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I. Einleitung

“Es ist ganz zweifellos, dass unsre Steppenpflanzen nicht etwa ausschliesslich von
den 6 s t1ichen Steppengebieten her zu uns gelangt sind; es ist eine Wanderstrasse
deutlich zu erkennen, die uns vom Rhonegebiet her iiber den Schwei-
zer Jura gleichfalls Steppenelemente zugefithrt hat, mdgen diese nun ihren
Ursprung im westlichen Mittelmeergebiet unmittelbar genommen haben oder auch
erst sckundir von den 8stlichen Steppen dorthin gelangt sein.”

RoBErRT GrADMANN (1898, 1. Band, S. 355)

Diese Feststellung GrapMANNs in Nordbayern niher zu untersuchen und arealkund-
lich zu belegen, war die Hauptaufgabe der vorliegenden Arbeit. In Bayern hat sich im
Anschlufl an GrapmanN dann Hzcr (1904, 1905) mit den Elementen unserer Flora be-
schiftige und unterscheidet innerhalb des “xerothermen oder mediterran-pontischen
Elementes® zwei Untergruppen; eine pontische, die Bayern von Stidosten her erreicht hat,
und eine mediterrane, unter der Heer die stidwestlichen Finstrahlungen in unserer Flora
versteht, Wichtige Uberlegungen zur Frage der Eiszeitiiberdauerung und postglazialen
Wiedereinwanderung wirmeliebender Arten enthalten auch bereits SurssencuTas “Ideen
zur Pflanzengeographie Untetfrankens“ (1915). Fiir Nordbayern hat die verschiedenen
stidlichen, mediterranen und 8stlichen, kontinentalen Einstrahlungen vor allem GAUCKLER
in zahlreichen Verdffentlichungen seit 1930 untersucht.

An diese und zahlreiche, im einzelnen zitierte Arbeiten liber benachbarte Gebiete und
Problemkreise, mdgen sich unsere Untersuchungen der siidwestlichen Einstrahlungen in
der Flora und Vegetation Nordbayerns anschlieflen, Diese stidwestlichen Einstrahlungen
werden vorwiegend von Arten des Flaumeichengiirtels gebildet, daneben haben wir in
die Reihe der ausgewihlten Beispiele auch zwei Arten der mesophilen Laubwaldvegeta-
tion aufgenommen. Um {iiber die grundlegend wichtige Beschreibung der Areale
durch Punkt- und Umrifikarten hinaus zu Deutungsméglichkeiten der chorologischen Er-
scheinungen zu gelangen, haben wir uns auch soweit wie moglich mit der Systematik und
dem pflanzensoziologischen Verhalten der Arten beschiftigt und am Beispiel der Gattung
Biscutella die Chromosomenzahl einer Reihe von Arten untersucht. Aus dieser Betrach-
tung von Chorologie, Taxonomie und Phytoctnologie der Arten haben sich im einzelnen
viele gegenseitige Anregungen ergeben. Im Anschlufl an die Darstellung ausgewdhlter
Beispiele der siidwestlichen Einstrahlungen wird der Versuch unternommen, diese nach
regionalen Verbreitungstypen und Vegetationsgiirteln zu ordnen und sie den Typen
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der &stlichen und siiddstlichen Einstrahlungen der wirmeliebenden Arten gegeniiber-
zustellen.

Dank schulde ich vor allem meinem hochverehrten Lehrer, Herrn Prof. Dr. K. Gauck-
Ler, der die Arbeit anregte und dem ich vielerlei Hinweise und Belehrungen auf Exkursio-
nen, in Vorlesungen und im Gesprich verdanke. Seinen gesammelten Exkursionsnotizen
durfte ich viele, bisher nicht verdffentlichte Fundortsangaben entnehmen, auflerdem ver-
danke ich ihm die Einsicht in unverdffentlichte Notizen zur Flora Mainfrankens von Herrn
Dr. h. c. A. ApE und in die von ihm verwalteten und erginzten, unverdffentlichten
Karten zur Scawarzschen Flora von Niirnberg und Erlangen. Dank schulde ich auch den
fritheren und derzeitigen Vorstinden des Botanischen Instituts der Universitit Erlangen,
Herrn Prof. Dr. J. ScuwemMLE, Prof. Dr. W. Haupr und Prof. Dr. E. KessLEr und
dem Vorstand des Biologischen Instituts der Phil.-Theol. Hochschule Bamberg, Herrn
Prof. Dr. A. Kous, fiir die Erlaubnis zur Bentitzung der Einrichtungen der Institute und
fiir ihre verschiedenen Unterstiitzungen.

Herrn Prof. Dr. H. Gawms-Innsbruck danke ich fiir die Einfihrung in die Flora und
Vegetation der Alpen in Vorlesungen, Ubungen und besonders auf vielen Exkursionen
wihrend eines Sommersemesters und fiir verschiedene Literaturhinweise. Herrn Doz,
Dr. A. HonengsTer danke ich fir die Einfiihrung in die Methoden der Pflanzensoziologie
und auch fiir viele anregende Diskussionen im Institut und auf Exkursionen von Nord-
bayern, verschiedenen Teilen der Alpen und Spaniens bis nach Tenerife. Auch sonst hatte
ich Gelegenheit, bei verschiedenen Exkursionen von Helgoland und der Bretagne iiber
die Hainburger Berge und das Gardaseegebiet (die letzteren unter Leitung von Herrn
Prof. Dr. K. GauckLer) bis Sizilien (unter Leitung von Herrn Prof. Dr. O. BERNINGER)
wesentliche Eindriicke von der Flora und Vegetation groferer Teile Mittel-, West- und
Siidwesteuropas zu gewinnen.

Herrn Geheimrat E. Hepr danke ich dafiir, daf er mir Teile seiner Fundortskartei
der bayerischen Flora zur Verfiigung stellte, aus der ich eine Reihe unverdffentlichter
Fundorte entnehmen konnte. Herr Dr. O. Sesarp-Ludwigsburg gewihrte mir freund-
lich Einsicht in die wiirttembergische Netzblattkartei, aus der sich fiir die SW-Ecke
meiner Punktkarten viele Fundorte ergaben, Herrn V. SkaLickY-Praha verdanke ich vor
allem verschiedene Hinweise auf osteuropiische Literatur und Angaben zu den Ver-
breitungsgrenzen einiger Arten in der CSSR.

Fine Reihe von miindlichen und schriftlichen Fundortsmitteilungen und Angaben zur
genauen Stetigkeit einiger Arten in verdffentlichten Sammeltabellen fiir die pflanzen-
soziologischen Diagramme verdanke ich den Herren R. BLum-Wiirzburg, Dr. W. BrAUN-
Miinchen, Dr. W. HormanN-Schweinfurt, D. Korneck-Mainz, Dr. H. KinnNe-Niirnberg,
Dr. H. Lewprerr-Hannover, Dr. H. LiNgarp-Deggendorf, O. MERGENTHALER-Regens-
burg, H. Sticimayr-Erlangen, P. Trrze-Erlangen, V. VoGGENREITER-Erlangen, Dr. H.
VoLrraTH-Miinchen, G. WrrrMann-Donauwdrth und Prof. Dr. H. ZemvLer-Hannover.
Fiir die Bestimmung einiger Flechten und Moose danke ich meinen Kollegen Herrn
K. KaLs und Herrn H. SticLMaYR-Erlangen.

Schlieflich gilt mein besonderer Dank der BAYERISCHEN BOTANISCHEN GESELLSCHAFT
und ihrem Schriftleiter, Herrn Doz. Dr. A. Bresinsky, die meine Arbeit in ihre Berichte
aufgenommen und den Druck in der vorliegenden Form ermoglicht haben.

Bamberg, den 8. April 1968%)

Peter Schonfelder

*#) Spiter erschienene Verdffentlichungen konnten nur noch ausnahmsweise beriicksichtigt werden.
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II. Das Untersuchungsgebiet

Das Hauptgebiet unserer Untersuchungen ist Bayern ndrdlich der Donau. Fiir die
Erstellung der Punktkarten und die pflanzensoziologischen Untersuchungen haben wir
dann aber das gesamte Gebiet des Ausschnittes unserer Karte (siche K 1) beriicksichtigt,
auch bei Exkursionen, soweit dies mdglich war, und bei der Auswertung der speziellen
Literatur. Dabei wurden also auch kleinere Teilgebiete von Thiiringen, Hessen, Baden-
Wiirttemberg und Siidbayern miterfaflt. Im Osten schien uns zu Anfang der Untersu-
chungen die politische Grenze aus technischen Griinden eine notwendige Begrenzung
zu sein.

Der grofere Teil des Untersuchungsgebietes gehdrt der schwiibisch-frinkischen Schicht-
stufenlandschaft an. Die Buntsandsteingebiete des Spessarts und der Rhon ragen nur im
duflersten NW in das Kartierungsgebiet herein. Siidéstlich schlieft sich das Frinkische
Giuland mit seinen Muschelkalkplatten und den Schichten des unteren Keupers an.
Mit einer Steilstufe steigt dann das Schwibisch-Frinkische Keuperbergland an, das sich
westlich allmihlich in das Rednitzbecken absenkt, Dieses wird 8stlich und sidlich
von den Schichtstufen des Albvorlandes und der Frinkischen Alb begrenzt. Die Franken-
alb gliedert sich nach Grabpmann in den Donauzug, der nur durch den Einbruch des
Rieses von der Schwibischen Alb getrennt ist, und in den Nordzug (weitere Einzelheiten
s. THORN 1960b). Seine jurassischen Schichten werden im Osten zum Teil von Ablagerun-
gen der Kreide diskordant tiberdeckt. An die Alb schlieft sich 8stlich das Bruchschollen-
gebiet des Obermainisch-oberpfilzischen Hiigellandes an, in dem nochmals die gesamte
mesozoische Schichtenfolge vertreten ist. Im Osten folgen dann die Urgesteinsgebiete der
Ostbayerischen Grenzgebirge. Im Siiden fillt der Donauzug der Alb flach ein und geht
in das stidbayerische Tertidrhiigelland iiber.

Unsere Kartengrundlage (Karte1) wurde in Anlehnung an Wrrman~ (1964) nach
der “Naturrdumlichen Gliederung Bayerns“ im Klimaatlas von Bayern, Bad Kissin-
gen 1952, entworfen. Die Namen der wichtigsten Teillandschaften und Fliisse wurden in
die Karte 1 eingetragen. Zur besseren Ubersicht wurden die Berglinder punktiert.

Fiir die Verbreitung der im folgenden zu untersuchenden wiirmeliebenden Flora und
Vegetation haben — neben historischen Fragen — die Vorkommen von Kalkgesteinen
und das Klima entscheidende Bedeutung. Wie im einzelnen zu zeigen sein wird, sind im
Untersuchungsgebiet die meisten submediterranen Arten “kalkliebend®, ihre Verbrei-
tung ist mehr oder weniger an Kalkvorkommen gebunden. Nur ein Teil dieser Arten
ist wirklich “kalkstet®, sie bendtigen zu ihrem normalen Gedeihen ein Ca-reiches Sub-
strat. Nach BRAUN-BLANQUET (1964) sind viele xerotherme Pflanzen “gegen ihre Nord-
grenze hin aber auch deshalb mehr an Kalkboden gebunden, weil diese allein ihnen phy-
sikalisch zutridgliche Bodenverhiltnisse (Erwirmung, Wasserfithrung, Durchliiftung) bie-
ten“. Diese schon linger bekannte Erscheinung (s. BRAUN-BLANQUET 1. c.) kann auch in
Nordbayern beobachtet werden. Die meisten submediterranen Arten (des Quercus pu-
bescens-Giirtels) sind im Gebiet noch vorwiegend an Kalk gebunden.

Grof¥flichige Kalkvorkommen finden sich in den verschiedenen Muschelkalkschichten
der Giulandschaften und — in hherer Lage — im Jurazug der Schwibischen und der
Frinkischen Alb. Kleinere Vorkommen Ca-haltiger Gesteine gibt es im Gebiet des Gips-
keupers am Ostrand des Friankischen Gaulandes, als dolomitische Arkosen im Sandstein-
keuper, dann auch in den Muschelkalkvorkommen im Obermainischen Hiigelland und
den Jurainseln am Siidrande des Bayerischen Waldes. Auch auf den nihrstoffreicheren
Gesteinen des Fichtelgebirges und der benachbarten Gebiete finden sich einige wirme-
liebende Arten (vergl. VorLraTH 1957).

Das Klima weist in Nordbayern ziemliche Unterschiede auf, die vorwiegend relief-
bedingt sind. Den regenreichen Mittelgebirgen (Rhén, Thiiringer Wald, Frankenwald,
Fichtelgebirge und Bayerischer Wald) stehen die Trockengebiete des Maindreiecks und des
Siidostrandes der Frinkischen Alb gegeniiber. Fiir eine Ubersicht mag die Karte des
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“Mittleren Trockenheitsindex des Jahres (K 2) dienen. Diese Karte wurde nach der
Darstellung im Klimaatlas von Bayern (1952) entworfen. In den mittleren Trocken-
heitsindex gehen neben der jahrlichen Niederschlagssumme die mittlere jihrliche Luft-
temperatur und die mittlere jihrliche Zahl der Niederschlagstage von mindestens 1 mm
ein (Einzelheiten s. Klimaatlas von Bayern). Neben dem Maindreieck (s. auch W. Hor-
MANN 1966) hebt sich in der Karte des mittleren Trockenheitsindex des Jahres auch das
Regensburger Gebiet deutlich heraus, das in der entsprechenden Karte der Vegetations-
periode (s. Klimaatlas von Bayern) nicht in Erscheinung tritt. Sonst weisen aber diese
beiden Karten keine wesentlichen Unterschiede auf. Auch das Mittelfrinkische Becken
mufl noch als relativ trocken bezeichnet werden (s. auch HoHENESTER 1960). Die Frin-
kische Alb ist gegeniiber der Schwibischen Alb deutlich trockener und kontinentaler ge-
prigt (s. auch GAUCKLER 1938).

Es muf} jedoch betont werden, daf sich die Verbreitung der Arten weder durch irgend-
einen Klimaindex noch durch einzelne Klimafaktoren erkliren liflt, sondern immer nur
durch die Summe aller Standortsfaktoren (klimatische, edaphische und biotische) und
die Eigengesetzlichkeiten der Arten. Da diese Faktoren im Einzelfalle aber nie voll-
stindig erfafbar sind, haben vergleichende Betrachtungen unter Berticksichtigung
moglichst aller Faktoren grofle Bedeutung.

III. Theoretische und methodische Vorbemerkungen
zu den Abschnitten IVund V

a) Systematik

Die Nomenklatur der Taxa richtet sich nach den neueren Florenwerken, vor allem nach
der Frora Euroraea (Bd. I, 1964), RoruMALER (1962, 1963), HEGr (neuere Binde)
oder nach OBERDORFER (1962).

b) Kartendarstellungen: Gesamtverbreitungskarten und Punktkarten

Fin wesentliches Anliegen unserer Untersuchungen war die Erstellung moglichst ge-
nauer Gesamtverbreitungskarten, da wir mit MEUSEL-JKGER-WEINERT (1965) in der
Materialsammlung und Beschreibung der Areale eine grundlegende, wichtige Aufgabe
schen. Soweit uns Gesamtverbreitungskarten aus der Literatur nicht bekannt wurden,
haben wir diese neu entworfen; soweit bereits Karten vorlagen, haben wir sie nach
Moglichkeit erginzt und berichtigt. In den betreffenden Abschnitten iiber die Verbrei-
tung der Arten haben wir jeweils die verdffentlichten Gesamtverbreitungskarten (meist
Umrifkarten und Teilkarten (Tk) zitiert, soweit sie nicht bei MEUSEL u. Mitarb. (1965)
erwihnt sind. Wegen der ungleichmifigen Durchforschung der einzelnen Gebiete haben
wir im allgemeinen reine Umrifkarten (Urk) gezeichnet, aber mdglichst viele Verbrei-
tungsliicken beriicksichtigt. Ungenau bekannte Verbreitungsgrenzen wurden — ebenso
wie die Grenzen im Bereich der Meere — mit unterbrochener Linie eingezeichnet, isolierte
Fundorte (FO) mit einer Dreieckssignatur. Nur in einzelnen Fillen wurden zur Kenn-
zeichnung des Areals verschiedener Unterarten Schraffuren verwendet, auch diese Karten
stellen aber Umrifikarten dar.

Die wichtigste Grundlage fiir jede regionale Untersuchung wie auch fiir Gesamtver-
breitungskarten und ihre Interpretation stellen méglichst genaue Teilkarten dar, von
diesen bieten Punktkarten in gleichmifig durchforschten Gebieten wiederum die meisten
Deutungsmdglichkeiten. Da jedoch der Arbeitsaufwand fiir solche Karten ein erheblicher
ist, erscheint fiir grofere Gebiete und ihre gesamte Flora in absehbarer Zeit nur eine
Kartierung in Form von Netzkarten moglich, wie sie nun fiir Mitteleuropa in Angriff
genommen wird (FLLENBERG, HAEUPLER u. HAMANN 1968).
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Unsere Punktkarten ausgewihlter Arten vorwiegend siidwestlicher Einstrahlung wur-
den an Hand der floristischen Literatur, unverSffentlichter, schriftlicher und miindlicher
Fundortsangaben (s. S. 7) und auf Grund eigener Beobachtungen im Gelidnde erstellt.
Bei den eigenen Beobachtungen wurde vor allem versucht, Durchforschungsliicken in ein-
zelnen Gebieten wenigstens teilweise zu schlieflen (was sicher nur unvollstindig gelungen
ist), auflerdem aber von dem Vorkommen oder Fehlen der einzelnen Arten in moglichst
vielen Gebietsteilen einen persénlichen Eindruck zu bekommen und schliefflich auch
cinige FO seltener Arten erneut zu bestitigen und ihr pflanzensoziologisches Verhalten
festzustellen.

Fiir unsere Puk wurde zunichst fiir jede kartierte Art eine Grundkarte angefertigt,
in der jeder nicht aus einer anderen Karte iibernommene FO numeriert wurde, so daf
auf Grund des zugehorigen Fundortsverzeichnisses fiir jeden Punkt die Quelle angegeben
werden kann. Die Punkte wurden im allgemeinen so gewihlt, daR sie etwa einer Fliche
vom Durchmesser von 3 km entsprechen. Niher als 2 km zusammenliegende FO wurden
zu einem Punkt zusammengezogen. Offene Kreise stellen Fundortsangaben aus dlterer
Zeit dar, die vermutlich erloschen sind bzw. fiir die neuere Bestitigungen fehlen; mit
Kreuzen (+) wurden nachweislich erloschene FO eingezeichnet. Die Zeichnungen der
Pflanzen auf den Punktkarten wurden meist nach Fotografien, gelegentlich auch nach
Abbildungen in der Literatur angefertigt.

¢) Florenelemente — Vegetationsgiirtel

Der Begriff des “Pflanzengeographischen Elements® — heute meist als “Florenelement®
bezeichnet — gehdrt zu den klassischen Begriffen der Pflanzengeographie. Seine Ent-
stehung und Entwicklung in den rund 100 Jahren seines Bestehens wurden oft darge-
stellt, z. B. bei WANGERIN (1932), StEFFEN (1935), Scumip (1935), MEUSEL (1943) und
DuronTt (1962). Wihrend der Begriff des Florenelements bei den Klassikern der Pflan-
zengeographie in einer allgemeineren Bedeutung verwendet wurde, gebrauchen ihn
Braun-BranQuer (1923), Trorr (1925), WaANGERIN (1932) und MEUuseL u. Mitarb.
(1965) in rein geographischem Sinne. STEFFEN (1935) tritt dagegen fiir die von JEroscH
(1903) erstmals vorgeschlagene Trennung von geographischem, genetischem und histori-
schem Florenelement ein. Im Anschlufl an Kieorow unterscheidet WALTER (1954) aufer-
dem innerhalb des historischen Florenelements ein Element gleicher Entstehungszeit
(Chronoelement) und eines gleicher Einwanderungsrichtung (Migroelement). Weiter un-
terscheidet KLEOPOW nach WALTER ein Conoelement und ein Okoelement,

Intensiv untersucht wurden aber bisher vor allem die verschiedenen Geoelemente un-
serer Flora, MEUSEL- JAGER-WEINERT (1965) haben — zusammen mit zum Teil sehr de-
taillierten Verbreitungskarten — ein differenziertes System von Florenelementen und
“Arealdiagnosen® entwickelt. Letztere stellen ein mehr oder weniger kiinstliches, drei-
dimensionales System der Arealformen dar, wihrend mit den Florenelementen ihre Be-
schreibung nach “pflanzengeographisch zu charakterisierenden Gebieten des Erdraumes®
angestrebt wird, Mit Arealdiagnosen und Florenelementen erreichen MEUSEL u. Mitarb.
(1965) eine moglichst genaue Bezeichnung des Areals, die gegeniiber den Karten zwar
verallgemeinert, dafiir aber um die dritte Raumdimension bereichert ist. Allerdings ha-
ben diese Bezeichnungen gegeniiber den allgemeineren Arealtypen von MEuseL (1943),
WaLTER (1954) und OBERDORFER (1962) den Nachteil, daf sie nicht mehr auf einen
Blick iiberschaubar erscheinen.

Wenn MEUSEL u. Mitarb. (1965, S. 26) feststellen, “dafl man nach einer weiter voran-
getriecbenen Analyse der Areale unter Beriicksichtigung sowohl der Skologischen als auch
der historischen Deutungsmdglichkeiten allmihlich allgemeinere Typen herausarbeiten
kann“, so sehen wir den Versuch dazu vor allem in der Aufstellung der Vegeta-
tionsgirtel von EMi ScumiD unternommen. Wir verwenden daher zur Gesamt-
charakterisierung und Gruppierung der Arten den Begriff des Vegetationsgiirtels, wih-
rend wir zur Beschreibung von Geoelementen nur allgemeinere Bezeichnungen im Sinne
von OBERDOREER (1962) benlitzen.
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Den Begriff des Vegetationsgiirtels hat Scumip (1936) in die Vegetations-
kunde eingefiihrt und in der Folge in vielen Arbeiten (z. B. 1945, 1949, 1956, 1961)
weiter erldutert und an vielen Beispielen dargestellt. Weitere Arbeiten tiber einzelne
Vegetationsglirtel oder Untersuchungen einzelner Gebiete verbffentlichten Frer (1938),
Rurr (1953), ZoLLer (1954a, b), Scawarz (1955, 1957), SAXER (1955). Rivas Gopay
(1955, 1956) gibt eine Ubersicht iiber die Vegetationsgiirtel der Iberischen Halbinsel
und ihre Pflanzengesellschaften. Jedoch wird bei Rivas Gopay der Begriff nicht ganz im
Sinne ScaMIps verwendet, sondern mehr im Sinne regionaler Vegetationsstufen. HoHEN-
ESTER (1960) ordnet die Tabellen der nordbayerischen Sandgrasheiden und Sandfshren-
wilder nach Vegetationsgiirteln und stellt “Giirtelspektren® der einzelnen Gesellschaften
auf. Die Zuordnung von Vegetationsstufen zu den Scmmipschen Gilirteln unternimmt
ZLATNIK (1963) am Beispiel der Wilder der CSSR. I. Horvar (1962, 1963) paralleli-
siert den Begriff des Vegetationsgiirtels mit den pflanzensoziologischen Ordnungen und
gliedert die Vegetation Mittel- und Siideuropas nach Vegetationsgiirteln, die nach den
Ordnungen der Klimaxvegetation benannt werden. Schlieflich gibt Domac (1968) eine
Zuteilung der Arten der jugoslawischen Flora zu den Vegetationsgiirteln, die im folgen-
den Text leider keine Beriicksichtigung mehr finden konnte.

Die folgende Definition des Begriffes Vegetationsgiirtel wurde in Anlehnung an die
Definition von ScumMID bei Frer (1938) und von ZoLLER (1954a) abgefafit:

Der Vegetationsgiirtel stellt eine natiirliche Einheit der Grofigliederung von Flora und
Vegetation dar. Er umfaflt Vegetationseinheiten (Pflanzengesellschaften, Phytoc6nosen)
mit Arten gleicher oder dhnlicher Areale, und zwar beziiglich des horizontalen und ver-
tikalen Vorkommens, mit vikariierenden Arten, deren Areale den vorigen insgesamt
entsprechen, und Arten, deren Verbreitung innerhalb der Areale der vorigen fallt. Jeder
Vegetationsgiirtel enthilt Vegetationseinheiten verschiedener Standorte und floristischer
Organisationshohe, aber mit dhnlichen Gesamtklimaanspriichen, charakteristischer Zu-
sammensetzung der Wuchsformen ihrer Arten und dhnlicher historischer Entwidklung.

Von jedem Vegetationsgiirtel findet sich ein geographisch umgrenzbares, zusammen-
hingendes Kerngebiet (Klimaxbereich) mit giirteleigener regionaler Vegetation, das sich
an seiner Peripheric meist in unzusammenhingende, extrazonale Vorposten bzw. Relikte
auflost. Diese extrazonalen Vorkommen im Kerngebiet eines anderen Giirtels sind immer
auf extreme, lokal bedingte Sonderstandorte beschrinkt und mit zahlreichen anderen
Elementen vermischt.

Neben zonalen Arten, die einem Vegetationsgiirtel angehoren oder ihren Schwerpunkt
darin haben, unterscheiden wir bizonale Arten, die zwei Giirteln angehSren. Dagegen
vermeiden wir den Begriff “azonal®, da auch weiter verbreitete Arten in ihrem Vor-
kommen meist auf eine Reihe von Giirteln beschrinkt sind und sprechen in solchen
Fillen von plurizonalen Arten. Die meisten plurizonalen Arten sind sehr formenreich,
und ihre intraspezifischen Taxa lassen sich dann im allgemeinen einem oder wenigen
Giirteln zuordnen.

Wihrend die Gliederung der mitteleuropiischen Flora nach Vegetationsgiirteln be-
reits in einer groferen Zahl von Arbeiten untersucht wurde, sind zur entsprechenden
Gliederung der Vegetation in der Literatur erst wenige Ansitze vorhanden (siehe
oben!). Um zu einem natiirlichen, raum-zeitlichen System der Flora und Vegetation zu
gelangen, sind noch manche Vorarbeiten notwendig, sowohl taxonomisch-chorologische
Untersuchungen der Flora als auch pflanzensoziologische der Vegetation. Auch solange
diese Einzeluntersuchungen noch in mancher Hinsicht unvollstindig sind, sollte man ver-
suchen, neben den mehr oder weniger kiinstlichen Systemen zu mdglichst natiirlichen,
raum-zeitlichen Kategorien zu gelangen, wozu die ScuMiDschen Vegetationsgiirtel einen
Ansatzpunkt darstellen, Dies betont auch ZoLLER (1954b, S. 25), wenn er das Arrhena-
theretum als den Fettwiesentyp im Kerngebiet des mitteleuropiischen QTA- und unte-
ren FA-Giirtels und das Trisetetum als den Typ im Bereich des oberen FA- und Pi-
Giirtels bezeichnet und dann schreibt: “Diese einfache Beziehung ist fiir die Einordnung
der genannten Fettwiesen in eine mdglichst natijrliche Gliederung und Ubersicht der Ve-
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getation Mitteleuropas mindestens so wichtig wie die Zusammenfassung von Triseto-
Polygonion und Arrhenatherion in der Ordnung der Arrhenatheretalia®.

Fiir eine Ubersicht iber die Vegetationsgiirtel Mitteleuropas mufl auf die zitierte Lite-
ratur verwiesen werden, vor allem auch auf die zusammenfassende Darstellung von

Scumip (1961) (vergl. auch Tab. 9).

d) Pflanzensoziologisches Verhalten im Kartierungsgebiet

Fiir einige, im Gebiet seltenere und in der pflanzensoziologischen Literatur weniger
erfafite Arten wurden soziologische Aufnahmen als Beispiele fiir das Verhalten im Kar-
tierungsgebiet angefertigt. Dabei wurden die Methoden Braun-Branquers (vergl. z. B.
bei BRAUN-BLANQUET 1964) verwendet. Die erste Ziffer gibt die kombinierte Schitzung
von Abundanz und Deckungsgrad in der 6teiligen Skala, die zweite Ziffer die Sozia-
bilitit an. Bei der Mehrzahl der untersuchten Arten wurde das pflanzensoziologische
Verhalten an Hand der Literatur dargestellt,

Die Nomenklatur der Gesellschaften richtet sich nach dem Autor, der sie im Gebiet
beschrieben hat, Ausnahmen wurden im allgemeinen angemerkt. Bei der systematischen
Anordnung der Gesellschaften folgen wir vor allem den Systemvorschligen von OBEr-
DORFER U. 4. (1967) und OBERDORFER (1957, 1962),

Bei vier Arten mit groflerer pflanzensoziologischer (= phytocsnologischer) Amplitude
wurden zur Darstellung der Stetigkeit in den einzelnen Gesellschaften Blockdiagramme
angefertigt, die wir als pflanzensoziologische Diagramme bezeichnen
mdchten. Diese Diagramme sind im wesentlichen graphische Darstellung der von Braun-
BLANQUET (1964, S. 93 ff.) vorgeschlagenen Treuemerkblitter, Jedoch haben wir uns
auf die Darstellung der Stetigkeit im Kartierungsgebiet beschrinkt. Um aus diesen Dia-
grammen eine endgiiltig gesicherte Aussage ableiten zu konnen, wire es notwendig, dafl
das gesamte Untersuchungsgebiet und simtliche Assoziationen und ihre Untereinheiten
gleichmiRig gut erforscht und durch soziologische Aufnahmen belegt wiren. Von diesem
Ideal sind wir noch weit entfernt. Deshalb haben wir fiir jede Gesellschaft das Gebiet,
aus dem sie beschrieben wurde, Autor und Zahl der Belegaufnahmen angefiihrt. Die Ste-
tigkeit solcher Gesellschaften, die im Gebiet durch weniger als 10 Aufnahmen belegt sind,
wurden mit leeren Blocken, die der {ibrigen mit schwarzen Bldcken dargestellt. Das opti-
male Vorkommen in einer Subassoziation wurde durch einen aufgesetzten Strich einge-
zeichnet, die betreffende Subassoziation wurde in Klammern angefiihrt.

Aus dem Vergleich vieler solcher Diagramme lieen sich wichtige Schliisse auf die Ge-
schichte einzelner Arten und Gesellschaften ziehen. Hierzu wiren auch Diagramme iiber
das Gesamtareal einer Art sehr niitzlich, bei denen dann innerhalb jeder Gesellschaft das
Verhalten der Art im Verbreitungsgebiet der Gesellschaft darzustellen wire.

e) Verzeichnis der verwendeten Abktirzungen:

CE = Carex-Elyna(-Giirtel)

D = Differentialart

FA = Fagus-Abies(-Giirtel)

FO = Fundort, -e

K = Karte, Verbreitungskarte

KG = Kraut-Gras-Schicht, Feldschicht
MF = Moos-Flechten-Schicht, Bodenschicht
MGst = Mediterraner Gebirgssteppen(-Giirtel)
Mu = Muschelkalk

Pi = Picea(-Giirtel)

Puk = Punktverbreitungskarte

PWst = Pulsatilla-Waldsteppen(-Giirtel)
Qp = Quercus pubescens(-Giirtel)

QRC = Quercus robur-Calluna(-Giirtel)
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QTA = Quercus-Tilia- Acer(-Glirtel)
Stst = Stipa-Steppen(-Giirtel)

Tk = Teilverbreitungskarte

Urk = Umrifikarte

I

Vaccinium uliginosum-Loiselenria(-Giirtel)

VL

IV. Darstellung ausgewihlter Beispiele
(Leitpflanzen siidwestlicher Einstrahlungen in Nordbayern)

1. Anthericum liliago L.
Vegetationsglirtel: Qp (ZOLLER 1954a)
a) Systematik

Die Gattung Anthericum gehdrt nach Krause (1930) zur Subfam. Asphodeloideae,
Tribus Asphodeleae und Subtrib. Anthericinae. Sie hat ihren Verbreitungsschwerpunkt
‘im tropischen Afrika (weitere Einzelheiten und Artenzahlenkarte bei MEUSEL u. Mitarb.
1965) und reicht nur mit zwei bzw. drei Arten — je nach systematischer Auffassung —
bis Europa.

Fiir den westmediterranen Ursprung der beiden bis Mitteleuropa reichenden Arten
A. liliago und A, ramosum sprechen die beiden iberisch-mauretanischen Endemiten 4. al-
geriense (Boiss. et Reut.) Skalicky und A. baeticum Boiss. und auch das westmediterran-
atlantische Areal der monotypischen Gattung Simethis mit der Arc planifolia (K bei
Dupont 1962), die gelegentlich auch mit unseren Anthericum-Arten in der Gattung
Phalanginm zusammengefallt wurde (BonniEr, Bd. X). Anthericum algeriense (Boiss. et
Reut.) Skalicky betrachten wir mit SkaLicky (1959) als eigene mit A. liliago nahe ver-
wandte Art. Dagegen steht Anthericum baeticum Boiss. nach Skaricky (mdl. 1967) dem
A. ramosum niher (K siche SxALIcKY 1959, MEUSEL u. Mitarb. 1965). Dem von SkarLickY
(1959) von der Balkan-Halbinsel beschriebenen Taxon Anthericum liliago proles balca-
nicum kommt der Rang einer Unterart zu (SKALICKY mdL.).

b) Gesamtverbreitung
Karten: K 3, MEUSEL u. Mitarb. (1965), SkaLicky (1959),
Tk: K 4, STIGLMAYR (1966), weitere Zitate bei MEUSEL u. Mitarb.

