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Zum taxonomischen Rang zweier Kritischer Sippen
der Gattung Gagea in Mitteleuropa

Heino John, Angela Peterson und Jens Peterson

1 Einleitung und Fragestellung

Innerhalb der Gattung Gagea beanspruchen in Deutschland zwei Fragestellungen die Auf-
merksamkeit der Feldbotaniker: Zum einem stellt sich die Frage, ob es in Deutschland neben der
Sippe Gagea bohemica ssp. saxatilis (MerT. & W. D. J. Koch) AscH. & GRAEBN. tatsdchlich eine
,,echte” ostliche Sippe der Art Gagea bohemica (ZAuschn.) ScHULT. & ScHULT. fil. gibt, die als G.
bohemica ssp. bohemica beschrieben wird (RoTHMALER 2002). Zum anderen wird nach der in
Deutschland seltenen Sippe Gagea pomeranica RuTHE gesucht, die offensichtlich eine Mittel-
stellung zwischen G. lutea und G. pratensis einnimmt und die von manchen Autoren auch als
Hybrid dieser beiden Arten angesehen wird (ROTHMALER 2002).

Gagea bohemica

Der vom Mittelmeerraum bis hin nach Mittel- und Siidosteuropa verbreitete G. bohemica—
Komplex gilt als formenreich. Fiir Mitteleuropa sind zwei Sippen nachgewiesen, die teils als
Arten: G. bohemica (ZAUsCHN.) ScHULT. & ScHuLT. fil. und G. saxatilis (MErT. & W. D. J. Koch)
ScHuLT. & ScHutT. fil. (RicHARDSON 1980), teils als Unterarten: G. bohemica ssp. bohemica und
G. bohemica ssp. saxatilis (MERT. & W. D. J. KocH) AscH. & GRAEBN. (ROoTHMALER 2002) aufge-
fasst werden. G. bohemica besitzt in Sachsen-Anhalt noch relativ reiche Vorkommen. Bei den
Geldndebeobachtungen fiel immer wieder auf, dass die Pflanzen morphologisch uneinheitlich
sind, oft innerhalb einer Population, aber auch, wenn man die morphologischen Unterschiede
der Pflanzen verschiedener Populationen miteinander vergleicht. Erstmals gab AscHERSON (1866),
der die beiden Sippen auf Artebene trennte, G. bohemica von Magdeburg an: ,,zwischen
Buckau und Fermersleben am Schwalbeufer in Gesellschaft der vorigen® [Gagea saxatilis] 4
Ex., gefunden von BANSE & HARTMANN. ZoBEL (1905) gab zusitzlich noch Bernburg als Fundort
an. Hear (1907) gibt neben der allgemein verbreiteten Sippe Gagea saxatilis KocH noch die nur
bei Bernburg und Magdeburg vorkommende Sippe Gagea zauschneri PASCHER (= G. bohemica
ssp. bohemica) an. EBERT (1929) schreibt: ,,Bei Bernburg nur die ssp. bohemica**. MEUSEL (1937)
bemerkte, dass G. bohemica in Deutschland in zwei Unterarten vorkommt, die in Mitteldeutsch-
land nicht immer scharf zu unterscheiden sind. Die Flora Europaea (RicHarRDsoN 1980) fiihrt fiir
das Gebiet Deutschlands die Sippen G. bohemica (ZAUSCHNER) ScHULT. & ScHULT. fil. und G.
saxatilis (MERT. & KocH) ScHULT. & ScHULT. fil. an. Fiir den halleschen Raum geben Joun &
ZENKER (1985) ebenfalls beide Unterarten an.

Das Vorkommen einer zu G. bohemica ssp. bohemica zugehorigen Sippe in Deutschland wird
jedoch von anderen Botanikern als keineswegs gesichert angesehen (KornEck et al. 1996).
Hier gibt es Kldrungsbedarf, da die Pflanzen der Unterart hohemica in den dstlichen Gebieten,
z.B. in Mihren, Osterreich und Ungarn, tatsichlich lingere und deutlicher spatelformige Peri-
gone besitzen als die bisher als ssp. bohemica bezeichneten Pflanzen in Mitteldeutschland. Da
morphologische Untersuchungen allein zur Entscheidung iiber den Artrang, die Verwandt-
schaft und die systematische Stellung nicht ausreichende Antworten liefern konnen, wurden
zusitzlich genetische Untersuchungen durchgefiihrt.
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Gagea pomeranica

Gagea pomeranica wurde von RUTHE (1893) auf Usedom aufgefunden und als neue Art be-
schrieben, die sowohl von G. lutea als auch von G. pratensis abweicht. Er war der Auffassung,
dass die Merkmale der beobachteten Pflanzen gegen eine Hybridnatur spriachen. Das Ausse-
hen dieser Pflanzen wird sehr genau beschrieben. Nachfolgend wurden durch AscHErRsON &
GRAEBNER (1898-1899) sowie Heai (1907) auch fiir Anhalt, Thiiringen und Mittelfranken Funde
dieser Sippe angegeben. PascHER (1904) sah G. pomeranica als Hybrid G. lutea X pratensis
an. HeG1 (1907) ordnete sie unter G. pratensis als ssp. pomeranica R. RUTHE ein. STRoOH (1937)
fasste sie als var. pomeranica der sonst vielgestaltigen Art G. pratensis auf.

