und Sri Lanka vor). Auch die Familie der
Agavengewachse (wichtigste Gattungen Agave und
Yucca) ist ganz auf die Neue Welt beschrankt, und
zwar in erster Linie auf Mexikound die angrenzenden
stidlichen USA. Einige wenige Arten von Agave und
Furcraea kommen auch noch im nérdlichen Stidameri-
ka vor. Die Familie der Ananasgewachse ist ebenfalls
auf den amerikanischen Doppelkontinent beschrankt

(auch hier mit Ausnahme einer einzigen Art von Pit-
cairnia in Afrika). Schliesslich spielen in Mexiko auch
die Dickblattgewdchse mit Gattungen wie Echeveria,
Dudleya, Graptopetalum, Pachyphytum und Sedum
[34-35] eine grosse Rolle. Blattsukkulente Orchideen
sind in den Trockenwaldern Amerikas mit zahlreichen
Artenverbreitet.

Afrika [73-74]
In Afrika konzentriert sich der Sukkulentenreichtum
vor allem auf das stdliche Afrika (Republik Stidafrika,
Namibia), mit einem zweiten Zentrum in Ost- und
Nordostafrika (Horn von Afrika mit Athiopien, Eritrea
und Somalia sowie Kenia und Tansania). In den Ubri-
gen Trockengebieten des Kontinents sind die Sukku-
lenten we nigeraugenfallig, aber selbst im Atlasgebir-
ge Marokkos und in Randgebieten der Sahara sind
zum Beispiel stammsukkulente Euphorbien zu Hause.
Im sudlichen Afrika fallen in erster Linie gross-
wiichsige Arten von Aloe (Affodillgendchse [74]) und
Euphorbien (Wolfsmilchgewddchse) auf. Die Gattung
Aloe kommt von Natur aus nurin Afrika und Madaga s-
kar sowie auf der Arabischen Halbinsel vor, und auch
der Lowe n a nteil der sukkulenten Euphorbien stammt
aus diesem Gebiet. Eine grosse Rolle spielt die Familie
der Mittagsblumengewachse — rund 9o Prozent der
etwa 2000 Arten der Familie kommen im sudlichen
Afrika vor. Weitere wichtige Sukkulentengruppen in
Afrika sind die Dickblattgewdchse (Gattungen wie
Crassula, Cotyledon und Kalanchoe haben hier ihre
Verbreitungsschwepunkte) sowie die Aasblumen
(friher Seidenpflanze ngewachse, heute aber zu den
Hundsgiftgewachsen gezihlt). Das siidliche Afrikaist
weltweit gesehen mit Abstand das Gebiet mit der
grossten Sukkulentendiversitdt — sowohl in Bezug
auf die Wuchsformen wie auf die Artenzahl.
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In absoluten Wiisten
wie z.B.der Sahara
kommen keine Sukku-
lenten vor — die
Niederschldge sind zu
erratisch ve rteilt, als
dass die Sukkulenten
ihreWasserspeicher
regelmassig fullen
konnten.

70-74

In den Trockengebieten
Nordamerikasdomi-
nieren Kakteen (Fero-
cactus cylindraceus [70];
Pachycereus pringlei
[71]) und Agaven (Aga-
ve deserti [72]), wa h-
rend in den Trockenge-
bieten Studafrikas eine
Vielzahl von Sukku le n-
ten ausverschiedenen
Pflanzen familien ge-
meinsam vorkommen
(z.B. Pachypodium na-
maquanum und Tyleco-
don paniculatus [73];
Aloe pillansii [74]).
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jvum brevipetalum « Sempervivum hrewpwlum Euphorbia hrew rama «

Madagaskar [75-77]

Vor allem die stidliche und westliche Halfte Madaga s-
kars ist von Natur aus mit einem Laub werfenden
Trockenbusch oder Trocke nwald mit zahlreichen Suk-
kulenten besiedelt. Mehr im Norden gibt es ausge-
dehnte Karstgebiete, und auf den scharfkantigen
Kalkfelsen hat sich eine tberaus reichhaltige Sukku-
lentenve getation entwickelt. Die Gattungen Euphor-
bia, Aloe und Kalanchoe sind die wichtigsten Suk-
kulentenverwandtschafen Madagaskars, aber auch
die Hundsgiftgewachse, die Kiirbisgewachse und die
Weinrebengeawvachse sind prominent und mit teilwei-
se bizarren, auffalligen Arten vertreten (siehe «Sukku-
lentenwelt», Nr. 8). Die kleine Familie der Didierea-
gewachse schliesslich (4 Gattungen, 11 Arten) kommt
nur in Madagaskar vor und bildet ein charakteristi-
sches Element der Trockenvegetation. In den saisonal
trockenen Waldern kommen zudem zahlreiche blatt-
sukkulente Orchideen vor (siehe «Sukkulentenwelt»,
Nr. 2).

Kanarische Inseln [73]

Die Kanaren sind den Botanikern dank ihrer reichhal-
tigen Pflanzenwelt seit Langem als besonderes Bei-
spiel fur die Diversitat auf Inseln bekannt — wie im
Falle von Madagaskar kommt ein grosser Teil der
Pflanzenarten ausschliesslich auf den Kanaren vor,
zum Teil sogar nur auf einer oder einigen wenigen
Inseln. Entsprechend den trockenen klimatischen
Verhaltnissen hat sich auf den Kanaren eine (iber-
raschend reichhaltige Sukkulentenflora entwickelt.
Neben andeutungsweise bis deutlich stammsukku-
| e nten Euphorbien sind es vor allem Dickblatt gewa ch-
se, und die Mehrheit der 36 Arten der Gattung Aeo-
nium [78,97] ist hierendemisch.

Europa und Kleinasien [79]

In Europa und Kleinasien spielen Sukkulenten auf den
ersten Blick keine grosse Rolle, und insbesondere land-
schaftspragende Sukkulenten fehlen ganz. Gerade der
Mittelmeerraim inklusive Kleinasien zeichnet sich

aber durch eine sommerliche Trockenzeit aus, und

auch viele Felsstandorte in den europdischen Gebir-
gen sind fur Sukkulenten pradestiniert. Es sind aus-
schliesslich Gattungen und Arten der Dickblattge-
wédchse, die hier beheimatet sind, also mehrheitlich
Blattsukkulenten.Viele Arten von Sedum [13], Hylotele-
phium, Phedimus, Prometheum und Rosularia [19] ha-
ben hier ihre Heimat, und die Gattung Sempewivum
(«Hauswurz») ist ganzlich auf Europa, Nordafrikaund
Kleinasien (bis Iran) beschrankt.

Innerasien und Himalaya

Der Himalaya und die angrenzenden Gebirgsregionen
sind wie die europdischen Gebirge an lokal trockene-
ren Orten Heimat flr zahlreiche Dickblattgewdchse
aus den Gattungen Sedum, Orostachys, Phedimus, Hy-
lotelephium und Rhodiola. Die innerasiatischen Tro-
ckengebiete sind auffallig arm an Sukkulenten, wofiir
vermutlich das dort vorherrschende Kontinentalklima
verantwortlich ist.

Tropisches Asien

Auf den ersten Blick scheinen Sukkulenten im tro-
pischen Asien keine Rolle zu spielen, und auffallige,
landschaftspragende Arten fehlen in der Tat weitest-
gehend. Neben einigen wenigen stammsukkulenten
Euphorbien und Hundsgiftgewdchsen sowie einer
guten Handvoll Kalanchoe-Arten sind es vor allem
epiphytische Blattsukkulenten, namlich Orchideen
und die Hundsgift gewachse Dischidia und Hoya. Be-
sonders interessant, aber zahlenmassig unwichtig
sind die stammsukkulenten, mit Ameisen in Gemein-
schaft lebenden Rotegewdachse Hydnophytum und
Myrmecodia s owie ve rwandte Gattungen (siehe «Suk-
kulentenwelt», Nr. 6, S. 25—26).