Die submediterrane Astlose Graslilie mufl in Mitteleuropa als siidwestlicher Einwan-
derer betrachtet werden, dessen Ostgrenze durch unser Untersuchungsgebiet liuft. Das
Teilareal in der Tschechoslowakei (Puk bei SkaLickY 1959) ist heute durch die Gebirgs-
ziige der Bayerisch-bbhmischen Grenzgebirge und des Erzgebirges von dem west-mittel-
europiischen Hauptareal getrennt und mufl als Relikt einer westlich, postglazial-wirme-
zeitlichen, zusammenhingenden Verbreitung bzw. Einwanderung gedeutet werden. Die
Ostgrenze der mehr oder weniger geschlossenen Verbreitung springt von den stidbayeri-
schen Fundorten und Tirol dann in den Zentralalpen zuriick und stofft im Siiden der
Zentralalpen wieder vor bis zum stlichsten FO bei Cortina d’Ampezzo. Die wenigen
Fundortsangaben aus Ober- und Niederdsterreich, Steiermark und Kirnten miissen zum
groften Teil als zweifelhaft betrachtet werden (JanNcHEN 1956—1960). Zwischen dem
FO bei Cortina d’Ampezzo und dem sitdSstlich anschlieRenden Areal der ssp. balcanicum
besteht nach SkALICKY eine grofere Verbreitungsliicke. Diese Unterart deutet SkaLickY
als Interglazialrelikt. Bei der Darstellung der Verbreitung in Spanien folgen wir im we-
sentlichen der X bei MEUSEL u. Mitarb., (1965). Daf} einige Liicken hier eventuell auch
noch Forschungsliicken sein mdgen, zeigt die Tatsache, dafl wir die Art auch an dem
vielbesuchten Pefion de Ifach (bei Calpe, Prov. Alicante) finden konnten. Anthericum
liliago wichst hier — in der typischen fo. neben der fo. fallax (Willd.) Skalicky —




— 26 —

zahlreich in einer Juniperus oophora-Garrigue mit Chamaerops humilis, Lavandula den-
tata, Rosmarinus officinalis u. v. a.

¢) Verbreitung im Kartierungsgebiet

Im Untersuchungsgebiet ist die Art insgesamt gesehen nicht hiufig und — im Gegen-
satz zu den meisten submediterranen Arten — im wesentlichen auf kalkarme, meist san-
dige Substrate beschrinkt. Im ganzen Rednitzbecken muf} die Art heute als ausgestorben
bzw. ausgerottet gelten, obwohl sie noch vor 30 Jahren an einigen Stellen nicht selten
war (GauckLER mdl). Die meisten Standorte auf den Sandterrassen sind heute mit
Sicherheit erloschen (in der K 4 mit + eingezeichnet), jedoch fehlen auch fiir die {ibrigen
FO im Rednitzbecken positive Bestitigungen, Die Ostgrenze verliuft damit heute am
Westfufl der Haflberge, des Steigerwaldes und der Frankenhthe, dann siidlich der Alt-
mijhl und st6ft im Gebiet des unteren Regens bis gegen Roding und am Siidabfall des
Vorderen Bayerischen Waldes bis fast nach Deggendorf vor (Puk fiir NO-Bayern bei
STIGLMAYR 1966). Im Gebiet der Schwiibischen und Frinkischen Alb fehlt A. liliago fast
vollstdndig, nur in der siidlichen Frinkischen Alb finden sich wenige FO auf sandiger
Albiiberdeckung oder anderen jiingeren Ablagerungen. Um so erstaunlicher ist das Vor-
kommen der Art an den Prallhiingen des Maines im unteren Muschelkalk. Hier tritt sie
Anfang Juni im Seslerio-Teucrietum Volk 37 aspektbildend auf und iiberzieht — be-
sonders eindrucksvoll zwischen Gambach und Karlstadt — ganze Hinge mit ihrer wei-
fen Bliitenpracht.

d) Pflanzensoziologisches Verhalten im Kartierungsgebiet

Das pflanzensoziologische Verhalten der Art ist im Untersuchungsgebiet noch kaum
erfaflt. Beschrieben wurde bisher nur im Maingebiet das Vorkommen im Ttrinio-Cari-
cetum humilis Volk 37 (in 5 von 10 Aufn.) und im Seslerio-Teuctietum Volk 37 in 4

von 10 Aufnahmen.

2. Anthericum ramosum L.
Vegetationsgiirtel: Qp, (QTA), PWst (ZoLLER 1954a) (nach Scumip 1961: Qp)

a) Systematik
siehe bei A. liliago (S. 25)!

b) Gesamtverbreitung

Karten: K 5, MEUSEL u. Mitarb. (1965), SkALICKY (1959),

Tk: K 6, STIGLMAYR (1966), EICHLER-GRADMANN-MEIGEN (1905—1926),
Zitate weiterer Tk siehe MEuseL u, Mitarb.!

In der nach MEUSEL u. Mitarb. gezeichneten K 5 wurden vor allem zwei grofere Ver-
breitungsliicken erginzt. Beschreibend-chorologisch mdchten wir das Areal kurz als sub-
mediterran-zentraleuropiisch bezeichnen. Uber den pflanzengeographischen Gesamtcha-
rakter der Art sagt dies — ebenso wie die detaillierte Arealdiagnose oder die genaue
Bezeichnung des Florenelementes bei MEUSEL u, Mitarb. (1965) und wie die Umriflkarte
allein — noch nicht allzu viel aus. Eine wesentliche Erginzung dieser Aussage stellt aber
die Zuordnung zu den ScHMipschen Vegetationsgiirteln dar: Nach ZorLEr (1954a) ge-
hért A. ramosum dem Flaumeichen- (Qp) und dem Pulsatilla-Waldsteppengiirtel (PWst)
an und dringt auch etwas in den Laubmischwaldgiirtel (QTA) ein, In dieser Zuordnung
sind das Vorkommen in verschiedenen Hohenstufen in den einzelnen Teilarealen (z. B.
montan im submediterranen Teil), z. T. auch arealhistorische Zusammenhinge und auch
die pflanzensoziologische Zugehdrigkeit im wesentlichen enthalten. Wenn Scamim (1961)
Anthericum ramosum als Art des Qp-Giirtels bezeichnet, so driickt sich darin wohl eine
stirkere Betonung der historisch-chorologischen Gesichtspunkte aus,

Wenn wir die Art in diese Reihe “siidwestlicher Einstrahlungen in Nordbayern® auf-
genommen haben, so deshalb, weil wir das mehr oder weniger geschlossene Areal von
A. ramonsum im zentralen Teil Europas als Ergebnis (stid-)westlicher un d (siid-)stlicher



— 27—

postglazialer Einstrahlungen betrachten. In derselben Weise diirfte das mehr oder weni-
ger geschlossene Areal der meisten Arten des FA- und des QTA-Giirtels in Mitteleuropa
enstanden sein. Jedoch gibt es auch bei diesen Giirteln noch Beispicle (z. B. Euphorbia
dulcis s. K. 40), die diese Einstrahlung von W und O heute noch erkennen lassen.

¢) Verbreitung im Kartierungsgebiet

Das regionale Arealbild deckt sich weitgehend mit dem anderer submediterraner Ar-
ten (z. B. Hippocrepis comosa K 29) und weist, ebenso wie diese, im Gebiet eine Ost-
grenze auf, nur daf es sich bei Hippocrepis um eine absolute Ostgrenze handelt und bei
A. ramosum um eine regionale. Aus dem Arealvergleich vieler submediterraner Arten
(z. B. auch Pulsatilla vnlgaris s. S. 80) erscheint es uns wahrscheinlich, daB bei Antheri-
cum ramosum im Untersuchungsgebiet ebenfalls siidwestliche Einstrahlung beteiligt ist.

Das Vorkommen im Kartierungsgebiet, das in unserer Originalkarte tiber 600 Fund-
orte enthilt, ist im wesentlichen auf die Kalkvorkommen beschrinkt. Im Keupergebiet
und im Rednitzbecken fehlt die Art dagegen fast vollstindig. Nur im siidlichen Steiger-
wald dringt sie von W her weiter in das Keupergebiet ein und ist hier ziemlich verbrei-
tet (ZEmrer mdl). Beachtenswert erscheint uns auch die Tatsache, daff die Mehrzahl
der FO im Bereich der groferen und kleineren Talziige liegt. Im Gebiet siidlich der Donau
mdgen noch groflere Durchforschungsliicken vorliegen.

d) Pflanzensoziologisches Verhalten im Kartierungsgebiet

Wie aus dem pflanzensoziologischen Diagramm Tab. 1 (im Anhang) ersichtlich ist,
kommt Anthericum ramosum im Gebiet vor allem in Gesellschaften der Klassen Festuco-
Brometea, Erico-Pinetea und Querco-Fagetea, daneben sicher auch in der im Unter-
suchungsgebiet nicht erfafiten Klasse Trifolio-Geranietea vor. Mit hoherer Stetigheit er-
scheint die Art hauptsichlich im Xerobromion und Seslerio-Xerobromion, im Erico-
Pinion, Quercion pubescenti-petraeae und Cephalantero-Fagion. Nach TH. MULLER (1962)
und OBERDORFER (1962) ist Anthericum ramosum Charakterart des Verbandes der ther-
mophilen Saumgesellschaften Geranion sanguinei. Im Untersuchungsgebiet trifft dies, wie
das Diagramm zeigt, sicher nicht zu. Wenn auch in einem Teil der Aufnahmen z. B. der
Gesellschaften des Quercion pubescenti-petracae oder des Berberidion Fragmente von Ge-
ranion-Gesellschaften enthalten sein mdgen, so ist dies bei anderen Gesellschaften, z. B.
des Xerobromion oder beim Carici-Fagetum (KUNNE mdl) nicht der Fall. Anthericum
ramosum kann also im Untersuchungsgebiet in allen pflanzensoziologischen Einheiten nur
als Differentialart bewertet werden.

KAISER (1926) beschrieb eine Anthericum ramosum-Ass. als Gesellschaft der Schotter-
und Gerdllehnen, eine Gesellschaft, die wohl ein Folgestadium des Teucrio-Melicetum
darstellt. Das Vorkommen in dieser und einer Reihe weiterer Assoziationen KAISERS
konnte leider nicht in das Diagramm aufgenommen werden, da die pflanzensoziologische
Synonymik dieser Gesellschaften bisher noch kaum untersucht wurde.

3. Fritillaria meleagris L.

Vegetationsgiirtel: Qp (?)

a) Systematik

Unsere Schachblume gehdrt zur Sekt. Eufritillaria Bak. Diese umfafit nach Krause
(1930) ca. 30 Arten, die vom Mediterrangebiet bis zum Himalaya und nach Tibet rei-
chen. Die ca. 8 mediterranen Arten gehoren meist der montanen bis subalpinen Stufe an
und vikariieren zum grofiten Teil, so daf in keinem gréfleren Gebiet der Mediterraneis
gleichzeitig mehr als zwei Arten vorkommen. Fritillaria meleagris mufl als Abspaltung
dieses mediterran-montanen Formenkreises aufgefafit werden.
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b) Gesamtverbreitung
Karten: K 7, Tk: K 8, PERRING-WALTERS (1962), STECKI-MAMULSKY-BIERNACKT (1961),
Lrruwen (1958), Buscumann (1951), HurtéN (1950), SuessENcutd in Heer (1939).

Unsere Gesamtverbreitungskarte K 7 wurde vor allem nach den zitierten Punktkarten
und Angaben in den Floren entworfen. Das Gesamtareal von Fritillaria meleagris be-
steht — dhnlich dem von Anthericum liliago oder Genista sagittalis — aus zwei disjunk-
ten Teilarealen. Das erste umfaflt Frankreich, Stidengland und erreicht iiber Deutsch-
land hin noch Stidskandinavien, wobei das Vorkommen entlang der Verbreitungsgrenze —
z. B. auch im Kartierungsgebiet — bereits sehr locker und teilweise synanthrop ist. Das
zweite, siidosteuropiische Teilareal ist von dem westlichen durch eine Verbreitungsliicke
von rund 350 km getrennt. Die FO in Stidbshmen und im &sterreichischen nérdlichen
Alpenvorland miissen als erloschen gelten (Skarick¥ mdl., Buscamann 1951). Es ist
auch zweifelhaft, ob die Art hier urspriinglich vorkam. Zur Deutung des heutigen Areal-
bildes erscheint uns — #hnlich wie bei einer Reihe von hier niher untersuchten Arten —
die Annahme stidwest- und siid8stlicher Eiszeitrefugien am geeignetsten.

Die pflanzengeographische Beurteilung der Art in der Literatur ist recht unterschied-
lich und stie — ohne die Unterlage einer Gesamtverbreitungskarte — auf einige Schwie-
rigkeiten: jedoch bereits WANGERIN (1932) bezeichnete das Areal der Art als “vom Typus
West- und Zentraleuropa®, “ohne deshalb dem atlantischen Element zugezihlt werden zu
kdnnen“, STEFFEN (1935) stellt sie zu seiner atlantisch-mediterranen Verbindungsgruppe,
MzuseL (1943) zu den (sub-)mediterran-atlantisch(subatlantischen) Arten, OBERDORFER
(1962) bezeichnet sie als subatlantisch-submediterran. Eine Zuordnung zu den ScuMmD-
schen Vegetationsgiirteln erscheint uns vom engeren Untersuchungsgebiet her gesehen
schwierig. Auf Grund des Gesamtareals und des Verhaltens der verwandten Arten ist es
jedoch wahrscheinlich, dafl Fritillaria meleagris ihren Schwerpunkt im Qp-Giirtel hat.
Hierzu sind aber noch weitere Untersuchungen in den Gebieten der Verbreitungsschwer-
punkte in West- und Siidosteuropa notwendig.

¢) Verbreitung im Kartierungsgebiet

Die Verbreitung dieser in Nordbayern insgesamt seltenen Art ist ziemlich sporadisch.
Auch besteht bei allen Standorten im Gebiet der Verdacht der Verschleppung. Etliche
Standorte liegen im Umkreis groferer Stidte. Das grofite Vorkommen findet sich im
mittleren und unteren Sinntal, wo die Art auch heute (1967) noch in grofien Mengen
blitht. Nach Ape (1937) soll die Schachblume hier aus dem Thiingenschen Schlofpark in
Zeitlofs gartenfliichtig geworden sein und wird im Sinntal seit Mitte des 19. Jahrhun-
derts beobachtet und von BoTTLER (1882) erstmals erwihnt, Wenn das nordbayerische
Areal sicher zum grofiten Teil auf Verschleppung beruht, so hingt die Verbreitung im
Gebiet doch eindeutig mit dem westeuropdischen Areal zusammen. Als erloschen gelten
miissen die kartierten FO: Neuburg a. Donau (VoLLManN 1914), Zerzabelsdorf b. Niirn-
berg (A. Scuwarz) und Hof (ScruserTH 1935).

d) Pflanzensoziologisches Verhalten im Kartierungsgebiet

Obwohl neue Fundorte dieser schonen Pflanze immer wieder Beachtung finden (z. B.
AumANN 1957), liegen pflanzensoziologische Untersuchungen dazu aus Nordbayern
noch kaum vor. Fast alle in der Karte dargestellten FO liegen im Uberschwemmungs-
bereich groferer und kleinerer Fliisse. Im Sinngebiet kommt die Schachblume in ver-
schiedenen Wiesentypen vor, ist jedoch ganz offensichtlich auf jene Bereiche beschrinkt,
die regelmifig iiberschwemmt werden. An nur geringfiigig h6her liegenden Stellen fehlt
sie dagegen vdllig. Nach OBERDORFER (1962) bzw. ELLENBERG (1963) ist sie eine Charak-
terart der gediingten Feuchtwiesen des Calthion. VorLLrATH (1966) beschreibt mit einer
Aufnahme ein Vorkommen am Rande eines Wiesenmoores in der Oberpfalz.

Ophrys L.
Die Gattung Ophrys mit ihren etwa 20 (NELsON 1962) bzw. 30 Arten (Sod 1959)
gehort ebenso wie Anacamptis und Himantoglossum nach MercrioR (in ENGLER 1964)
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zu einer Gruppe der Orchidinae (Trib. Orchideae), dieinsgesamt ebenfalls als mediterran-
submediterran bezeichnet werden kann, Wie die Artenzahlenkarte der Gattung Ophrys
(MEUSEL u. Mitarb. 1965) zeigt, finden sich die meisten Arten (16 bzw. 17) im zentralen
Teil der Mediterraneis, wihrend auf der Iberischen Halbinsel wie auch am Ostrand des
Mittelmeeres nur noch je 9 Arten vorkommen. Die vier bis Mitteleuropa vordringenden
Arten haben — wie im folgenden zu zeigen sein wird — dort recht erhebliche Verbrei-
tungsliicken. Nach NErson (1962) ist das Entstehungszentrum der Gattung wohl in der
Ostmediterraneis zu suchen, die Westmediterraneis stellt nur ein sekundires Zentrum dar.
Von den in Betracht kommenden 39 Arten und Unterarten sind nach NELsoN 25 mit
Sicherheit und 7 mit groRer Wahrscheinlichkeit ostmediterranen Ursprungs.

4, Ophrys insectifera L. em. Grufb.
Vegetationsgiirtel: Qp (Scumm 1936, ZoLLER 1954a, Rivas Gopay 1955)

a) Systematik

Ophrys insectifera gehdrt nach NELsON (1962) zu der westmediterranen Sekt. Ophrys,
die auferdem nur noch Ophrys speculum Link enthilt. Die vorwiegend auf morpholo-
gisch-geographischen Untersuchungen beruhende Aufspaltung der alten Sekt. Musciferae
Rehb. f. (vergl. So6 1959) durch NELson (1962) in die Sekt. Ophrys und die Sekt. Fusci-
Luteae Nelson mit O. fusca Link (mit 3 ssp.), O. atlantica Munby, O. pallida Raf. und
O. lutea Cav. erscheint uns durch die vor allem von KurLensere*) durchgefihrten Un-
tersuchungen der Pollination (zusammenfassende Darstellung bei KULLENBERG 1961) ge-
rechtfertigt. Wihrend bei O. insectifera und O. speculum die Pollination durch Sphe-
gidae, Vespidae und Scoliidae mit dem Kopf ausgefiihrt wird, geschieht dies bei den bis-
her untersuchten Arten der Sekt. Fusci-Luteae Nelson durch eine ganze Reihe von Arten
ausschliefflich der Apiden-Gattung Andrena mit dem Abdomen. Dafl dieses unterschied-
liche Verhalten auch auf morphologischen Unterschieden der Pflanzen beruht, hat KuLLeN-

BERG (1961) ausfiihrlich dargestellt.

b) Gesamtverbreitung
Karten: K 9, K 10, VULTERIN (1947), MEUSEL u. Mitarb. (1965), dort auch Zitate weite-
rer Urk und Tk.

Unsere Kartendarstellung folgt im wesentlichen der Karte von Meuser u. Mitarb.
(1965). Kleine Verdnderungen wurden vor allem im Untersuchungsgebiet vorgenommen.
Das Gesamtareal kann kurz als nordwest-submediterran bezeichnet werden, die Art be-
siedelt also nur den Nordwestteil des Areals des Qp-Giirtels. Im Norden reicht die Ver-
breitung bis Siidschweden und mit einigen Vorposten noch etwas nérdlicher. Diese Vor-
kommen in Stidschweden, die wir als Relikt einer postglazial-wirmezeitlichen weiteren
Ausbreitung ansehen, lassen es wahrscheinlich erscheinen, daf auch das bohmische Vor-
kommen ein Relikt dieser Ausbreitung von Westen her darstellt, zumal ein Zusammen-
hang des bshmischen Areals mit Thiiringen besteht (Sxarrck¥ mdl). Im Siiden reicht
Ophrys insectifera nur bis Katalonien und verhilt sich damit dhnlich wie Quercus pu-
bescens und auch viele andere Arten des Qp-Giirtels. Quercus pubescens wird in Siid-
spanien durch Q. lusitanica u. a. ersetzt, Ophrys insectifera durch Ophrys speculum (K
bei MEUSEL u. Mitarb. 1965, NELsoN 1962). Auf Grund dieser Vikarianz, die sicher eine
lingere isolierte Entwicklung dieses Giirtels in Stidspanien anzeigt, hat Rivas Gopay
1955, 1956) die entsprechenden Arten und Gesellschaften zu einem eigenen
Vegetationsgiirtel, dem Quercus lusitanica-Acer monspessulanum-granatense-Giirtel Rivas
Goday, zusammengefafit. Mit Sappa (1956) sind wir jedoch der Auffassung, dafl der
Quercus lusitanica-Giirtel keine geniigende floristische Selbstindigkeit besitzt und keinen
Giirtel im Sinne E. Scawips darstellt. Vielmehr kénnen die genannten Artenpaare als

*) Den Hinweis auf diese Untersuchungen verdanke ich Herrn Prof. Dr. G. Oscre, Freiburg.
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Beispiel dafiir dienen, dafl das Areal eines Giirtels auch durch vikariierende Taxa besetzt
sein kann (vergl. Abschnitt 111 b).

¢) Verbreitung im Kartierungsgebiet

Die Verbreitung im Kartierungsgebiet schlieft sich im wesentlichen an die Vorkommen
von Muschelkalk und Weiflem Jura an. Die Insekten-Ophrys ist im Muschelkalkgebiet
einschlieflich des Kronach-Bayreuther Zuges nicht selten. In der Frinkischen und Schwi-
bischen Alb diirfte sie in der nordlichen und mittleren Alb, vor allem auch im Gebiet
der Dolomitenkuppen, etwas hiufiger sein als im {ibrigen Gebiet. Jedoch sind einige
Liicken im Donauzug der Frinkischen Alb sicher noch auf eine weniger intensive Durch-
forschung zuriickzufiihren. Im Keupergebiet fehlt die Art dagegen fast vollstindig. Die
Verbreitung entlang des nordostbayerischen Muschelkalkzuges und des Ostrandes der
Frinkischen Alb stellt einen Teil der Ostgrenze ihrer geschlossenen Verbreitung dar.
Wie diese Grenze in Siidbayern verlduft, mufl zunichst offen bleiben. VorrmMann (1914)
gibt fiir “Hu® und “Ho“ “ziemlich verbreitet® an. Jedoch konnten wir sonst fiir den
Ostlichen Teil des Tertidrhiigellandes -— soweit er in das Gebiet unserer Kartierung fallt —
nur zwei Fundortsangaben fiir das Gebiet der Isarmiindung finden. Ob es sich dabei um
Vorpostenstandorte, wie bei einer Reihe anderer submediterraner Arten im Bereich der
Isarmiindung handelt, oder ob diese in Zusammenhang mit einer weiteren Verbreitung in
Stidostbayern stehen, bleibt noch zu untersuchen.

d) Pflanzensoziologisches Verhalten im Kartierungsgebiet

Opbrys insectifera kommt im Untersuchungsgebiet wie auch sonst in Stiddeutschland
(OBERDORFER 1957, 1962) sowohl in Mesobromion- als auch in Erico-Pinion-Gesell-
schaften vor, In der Frinkischen Alb diirfte die Art ihren Schwerpunkt im Anemoneto-
Pinetum Hohenester 60 der nordlichen Alb mit Stetigkeit II und im Cytiso-Pinetum
Br.-BL. 32 mit Stetigkeit I haben. Dagegen ist sie in den bisher verdffentlichten Auf-
nahmen von Trockenrasen aus dem Untersuchungsgebiet kaum enthalten. Als Beispiel
mag hier die Aufnahme 1 unserer Tabelle 2 dienen. Im Isargebiet (Rosenau) kommt sie
nach RIEMENSCHNEIDER (1956) in 2 von 7 Aufnahmen des Mesobrometum erecti vor.

5. Ophrys apifera Huds.
Vegetationsgiirtel: Qp (ZoLLER 1954a, ScuMID 1961)

a) Systematik

Nach NEeLson (1962) ist Ophrys apifera Huds. zur Sekt. Fuciflorae Rchb. f. em. Nel-
son zu stellen. Gegeniiber ilteren Auffassungen (zuletzt dargestellt bei So6 1959) fafe
NEeLsoN (1962) die Sektionen Apiferae Rchb. f. und Fuciflorae Rchb. f. zu einer Sekt.
Fuciflorae Rehb. f. em. Nelson zusammen. Fiir die Natiirlichkeit dieser Zusammenfassung
sprechen auch die Pollinationsuntersuchungen (KuLLENBERG 1961): Die Arten der beiden
alten Sektionen werden in gleicher Weise von einer Reihe von Arten der Apiden-Gat-
tung Eucera polliniert, ebenso iibrigens auch Ophrys bombyliflora Link, die auch NELsoN
noch zu einer monotypischen Sekt. Bombyliflorae Rehb. f. stellt, was auf Grund der
Pollinationsuntersuchungen eventuell noch zu revidieren ist.

b) Gesamtverbreitung

Karten: K 11, K 12, MEUseL u. Mitarb. (1965), dort auch Zitate weiterer Urk und Tk.
Unsere K 11 beruht im wesentlichen auf Mruser u. Mitarb. (1965), Anderungen

mufiten vor allem im engeren Untersuchungsgebiet vorgenommen werden (siehe Ab-

schnitt ¢!). Das Areal kann insgesamt als submediterran bezeichnet werden, nur im atlan-

tisch-subatlantischen Bereich reicht die Verbreitung etwas iiber das Areal des Quercus

pubescens-Giirtels nach Norden hinaus.

¢) Verbreitung im Kartierungsgebiet
Die Verbreitung in Nordbayern hat bereits GAuckLER (1959a) mit einer Punktkarte
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Tabelle 2: Trockenrasen mit Opbhrys-Arten am Kalmut bei Homburg am Main

Aufnahme Nr. 1 2
Aufnahmefliche m? 64 4
Neigung 2° —
Exposition E —
Deckung %0 Str. 5 —

KG 80 80

MF 30 70

Charakterarten und Verbandscharakterarten:

Opbrys sphegodes ssp. sphegodes 1.1 (+)

Opbhrys insectifera (+)

Opbhrys apifera ssp. apifera +

Plantago lanceolata coll, 11

Cirsium acanle 1.2

Ranunculus bulbosus +
D Linum tensnifolium +

Ordnungscharakterarten:

Bromus erectus +.3
Helianthemum ovatum 2.2
Scabiosa columbaria 1.1
Centanrea scabiosa +
D Teucrinm chamaedrys 1.2 3.2
Dianthus carthusianorum +
D Potentilla verna +
Klassencharakterarten:
Brachypodinm pinnatum 2.2 1.2
Sanguisorba minor 1.1 1.1
Thuidinm abietinum 2.2 3.4
Erynginum campestre 22
Anthyllis vulneraria +
Salvia pratensis +
Prunella grandiflora +
Stachys recta +
Pimpinella saxifraga +
Phleum phleoides +
Sonstige:
Festuca ovina +.2 +
Melica ciliata ssp. nebrodensis + +
Fragaria viridis 1.2 2.3
Rosa spec. + +
Trifolinm dubium +.2 +.2
Galium verum + 1.2
Achillea millefolium 1.1 11
Campthothecinm lutescens 2.2 2.2

Auflerdem in Aufnahme 1: Juniperus communis 1.1, Pinus nigra jg. +, Carex flacca 1.1, Gym-
nadenia conopea ~+, Prunus spinosa +, Coronilla varia -+, Lotus corniculatus 1.1, Linum
catharticum +, Cancalis lappula +°, Echinm wvulgare +, Myosotis stricta .2, Satureja
acinos +, Thymus serpyllum + 2, Plantago media +, Galium mollugo 1.1, Centanrea
jacea +, Hieracium silvaticum ~+, Hieracium pilosella 1.2

in Aufnahme 2: Medicago minima ~+.2, Geranium dissectum -+, Veronica tewcrium 1.2, Chry-
santhemum corymbosum +
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dargestellt. Aus Unterfranken waren, ebenso wie aus der Schwibischen Alb, schon frijher
eine Reihe von Fundorten bekannt, im Gebiet der Frinkischen Alb dagegen konnte
Opbhrys apifera erst in den letzten Jahrzehnten mehrfach nachgewiesen werden (Einzel-
heiten siche GAUCKLER 1959a). Diese Fundorte bilden einen Teil der Ostgrenze der siid-
westlichen Einstrahlung dieser Art in Mitteleuropa. Einen Neufund stellt das Vorkom-
men am Kalmut bei Homburg mitten im Bestand der Ophrys sphegodes dar., Wir fan-
den hier (3. 7. 1965, Abbildung auf K 12) ein einziges zweibliitiges Exemplar der
ssp. apifera, bei dem beide Bliiten bereits Frucht angesetzt hatten. Der FO im Gebiet der
Isarmiindung geht auf LiNHARD (schr.) zuriick, der dort eine Pflanze als O. apifera be-
stimmte, in den folgenden Jahren den Standort aber nicht wieder bestitigen konnte.

d) Pflanzensoziologisches Verhalten im Kartierungsgebiet

Die Lebensgemeinschaft der seltenen Orchidee im Wiesentjura der Frankenalb be-
schreibt GAUCKLER (1959a, S. 214) als artenreichen Steppenheidewald. Unsere pflanzen-
soziologische Aufnahme (Tab. 2, Aufnahme 2) stammt von dem oben erwihnten Vor-
kommen am Kalmut. Dieser Trockenrasen verdankt sein Bestehen heute einer Hoch-
spannungsleitung, fiir die eine Schneise in den umgebenden, zum Teil sehr unnatiirlich
unterwuchsarmen Forsten freigehalten wurde und wohl auch weiterhin wird. Diese Be-
obachtungen entsprechen etwa den Angaben von OBERDORFER (1962): Die Bienen-Rag-
wurz kommt auch im Bereich ihrer Verbreitungsgrenze sowohl in Trockenrasen des
Mesobromion als auch in Steppenheide-Wildern des Quericon pubescenti-petraeae vor.
Nach LinaARD (1964) erscheint sie einmal im Molinio-Pinetum (Erico-Pinion) des Ge-
bietes der Isarmiindung.

6. Ophrys fuciflora (Crantz) Moench
Vegetationsgiirtel: Qp (ZoLLEr 1954a, Scumip 1961)

Die ebenfalls zur Sekt. Fuciflorae Rchb. f. em. Nelson gehdrende Ophrys fuciflora
seihier nur anhangsweise erwihnt. Diese Art kommt in Nordbayern zumindest heute
nicht mehr vor. Die Angabe “Nj: Neudorf, Hesselberg®, die Vorimann (1914) von
SCHNIZLEIN-FRICKHINGER (1848) iibernommen hat, konnte schon Horrmann (1879)
nicht mehr bestitigen. Zu den Angaben bei Vorimann (1914): “Nm: Kleinwertheim,
Kalmut, Retzbach, Kronach“ schreibt Suessencutn (1914), daf die Angaben Kalmut
und Retzbach irrtiimlich seien; die Angabe “Kronach“ geht nach Scmack (1925) auf
SCHNIZLEIN, bzw. eine Literaturangabe von 1816 zuriick. Die Pflanze wurde bei Kronach
nie wieder aufgefunden. Nach ApE (1941) sind alle Angaben fiir Mainfranken unrichtig.
Ercunorn (1958) gibt fiir Nj an: “Sinzing (noch?), Matting*,

Im Gegensatz zu der Kartendarstellung bei MeuseL u. Mitarb. (1965) und #lteren
Karten fehlt Ophrys fuciflora in Nordbayern. Thre Verbreitungsgrenze verliuft vom
Neckarland zur Schwibischen Alb, wo sie bis zum Hirdtsfeld vorkommt (EicHLER-
GRADMANN-MEIGEN 1905—1926), und von da aus ungefihr entlang der Donau. Im
bayerischen Alpenvorland tritt sie vor allem im Lech- und Isargebiet auf.