Henker (2000, 2004, pers. Mitt.) wies bei griindlicher Nachsuche im Gebiet von Mecklenburg-
Vorpommern aktuelle Fundorte von Populationen dieser Sippe nach, meist ohne gleichzeitiges
Auftreten von G. lutea und G. pratensis. In dieser Region existiert mdglicherweise ein relativ
geschlossenes Verbreitungsareal von G. pomeranica. Daneben fand HENkER (1985) allerdings
auch regelmaBig G. pomeranica-éhnliche Pflanzen in Mischbestinden von G. lutea und G.
pratensis, die er an diesen Fundorten als Hybriden ansieht.

AuBerhalb Mecklenburg-Vorpommerns scheint diese Sippe nur selten oder sehr selten aufzutre-
ten. Neuere Angaben iiber das Auffinden von G. pomeranica liegen von WITTENBERGER (1977)
aus Offenbach in Hessen und Radobyl im Béhmischen Mittelgebirge, nach ROTHMALER (1976)
von Tantow und Carolinenthal und von GATTERER & NEzaDAL (2003) fiir Mittelfranken vor.

Fiir Sachsen-Anhalt wurde G. pomeranica von ZoBeL (1905): ,,Gebiisch a. d. Wipper b. Giersle-
ben® und von EBERT (1929): ,,zwischen Eickendorf und Zens, an der Wipper bei Giersleben*
angegeben. Aktuelle Nachweise von diesen Fundorten gelangen bisher nicht, und Belege
konnten bisher von diesen Fundorten nicht gesehen werden.

Nach GrofE & Joun (1987) sowie JoHN & ZENKER (1978) wurde G. pomeranica bzw. dieser Sippe
dhnliche Pflanzen auch bei Halle gefunden. WEINERT (1977) hat einen Fund einer G. pratensis-
Form mit angendherten G. pomeranica-Merkmalen am Pfingstberg bei Latdorf unweit Bern-
burg zum Anlass genommen, die Frage nach dem Vorkommen der Sippe G. pomeranica erneut
aufzuwerfen und zur Suche nach dieser Sippe und ihrer griindlichen Untersuchung aufzurufen.
Bei dieser Sippe sind zahlreiche morphologisch-taxonomische und Chromosomenuntersuchun-
gen (HENKER 2004) vorgenommen worden, die noch immer nicht zu einer endgtiltigen Kldrung
des Status und der Herkunft dieser Art gefiihrt haben. Wir haben versucht, diese Fragen durch
gezielte Untersuchung von DNA-Sequenzen in bestimmten, phylogenetisch informativen Be-
reichen der Erbsubstanz zu [9sen.

2 Ausgewiihlte Pflanzen und Fundorte
Gagea bohemica

Bei den Geldndebegehungen in Sachsen-Anhalt wurden Pflanzen bewusst nach morpholo-
gisch-taxonomischen Gesichtspunkten ausgewdhlt (Tab. 1, 2 und 3). Diese sollten nach ihren
morphologischen Merkmalen entweder den Unterarten saxatilis oder bohemica zuzuordnen
sein oder aber Formen angehdren, die beiden Sippen nicht eindeutig zuordenbar sind. Zur
Ergdnzung wurden Pflanzen von einigen Fundorten aus Rheinland-Pfalz (mit freundlicher Un-
terstiitzung von D. KornNEck, Wachtberg) herangezogen. Zum Vergleich wurden einer Popula-
tion bei Ivancice (Eibenschiitz) in Mahren; Tschechische Republik, (vgl. HEGl 1907) ebenfalls
Pflanzen zur Untersuchung entnommen. In Tab. 3 sind die morphologisch-taxonomischen Bei-
spiele des Komplexes G. bohemica, die von den verschiedenen Fundorten ausgewéhlt wur-
den, mit den morphologischen Hauptunterscheidungsmerkmalen zusammengestellt.
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Gagea pomeranica

Aus Sachsen-Anhalt lagen einige eigene Aufsammlungen vor, die aber hinsichtlich der taxo-
nomischen Zuordnung unsicher erschienen. Die Suche nach dieser Sippe wurde von uns
intensiviert, nachdem Herr HENKER aus Neukloster zur Lieferung von lebendem G. pomerani-
ca-Material aufgerufen hatte, das zur Z&hlung der Chromosomen dienen sollte. Zunéchst wur-
den alle von uns an Herrn HENKER gesandten Pflanzen von ihm als Formen von G. pratensis
revidiert. Darauthin baten wir um Zusendung lebenden, authentischen Materials von G. pome-
ranica aus Mecklenburg-Vorpommern. Herr HENKER kam dieser Bitte nach mit einer Aufsamm-
lung aus Stolpe bei Anklam (Tab. 4, G. pom. 3). Erst nach genauem Augenschein der lebenden
Pflanze, die im Blumentopf gezogen wurde, gelang es am 30. April 2000, einen Fundort in
Sachsen-Anhalt im Waldsaum NNO Rothenschirmbach aufzufinden. An diesem Fundort konn-
te G. pomeranica bisher jéhrlich wieder gefunden werden.