Australien [8o0]

Wie im Falle der afrikanischen und arabischen Wiisten
fehlen Sukkulenten in den grossen australischen Wiis-
tengebieten praktisch vollig. Australien ist aber ganz
allgamein im Vergleich zur Flache auffdllig arm an
Sukkulenten. Die Griinde dafir sind auch heute noch
weitgehend unbekannt. ielleicht spielt die Lage als
Insel in Kombination mit der vorherrschenden Tro-
ckenheit eine Rolle — die ebenfalls seit Langem vom
Festland isolierte Insel Madaga s kar hat ein wesentlich
feuchteres Klima, und dort hat sich eine reichhaltige
Sukkulentenflora entwickelt. In Australien spielen
Sukkulenten vor allem im Nordosten am Ubergang
von den Trocken- zu den Feuchtgebieten eineRolle, in
erster Linie in Form blattsukkulenter Orchideen und
einiger weniger Hoya-Arten. Im Ubrigen sind vor al-
lem einige (teilweise einjahrige) Port ula kgewachse zu
nennen.
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75-77

Der Trockenbusch im
stdlichen und west-
lichen Madagaskar wird
von Aloen und Euphor-
bien dominiert (z.B.
Aloe helenae [75];
Euphorbia croizatii[77]).

78

Die Trockengebiete der
Kanarischen Inseln

we rden von Dickblatt-
g ewdchsen dominiert.
Hier wird eine unbe-
stimmteArt vonAeo-
nium von Ce ropegia
dichotoma begleitet.

79

Die in Europa heimi-
schen Sukkulenten ge-
horen alle zu den
Dickblattgewdchsen
und kommen an lo-

kal trockenen, steinigen
oder felsigen Orten
vor,z.B.Sedum acre.

80

Australienist im Ver-
gleich zu seiner Grosse
extrem arm an Sukku-
lenten. Weite Teile der
australischen Trocken-
gebiete sind sogar tber-
haupt weitgehend
vegetationslos. Erst
nach Regenfallenfallen
Mittagsblumenge-
wachse wie z.B. Disphy
macrassifoliumssp.cla-
vellatum auf.

Endemisch

Nur in einem bestimm-
ten Gebiet vorkom-
mend, z.B.nur auf einer
Insel, nur in einem be-
stimmtenland, nurin
einem bestimmten
Bergzug.

Kontinentalklima
Kombination aus ka |-
ten, trockenen Wintern
und heissen, trockenen
Sommern.
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Wuchsformenvielfalt

Der Anblick einer Kaktuspflanze hinterldsst den Ein-
druck, dass genau diese Wuchsform ideal an die
Bedingungen einer saisonal trockenen Umwelt an-
gepasst ist. Der Wasser speichernde Kakteenkorper
und die stechende Bedornung scheinen in einer als
feindlich wa hrgenommenen Umwelt als Anpassung
«einfach logisch» zu sein. Dabei tibersehen wir geflis-
sentlich, dass es in allen Trockengebieten eine gros-
se Vielfalt unterschiedlichster Wuchsfomen gibt —
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offensichtlich haben unterschiedliche Pflanzen auch
unterschiedliche Wege zur Anpassung an periodi-
schen Wassermangel gefunden. Die Koexistenz die-
ser Formen verdeutlicht, dass es keine «einzig rich-
tige» Strategie zur Bewaltigung der Trockenzeit gibt.
Sukkulenz ist nur eine von vielen unterschiedlichen
Moglichkeiten.

Als Strategie gegen den Wassermangel haben
darliber hinaus nicht alle Arten eines Verwandt-
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88

schaftskreises die gleichen Anpassungen entwickelt.
Umgekehrt konnen sich nicht miteinander verwand-
te Pflanzen sehr ahnlich sehen.

Blattsukkulenten

Et wa zwei Drittel aller Sukkulenten sind Blattsukku-
lenten, das heisst, die Blatter haben die Funktion der
Wasserspeicherung tibernommen. Sie sind deshalb
mehr oder weniger auffallig verdickt, wie es zum Bei-

spiel der Name der Familie der Dickblattgewachse
(Crassulaceae) verdeutlicht. Bei den rund 1400 Arten
dieser Familie ist das gesamte Blatt gleichzeitig Was-
serspeicher und Ort der Fotosynthese.

Andere Blattsukkulenten hingegen haben ihren
Wasserspeicher deutlich vom griinen Fotosynthese-
teil des Blattes abgegrenzt. Bei Agave und Aloe be-
findet sich der weisse oder transparente Wasserspei-
cher im Blattinneren. Bei den zahlreichen Arten von
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81-89

Querschnitte durch die
Triebeverschiedener
Stammsukkulenten. Bei
den meisten Stamm-
sukkulentendient das
Rindengewebe als
Wasserspeicher, und das
Mark befindet sich
innerhalb desleitbiin-
delringes. Manchmal
dient jedoch vor allem
das Mark als Wasser-
speicher [86, 87,89].

Abgebildet sind:

Kakteen: Cleistocactus
brookeae [81], Ce reus
wlidus [82], Hylocereus
undatus [83], Cereus
phatnospermus [84],
Selenicereus hamatus [88,
siehe auch gok].

Euphorbiengewéchse:
Euphorbiaevansii [85],
Euphorbia viguieri[86,
siehe auch goh].

Hundsgiftgewdchs:
Caralluma speciosa [87].

Kérbchenblitler:
Pittocaulon bomby-
cophole [89].

Fotosynthese
Fotosynthese ist der
Prozess, bei welchem
Pflanzen mit Hilfe des
Blattgriins (Chlorophyll)
und der Energie der
Sonnenstrahlungaus
Wasser, Nahrstoffen
aus dem Boden und
dem Kohlendioxid (CO,)
aus der Luft organische
Substanzen herstellen.




920
Stammsukkulentenaus
ganzverschiedenen
Pflanzenfamilien haben
dusserlich dhnliche
Formenentwickelt, und
nicht alles, was auf

den ersten Blick wie ein
Kaktus aussieht, gehort
auch zu den Kakteenge-
wachsen. Abgebildet
sind:

a) Euphorbia
mayuranathanii,

b) Beiselia mexicana,

c) Monadenium
guentheri,

d) Euphorbia gottlebei,
e) Alluaudiaprocera,

) Euphorbia venenata,
g Didieraa trollii,

h) Euphorbia viguieri
(Querschnitt Bild 86),

i) Cissus quadrangularis,
k)Selenicerais hamatus
(der einzige Kaktus im
Bild; Querschnitt Bild
88),

| Echidnopsis sharpei,

m Stapelia grandiflora.

Caudex

Gesamtheit von Spross-
achse und Wurzeln,
insbesondere aber bei
caudiciformen Suk-
kulentender aus unter-
schiedlichen An-

teilen von Sprossachse
und Wurzeln beste-
hende Wasserspeicher.

Epiphytisch

Epiphyten sind «Auf-
sitzerpflanzen», d.h.
Pflanzen, die nicht am
Boden in der Erde wur-
zeln, sondern an Stam-
men und auf Asten an-
dererPflanzenwach-
sen, ohne diese aber zu
parasitieren. Epiphyten
brauchen ihre Wurzeln
nur zur Verankerung
auf dem Tragerbaum.
Sie sind flr die Wasser-
versorgung ganz auf
Regen, Nebel oder Tau
angewiesenund nut-
zen als Nahrstoffe das
Wenige, das sich in den
Rindenritzen des Tra-
gerbaumes ansammelt.

Blossfeldia liliputana
Der Artnamebezie ht
sich auf «Liliput»,

das Land der Zwerge,
aus dem Roman
«GulliversReisen» von
Jonathan Swift.

28

Peperomien,Gesneriengewdchsen,Orchideen,Wachs-
blumen usw. hingegen nimmt der Wasserspeicher im
Blattquerschnitt die oberen Teile des Blattwlumens
ein.