7. Ophrys sphegodes Mill,
Vegetationsglirtel: Qp (ZoLLer 1954a, ScaMiD 1961)

a) Systematik

Opbhrys sphegodes ist nach NeLson (1962) mit 11 Unterarten die formenreichste Art
der ganzen Gattung. Zusammen mit O. ferrum-equinum und O. bertolonii bildet sie die
Sekt. Araniferae Rchb. f. em. Nelson. Von der Sekt. Araniferae Rchb. f. em. So6 hat
NeLsonN sowohl die Opbrys arachnitiformis als monotypische Sektion Arachnitiformes
Nelson als auch eine Reihe ostmediterraner Arten als Sekt. Orientales Nelson abge-
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trennt. Fiir die Aufstellung der Sekt. Arachnitiformes ergeben die bereits mehrfach
zitierten Pollinationsuntersuchungen kein zusitzliches Kriterium; nach KULLENBERG
(1961) wird O. arachnitiformis ebenso von Apiden der Gattung Andrena polliniert wie
Opbhrys sphegodes.

b) Gesamtverbreitung
Karten: K 13, K 14, MEUSEL u. Mitarb. (1965), dort auch Zitate weiterer Urk und Tk.

Unsere Karte K 13 beruht im wesentlichen auf der K bei MeuseL u. Mitarb. (1965).
Sie weist vor allem im ndrdlichen Alpenvorland einige Veranderungen auf. Hier hat
O. sphegodes — ebenso wie O. apifera (K 11) — heute eine gréflere Verbreltungslucke
Nach JANCHEN (1956—1960) kommt die Art heute in Osterreich nur noch im Burgen-
land, Niedertsterreich und SO-Steiermark vor, stellt hier also eine siiddstliche Ein-
strahlung dar. Im engeren Untersuchungsgebiet fehlt sie in der Fridnkischen Alb voll-
stindig (s. K 14). Das Gesamtareal der Ophrys sphegodes umfaflt den grofiten Teil des
Mittelmeergebietes und Westeuropa und reicht ndrdlich bis Siidengland. Nach Mitte]-
europa strahlt das Arcal der Spinnen-Ragwurz fast ausschliefllich von Westen her ein
und erreicht in Nordbayern seine Ostgrenze.

Die im Untersuchungsgebiet wohl allein vorkommende ssp. sphegodes umfafit den
Nordwestteil des Areals der Art (schraffiert eingezeichnet in K 13, nach NELsoN 1962):
sie reicht von NO-Spanien, West- und Mitteleuropa {iber die Apennin-Halbinsel bis zum
Nordteil der Balkan-Halbinsel. Innerhalb ihres Areals findet sich auch die ssp. litigiosa.
Im siidwestlichen Teil der Mediterraneis (Iberische und Apennin-Halbinsel) wird die
ssp. sphegodes durch die ssp. atrata und vier weitere Unterarten mit kleinem Areal er-
setzt, in der Ostmediterraneis hauptsichlich durch die ssp. mammosa und drei weitere
Unterarten. Ophrys sphegodes ssp. sphegodes mufl also als westsubmediterran betrachtet
werden, wobei sie ebenso wie Quercus pubescens und eine Reihe anderer Arten des Qp-
Giirtels auf der Iberischen Halbinsel siidlich nur bis Katalonien vorkommt, wihrend sie
auf der Apennin-Halbinsel bis zur Siidspitze reicht.

¢) Verbreitung im Kartierungsgebiet

Wie unsere Puk 14 zeigt, die an die Kartierung von MzrusgeL (1940) siidlich anschliefit,
liegen die meisten FO im unterfrinkischen Maingebiet zwischen Wiirzburg und Hom-
burg a. M. Zumindest teilweise bestehen diese Standorte auch heute noch. So konnte
der Standort bei Thiingersheim, den SuessencurH (1914) als besten unterfrinkischen
bezeichnet hat, auch in neuerer Zeit wieder bestitigt werden (Dr. HARDORFER 1960 an
Prof. Dr. Gauckiir), Den FO “Kalmut“ bei Homburg a. M. (VoLLMANN 1914), den
auch KNEUCKER (1926) und ApEe (1941) wieder erwihnt hatten, konnten wir ebenso
bestitigen (1965/1966) wie die alte Angabe von BoTTLER (1882) “auf den Kalkbergen
links am Main von Heidenfeld bei Homburg gegen Remlingen*. Am Kalmut kommt
die Spinnen-Ragwurz auch heute noch in stattlicher Anzahl vor, ohne dafl wir allerdings
irgendwelchen Fruchtansatz feststellen konnten (1965). Den FO bei Bad Kissingen konnte
ADE in den Jahren 1933/1934 bestitigen, die FO bei Coburg hat Scuack (1925) ver-
6ffentlicht. Im wiirttembergischen Anteil unserer Karte ist nur ein FO bei Aalen zu ver-
zeichnen (Ludwigsburger Kartei), die iibrigen ilteren FO sind schon linger erloschen
(Mayer 1910). Fiir den siidbayerischen Anteil des Kartierungsgebietes gibt VoLLMANN
(1914) an: “im Lech- und Isargebiet zerstreut®. Fiir das Isargebiet konnten wir in der
Literatur jedoch nur vier Fundortsangaben finden.

d) Pflanzensoziologisches Verhalten im Kartierungsgebiet

Eine Vorstellung von den Vorkommen am “Kalmut“ mag die Aufnahme 1 unserer
Tabelle 2 vermitteln. Dieser Bestand ld88t sich dem Mesobrometum collinum (Scherr. 25)
bei OBerpDORFER (1957) anschliefen. In der Rosenau (Isargebiet) kommt die Art nach
RIEMENSCHNEIDER (1956) in 3 von 7 Aufn. des Mesobrometum erecti und mit Stetigkeit I
in der Fumana procumbens-Leontodon incanus-Ges, vor.
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8. Anacamptis pyramidalis (L.) Rich.
Vegetationsglirtel: Qp (ScHMID 1936, ZoLLER 1954a)

a) Systematik

Die Gattung Anacamptis ist monotypisch und steht der artenreichen Gattung Ordbis
nahe, zu der sie auch bei weiter Fassung des Gattungsbegriffes frither 6fter gestellt wurde.
Der gesamte Formenkreis um die Gattung Orchis und Ophrys hat einen ausgesprochenen
Schwerpunkt im Mediterrangebiet (Artenzahlenkarte fiir Orchis bei MeuseL u. Mitarb.

1965).

b) Gesamtverbreitung
Karten: K 15, Tk: K 16, PERRING-WALTERS (1962), HuLTEN (1950).

Eine Gesamtverbreitungskarte ist uns aus der Literatur nicht bekannt geworden. So
stellt unsere Karte 15 einen ersten Entwurf dar, der sicher noch in vielen Teilen zu grob
und korrekturbediirftig ist. Das Gesamtareal reicht von Westeuropa, wo die Art ndrdlich
bis Irland (s. auch GauckLEr 1965¢) und Schottland vorkommt, durch das gesamte
Mittelmeergebiet bis nach Kleinasien und Persien. Schon in Frankreich ist sie im allge-
meinen selten und nur in den submediterranen Gebieten hiufiger (Bonnier, Bd. XI).
Im Norden Spaniens ist Anacamptis auf die untere, im Siiden und Osten dagegen auf
die montane Region beschrinkt (WiLLkomMm-LanGe 1861, Bd. I),

Nach Mitteleuropa dringt eine mehr oder weniger zusammenhingende Verbreitung
einerseits vom Stidwesten iiber das Oberrheingebiet und die Schwiibische Alb bis in den
Bereich unserer Puk vor (siche unten!), zum anderen vom Siidosten bis Niederdster-
reich, dem xerothermen SO der CSSR und bis zu den Beskiden (letzteres nach HERMANN
1956). Im iibrigen Mitteleuropa hat Anacamptis pyramidalis nur wenige Fundorte und
-gebiete, die eine lockere Verbindung zu den siidschwedischen Reliktstandorten herstellen.
Dieses Arealbild hat Anacamptis mit einer Reihe von im folgenden zu behandelnden
Arten gemeinsam. Fiir seine Deutung erscheint es daher nicht notwendig, den fiir Orchi-
deen wegen der Kleinheit ihrer Samen oft angenommenen Ferntransport verantwortlich
zu machen. Vielmehr diirften ganze Pflanzen- und Lebensgemeinschaften im Boreal in
mehr oder weniger breiter Front durch Norddeutschland iiber die damals noch bestehen-
den Landverbindungen im Bereich der siidlichen Ostsee bis Siidschweden gelangt sein,
wo sie heute die nordlichsten extrazonalen Relikte ganzer Vegetationseinheiten des
Quercus pubescens-Giirtels darstellen. Auf der Balkanhalbinsel wird die typische Unter-
art nach Havek (1924—1933) durch die in allen Teilen kleinere ssp. brachystachys (Urv.)
Hayek ersetzt.

¢) Verbreitung im Kartierungsgebiet

Die Mehrzahl der FO im Kartierungsgebiet findet sich im Bereich der norddstlichen
Schwiibischen Alb, ohne das Nordlinger Ries iiberschritten zu haben, und damit fehlt die
Hundswurz der Fridnkischen Alb. Dieses Teilareal deckt sich damit etwa auch mit dem
von Quercus pubescens und ihren Bastarden (BAUR 1961). Der vorgeschobene FO auf
der Frankenhthe (“in einem Buschwildchen am Ostrand des Hirschberges) geht auf
HANEMANN (1929) zuriick. Ob er heute noch besteht, bleibt zu iiberpriifen.

Der Fundort “Deggendorf* (VoLimann 1914) geht auf Mavenserc (1875) (“um
Deggendorf nach Keiss“) zuriick, Neuere Bestitigung? Der FO “Edenstetten bei Metten
ist — wie eine ganze Reihe von Angaben aus der “Flora Mettensis“ von FiscHEr (1883
bis 1885) — zweifelhaft und zu streichen (GERSTLAUER 1925) und wurde in unsere Puk

nicht aufgenommen.

d) Pflanzensoziologisches Verhalten im Kartierungsgebiet

Die Angabe von OBERDORFER (1962) “Mesobromion-Verb.char., auch in trockenem
Molinion-Ges. oder im Geranion sang.“ diirfte auch flir das Gebiet zutreffen. Bei Auen-
dorf (Schwib. Alb) konnten wir Anacamptis in einer Mesobromion-Ges. beobachten. In
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den siidbayerischen Heidewiesen kommt Anacamptis nach RIEMENSCHNEIDER (1956) im
Gebiet der Isarmiindung in der Daphne cneorum-Anemone pulsatilla-Ges. mit Gesamt-
stetigkeit I und im Molinietum litoralis mit I vor, nach LinHARD (1964) im selben Gebiet
im Molinio-Pinetum mit I. In der Rosenau (zwischen Dingolfing und Landau) erscheint
die Art nach RIEMENSCHNEIDER in der Fumana procumbens-Leontodon incanus-Ges, und
im Mesobrometum erecti jeweils mit Stetigkeit IT.

9, Helleborus foetidus L.

Vegetationsgiirtel: Qp (Rivas Gopay 1955), auch etwas in
QTA u. FA eindringend, (nach Scnwarz 1957: FA)

a) Systematik

Die Gattung Helleborus zerfillt in die artenreichere, mehr ostmediterran-submedi-
terrane Sekt. Helleborus (vergl. MERxMULLER u. Poprech 1961), und in die arten-
srmere Sekt. Caulescentes mit H. vesicarius, H.lividus, H. corsicus und H. foetidus
(K siche MEUSEL u. Mitarb. 1965), die einen westsubmediterranen Schwerpunkt hat.

b) Gesamtverbreitung

Karten: K 17, MruseL u. Mitarb. (1965), Lorey (1950),

Tk: K 18, W. HorMann (1964), Kaiser (1933), Zitate weiterer Urk und Tk siehe
MzuseL u. Mitarb. (1965).

Unsere Darstellung (K 17) weist gegentiber MEUSEL u. Mitarb. (1965) vor allem eine
Korrektur im Gebiet der Schwibischen Alb auf. Das Areal umfaflt im wesentlichen West-
und Siidwesteuropa. Wihrend jedoch auf der Apennin-Halbinsel eine mehr oder weniger
geschlossene Verbreitung entlang des Apennins bis Kalabrien reicht, hat das Areal in
Stidspanien mehr reliktisch zerrissenen Charakter und dhnelt damit auch auf beiden
Halbinseln dem des Qp-Giirtels (s. Karte bei Scumip 1949). Auf Grund seiner Lebens-
form und seiner &kologischen Anspriiche liegt die Vermutung nahe, dafi Helleborus
foetidus ein Tertidrrelikt darstellt, ebenso wie z. B. Euphorbia amygdaloides.

Die Beurteilung des Arealtyps in der Literatur schwankt von subatl (STerrEN 1935,
WaLTER 1954) iiber (sub)atl-(sub)med (OBERDORFER 1949, 1962) bis (sub)med-atl(subatl)
bei MEeuseL (1943). Die letztere Einstufung diirfte der Gesamtverbreitung wohl am
chesten gerecht werden, ebenso wie eine Zuordnung zum Qp-Giirtel, da die Art mit
ihrem Areal nirgends wesentlich iiber die Vorposten dieses Giirtels hinausreicht. Da sie
nur den westlichen Teil des Qp-Giirtelareals besiedelt, ist anzunehmen, daf8 sie die Eis-
zeit nur in sw-europiischen Refugien tiberdauert hat. Wenn Helleborus foetidus im
Randgebiet seines Areals heute auch in sog. wirmeliebenden Eichen-Hainbuchen- und
Buchenwildern vorkommt, so liegt eine Deutung dieser Vorkommen als Relikte post-
glazial boreal weiter verbreiteter Flaumeichen-Bestdnde nahe.

Wenn WaLTER (1954, S. 45) Helleborus foetidus zum subatlantischen Geoelement
rechnet und die Art dann als Ausnahme von der Regel betrachtet, dafl “Arten mit
westlicher Verbreitung im humiden Klima meist nicht sehr streng an bestimmte Gesteine
gebunden® sind, “wihrend sie an ihrer dstlichen Arealgrenze die trockenen Kalkstand-
orte meiden und nur auf sauren Boden vorkommen®, so zeigt dies, daf der Vergleich
allein der geographischen Verbreitungsgrenzen (= Geoelemente) nicht immer zu Katego-
rien fithrt, die dann auch z. B. 8kologische oder florengeschichtliche Gemeinsamkeiten
aufweisen. So haben die Arten des QRC-Giirtels ein atl-subatl(-submed) Areal, und fiir
sie trifft die oben zitierte Regel auch fast ausnahmslos zu. Jedoch gehdren durchaus nicht
alle Taxa mit atl-subatl-(submed) Areal zum QRC-Giirtel. Ein im Gesamtumrif} sehr
ihnliches Areal kénnen auch Sippen z. B. des Qp- oder QTA-Giirtels aufweisen, die nur
ein entsprechendes Teilareal des Giirtels besiedeln. Helleborus foetidus mufl aber auf
Grund von Gesamtverbreitung und auch der Verbreitung in kleineren Teilarealen und
auf Grund seiner phytozdnologischen Beziehungen (Abschnitt d) zum Qp-Giirtel gestellt




— 36 —

werden, auch wenn er ein submed-subatl Geoelement darstellt. Dies verdeutlicht, daf die
Zuordnung zu einem Geoelement allein keine weiterreichenden Aussagen zulifit, wohl
aber die zu einem Vegetationsgiirtel.

¢) Verbreitung im Kartierungsgebiet

Die Art erreicht im Westteil unseres Gebietes ihre absolute Ostgrenze. Diese zieht
vom ndrdlichsten Teil der Schwibischen Alb mit einer Liidke im Gebiet des Sandstein-
keupers nordwiirts, ist dann im Muschelkalkgebiet recht hiufig bis zum Westteil des
Maindreiecks, wo sie die NO-Grenze einer geschlossenen Verbreitung erreicht. Sie fehlt
bereits im ganzen Gebiet der Frinkischen Saale und hat dann noch ein vorgeschobenes
Teilareal im Rhénvorland (ebenfalls meist auf Mu), das sich bis nach Thiiringen hinzieht,
Fiir dieses isolierte Teilareal gibt es zwei Erklirungsmoglichkeiten: 1. Fernverbreitung
oder 2. Relikt eines wirmezeitlich geschlossenen, ausgedehnteren Areals. Erstere Mdglich-
keit 1df8¢ sich nicht vollstindig ausschliefen. Nach Ape (1937) sollen die Kelten Helle-
borus als Pfeilgift verwendet haben. Jedoch erscheint es uns wenig wahrscheinlich, “daf}
die Kelten, um, bei den bestindigen feindlichen Bedrohungen durch die von Norden
eindringenden Germanen, geniigend Pfeilgift zu haben, durch Aussaat auch im Main-
gebiet fiir eine weitere Verbreitung der Nieswurz gesorgt haben“ (Ape 1937). Fiir die
zweite Moglichkeit, dafl es sich bei dem Teilareal im Rhénvorland um ein Relikt eines
postglazial-wirmezeitlichen Vorstofles der thermophilen Vegetation handelt, spricht,
dafl z. B. auch fiir Quercus pubescens und viele andere Arten sich Vorpostenstandorte bei
Jena nachweisen lassen. Auflerdem ist eine natiirliche Fernverbreitung bei Ameisen-
wanderern, zu denen Helleborus foetidus gehdrt, in geniigendem Ausmafle, um die
Besiedelung z. B. des Rhénvorlandes zu erméglichen, nicht sehr wahrscheinlich. Daf} das
ostliche Rhénvorland der Erhaltung (oder auch dem VorstoR) solcher etwas anspruchs-
volleren Arten glinstig ist, zeigt auch das im Untersuchungsgebiet schr dhnliche Teil-
areal von Euphorbia dulcis ssp. dulcis (siehe K 40, K 41), nur, daf es sich bei Exphorbia
dulcis im Rhonvorland eindeutig um einen 8stlichen Vorposten handelt.

Von weiterem Interesse erscheint die Frage, ob Helleborus foetidus sich heute noch auf
dem Riickzug befindet oder wiederum ein progressives Stadium seiner Arealentwicklung
erreicht hat, d. h. die Frage, wie weit die derzeitige Ostgrenze durch die Skologischen
Anspriiche der Art und das heutige Klima bedingt ist. Fiir ein progressives Verhalten im
Gebiet der né Schwibischen Alb spricht, daff die Art entlang des Nordrandes der Alb
eine nahezu geschlossene Verbreitung und eine sehr scharfe Arealgrenze besitzt. So fehlt
sie hier bereits weitgehend dem Gebiet der Albhochfliche und dem Brenztal und hat den
Westrand des Rieses nicht erreicht. Moglicherweise stehen hier einer weiteren Ausbrei-
tung die ausgedehnteren Kulturen und (oder) das rauhere Klima der Albhochfliche ent-
gegen. Wie weit die Frostempfindlichkeit heute einen begrenzenden Faktor darstellt, ist
nicht ohne weiteres zu sagen. So gedeiht Helleborus foetidus im Botanischen Garten
Erlangen sehr gut und breitet sich hier auch selbstindig einige Meter aus. Bekannt ist
auch eine Verwilderung bei Schloff Prunn an der Altmiihl, wo die Art schon seit vielen
Jahren gedeiht (ca. 1950 beobachtet von Gauckrer [mdl.]) dann in neuerer Zeit wieder
von Braun [mdl.]). Daf} die Ausbreitung hier langsam vorangeht, 1488t sich daran er-
kennen, dafl Helleborus sich auch heute (26. 11. 1967) erst einige Meter iiber das Aus-
gangsgrundstiick hinaus ausgebreitet hat. Jedoch schlug ein Versuch, H. foetidus aus-
zusetzen, bei Neuburg/Donau und Ried fehl (ErpNer 1911). Manrer (1953) hat im
Aalener Gebiet, also an der Verbreitungsgrenze, schon gelegentlich einzelne erfro-
rene Exemplare beobachtet, ohne daf§ der Bestand dort jedoch gefihrdet erschien.

Im frdnkischen Muschelkalkgebiet ist die Grenze nicht {iberall so scharf. Der FO
in Schweinfurt (EMMERT-SEGNITZ 1852) wurde, ebenso wie eine Reihe weiterer Angaben
dieser Flora, nie wieder bestitigt und erscheint zweifelhaft. Der FO Schwanberg b. Kit-
zingen diirfte dagegen erst in jlingster Zeit erloschen sein (Gauckier mdl.). Der FO
Unterradach b. Dinkelsbithl (ScHNIZLEIN-FRICKHINGER 1848) konnte nicht mehr bestitigt
werden und ist nach OBERNEDER (in SUESSENGUTH 1934) zu streichen.
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d) Pflanzensoziologisches Verhalten im Kartierungsgebiet

Auch nahe seiner Verbreitungsgrenze zeigt Helleborus foetidus bereits ungefihr die
ganze Breite seines phytozonologischen Verhaltens. Im Rhénvorland kommt er nach
KaiseEr (1926) selten an offenen, felsigen Stellen vor (“Camptothecinm lutescens —
Hochstaudenreiche Helleborus foetidus-Ass.<), als Konstante im “grasigen Helleborus
foetidus-Schlehengestriipp®, dringt weiter in lichte Féhrenbestinde und auch in Buchen-
wilder ein. Im Maingebiet erscheint die Nieswurz nach FELsErR (1954) ebenfalls im
Prunus spinosa-Gebiisch (mit I), im Dictamno-Sorbetum (= Clematido-Quercetum Oberd.
57 Mainrasse) (mit I), im Querceto-Potentilletum albae (sensu FELSER 54) mit I, nach
W. HorMaNN (1966) im Galio-Carpinetum asaretosum mit I. Die geringe Stetigkeit
lkann im Maingebiet z. T. durch die Arealgrenze bedingt sein. Im Kocher- und Jagst-
gebiet kommt Helleborus nach LissErT (1939) mit Stetigleit IT (40%) im Querceto-
Carpinetum asaretosum vor. Im selben Gebiet findet sich die Art nach Roser (1962) im
Ligustro-Prunetum Tx. (28)52 mit I, im Galio-Carpinetum Oberd. 57 und im Carici-
Carpinetum Hiigin 56 mit I, dann im Fagetum silvaticae sensu Moor 52 und im Carici-
Fagetum Moor 52 jeweils mit II, auflerdem im Acero-Fraxinetum W. Koch 26 mit I
und als konstante Differentialart (in 7 von 8 Aufn.) der Stachys silvatica-Var. des
Acero-Tilietum Faber 36. Im Hirdtsfeld (n8 Schwibische Alb) kommt Helleborus nach
JANICHEN u. a. (1951) im Buchen-Steppenheidewald (3 von 3 Aufn.) und im “flach-
griindigen Kalklehm-Buchenwald® (9 von 11 Aufn.) vor, nach ManLEr (1953) im Aalener
Gebict aufer in Hang-Buchenwildern auch in Prunus spinosa-Buschwildern und an
offenen Stellen. Tr. MULLER (1962) faRt Helleborus foetidus als Verbandskennart des
Quercion pubescenti-petraeae Br.-Bl. 31 auf.

Tiir den Tertidrreliktcharakter von Helleborus foetidus sprechen auch unsere Beob-
achtungen in S-Spanien: So fanden wir Helleborus foetidus in der Sierra del Pinar (bei
Grazalema) bestand- und aspektbildend (24. 4. 64) in grofen Schuttstreifen in der Nihe
der Abies pinsapo-Bestinde.

10. Saxifraga tridactylites L.
Vegetationsgiirtel: Qp (ZOLLER 1954a), Areal synanthrop erweitert

a) Systematik
Saxifraga tridactylites gehdrt nach HusEr (in Hec1 IV/2A, 1961—1966) zur Petraca-

Tridactylites-Gruppe der artenreichen Sekt. Saxifraga. Diese Sektion umfafit vorwiegend
Sippen der Gebirge Siideuropas und der Alpen, wie ja die ganze Gattung einen ausge-
sprochen oreophilen Charakter hat. Nichst verwandt mit Saxifraga tridactylites ist
Saxifraga adscendens L., eine Art, deren Areal von der Arktis und den Alpen bis zu den
Gebirgen Stideuropas und Kleinasiens und bis zum Kaukasus reicht. Aus Schweden und
O-Norwegen ist auch der Bastard der beiden Arten beschrieben worden: Saxifraga oslo-
ensis Knaben (s. FLorA EUROPAEA).

b) Gesamtverbreitung
Karten: K 19, MEUSEL u. Mitarb. (1965), WALTER (1954), MEUSsEL (1943)
Tk: K 20, weitere K und Tk siche MeuseL u. Mitarb. (1965).

Das Gesamtareal umfaft die siidlichsten Teile Nordeuropas, ganz Mittel- und West-
europa und das Mediterrangebiet einschlieRlich seines Stidrandes. Die detaillierte Dat-
stellung der Verbreitung in der W-Mediterraneis bei MEUSEL u. Mitarb. (1965) deckt sich
im wesentlichen mit der des Qp-Giirtels (K bei Scumip 1949). Das mitteleuropéische
Areal weist jedoch noch grofere Verbreitungsliicken auf, die in unserer Karte K 19 mdg-
lichst weitgehend erfafit wurden. So fehlt Saxifraga tridactylites in den Ostbayetischen
Grenzgebirgen, im bayerischen Alpenraum, in Vorarlberg (nach Heer 1V/2, S. 621) und
ist in Nordtirol wohl bloR eingeschleppt (DarLA ToRRE-SARNTHEM 1909, Bd. 11, S. 440).




— 38 —

Von Interesse wire, wie weit die epizoochore Art (MULLER 1955) — wie in Nord-
bayern — vor allem in mehr oder weniger natiirlichen Gesellschaften vorkommt, und
wie weit ihre heutige Verbreitung an ihren Grenzen auf synanthroper Verschleppung
beruht, Das heutige mitteleuropiische Areal der submediterranen Art mufl — ebenso wie
etwa bei Anthericum ramosum — als postglaziale Riickwanderung aus siidwestlichen
und siidSstlichen Refugien gedeutet werden.

¢) Verbreitung im Kartierungsgebiet

Die Verbreitung im Kartierungsgebiet schliefit sich im wesentlichen den Kalkziigen
des Muschelkalkes und Weiflen Juras an. Der Dreifingerige Steinbrech hat sein Haupt-
vorkommen in Nordbayern auf offenen Standorten der Kalk- und Gipsfelsen. Deshalb
konzentrieren sich die FO auch an den Talziigen, die an ihren Hingen viele offene
Standorte aufweisen. Dabei mufl aber betont werden, dafl im frinkischen Muschellalk-
gebiet ebenso wie in der siidlichen Frinkischen Alb sicher noch manche FO aufzufinden
sind, Die Standorte auf Sand sind dagegen im Untersuchungsgebiet in der Minderzahl
und auf die wirmeren Gebietsteile beschriinkt, wihrend nach OBERDORFER (1949, 1962)
die Art in Siidwestdeutschland vorwiegend auf offenen, sandigen Lehmbdden siedelt.
Vorkommen auf Sand finden sich im Gebiet z. B. im Schweinfurter Trockengebiet
(EMMERT-SEGNITZ 1852), nach ZEIDLER (mdl) ist Saxifraga tridactylites auf allen Flug-
sandvorkommen (Karte bei Rurte 1957) 6stlich des Maindreiecks verbreitet. Weitere
Vorkommen auf Sand finden sich im Gebiet der Flora von Neuburg/Donau, so dafl
ErDNER (1911) schreibt: “bevorzugt entschieden sandigen Boden und kommt im Weiften
Jura nur da vor, wo derselbe mit Sand iiberdeckt ist“. Dies mag auch zum Teil daran
liegen, dafl am Donauabfall der siidlichen Alb entsprechende offene Felsstandorte sehr
selten sind; bei zwei FO gibt jedoch auch ERpNEr (1911) an: “auf Kalkfelsen®! Auf
den Sanden des Mittelfrinkischen Beckens fehlt Saxifraga tridactylites dagegen praktisch
vollstindig, ebenso im Gebiet des Sandsteinkeupers und in den Ostbayerischen Grenz-
gebirgen, Der isolierte FO im Sandsteinkeuper Cadolzburg westlich Niirnberg ist
synanthrop: “an den Schlofmauern zu Kadolzburg (Schm!)“ (Scrwarz 1897—1912).
Die Verbreitungsgrenze am Ostrand der Frinkischen Alb und Siidabfall des Bayerischen
Waldes ist nur eine regionale. Im Untersuchungsgebiet liegen wohl siidéstliche (entlang
der Donau) und auch vor allem sidwestliche Einwanderungen nach der Eiszeit vor.

d) Pflanzensoziologisches Verhalten im Kartierungsgebiet

Das Vorkommen des kleinen Dreifinger-Steinbrechs ist im Gebiet auf sehr offene
Gesellschaften beschrankt. Seinen Schwerpunkt hat er in Nordbayern eindeutig in den
Gesellschaften des Alysso-Sedion Oberd. et Th. Miiller 61, dessen Verbandscharakterart
er ist. Im Teucrio-Melicetum des Gebietes ist er nach Vork (1937) und TH. MULLER
(1961) mit Stetigkeit II vertreten. Die meisten FO in der Frinkischen Alb diirften jedoch
der Gesellschaft der extrem flachgriindigen Felskopfe und Schichtkanten, dem Alysso-
Sedetum Oberd. et Th. Miiller 61 zuzuordnen sein. Dieses Gesellschaft ist durch Tabellen
fir Nordbayern noch nicht belegt. Deshalb mégen die folgenden zwei Aufnahmen
(Tab. 4) als Beispiel fiir kleinflichiges Vorkommen von Saxifraga tridactylites an den
Schichtkanten der nérdlichen Alb dienen.

Da das Alysso-Sedetum an natiirlichen Felsstandorten der Frinkischen Alb oft ver-
zahnt mit dem Diantho-Festucetum Gauckler 38 auftritt, von dem es frither nicht ab-
getrennt wurde, ist Saxifraga tridactylites auch in den Aufnahmen dieser Gesellschaft bei
GauckLER (1938) mit Stetigkeit I vertreten, AuBerdem ist sie in 4 von 6 Aufnahmen
der Fulgensia fulgens-Lecanora lentigera-Ass. der frinkischen Gipshiigel (GAUCKLER
1957) enthalten. Die Phanerogamen dieser Gesellschaft stellen ein Assoziationsfragment
des Alysso-Sedion dar. In #dhnlichen offenen, sedum-reichen Gesellschaften konnten wir
Saxifraga tridactylites auch in Spanien, in der Serrania de Cuenca und am Fufle der
Sierra Nevada bei Granada beobachten.

An offenen Stellen kdnnen wir den kleinen Steinbrech auch in verschiedenen Trodken-
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rasen-Gesellschaften antreffen, so z. B. im Festuco sulcatae-Stipetum capillatae Gaudk-
ler 57 der frinkischen Gipshiigel oder im Festucetum sulcatae et duriusculae Gauckler 38.
Wie bereits im Abschnitt ¢ beschrieben, tritt Saxifraga tridactylites auflerdem auf offenen
Sanden auf, so z. B. bei Siegenburg (s. Abensberg) im Corynephoretum oder bei Holz-
heim a. F. (s8. Kallmiinz/Naab) nach MERGENTHALER (schr. 1964). Wie weit Saxifraga
tridactylites im Gebiet auf Sand in mehr oder weniger natiirlichen Gesellschaften vor-
kommt oder vorwiegend in Unkraut- und Ruderalgesellschaften, bleibt noch weiter zu

untersuchen.

sekundédrer
Trockenrasen

Tabelle 3: Alysso-Sedetum an der Nordkante des “Hetzles dstlich Erlangen (Aufnahme 10. 5. 64)

Aufnahme 1 .2

Fliche (m?) 0,5 0,5

Deckung (%) KG 30 50

MF 30 80

KG: Saxifraga tridactylites ’ 1.1 2.1

Arenaria serpyllifolia + +

Sedum acre . 1.2 +

Sedum boloniense 1.2 +

Sedum album 33
Festuca sulcata +.2
Potentilla verna +
Helianthemum ovatum +

ME: Hypnum cupressiforme 2.2 4.4

Ditrichum flexicanle +.2

Abietinella abietina 1.2

Cladonia pyxidata +.2

Peltigera canina +

11, Biscutella laevigata L.
Vegetationsglirtel: insgesamt plurizonal,
diploide Unterarten: Schwerpunkt im Qp

a) Systematik
Die Gattung Biscutella L. gliedert sich nach Guinga und Heywoop (1964 in FLoRA
EuroPAEA) in die nur zwei Arten umfassende mediterrane Sekt. Tondraba Reichenbach
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und in die Sekt. Biscutella (Syn.: Sekt. Thlaspidium [Med.] DC.), die in die vorwiegend
annuelle, eumediterrane Arten umfassende Ser. Lyratae Malinov. und die westmediter-
ran-submediterran-adalpine Ser. Laevigatae Malinov. unterteilt wird.