Herr HENkER bestitigte die Zugehorigkeit der bei Rothenschirmbach gefundenen Pflanzen
(Tab. 4, G. pom. 1 und 2) zur Sippe G. pomeranica. Nachtraglich konnte Herr HENKER beim
Studium von Belegen des Gaterslebener Herbars einen Fund von ScHUSTER im Jahre 1895, der
die Pflanze als G. pratensis einordnete, als G. pomeranica identifizieren (,,Zwischen Rothen-
schirmbach und Hornburg unweit Eisleben*) (HENKER, miindl. Mitt.).

3 Untersuchungsergebnisse
3.1 Morphologische Befunde

Gagea bohemica

In Tabelle 1 sind die morphologischen Hauptunterscheidungsmerkmale der G. bohemica-Un-
terarten dargestellt (siche auch Abb. 1, Tab. 3).

Tab. 1: Morphologische Hauptunterscheidungsmerkmale der bestimmungskritischen Sippen

G. bohemica ssp. bohemica G. bohemica ssp. saxatilis
Form der Perigonblitter spatelformig, verlangert, vorn lanzettlich, vorn nicht verbreitert,
verbreitert und abgerundet zugespitzt
Linge der Perigonbldtter | 13-17 mm 10-13 mm
Behaarung der fast unbehaart bis locker abstehend | dichte striegelige, dem Sténgel
Bliitenstiele und des behaart anliegende, silberglidnzende
Stingels Behaarung

Wenn diese Differenzierungen zutreffen, miissten die Pflanzen gut zuzuordnen sein. Weitere
Merkmale, die in den Florenwerken genannt werden, wie Hohe der blithenden Pflanzen, Form
des Fruchtknotens und Form der Grundblatter, konnen zur Unterscheidung mit betrachtet wer-
den, sind aber nach unseren Erfahrungen weniger charakteristisch.

Pflanzen, die G. b. ssp. bohemica vollkommen entsprechen, finden sich tatsdchlich in Mahren.
Die Population von Ivancice (Population 6) zeigt alle o. g. Hauptmerkmale von ssp. bohemica.
Die dortigen Pflanzen haben ganz ausgeprégt spatelige, verlangerte Perigonblétter, die vorn
verbreitert und abgerundet sind.

In Deutschland stellen sich die Pflanzen, zumindest in Sachsen-Anhalt, morphologisch unein-
heitlich dar (Tab. 3). Es finden sich welche, die ssp. bohemica sehr nahe kommen. Haufiger sind
jedoch solche, die ssp. saxatilis nahe kommen oder dieser entsprechen. Dazwischen gibt es
mitunter ein Kontinuum mit flieBenden Ubergiéngen. Das trifft teilweise auf ganze Populationen
zu, in denen die Pflanzen sowohl mit Merkmalen von ssp. bohemica als auch mit Merkmalen
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Abb. 1: Morphologische Unterschiede in der Form der Perigone und der Behaarung der Bliitenstiele zwischen
Gagea bohemica ssp. bohemica (A) und ssp. saxatilis (B).

von ssp. saxatilis auftreten. Seltener sind auch Populationen mit relativ uniformer Auspré-
gung anzutreffen, deren sdmtliche Merkmale von ssp. bohemica weitgehend entsprechen.
Insbesondere die Population 7 von den Lunzbergen ist sehr einheitlich und kommt den Pflan-
zen von Ivancice in der Auspragung ihrer Merkmale am néchsten. Die Populationen von Wet-
tin 8 und 9 sind ebenfalls der ssp. bohemica sehr nahestehend. In den letzteren Populationen
lassen sich jedoch mitunter deutlich auch Pflanzen mit Merkmalen der ssp. saxatilis feststellen.