Die Vielfalt der Wuchsfomen ist bei Blattsukkulen-
ten verhdltnismassig gering Bei der iberwiegenden
Mehrzahl stehen die Blatter namlich dicht gedrangtin
sitzenden oder manchmal auch stammbildenden Ro-
setten. Paradebeispiele waren Aloe-Arten oder unsere
einheimischen Hauswurze. In anderen Fallen stehen
die Blatter zerstreut entlang der kriechenden oder
hdangenden Triebe (z.B. Peperomien, Gesnerienge
wichse). Unter den Blattsukkulenten finden sich aber
auch interessante Spezialisten: Bei den Lebenden Stei-
nen und gewissen Arten von Haworthia haben sich
sogenannte Fensterblatter ausgebildet. Diese sind bis
auf die transparente Endflache im Boden eingesenkt.
Bei einigen Arten von Crassula und Peperomia sind die
Blatter entlang der aufrechten Stammchen dicht tiber-
lappend ziegelig angeordnet und treten nicht mehr als
einzelne Blatter in Erscheinung.

Stammsukkulenten

Bei den Stammsukkulenten ist die Vielfalt der Wuchs-
formen wie auch die Vielfalt der Auspragung der sukku-
lenten Korperteile viel grosser. Alle drei an der Bildung
einer Sprossachse beteiligten Grundgewebe konnen
namlich auf Wasserspeicherung spezialisiert sein:
Mark, Holz und/oder Rinde (Cortex). Je nach Verwandt-
schaft ist die Sukkulenz anders ausgepragt [81-89]. Bei
den Kakteen [81-84] zum Beispiel wird in erster Linie
das Rindengewebe als Wasserspeichergenutzt, eben-
so bei vielen Aasblumen [87]. Bei den dicken Stammen
der Madaga s karpalme (Hundsgift gewachs) hingegen
ist der Wasserspeicher auf das Mark beschrankt. Ahn-
liche Verhaltnisse finden sich zum Beispiel auch bei
den sukkulenten Korbbliitlern in den GattungenPitto-
caulon [89] oder Kleinia. Bei den enorm dicken Stam-
men (als Tonnenstaimme bezeichnet) des Baobabs
hingegen ist der Holzkdrper sukkulent. Dieses Holz
besteht in erster Linie aus grosszelligen, fast oder
nicht verholzten Fasern, die als Wasserspeicher die-
nen. Das Festigungsgewebe, das bei einem «norma-
len» Baum die Mehrheit des Volumens einnimmt, tritt
mengenmissig zurlick. Ahnlich sukkulentes Holz fin-
det sich auch bei den Tonnenstammen der Gattungen
Moringa, Bombax oderChorisia s owie bei Cyphostem-
ma. Holzsukkdenz ist am schwierigsten zu definie-
ren, da alle Ubergd nge zwischen normalem und suk-
kulentem Holz zu beobachten sind.

Wenn ein Kaktus kein Kaktus ist

Das obige Beispiel der Holzsukkulenz zeigt, dass be-
stimmte Auspragungen von Sukkulenz bei ganz un-
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terschiedlichen Ve rwandtschaftskreisen vorkommen.
Die Fahigkeit, im Holz Wasser zu speichern, hat sich
unabhangig mehrmals parallel entwickelt. Man
spricht in solchen Fallen von Konvergenz und nimmt
an, dass es sich um eine identische Antwort auf
gleichartigeUmweltbedingungen handelt.

Ein Paradebeispiel fiir eine konvergente Entwick-
lung ist die «Kaktusform», das heisst die grosse Grup-
pe der bedornten Stammsukkulenten [90]. Das dusse-
re Erscheinungsbild bestimmter sukkulenter Arten
der Euphorbien, der Korbblitler, der Hundsgift ge-
wachse oder der Weinrebengewachse ist den Kakteen
sehr dhnlich, aber der innere Bau dieser Pflanzen ist
ganz unterschiedlich. Wegen der dusserlichen Ahn-
lichkeit mit den Kakteen we rden alle diese Pflanzen
entsprechend im Volksmund auch als «Kaktus» be-
zeichnet.Querschnitte durch die Triebe dieser Stamm-
sukkulenten [81-89] zeigen, dass je nach Vemandt-
schaftskreisunterschiedliche Gewebe als Wasserspei-
cherdienen.
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CGaudexpflanzen

In der Welt der Sukkulenten gibt es noch mehr span-
nende Konverge nzenoder Parallelentwicklungen. Das
Beispiel der Caudexpflanzen mit ihrer speziellen
Wuchsform sticht dabei besonders heraus: Es han-
delt sich um sukkulente Pflanzen mit einer Arbeits-
teilung zwischen Wasserspeicherung und Fotosyn-
these [91]. Die Blatter (und teilwese auch die Triebe)
dieser Pflanzen zeigen keine besonderen Anpassun-
gen an die Trockenheit und vertrocknen gegen das
Ende der Vegetationsperiode langsam. Das Wasser
wirdim Stamm gespeichert. Er ist dafiir unférmig ver-
dickt und von schwa m migerKonsistenz —meist in den
unteren Teilen, manchmal aber auch auf der ganzen
Lange. Manchmal sind auch die oberen Teile der Wur-
zeln zusatzlich an der Wasserspeicherung beteiligt.
Caudexsukkulenz hat sich bei mindestens 15 unter-
schiedlichen Pflanze nfamilien entwickelt. Der Caudex
dientneben der Wasserspeicherung auch der Speiche-
rung von Nahrstoffen.Im Gegensatz zu den blattlosen
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Stammsukkulenten wie Kakteen ist der Ca ud exmeist
deutlich berindet. Manchmal ist die Rinde allerdings
nur diinn, und es schimmert etwas griines Stamm-
gewebe durch. Der Caudex kann aber auch eine
unterirdsche Knolle sein (z.B. bei Sinningia leucotri-
cha[91]).In diesen Fallen fallt die Unterscheidung von
Sukkulenz gegentiiber reinen Nahrstoffspeichern be-
sonders schwer.

Vielfalt der Wuchsformen bei denKakteen

Die Betrachtung der Parallelentwicklungs hat ver-
deutlicht, dass sich dahnlich sehende Pflanzen nicht
miteinander ve rwandt sein missen. Es gibt aber auch

das gegensatzliche Phanomen, und nahe miteinander
verwandte Arten zeigen ganz unterschiedliche Wuchs-
formen.Die Kakteen sind dazu ein gutes Beispiel: Auch
wenn die grosse Mehrheit der Kakteen unserem inne-
ren Bild von einem «richtigen» Kaktus entspricht, ha-
ben einige Gruppen im Rahmen ihres Vorkommens
unter speziellen Unweltbedingungen abweichende
Formen entwickelt. Besonders zu nennen sind hier die
epiphytischen Arten der Familie, insbesondere die
Blattkakteen der Gattung Epiphylum [92,94]. Diese
Kakteen wachsen in Gegenden mit einigemassen re-
gelmassiger Wassenersorgung, das heisst, die Tro-
ckenzeit ist nur kurz, oder Nebel und Tau lindern den
Wassermangel. Solche Kakteen brauchen keinen be-
sonders grossen Wasserspeicher. Sie haben stattdes-
sen oft blattartig abgeflachte Triebe entwickelt — da-
her auch der Umgangsname «Blattkaktus». Es handelt
sich aber keineswegs um Blatter, sondern um umge-
wandelte Sprossachsen, die wie Blatter funktionieren
(siehe «Sukkulentenwelt», Nr. 6, S. 18—23). Auch den
«Spaghettikkteen» (Gattungen Lepismium undRhip-
salis)sieht man die Kakteenvenmandtschaft nichtan.