In unserer Artenzahlenkarte K 21 dieses letzteren Formenkreises wurden 28 Arten
unterschieden, im wesentlichen entsprechend der Auffassung von Gumnea und Heywoop
(L. ¢.), jedoch haben wir die B. coronopifolia-Gruppe dieser Autoren mit MACHATSCHKI-
LauricH (1926) als eine Art betrachtet. Fiir die Verbreitung der einzelnen Sippen wur-
den vor allem die Angaben und Karten bei MacHATSCHKI-LAURICH, FLORA EUROPAEA
und MEUSEL u. Mitarb. (1965) beniitzt. Auch wenn der taxonomische Wert dieser 28 Ar-
ten sicher recht unterschiedlich ist, so 14t sich aus der Artenzahlenkarte doch einiges
ablesen. Die Ser, Laevigatae Malin. hat heute drei Verbreitungsschwerpunkte, von denen
der erste in den Gebirgen Stidspaniens liegt und noch bis Nordmarokko ausstrahlt. Die
Artenzahl “3“ in Nordafrika entspricht dem Artbegriff in der Frora EurorAEA, nach
Marre (Vol. 13, 1967) sind zwei davon Unterarten von B. laevigata (im weitesten Sin-
ne!). Dieses erste Hiufigkeitszentrum entspricht vermutlich dem Mannigfaltigkeitszen-
trum und dem priméren Entfaltungszentrum des Formenkreises. Gleichzeitig stellt es den
Verbreitungsschwerpunkt der ganzen Gattung dar. Die zwei weiteren Zentren in den
Pyrenden und in Stidfrankreich sind vermutlich selundire Entfaltungszentren. Die Art
B. laevigata bildet den am weitesten nach Norden und Osten vorgestoflenen Ausliufer
dieses Formenlreises.

Innerhalb der Art Biscutella laevigata L. wird nach MacuATSCHKI-LAURICH (1926)
eine Reihe von Unterarten und Varietiten unterschieden. Diese kénnen nach zytologi-
schen Untersuchungen von ManToN (1932, 1934, 1937) in zwei Gruppen geteilt werden:
in eine Gruppe von vorwiegend aufReralpinen, diploiden Unterarten und eine zweite, in
ihrer Verbreitung auf die Alpen beschrinkte Gruppe, von zwei (bzw. vier nach Hgy-
woop 1964) tetraploiden Unterarten. Interessanterweise hat diese beiden tetraploiden
Unterarten, ssp. laevigata (Syn. ssp. longifolia [Vill.] Rouy.) und ssp. lucida, bereits
MacuarscHrI-LAURICH (1926) ohne Kenntnis der zytologischen Daten an das Ende
ihres Stammbaumes gestellt,

b) Gesamtverbreitung

Karten: K 23, MEUSEL u. Mitarb. (1965), dort auch Zitate weiterer K und Tk, jedoch
enthdlt LAWALREE (1956) keine Tk.

Tk: K 24, BRESINsKY (1965)

Unsere Gesamtverbreitungskarte schlieft sich im wesentlichen an MEuseL u. Mitarb.
(1965) bzw. MacuatscHkI-LAuRIcH (1926) an. Nach den zytologischen Untersuchun-
gen (s. auch SCHONFELDER 1968b) und der Gesamtverbreitung der Biscutella laevigata L.
(K 22, K 23) mul angenommen werden, daf§ sich von dem Entstehungsgebiet der Art
in SW-Europa einerseits diploide Formen nérdlich und siidlich der Alpen bis Mittel-
deutschland und Polen (Skavrinska 1950) bis in die nérdliche Balkan-Halbinsel und bis
zum Apennin (der von LARsEN 1956 als diploid nachgewiesene italienische Gebirgs-
standort ist in unserer K 22 nicht enthalten, da der Ort uns nicht auffindbar war) aus-
breiten konnten, andererseits aber tetraploide Formen die Alpen besiedelt haben. Die
Annahme von MacuaTscuki-LauricH, dafl Biscutella laevigata vom Apennin in die
Alpen gewandert sei und sich von hier nach Mitteleuropa ausgebreitet habe, erscheint
nach den Ergebnissen der zytologischen Untersuchungen unwahrscheinlich. Das Alter der
diploiden Unterarten im Gebiet nimmt MaNTON (1937) als interglazial an. Fiir diese
Annahme spricht auch die starke Aufspaltung des Formenkreises (BRESINSKY 1965) und
die Diskontinuitit der heutigen Areale. Dagegen erscheint es moglich, daf die alpinen,
tetraploiden Unterarten jiingerer, wiirmeiszeitlicher bis nacheiszeitlicher Entstehung sind.

Aus diesen Erwigungen ergibt sich, daf die diploiden, aufleralpinen Unterarten der
Biscutella laevigata nicht als dealpin (sensu ScHusTLER nach THORN 1957) bezeichnet
werden konnen, sondern nur als submediterran, oder auch als prialpin (sensu GRAD-
MANN nach TrORN 1957). Fiir die tetraploiden, alpinen Unterarten haben wir die hi-
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storisch-chorologische Bezeichnung “a dalpin “¥) vorgeschlagen (SCHONFELDER 1968a):
“Unter adalpinen Sippen verstehen wir solche Taxa, deren Verbreitungsschwerpunkt
— unter Beriicksichtigung der ndchstverwandten Arten oder Unterarten — aufler-
halb der Gebirge liegt, und die mit einem Teil ihres Areals oder mit dem Areal eines
Taxon niederen systematischen Ranges bis in die subalpine oder alpine Stufe der Ge-
birge vorgedrungen sind oder vordringen®. (S. auch S. 73, weitere Angaben zur Sip-
pengliederung der Alpen z. B. bei FAVARGER 1964 u. a., LaNpOLT 1967, zum pflanzen-
soziologischen Verhalten einer Reihe von adalpinen Arten bei CARBIENER 1969.)

¢) Verbreitung im Kartierungsgebiet

Fiir das Gebiet der Frinkischen Alb hat THORN (1958) bereits eine Puk gezeichnet.
Diese konnte noch etwas erginzt werden. Ferner konnten 3 FO in der siidlichen Frin-
kischen Alb und ein FO siidlich Augsburg als diploid nachgewiesen und in die K 24
eingezeichnet werden (s. SCHONFELDER 1968b). Diese sind damit submediterrane, nicht
aber dealpine Relikte. Zu einer endgiiltigen Kldrung der Frage, welche Unterart im Ge-
biet vorliegt, reicht das gesammelte und gesehene Herbarmaterial nicht aus, am wahr-
scheinlichsten ist jedoch die Zugehdrigkeit der gesehenen Belege zur ssp. subaphylla M.-L.
Von dem vielbesuchten FO bei Etterzhausen an der unteren Naab gibt MAcHATSCHKI-
LAURrICH (1926) allein drei Unterarten als belegt an. Dies unterstreicht die Tatsache, dafs
Biscutella laevigata im Untersuchungsgebiet sehr variabel ist. Zur Kldrung dieser Frage
sind vor allem Kulturversuche und genaue zytotaxonomische Untersuchungen eines we-
sentlich grofleren Materials notwendig.

Zweifelhaft erscheinen die nicht wieder bestitigten Fundortsangaben: “Schlof Schwar-
zenberg bei Markt Scheinfeld“ (geht auf ScHNITZLEIN-FRICKHINGER 1848 zuriick und
wurde in den meisten Floren bis in dieses Jahrhundert immer wieder tibernommen);
Langenzenn (nach PrLaum in Ber. Bayer. Bot. Ges. Bd. 6, 1899, auch VoLLMaNN 1914);
bei Windsbach (von VirL nach VocTHERR gefunden, verdffentlicht von HANEMANN 1934).
Diese Fundortsangaben wurden als unwahrscheinlich nicht in unsere Puk tibernommen.

d) Pflanzensoziologisches Verhalten im Kartierungsgebiet

Das pflanzensoziologische Verhalten der Art im Gebiet entspricht — wie wir auch im
Gelinde mehrfach beobachten konnten — durchaus nicht dem einer Relilktart. So ist
Biscutella laevigata an vielen FO recht hiufig und kommt in recht unterschiedlichen Ge-
sellschaften von Felsheiden bis lichten Féhrenwildern, in stark beweideten Trockenrasen
und auch an Wegrindern vor. Nach GAuckLER (1938) erscheint sie mit Stetigkeit I im
Diantho-Festucetum, Carici-Pulsatilletum seslerietosum, Xerobrometum franco-jurassi-
cum und im Cytiso-Pinetum, nach THORN (1958) mit wenig héherer Stetigkeit (19,5%0)
im Seslerietum. Dieses Vorkommen in recht verschiedenen Gesellschaften und eigene
Beobachtungen im Gelinde sprechen dafiir, dal Biscutella heute im Gebiet der siidlichen
Frinkischen Alb durchaus Ausbreitungsfihigkeit besitzt.

12. Hornungia petraea (L.) Rchb.
Vegetationsglirtel: Qp (ZoLLER 1954a)

a) Systematik

Die Gattung Hornungia ist nichst verwandt mit Hutchinsia und Hymenolobus. Diese
Gattungen enthalten nur wenige Arten, vorwiegend der Alpen und der Gebirge Siid-
europas, nur eine Art ist weiter verbreitet (PRANTL 1891 in ENGLER-PRANTL, Die natlir-
lichen Pflanzenfamilien, Bd. 111/2). Nach MarkGRAF (in Hecr IV/1, 2. Aufl) sind die
beiden Arten der Gattung Hornungia zu Hutchinsia zu stellen. Die Gattung Hornungia

*) Wir betrachten diesen Begriff als synonym zu dem von Hoirus und JirAsex (1967) vorge-
schlagenen Terminus “penalpin®, der uns leider erst nacheriglich bekannt wurde.
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umfafit nach HEywoop (1964 in FLora EUuroPAEA) nur zwei Arten: die nordostspanisch-
endemische Hornungia aragonensis (Loscos et Pardo) Heywood und die west- und zen-
tral(-sub-)mediterrane Hornungia petraea (L.) Reichenbach, wobei die erstere auch als
Unterart der letzteren aufgefafit werden kann.

b) Gesamtverbreitung

Karten: Meuser u. Mitarb. (1965), RarcLirre (1959)

Tk: K 25, weitere Tk s. MeuseL u. Mitarb., das Zitat einer Tk von GAuckrLer (1960)
beruht jedoch auf einem Irrtum.

Das Gesamtareal der Art umfaflt nach der K bei MEUSEL u. Mitarb. das westliche und
zentrale Mediterrangebiet und reicht 8stlich bis zur Krim. In Mittel- und im siidlichen
Nordeuropa hat Hornungia nur wenige, auf klimatisch beglinstigte Standorte beschrink-
te Reliktvorkommen einer postglazialen (borealen) weiteren Verbreitung.

¢) Verbreitung im Kartierungsgebiet

Bei einer so kleinen, annuellen, submediterranen Art, die im Untersuchungsgebiet nur
wenige FO hat, liegt der Verdacht der Verschleppung z. B. durch Weidetiere (Schafe)
oder “im Mittelalter mit italienischen Reben“ (ADE 1941) zunichst relativ nahe. Gegen
diese Annahme spricht jedoch, dafl die Vorkommen im Kartierungsgebiet in einer Kette
von Fundorten liegen, die sich iiber die deutschen Mittelgebirge bis Siidschweden hin-
zieht. Weiter spricht dagegen vor allem aber, dafl Hornungia petraea dieses kleine Teil-
areal am mittleren Main von Gambach bis Wiirzburg mit einer ganzen Reihe von an-
spruchsvolleren Arten des Qp-Giirtels teilt, bei denen insgesamt der Charakter einer
postglazialen siidwestlichen Einstrahlung des Qp-Giirtels gesichert erscheint (z. B. Acer
monspessulanum, Helianthemum canum und H. apenninum u. a., s. Abschnitt V, Typ A).

Den einzigen FO in der Frinkischen Alb im Aufsefital, den Ape zu Anfang des Jahr-
hunderst entdeckt hat (nach Harz 1907), konnte Gauckrer (1938) noch bestitigen und
pflanzensoziologisch beschreiben. Inzwischen ist dieser Trockenrasen leider mit Féhren
aufgeforstet worden. Zwar ragen noch einige Dolomitfelskdpfe heraus, Hornungia pe-
traea konnten wir aber nicht mehr auffinden. Bei diesem Fundort ist — im Gegensatz
zu dem Vorkommen im mittleren Maingebiet — eine Verschleppung wahrscheinlicher.

d) Pflanzensoziologisches Verhalten im Kartierungsgebiet

An dem erwihnten FO im Aufsefital konnte Gauckrer (1938, Tab. VIII, Aufn. 18)
Hornungia petraea in einem beweideten Trockenrasen, einem Bestand des Festucetum
sulcatae et duriusculae franco-jurassicum Gauckler 38 erfassen. Fiir das frinkische Mu-
schelkalkgebiet finden sich in der Literatur nur zwei Notizen {iber das phytoctnologische
Verhalten der Art: Vork (1937) erwihnt sie “auf rutschenden Seslerizhalden beim Bhf.
Erlabrunn® und Kaiser (1950, S. 144) in einer “Festuca glanca-Ass.“ vom Kalbenstein
bei Karlstadt. Ta. MULLER (1961) betrachtet Hornungia als Charakterart des Cerastie-
tum Oberd. et Th. Miiller 61 (Alysso-Sedion), allerdings ohne Belegaufnahmen.

An dem bereits von ScHENK (1848) erwihnten und seither mehrfach bestitigten FO
“Ruine Ravensburg bei Veitshdchheim“ konnten wir Hornungia petraea in einer Ge-
sellschaft beobachten (Tab. 4), die wir als verarmtes Cerastietum betrachten mdchten. Es
tehlen in der Aufnahme zwar die Cerastium-Arten und Minnartia tenuifolia, jedoch ist
Holosteum umbellatum nach der Tabelle bei TH. MULLER (1961) ebenfalls als Differen-
tialart der Assoziation zu werten. Die oben zitierte Angabe von Vork (1937) konnte
bestitigt werden: Etwa 1 km flufabwirts der Ruine Ravensburg konnten wir die in der
Tab. 5 beschriebene Therophytenvergesellschaftung innerhalb eines sehr offenen Sesleria-
Bestandes beobachten. Wie leicht die Art iibersehen werden kann, zeigt die Tatsache, daf§
wir an diesem Standort am 4. Mai 1967 bereits nur noch fruchtende Exemplare mit
vollkommen vertrockneten Blittchen fanden, d. h. die Art ist ab Mai im Gelinde prak-
tisch kaum mehr auffindbar. Dafl Hornungia petraea in weiten Teilen ihrer Gesamtver-
breitung als Alysso-Sedion-Art zu betrachten ist, zeigen z. B. die Aufnahmen aus Grof-
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Tab. 4: Bestand mit Hornungia petraea

Aufnahme 1. 4. 67: unterhalb der Ruine Ravensburg b. Veitshdchheim, flach geneigte Muschel-
kalkschichtfliche mit wenig Verwitterungsschutt, sehr wenig Feinerde, Brandspuren (Johannis-
feuert!)

Fldche ca. 4 m?, Exp. 5°S

Deckung: KG 40 %o, MF 60 %o, offen 40 %

KG: Hornungia petraea 1.2
Erophila praecox 2.1
Sedum acre 2.2
Saxifraga tridactylites +
Medicago minima +.2
Holosteum umbellatum 1.1
Allinm spec. +
Teucrium botrys +
Stellaria media +
Arenaria serpyllifolia +
Thlaspi perfoliatum (+)

MF: Syntrichia muralis 3.2
Tortella torinosa 2.2
Bryum argentenm +.2
Barbula fallax +.2
Cladonia pyxidata 1.2

var. pocillum +.2
Peltigera rufescens 1.2

Randlich, an feinerdereicheren Stellen, Fragmente eines Trockenrasens.

britannien bei RaTcLIFFE (1959), ebenso wie eigene Beobachtungen in Siidspanien, wo
wir die Art in der Sierra Nevada an offenen Stellen der Pinus silvestris ssp. nevadensis-
Bestinde zusammen mit Cerastium brachypetalum, Thlaspi perfoliatum und Saxifraga
tridactylites (u. a.) antrafen,

13, Genista sagittalis L.
Syn.: Genistella sagittalis (L.) Gams
Vegetationsgiirtel: QRC, Qp (ZoLLER 1954a)
QRC (ScaMip 1961)

a) Systematik

Die systematische Stellung von Genista sagittalis L. ist recht unsicher. Nach einigen
Autoren (Einzelheiten s. MEUseL u. Mitarb. 1965) gehort die Art zu einer westmediter-
ranen Sektion der Gattung Genista, nach Gams in Heer (1924) zu der monotypischen

Gattung Genistella Moench.

b) Gesamtverbreitung
Karten: K 26 und K 27, MEUSEL u. Mitarb. (1965), dort auch Zitate von weiteren Tk
Unsere K 26 schliefit sich im wesentlichen an die Darstellung bei MEuseL u. Mitarb. an.
Die wichtigste Verinderung stellt die Verbreitungsliicke zwischen den &stlichsten Vor-
kommen im engeren Untersuchungsgebiet bei Regensburg und dem westlichsten Vor-
posten des siidosteuropdischen Teilareals in Nieder- und Oberdsterreich dar. Dieses heute
disjunkte Gesamtareal legt die Vermutung nahe, die Verbreitung in Siiddeutschland als
westliche Einstrahlung aufzufassen. Damit erscheint aber die Annahme von Gawms in
Hecr (Bd. IV/3, S. 1197) zweifelhaft, dafl Genista sagittalis in der Nordostschweiz eine
“pontische® Einstrahlung darstellt. Das Fehlen in der Zentralschweiz ist auch bei aus-
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schliefllich westlicher Einstrahlung erklirbar. Eindeutig sichern lassen sich diese Vorstel-
lungen westlicher und 6stlicher Einstrahlung in Mitteleuropa jedoch nur, wenn — wie
z. B. bei Carlina acaulis — eine Aufspaltung in westliche und &stliche Taxa auch nied-
rigsten Ranges erfolgt ist, denn das heutige Areal vieler submediterraner Arten in Mit-
teleuropa, u. a. auch von Genista sagittalis, mufl als Reliktareal einer weiter ausgedehn-
ten postglazialen Verbreitung angesehen werden. Uber den Verbreitungsmechanismus
von Genista sagittalis sind keine Einzelheiten bekannt, jedoch zeigen die Samen kaum
Einrichtungen, die auf Fernverbreitung hinweisen. Auch das recht geschlossene Vorkom-
men in einzelnen Gebieten spricht fiir einen Nahverbreitungsmechanismus. So stellen die
Standorte in Mitteldeutschland mit hoher Wahrscheinlichkeit Relikte einer bereits weiter
vorgestoffenen nacheiszeitlichen Verbreitung dar. Das Fehlen in Stidengland geht mit
einem Fehlen in Siidschweden parallel. In Polen hat Genista sagittalis zwei FO, die ver-
mutlich jedoch synanthrope Einschleppungen darstellen (Worak 1959). Auch das Areal
in der Mediterraneis ist zerrissen, wobei in diesem Gebiet allerdings dltere Disjunktionen
vorliegen konnen.

Wenn wir das Vorkommen im Untersuchungsgebiet trotz der oben angefiihrten Be-
denken als westliche Einstrahlung deuten, so spricht dafiir einerseits der Arealvergleich
mit rein westlichen Taxa, z. B. Arten wie Anthericum liliago, Cirsium tuberosum, Helle-
borus foetidus oder Unterarten wie Achillea nobilis ssp. nobilis, Carlina acaunlis ssp.
simplex oder Euphorbia dulcis ssp. purpurata, andererseits aber auch die Uberlegung,
daf} eine wirmeliebende Art sich bei einer Klimaverschlechterung, wie sie seit dem Boreal
fiir Mitteleuropa nachgewiesen ist, von der Verbreitungsgrenze aus etwa auf denselben
Wegen zuriickzieht, auf denen sie sich vorher ausgebreitet hatte. Zuriick bleiben Relikt-
vorkommen an lokal beglinstigten Sonderstandorten.

¢) Verbreitung im Kartierungsgebiet

Im Kartierungsgebiet ist die Verbreitung fast ausschliefilich auf den Slidwestteil be-
schrinkt. Von dem geschlossenen Vorkommen in der nordwestlichen Schwiibischen Alb
zieht sie durch den ganzen Donauzug der Frinkischen Alb und erreicht ihre regionale
Ostgrenze an den Urgesteinshingen des unteren Regens in den westlichsten Ausliufern
des Vorderen Bayerischen Waldes. Die Verbreitungsliicke im Mittelteil des Donauzuges
der Frinkischen Alb bedarf noch weiterer Beachtung. Fiir Genista sagittalis erwihnte sie
bereits HorrMann (1879).

Nordlich reicht die mehr oder weniger geschlossene Verbreitung bis zum Siidrand des
Rednitzbeckens, bis auf die Frankenhhe (dort nach Hanemann 1938 verbreitet) und
bis in das westlich anschliefende Tauber-, Jagst- und Kochergebiet. Sieben FO in der
Umgebung von Erlangen und Niirnberg miissen als erloschen gelten, bzw. konnten in
den letzten Jahrzehnten nicht mehr bestitigt werden. Diese FO wurden in der Karte 27
mit einem offenen Kreis eingezeichnet, ebenso einige isolierte FO im Maingebiet, die auf
Angaben aus dem vorigen Jahrhundert zuriickgehen und neuerer Bestitigung bediirfen.
Der FO Erlach (Scuenk 1848) bzw. Zeubelried (ndrdl. Ochsenfurt/Main) besteht noch
(ZeipLEr mdl.). Eine Bindung der Art an einen bestimmten geologischen Untergrund
i8¢ sich im Gebiet nicht erkennen. Genista sagittalis kommt auf Sandsteinen ebenso vor
wie auf Kalk oder auf Urgestein (im Gebiet des unteren Regen). Im Donauzug der
Frinkischen Alb tritt sie gern auf sandiger Albiiberdeckung auf (ERDNER 1911).

d) Pflanzensoziologisches Verhalten im Kartierungsgebiet

Nach OBerDORFER (1962) ist Genista sagittalis Nardo-Galion-Verbandscharakterart,
ferner Differentialart in saueren Mesobromion- oder Festuco-Sedetalia-Gesellschaften.
Eine Nardo-Galion-Gesellschaft mit einer Variante von Genista sagittalis beschreibt be-
reits LiBBERT (1939) als Calluneto-Genistetum aus dem Waldenburger Bergland, ebenso
ScCHEERER (1956) als Hypericum maculatum-Polygala vulgaris-Ass. Preisg. 50 (= Poly-
galo-Nardetum Preisg. 50 em. Oberd. 57) mit Genista sagittalis mit Stetigkeit IV, wih-
rend sie in der Tabelle dieser Gesellschaft bei OBerbDORFER (1957) nicht enthalten ist.
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Entsprechende Nardo-Galion-Gesellschaften aus der stidlichen Frinkischen Alb sind noch
nicht bekannt.

Selten kommt Genista sagittalis im Carici humilis-Pulsatilletum Gauckler 38 in der
siidlichen Alb vor (Gauckier 1938, THORN 1958). Hier erscheint sie auch im Steppen-
heide-Eichenwald mit Stetigkeit I (Gaucxrer 1938) und im Cytiso-Pinetum Br.-Bl. 32,
dem Steppenheide-Fohrenwald der siidlichen Alb mit Stetigkeit I sowie im Dicrano-
Pinetum cytisetosum mit I (FloHENESTER 1960). Im Gebiet des unteren Regens findet sich
Genista sagittalis auf Granit nach Preising (1953) im Cytiseto-Antennarietum dioicae
Prsg. 53 mit Stetigkeit II, Diese Beobachtungen stimmen mit der Charakterisierung der
Art bei Gawms in Heer (1924): “auf Weiden und in lichten Kiefern- und Eichenwildern,
mit Vorliebe an warmen Siidhingen® gut iiberein.

14, Hippocrepis comosa L.
Vegetationsglirtel: insgesamt plurizonal
(nach ZoLLNER 1954a: azonal, siideuropdisch-mitteleuropdisch,
nach Rivas Gopay 1955, 1956: Qp)
var, comosa: Qp
var. alpina Rouy: VL

a) Systematik

Die Gattung Hippocrepis gehdrt zur Tribus Coronilleae Subtribus Coronillinae. Der
Formenkreis dieser Subtribus hat bereits einen deutlichen Schwerpunkt im Mittelmeer-
gebiet, jedoch reichen einige Gattungen bis W- bzw. Zentralasien, eine Gattung sogar mit
einzelnen Vertretern bis ins tropische Afrika und Stidamerika (TauBERT 1894 in: ENGLER-
PrANTL, Die natiirlichen Pflanzenfamilien, 1. Aufl.). Die Gattung Hippocrepis hat ihren
Verbreitungsschwerpunkt im westlichen Mittelmeergebiet und reicht nach Scrurze-MEnz
(in ENGLER 1964) mit einzelnen Arten bis zu den Kanaren und bis Zentralasien. Von
den 20 Arten der Gattung (ScHuLzE-MENZ l. c.) kommen auf der Iberischen Halbinsel
(nach BELLoT RoprIGUEZ 1946) allein 12 vor, von denen die Mehrzahl endemisch ist. In
der Gattung Hippocrepis ist nur H. comosa bis West- und Mitteleuropa vorgedrungen.
Diese recht variable Art wird in eine Reihe von Varietiten und Formen gegliedert, von
denen die meisten in den Alpen und in Spanien vorkommen. Im engeren Untersuchungs-
gebiet diirfte nur die var. comosa (Syn.: var. genuina Rouy) vorhanden sein,

b) Gesamtverbreitung

Karten: K 28, Mruser u. Mitarb. (1965), Ars. Gem. MrrTELDT. FLOR. (1955/1956),
BuraGErr (1950)

Tk: K 29, PERRING-WALTERS (1962), BELLoT RopriGuez (1946), Gams in Hecr (Bd.
1V/3), DeYLovA-DRAGOUNOVA (1935 Mskr.)*), EICHLER-GRADMANN-MEIGEN (1905 bis
1926), Zitate weiterer Tk siche MEusEL u. Mitarb. (1965)

Unsere Gesamtverbreitungskarte schliefft sich im allgemeinen der Darstellung von
MEUSEL u. Mitarb. (1965) an. In Grofbritannien wurde die Grenze auf Grund der
Karte bei PERRING-WALTERS etwas berichtigt. In Stiddeutschland konnten Erginzungen
nach der eigenen Kartierung und der K von EICHLER-GRADMANN-MEIGEN vorgenommen
werden. Auf der Iberischen Halbinsel ist Hippocrepis comosa nach der Puk bei BELLOT
RopricuEz (1946) weiter verbreitet und erreicht — wie die meisten Arten des Flaum-
eichengiirtels — die zentralspanischen Gebirge. Das isolierte Vorkommen in Siidspanien
gehort zu der fo. prostata (Boiss.) Rouy. Insgesamt stimmt die horizontale und vertikale
Verbreitung von Hippocrepis comosa weitgehend mit der des Qp-Giirtels tiberein. Dieser

#) Fiir die Ubermittlung dieser unversff. Puk danke ich Herrn Dr. F., Mrap¥-Prihonice u
Prahy bestens.
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Zuordnung entsprechen auch die sippensystematische Stellung und das phytozénologische
Verhalten. Die als “adalpin® zu bezeichnende var. alpina Rouy (SCHONFELDER 1968a),
die nach OBERDORFER (1962) in Gesellschaften der Ordnung Seslerietalia in den Alpen
vorkommt, mufl dem VL-Giirtel zugeteilt werden.

c) Verbreitung im Kartierungsgebiet

Unsere Puk schlieffit an die zitierten Puk bei FicHLER-GRADMANN-MEIGEN und ARB.
GEM. MrTTELDT. FLOR. (1955/1956) an. Im Untersuchungsgebiet ist das Vorkommen von
Hippocrepis offensichtlich ziemlich streng an die Kalkvorkommen gebunden. Im Gebiet
des Juras und des Muschelkalkes muff die Art iiberall als verbreitet gelten. In einigen
floristisch weniger genau durchforschten Gebieten mufite die Verbreitung durch Strich-
signaturen dargestellt werden, Im Rednitzbecken und im schwiibisch-friankischen Keuper-
gebiet fehlt der Hufeisenklee — bis auf einige Vorkommen auf Gipskeuper — dagegen
nahezu vollstindig. Die FO an der unteren Pegnitz bezeichnet Scawarz (1897—1912)
als “eines der in unserer Gegend so seltenen Beispiele von Herabgehen der Jurapflanzen
mit den Fliissen®. Der FO bei Erlangen liegt am Kanaldamm, d. h. er ist wohl adventiv.
Die regionale Verbreitungsliicke im Keupergebiet deckt sich auch in Wiirttemberg sehr
genau mit der Verbreitung der Keuperschichten (Puk ErcHLER-GRADMANN-MEIGEN), Die
absolute Ostgrenze folgt im Gebiet der Ostabdachung des Jurazuges und siiddstlich dann
dem Lauf der Donau. Das Vorkommen im Kartierungsgebiet diirfte im wesentlichen
eine westliche submediterrane Einstrahlung darstellen. Zur Klirung der Frage, wie weit
auch &stliche Einstrahlungen eine Rolle gespielt haben, kdnnte eine moglichst genaue
Kartierung im bayerisch-Bsterreichischen Alpenvorland beitragen.

d) Pflanzensoziologisches Verhalten im Kartierungsgebiet

Wie unser pflanzensoziologisches Diagramm Tab. 5 (im Anhang) zeigt, ist Hippocrepis
im Kartierungsgebiet als Art der Festuco-Brometea und der Erico-Pinetea zu betrach-
ten, Zwar dringt die Art auch in die drei wirmeliecbenden Verbinde bzw. Unterverbidnde
Berberidion, Quercion pub.-petr. und Cephalanthero-Fagion der Querco-Fagetea ein,
erreicht dort jedoch meist nur geringere Stetigkeiten. Vermerke sei auch die gute Uber-
einstimmung im Ligustro-Prunetum und Clematido-Quercetum verschiedener Gebiete
und Autoren! Von Interesse ist ferner, dafl Hippocrepis in der Kiefernforst-Ersatz-
gesellschaft des “Seslerio-Fagetum anthericetosum® des Meininger Muschelkalkgebietes
héhere Werte erreicht, als in der betreffenden Laubwaldgesellschaft. Moglicherweise spielt
hier der Lichtfaktor eine wesentliche Rolle.

Fufinoten zum Diagramm Tab. 5 (im Anhang)
1y Hierunter nach OBERDORFER (1957) Daphne cneorum-Pulsatilla-Ass. Riem. 56, Stipa-
Allium-Ges, Riem und Fumana procumbens-Leontodon-Ges. Riem. zusammengefafit,

2) bei GAUCKLER: Brachypodietum pinnati
%) bei GauckLEr: Querceto-Lithospermetum

15. Ononis spinosa L.
Vegetationsgiirtel: insgesamt plurizonal (azonal nach ZoLLER 1954a)
ssp. spinosa: Schwerpunkt im Qp-Giirtel

a) Systematik
“Die Gattung steht nach Sirjaev (1932) als einzige Gattung der Trib. Ononideae Sit;j.

zwischen den Trifolieae und Genisteae, ist aber auch mit Cicer verwandt* (MEUSEL u.
Mitarb, 1965). Wie die Artenzahlenkarten bei MEUSEL u. JAGER (1962) bzw. MEUSEL
u. Mitarb. (1965) erkennen lassen, hat die Gattung ein siidwestmediterranes Entfaltungs-
zentrum. Die in Mitteleuropa vorkommenden 3 Spezies stellen also nur die Vorposten
eines artenreichen, vorwiegend westmediterranen Formenkreises dar. Auch innerhalb der
Art O, spinosa reichen nur 3 von 5 Unterarten bis Mitteleuropa. Die ssp. antiquorum (L.)
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Briq. und ssp. leiosperma Sirj. sind vorwiegend mediterran, ssp. austriaca (Beck)Gams
hat ihren Verbreitungsschwerpunkt in den Alpenldndern, reicht aber im Gegensatz zu
den zitierten K zumindest bis SW-Deutschland (ihr Vorkommen im Kartierungsgebiet ist
nicht sicher und bedarf weiterer Untersuchung), die ssp. aberrans Endtm. beschreibt
ENDTMANN (1964) von der nordostdeutschen Kiiste, und nur die ssp. spinosa ist in West-
und Mitteleuropa und auch im Kartierungsgebiet weiter verbreitet.

b) Gesamtverbreitung
Karten: K 30, MEUSEL u. Mitarb. (1965), dort auch Zitate weitere K und Tk!
Tk: K 31, ENDTMANN (1964), PERRING-WALTERS (1962)

Unsere Verbreitungskarte der ssp. spinosa schliefit sich im wesentlichen an die Dar-
stellung bei MEuseL u. Mitarb. (1965) an. Auf Grund der Puk bei EnpTmMANN (1964)
sowie unserer Kartierung (K 31) und Mitteilungen von Skaricky¥ (mdl) wurden die jetzt
bereits erkennbaren Verbreitungsliicken eingetragen. Diese Liicken lassen vermuten, dafl
sich das heutige mitteleuropiische Areal aus einer westlichen und einer Gstlichen post-
glazialen Einstrahlung zusammensetzt. Im nordostdeutschen Flachland liegt nach der
Karte von ENDTMANN (1964) offensichtlich ausschliefilich eine siiddstliche Einstrahlung
vor, die westlich nur bis zur Udker reicht. Ob sich in Mitteldeutschland bereits westliche
und &stliche Einstrahlungen iiberschneiden, wird erst die genaue Kartierung zeigen. Im
engeren Untersuchungsgebiet diirfte wohl eine siidwestliche Einstrahlung iiberwiegen.