Solche Pflanzen mit dem Charakter der ssp. bohemica, die aber nicht vollkommen den méhri-
schen Pflanzen entsprechen, finden sich in Sachsen-Anhalt im Porphyrgebiet nérdlich von
Halle und im Einetal zwischen Sylda und Aschersleben. Weitere Fundorte von G. bohemica-
Populationen, in denen Pflanzen vorkommen, die Merkmale der ssp. bohemica besitzen, konn-
ten wir bei Wengelsdorf in der Néhe von Weilenfels (Population 12) und an der Steinkldbe bei
Nebra finden. Pflanzen mit Charakter der ssp. bohemica fanden wir aber auch in der Population
10 in Rheinhessen, so dass die Merkmale der Unterart bohemica nicht nur auf Populationen in
Sachsen-Anhalt beschréinkt sind. Alle iibrigen Populationen, die wir in Sachsen-Anhalt (Nord-
harz, Unstrut), Rheinhessen und an der Mosel antrafen, entsprachen dem Charakter der ssp.
saxatilis.
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Zusitzlich soll auf eine nicht in unsere detaillierten Untersuchungen einbezogene G. bohemi-
ca-Population an den Gabower Bergen im Odertal hingewiesen werden. Diese ist sehr mono-
morph. Es sind kleinbliitige Pflanzen mit relativ hell- bis griinlichgelben Perigonen. Die Perigon-
blatter sind nur etwa 12 mm lang und mehr oder weniger spatelférmig, die Bliitenstiele und der
Sténgel sind nicht striegelig anliegend, sondern mehr schiitter abstehend behaart. Sie wiirden
demnach am ehesten einem kleinbliitigen Typ der ssp. bohemica entsprechen. Sie unterschei-
den sich jedoch von der mdhrischen Population gerade durch ihre kurzen Perigonblatter und
kommen in diesem Merkmal wiederum G. bohemica ssp. saxatilis nahe.

Gagea pomeranica

Pflanzen dieser Sippe sind auflerhalb der Hauptverbreitung in Mecklenburg-Vorpommern erst
dem getibten Gagea-Kundigen erkennbar. Die Pflanzen konnten auf den ersten Blick sowohl
als G. pratensis als auch als kleine G. lutea angesprochen werden. Innerhalb von gemeinsam
wachsenden G. lutea- und G. pratensis-Populationen deuten Pflanzen mit relativ kleinen Blii-
ten, die hdufig erst in den letzten Apriltagen erscheinen und oft breite, scheidige, den Gesamt-
bliitenstand nicht iiberragende Tragblatter aufweisen, auf das Vorkommen von G. pomeranica
hin. Eine Darstellung findet sich bei WITTENBERGER (1977).

Sicherheit iiber das Vorliegen einer ,,echten G. pomeranica gewinnt man aber erst, wenn man
die Zwiebelmerkmale eingehend betrachtet (Abb. 2). Nach RoTHMALER (1976) kann man die Art
daran erkennen, dass diese Sippe nur {iber eine einzige Nebenzwiebel verfiigt. G. lutea zeigt
keine groBen, nackten Nebenzwiebeln (Abb. 2C), weist aber um die Hauptzwiebel herum und im
Waurzelgeflecht oft winzige Bulbillen auf. G. pratensis entwickelt dagegen gewdhnlich zwei
nackte Nebenzwiebeln (Abb. 2B), eine davon ist meist deutlich gestielt. G. pratensis-Pflanzen
mit nur einer gestielten Zwiebel kommen 6fter vor, sowohl innerhalb normaler G. pratensis-
Populationen als auch als Populationen mit einigermaflen homogener Auspragung (wohl be-
dingt durch Klonbildung), bei denen die Einzelpflanzen tatsdchlich nur eine einzige (gestielte)
nackte Nebenzwiebel besitzen. Solche Populationen wurden auch schon félschlicherweise als
G. pomeranica angesprochen. An dem Fundort am Grabhiigel (Pfingstberg) bei Latdorf (WEI-
NERT 1977) findet man neben der normalen G. pratensis mit zwei nackten Nebenzwiebeln auch
solche mit nur einer einzigen Nebenzwiebel, die auch durch die Bildung von auffallend viel
Anthozyan im Zwiebel- und unterem Sténgelbereich auffielen. Dennoch kénnen diese nicht als
G. pomeranica angesprochen werden.

Abb. 2: Entsprechend der Zwiebelmerkmale ist G. pomeranica (A) intermedidr zwischen G. pratensis (B)
mit zwei nackten Tochterzwiebeln und G. lutea (C), der Tochterzwiebeln fehlen.
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Tab. 2: Ausgewihlte Pflanzen von Gagea bohemica unter Angabe der Fundorte und Fundkoordinaten

MTB-Quadrant
Nr. | Sammler | Fundort Fundkoordinaten: | Funddatum
Rechts-/Hochwert