Phanomenal sind bei den Kakteen nicht nur die
grossen Unterschiede in der Wuchsform, sondern
auch in Bezug auf die Grosse: Pachycereus pringlei
(Carddn) aus Niederkalifornien und Sonora wird bis
20m hoch und hat 20-30cm dicke Triebe. Am anderen
Ende der Skala steht Blossfeldia liliputana [95] aus Ar-
gentinien und Bolivien.
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Ihre knopfartigen Korperchen erreichen im aus-
gewachsenen Zustand nur gerade 1-1,2cm Durch-
messer. Interessanterweise steht diese Zwergart im
Stammbaum der Kakteen im engeren Sinn (Unterfa-
milie Cactoideae) ganz an der Basis. Die riesigen Sdu-
lenkakteen wie der Cardén, aber auch die ganzeViel-
falt von Gattungen wie Echinopsis Rebutia oder
Mammillaria leiteten sich im Laufe der Entwicklungs-
geschichte von den Vorfahren der zwergigen Bloss-
feldia ab.Nur die beblatterten Pereskien [93] sowie die
Feigenkaktuswerwandtschaft und die Gattung Mai-
huenia sind entwicklungsgeschichtlich dlter alsBl/oss-
feldia.
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Sinningia leucotricha
(Gesneriengewachs),
hier mit frischem Aus-
trieb und Bliten-
knospen, ist einetypi-
scheCaudexpflanze

92-94

Nichtalle Kakteen zei-
gen die typische Kak-
teenform: Wahrend Pe-
reskia stenantha [9 3]
nochrichtige, in der
Trockenzeit abfallende
Laubblatterent-
wickelt, zeigt Epiphy
lumoxypetalum [92]
Triebe, die wie Blatter
aussehen.Wenn

beide Pfla nzen liberein-
andergelegt werden
[94], zeigt sich sofort,
weshalbdasEpi-
phyllum auch als Blat t-
kaktusbezeichnet
wird.
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Im Ve rgleich zum Trieb
von Pachycereus pringlei
ist Blossfeldia

liliputana ein Zwerg!
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Biodi z
der Vernetzung

Schon die blosse Vielfalt der Arten und ihre Variabi-
litat ist faszinierend. Der Begriff «Biodiversitat» um-
fasst aber neben der zahlenmassigen Vielfalt von Ar-
ten und Genen ganz besonders auch die mannig-
faltigen Wechselbeziehungen (Interaktionen, d.h. ge-
genseitige Beeinflussungen und Abhangigkeiten)

zwischen den lebenden Organismen wie auch mit ih-

rer Umwe | t. Dieser Aspekt,im angelsdchsischen Raum
t re ffend als «web of life», das heisst als«lebensnetz»
umschrieben, zeigt uns eine lberwaltigend faszinie-
rende, aber auch kompliziertelebenswelt.
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Vernetzung fiihrt zu Stabilitat

Vernetzungen unterschiedlichster Art fiihren zu gros-
serer Stabilitat—diese Aussageist fast universell giiltig:
Denken wir nur an textile Gewebe, bei welchen am An-
fang feine Fasern stehen, welche zu Faden versponnen
schliesslich zum Beispiel einer Hange matte Stabilitat
verleihen. Oder ein Weidenkorb, der dank der Verflech-
tung einzelner Zweige ein Vielfaches des Gewichtes
tragen kann, bei welchem der einzelne Zweig brechen
wiirde. Und wir selbst sind Teil von sozialen Netzwe r-
ken, welche unserem Leben Sicherheit geben.




« Monadenium cannellil «
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mbatoensis « Euphor apmanambatoensis « Ruschia ca
nans - Gasteria carinata

In der Natur ist das nicht anders. Seit Langem ist
bekannt, dass Okosysteme umso stabiler sind, je mehr
unterschiedliche Arten sie umfassen und je mehr
Wechselbeziehungm es zwischen diesen Lebewesen
gibt. Eine typische Wechselbezehung zwischen Arten
ist die Nahrungskette: Wer frisst wen, und was hat das
fir die jeweilig betroffenen Arten fiir Auswirkungen?
Vereinfacht gesagt, hat ein Tier kein «Interesse», seine
Nahrungspflanzen alle aufzufressen und so seine
eigene Nahrungsbasis zu zerstoren. In der Tat zeigt
sich, dass intakte Oko systeme sich in einem Gleichge-

tro p hytum capricorni

Aspidoglossum carinatum « Stenostelma carinatum - Leptoce reus ca

. + brachysteima canum «
iphorbia capsaintemariensis « Eupho

wichtbefinden und ge gen Stérungen (z.B. Diirreperio-
den, Stiirme, Feuer) innerhalb gewisser Grenzen trage
reagieren. Damit dieses in der Re gel dynamische 6ko-
logische Gleichgewicht erhalten bleiben kann, ver-
fiigen Okosysteme Uber ein grosses Mass an Selbst-
regulation. Vereinfacht gesagt: Wenn ein Tier seine
Nahrungsgrundlage auffrisst, wird dessen Individuen-
zahl in der Folge we gen Nahrungsmangel zuriickge-
hen, und die Pflanzenkdnnen sich regenerieren — der
Zyklus beginnt von vorne.

Nur selten sind die Beziehungen zwischen den Le-
bewesen eines Okosystems derart linear und einfach.
Die meisten Arten sind Teil eines enorm vielfaltigen
Geflechtes von mannigfaltigen Wechselbeziehungen
mit Dutzenden oder Hunderten anderer Arten. Die
Biologie weiss heute viel lber solche Wechselbezie-
hungen — aber bei Weitem nicht alles: Wir beginnen
erst langsam zu ahnen, wie kompliziert das dynami-
sche Gleichgewicht und dessen Regulation tatsach-
lich sind. Einige isolierte Beispiele aus der Welt der
Sukkulenten sollen das exemplarisch verdeutlichen.

Und der Mensch?

Gerade we gen des Stabilitatsaspektes ist es wichtig,
die Vielfalt an Organismen in unserer Umwelt zu er-
halten. Jede Art, die ausstirbt, verschwindet nicht ein-

fach, sondern hinterlasst eine Liicke und zerreisst un-
zahlige Faden des «web of life». Der Schweizer Ka-
barettist Franz Hohler hat das mit seiner Produktion
«Der Weltuntergang» anhand eines kleinen Kafers
einer kleinen Insel im sidlichen Pazifik bereits 1973
mit allen moglichen unliebsamen Folgen verdeutlicht

Entsprechend wird auch klar, dass sich der «Wert»
einer Art oder eines Okosystems nicht als wirtschaftli-
che oder monetare Grosse ausdriicken ldsst — zu rudi-
mentar sind unsere Kenntnisse tber die Interaktionen.
Der méglichst vollstindige Erhalt der Oko systeme
und der organismischen Vielfalt unserer Erde ist eine
Daueraufgabe.Der Begriff der «nachhaltigen Entwick-
lung» wurde nicht von unge fahr zusammen mit der
Biodiversitdtskonve ntion gepragt. Der Begriff ver-
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Raupe des Wolfsmilch-
schwarmers an

einem Trieb von Euphor-
bia lamarckii: Keine
«Win-Situation» fir die
Pflanze!

97-98

Aeonium urbicum mit
Fliegenbesuch der
Bliten: Vermutlich eine
«Win-win-Situation»
flr beide Partner.

99

Wespennest am
Stamm von Pachypo-
dium rutenbergianum
in Madagaskar—
vermutlich eine véllig
wertneutraleBe-
ziehung

100-101
Cochenille-Lause auf
einem Feigenkaktusals
Beispiel einer Ver-
netzung «Pflanze-
Schmierlaus—Mensch».
(siehe Sukkulentenwelt
Nr. 9,5.31)

Okosystem
Gesamtheit der Lebe-
wesen an einem
umschriebenen Ort
mitsamt den un-
belebten Lebensraumen
(Biotopen).
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Symbiose

Symbiose ist zu-
sammengesetzt aus
den griechischen
Worten «sym-», zusam-
men, und «bios», Leben.

Mutualismus
Mutualismus ist von la-
teinisch «mutuus»,
gegenseitig, wechsel-
seitig, abgeleitet.

Sonoran Desert

Eine Halbwiistenvege-
tation mit Strauchern,
grossen Saulenkakteen,
Ku g el kakteenund
einer reichhaltigen
krautigen Friihlingsflora
in den Stdstaaten der
USAundim angrenzen-
den nordwestlichen
Mexiko.