¢) Verbreitung im Kartierungsgebiet

Im Westteil des Kartierungsgebietes ist Ononis spinosa in den Kalkgebieten iiberall
hiufig, zum Teil auch so hiufig, dafl in den Lokalfloren nur allgemeine Angaben zu
finden sind. In einigen Gebieten mufiten deshalb auch bei dieser Art Strichsignaturen
verwendet werden, um das Verbreitungsbild richtig in Erscheinung treten zu lassen.
Hier wiire eine weitere lokal-floristische Erforschung wiinschenswert. Im Keupergebiet ist
Ononis spinosa selten und im wesentlichen auf die Gipskeupervorkommen beschrinkt.
Die Verbreitung entlang der Aisch 148t vermuten, daf} fiir diese Art das Aischtal einen
lokalen Wanderweg dargestellt hat, dhnlich wie dies fiir die Spinne Argyope bruennichi
im letzten Jahrzehnt beobachtet werden konnte (GAUCKLER 1965b, 1968 und K 57).
In der Schwibischen Alb und in der siidlichen Frinkischen Alb ist Ononis spinosa mehr
oder weniger verbreitet, dagegen fehlt die Art in der nérdlichen Alb fast vollstindig.
Die drei mit offenem Kreis eingezeichneten FO sind sehr fraglich und beruhen wahr-
scheinlich auf Verwechslungen.

Von Interesse sind auch einige FO im Rednitzgebiet: Auf Diluvialsand stidlich Bam-
berg und auf Malm auf der Friesener Warte (bei Bamberg) gesammelte Belege gehoren
ebenso wie ein Beleg von Niirnberg-Gebersdorf (Herbarium HeLLER des Botan. Instituts
Erlangen unter “Ononis repens L. f. spinosissima Lange Diluvialsand“) zu O. spinosa
ssp. spinosa x O. repens ssp. procurrens. Diese Pflanzen tendieren in der Behaarung
stark zu O. repens, sind aber stark dornig und zeigen in den Blattformen, nach den Ab-
bildungen bei ENpTMANN (1964) und im Vergleich mit Herbarbelegen typischer Exem-
plare der beiden Arten, eine Zwischenstellung. In einer Population siidlich Bamberg
finden sich auch niederliegende Formen neben aufrechten vom Habitus der Ononis
spinosa ssp. spinosa. Es diirften sich deshalb moglicherweise noch eine Reihe weiterer FO
unserer Puk auf solche Bastarde bezichen.

Die Verbreitungsliicke von Ononis spinosa in der nérdlichen Frinkischen Alb, die bis
in den siidlichen Teil Bohmens reicht, muf}, ebenso wie die entsprechende Liicke von
Anemone hepatica (Gaudckler 1939), durch bis heute unvollstindige postglaziale Riick-
wanderung erklirt werden. Diese heutige Verbreitungsgrenze innerhalb der Frinkischen
Alb stellt offensichtlich keine potentielle Verbreitungsgrenze dar.

Dabei betrachten wir die potentielle Verbreitungsgrenze einer Sippe
als diejenige Grenze, die sie erreichen kann, wenn geniigend Zeit zur Ausbreitung zur
Verfiigung steht und keine Anderung in den wirkenden 8kologischen Faktoren — ein-
schlieflich der Wirkung des Menschen — eintritt.
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Die potentielle Verbreitungsgrenze von Ononis spinosa diirfte im Gebiet zumindest
die gesamte nordliche Frinkische Alb mit einschliefen. Bei der heutigen Gesamtver-
breitung der ssp. spinosa (K 30) erscheint es nicht denkbar, dafl diese hier aus klimati-
schen Griinden fehlt. Ob O. spinosa noch in stirkerer Ausbreitung begriffen ist, liefle
sich nur mit Hilfe einer sehr genauen Kartierung an der heutigen Verbreitungsgrenze
feststellen. Moglicherweise ist die Ausbreitungsgeschwindigkeit dieser Art aber heute
sehr gering. Dies konnte seinen Grund darin haben, dafl sich der Faktor “menschlicher
Einflo8“, der eventuell fiir die Ausbreitung dieser Art in Mitteleuropa eine ganz we-
sentliche Rolle gespielt hat (vergl. Abschnitt d), sich im letzten Jahrhundert durch den
starken Riickgang der Schafhaltung und die Aufforstung ehemaliger Schafweiden ganz
wesentlich verindert hat.

Wie weit im Alpenvorland ein Zusammenhang mit dem ostlichen Teilareal besteht,
mufl auch bei dieser Art erst durch eine genauere Kartierung untersucht werden. Nach
der vorliegenden Karte ist eine zusitzliche Einstrahlung entlang der Donau jedoch wahr-

scheinlich.

d) Pflanzensoziologisches Verhalten im Kartierungsgebiet

Nach OBERDORFER (1962) kommt Ononis spinosa in Stiddeutschland “vor allem in
beweideten Mesobrometen, mit Brachypodium pinnatum® vor, “Mesobromion-Verb.
char., auch im trocdkenen Molinion oder warmen Nardo-Galion usw.“. Im Kartierungs-
gebiet erscheint O. spinosa im Isargebiet nach RIEMENSCHNEIDER (1956) im “Mesobrome-
tum erecti“ mit Stetigkeit 111, im Leontodonto-Brometum Volk ap. Br.-Bl. et Moor 38
mit I und auflerdem im Gebiet der Isarmiindung im Molinio-Pinetum E. Schmid em.
Seibert 62 nach LiNHARD (1964) mit I. Im “Mesobrometum® der Oberpfalz kommt die
Art nach LuTz (1950) mit IT vor, ebenso in einer Aufnahme des Mesobrometum alluviale
Oberd, 57 des Schweinfurter Trockengebietes (KornECK 1962—1963). In diesem Gebiet
bildet Ononis spinosa nach demselben Autor auch eine besondere Variante des Moli-
nietum medioeuropaeum in 3 von 15 Aufnahmen der Assoziation. Im Scorzonero-
Brachypodietum Gauckler 57 der friankischen Gipshiigel ist die Art in 5 von 6 Auf-
nahmen vertreten. Auferdem erreicht sie im Trinio-Caricetum humilis Volk 37 des
mittleren Maingebiets Stetigkeit II.

Wie diese Zusammenstellung zeigt, ist das Vorkommen von Ononis spinosa im Kar-
tierungsgebiet, ebenso wie die Falbtrocken- und Weiderasen insgesamt, pflanzensoziolo-
gisch erst teilweise erfaft. Jedoch diirfte die Art auch im Untersuchungsgebiet fast aus-
schlieflich in beweideten Trockenrasengesellschaften vorkommen.

16. Helianthemum apenninum (L.) Miller
Vegetationsglirtel: Qp (Scumip 1961)

a) Systematik
Die Gattung Helianthemum hat nach Grosser (1903) einen deutlichen Verbreitungs-

schwerpunkt im westlichen Mediterrangebiet, Helianthemum apenninum gehdrt nach
Grosser zur Untergattung Ortholobum Wk, Sekt. Helianthemum (Syn.: Euhelian-
themum Dun. em. Wk.), die — ebenso wie die ganze Gattung — mit rund 10 Arten
ihren Schwerpunkt auf der Iberischen Halbinsel hat. Von diesem Entwicklungszentrum
sind nur etwa vier Arten in die Ostmediterraneis und nur die beiden Arten H. apen-
ninum und H, nummularium s. 1. bis Mittel- bzw. Nordeuropa vorgedrungen.

b) Gesamtverbreitung

Karten: K 32, ProcTor (1956), GUINEA (1954)

Tk: K 33, ProcToR (1956), GuiNEA (1954), BEGER (in HEcI V/1), MEUSEL (1939a)
Unsere Gesamtverbreitungskarte beruht auf den zitierten Teilkarten und Angaben
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in den Floren. In Siidengland und in Mitteleuropa hat die Art nur wenige vorgescho-
bene Standorte. Die beiden stidenglischen Vorkommen siedeln nach Procror (1958) auf
den beiden Kalksteinvorkommen mit den hichsten Sommertemperaturen in Grofbritan-
nien. Da dic Gattung Helianthemum im allgemeinen endozoochor verbreitet wird
(MULLER 1955), und auBerdem eine ganze Reihe weiterer submediterraner Arten dhnliche
Verbreitungsbilder aufweisen, miissen diese heute isolierten Standorte als Relikte eines
geschlossenen postglazialen Arealvorstofles betrachtet werden. Wie bei vielen anderen
Arten des Qp-Giirtels ist das Areal im Siiden der Iberischen Halbinsel sehr zerrissen
und auf die Gebirge beschriinkt. Auch das Teilareal im Siiden der Balkan-Halbinsel ist
heute durch eine grofe Verbreitungsliicke von dem westmediterranen Hauptareal ge-
trennt. Das Vorkommen der Art in der Tiirkei ist nach DAvis (1965) trotz verschiedener
ilterer Literaturangaben fraglich. In Marokko sind nach JAHANDIZ-MAIRE-EMBERGER
(1931-1941) je ein Fundort im Hohen und im Anti-Atlas zu ergénzen.

¢) Verbreitung im Kartierungsgebiet

Helianthemum apenninum ist — wie einige andere Arten auch — im Kartierungs-
gebiet auf ein kleines Areal an den Muschelkalkhidngen des Mains zwischen Wiirzburg
und der Grenze zum Buntsandstein bei Gambach und von hier aus noch saale-aufwirts
bis in die Umgebung von Hammelburg beschrinkt. Dieses heute isolierte Areal muff —
ebenso wie dies einiger anderer Arten (Abschnitt V, Typ A) — als Relikt einer weiteren
Verbreitung wihrend des postglazialen Wirmeoptimums gelten. Das Gebiet des Main-
dreiecks stellt den klimatisch am stirksten begiinstigten Teil Bayerns dar (vergl. K 2),
was auch dadurch zum Ausdruck kommt, daf sich hier das einzige grofiere Weinbau-
gebiet Bayerns befindet. Nur an den Steilhingen des Westteils des Maindreiecks konnten
diese submediterranen Arten offener Pflanzengesellschaften immer wieder die geeigneten
Reliktstandorte finden, die ihnen ein Uberdauern aller Vorstdfe geschlossener Wilder im
Verlaufe der postglazialen Wiederbewaldung ermdglichten.

Der bisher nicht bekannte FO am Kalmut geht auf FeLser (1954) zuriick. Der oft
zitierte FO “Staffelberg® beruht auf einer Angabe von Kaurruss (1887—1888) und
diirfte kaum urspriinglich gewesen sein und wurde spiter auch nicht wieder aufgefunden.
Ebenso stellt der viel zitierte FO “Dinkelsbiihl eine Verwilderung dar, die jedoch be-
reits SCHNIZLEIN-FRICKHINGER (1848) im Gegensatz zu spiteren Autoren als solche
gekennzeichnet hatten: “verwildert auf der Stadtmauer in Dinkelsbiih] zw. d. Nérdlinger

u. Segringer Thor“,

d) Pflanzensoziologisches Verhalten im Kartierungsgebiet

Thren Schwerpunkt hat die Art im Gebiet sehr deutlich in den Bestinden des Seslerio-
Teucrietum Volk 37, in dem es in 6 von 10 Aufnahmen (nach Vork 1937) vertreten ist
und im Frithling zusammen mit Helianthemum canum zeitweise aspektbildend auftrits.
Gemeinsam mit Helianthemum canum, Linum tenuifolium, Allinm sphaerocephalum und
Hieracium kalmuticum differenziert Helianthemum apenninum das Seslerio-Teucrietum
deutlich gegeniiber dem Carici-Pulsatilletum Gauckler 38 der Frinkischen Alb, so dafl
wir diese als eigene Gebietsassoziationen bestehen lassen mdchten. Helianthemum apen-
ninum kommt auch im Trinio-Caricetum humilis Volk 37 in 4 von 10 Aufnahmen vor
und kann sich auch noch in den aufkommenden Prunus spinosa-Gebiischen eine Zeitlang
halten (in 3 von 9 Aufnahmen nach Ferser 1954). Sogar in lichten Féhrenbestinden an
Muschelkalkhingen der Frinkischen Saale gedeiht H. apenninum noch und vermag dort
sogar zu blithen (nach Beobachtungen von GAUCKLER 1967, mdL.).
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17. Helianthemum canum (L.) Baumg,.
Vegetationsgiirtel: Qp (Scamip 1961)

a) Systematik

Die Art gehdrt ebenso wie die in Nord- und Mitteleuropa noch vertretenen Arten
H. oelandicum (L.) DC., H. alpestre (Jacq.) DC. und H. italicum (L.) Pers. nach GROSSER
(1903) zu dem Subgenus Plectolobum Wk, Dieses unterscheidet sich nach den bisher vor-
liegenden Untersuchungen auch zytologisch vom Subgenus Ortholobum: Wihrend bei
letzterem die meisten Arten tetraploid sind (2n = 20), sind die bisher untersuchten Arten
des Subgenus Plectolobum auf der tetraploiden Stufe aneuploid geworden und haben
die Chromosomenzahl 2n = 22. Die Untergattung Plectolobum hat ebenso wie die
Gattung ihren Verbreitungsschwerpunkt im SW-Mediterrangebiet. Helianthemum ca-
num (L.) Baumg. ist duflerst formenreich, vor allem in Siideuropa wurden zahlreiche
Varietdten und Formen beschrieben.

b) Gesamtverbreitung

Karten: K 34, ProcToRr (1956), MEuseL (1943), KozLowska (1931)

Tk: K 35, ProcTor (1956), GuiNea (1954), HuLtén (1950), GrossHEM (1948—1962),
MeuseL (1939a), GajeEwskr (1937), BEGer (in Heer V/1)

Die genaue Kartendarstellung der Gesamtverbreitung bereitet noch einige Schwierig-
keiten, da in manchen Floren z. B. bei Bonnier (1911—1924) und Frorr (1923—1929)
der Formenkreis des H. canum nicht von dem Formenkreis H. italicum-oelandicum-
alpestre getrennt wurde, und diese z. T. auch sicher schwer zu unterscheiden sind. Bei
der Gesamtverbreitungskarte von H. canum (L.) Baumg. bei Guinea (1954) diirfte ein
Irrtum vorliegen. Nach dieser Darstellung wire die Verbreitung der Art im wesentlichen
auf die Iberische Halbinsel beschrinkt. Nach dem Text diirfte jedoch die Auffassung
der Art bei GuiNEA mit der der iibrigen zitierten Autoren iibereinstimmen.

Im Vergleich zum Gesamtareal von Helianthemum apenninum besitzt das von H. ca-
num eine Reihe weiter nach Norden und Osten vorgeschobener Reliktstandorte. Aufler-
dem hatte H. canum wohl im Gegensatz zu H. apenninum ein Glazialrefugium im Nord-
teil der Balkanhalbinsel. Im Gebiet des Kaukasus schlieft unsere K das Areal der zum
Formenkreis des H. canum (L.) Baumg. gehdrenden Kleinarten Helianthemum ciscan-
casicum Juz. und H. georgicum. Juz. (nach GROSSHEIM 1948—1962) ein.

¢) Verbreitung im Kartierungsgebiet

Die Verbreitung von H. canum im Kartierungsgebiet verhilt sich — im Vergleich zu
H. apenninum — gerade umgekehrt wie die Gesamtverbreitung der beiden Arten.
Wihrend das Gesamtareal weiter nach N und O reicht als das von H. apenninum, ist
das Teilareal von H. canum im Gebiet auf das Zentrum des Vorkommens von H. apen-
ninum beschrinkt, Innerhalb dieses kleinen Teilareals bei Karlstadt am Main kommt die
Art jedoch zahlreich und an vielen Stellen vor. Dagegen konnten zwei alte Angaben aus
dem oberen Taubertal nicht bestitigt werden und bleiben zweifelhaft: Rothenburg
(VorLmaNN 1914, geht auf PraNTL zuriick) und Tauberscheckenbach (ScHNIZLEIN-
FrICKHINGER 1848).

d) Pflanzensoziologisches Verhalten im Kartierungsgebiet

Das soziologische Verhalten von H. canum an den Wellenkalkhingen des mittleren
Maines ist dem von H. apenninum recht ihnlich. Nach Vork (1937) hat die Art ihren
Schwerpunkt und ihr grofflichigstes Vorkommen in den Halden des Teucrio-Seslerietum
Volk 37 mit Stetigkeit IV und kommt ebenfalls im Trinio-Caricetum humilis Volk 37
mit Stetigkeit IT vor. An den Gambacher Hingen konnten wir beobachten, dafl Helian-
themum canum im Gegensatz zu H. apenninum randlich etwas in die Kiefernforsten
eindringt und auch im Halbschatten noch zu bliihen vermag. Jedoch konnte GAUCKLER
(mdl.) in Kiefernforsten n6 Hammelburg auch H. apenninum blithend im lichten Schatten
von Pinus silvestris beobachten.,
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18. Trinia glauca (L.) Dum.
Vegetationsgiirtel: Qp (ZOLLER 1954a, Schmip 1961)

a) Systematik

Die Gattung Trinia umfat nach Worrr (1910) 11 Arten, die von Spanien entlang
dem Nordrand der Mediterraneis bis nach Westsibirien und zum Altai verbreitet sind.
Das Mannigfaltigkeitszentrum der Gattung liegt in SO-Europa. Trinia glanca wird nach
Worrr (1910) in zwei Unterarten gegliedert, die gesamtsubmediterrane ssp. glanca und
die ostsubmediterrane (balkanische) ssp. carniolica (Kern.) Wolff.

b) Gesamtverbreitung
Karten: K 36, Tk: K 37, PERRING-WALTERS (1962), WALTER (1954 nach OLTMANNS).

Da uns aus der Literatur keine Gesamtverbreitungskarte bekannt geworden ist, stellt
unsere K 36 einen ersten Entwurf dar. Das Gesamtareal umfafit den Nordrand des
Mittelmeergebietes von Nordspanien iiber Italien bis zur ndrdlichen Balkanhalbinsel.
Von dort aus reicht einmal im Westen ein Vorstof} bis Siidengland und bis ins engere
Untersuchungsgebiet, zum anderen ein stlicher Vorstof bis nach Niederdsterreich und
mit einem FO bis Oberdsterreich. Von Interesse ist auch, dafl die Verbreitung in Siid-
england sehr gut mit der von Allium sphaerocephalum, Helianthemum apenninum oder
Cirsium tuberosum tbereinstimmt, Arten, die auch im Kartierungsgebiet zumindest dhn-
liche Ostgrenzen ausbilden. Dieses Verbreitungsbild kann mit MeuseL (1943) und
WaLTER (1954) als submediterran bezeichnet werden, jedoch weniger giinstig als medi-
terran (OBERDORFER 1949) oder submediterran-subatlantisch (OBERDORFER 1962).

¢) Verbreitung im Kartierungsgebiet

Fiir das Teilareal von Trinia glanca im Kartierungsgebiet gilt das bei Helianthemum
apenninum Gesagte (S. 49) in gleicher Weise, da wir hier den seltenen Fall vorliegen
haben, dafl die Teilareale zweier Arten nahezu vollstindig identisch sind. Hier erscheint
es uns noch erkennbar, dafl nicht einzelne Arten, sondern ganze Pflanzengesellschaften
bzw. Gesellschaftskomplexe gewandert sind, die mit den heutigen Gesellschaften sicher
in enger Beziehung stehen.

Die auf EMMERT-SEGNITZ (1852) zuriickgehenden FO bei Schweinfurt sind nach Ape
(1943) zu streichen und miissen als erloschen gelten. Ob sie urspriinglich waren, li8¢ sich
heute nicht mehr feststellen. Der auf einer Angabe von SCHNIZLEIN-FRICKHINGER (1848)
beruhende FO “Neumarkt/Oberpfalz konnte bereits von ScHwARrz (1897—1912) nicht
mehr bestitigt werden und diirfte wohl auf eine Verwechslung zuriickgehen.

d) Pflanzensoziologisches Verhalten im Kartierungsgebiet

Trinia glauca hat im Kartierungsgebiet seinen Verbreitungsschwerpunkt im Trinio-
Caricetum humilis Volk 37, in dem es mit Stetigkeit V vertreten ist (Vorx 1937). In die
tibrigen Trockenrasen-Gesellschaften dringt sie nur randlich ein. Am Kalbenstein bei
Gambach konnten wir eine gewisse Haufung der Art entlang den Wegen feststellen.

19. Euphorbia amygdaloides L.
Vegetationsgiirtel: FA (Scawarz 1957; nach Rrvas Gopay 1955: Qp)

a) Systematik

Euphorbia amygdaloides gehbre nach Pax (1896) zu einer kleinen Artengruppe inner-
halb der artenreichen Subsektion Esulae Boiss. (= Characiae [Gray]Bert.). Von den
14 Arten dieser Gruppe sind — nach der Karte bei ARBEITSGEM. MITTELDTSCH. FLOR.
(1955/1956) — die iiberwiegende Mehrzahl auf kleine Areale in der Ostmediterraneis
beschrinkt, nur Euphorbia characias L. ist im westlichen und zentralen Mittelmeergebiet
weit verbreitet. Als einzige Art ist Euphorbia amygdaloides weiter nach Norden vor-
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gedrungen und besiedelt den Hauptteil des europdischen Buchengiirtels mit Ausnahme des
nord- und nordostdeutschen Flachlandes. Wihrend die Art in Mitteleuropa ziemlich
konstant ist, wurden aus Siideuropa einige Unterarten und Varietiten beschrieben: aus
Katalonien var. sventenii (Marcet) Losa (Losa EspANA 1947), aus Frankreich var.
ligulata Boiss. (BonNIER, Bd. IX), aus dem siidlichen Tessin: var, luganensis Bornmiiller
(HEeet Bd. V/1), aus Stiditalien: B montana (Frort 1923—1929) und von der Balkanhalb-
insel ssp. oreites Beck, ssp. chaixiana (Timb.-Lagr.) Boiss. in DC. und ssp. fissicornis Hay.
(Hayex 1924—1933).

b) Gesamtverbreitung

Karten: K 38, ARBEITSGEM. MrTTELDTSCH. FLOR. (1955/1956),

Tk: K 39, PERRING-WALTERS (1962), Ars.-GEm. M. F. (1955/56), GrossuemM (1948 bis
1962), MEuseL (1939b).

Unsere Gesamtverbreitungskarte K 38 schlieflt sich an die der ArBEITSGEM. MITTEL-
DTSCH. FLOR. (1955/1956) an, wobei jedoch eine Reihe von Verinderungen vorgenom-
men werden muflten: In Groflbritannien ist das natiirliche Vorkommen nach PERRING-
WALTERs im wesentlichen auf Siidengland und Wales beschrinkt. In Nordengland und
Siidschottland finden sich nur wenige, auf Verschleppungen beruhende FO, die wir in
unsere K nicht aufgenommen haben. In Stiddeutschland konnte die Verbreitungsgrenze
vor allem auf Grund unserer Puk verbessert werden. Im stidbayerischen Alpen- und
Voralpengebiet kommt die Art nur im duflersten W und O vor (VoLLmanN 1914). Im
Kaukasus konnten die Verbreitungsgrenzen auf Grund der Angaben von GROSSHEIM
prizisiert werden, Nach RECHINGER (1964) reicht das Areal in Nordpersien noch etwas
Ostlich i{iber unsere Karte hinaus. Die drei fiir Korsika angegebenen FO betrachtet
LrrarpiErE in BrIQUET (1910—1955) als zweifelhaft und vermutlich Verwechslungen
mit der endemischen, korsardinischen Euphorbia semperfoliata Viv., die der E.amyg-
daloides sehr nahe steht, und zu der E. semperfoliata z. T. als Unterart gestellt wurde
(z. B. Frorr 1923—1929).

Die Art Enphorbia amygdaloides mufl genetisch gesehen (Genoelement im Sinne von
Kireorow nach WALTER 1954) als mediterranes Element betrachtet werden. Geographisch
betrachtet (= Geoelement) ist die Art als submediterran (WALTER 1954) oder als siid-
und mitteleuropdisch (WANGERIN 1932, MEuUsEL 1943) zu bezeichnen. Da unter diesen
Begriffen jedoch sowohl Arten des Flaumeichen- wie des Buchen-Tannen-Giirtels zu-
sammengefafit werden, erscheint uns auch hier die Zuordnung zum FA-Giirtel als Kurz-
diagnose von Areal und soziologischem Verhalten wichtig. Diese nimmt auch bereits
MEeuserL (1943, Bd. 1, S. 366) vor, wenn er Euphorbia amygdaloides als eine Art, “die
vorzugsweise in der Buchenwaldzone gedeiht, von da aber mehr oder weniger weit in
die osteuropdischen Eichenmischwilder vordringt“ bezeichnet. Aufler diesem Vordringen
in den QTA-Giirtel sei auch ein Vordringen in Gesellschaften des Steineichengiirtels (Qi-
Giirtel) erwihnt, das wir in Katalonien z. B, bei Tossa oder am Montserrat beobachten
konnten.

Euphorbia amygdaloides kann als Beispiel dafiir betrachtet werden, daf sich auch im
Buchengiirte] im Untersuchungsgebiet postglaziale (siid)westliche Einstrahlungen nach-
weisen lassen,

¢) Verbreitung im Kartierungsgebiet

Im wesentlichen strahlt die Mandelwolfsmilch zweimal in das Kartierungsgebiet ein
und erreicht hier eine Ostgrenze, einmal im Gebiet der Tauber und des Maindreiecks
und ein zweites Mal im Ostteil der Schwibischen Alb. In beiden Gebieten ist die Art
an geeigneten Standorten nicht selten, In der Schwibischen Alb, wo die Laubwilder noch
groflere Flichen einnehmen als im frinkischen Muschelkalkgebiet, ist Euphorbia amyg-
daloides im allgemeinen sogar so verbreitet, dafl Finzelfundorte oft nicht angegeben
werden. Die mehr oder weniger geschlossene Verbreitung erreicht den westlichen Ries-
rand. Einige wenige Vorpostenstandorte (diese Angaben gehen auf Horrmann 1879
bzw. VorLMANN 1914 zuriick) sind auch vom &stlichen Riesrand bekannt.
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Zweifelhaft erscheint die Angabe von BLezINGER (1884), wonach die Art im Gebiet des
Oberamts Crailsheim vorkommen soll, ebenso die auf EmmerT-SEGNITZ (1852) Zuriick-
gehende Angabe “Sylbacher Hohe nach Prappach zu“ (bei HafBfurt). Diese Angabe hat
noch Scrack (1925) tibernommen, ebenso wie sich noch bei Harz (1914) und VoLLMann
(1914) die wohl auf PranTL zuriickgehende Angabe “Haffurt* findet. Diese Fundorts-
angaben wurden nicht in unsere Puk {ibernommen.

Ein etwas isolierteres Vorkommen im Gebiet der Vornbacher Enge am unteren Inn
wurde neuerdings auch wieder von VorLraTH (1963) und durch eigene Beobachtung
bestitigt. Hier kénnte eventuell Fernverbreitung aus dem Salzachgebiet vorliegen, wo
Enphorbia amygdaloides ein geschlossenes Verbreitungsgebiet besitzt. Ob das Areal
dieser Art im Gebiet der Skologischen Grenze entspricht, bleibt noch zu untersuchen.
Da Euphorbia amygdaloides als Ameisenwanderer gleichzeitig Langsamwanderer ist,
wiire eine weitere Ausbreitung z. B. in der siidlichen Frinkischen Alb im Laufe lingerer

Zeitriume durchaus denkbar.

d) Pflanzensoziologisches Verhalten im Kartierungsgebiet

Im nordlichen Teilareal im Maingebiet findet sich Euphorbia amygdaloides nach
FeLser (1954) vor allem im Querceto-Carpinetum (in 4 von 13 Aufnahmen), nach W.
HorMANN (1966) hat sie ihren lokalen Schwerpunkt im Galio-Carpinetum in der Subass.
primuletosum veris (Stetigkeit III), auch asaretosum (Stetigkeit II) und komme mit I
in den Subass. luzuletosum und caricetosum remotae vor. Dagegen fehlt die Art nach
W. HorManN in den typischen Clematido-Querceten. Im siidlichen Teilareal kommt die
Mandelblittrige Wolfsmilch im Gebiet des Hirdtsfeldes (8stl. Schwibische Alb) nach
JANICHEN u. a. (1951) in verschiedenen Buchenwaldtypen vor, nach Kiinne (Mskt.) in 2
von 5 Aufnahmen von Galio-Carpineten des siidwestlichen Riesrandes.

20, Euphorbia dulcis L.
Vegetationsgiirtel: QTA, auch FA (nach ZorLer 1954a: FA, QTA;
nach Rrvas Gopay 1955 in Spanien: QRC)

a) Systematik

Euphorbia dulcis L. gehdrt nach Pax (1896) der vorwiegend europiisch-mediterranen,
artenreichen Subsekt. Galarrhaei Boiss. an. Die nidchstverwandten Arten E. angulata
Jacq. und E. carniolica Jacq. (K bei ARrBErTsGem. MrTTELDTSCH. FLOR. 1955/1956)
kénnen als submediterran bezeichnet werden. Von besonderem Interesse ist das in ein
west- und ein ostsubmediterranes Teilareal gespaltene Areal von E. angulata. Die sich
aus dieser eiszeitlich bedingten Disjunktion ergebende Parallele zu der nahe verwandten
Enphorbia dulcis diirfte darin begriindet sein, dafl beide durch ihre Myrmekochorie zu
den Langsamwanderern gehdren.

Die urspriinglich z. T. als selbstindige Arten aufgefafiten Taxa Euphorbia purpurata
Thuill. und Euphorbia alpigena Kerner wurden in der Folge meist nur als Varietiten
von Euphorbia dulcis L. bewertet (so bei VoLLmann 1914 und Hec1 V/1 als var. pur-
purata Thuill. und var. lasiocarpa Neilr.). Mit RoTaMALER (1963) betrachten wir die
beiden Taxa auf Grund der unten beschricbenen Unterschiede (Tab. 6, auch Abb. 1) und
ihrer geographischen Isolierung als Unterarten. Danach ist Euphorbia dnlcis L. in die
beiden Unterarten

ssp. dulcis
und ssp. purpurata (Thuill.) Rothmaler zu gliedern.

Da die Unterschiede der beiden Taxa in den meisten Floren nur recht unvollstindig
erwihnt werden, haben wir die wichtigsten in der Tabelle 6 zusammengestellt. Diese
Tabelle wurde zunichst an Populationen im Kartierungsgebiet gewonnen, dann aber auch
an Hand von Herbarbelegen des Botanischen Instituts Erlangen, des Bayerischen Staats-
herbars Miinchen (hier auch Belege der ssp. purpurata aus den Siidalpen und den Alpes
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Maritimes) und des Herbars des Staatlichen Museums fiir Naturkunde, Ludwigsburg®)
(wiirttembergische Belege der ssp. purpurata) tiberpriift. Wie die Tabelle zeigt, stellen
die meisten Unterschiede wohl voneinander abhingige Merkmale der Grofe dar, was
die Vermutung nahelegt, dafl es sich bei der ssp. dulcis um ein tetraploides Taxon handelt.
Jedoch gibt RoTHMALER (1963) fiir beide Unterarten 2n = 12 an. Insgesamt kann die
ssp. dulcis als in allen Teilen deutlich grofer und kriftiger als die ssp. purpurata be-
zeichnet werden, was auch im Gelinde sofort auffillt, Im Uberschneidungsgebiet der
beiden Unterarten im 6stlichen Alpenvorland (JANCHEN 1956—1960) mégen gelegent-
lich Zwischenformen auftreten. Im Gebiet der Vornbacher Enge (unterer Inn) beobach-
teten wir neben der typischen ssp. dulcis Formen, bei denen eine Bestimmung der Unter-
art (im Juli) nicht eindeutig méglich war,

b) Gesamtverbreitung
Karten: K 40, K 41, ARBEITSGEM. MITTELDTSCH. FLOR, (1955/1956)

Unsere Gesamtverbreitungskarte schlieft sich z. T. an die Karte der ARBEITSGEM.
MirTELDTSCH. FLOR. (1955/1956) an. Vor allem in Mitteleuropa mufite die Verbrei-
tungsgrenze jedoch wesentlich verdindert werden. Hier weist die Art — als ganze be-
trachtet — eine deutliche “mitteleuropidische Liicke“ auf. Vom Osten her
reicht ein Arealvorsprung bis ins &stliche Harzvorland und bis ins frinkische Rhon-
vorland (K 41). Weiter siidlich verliuft die Begrenzung dieser Verbreitungsliicke durch
Bohmen und das Alpenvorland und dann westlich wiederum durch das Gebiet unserer
Puk und durch das Rheinland. Eine Skologische Begriindung dieser Verbreitungsliicke
erscheint recht schwierig, wenn man in Betracht zieht, dafl Euphorbia dulcis in Laub-
mischwildern sowohl im atlantischen Klimagebiet Westeuropas wie auch im kontinen-
talen Osteuropa, also in einem sehr weiten Bereich der verschiedensten 6kologischen
Faktoren, vorkommt. Warum sollte die Art dann gerade in einigen, in vieler Hinsicht
eine Mittelstellung einnechmenden Gebieten Mitteleuropas fehlen? Dagegen sprechen eine
Reihe von Gesichtspunkten fiir die Annahme einer unvollstindigen postglazialen Riick-
wanderung aus west- und osteuropiischen Refugien, auch wenn WALTER (1954, S. 40)
schreibt: “Eindeutige Beweise fiir das Vorhandensein von solchen unvollstindigen Wan-
derungen fehlen aber bis jetzt ganz. Wo von einer unvollstindigen Wanderung ge-
sprochen wird, dort handelt es sich meist um eine Verlegenheitsldsung, um Fille, fiir
die man sonst keine rechte Erklirung findet®,

JAGER (1964) beschreibt eine dhnliche mitteleuropiische Verbreitungsliicke bei Wolffia
arrhiza und vergleicht sie mit der 18°-Juli-Isotherme und kommt damit zu einer vor-
wiegend klimatischen Deutung dieses Arealbildes. Dagegen sehen wir bei Langsam-
wanderern wie Euphorbia dulcis die Ursache der beschriebenen mitteleuropiischen
Liicke in einer unvollstindigen postglazialen Riickwanderung, wihrend verschiedene
duflere Faktoren nur modifizierend auf die Form der Verbreitungslicke wirken.