1 JOHN Sachsen-Anhalt: 4437-4 04.03.2001
Halle-Krollwitz, Felsen an der Bergschenke 449673/570768

2 JOHN Sachsen-Anhalt: 4437-3 18.02.2001
Halle-Lunzberge, ca. 250 m N Gr. Lunzberg, Hiigel im Feld | 449250/571056

3 JOHN Sachsen-Anhalt: 4437-3 18.02.2001
Halle-Lunzberge, ca. 200 m NW Gipfel Gr. Lunzberg 449236/571053

4 JOHN Sachsen-Anhalt: 4338-3 18.03.2001
Ostrau 450113/571873

5 KORNECK | Rheinland-Pfalz: 6013-3 14.03.2001
Trollbachtal bei Miinster-Sarmsheim -

6 JOHN Tschechische Republik, Méhren: - 22.03.2001
Ivanlice bei Brno, 20 m &stlich der Strae ca. 500 m N | -
Ortsausgang

7 JOHN Sachsen-Anhalt: 4437-3 18.02.2001
Halle-Lunzberge, ca. 500 m NW Gipfel Gr. Lunzberg 449192/571072

8 JOHN Sachsen-Anhalt: 4436-2 10.02.2001
westexponierter Porphyrhang W Wettin 448843/571537

9 JOHN Sachsen-Anhalt: 4436-2 10.02.2001
Wettin, westwirts gerichteter Hang S Miicheln 448425/5715339

10 | KORNECK | Rheinland-Pfalz: 6113-4 14.03.2001
Haarberg bei Neu-Bamberg -

11 JOHN Sachsen-Anhalt: 4438-1 18.03.2001
Felsen am Teich O Hohen 450486/5714658

12 [JonN Sachsen-Anhalt: 4738-1 15.02.2001
1 km S Wengelsdorf am Wetberg 450298/568167

13 JOHN Sachsen-Anhalt: 4437-3 24.03.2001
Brachwitz, Wegb6schung NW Brachwitz nach 4490483/571217
Friedrichsschwerz zu

14 [ KOrRNECK | Rheinland-Pfalz: 5809-1 06.03.2001
Neuwald, Klotten -

Die Pflanzen aus Stolpe bei Anklam in Mecklenburg-Vorpommern weisen dagegen eine Neben-
zwiebel auf, die am Anfang des Wachstums als seitliche Ausstiilpung der Hauptzwiebel er-
scheint, und dabei noch von der gemeinsamen Hiille umgeben ist. Spater wichst diese Neben-
zwiebel aus der Hauptzwiebel heraus und bekommt ein &hnliches, nacktes Aussehen wie das
der Nebenzwiebeln der G. pratensis. Die alte, vorjéhrige Zwiebel trocknet allméahlich ein und
vergeht, wihrend sich aus der neuen Zwiebel Blétter und Bliitenstand der nédchsten Saison
entwickeln. Auflerdem findet man um die Hauptzwiebel im Wurzelwerk, dhnlich wie bei G. lutea,
hin und wieder winzige Bulbillen.

In Sachsen-Anhalt konnten wir bisher nur bei Rothenschirmbach Pflanzen dieser Auspragung
finden (vgl. Abb. 2A). An diesem Fundort kommen auch G. pratensis, G. lutea, G. minima und
G. villosa vor.

3.2

Zur Kldrung von Verwandtschaftsbeziehungen eignen sich ausgewihlte nicht kodierende Re-
gionen der DNA. Bei den Untersuchungen zur molekularen Phylogenie mitteleuropdischer
Gagea-Arten erwiesen sich die im Chloroplasten-Genom enthaltenen Regionen ¢7nL-¢rnF und
psbA-trnH und die kernkodierte ITS (”internal transcribed spacer”) -Region, eine DNA-Region
die im Genom in vielen Kopien auftritt, als besonders geeignet (PETERSON et al. 2004).

Genetische Befunde
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Tab. 3: Ausgewdhlte Pflanzen von Gagea bohemica sowie Angaben zu den morphologischen Merkmalen
und zur taxonomischen Zuordnung.
+ Merkmal vorhanden, - unbehaart, (x) nahezu unbehaart, x schiitter behaart, xx dicht behaart

Lﬁn‘ge der“ For.m der ) For'm der ) Behaarung e Vgrsuch einer taxono-

Nr. [ Perigonblitter Perlgon.blatter Perlgqnblatter deﬁ : des Stngels mischen Zuordm.mg
(mm) lanzettlich spatelig Bliitenstiels nach Morphologie

1 10-13 + XX XX ssp. saxatilis

2 10-13 + XX XX ssp. saxatilis

3 10-13 + XX XX ssp. saxatilis

4 13.5 + XX XX ssp. saxatilis

5 13 + XX X ssp. saxatilis

6 14-16.5 + X - ssp. bohemica

7 13.5 + (x) ssp. bohemica

8 13.5 + (x) ssp. bohemica

9 13.5 + X (x) ssp. bohemica

10 13 + X (x) ssp. bohemica

11 13 + + XX XX ssp. ?

12 10-13 + + X X ssp. ?

13 13 + + X X ssp. ?

14 13 + + X (x) ssp. ?

Gagea bohemica

Von G. bohemica wurden insgesamt 14 Individuen unterschiedlicher Herkunft untersucht (Tab.
2 u. 3), die morphologisch z.T. G. bohemica ssp. bohemica, z.T. G. bohemica ssp. saxatilis
zugeordnet werden konnten bzw. bei denen auf Grund intermedidrer morphologischer Merkma-
le keine eindeutige Zuordnung zu einer der beiden Unterarten moglich war (Tab. 3).

Die untersuchte kernkodierte ITS-Region aller 14 G. bohemica-Proben war identisch in der
DNA-Sequenzlénge, wobei 5 variable Basenpositionen gefunden wurden. Weiterhin wiesen
alle 14 G. bohemica-Proben eine identische psbA-trnH Chloroplasten-Region auf. Mit beiden
DNA-Regionen war keine Trennung der einzelnen G. bohemica-Proben innerhalb der phyloge-
netischen Bdume moglich (PETERsON et al. 2004).