Areole

Als Areole we rden die
Dornenbiischel der Kak-
teenbezeichnet. Die
Dornen sind umgewa n -
delte Blatter eines
stark gestauchten Kurz-
triebes.
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deutlicht gleichzetig zwei Dinge: Der Erhalt von «Na-
tur» steht der (wirtschaftlichen) Entwicklung nichtim
Wege, und der Mensch ist als Teil der belebten Welt
auch Teil des Oko systems «Welt». Wir stehen also
nicht ausserhalb des «web of life», sondern sind inte-
graler Bestandteil - und abhangig von den funktionie-
renden Netzwerken der belebten Natur.

Win-win-Situationen in derNatur

Die Wechselbeziehungm zwischen den Arten eines
O ko systems kénnen sehr unterschiedlich ausgepragt
sein. Vollig neutrale Wechselbeziehungen gibt es ver-
mutlich nicht, sondern jede Interaktion hat fiir die be-
teiligten Partner positive oder negative Auswirkun-
gen. Negative Auswirkungen (z.B. Gefressenwerden)
sind unmittelbar einsichtig — diese Einschatzungtrifft
allerdings nur aus der Sicht der aufgefressenen Art zu.
Fiir den anderen Partner (derjenige, der frisst) ist die
Beziehung namlich durchaus positiv, denn sie erlaubt
ihm das Uberleben...

In der Natur gibt es jedoch auch Wechselbeziehun-
gen, die neudeutsch als «Win-win»-Situation be-
schrieben werden kdnnen, das heisst ein Zusam-
menleben, aus welchem beide Partner einen Vorteil
ziehen. Gangigerweise wird dafiir der Begriff «Sym-
biose» verwendet. Je nach Lehrbuch wird der Begriff
fiir unterschiedliche Formen des Zusammenlebens
verwendet. International hat sich fiir die beschrie-
bene Win-win-Situation der Begriff «Mutualismus»
durchgesetzt, der das Zusammenleben unter dem As-
pekt eines partnerschaftlichen Gleichgewichtes zwi-
schen «<Nehmen» und «Geben» beschreibt. In der Welt
der Sukkulenten sind eine ga nze Reihe von Beispielen
fiir mutualistische Beziehungen zu finden:

Ferocactus: Von Ameisen beschiitzt,

von Bienen bestadubt

Die Gattungferocactus zahlt 29 Arten und kommtim
Siiden der USA sowieweit verbreitet in Mexiko vor. Es
handelt sich um mehrheitlich gross bis sehr gross
werdende Kugelkakteen mit auffallig starker Bedor-
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nung (darauf nimmt auch der Name Bezug: Lat. «fe-
rus» = wild). Im Grenzgebiet der USA und Mexiko
kommen in der sogenannten Sonoran Desert zwei
landschaftspragende Arten der Gattung vor, Ferocac-
tus cylindraceus [70] (auch als F. acanthodes bekannt)
und F. wislizeni [102-105], und beide Arten sind in Bezug
aufihre Vernetzung mit der Umwe |t punktuell detail-
liert untersuchtworden.

Wie bei anderen Arten der Gattung auch sind bei
beiden Arten proAreole ein oder mehrere Dornen nur
als Rudimente ausgepragt, die Nektar produzieren
(sogenannte Nektardornen [103]). Dieser Nektar lockt
verschiedene Ameisenarten an, welche den zucke rre i-
chen Saft als Nahrung schatzen. Mit dieser simplen
Nahrungskette ist das Thema aber noch nicht erle-
digt, denn der Kaktus profitiert von der Anwesenheit
der Ameisen. Die insgesamt vier festgestellten Amei-
senarten «erteidigen» namlich die Kakteen gegen
Schadraupen, die sie innerhalb kurzer Zeit lokalisieren
und innerhalb von Minuten téten. Diese Schadraupen
haben es in erster Linie auf die Blitenknospen und
Bliten [102], spater auch auf die heranreifenden
Friichte abgesehen,
Ameisen fiihrt direkt zu einer grosseren Zahl Bliiten
und damit auch zu einer grosseren Zahl Friichte und
Samen. Die Nektar suchenden Ameisen erhéhen

und das Vorhandensein der
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durch die Verteidigung der Pflanzen ge gen Schadra u-
pen ganz direkt den Fortpflanzungserfolg (Ness &al.
2006). Die Beziehung zwischen den Ameisen und Fe-
rocactus wislizeni ist als fakultativer Mutualismus zu
werten. Die beiden Arten profitieren ge genseitig von-
einander, ohne aber aufeinander angewiesen zu sein.
Ahnliche Verhiltnisse finden sich iibrigens auch bei
Opuntia stricta in Stidmexiko, deren Jungtriebe und
Knospen sowohl tags wie nachts von Ameisen be-
sucht we rden (Oliveira & al.1999).

Damit sind unsere Kenntnisse tber die Wechsel-
wirkungen von Ferocactus wislizeni mit anderen Orga-
nismen aber noch nicht erschopft: Die auf den ersten
Blick unspezialisierten Bliiten werden namlich prak-
tisch ausschliesslich von drei verschiedenen Wildbie-
nenarten besucht. Diese sind fir 94 Prozent aller
Frichteverantwortlich. AndereBienenarten (u.a.auch
die Honigbiene) und einige Schmetterlinge und Flie-
gen finden den Weg zu den Ferocactusbliten zwar
auch. Diese Besuche fiihren aber nicht zu einer Be-
staubung. Entsprechend ist Ferocactus wislizeni fur
seine Fortpflanzung also fast vollig von den drei Bie-
nenarten abhangig. Die Bienen sammeln in den Blu-
ten fiir ihre Erndhrung Nektar sowie Bliitenstaub, den
sie aber auch aus anderen Kakteenbliten gewinnen
kdnnen. Sie profitieren zwar von ihrer nahen Bezie-

cereus castellae « Gymnocaly
Ruschia caudata

a castilioni
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hung zum Ferocactus, ohne aber von dieser Art abhan-
gig zu sein (Mclntosh 2005). Fiir Ferocactus cylindra-
ceus [70] wurde Ubrigens eine dhnliche Bestaubungs-
biologie festgestellt, und 99 Prozent der Friichte sind
das Resultat der Besuche einer einzigen, spezialisier-
ten Bienenart.

Auf den ersten Blick haben wir es im Falle von Fe-

rocactus mit zwei simplen Beziehungen zu tun: Einer-
seits die Verteidigung gegen Fressfeinde durch Amei-
sen, anderseits die Bestaubung durch Bienen. Das
Beziehungsnetzwerk erstreckt sich indirekt aber auch
auf das Verhaltnis zwischen Ameisen und Bienen: Die
Bienen profitieren von der Tatsache, dass der Schutz
durch die Ameisen zu einer grésseren Zahl von Bliiten
flihrt. Was auf den ersten Blick als zwei simple 1:1-Be-
ziehungen erscheint, entpuppt sich auf den zweiten
Blick als Teil eines sicherlich noch dutzendfach kompli-
zierteren «web of life» zwischen diesen und weiteren
Partnern.

Palmlilien und Yucca-Falter

Die Gattung Yucca zahlt 47 Arten und ist in den USA
und Mexiko verbreitet. Mehrere der grosswiichsigen
Arten gehoren zu den landschaftsbestimmenden Ele-
menten der Flora, insbesondere in der sogenannten
Chihuahuan Desert.
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102
DurchKaferf rass ge-
schadigte Knospen und
Bluten vonFerocactus
wislizeni.

103
Ferocactus wislizeni mit
Nektardornen(gelbe,
rundliche Gebilde) und
der Ameise

Solenopsis xyloni auf
Nektarsuche sowie
einer Schadraupe auf
Futtersuche.

104-105

Ferocactus wislizeni: Die
Bluten we rden von der
Biene Diadasia rinconis
besucht. Die Bienen
leisten ga nzeArbeit,
und fast aus jeder Blute
entwickelt sich eine
Frucht.