Einen eindeutigen Beweis fiir das Vorliegen von unvollstindiger Riickwanderung nach
der wiirmeiszeitlichen Abdringung in westliche und 8stliche Refugien sehen wir in der
Tatsache, dafl westlich und &stlich der Verbreitungsliicke heute verschiedene Unterarten
vorliegen. Nimmt man an, dafl die westlichen Refugien der Art in Siid- oder Zentral-
frankreich lagen, so mufite Euphorbia dulcis von dort bis zu ihrer heutigen regionalen
Ostgrenze am Ostrand der Schwibischen Alb mindestens etwa 500 km zuriicklegen.
Nimmt man weiter an, daff die postglaziale Wiederausbreitung vor rund 10 000 Jahren
begann, so ergibt sich daraus eine durchschnittliche Wandergeschwindigkeit von 50 Meter
pro Jahr. Dieser Wert erscheint uns fiir eine myrmekochore Art aber durchaus nicht zu
niedrig zu liegen, wenn man weifl, daff die grofite bisher direkt beobachtete Transport-
weite eines Samens durch eine Ameise etwa 70 Meter betrigt (SERNANDER 1906), wih-
rend meist nur wesentlich kleinere Transportentfernungen beobachtet wurden.

*) Herrn Doz. Dr. D. PobrecH-Miinchen und Herrn Dr. O. Serarp-Ludwigsburg danke
ich herzlich fiir ihre entgegenkommende Hilfe!
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ssp. dulcis

ssp. purpurata (Thuill) Rothm,

meist 25—40 cm hoch

der Bliitendolde

Stengel meist 40—60 cm hoch
grofite (1,5—)2—2,5 X 6—8 cm 1,2—1,8 X 3,5—4,5 (—6) ecm
Laubblitter vorne meist etwas stirker mehr zugespitzt
abgerundet
Hiillbldcter etwa wie die grofiten oft etwas kleiner als die

Laubblitter

grofiten Laubbldtter

Hiillchenblitter 1,2—2,5 cm lang 0,8—1,5 cm lang
der endstindigen an der Spitze am Ende * zugespitzt
Cyathien + stark abgerundet
Fruchtkapsel auch bei der Reife dicht behaart, | hdchstens in der Jugend behaart,
Warzen meist griin spiter kahl,
Warzen dunkelpurpurrot

Samen 2,223 (—2,4) X 1,8—2,0 X

1,7—1,8 (—2,0) mm 1,4—1,6 mm

Tab. 6: Die wichtigsten Unterscheidungsmerkmale der beiden

in Nordbayern

Unterarten von Euphorbia dulcis

Abb. 1: Typische Herbarbelege von Euphorbia dulcis ssp. dulcis und ssp. purpurata (links)
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Die heutige, tatsichliche Verbreitungsgrenze der Art in Mitteleuropa stellt also keine
potentielle natiirliche Verbreitungsgrenze dar, wenn man darunter diejenige Ver-
breitungsgrenze versteht, die eine Art — unter den Voraussetzungen einer potentiellen
natiirlichen Vegetation (TUxeEN 1957) und eines fiir die Art ausreichenden Zeitraumes
zur Ausbreitung — erreichen kann. Fraglich erscheint dabei allerdings, wie weit der
Mensch mit seinen Kulturen heute und auch schon seit vielen Jahrhunderten diese Aus-
breitung beeinflufc und verhindert. Wie grof dieser Einfluf z. B. in Siiddeutschland auf
die Ausbreitung myrmekochorer Laubwaldarten ist, bleibt noch zu untersuchen. Es muf§
daher offen bleiben, wie weit sich die tatsidchlich m6gliche Verbreitungsgrenze
von Euphorbia dulcis in Siid- und Mitteldeutschland mit der heutigen, realen Grenze
oder mit der potentiellen, natiirlichen Verbreitungsgrenze deckt. Es spricht jedoch
einiges dafiir, daf} der die Ausbreitung in diesem Falle behindernde Faktor “menschliche
Kultur durch eine Vergroflerung des Faktors “Zeit* ausgeglichen werden kann.

¢) Verbreitung im Kartierungsgebiet

In unserer Puk K 41 wurden die aus der Literatur iibernommenen FO, wie bei den
anderen Puk, durch eine Kreissignatur gekennzeichnet, soweit aus der Literatur, aus
Herbarien oder durch eigene Aufsammlungen die Unterarten festzustellen waren, wurden
diese durch zwei verschiedene Dreieckssignaturen unterschieden.

1. ssp. dulcis

Das Vorkommen der ssp. dulcis im Grabfeld konnte an zwei Standorten, nimlich am
N-Hang der Lichtenburg bei Ostheim v. d. Rhén und bei Sondheim (bei Mellrichstadt)
eindeutig nachgewiesen werden und steht damit im Zusammenhang mit dem mittel-
deutschen Vorkommen der &stlichen Unterart (Puk siche ARBEITSGEM. MITTELDTSCH.
Fror. 1955/1956). Dabei mufl die Frage, ob hier ein durch Fernverbreitung entstan-
dener Vorposten oder ein Relikt eines 4lteren, geschlosseneren postglazialen Vorkommens
vorliegt, wiederum offenbleiben. In demselben Gebiet besitzt auch Helleborus foetidus
(K 18) ein kleines, heute isoliertes Teilareal, das jedoch eine westliche Einstrahlung dar-
stellt. Ein zweites, geschlosseneres Teilareal der ssp. dulcis findet sich im Passauer Raum.
Hier sind bereits in der Literatur (VOLLMANN 1914, GraF 1938, VOLLRATH 1963) eine
Reihe von FO als zur ssp. dulcis (= var. lasiocarpa) gehérig betrachtet worden, was
auch durch eigene Beobachtungen bestitigt werden konnte. Von besonderem Interesse
sind auch noch zwei Einzelfunde der ssp. dulcis im Oberpfilzer und im Bayerischen
Wald: der erste FO findet sich an der Schwarzach bei Meischendorf (Kr. Neunburg v. W.)
in einem Galio-Carpinetum luzuletosum und wurde 1965 von VoLrraTH, MORAVEC,
Braun und Dancau*) beobachtet und aufgenommen. Wie wir am Standort beobachten
konnten, gehtren diese Pflanzen eindeutig zur ssp. dulcis, ebenso Belege von Gras-
mannsdorf (bei Furth i. W.), die VoceeEnrErrer (mdl.) dort erstmals sammeln konnte.
In beiden Fillen liegt Verschleppung durch Forstkulturen durchaus im Bereich der Mog-
lichkeiten und kénnte uns als Beispiel dafiir dienen, daf die Ausbreitung von Langsam-
wanderern auch durch synanthrope Verschleppung gefordert werden kann, jedoch muf
auch die Moglichkeit einer natiirlichen siidéstlichen Einstrahlung in Betracht gezogen
werden.

2. ssp. purpurata (Thuill.) Rothmaler

Das relativ geschlossene Areal im Stidwesten des Kartierungsgebietes, das nérdlich bis
zur Siidspitze des Maindreiedks und &stlich bis zur Frankenhthe und bis zum Ostrand
der Schwibischen Alb reicht, gehrt nach einigen Literaturangaben und einer Reihe von

*) Fir die freundliche Mitteilung des genaven FO und der soziologischen Aufnahme danke
ich den Genannten bestens,
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eigenen Beobachtungen zur ssp. purpurata (Thuill.) Rothm. Nach RurT™ManN (in Kartei
Herp) kommt bei Christgarten/Karthiusertal auch die var. lasiocarpa vor, jedoch konn-
ten wir in diesem Gebiet ausschlieBlich ssp. purpurata finden.

Als erloschen gelten nach ApE (schr.) die in unserer K 41 enthaltenen FO Hoéhfeld
s6 Wertheim und Schwanberg bei Kitzingen. Die auf SCHNIZLEIN-FRICKHINGER (1848)
zuriickgehenden Angaben “Hesselberg, Spielberg und Hahnenkamm® konnte schon
HorrMANN (1879) nicht mehr bestitigen, ebenso fehlen hier neuere Beobachtungen. Fiir
die Angaben einiger seltener Arten von Hesselberg nennen SCHNIZLEIN-FRICKHINGER
(1848, S. V) ausdriicklich einen Pfarrvikar als verantwortlichen Beobachter, durch des-
sen Titigkeit leider eine Reihe falscher Angaben in die floristische Literatur eingingen
(s. GAUCKLER 1964b, S. 41/42).

d) Pflanzensoziologisches Verhalten im Kartierungsgebiet

Das pflanzensoziologische Verhalten der Art ist im Kartierungsgebiet noch nicht voll-
stindig erfat. An ihrer Verbreitungsgrenze im Gebiet des Maindreiecks komme die
Art in den Aufnahmen von W. HormaNN (1966) nur einmal (bei 36 Aufnahmen) im
Galio-Carpinetum asaretosum vor. Im mittleren Kocher- und Jagstgebiet erreicht
Euphorbia dulcis dagegen nach LiBerT (1938) im Querceto-Carpinetum asaretosum
eine Stetigkeit von 60 % (in 9 von 15 Aufn.). Im selben Gebiet erscheint Euphorbia
dulcis nach Roser (1962) im Galio-Carpinetum Oberd. 57 und im Carici-Carpinetum
Hiigin 56 jeweils mit Stetigkeit II, auflerdem in 4 von 8 Aufnahmen des Carici-Fagetum
Moor 52 und in 2 von 8 Aufnahmen des Fagetum silvaticae sensu Moor 52,

Am siidwestlichen Riesrand kommt die ssp. purpurata nach KuNNe (Mskr.) in 2 von
5 Aufnahmen von Galio-Carpineten vor. Im Gebiet der Isarmiindung erscheint die Art
(ssp. ?) nach LinuARD (1964) im Querceto-Carpinetum asaretosum mit Stetigkeit III
(bei 18 Aufnahmen). Die Signatur fiir ssp. purpurata in unserer K 41 beruht auf einer
Angabe von OBERNEDER nach SUESSENGUTH (1934) und bedarf der Bestitigung.

21. Teucrium botrys L.
Vegetationsgiirtel: Qp (ZoLLER 1954a, Rivas Gopay 1955, 1956)

a) Systematik

Die artenreiche Gattung Teucrinm hat einen deutlichen Schwerpunkt im Mediterran-
gebiet, ist jedoch insgesamt fast weltweit verbreitet. Teucrium botrys wird nach BRIQUET
(1897 in ENGLER-PrRANTL, Die natiirlichen Pflanzenfamilien, 1. Aufl) zu der eurasiati-
schen Sekt. Scordium (Cav.) Benth. gestellt. Jedoch weist es innerhalb dieser Sektion
eine etwas isolierte Stellung auf und hat im Mediterrangebiet — im Gegensatz zu vielen
anderen Arten des Qp-Giirtels — keine niher verwandten Arten.

b) Gesamtverbreitung
Karten: K 42, Tk: K 43, PERRING-WALTERS (1962)

Das Gesamtareal von Teucrium botrys reicht vom Nordrand der Westmediterraneis
und von Westeuropa bis nach Stidengland und bis zum westlichen Teil der deutschen
Mittelgebirge und erreicht am Ostrand der Frinkischen Alb eine regionale Ostgrenze.
Vom submediterranen SO-Europa stoft die Art dann bis Mihren vor, wihrend die
bshmischen Teilareale isoliert sind (Skarick¥ mdl.). Nach WiLLkomm (1861—1880) und
Fror1 (1923—1929) geht die Verbreitung stidlich bis Algerien. Nach QuEzEL-SANTA
(1962—1963) findet sich hier jedoch nur ein fraglicher Fundort. Auch das Vorkommen
in Sizilien (Gams in Hecr V/4) erscheint fraglich und wird von Frori (1923—1929)
nicht angegeben. Die Meinung von Gawms (in Heer V/4, S. 2533), dafl die urspriingliche
Ostgrenze von Teucrium botrys durch Frankreich, das Oberrheingebiet und die West-
schweiz liefe und die Art in Siiddeutschland Archaeophyt sei, konnen wir nicht teilen.
Im Unterwallis haben nach Gawms (l. ¢.) Vorkommen einigermafien spontanen Charakter,
“wo die Art mit besonderer Vorliebe auf Gehinge- und Lawinenschutt zwischen den
Horsten von Stipa calamagrostis wichst, mit Galeopsis angustifolia, Rumex scutatus
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usw.“, Im Untersuchungsgebiet gehdrt Teucrium botrys nun in der entsprechenden Kalk-
schuttpioniergesellschaft von Galeopsis angustifolia zum charakteristischen Artengefiige
(ScHONFELDER 1967). Diese phytozdnologischen Verhiltnisse und der Vergleich des
Arealbildes mit dem anderer submediterraner westlicher Einstrahlungen in Nordbayern
sprechen dafiir, Teucrium botrys auch im Untersuchungsgebiet und damit bis zu seiner
heutigen Arealgrenze als spontane submediterrane Einstrahlung aufzufassen, die sich
dann sekundir auch in verschiedene Ruderalgesellschaften ausgebreitet hat.

¢) Verbreitung im Kartierungsgebiet

Die Verbreitung in Nordbayern folgt fast ausschlieflich dem Vorkommen von Mu-
schelkalk, Gipskeuper und Weiflem Jura, und hier wiederum vor allem den Talziigen
beziehungsweise der Kante der Schichtstufe des Weiflen Juras. Dies kommt in unserer
Karte 43 im Gebiet der Nérdlichen Alb gut zum Ausdruck. Im Donauzug der Frin-
kischen Alb diirfte das Fehlen von FO an ihrem Nordrand z.T. auf eine weniger
intensive Durchforschung zuriickzufijhren sein, wihrend die Art siidlich des Altmiihl-
tales auf der Siidabdachung des Donauzuges kaum geeignete offene Standorte finden
diirfte. In diesem verhiltnismifig reliefarmen Gebiet mit grofiflichig entwickelter Alb-
iberdeckung bzw. auch Uberlagerung durch Miozinschichten herrschen weithin Fichten-
forste und Kulturland.

Im Gebiet des schwiibisch-frinkischen Muschelkalkzuges lassen sich wohl noch manche
Fundorte finden. Hier fehlen noch Fundortangaben wegen der allgemeinen Angabe
“verbreitet oder “ziemlich verbr.“ in den betreffenden Floren. Dagegen hat Teucrium
botrys im Gebiet des Sandsteinkeupers und im Rednitzbecken keine natiirlichen Stand-
orte. Die FO bei Niirnberg stellen Verschleppungen dar (A. ScHwaRrz, unverdfl, Karte),
Weiter fehlt die Art im ganzen ostbayerischen Grenzgebirge mit Ausnahme einiger
Fundorte auf den nihrstoffreicheren Gesteinen der Miinchberger Gneismasse und des
slidlichen Frankenwaldes sowie am Slidhang des Vorderen Bayerischen Waldes. Inwie-
weit letztere Vorposten einer siidostlichen Einstrahlung im Gebiet darstellen, miissen
vor allem genaue Untersuchungen der Lokalverbreitung in den 6stlich und siidlich an-
schliefenden Gebieten erweisen. Fiir das unterbayerische Hiigelland findet sich nur die
allgemeine Angabe “Hu: verbr.“ (VoLLmanN 1914), dagegen enthdlt Hormann (1883)
keine Angabe fiir das nbrdliche Isargebiet, auch fehlt die Art z. B. im Bezirk Donau-
worth nach Brum (in Kartei Herp).

Auf Grund der mehr oder weniger geschlossenen Verbreitung in natiirlichen Gesell-
schaften im ganzen Jurazug von Frankreich, der Schweiz, iber Wiirttemberg bis in das
Untersuchungsgebiet diirfte eine siidwestliche Einstrahlung von Teucrium botrys im
Gebiet gesichert sein, ohne daff auflerdem eine siid8stliche ausgeschlossen wire.

d) Pflanzensoziologisches Verhalten im Kartierungsgebiet
In Siiddeutschland kommt Teucrium botrys vor allem in den Gesellschaften des Ver-
bandes Alysso-Sedion Oberd. et Th. Miiller 61 vor, so
im Teucrio botryos-Melicetum Volk 37
mit Stetigkeit IV (Ka1ser 1926 als Melica ciliata-Ass.)
IV (VoLk 1937)
III (OBERDORFER 1957)
II (ThH. MULLER 1961)
im Alysso-Sedetum Oberd. et Th. Miiller 61
mit IIT (TH. MULLER 1961)
im Cerastietum Oberd. et Th. Miiller 61
mit I bzw, II (Tu., MULLER 1961)

und im Galeopsietum angustifoliae Biiker 42
mit I'V (SCHONFELDER 1967)
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Nun sind aber die drei ersten Gesellschaften aus Nordbayern, insbesondere aus der
Frinkischen Alb erst durch wenige Aufnahmen belegt, und fiir das Galeopsietum fehlen
noch Belege aus Siidwestdeutschland, wo die Gesellschaft bisher nur vom Hohentwiel
(TH. MULLER 1966) erwihnt wurde. Daher lifl¢ sich der phytozonologische Schwerpunkt
von Teucrium botrys im Gebiet noch nicht eindeutig feststellen.

Die zwei ersten Vegetationsaufnahmen eines Galeopsietum bzw. einer Initiale dazu
gibt im iibrigen bereits Kaiser (1926, S. 225) vom “Nadelohr bei Henfstidt im oberen
Werragebiet, wo durch ein Hochwasser eine natiirliche Schutthalde entstanden war.
Dieser FO der Gesellschaft ist auch in unsere Karte (SCHONFELDER 1967) nachzutragen,
ebenso der FO Hohentwiel (nach Tr. MoLLER 1966). Die Aufnahmen der “Clematis
vitalba-Ass.“ Kaiser 26 entsprechen z. T. dem Galeopsietum angustifoliae origanetosum
unserer Tabelle (ScuHONFELDER 1967). Fiir das Gebiet der Frinkischen Alb erwihnt
GAUCKLER (1938, S. 33) erstmals eine “Galeopsis angustifolia-Vincetoxicum officinale-
Assoz.“ als Steinschuttgesellschaft, allerdings ohne nihere Beschreibung. Aus dem Wallis
hat bereits Gams (1927)%) in seiner Tabelle (S. 373—376, Aufnahmen 10—14) eine Be-
schreibung eines — allerdings wesentlich artenreicheren — Galeopsietum angustifoliae
gegeben und auch in seinem Stipetum calamagrostidis (S. 424—428) sind fast alle Arten
unserer Gesellschaft (als “Bromo-Galeopsetum®) enthalten. Aus den Glarner Alpen
beschreibt JEnny-Lips (1930) das Stipetum calamagrostidis und gibt daneben aber auch
(S. 172) eine Aufnahme ecines Galeopsietum unter der Bezeichnung “Variante mit do-
minierender Galeopsis angustifolia®.

In pflanzensoziologischen Tabellen anderer Verbénde bzw. Klassen aus dem Unter-
suchungsgebiet findet sich Teucrium botrys noch in zwei Aufnahmen der Tabelle des
Drabo-Asplenietum Thorn 58 in der Draba aizoides-Sedum album-Subass. Diese beiden
Aufnahmen lassen sich aber heute zum Alysso-Sedetum Oberd. et Th. Miiller 61 stellen.
Auflerdem findet sich die Art noch im Helichryso-Festucetum sulcatae dolomiticum
Hohenester 60, dessen bisher nicht beschriebene Initialen dem Alysso-Sedion zumindest
nahestehen (HouenEsTER mdl.). Gelegentlich kommt Tencrium botrys im Gebiet auch in
verschiedenen liickigen Unkrautgesellschaften vor. In sehr groflen und kriftigen Exem-
plaren konnten wir die Art z. B. in einem Kahlschlagbestand auf Malmkalkschutt am
“Hetzles“ bei Erlangen beobachten.

22. Viburnum lantana L.
Vegetationsgiirtel: Qp (R1vas Gopay 1955; nach Rurr 1953: QTA)

a) Systematik

Nach WesERLING (in HEGT V1/2, 1966) gehbrt Viburnum lantana zu der eurasiatischen
Sekt. Viburnum, deren einziger europiischer Vertreter es ist. Nach SCHNEIDER (1912
zitiert nach MEuseL 1939a) und Rupr (1953) hat der Formenkreis von Viburnum lan-
tana aufer in Europa Entfaltungsgebiete in Ostasien und in Nordanverika. Viburnum
lantana ist nach RurF in Europa seit dem Pliozin nachgewiesen, dies wird jedoch von
GoTHAN-WEYLAND (1964) nicht erwihnt.

b) Gesamtverbreitung
Karten: K 44, WeinerT in HEGI VI/2,1 (1966), MEUSEL (1957), Ruer (1953)
Tk: K 45, MEUSEL in ScAMONI (1964), SMARDA 19632, QUEZEL-SANTA (1962—1963),
PERRING-WALTERS (1962), VOLLRATH (1957), MEUSEL (1957), Kren (1952), MEUSEL
(1939a), Gajewski (1937), HorrmMANN (1867).

Unsere K 44 wurde aus den zitierten Karten, Florenangaben und unserer Kartierung
im engeren Untersuchungsgebiet (K 45) gewonnen. Die Gesamtverbreitung deckt sich

*) Fiir diesen und weitere Hinweise danke ich Herrn Prof. Dr. H. Gams bestens.
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weitgehend mitc der des Flaumeichengiirtels. Nach JaHANDIEZ-MAIRE-EMBERGER (1939
bis 1941) kommt in Nordafrika und Siidspanien (Sierra Nevada, Vallee du Genil) nur
die var, glabratum Chabert vor, nach Hecr (VI/1, 1. Aufl) findet sich diese Varietit
auch in Tirol und Savoyen. Fiir eine Zuordnung zum QTA-Giirtel (Rupr 1953) lassen
sich kaum Beweggriinde finden. Die Zugehérigkeit der Art zum Flaumeichen-Giirtel er-
wihnt bereits MEUSEL (1939a). Wie die meisten Qp-Arten mit etwas weiterer Skologi-
scher Amplitude reicht Viburnum lantana mit mehreren Arealvorstéfen bis Mitteleuropa,
ohne hier noch eine geschlossene Verbreitung zu besitzen, und mufl in BShmen heute als
Relikt einer postglazialen (borealen) weiteren Verbreitung aufgefalt werden, da Vibur-
num lantana offensichtlich keinen wirksamen Fernverbreitungsmechanismus besitzt.
Die z. B. bei WeBerLING (l. c.) zitierte Aufzihlung von Vogeln, die die Beeren von
V. lantana fressen und damit zu seiner Verbreitung beitragen sollen, geht nach Kren
(1952) auf ScHusTER (1930) zuriick und konnte seither durch Beobachtungen nicht be-
stitigt werden (Kren 1952). Auch die heutige Verbreitung in Nordbayern (siehe unten!)
ist nur dann erklirlich, wenn man annimmt, dafl der Strauch keine allzu wirksamen
Fernverbreitungsmechanismen besitzt. Auf Grund dieser Verbreitung in Nordbayern
und seines phytocdnologischen Verhaltens (MEUSEL in ScaMonI 1964 bezeichnet ihn als
einen “Strauch der submediterranen Trockenwilder®) kann Viburnum lantana als cha-
rakteristische Art des Qp-Giirtels betrachtet werden.

¢) Verbreitung im Kartierungsgebiet

Unsere Puk K 45 schiiefit 8stlich an die 100 Jahre alte, klassische Pulk von HorrMaNN
(1867) und an die zitierten Puk von Krex und MruserL an, Im Kartierungsgebiet zicht
eine mehr oder weniger geschlossene Verbreitung von der Schwibischen durch die ganze
Frinkische Alb bis ins frinkische Muschelkalkgebiet und von hier aus bis nach Mictel-
deutschland. Dieses mitteldeutsche Teilareal hdngt also heute nur tiber das Vorkommen
in der Frinkischen Alb mit dem siideuropiischen Hauptareal zusammen, und auf diesem
Wege mufl man sich wohl auch die Einwanderung der Art nach Mitteldeutschland vor-
stellen. Das Fehlen von Viburnum lantana im siidlichen frinkischen Muschelkallkgebiet,
im Tauber-, Jagst- und Kochergebiet ist ebenso wie im mittleren Neckargebiet (Krex
1952) 6kologisch kaum erklirbar.

Dieses heutige Verbreitungsbild kann so gedeutet werden, dafl Viburnum lantana
im frinkischen Muschelkalkgebiet aus der nérdlichen Frinkischen Alb eingewandert ist.
Dazu mufl man annehmen, dafl der Wollige Schneeball nach der Eiszeit im Gebiet der
Schwibischen und Frankischen Alb wesentlich giinstigere Lebensbedingungen vorfand und
sich dadurch hier schneller ausbreiten konnte als in den siidwestdeutschen Keuper- und
Muschelkalkgebieten. Diese von Kren (1952) durch Untersuchungen im mittleren Neckar-
gebiet begriindete Ansicht wird durch weitere Vorkommen im Kartierungsgebiet gestijtzt.
Obwohl die iiberwiegende Anzahl aller FO auf Kalk liegt, ist Viburnum lantana im
Kartierungsgebiet doch nicht ganz an diesen gebunden, wie die Vorkommen auf Sand-
steinkeuper im Rednitzgebiet sw Niirnberg, jedoch nur an mergeligen Stellen, oder am
Nordrand der Hafberge und auf Basalt und Diabas im Fichtelgebirge (VoLLraTH 1957)
zeigen.

Eine weitere Deutungsmdoglichkeit dieses Verbreitungsbildes ist die, dafl V. lantana
spitestens im Boreal sich in breiter Front auch iiber das ganze Muschelkalgebiet hin
norddstlich bis Mitteldeutschland ausgebreitet hat, in der anschlieBenden postglazialen
Klimaverschlechterung in weiten Gebieten ausgestorben ist, sich aber z. B. an den Hingen
des westlichen Maindreiecks erhalten konnte, wie heute noch einige anspruchsvollere
Arten des Qp-Giirtels (Abschnitt V, Typ A). Von hier hitte sich die Art dann vor allem
seit den mittelalterlichen Rodungsperioden wieder etwas weiter ausgebreitet, ohne das
boreale, geschlossene Areal wieder zu erreichen.

Einige isolierte FO an der Kocher, in den Haflbergen, im Fichtelgebirge und Franken-

wald kénnen sowohl als Fernverbreitung als auch als Verwilderung aus Kulturen ge-
deutet werden. Fiir die siidliche Frinkische Alb sind ebenso wie fiir Siidbayern in der
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Literatur (aufer den Angaben bei GAUCKLER 1938) nur allgemeine Verbreitungsangaben
enthalten. Die Vorkommen am Siidabfall des Vorderen Bayerischen Waldes kénnen
eventuell als siiddstliche Einstrahlung gedeutet werden, jedoch sind dazu noch weitere
genaue Kartierungen in den anschlieBenden Gebieten notwendig. Damit it sich auch
eine Beteiligung einer siiddstlichen Einstrahlung in Nordbayern nicht ausschlieflen.

d) Pflanzensoziologisches Verhalten im Kartierungsgebiet

Die Stetigkeit von Viburnum lantana in den bisher beschriebenen Pflanzengesellschaf-
ten des Kartierungsgebietes wurde in dem soziologischen Diagramm Tab. 7 (im Anhang)
zusammenfassend dargestellt. Aus diesem Diagramm geht hervor, dafl Viburnum lantana
im Untersuchungsgebiet als (Charakter-)Art der beiden Klassen Erico-Pinetea Horvat 59
und Querco-Fagetea Br.-Bl. et Vlieg. 37 betrachtet werden mufl. Innerhalb der Querco-
Fagetea kommt Viburnum lantana im Berberidion, Quercion pubescenti-petracae, Alno-
Padion UV Ulmion, Carpinion und Fagion UV Cephalanthero-Fagion vor. Fiir die
richtige Beurteilung der Art ist die Tatsache von ausschlaggebender Bedeutung, dafl es
sich bei den in der Tabelle genannten Gesellschaften des Berberidion und Quercion
pub.-petr. um die tiberwiegende Mehrzahl der im Gebiet vorkommenden Assoziationen
dieser Verbinde handelt, dagegen bei den tibrigen drei Verbinden jeweils nur um den
wirmeliebenden Fliigel, Die Gesellschaften des Berberidion sind allerdings im Gebiet der
Frinkischen Alb soziologisch bisher noch kaum erfaft. Auflerdem wird Viburnum lan-
tana in den Gesellschaften des Carpinion und des Cephalanthero-Fagion kaum blithend
und fruchtend, sondern fast immer nur vegetativ angetroffen (KUNNE mdl).

Wenn TH. MULLER (1962) feststellt, dafl “trotz sauberer Analyse und sorgfiltiger
Auswahl der Aufnahmeflichen . . . selbst in geschlossenen, hochwaldartigen Quercetalia
pubesc.-Wildern gewisse Prunetalia-Arten, wie . . . Viburnum lantana . . . vorhanden®
sind, so lifit sich diese Erscheinung nach den Vegetationsaufnahmen im Untersuchungs-
gebiet wohl auch so deuten, dafl es sich hier um eine Art des Quercion pub.-petr. (und
Erico-Pinion) handelt, die in die (meist sekundiren) Gesellschaften des Berberidion und
den warmen Fliigel des Carpinion und Fagion iibergreift, wie dies ELLENBERG (1963)
dargestellt hat.

23, Carlina acaulis L.
Vegetationsglirtel: ssp. simplex: Qp (Rivas Gopay 1955)
(nach ZoLLER 1954a: azonal, siid-mitteleurop.,
nach ScawaArz 1957: PWst)

a) Systematik

Die Gattung Carlina kann insgesamt als mediterran bis gesamteuropiisch bezeichnet
werden., Wie die Artenzahlenkarte bei MEuser (1962) zeigt, hat sie jedoch einen ausge-
sprochenen Schwerpunkt im zentralen und westlichen Mittelmeergebiet, wo sie bis hin zu
den Kanaren eine Reihe endemischer Arten hervorgebracht hat. Nur eine Art, Carlina
vulgaris L., ist tiber fast ganz Europa mit Ausnahme des Nordens Skandinaviens ver-
breitet, eine weitere, die hier niher zu behandelnde Carlina acaulis L., hat die klimatisch
begiinstigten Gebiete Mitteleuropas erreicht.

b) Gesamtverbreitung
Karten: K 46, Tk: K 47, MEussL (1940), EicHLER-GRADMANN-MEIGEN (1905—1926).
Eine Gesamtverbreitungskarte fehlt in der Literatur bisher. Unsere K 46 stellt deshalb
einen ersten Entwurf auf Grund der im Literaturverzeichnis genannten Floren dar und
ist sicher noch in mancher Hinsicht korrekturbediirftig. Wie MruseL und WERNER (1962)
dargelegt haben, zerfillt Carlina acaulis in zwei geographisch und morphologisch gut
umgrenzte Unterarten, deren Verbreitung in der K 46 dargestellt wurde. Das Areal der
west-zentral-submediterranen Unterart simplex (Waldst. et Kit.) Arcang. reicht vom
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Nordosten Spaniens, von der Apennin- und der Balkanhalbinsel nordlich bis Stidost-
frankreich und strahlt von hier aus, vom Siidwesten her, in das Untersuchungsgebiet und
einen Teil der deutschen Mittelgebirge ein. Die typische Unterart acaulis reicht dagegen
von Westruflland*), Polen und der Tschechoslowakei einerseits bis zur Lausitz und Mark
Brandenburg, andererseits bis in die Ostalpen und bis in den Bayerischen Wald, wo sie
wiederum ihre Westgrenze erreicht.