Dagegen wurden bei der Untersuchung der #rnL-trnF Region 4 Haplotypen gefunden, die die
untersuchten G. bohemica-Proben in zwei Gruppen unterteilten. In die eine Gruppe fielen dabei
alle morphologisch als ssp. saxatilis zugeordneten Individuen (G. bohemica Proben 1-5), in
die andere alle ssp. bohemica zugeordneten Individuen (G. bohemica Proben 6-10). Die nach
morphologischen Kriterien auf Grund intermedidrer Merkmale nicht den beiden Unterarten
zuzuordnenden Pflanzen (G. bohemica-Proben 11-14) wurden entsprechend ihrer trnL-trnF
Sequenz einer der beiden Unterarten zugeordnet (Abb. 3).

Gagea pomeranica

Alle G. pomeranica-Individuen enthielten G. pratensis zuzuordnende Chloroplasten-Sequen-
zen in der trnL-trnF Region (siche Abb. 3) und der psbA-trnH Region (PETERSON et al. 2004). In
den beiden G. pomeranica-Individuen aus Rothenschirmbach (G. pom. 1 und 2) war die Se-
quenz beider Chloroplasten-Regionen identisch zu den Sequenzen des dort vorkommenden G.
pratensis (G. prat. 4; fur trnL-trnF gezeigt in Abb. 3). Da die Plastiden bei Gagea (gezeigt fiir G.
lutea: BonpaNowicz & LEwaNDOwsSKA 1999) wie bei nahezu allen Samenpflanzen miitterlicherseits
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Tab. 4: Ausgewihlte Pflanzen von Gagea pomeranica sowie Vergleichspflanzen von Gagea lutea und Gagea
pratensis (Bezeichnung nach PETERsoN et al. 2004) unter Angaben zur Aufsammlung und taxonomischen Zuordnung

MTB-Quadrant .
Bezeichnung | Sammler | Fundort Fundkoordinaten: | Datum ;z(x;:gzl:;sche
Rechts-/Hochwert g
Sachsen-Anhalt: 4535-1
G. pom. 1 JoHN Waldsaum NNO 24.04.2002 G. pomeranica
. 446891/570267
Rothenschirmbach
Sachsen-Anhalt: 4534-1
G. pom. 2 JonN Waldsaum NNO 24.04.2002 G. pomeranica
. 446891/570267
Rothenschirmbach
Sachsen-Anhalt: 4534-1
G. lut. 2 JOHN Waldsaum_NNO 446891/570267 28.04.2002 G. lutea
Rothenschirmbach
Sachsen-Anhalt: 4534-1
G. prat. 4 JonN Waldsaum NNO 01.05.2001 G. pratensis
. 446891/570267
Rothenschirmbach
Mecklenburg-Vorpommern: (2000
Stolpe bei Anklam. Strafle 2174-1 gesammelt)
G. pom. 3 HENKER | von der B 110 nach Stolpe, 540525/597164 im Blumentopf G. pomeranica
westl. StraBenrand kurz nach czozen
dem Abzweig, Grasfliche gezog
Sachsen-Anhalt: 4436-2
G. lut. 1 JOHN Zomitz 448535/571474 01.04.2001 G. lutea
Sachsen-Anhalt: 4435-1 .
G. prat. 1 JOHN Hegegrund bei Volkstedt | 446829/571485 | 4042001 G. pratensis
Sachsen-Anhalt: 4136-4 .
Gprat.2 |JOIN | g0 iberg bei Latdorf 448554/574133 | 07042001 1 G. pratensis
Sachsen-Anhalt: 4335-1 G. pratensis
G. prat. 3 JOHN | Oberwiederstedt 446743572504 | 08:04.2001
Sachsen-Anhalt: 4436-323 G. pratensis
Goprat. 5 |JOIN | o eketal 448106/571043 | 12:04.2001
Brandenburg: 3439-4 G. pratensis
G. prat. 6 JOHN Milower Berg 452059/582003 | 07:042001

Tab. 5: Untersuchung der ITS-Region (ITS 1, 5.8S rRNA, ITS 2) in G. pomeranica (modifiziert nach PETERSON

et al. 2004).
Position (bp) innerhalb der ITS-Region ITS 1 ITS 1 ITS 1 ITS 2 ITS 2 ITS 2
(EMBL-Sequenzdatenbank) / (54) (110) (144) (491) (608) (617)
Gagea-Art
(Anzahl identischer ITS-Klone)
G. pratensis * (o} C G [} T -
G. lutea * T T T T C C
G. pomeranica * Y (C/T) Y (C/T) K (G/T) Y (C/T) Y (C/T) -/IC
G. pomeranica 1:
(1 ITS-Klon) T T T T ¢ ¢
G. pomeranica 1:
(4 ITS-Klone) C C G c I -
G. pomeranica 2:
(2 ITS-Klone) T T T T ¢ ¢
G. pomeranica 2:
(3 ITS-Klone) c c g c I -
G. pomeranica 3:
(1 ITS-Klon) T T g T I -
G. pomeranica 3:
(3 ITS-Klone) T T T ¢ T -
G. pomeranica 3:
(16 ITS-Klone) < < g - I -
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0.1