106

Auch die Bliiten vieler
Opuntia-Arten

we rden von der Biene
Diadasia rinconis
besucht.

Chihuahuan Desert
Eine Halbwisten-

ve g etationindensiid-
lichen USA und im

n 6 rdlichen und mittle-
ren Mexiko domi-
niert vonPalmlilien,
Grasern und Strauchern
sowie Kugelkakteen
und Krdutern. Saulen-
kakteenfehlen.
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107,110

Yucca torreyi in der
Chihuahuan Desert von
Nordmexiko.

108

Yucca-Falter (Tegeticula
yuccasella) beim
Bestauben (oberes Tier)
bzw. bei der Ei-

ablage (unteres Tier) in
einer Bllte von

Yucca filamentosa.

109
VergrosserteAufnahme
des Ko p fes des Yucca-
Falters Tegeticula yucca-
sella mit zusammenge-
knetetem Blutenpollen.

34

EinigeArten wie Yucca gloriosa oder Y. filiferasind
geschatzte winterharte Pflanzenfiir den Steingarten.

Wer Yu ccas im Steingarten pflegt, stellt fest, dass
sich spontan keine Friichte bilden. Es kommen auch
keinerlei Insekten an die Tag und Nacht gedffneten
Bliten. Der Blick in die Bliite zeigt, dass auf den uber-
grossen Staubfaden nur ganz winzige Staubbeutel
mit wenig Blutenstaub sitzen.

Diese Verhaltnisse sind auch den Wissenschaftern
schon frith aufgefallen, und seit 1873 sind die komple-
xen Bestaubungsverhaltnisse der Palmlilien weitge-
hend bekannt (Riley1892, Pe | | myr2003): Yucca-Bliten
werden ausschliesslich von einer kleinen Gruppe von
Nachtfaltern besucht, und zwar ausschliesslich von
den Weibchen. Insgesamt sind 17 Arten aus 2 Gattun-
gen dieser «Yucca-Falter» bekannt, und einige sind auf
eine einzige Yucca-Art spezialisiert. Sobald ein Falter-
weibchen auf einer Yucca-Biite [110] landet, beginnt
es aktiv damit, Blitenstaub aus den kleinen Staub-
beuteln zu sammeln und zu einem kleinen Paket zu
kneten. Nach dem Blitenstaubsammeln legt das
Weibchen je nach Falterart ein Ei entweder in eines
der drei Fruchtknotenfiher oder irgendwo sonst in
der Blite (Blitenblatt, Blutenstiel). Nachher wird ein
Teil des Blutenstaubpaketes aktiv und gezielt in der
Vertiefung des Griffels deponiert [108]. Aus dem Ei
schliipft nach ku rzer Zeit die Larve des Yucca-Falters.
Die kleine Raupe frisst sich durch die wachsenden Sa-
men des einen Fruchtknotenfaches. In der Re gel wird
der grossere Teil dieser Samen dabei zerstort. An-
schliessend kriecht die Yucca-Lanedurch ein Loch aus
der nun fast reifen Frucht und lasst sich zu Boden fal-
len, wo sie sich verpuppt.
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Was auf den ersten Blick fast wie Pa rasitismus auf
Kosten der Palmlilien aussieht, entpuppt sich bei ge-
nauerer Betrachtung als dynamisches Gleichgewicht
zwischen den beiden Partnern: Die Yucca wird aus-
schliesslich durch die weiblichen Yucca-Falter be-
staubt, und der daflir zu bezahlende «Preis» ist der
Inhalt eines der drei Fruchtknotenficher. Umgekehrt
konnen sich die Larven der Yucca-Falter nur in den
wachsenden Friichten der Palmlilien entwickeln, und
die beiden Partner sind im wahrsten Sinne auf Gedeih
und Verderb voneinander abhdngig. In diesem Fall
handelt es sich bei der Beziehung zwischen den beiden
Partnern um einen obligaten Mutualismus, da der eine
ohne den anderen auf Dauer nicht tiberleben kann.

Auch hier ist das «web of life» abervielkom plizier-
ter, als die eben vorgestellte 1:1-Beziehung vermuten
liesse: Einerseits gibt es zwei Arten von Yucca-Faltern,
welche zwar Eier in junge Yucca-Friichte legen, aber
nichts zur Bestaubung beitragen. Diese beiden Fal-
terarten missen als Parasit der Palmlilie betrachtet
werden, die zudem auf die Bestdubungsarbeit der
richtigen Yucca-Falter angewiesen ist, denn ohne die-
se gabe es keine Friichte. Zudem haben Crabb & Pell-
myr (2006) herausgefunden, dass noch ein weiterer
Partner das Beziehungsnetz beeinflusst: Eine be-
stimmte Wespenart legt namlich einzelne Eier in die
Larven von Yucca-Faltern. Dadurch wird die weitere
E ntwicklung der Falterlanen gestoppt, und die Wes-
penlarve erndhrt sich von der gelahmten Falterlane
Die Beziehung zwischen Wespe und Yucca-Falter ist
als Pa rasitismus zu werten. Fir die Palmlilie hingegen
ist das Vorhandensein der parasitierenden Wespe von
Vorteil,da so mehr Samen gebildet werdenkdnnen.
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111-114

Faszinierende Vielfalt
von Farben und
Formen bei alten
Tomatensorten.
(Bilder:111—112: ProSpe-
cie Rara;113—114: Grlin
Stadt Zirich,

M. Ruckstuhl)
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' Tomatensortenvielfalt

in der Stadtgartnerei

Rot und rund - so sehen die Tomaten gemass gangi-
gen Vorstellunge aus. Dass sie auch griin, gelb,oran-
ge, weiss oder sogar violett sein konnen, iberrascht
die meisten Besuchenden des alljahrlichen Tomaten-
marktes in der Stadtga rtnerei. Hier we rden Ende April
Setzlingevon jeweils rund 40 Sorten in verschiedenen
Fruchtfarben und -formen angeboten. Neben der Ab-
wechslung auf dem Teller hat die breite Sortenwahl
auch fiir den Anbau eine grosse Bedeutung. Je nach
Hoéhenlage, Bodenzustand und lokalen Klimaverhalt-
nissen wachst mal die eine, mal eine andere Sorte bes-
ser. Und gerade im biologischen Anbau ist ein krafti-
ges und robustes Wachstum entscheidend fiir eine
gesunde Ernte.

Der Tomatenmarkt in Zirich wurde von der Bioter-
ra initiiert. Bioterra ist die Schweizer Bioorganisation
flir Garten, Konsum und Landwirtschaft und setzt sich
mit Veranstaltungs und Publikationen fiir die Ver-
breitung des biologischen Anbaus ein. Gemeinsam
mit der Stadtgartnerei Zirich und der Stiftung Pro
Specie Rara konnte eine gute Zusammenarbeit fir
einen erfo | g reichen Markt gefunden werden. Pro Spe-
cie Rara setzt sich seit 25 Jahren fiir die Erhaltung al-
ter Sorten von Kulturpflanzen und Nutztieren ein. Die
Vielfalt alter Sorten bildet eine wichtige genetische
Reserve und einen Pool von verschiedenen Eigen-
schaften und Eignungen. Mit dem vielfaltigen An-
gebot am Zii rcher Tomatenmarkt wird nicht nur die
Freude, sondern auch das Bewusstsein fiir den Wert
und die Bedeutung der alten Sorten geweckt und ge-
starkt. Statt in Samenbanken zu lagern, finden die
Sorten wieder einen Platz in den Garten, we rden we i-
ter vermehrt, verschenkt und finden damit wieder
eine weitereVerbreitung.
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Die Tomatensetzlinge we rden von Griin Stadt Zu-
rich in der Stadtga rtnerei angezogen. Das ganze Sor-
tenspektrum wird in der Stadtga rtnerei auch in einem
Schaugarten angebaut. Ab Anfang August reifen hier
die Friichtein ihren ungewohnten Farben und Formen
und sind dann je nach Witterung bis Mitte Septem-
ber zu bestaunen. [Yvonne Aellen, Bioterra Regional-
gruppe Zirich und Umgebung]

StadtgartnereiZiirich

StadtgartnereiZiirich

Sackzelg 25/27

8 047 Ziirich

E rreichbar mit Tram 3, Bus 67 oder Bus 72 bis
Haltestelle Hubertus.