Es handelt sich bei Carlina acanlis um eine submediterrane Sippe, die glazial in 8st-
liche, siidwestliche und siidliche Refugien zuriickgedringt war. Dabei entstand vor allem
im &stlichen Refugium eine selbstindige Rasse, die ssp. acaulis, wihrend die vom Siid-
westen nach Mitteleuropa postglazial eingewanderte ssp. simplex nach MeuseL und
WERNER (1962) mit den slideuropiischen Populationen nahezu gleich ist. Das Gesamt-
areal der ssp. simplex unterscheidet sich jedoch in auffilliger Weise von dem anderer
submediterraner Arten mit dhnlicher Okologie. So fehlt Carlina acaulis in weiten Teilen
Siid-, Zentral- und Nordfrankreichs ebenso wie im Westteil der deutschen Mittelgebirge.

Die wahrscheinlichste Erklirung fiir dieses Verbreitungsphinomen erscheint uns die,
dafl Carlina acaulis ssp. simplex die letzte Eiszeit nicht in einem Refugium in West-
europa (Frankreich) {iberdauert hat, sondern nur in Siideuropa. Die postglaziale Aus-
breitung nach Norden erfolgte dann entlang dem Siidwestrand der Alpen in nérdlicher
und norddstlicher Richtung. Wie auch im niheren Untersuchungsgebiet noch im einzelnen
zu zeigen sein wird, diirfte auch das heutige Gesamtarealbild teilweise auf noch unvoll-
standiger Wiederausbreitung beruhen.

Das Vorkommen von Carlina acaulis ssp. simplex in offenen Gesellschaften von der
Ebene bis in die alpine Stufe bereitet einer Zuordnung zu einem oder auch mehreren
Vegetationsgiirteln gewisse Schwierigkeiten, Trotzdem k&nnen wir der Bezeichnung von
ZorLERr (1954a) als “azonal nicht beistimmen. Zunichst weist die systematische Ver-
wandtschaft und das Gesamtareal auf eine Zugehorigkeit zum Qp-Giirtel hin. Liegt doch
der Hauptteil des Areals der ssp. simplex in der montanen Stufe des ndrdlichen Mittel-
meergebiets im Bereich der Flaumeichenstufe. Auflerhalb der regionalen Gesellschaften
des Qp-Giirtels kommt. dic Art einerseits in verschiedenen Fohrenwaldgesellschaften
(vergl, ELLENBERG 1963, S. 302) vor, auch in den Steppenheidefshrenwildern der Frin-
kischen Alb (vergl. folgenden Abschnitt d), andererseits an vom Menschen geschaffenen
Standorten, in Trocken- und Weiderasen bis in die alpine Stufe (und zeigt damit adalpines
Verhalten, ScHONFELDER 1968a). In beide Gesellschaftsgruppen dringen aber auch eine
ganze Reihe weiterer Arten des Qp-Giirtels mehr oder weniger regelmifiig ein. Daher
betrachten wir Carlina acaulis ssp. simplex als Unterart, die schwerpunktmiflig dem
Qp-Giirtel zugehdrt, und, vor allem synanthrop, etwas in andere Giirtel eindringt,
hauptsichlich in den PWst- und VL-Giirtel. Fiir eine Beurteilung einer Giirtelzugehorig-
keit der ssp. acaulis fehlen uns noch die Unterlagen.

¢) Verbreitung im Kartierungsgebiet

Die bisherige Auffassung, “dafl die stengellosen und caulescenten Pflanzen von
C. acanlis nur standortbedingte Rassen einer Art seien® (zitiert nach MeuseL und WER-
NER 1962) wurde auch in den meisten Lokalfloren des Kartierungsgebietes vertreten, Um
so interessanter war es, die von MeuSEL und WERNER (1962) (siehe auch in ROTHMALER
1963) angegebenen Unterschiede der ssp. und fo. auch im Untersuchungsgebiet bestitigt
zu finden. Als Beispiel mége die Abbildung 2 typischer Herbarbelege der drei im Unter-
suchungsgebiet beobachteten Unterarten und Formen, nimlich der ssp. acaulis, ssp. sim-
plex to. simplex und fo. nana dienen. Frginzend bemerkt sei noch, dafl die Blitter nicht
blithender Rosetten oft wesentlich breiter sein kdnnen, so daf solche Rosettenblitter der
ssp. simplex den Blittern blithender Pflanzen der ssp. acaulis dhnlicher sind.

*) Fiir die Mitteilung der Verbreitung in der UdSSR (nach Flora SSSR 27, 1962) danke ich
Herrn V. SkaLickY-Praha bestens.
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Abb.2: Carlina acanlis L. — typische Herbarbelege
links: ssp. simplex (Lungsdorf b, Velden/Frinkische Alb)
Mitte: ssp. simpiex fo. nana (Kreuzberg/Rhon)

rechts: ssp. acanlis (zwischen Gaiting und Freyung/Bayerischer Wald, halbe Pflanze!)

Abb. 3: Carlina acanlis ssp. simplex Hirschbach/Pegnitzjura, phot.

26. 9. 1967
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1. ssp. acanlis
Neu gegeniiber den Angaben bei MeuseL und WerNer (1962), OBERDORFER (1962)

und ROTHMALER (1963) ist, dafl die Vorkommen im Bayerischen Wald der ssp. acaulis
angehdren. Bei einer Exkursion konnten wir ca. 15 FO als eindeutig ssp. acaulis fo.
acanlis nachweisen, die to. elongata Meusel et Werner fanden wir nicht. Im Ostteil der
Bayerischen Waldes kann die ssp. acanlis als mehr oder weniger verbreitet bezeichnet
werden; hier ist nahezu jeder geeignete Standort besetzt. Im Westteil kommt sie dagegen
sehr zerstreut vor und fehlt auf weiten Strecken in den entsprechenden Gesellschaften.
So weist auch das Arealbild bereits darauf hin, daf} es sich hier um eine &stliche Ein-
strahlung handelt. Im norddstlich anschliefenden Teil Siidbshmens kommt — nach
Skavricky¥ (mdl.) — ebenfalls fast ausschlieflich die ssp. acanlis vor, die in der Tschecho-
slowakei nach Norden zunehmend hybridogene Ubergiinge zur ssp. simplex aufweist.
Fiir Untergriesbach (am Siidrand des Bayer. Waldes) gibt MayenserG (1875) “fo. cau-
lescens® an. Ob es sich hier um einen Vorposten der ssp. simplex oder um die ssp. acaulis
fo. elongata Meusel et Werner handelt, bleibt noch zu untersuchen. Ebenso ist die Ver-
breitung der beiden Unterarten in Siidbayern noch nicht genau bekannt. MEUsEL und
WERNER (1962) erwihnen einen FO der $sp. acaulis bei Oberstdorf/Allgdu, auch ApE
(1943) schreibt, daf§ siidlich der Donau die “kurzstengelige typische Form“ vorherrschend

sel.

2. ssp. simplex (Waldstein et Kitaibel) Arcang.

Wie bereits ADE (1943) festgestellt hat, kommt in Mainfranken und den angrenzenden
Mittelgebirgen nur die ssp. simplex (Syn.: fo. caulescens Lam.) vor. Dies trifft mit
groflter Wahrscheinlichkeit auch fiir die ganze Frinkische und Schwibische Alb zu. Die
hochstengelige fo. simplex diirfte iiberall die verbreitetere sein, jedoch konnten wir die
der typischen Form beobachten, so z. B. (gesammelte Herbarbelege): in kurzrasigen
fo. nana (Degen) Meusel et Werner ebenfalls im ganzen Untersuchungsgebiet neben
Weiden auf dem Kreuzberg/Rhén {iber Muschelkalk, am Rande lichter Féhrenbestinde
bei Hirschbach/Pegnitzjura oder in Trockenrasen bei Deuerling/Laabertal.

Die Verbreitung der ssp. simplex ist im Kartierungsgebiet fast vollstindig auf die
Kalkvorkommen beschrinkt, Nur wenige Vorkommen in der Rhén finden sich iiber
Basalt. Ein Vorpostenstandort an der Miindung der Schwarzach in die Naab bei Schwar-
zenfeld auf Gneis (mitgeteilt von Dr. H. VorrraTH anlifilich der Exkursion der Flor.-
soz. Arbeitsgemeinschaft am 3. 6. 1966) gehdrt — wie eine nihere Besichtigung des
Standortes ergab — ebenfalls zur ssp. simplex. Die Silber- oder Wetterdistel tehlt jedoch
im Mittelfrinkischen Becken und in den Keuperhthen von den Haflbergen iiber Steiger-
wald und Frankenhohe bis in das Schwibische Keuper-Bergland. Die Angabe bei Vorr-
MANN (1914) “Nk zerstr.“ ist zu streichen.

Im Muschelkalkgebiet und in der Schwibischen und Frinkischen Alb ist Carlina im
allgemeinen sehr verbreitet, hat hier jedoch zwei erstaunliche Verbreitungsliicken: Von
den thiiringischen und hessischen Vorkommen (Puk bei Mgruser 1940) reicht eine mehr
oder weniger geschlossene Verbreitung bis zu den Muschelkallkhingen im Gebiet der
Frinkischen Saale und von hier aus bis zu den Mainhsingen von Karlstadt bis Erlabrunn,
der siidlichste FO liegt hier am Volkenberg (Ape 1943). Carlina fehlt dann (vergl. K 47)
weiter siidlich an den Muschelkalkhingen des Mains und der unteren Tauber und wird
dann erst im mittleren Taubertal wieder hdufiger. Carlina acaulis fehlt auch an so be-
kannten Steppenheidehingen wie dem Kalmut bei Homburg (KNeucker 1926) oder am
Apfelberg bei Gamburg (KNEUCKER 1922) und ist noch im Bezirk Mergentheim nicht
hiufig und wurde hier nur auf 5 von 48 Markungen nachgewiesen (SCHLENKER 1910).
Der Punkt in unserer Karte 47 bei Homburg/Main beruht auf einer Angabe von SiNGER
nach Ape (schr.): “s. hinter Homburg a. M.“, Eine #hnliche Verbreitungsliicke liegt
librigens bei Viburnum lantana vor (vergl. K 45).

Die zweite, ebenso erstaunliche Verbreitungsliicke findet sich in der ndrdlichen Frin-
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kischen Alb im Gebiet des Wiesenttales, Im Bereich des Pegnitzjuras ist Carlina noch
sehr hiufig und besetzt dort nahezu jeden méglichen Standort. Wie bereits ScHwARz
(1897—1912) bemerkt, wird dann weiter ndrdlich “die Verbreitung viel spirlicher und
das bisher ganze Striche besetzende Vorkommen 18st sich in isolierte Standorte auf®, Es
liegt hier zwar — wie aus unserer Puk zu ersehen ist — keine absolute Verbreitungs-
liicke vor, aber Carlina fehlt hier doch z. B. nahezu an allen Hingen des Wiesenttales
und auch des oberen Kleinziegenfelder Tales, die doch sehr viele geeignete Standorte
darstellen wiirden. An einigen der Fundorte in diesem Gebiet ist Carlina acaulis recht
selten, z. T. mufl eventuell auch mit Verwechslungen mit Blittern von Cirsium acaule
gerechnet werden.

Angemerkt sei an dieser Stelle, daf die in unserer Puk — und in noch viel stirkerem
Mafe im Gelinde — so auffillige Verbreitungsliicke in der ndrdlichen Frinkischen Alb
bei der Darstellung als Gitternetzkarte bei einer Grundfeldgréfe von einem Meftisch-
blatt kaum mehr in Erscheinung tritt. Diese Feststellung stellt keine Kritik an der nun
auch fiir Bayern von BREsINsKY (1966) angeregten Kartierung der Gefifipflanzen Mittel-
europas (FHRENDORFER und HAMANN 1965, ELLENBERG, HAEUPLER und Hamann 1968)
dar. Dieses Beispiel zeigt vielmehr die Grenzen der Auswertungsmoglichkeit von Gitter-
netzkarten und die auch von BRrEsinsky (1966) betonte Notwendigkeit weiterer, inten-
siver Einzelbeobachtungen und deren Auswertung als Puk.

Zur Erklirung beider beschriebener Verbreitungsliicken diirften sich kaum Skologische
Griinde finden lassen. In beiden Gebieten sind geniigend m 8 gliche Standorte vor-
handen, die, in bezug auf die verschiedenen Faktoren des Klimas, des Untergrundes und
damit auch der Begleitpflanzen, der im Untersuchungsgebiet erkennbaren Skologischen
Amplitude von Carlina acaulis ssp. simplex gut entsprechen wiirden. Diese Verbrei-
tungsliicken sind auch deshalb besonders interessant, weil dadurch die ndrdlich anschlie-
Renden Vorkommen keinen direkten und geschlossenen Zusammenhang mit dem siid-
westlichen Hauptareal haben.

Wenn bei Carlina acaunlis die Fernverbreitung eine grofere Rolle spielen wiirde, so
wiren die aufgezeigten Verbreitungsliicken wohl nicht vorhanden. Dafl die Fernver-
breitung durch den Wind (Anemochorie) im Untersuchungsgebiet offensichtlich fiir die
Ausbreitung der Art kaum Bedeutung hat, konnte auch durch Beobachtungen im Ge-
linde festgestellt werden. Noch Anfang Dezember, also lange nach dem ersten Nacht-
frost und nach dem Beginn der feuchten Witterungsperiode, sind in den geschlossenen
Bliitenkpfen im allgemeinen noch alle Friichte vorhanden.

Fiir das Verbreitungsbild von Carlina acanlis ssp. simplex in Mitteleuropa erscheint
uns deshalb folgende, vegetationsgeschichtliche Deutung am wahrscheinlichsten: Carlina
acaulis ssp. simplex hat sich in der postglazialen Wirmezeit im Priboreal und Boreal
von Siidwesten aus in breiter Front iiber die Ziige des Muschelkalks und Weiflen Jura
bis in die mitteldeutschen Gebirge ausgebreitet. Mit dem Vordringen geschlossener Eichen-
und Buchenbestinde und der postglazialen Klimaverschlechterung wurde Carlina ebenso
wie viele andere submediterrane Arten stark zurlidkgedringt auf wenige extreme Stand-
orte und starb damit in weiten Landstrichen aus. Erst mit der starken Zunahme der
Weidewirtschaft, vor allem im Mittelalter, konnte sich auch Carlina acaunlis wieder
stirker ausbreiten. Dies geht jedoch mit dem Riickgang der Schafhaltung und unter den
derzeitigen Klimaverhiltnissen nur langsam vor sich, so daf Carlina heute ihre poten-
tielle Verbreitungsgrenze noch nicht wieder erreicht haben diirfte.

Dabei wollen wir den Begriff der potentiellen, natiirlichen Verbreitungs-
grenze auf jene Arealgrenzen beschrinken, die ihre Existenz nicht dem Einflufl der
menschlichen Kultur verdanken. In allen Fillen, wo der menschliche Einfluf} eine ent-
scheidende Rolle fiir die Ausbreitung einer Art spielt, wollen wir dagegen nur von einer
potentiellen Verbreitungsgrenze sprechen.
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d) Pflanzensoziologisches Verhalten im Untersuchungsgebiet

1. ssp. acaulis

In der soziologischen Literatur finden sich zum Verhalten der ssp. acaulis im Unter-
suchungsgebiet keine Angaben. Wir fanden die Pflanze im Bayerischen Wald meist an
Wegbtschungen und stirker geneigten Flichen in Mihwiesen und Weiderasen, meist
zusammen mit aufkommender Calluna. Simtliche von uns beobachteten Vorkommen
der ssp. acanlis im Bayerischen Wald fanden sich also an Standorten, die ihre Existenz
ausschliefllich dem Menschen verdanken. In einem Bestand zwischen Grainet und Freyung
notierten wir z. B. als Begleitpflanzen:

Calluna wulgaris (bestandbildend), Viola canina, Galium hercynicum, Pimpinella
saxifraga, Thymus pulegioides, Agrostis tenuis, Sieglingia decumbens, Dianthus del-
toides, Ranunculus acer, Potentilla erecta, Lotus corniculatus, Vaccinium myrtillus,
Euphrasia rostkoviana, Veronica chamaedrys, Campanula rotundifolia, Achillea mille-
folium, Centanrea jacea und Leontodon hispidus. Es handelt sich hier um einen Bestand,
der dem Violion caninae Schwick. (41) 44 (= Nardo-Galion Prsg. 49) zugehort. Eine
genaue Zuordnung des Bestandes zu einer Gesellschaft wird erst die weitere pflanzen-
soziologische Untersuchung ergeben.

2. ssp. simplex (W. et K.) Arcang.

In der Frinkischen Alb kommt Carlina acaulis vor allem in Trocken- und Halb-
trockenrasen, Borstengras-Weiderasen der lehmigen Albiiberdeckung sowie in lichten
Steppenheide-Fohrenwildern vor, nach Gauckrer (1938) im

Xerobrometum franco-jurassicum mit Stetigkeit II,
. Festucetum sulcatae et duriusculae mit I,
Brachypodietum pinnati mit IV,
und im Nardetum strictae (s. GAUCKLER 1938, S. 48),
in der Oberpfalz nach Lurz (1950) im
Mesobrometum mit II.

In der Rhén erscheint sie auch in verschiedenen Weiderasen mit Nardus stricta. In
stirker beweideten Trockenrasen kann Carlina dann auch bultbildend auftreten (Abb. 3).

In Steppenheide-Fohrenwildern kommt Carlina acaulis nach HoHENESTER (1960) im

Anemoneto-Pinetum der ndrdl. Frink. Alb mit I und
im Cytiso-Pinetum der sidl. Frink. Alb mit II vor.

Von Interesse ist hierbei die Frage, inwieweit es sich bei den Bestinden der Steppen-
heide-Féhrenwilder, in denen Carlina vorkommt, um urspriingliche handelt oder um
solche, die durch Wiederbewaldung mittelalterlicher Schafweiden entstanden sind, d. h.
wie weit die ssp. simplex im Untersuchungsgebiet in mehr oder weniger urspriinglichen
Gesellschaften erscheint oder ob sich ihre Ausbreitung ausschlieflich im Gefolge des
Menschen vollzogen hat. Nach Gauckrer (mdl) fehlt Carlina acaulis in ganz ur-
spriinglichen Steppenheide-Fshrenwildern und Steppenheiden.

In Laubwildern dringt Carlina im Gebiet nicht ein, wohl aber kommt sie mit Stetig-
keit IIT in Kiefernforsten des Seslerio-Fagetum anthericetosum Moor 52 im Meininger
Muschelkalkgebiet vor (G. HorMann 1957), wihrend sie in entsprechenden Buchenwald-
gesellschaften fehlt (G. HorMann 1959). Im selben Gebiet ist sie auch im Junipero-
Cotoneasteretum G. Hofm. 58 (Berberidion) mit Stetigkeit IV vertreten (G. HOFMANN
1958b).

24, Cirsium eriophorum (L.) Scop.
Vegetationsgiirtel: insgesamt plurizonal,
ssp. eriophorum: Schwerpunkt im Qp

a) Systematik
Die Woll-Kratzdistel gehdrt zu dem im Mittelmeergebiet durch eine Reihe von Arten
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vertretenen Formenkreis der Subsekt. Eriophori Petrak Ser. Eriocephale Petrak. Das
Areal der Taxa der Ser. Eriocephale ist in den Karten bei PETRAK (1912) bzw. MEUSEL
(1943) dargestellt. Nach PerrAK (1912) liegt das Mannigfaltigkeitszentrum der ganzen
Sektion in Asien, das der Subsekt. Eriophori auf der Balkanhalbinsel, wahrend das der
Ser. Eriocephale — wie unsere nach PETRAK u. a. entworfene Artenzahlenkarte K 48
zeigt — das ganze nordliche Mittelmeergebiet umfafit. Zwar finden sich auch innerhalb
dieser Serie iiber die Hilfte der Arten auf der Balkanhalbinsel, sie sind jedoch meist auf
kleinere Areale beschrinkt.

Aus dieser submediterranen Artengruppe ist Cirsium eriophorum (L.) Scop. in den
europiischen Anteil der “Boreomeridionalen Florenzone® (MEUSEL 1959) vorgedrungen.
Nach Perrak (1912) hat sich C. eriophorum hier in die drei Unterarten eriophorum
(Syn.: ssp. vulgare Petrak) in West- und im siidlichen Mitteleuropa, ssp. britannicum
Petrak und in die osteuropiische ssp. decussatum (Janka) Petrak aufgespalten. Am Siid-
rand des Areals der ssp. eriophorum haben sich auflerdem vier weitere Unterarten her-
ausgebildet, deren Verbreitungsgrenzen in unsere Urk K 49 eingezeichnet wurden, ndm-
lich die ssp. richterianum (Gillot) Petr. in den Westpyrenden, ssp. spathulatum (Moretti)
Petr. im Siidtessin und Norditalien (Areal ungentigend bekannt) und die ssp. dinaricum
(Vand.) Petr. und ssp. velenovskyi (Vand.) Petr. im Nordteil der Balkanhalbinsel.

b) Gesamtverbreitung
Karten: K 49, Hear (Bd. V1/2, 1. Aufl.), MEuseL (1943), PETRAK (1912)
Tk: K 50, PERRING-WALTERS (1962)

Unsere Urk K 49 schlieft sich im allgemeinen — ebenso wie die iibrigen zitierten
Urk — an die Karte von PETRAK (1912) an. Zusitzlich wurden die vier oben erwihnten
Unterarten am Stidrand der Verbreitung der ssp. eriophorum aufgenommen, da sie uns
fir die Beurteilung des submediterranen Gesamtcharakters der Art von Bedeutung er-
scheinen. Die Siidgrenze bedarf eventuell noch einer Revision. Auf der Iberischen Halb-
insel haben wir die Angaben von WirLxomm-LANGE (1861—1893) im Gegensatz zu
Perrax beriicksichtigt, fiir Nord- und Mittelitalien gibt Frori (1923—1929) die ssp.
eriophorum (unter vulgare Naeg.) an, wihrend nach Prrrax hier die ssp. spathulatum
vorkommt.

Von Interesse erscheint uns auch eine Korrektur der Nordgrenze in Mitteleuropa:
Diese zeigt in Bayern eine Einbuchtung nach Stiden bis zum Alpenrand, die eventuell
noch mit der Verbreitungsliicke im groften Teile Vorarlbergs und Tirols zusammenhingt.
Das nordbshmische Vorkommen muf als isoliertes Teilareal betrachtet werden (SkaLicky
mdl.). Die Frage, ob es sich hier um Fernverbreitung oder um ein Wirmezeitrelike han-
delt, diirfte in diesem Fall zuniichst nicht zu kliren sein, Das Areal nordlich der Alpen
ist damit heute in eine westliche und eine Sstliche Hilfte gespalten. Dieses Verbreitungs-
bild legt die Annahme nahe, dafl sich Cirsium eriophorum ssp. eriophorum postglazial
aus westlichen und Sstlichen Refugien nach Mitteleuropa ausgebreitet hat, wobei im Ge-
biet eine (siid-)westliche Einstrahlung wahrscheinlicher ist. Die Verbreitung der ssp. bri-
tannicum wurde auf Grund der Karte von PERRING-WALTERS (1962) berichtigt.

¢) Verbreitung im Kartierungsgebiet

Im westlichen und zentralen Teil des Kartierungsgebictes fehlt Cirsium eriophorum in
keiner Landschaft vollstindig. Im Rednitzbecken und im Gebiet des Sandsteinkeupers
ist sie aber selten. In den Kalkgebieten ist die Woll-Kratzdistel meist verbreitet, aller-
dings ohne ein vollstindig geschlossenes Areal zu besitzen. Im Westteil des Kartierungs-
gebietes bedarf die Verbreitung noch weiterer Beachtung. Hier finden sich in der flori-
stischen Literatur nur teilweise allgemeine Angaben, teilweise wurde das Vorkommen
wohl auch tibersehen. Seine regionale Ostgrenze erreicht Cirsium eriophorum etwa am
Ostrand der Frinkischen Alb. Kennzeichnend fiir den westlichen Charakter der Art im
Untersuchungsgebiet ist auch die Tatsache, daf} sie nach ForNrOHR (1839) in der Flora
von Regensburg “sehr selten® ist, auch EicHuorN (1958) bezeichnet sie als “ziemlich
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selten®, Dagegen sind submediterrane Arten, die Nordbayern von Siidosten her erreichen
in der Umgebung Regensburgs doch meist verbreitet, z. B. Minuartia fastigiata, Minuar-
tia setacea (s. Puk 36 und 37 bei GauckLEr 1938), ja haben insgesamt gesehen sogar
ihren regionalen Verbreitungsschwerpunkt im Regensburger Florengebiet.

d) Pflanzensoziologisches Verhalten im Kartierungsgebiet

Die Bemerkung von ELLENBERG (1963, S. 789), das Cirsietum eriophori Oberdorfer 57
sei “eine wenig untersuchte Gesellschaft der mit Schafen beweideten Kalkgebiete®, trifft
auch fiir das Untersuchungsgebiet zu. Beschrieben wurde hier bisher nur von KAIsEr
(1926) eine “Cirsium eriophorum-Festuca ovina-Ass.“ aus dem meiningisch-frinkischen
Muschelkalkgebiet, eine Gesellschaft, die jedoch nicht der von OBERDORFER (1957) mit
vier Aufnahmen aus Siidwestdeutschland beschriebenen Assoziation entspricht, Das Vor-
kommen vor allem in der Frénkischen Alb bedarf noch genauer, pflanzensoziologischer
Untersuchung. Cirsium eviophorum findet sich hier hauptsichlich an offenen, stirker
gediingten Stellen in oder am Rande verschiedener Trockenrasen. Diese Standorte er-
innern teilweise an Schaf- oder Wildliger in den hoheren Stufen der Alpen. Auferdem
trifft man C. eriophorum gelegentlich auch an Strafenrindern, in Steinbriichen und ihn-
lichen Standorten. In den meisten aus dem Untersuchungsgebiet bisher beschriebenen
Gesellschaften der primiren Vegetation fehlt die Art. Das Vorkommen und die Aus-
breitung im Untersuchungsgebiet mufl daher vollstindig als synanthrop, wohl mit der
Ausbreitung der Weidewirtschaft betrachtet werden.

25, Cirsium tuberosum (L.) All.
Vegetationsglirtel: Qp (Rivas Gopay 1955, 1956)

a) Systematik

Cirsinm tuberosum gehdrt einer Gruppe von Arten an, die ihren Skologischen Schwer-
punkt in der Feuchtvegetation des submediterranen Bereichs Europas haben, Es steht
systematisch und geographisch zwischen den — nach DuronT (1962) — atlantischen Arten
C. filipendulum Lge. und C. anglicum (L.) DC. und dem ostsubmediterran-gemiRigt-
kontinentalen C.rivulare (Jacq.) All. Von den genannten Arten werden die beiden
ersten gelegentlich auch als Unterarten von C. tuberosum aufgefafit (z. B. DuronT 1962).
Wie weit eventuell weitere mediterrane Sippen zu diesem Formenkreis gehdren, bleibt
noch zu kliren.

b) Gesamtverbreitung
Karte: K 51, Tk: K 52, ZorLer (1954a)

Das Gesamtareal mufl rein geographisch als westeuropiisch bezeichnet werden. Sein
Hauptteil liegt in Frankreich, wenn die Verbreitung hier auch sehr ungleich ist: Ver-
breitet ist C. tuberosum vor allem im submediterranen und zentralen Teil, wihrend es im
atlantischen Bereich (“domaine atlantique“ nach DuronT 1962) selten ist oder ganz fehlt.
Nach Norden reicht C. tuberosum bis Siidengland, wo es ein sehr dhnliches Teilareal
besitzt wie einige wirmeliebende Arten des Qp-Giirtels, z. B. Helianthemum apenninum
(K 32). Nach Osten strahlt Cirsium tuberosum nordlich der Alpen von Siidwestdeutsch-
land aus bis in das Untersuchungsgebiet und noch etwas nérdlich bis Mitteldeutschland
(siche K 51) ein. Einen weiteren Vorstoff nach Osten hat Cirsium tuberosum in den
Stidalpen unternommen, wo es Sstlich bis in die Venezianer Alpen und im Apennin bis
in den Westteil Liguriens reicht. Auf der Iberischen Halbinsel kommt C. tuberosum nur
in den katalanischen Pyrenien (WiLkomm 1893) und nicht — wie viele Arten des
QRC-Giirtels — im atlantischen Nordwesten der Halbinsel vor. Angaben fiir Galizien
sind auch nach DuronT (1962) fraglich.

Das Gesamtarealbild scheint uns charakteristisch fiir eine submediterrane Art zu sein,
die Glazialrefugien ausschlieflich in Frankreich hatte (bzw. erst dort zur Art geworden
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ist) und sich postglazial dann nach Osten, Norden und Siiden ausgebreitet hat. Wir be-
trachten Cirsium tuberosum insgesamt als Art mit Schwerpunkt im Qp-Giirtel, deren
Verbreitung auf dem Nordwestteil des Areals dieses Giirtels beschrinkt ist.

¢) Verbreitung im Kartierungsgebiet

Die Verbreitung im Untersuchungsgebiet ist auf die Niederungen in einigen Iclimatisch
begiinstigten Landschaften beschrinkt. Vom Siidwesten her zieht sich ein Teil des Areals
vom Nordlinger Ries aus ostwirts vor allem entlang der Donau und erreicht im Gebiet
der Isarmiindung den 6stlichsten Punkt der Gesamtverbreitung. Ein zweites Teilareal
zieht sich vom Ries aus nordlich am Ostrand des Frinkischen Gdulandes im Gebiet des
unteren Keupers entlang bis in den Grabfeldgau und von hier aus noch weiter nordlich
bis Mitteldeutschland.

Dagegen fehlt Cirsium tuberosum in den Weihergebieten des mittelfrinkischen
Beckens und des oberpfilzischen Hiigellandes. Gerade in diesen letztgenannten Land-
schaften haben aber atlantisch-subatlantische Sippen des QRC-Giirtels, soweit sie unser
Gebiet noch erreichen, Schwerpunkte ihres Vorkommens in Nordbayern, aufierdem im
regenreichen Spessart und im Nordostbayerischen Grenzgebirge, in denen Cirsium tube-
rosum wie alle Arten des Qp-Giirtels vollstindig fehlt. Als Beispiele fiir die Verbrei-
tung solcher “Atlantiker” mdgen die Karten bei WrrTMaNN (1964) von Litorella uniflora,
Hydrocotyle vulgaris, Senecio aquaticus, Juncus squarrosus, Aira praecox, Sarothamnus
scoparius, Lysimachia nemorum u. a. dienen, Thr Areal schliefit sich im Untersuchungs-
gebiet mit dem von Cirsium tuberosum nahezu vollstindig aus. Daher erscheint es uns
wenig glinstig, die genannten Arten zusammen mit Cirsium tuberosum in eine grofle
Arealtypenkategorie, ein atlantisches bzw. subatlantisches Geoelement zusammenzufassen.

Eine wesentlich grofiere Aussage stellt eine Zuordnung zu einem Gkologisch-geogra-
phischen Element im Sinne von Lupwic (1948), oder — noch einen Schritt weiter — zu
einem Vegetationsgiirtel im Sinne von Scumip (vergl. S. 23) dar. Diese Uberlegungen
stiitzen unsere Zuordnung von C. tuberosum zum Qp-Giirtel, wihrend die genannten
“atlantischen® Arten dem QRC-Giirtel zuzuordnen sind.

Zweifelhaft sind die in unserer Puk mit einem O eingezeichneten FO: Rothenkirchen
im Frankenwald (HANEMANN 1898—1900, nach Harz 1907 nicht mehr aufgefunden);
Grofiberg siidl. Regensburg (FURNROHR 1839; FICHHORN 1958: “noch?*); im Nordlinget
Ries beruhen einige FO auf Angaben von SCHNIZLEIN-FRICKHINGER (1848). Hier mufl
damit gerechnet werden, dafl zumindest einige FO durch Trockenlegungen und Kulti-
vierungen erloschen sind. Diese FO bediirfen einer neuen Bestitigung (s. unten).

d) Pflanzensoziologisches Verhalten im Kartierungsgebiet

Die Mehrzahl der FO diirften Vorkommen in der Pfeifengraswiese, dem Molinietum
medioeuropaeum Oberd. 57 em. Phil. 60 sein (Synonym nach OBERDORFER u. a. 1967:
Cirsio tuberosi-Molinietum (W. Koch 26) Oberd. et Phil. mscrs.). Im Schweinfurter
Trockengebiet und bei Grof-Langheim tritt Cirsium tuberosum in dieser Gesellschaft
nach Korneck (1962—1963) mit Stetigkeit V auf. In einer entsprechenden Gesellschaft
sahen wir die Art am Rande des Nonnenholzes bei Wemding im Nérdlinger Ries, womit
gleichzeitig eine FO-Angabe von SCHNIZLEIN-FRICKHINGER (1848) bzw. Horrmann (1879)
bestiitigt werden konnte. Ebenso fand RIEMENSCHNEIDER (1956) die Art im Gebiet der
Isarmiindung im Molinietum litoralis mit Stetigkeit V, LINHARD (1964) im Molinietum
medioeuropaeum desselben Gebietes mit Stetigkeit I, in einigen Ausbildungen aber auch
mit hoherer Stetigkeit. Hier kommt Cirsium tuberosum nach LinuarD auferdem im
Molinio-Pinetum Etter 47 mit Stetigkeit II, unter Ausschlufi der Initialstadien mit
Stetigkeit III vor. Im “Mesobrometum erecti der Rosenau erscheint die Art nach
RIEMENSCHNEIDER (1956) nur einmal (von 7 Aufn.).