Lloydia serotina

G. pomeranica 3
é (2)0 G. pratensis 5
100 G. pratensis 6

97 G. pomeranica 1,2

1
100 55 G. pratensis  1,2,3,4
100 — G. lutea 2

G. lutea 1

G. spathacea
62 G. minima
100 G. villosa

G. bohemica 1,2,3,4,5, 11
59 G. bohemica 6

G. bohemica 7
G. bohemica 8,9,10, 12,13, 14

Tulipa sylvestris
Lilium catesbaei ( EMBL: AF303701)

Lilium candidum

Abb. 3: (modifiziert nach PETERSON et al. 2004): Phylogenetischer Baum der Chloroplasten-Region #rnL-trnF
(erzeugt mit dem Programm TREECON: VaN DE PeEr & De WAcHTER 1994, 2000 Bootstrap-Analysen).

In den Proben aus Rothenschirmbach, unterstrichen dargestellt, wurden identische Sequenzen fiir G. pome-
ranica 1, 2 und G. pratensis 4 getunden. Die 14 G. bohemica-Proben (fett dargestellt) werden entsprechend
ihrer #rnL-trnF Sequenz in 2 Gruppen unterteilt.

vererbt werden, spricht dieser Befund fiir G. lutea als Pollenspender und fiir G. pratensis als
miitterlicher Elternteil der untersuchten G. pomeranica-Individuen.

In der kernkodierten ITS-Region (ITS 1 und ITS 2) unterschieden sich G. pratensis und G. lutea
in 6 DNA-Positionen. In Tab. 5 werden diese 6 informativen Sequenzpositionen innerhalb der
ITS-Region von G. pratensis (insgesamt 662 bp lang), G. lutea (insgesamt 663 bp lang) und G.
pomeranica (662 und 663 bp lange Kopien innerhalb eines Individuums) dargestellt. Bei Di-
rektsequenzierungsversuchen (Tab. 5, mit ,,** markiert), d.h. bei der gleichzeitigen Sequenzie-
rung aller im Individuum enthaltenen ITS-Kopien, wurden in allen G. pomeranica- Individuen
multiple Basen in den informativen Positionen innerhalb der ITS-Region gefunden. So findet
man z. B. in der Position 54 in ITS 1 in G. lutea ein T, in G. pratensis dagegen ein C; in G.
pomeranica lassen sich an dieser Position beide Basen: C und T (entspricht Y im IUB Code)
nachweisen. Das Auftreten solcher multipler Positionen an exakt den Stellen der DNA, in
welchen sich die Elternarten in ihrer Sequenz unterscheiden, ist ein Hinweis auf den mdglichen
Hybridcharakter einer Art (Booy et al. 2000, MEs et al. 1999). Zur detaillierten Untersuchung
einzelner ITS-Kopien innerhalb der G. pomeranica- Individuen wurden Klonierungsversuche
durchgefiihrt und insgesamt 30 Klone sequenziert (Tab. 4). In den beiden G. pomeranica-
Individuen von Rothenschirmbach (G. pomeranica 1 und 2) wurden sowohl mit G. pratensis
als auch mit G. lutea vollsténdig tibereinstimmende ITS-Kopien gefunden. Im G. pomeranica
3 aus Mecklenburg-Vorpommern wurde 16 mal die G. pratensis ITS-Sequenz gefunden; vier
weitere Klone zeigten dagegen eine Rekombination zwischen bzw. innerhalb der beiden ITS-
Regionen ITS 1 und ITS 2 der beiden Elternarten G. pratensis und G. lutea.
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4 Schlussfolgerungen

Gagea bohemica

Die Vermutung, die sich aus den morphologischen Analysen ergab, dass innerhalb des G.
bohemica-Komplexes zwei als Grenzfille auftretende Unterarten, die als ssp. bohemica (die
ostliche Sippe) und ssp. saxatilis (die westliche Sippe) beschrieben worden sind, existieren,
konnte durch genetische Untersuchungen bestdtigt werden. Die genetischen Untersuchun-
gen zeigen die sehr enge Verwandtschaft beider Sippen, die nach unserer Auffassung die
Aufstellung von Unterarten, jedoch nicht den Artrang fiir beide Sippen rechtfertigt.