Schaugarten und Gewdachshauser taglich
(inkl. Sonn- und Feiertage)gedffnet:
09.00-16.30Uhr

Degustation der Tomatenvielfalt

Schmecken gelbe Tomaten anders als rote? Die
Tomatenvielfalt im Schaugarten der Stadtga rtnerei
Zurich kann nicht nur bewundert, sondern auch
degustiert werden. Zu den Degustationsveranstal-
tungen vom 21. August und 30. August 2007

ist eine Anmeldungerforderlich:
www.bioterra.chvu oder yvonne.aellen@bluewin.ch
oder Telefan 044 36315 46.



Stadt Zorich

gl Grun Stadl Zonct

~ Biodiversitat

u € ropegia cimiciodora « q .
S . Umhllwcus citrinus « Euphorb\a clandestina » Monadenium clarae - Aloe clarkei » Aloe classenii Euphorbia classenii « Eberlanzia clausa « Sedum clausenii « Euphorbia clava « Euphorbia clavarioides * N\alhuemopsws clavanmdes Coryphantha clavata « Crass
2ra« Hueriaclavigera « Portulaca clavigera « Ceropegia claviloba - Delosperma clavipes « Cleisto ca ctusclavispinus « Pe peromia claytonioides « Dischidia cleistantha - Haage s postoa climaxa ntha « Euphor bia clivicola « Mitro p hyllum clivorum - Delosperma cloeteat

im Obstgarten

Zii rcher Transparent, Zii rcher Zu ckerbirne, Ziiriapfel,
Ziiribirne, Wit ikerChiiechliapfel, Usterapfel,
Stafner Zwetschge, OetwilerReinette, Oberrieder
Glanzreinette, Diibendorfer Milchapfel...

In den Zii rcher Obstga rten herrscht eine bunte
Sortenvielfalt.

Gegen 1000 Apfelsorten sind in der Schweiz bekannt.
Im Handel sind davon gerade noch rund 5o erhaltlich.
Viele der alten, geschmacklich hervorragenden und
vielseitig vermendbaren Sorten entsprechen nicht
mehr den heutigen Konsumgavohnheiten: Siegelten
als zu klein oder zu gross, als unat t raktiv oder schlecht
haltbar. Mit ihrem Verschwinden geraten auch alte
Rezepte wie die Opfelchiiechli mit Witiker Chiechli-
apfelnin Vergessenheit.

Fo rderung lokaler Sorten
Den wieder entdeckten, frither verbreiteten «Witiker
Chiiechliapfel», der am Kirchhtigel in Witikon nur
noch auf drei Baumen wuchs, hat Griin Stadt Zirich
vermehrt und im Herbst 2006 zwanzig Baume an Wi-
tiker abge geben und so die alte Sorte wieder im Quar-
tier angesiedelt. Chiiechlidpfelheisst er, weil die Apfe |
gross, weichfleischig und aromatisch sind — genau
richtig, um daraus feine Opfelchiechli zu backen.
Leider verschwinden immer mehr Hochstamm-
Obstbaume aus der Landschaft; in der Stadt Ziirich
gibt es davon gerade noch rund 5000. Schén ware, es
konnten in zehn Jahren wieder 10000 sein, die im
Frihling die Menschen mit ihrem Blust erfreuen. Im
Rahmen des Projekts «<10 ooo Obstbaume fiir Ziirich»
emeiterte Griin Stadt Ziirich den vor 200 Jahren an-
gelegten Hochstamm-Obstgarten auf dem Hockler
um einen Sortengarten.

Obstbaume suchen Paten

In Zusammenarbeit mit Fructus, der Vereinigung zur
Fo rderung alter Obstsorten, pflanzten im Jahr 2006
einigehundert Schulkinder die rund 130 Obstbaume.
Der ausgedehnte Obstgarten am Hockler eignet sich
als Naturlehrgebiet zur Vermittlung von kultur- und
landschaftshistorischen und naturkundlichen Zu-
sammenhangen sowie fiir Pflege-, Ernte- und Obst-
ve rwertungseinsatze (fir Anwohner und Anwohne-

rinnen, Vereine, Schulen usw.). Damit wird der Bezug
der Stadtbevo | kerung zu den in der Region nachhaltig
produzierten lebensmitteln, zur Biodiversitat und zu
der sie umgebenden Kulturlandschaft vertieft. [Ma-
rianne Fitzsche, Leiterin des Obstbaumforderungs-
projekts bei Griin Stadt Zirich]

Werden Sie Gotte oder Gotti

Fiir den Unterhalt des Sortengartens ist Griin
Stadt Ziirich auf die Mithilfe der Bevo | kerung an-
gewiesen. Wer den Sortengarten unterstiitzen
mochte, kann sich als Gotte oder Gotti anmelden
unter www.stadtzuerich.ch/n atur > Men -
punkt: Obstbaume.

Veranstaltungshinweis

Aktion «Vom Obst zum Saft»

Samstag, 29. September 2007,10—17 Uhr
Ort: Zwischen Globus und Pestalozziwiese
(Bahnhofstrasse)

Attraktionen

e Degustation des frischen, vor Ort gepressten
Mostes.

e Biodiversitat: Fachleute der Fructus (Vereini-
gung zur FO rderung alter Obstsorten)zeigen
alte Obstsorten und bestimmen Obstsorten.

e Sorte unbekannt?Bringen Sie Ihr Obst mit
(5 Stlick pro Sorte)!

e Produkteangebot von Hochstamm-Obst-
baumen der Hochstamm-Suisse (Verein zur
F6 rderung der Hochstamm-Obstbdaume).

e Kleinausstellung zur Bedeutung der Hoch-
stamm-Obstbaume.

e Schauterrarien mit Tieren aus dem Obstgarten.

Patronat
Grin Stadt Zirich, Fructus, ProNaturaZirich
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115
Witiker Chiiechliapfel.

116
Prasentation der herbst-
lichen Obstvielfalt.

(Bilder:Griin Stadt Zurich)
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117

Der Bubikopf hat sich in
den Ritzen zwischen
den Pflastersteinen der
Altstadt angesiedelt.

118-119

Rasenfldchen werden
im Laufe der Zeit

von allerlei blihenden
Krauternerobert,
z.B.Kriechender Gunsel
oder Veilchen.

(Bilder:Griin
Stadt Zirich, S. Hose)
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der Stadtflora

« ZUrich ist eine wunderschone Stadt, geputzt wie ein
Juwel», schrieb der italienische Goldschmied Benve-
nuto Cellini (150 0—1571) nach einem Besuch in Ziirich.
Uber die Flora der Stadt hat er sich nicht gedussert.
Die bemerkenswerte botanische Vielfalt steht auch
heute noch im Schatten der vielen anderen Anzie-
hungspunkte der Stadt. Hungerbliimchen, Bauern-
senf, Pfaffenhiitchen, Ackergauchheil, Hihnerhirse,
Sumpfwurz und wie die Gewachse alle heissen, blie-
ben in erster Linie die Sache leidenschaftlicher Spezia-
listen. Die Flora der Stadt Ziirich wurde vom emeritier-
tenETH-Botaniker Elias Landolt in den Jahren 1984 bis
1998 minutids aufgenommen. Vom flachendeckend
haufigen Lowenzahn bis zur nur noch in wenigen
Exemplaren vorkommenden Bienen-Ragwurz ist ihm
nichts entgangen: Rund 1200 Arten kommen auf dem
Stadtgebiet vor —das ist etwas mehr als ein Drittel al-
ler in der Schweiz natiirlicherweise oder eingebiirgert
vorkommenden Arten. Friiher war die Vielfalt aber
noch grosser:188 Arten sind namlich in den letzten 150
Jahren im Stadtgebiet verschwunden, also «lokal aus-
gestorben».

Vor allem in Garten, in den Ritzen der Pflasterstei-
ne und Mauern, auf Bahnarealen, Brach- und Indus-
trieflaichen siedeln sich vielfaltige botanische Kurio-
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sitdten an. Viele der in den letzten Jahren neu einge-
wanderten Arten profitieren von den deutlich héhe-
ren Temperaturenim stadtischen Umfeld. Feigenbau-
me, die natlirlicherweise im besonnten Fels keimen,
finden in den warmen Ufermauern der Limmat geeig-
nete Ersatzstandorte. Paulownien wachsen aus den
schmalsten Fugen am Fusse von gut besonnten Ge-
baudefassaden.Und auch der Bubikopf hat seinen an-
gestammten Platz im Blumentopf verlassen und besie-
delt die gepflasterte Altstadt (Hinterhof Stiissihof-
statt). Auch in Rasenanlage ist die urspriinglich an-
gesate Standard rasenmischung mit nur drei Grasar-
ten meist nur von ku rzer Dauer. Frith blihende Arten
wie Veilchen oder Schliisselblumen bilden in den Park-
rasen im Laufe der Jahre oft wunderschone Bestande.
So wachsen viele selten gewo rdene Pflanzenarten der
Roten Liste nicht ausschliesslich inNaturschutzgebie-
ten. Nein, auch auf Flachdachern oder imUnterwuchs
von Parkgehélzenfinden seltene Pflanzen immer wie-
der Wuchsmoglichkeiten. Allein in den Magerwie-
sen auf den Flachdachern der Seewasserfilteranlage
Moos wachsen neun Orchideenarten, darunter auch
O rchis morio mit rund 6000 Individuen —ein Paradies
der Vielfalt, das sich sehen lassen kann. [Stefan Hose,
ProjektleiterNaturschutz, Grin Stadt Ziirich]

a 2 a CREL
na-trajani « Browningia columna
Euphorbia comosa + Chlorop hytum comosum « Antimima compacta + Beaucarnea compacta + Coryphantha compacta « Crassula compacta «



Die Sammlungen des Zoologischen Museums der Uni-
versitat Zirich umfassen heute rund eine Million
Exemplare von etwa 33000 Tierarten. lhr Ursprung
kann zuriickverfolgt werden bis ins 17.Jahrhundert, als
die Biirgerbibliothek in der Wasserkirhe neben Bii-
chern alles in sich vereinigte, was damals als Kunst-
oder Naturseltenheit gelten konnte. Aus Platzmangel
gingen die stadtischen Objekte dann sukzessive an
die Naturforschende Gesellschaft. Deren Naturalien-
sammlung wurde 1833 in der neu gegriindeten Uni-
versitat mit ihrem Zoologischen Museum unte rge-
bracht. Nachdem die Universitat 1864 in die neu
erbaute ETH (Polytechnikun) ziigelte, wurden ver-
schiedene Sammlungen zu den «vereinigten natur-
wissenschaftlichen Sammlungen beider Hochschu-
len» zusammengefiihrt und schliesslich 1905 durch
den Aussonderungsvertrag von Bund, Kanton und
Stadt Zirich zwischen den beiden Hochschulen auf-
geteilt. Mit der Einweihung des Universitatsbaus 1914
offnete auch die Ausstellung des Zoologischen Mu-
seums im Kollegiengehiude 2 ihre Tore, und seit 1956
ist das Zoologische Museum ein eigenstandigesinsti-
tut der Universitat mit Forschung und Lehre, Ausstel-
lungen und Sammlungen.

Ging es damals darum, moglichst die ganze
Sammlung von Praparaten und unzihlige Skelette
auszustellen, werden heute etwa 1500 Tierarten ge-
zeigt, die dem Publikum beispielhaft die enorme Viel-
falt der Natur, die Biodiversitat und deren Schutz-
wiirdigkeit naherbringam sollen. Mit der Sonderaus-
stellung «Biodiverse Forschung — natiirlich vernetzt»
prasentiert das Museum nun zwei zusatzliche Aus-
stellungen zum Thema Biodiversitdt. In der Wander-
ausstellung «natdrlich vernetzt», von den Naturhisto-
rischen Museen Bern und Genf in Zusammenarbeit
mit dem Forum Biodiversitat Schweiz erarbeitet, ldsst
sich auf einem Rundgang durch ein Labor die Vielfalt
von lebensformen auf unserem Planeten erkunden.
Die Ausstellung «Biodiverse Forschung» widmet sich

aktuellen Forschungsthemen am Zoologischen Mu-
seum.Von der Dungfliege bis zum Alpensteinbock - so
vielfdtig wie die Tierarten, die hier erforscht werden,
so vielseitig sind auch die Forschungsthemen. Diese
werden an teilweise interaktiven Stationen auf den
Stufen von lebensgemeinschaften, Arten, Populatio-
nen, Individuen, Paarungswerhalten und Nachkom-
men vo rgestellt. Das zusammen mit Griin Stadt Zi-
rich und dem Botanischen Garten angebotene Ver-
anstaltungsprogramm rundet das Thema Biodiver-
sitat ab. [Marianne Haffner, Wissenschaftliche Abtei-
lungsleiterin Offe ntliches Museum und Sammlungen,
Zoologisches Museum der Universitat Zirich]

Zoologisches Museum

Zoologisches Museum der Universitat Ziirich
Karl-Schmid-Strasse 4

CH-8006Ziirich

Telefon +4144 63438 38

E-Mail: zminfo@zm.uzh.ch
Veranstaltungen: www.zm.uzh.ch

Offnungszeiten

Dienstag bis Freitag 9—17Uhr

Samstag und Sonntag 10—-16 Uhr
Spezelle Offnungszeiten an Feiertagen

Eintritt frei

Sonderausstellung

Sonderausstellung
«BiodiverseForschung — natiirlich vernetzt»
3.Juli bis 16. Dezember 2007
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Die Tie reder Welt sind
imUntergeschoss des
Zoologischen Museums
nachzoogeografischen
Regionen geordnet.

121

Im Erdgeschoss sind
die einheimischen Tiere
ausgestellt

122-123

Das Zoologische Mu-
seumerforscht die Evo-
lution und Diversitat
der Tiervelt, von der
kleinen Dungfliege bis
zum grossen Steinbock.

(Bilder:Zoologisches
Museum)
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mail @clerici-partner.ch, www.clerici-partner.ch




Sukkulenten-Sammlung Ziirich
Mythenquai 88, CH-8002 Ziirich
Telefon +41 (0)43 344 34 80, Fax +41 (0)43 344 34 88

Taglich durch gehend offen von 9.00 bis 16.30 Uhr
(auch an Sonn- und Feiertagen).
Eintritt frei.

Die Sukkulenten-Sammlung kann mit

dem Tram Nr. 7 bis Haltestelle Brunaustrasse oder
mit Bus 161/165 ab Biirkliplatz bis Haltestelle
Sukkulenten-Sammlung leicht erreicht werden.
Mit dem Auto: Parkplatz Strandbad Mythenquai.

¥ www.foerderverein.ch
¥ www.stadtzuerich.ch/sukkulenten

Biodiversitat— Vielfalt der Sukkulenten
Biodiversitatder Sukkulenten
Biodiversitatin derNatur

Biodiversitat bei sukku | e nten Nutz-
und Zierpflanzen

Biodiversitat und Geografie
Biodiversitat und Wuchsformenvielfalt
Biodiversitat der Vernetzung

Literatur, Mitarbeitende

Griin Stadt Ziirich: Tomaten-Sortenvielfalt
in der Stadtga rtnerei

Griin Stadt Ziirich: Biodiversitdtim Obstgarten

Griin Stadt Ziirich: Biodiversitat
in der Stadtflora

Biodiversitatim Zoologischen Museum
derUniversitat Ziirich