Obwohl G. bohemica ssp. bohemica aus Mahren sich habituell durch die verlédngerten Perigon-
blétter von der deutschen ssp. bohemica abhebt, kommen doch Pflanzen und Populationen in
Deutschland vor, die genetisch dem méhrischen Typus sehr dhnlich oder im Einzelfall mit ihm fast
identisch sind. In Sachsen-Anhalt, wo Ostliche und westliche Florenelemente aufeinander tref-
fen, kam es zur Uberschneidung der Verbreitungsgebiete der Unterarten und zu einem riumlichen
Durchdringen beider Unterarten mit weitgehender Vermischung der Merkmale nach einem gene-
tischen Austausch. Hin und wieder findet man noch Populationen oder Pflanzen, die den typi-
schen Unterarten bohemica oder saxatilis nahe kommen. Offensichtlich scheinen, wie die gene-
tische Analyse der trnL-trnF Region zeigt, fiir die ssp. bohemica typische Haplotypen vereinzelt
sogar bis in die Populationen der Trockengebiete in Rheinhessen vorgedrungen zu sein. Dass
insbesondere dic Maximalwerte der Perigonblattlinge siidost-mitteleuropdischer G. bohemica
ssp. bohemica-Populationen in Deutschland nicht zu beobachten sind, liegt mdglicherweise
darin begriindet, dass dieses Merkmal modifikativ bedingt ist. An der Nordgrenze ihres Areals
sind die Pflanzen aufgrund der hier herrschenden, suboptimal kurzen phénologischen Entwick-
lungsphase eventuell nicht in der Lage, solche luxuridsen Bliiten zu entwickeln. Durch Verpflan-
zungsexperimente kdnnte diese Frage vermutlich geklért werden.

Unsere Aussagen mogen durch die nur fragmentarische genetische Untersuchung von Pflan-
zen der Ostlichen Sippe noch den Charakter einer Arbeitshypothese haben, sind aber durch die
in sich schliissigen Untersuchungsergebnisse schon gut begriindet. Weitere Sicherheit bei
der phylogenetischen Bewertung konnte die Untersuchung von Pflanzen des 6stlichen Ver-
breitungsgebiets (um Prag, weitere Fundorte in Mahren, 6sterreichische und ungarische Fund-
orte), aber auch die von Pflanzen aus dem westlichen und stidwestlichen Verbreitungsgebiet
(Frankreich, Spanien) bringen.

Gagea pomeranica RUTHE

Gagea pomeranica ist eine Sippe, die in Mecklenburg-Vorpommern offensichtlich mehrfach
vorkommt. AufBerhalb dieses Gebietes findet man sie in Mitteleuropa nur sporadisch. In Sach-
sen-Anhalt konnte bis jetzt nur ein Vorkommen bei Rothenschirmbach eindeutig belegt werden,
wo diese Sippe gemeinsam mit G. lutea und G. pratensis auftritt.

Das durch Klonierung nachgewiesene gemeinsame Auftreten von sowohl G. lutea- als auch G.
pratensis-Sequenzen bei den kerncodierten Markern (ITS 1 und ITS 2) in allen untersuchten G.
pomeranica-Individuen beweist, dass es sich bei G. pomeranica um einen Hybriden dieser
beiden Arten handelt. Als Ergebnis der miitterlichen Vererbung der Chloroplasten weisen alle
untersuchten G. pomeranica-Individuen die Chloroplasten-DNA nur einer Elternart auf. Die
miitterliche Elternart war jeweils G. pratensis. Diese Ergebnisse stimmen mit den morphologi-
schen Befunden iiberein, die ebenfalls fiir den Hybridcharakter von G. pomeranica sprechen.

Die G. pomeranica-Individuen aus Rothenschirmbach zeigen keinerlei Rekombination von G.
lutea- und G. pratensis-Sequenzen bei den kerncodierten Markern. Es handelt sich vermutlich
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um Primédrhybriden; an ihrem Fundort kommen sowohl G. lutea als auch G. pratensis vor. Das G.
pomeranica-Individuum aus Mecklenburg-Vorpommern zeigt Rekombinationen der G. [utea- und
der G. pratensis-Sequenzen bei den kerncodierten Markern. Am Fundort kommt eine “reine” G.
pomeranica-Population vor, die Elternarten fehlen (HENKER, miindl. Mitt.). Vermutlich finden dort
Riickkreuzungen der G. pomeranica-Hybriden untereinander statt. HENKER (1985) weist darauf
hin, dass ein Grofteil der von ihm beobachteten Hybriden zwischen G. lutea und G. pratensis gut
ausgebildete Samen hervorbringt, deren Keimfiahigkeit jedoch noch nicht iiberpriift wurde.
Moglicherweise zeigt in Mecklenburg-Vorpommern eine hybridogen entstandene G. pomerani-
ca-Sippe nach genetischer Stabilisierung die Tendenz zur Ausbildung reiner, von den Vorkom-
men der Elternarten unabhéngiger Populationen. Die Untersuchung weiterer Pflanzen von ande-
ren Fundorten sowie Geldndebeobachtungen an G. pomeranica-Populationen zur Standortbin-
dung, zur Reproduktion und zur Phénologie des Blithverhaltens im Vergleich mit benachbarten G.
lutea- und G. pratensis-Vorkommen konnten dazu beitragen, einen noch tieferen Einblick in die
phylogenetische Entwicklung der Sippe zu gewinnen.
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