Wie aus der Puk K 52 ersichtlich ist, muf} eine groflere Anzahl von Vorkommen im
Untersuchungsgebiet als soziologisch noch nicht erfait gelten, und damit eventuell auch
die phytozénologische Amplitude der Art. Trotzdem kénnen wir im Gebiet die Fest-
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stellung von Lubwic (1948) bestitigt finden, da Cirsium tuberosum oft in Berithrung
oder Gesellschaft mit stidlich-kontinentalen Leitpflanzen auftrite, In dieser Tatsache sehen
wir eine weitere Bestdtigung flir unsere Zuordnung von Cirsium tuberosum zum Qp-
Giirtel.

26. Cirsium acaule (L.) Scop.
Vegetationsglirtel: Schwerpunkt im Qp-Giirtel, synanthrop erweitert,
nach ZorLer (1954a): azonal, siideurop.-montan-mitteleurop.

a) Systematik

Cirsium acaule im weiteren Sinne mufi als eurasiatisch betrachtet werden (Heer
Bd. VI/2, KrAsTERskY 1961). Mit KLASTERSKY erscheint es uns jedoch heute notwendig,
innerhalb dieser Sammelart die west- bis zentralsubmediterrane Art Cirsium acaule (L.)
Scop. und die osteuropiisch-sibirische Cirsium gmelini (Spreng.) Tausch (Synonymik s.
KurAstERSKY 1961) zu unterscheiden. Letztere reicht von Osteuropa (ungefihre West-
grenze nach KLAsTERSKY s. K 53) durch ganz Sibirien bis zum Alrai, Baikal-See und bis
Dahurien. Nach KrAsterskY ist C.acanle s. 1. vermutlich tertiiren Ursprungs und hat
sich dann im Laufe der Eiszeiten in die beiden rezenten Arten gespalten, wobei Cirsinm
acanle (L.) Scop. ein Bestandteil des submediterranen Qp-Giirtels geworden ist.

Cirsium acanle (L.) Scop. ist relativ formenarm. Von einigem Interesse ist die heute
geographisch ziemlich isolierte var. gregarium Boiss. ap. DC. in Siidspanien, die WiLL-
koMM (1861—1880) als Art betrachtet, Hecr (Bd. V1/2) dagegen nur als Form. Heute
diirfte diese geographisch und morphologisch isolierte Sippe wohl am besten als Unterart
zu bewerten sein. Dagegen kommt den etwas hochstengeligeren Formen (fo. canlescens
Rchb.), die auch im engeren Untersuchungsgebiet auftreten, nach bisheriger Kenntnis im
Gegensatz zu der entsprechenden Unterart von Carlina acaulis keine grofere systemati-
sche Bedeutung zu.

b) Gesamtverbreitung
Karten: K 53, Tk: K 54, SMARDA (1963), PERRING-WALTERS (1962), KLASTERSKY (1961),
CHRISTIANSEN (1953), HurTéN (1950)

Das Gesamtareal reicht von Frankreich, wo Cirsium acaule jedoch in der Bretagne
ebenso wie im mediterranen Kiistengebiet selten ist, ndrdlich bis Mittelengland und
nordwestlich bis Siidschweden und Estland (Hurtén 1950). Das Fehlen im nordwest-
deutschen Tiefland und auch im Westteil Schleswig-Holsteins (CHRISTIANSEN 1953) ist fiir
das Arealbild fast aller submediterraner Arten charakteristisch. In Stiddeutschland springt
die Ostgrenze weit zuriick, noch weiter dann in den Zentralalpen, so daff Cirsium acaule
in Tirol 8stlich nur bis zum Otztal reicht, In den Siidalpen ist die Stengellose Kratz-
distel in Siidtirol noch verbreitet, in Kirnten finden sich nur einige Vorpostenstandorte,
die siiddstlichen Vorkommen dann im Karst.

Nach Siiden reicht Cirsium acaule auf der Apennin-Halbinsel nur bis zu den Apuani-
schen Alpen und auf der Iberischen Halbinsel bis in die Serrania de Cuenca. In Siid-
spanjen kommt in der alpinen Stufe der Sierra Nevada und Sierra de Gador die Varie-
tdt C. acaule var. gregarium Bss. ap. DC. vor. Das Gesamtareal von Cirsium acanle it
sich recht gut verstehen, wenn man annimmt, daf} es wihrend der letzten Vereisung nur
in Westeuropa Refugien besessen hat. Von hier aus konnte sich die Art postglazial und
vor allem auch im Gefolge der menschlichen Kultur nach Westen und Norden ausbreiten.
Dieser Vorgang hat sicher heute noch keine 8kologisch bedingte Grenze erreicht. Dafiir
spricht z. B. auch, dafl die Art nach KrAsTErRskY (1961) in der CSSR in neuerer Zeit an
verschiedenen Stellen eingeschleppt worden ist und sich in den Karpathen auf Schaf-

weiden ausbreitet.

¢) Verbreitung im Kartierungsgebiet
Im Hauptteil des Kartierungsgebietes ist Cirsium acanle so hiufig, daff in Lokalfloren
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meist nur die Angabe “verbreitet* oder “ziemlich verbreitet zu finden ist. So mufite bei
dieser Karte zur Darstellung der Verbreitungsverhiltnisse neben mehreren Hundert FO-
Punkten zu einer Strichsignatur gegriffen werden, deren Dichte ungefihr der Hiufigkeit
entsprechen soll. Am verbreitetsten ist aber auch Cirsium acanle auf den Kalkvorkommen
des Untersuchungsgebietes. Bei gleichmifiger floristischer Durchforschung diirfte die
Dichte der FO-Punkte im Muschelkalkgebiet und in der siidlichen Alb etwa mit der im
gut durchforschten Nordzug der Frinkischen Alb {ibereinstimmen.

Im Stidosten des Untersuchungsgebietes erreicht C. acanle jedoch seine absolute Ost-
grenze, so daf es in Niederbayern und Teilen der Oberpfalz vollstindig fehlt. Diese
Ostgrenze im Gebiet hat iibrigens bereits SENDTNER (1860, S. 462) erkannt. Das Fehlen
von Cirsium acanle z. B. am Siidabfall des Vorderzuges des Bayerischen Waldes ist Sko-
logisch kaum erklirbar, kommen doch hier eine ganze Reihe von Arten mit wesentlich
héheren Wirmeanspriichen vor, die sonst im Untersuchungsgebiet fast ausschlieRlich auf
die Kalkgebiete beschriinkt sind, z. B. Ophrys insectifera u. a., wihrend Cirsium acaule
dies durchaus nicht ist, sondern auch im Fichtelgebirge Standorte hat und im Franken-
wald verbreitet ist (VOLLMANN 1914).

d) Pflanzensoziologisches Verhalten im Kartierungsgebiet

Die Stengellose Kratzdiste] kommt — wie das Diagramm Tab. 8 zeigt — in Rasen-
gesellschaften der Klasse Festuco-Brometea, dann auch in einigen Erico-Pinion- und
Berberidion-Gesellschaften vor. Nach Operporrer (1962) und Eriensere (1963) ist
Cirsinm acaule Verbandscharakterart des Mesobromion. Die Gesellschaften dieses Ver-
bandes sind im Untersuchungsgebiet noch nicht gentigend durch Aufnahmen belegt,
jedoch greift C. acanle hier auch auf eine Anzahl anderer Gesellschaften der Festuco-
Brometea i{iber. Dabei scheint die Art hohere Stetigkeitswerte vor allem in den stirker
anthropogen beeinflufiten Gesellschaften zu erreichen. Daneben kommt sie im Unter-
suchungsgebiet nur in wenigen lichten Gebiisch- und Waldgesellschaften vor, wobei diese
sumindest teilweise stirkere Beziehungen zu Weiderasen aufweisen bzw. aus solchen
hervorgegangen sind. In diesem Zusammenhang ist auch von Interesse, dafl Cirsinm
acanle in Kiefernforst-Ersatzgesellschaften des Seslerio-Fagetum anthericetosum Moor 52
des Meininger Muschelkalkgebietes mit Stetigkeit V (in 17 von 18 Aufnahmen!) auftritt
(G. HormaNN 1957). Dagegen fehlt die Art auch im warmen Fliigel der Buchenwilder
der Trinkischen Alb fast vollstindig (KUNNE Mskr.). Insgesamt betrachtet legt das sozio-
logische Verhalten der Art den Schluf nahe, dafl ihre Ausbreitung im Untersuchungs-
gebiet im wesentlichen im Zusammenhang mit der menschlichen Weidewirtschaft (Schaf-
zucht) vor sich gegangen ist, Cirsium acanle also im Gebiet als synanthrope Art zu be-
trachten ist.

V. Verbreitungstypen der Arten der wirmeliebenden,
extrazonalen Biozonosen Nordbayerns

Die zonale Vegetation Nordbayerns stellen heute Wildér‘des QTA- und FA-Giireels
mit vielfachen Durchdringungen, Wilder des Carpinion und des Fagion (W. HormanN
1966, KoNNE Mskr.) und — im wesentlichen beschrinkt auf die Ostbayerischen Grenz-
gebirge — des Pi-Giirtels dar. Diese Wilder bilden gleichzeitig die jiingsten postglazialen
Einwanderungswellen. Nach Firpas (1949/1952) ist mit Eichenmischwildern im Gebiet
seit dem Ende des Boreals zu rechnen. Die Ausbreitung der Buche erfolgte erst im Sub-
boreal und Subatlantikum, jedoch hatten buchenreiche Wilder nach Zemrer (1939) im
Subboreal schon die Hohen des Steigerwaldes erreicht. Die Buche stellt nach ZEIDLER in
Mainfranken eine siidwestliche und westliche Einwanderung dar, wihrend die Tanne
nach Firas (1949—1952) Nordbayern etwa gleichzeitig vom Stidosten her erreicht hat,
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Der Fichtengiirtel, der zonalen Charakter im Gebiet heute nur im Ostbayerischen Grenz-
gebirge besitzt, ist eine Sstliche Einstrahlung, die hier nach den Pollenniederschlags-
karten bei Firpas wohl schon in der friihen Wirmezeit (Boreal) eingewandert ist (Ver-
breitungskarten einer Reihe von Arten s. GAUCKLER 1953a, b, 1960c, 1963a, b, 1964c,
Lorenz 1964, STicLMAYR 1965).

Innerhalb dieser zonalen Vegetation finden sich kleinere und grofere Komplexe extra-
zonaler Vegetation, die verschiedenen anderen Vegetationsgiirteln angehéren (siehe auch
Ubersicht Tab. 9). Die extrazonalen Vorkommen sind zum Teil Relikte von Ein-
strahlungen in verschiedenen, ilteren postglazialen Abschnitten und Glazialrelikte. Thre
Arten haben heute im Gebiet meist ein mehr oder weniger disjunktes Areal. Zum
Teil handelt es sich dabei auch um wirmeliebende Arten der Xeromorphosengiirtel, vor
allem des Qp-Giirtels, die ihr urspriingliches Areal synanthrop vergréfern konnten
und dadurch heute im Gebiet eine mehr oder weniger geschlossene Verbreitung besitzen.
Es sind dies neben mediterranen Unkriutern hauptsichlich Arten der Trockenrasen und
der Waldmintel und Siume.

VL
QRC ) 7 Pi | ¢ PWst
PWst FA ¢ Stst
Stst )
<{Qp
Qp>
QTA { MGst
MGst » 4 P
VL CE

Tab. 9: Ubersicht dber die wichtigsten Vegetationsgiirtel der zonalen und extrazonalen Vege-
tation Nordbayerns

Standardgiirtel:
CE = Carex-Elyna-Giirtel

VL = Vaccinium uliginosum-Loiseleuria-Giirtel
Pi = Picea-Giirtel

FA = Fagus-Abies-Giirtel

QTA = Quercus-Tilia-Acer-Giirtel

Atlantischer Refugiengiirtel:
QRC = Quercus robur-Calluna-Giirtel

Temperierte, mediterrane Xeromorphosengiirtel:
Qp = Quercus pubescens-Giirtel
MGst = Mediterraner Gebirgssteppen-Giirtel

Kontinentale Xeromorphosengiirtel:
PWst = Pulsatilla-Waldsteppen-Giirtel
Stst = Stipa-Steppen-Giirtel

Die dltesten dieser extrazonalen Relikte sind die Glazialrelikte (vergl. die Ubersicht
bei THORN 1960a), die iiberwiegend den arktisch-alpinen Vegetationsgiirteln angehéren,
aber auch den Xeromorphosengiirteln, besonders dem MGst-Giirtel. Soweit sie dem VL-
und CE-Giirtel entstammen und wihrend der Vereisung aus den Alpen in das Vorland
hinabgedringt wurden, betrachten wir diese Arten historisch-chorologisch hier als
dealpin (sensu ScHUSTLER nach THORN 1957). Sofern sie mediterranen oder konti-
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nentalen Xeromorphosengiirteln, vor allem dem Qp-, MGst- und PWst-Giirteln, entstam-
men und erst wihrend der Fiszeiten das Vorland der Alpen erreicht haben und post-
glazial zusammen mit den dealpinen Arten die Alpen besiedelt haben, nennen wir diese
Taxa adalpin (s. auch SCHONFELDER 1968a). Diese wirmeliebenden adalpinen Arten
bezeichnet MruseL (1952a) in den Allgiuer Alpen in 1800—2000 m Héhe als “Siedlun-
gen von Steppenheide-Elementen®.

Die Gruppe der subatlantischen Arten des QRC-Giirtels (Verbreitungskarten einer
Reihe von Arten s. GAUCKLER 1951, 1960a, HOHENESTER 1960, WrTTMANN 1964) diirfte
nach HOHENESTER (1960) etwa gleichzeitig mit der Buche im Subboreal das Gebiet aus-
schlieflich von Westen her erreicht haben. Die Arten dieses Giirtels bilden z. B. auf
den Sandbdden des Rednitzbeckens edaphisch bedingte, extrazonale Vegetationskom-
plexe (Scumip 1945, HouenesTER 1960), wihrend sie z. B. an der Zusammensetzung
der Vegetation des Spessarts (vergl. LewrpErT 1962) wohl bereits vorwiegend aus kli-
matischen Griinden stirker beteiligt sind, Auch in dieser Gruppe lassen sich eine Reihe
von Regionaltypen unterscheiden.

An edaphisch und klimatisch begiinstigten Standorten finden sich auch grofere und
kleinere, extrazonale Komplexe der wirmeliebenden Vegetation. Diese gehdren einer-
seits der “temperierten mediterranen Xeromorphosen-Serie“ (ScHMID 1954) an, und zwar
im Untersuchungsgebiet dem Qp- und dem MGst-Giirtel, und andererseits der asiatisch-
kontinentalen Xeromorphosen-Serie mit dem PWst- und dem Stst-Giirtel. Von den Arten
dieser Giirtel stellen einige Glazialrelikte dar (s. oben), die Mehrzahl diirfte im Kar-
tierungsgebiet jedoch postglaziale westliche und &stliche Einstrahlungen bilden. Diese
Einwanderungen miissen nach ZribLER (1939) in dem Zeitraum zwischen der subarkti-
schen Steppenzeit und dem frithen Boreal erfolgt sein. Da ein Teil dieser Arten im Boreal
iiber die noch bestehenden Landbriicken Siidengland und Siidskandinavien erreicht haben
mufl (ScuwiEr 1940/1944), diirften diese im Untersuchungsgebiet eher eingewandert sein.

Im folgenden sollen die Verbreitungstypen der Arten des Qp-, MGst-, PWst- und Stst-
Giirtels, die ScaMip (1961) als “Metamorphosengiirtel® zusammenfafite, dargestellt wer-
den. Wenn wir die Gliederung hier zunichst nicht nach Vegetationsgiirteln, sondern nach
dem Vorbild von MerxMULLER (1952-—1954) und Bresinsky (1965) nach vergleichend-
chorologisch gewonnenen Haupttypen vornehmen, so vor allem deshalb, weil sich bei
diesem Vorgehen eine groflere Ubersichtlichkeit in der Darstellung erreichen ldflt. Erst
aus dem Vergleich moglichst vieler Arealbilder lassen sich gesicherte Typen gewinnen,
Aus den Giirtelspektren der einzelnen Typen ergeben sich dann Ansdtze zu Deutungs-
versuchen. Es sei auch ausdriicklich darauf hingewiesen, dafl die Zuordnung der Arten
zu den Vegetationsgiirteln durchaus nicht immer vollstindig gesichert erscheint, sondern
in manchen Fillen noch genauerer Untersuchung bedarf.

Fir die Verbreitungstypen der &stlichen und westlichen Einstrahlungen im Unter-
suchungsgebiet haben wir im wesentlichen jene Pflanzen und auch Tiere berlicksichtigt,
deren Verbreitung bereits durch Karten belegt ist. Neben den Karten der im Abschnitt IV
behandelten Arten konnten wir uns dabei auf viele Verbreitungskarten von GAUCKLER
(1938—1968) stiitzen, auflerdem auf Puk von W. HorMaNN, HOHENESTER, THORN u. a.
Es wurde im allgemeinen zunichst die Teilkarte fiir Nordbayern zitiert, gelegentlich
danach Tk benachbarter Gebiete und dann Gesamtverbreitungskarten. Letztere wurden
fiir einige Arten auch neu entworfen oder der Versuch unternommen, in der Literatur
bereits vorhandene Karten noch zu verbessern oder zu ergiinzen.

1. Verbteitungstypen vorwiegend siidwestlicher Einstrahlungen
Stidwestliche Einstrahlungen, die Nordbayern nicht errcichen

Eine Vielzahl von charakteristischen Arten des Flaumeichengiirtels ist auf das Kern-
gebiet dieses Giirtels beschrinkt. Eine Reihe dieser Arten erreicht von Sidwesten her
das Oberrheingebiet und auch die Schwiibische Alb, nicht aber das engere Untersuchungs-
gebiet. Es sind dies z. B.
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. Quercus pubescens (Urk: z. B. nach MeuseL in Heer I11/1, 2. Aufl,, MEUsEL u, Mitarb.
1965). Flaumeichenbastarde konnte Baur (1961) noch im Gebiet der Sstlichen Schwi-
bischen Alb nachweisen. Einen mainfrinkischen FO von Quercus pubescens verdffent-
lichte Steier (1913): “am Rande des Ochsenfurter Forstes, Nm (Dr. Appel nach Not.
Wisl.)“. Diese Angabe wurde von VoLLMANN (1914) mit dem Zusatz “wohl einst an-
gepflanzt“ tibernommen, Gauckrer (mdl.) sah dort im August 1968 Quercus petraea
mit unterseits + behaarten Laubblittern, Uber weitere Vorkommen von Flaumeichen-
bastarden im frankischen Muschelkalkgebiet berichtet FGrsTER (1968).

. Orchis simia (K: MEUSEL u. Mitarb.)

. Aceras anthropophora (K: MEUSEL u. Mitarb.)

. Limodorum abortivum

. Luzula forsteri (K: MEUSEL u. Mitarb.)

. Chlora perfoliata (Tk: LrrzerMann 1938)

Etwas weiter an das Untersuchungsgebiet heran reichen:

. Digitalis lutea (K: WERNER 1964)

Der einzige FO in der Frinkischen Alb bei Kastl diirfte wohl nicht urspriinglich sein.

. Crepis taraxacifolia
Diese Art wurde fiir N-Bayern schon mehrfach angegeben, jedoch erscheint ihr Vor-
kkommen noch nicht geniigend gesichert. Die Angabe “Burgbernheim® geht auf den
Priparandenlehrer MULLER (1892 in Ber. Bayer. Bot. Ges., Bd. 2) zuriick, wurde zwar
von ScHwaRz (1897—1912), VoLLMANN (1914) und HANEMANN (1938) {ibernommen,
aber nicht wieder bestitigt. Nach Auvera (1959) kommt die Art in einer Unkraut-
gesellschaft am Schwanberg vor. Die Angabe “Staffelberg® geht auf KessLer (1890)
bzw. KauLruss zuriick, wurde ebenfalls von ScHwarz, VorLmann, Harz (1907, 1914)
und Scrack (1925) ibernommen, chne je wieder bestdtigt zu werden, und ist zu
streichen. Aus Nordbayern liegen auflerdem drei Angaben von SCHNIZLEIN-FRICKHIN-
GER (1848) vor, die ebenfalls neuer Bestitigung bediirfen, und schlieflich noch eine
Angabe aus der “Flora Mettensis“ von FiscHer (1883—1885), die bereits GERSTLAUER
(1925) als unrichtig erwihnt hat, Dagegen scheint die Art in Siidbayern einige Vor-
postenstandorte zu haben,

. Anacamptis pyramidalis (Tk: K 16, Urk: K 15)

Diese Orchidee erreicht Nordbayern nur randlich am Westabfall der Frankenhéhe
und am Nordufer der Donau zwischen Marxheim und Bittenbrunn.

Typ A: Arten siidwestlicher Einstrahlung mit Schwerpunkt im westlichen Maindreieck

(s. K 55)

Die Arten dieses Typs haben alle ihren Verbreitungsschwerpunkt im Qp-Giirtel. Das

Teilareal im westlichen Maindreieck ist bei den meisten Arten heute vom Gesamtareal
isoliert, liflt aber deutlich westliche Zusammenhinge erkennen. Es liegt meist in einer
Reihe von reliktischen Vorkommen, die vom Rheingebiet bis nach Mitteldeutschland
(bei Ophrys sphegodes, Helianthemum apenninum) oder bis nach S-Skandinavien reichen
(Helianthemum canum, Hornungia petraca). Gedeutet werden miissen diese heute iso-
lierten Teilareale wohl als Relikte einer geschlosseneren Ausbreitung der Vegetation des
Qp-Giirtels in der Zeit des postglazialen Klimaoptimums.

Von den Arten der offenen Fels- und Grasheiden gehdren hierher:
. Ophrys sphegodes (Tk: K 14, Urk: K 13)

. Allinm sphaerocephalum (Urk: K 56)

. Hornungia petreae (Tk: K 25, Urk: MeuseL u. Mitarb. 1965)

. Helianthemum apenninum (Tk: K 33, Urk: K 32)
Helianthemum canum (Tk: K 35, Urk: K 34)

Trinia glanca (Tk: K 37, Urk: K 36)

Ascalaphus longicornis (K: GAUCKLER 1954b)

NOU RN
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Dieser schone, westsubmediterrane Netzfliigler sei als Beispiel aus dem Tierrreich
genannt, Er gehdrt zu den Biozonosen der genannten Pflanzen, und sein Teilareal
im Untersuchungsgebiet deckt sich vollstindig mit dem ihren.

. Acer monspessulanum (Tk: W. Hormann 1966, Urk: MEUSEL 1943, dort auch Zitate

weiterer Tk).

Die Vermutung von Gawms (in Hect V/1, S. 289), dafl die Art im Gebiet “mdglicher-
welse nur aus Burggirten verwildert® sei, diirfte nicht zutreffen, Das Teilareal im
Gebiet schlieft sich charakteristisch an das der genannten Arten des Qp-Giirtels an.
Pflanzensoziologisch ist Acer monspessulanum nach W. Hormann (1966) als Schwer-
punktsart des Clematido-Quercetum zu werten und macht hier durchaus den Ein-
druck eines natiirlichen Vegetationsbestandteiles, auch wenn im Hofe der Ruine
Homburg einige schéne Exemplare dieses Baumes stehen. Gelegentlich kommt die
Art auch im Prunus spinosa-Gebiisch vor (FELSER 1954).

. Cladonia endiviaefolia, eine im Mediterrangebiet weit verbreitete Flechte, sei hier

angeschlossen. Nach Gauckrer (mdl.) ist ihre Verbreitung in Nordbayern auf das
Muschelkalkgebiet von der Tauber bis in das Rhonvorland beschrinkt.
Eine dhnliche siidwestliche Einstrahlung im Maingebiet zeigen:

Sorbus domestica (Tk: W, Hormann 1962, Urk: MEuseL u. Mitarb. 1965)

Wie aus der Karte 2 bei W. HorMann (1962) zu ersehen ist, hat die Art in Nord-
bayern ihren Verbreitungsschwerpunkt im westlichen Maindreieck, besitzt allerdings
ein mit dem wiirttembergischen im SW zusammenhingendes Areal und reicht auch
iber das Maindreieck 6stlich noch etwas hinaus. Diese weitere Verbreitung geht ein-
her mit dem Vorkommen in mesophileren Laubwaldgesellschaften (s. W. HormaNN
1962).

Luscinia megarbynchos (K: GAUCKLER 1953a)

Nachtigall und Sprosser gelten als charakteristische Beispiele fiir eiszeitliche Sippen-
differenzierung (FrErTaG 1962). Wie die Verbreitungskarte bei GauckiEr (1953a)
zeigt, (das nordbayerische Areal ist mit dem von Sorbus domestica nahezu identisch!),
kann die Nachtigall aber gleichzeitig als zoogeographisches Beispiel einer Art mit
jlingerer Disjunktion betrachtet werden, die das Untersuchungsgebiet heute nur von
Westen her erreicht. Hier ist sie eine Art der Eichen-Hainbuchenwilder, insgesamt
jedoch plurizonal, und hat in der Mediterraneis ihren Verbreitungsschwerpunkt im
Gebiet der sommergriinen Eichenwilder des Qp-Giirtels.

Zwei weitere Vertreter des Tierreiches seien hier noch angefiihre:

Argyope bruennichi (Tk: K 57, Gauckier 1968, 1965b, 1957)

Die auffillige Wespenspinne war bis etwa 1955 nur aus dem westlichen Maindreieck
bekannt und entsprach in ihrer regionalen Verbreitung damit unserem Typ A.
In zwei Ausbreitungswellen ist sie dann ab 1955 bis ins westliche Vorland des Stei-
gerwaldes und ab 1964 in das mittelfrinkische Becken vorgedrungen, wobei nach
dem vorliegenden Arealbild Aisch- und Maintal die Wanderwege darstellten. In den
Jahren 1966 bis 1968 konnte Argyope ihre Ausbreitung weiter fortsetzen, die Frin-
kische Alb im Pegnitzgebiet erreichen und sie im Altmiihltal sogar durchwandern
und in das Bayerische Alpenvorland eindringen (Einzelheiten s, Gauckier 1968,
1965b). Diese in den letzten Jahrzehnten beobachtete Ausbreitung kann uns durch-
aus als Modell auch fiir die Ausbreitung anemochorer Pflanzen dienen.

Ein dhnliches Verbreitungsbild wie Argyope bruennichi heute besivzt auch
Phaneroptera falcata (K: GavckiLer 1957, 1959b), die Sichelschrecke, wenn diese
auch noch einige vorgeschobenere Vorposten besitzt und damit bereits zum Typ D
{iberleitet.

Linum leonii Schultz (Lit.: Gauckrer 1964a, NiescHALK 1963, OckeNpON 1967).
Diese wirmeliebende, diploide Art (s, auch OckeNDON) stellt eine westeuropiische
Abspaltung der Linum perenne-Gruppe und damit wohl des Stst-Giirtels dar. Im
Untersuchungsgebiet erreicht sic mit zwei FO bei Gamburg/Tauber im nordbadischen
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(KNEUCKER 1922) und im anschlieenden unterfrinkischen Muschelkalkgebiet bei
Bottigheim (GAUCKLER 1964a) ihre absolute Ostgrenze und kann damit noch zu
unserem Typ A gestellt werden.

Himantoglossum hircinum (s. SCHONFELDER 1969, Urk: MEeuseL u. Mitarb 1965)
sei hier nur anhangsweise erwihnt. Diese submediterrane Orchidee hat im Unter-
suchungsgebiet nur so wenige FO, dafl von einem charakteristischen Areal kaum
gesprochen werden kann, Sie hitte deshalb auch an die Gruppe der Arten des
Qp-Giirtels angeschlossen werden kénnen, die ihre regionale Verbreitungsgrenze
bereits in Wiirttemberg erreicht haben.

Typ B Arten siidwestlicher Einstrahlung im Maindreieck und in der Schwibischen Alb

(s. K 55)

In dieser Kategorie sind eine Reihe von Arten zusammengefafit, die im Gebiet ein-

deutig stidwestliche Einstrahlungen darstellen. Sie gehdren im allgemeinen auch dem Qp-
Giirtel an, sind jedoch meist nicht streng an ihn gebunden, sondern greifen auch auf

an

dere Giirtel iiber. Demselben Verbreitungstyp im Untersuchungsgebiet konnen auch

zwei Langsamwanderer der zonalen Vegetation des QTA- und FA-Giirtels angeschlossen
werden,

1

ich

. Eyyngium campestre (Tk: GAuckrER 1957, HOrPMANN 1865, MLADY Mskr.*),

SMarDA 1963a, Urk: K 58, ARBEITSGEM. MITTELDTSCH. FLOR. 1955/56.
Eryngium campestre entstammt einem Formenkreis der ostmediterranen Gebirgs-
steppen und muf} heute als plurizonal mit Schwerpunkten im Qp- und Stst-Giirtel
betrachtet werden. Sein Gesamtareal (K 58) ist durch eine grofle mitteleuropiische
Liicke in ein westliches und ein 8stliches Teilareal getrennt. Im Gebiet liegt — wie
GauckLER (1957) gezeigt und bereits HANEMANN (1929, S. 89) erwihnt hat —
eindeutig eine westliche Einstrahlung vor. Die wohl meist adventiven Standorte im
Rednitzgebiet miissen als erloschen gelten. Im Maingebiet kommt die Art in ver-
schiedenen Trocken- und Weiderasengesellschaften vor (Vork 1937, GAUckLER 1957,
OBERDORFER 1957), daneben auch an Ruderalstandorten. Das Fehlen an den ent-
sprechenden Standorten der Frinkischen Alb diirfte sich kaum &kologisch erkliren
lassen. Eine Art, die von der Kiiste der Bretagne bis zu den kontinentalen Trodken-
rasen Osteuropas verbreitet ist, miifite auch unter den verschiedenen Standorten der
Frankischen Alb Lebensméglichkeiten finden. Wir halten daher Erynginm campestre
fiir ein weiteres Beispiel unvollstindiger postglazialer Riickwanderung, das heiflt
fiir eine Art, die ihre potentielle Verbreitungsgrenze noch nicht erreicht hat.

. Dorcadion fulginator (K: GauckLer 1959b, 1963b), ein siidwesteuropiischer Erd-
bockkifer, ist gleichfalls ein Bewohner der trockenen Steppenheiden mit sehr fhn-
licher Regionalverbreitung. In der Verbreitungskarte erginzt werden kénnen zwei
vorgeschobene Fundorte am Main bei Ebelsbach und Unterhaid (Sammlung ScuNED,
Naturkundemuseum Bamberg).

Hier konnen zwei wirmeliebende Arten der Feuchtvegetation angeschlossen werden,
die wir auch zum Qp-Giirtel stellen:

. Cirsium tuberosum (Tk: K 52, Urk: K 51)

. Fritillaria meleagris (Tk: K 8, Urk: K 7)

Wenn sich das Areal dieser beiden Arten etwas von dem der Arten der Steppen-
heiden unterscheidet, so ist dies durch die unterschiedliche Okologie leicht erkldrbar.
Bei Fritillaria besteht auflerdem bei den meisten Standorten im Untersuchungsgebiet
der Verdacht synanthroper Verschleppung.

*} Fir die freundliche Mitteilung seiner unverdff. Puk der Verbreitung in der CSSR danke
Herrn Dr. F. MLADY-Prihonice u Prahy bestens.
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. Peucedanum officinale (Tk und Urk: ARBEITsGEM. MITTELDTSCH. FLOR. 1955/1956),
das ebenfalls dem Qp-Giirtel zugehort (Scumip 1961), besitzt ein dhnliches Teil-
areal wie Cirsium tuberosum mit stirkerer Verbreitung im Gipskeupergebiet. Von
dort zieht die regionale Ostgrenze siidwirts bis zum Nordlinger Ries und springt
Sstlich wie die von Cirsium tuberosum entlang der Donau bis zur Isarmiindung vor.
(In der zitierten Urk ist diese mitteleuropiische Verbreitungsliicke noch nicht be-
riicksichtigt.)

. Prunella laciniata (K 59, Tk: SMarRDA 1963a), eine Art der Halbtrockenrasen des
Qp-Giirtels (ZoLLER 1954a), hat in Nordbayern eine dhnliche Verbreitung. Das
Areal steht im Gebiet des Frinkischen Giulandes iiber das Kocher-Jagst-Gebiet und
einzelne Standorte in der Schwibischen Alb mit dem westlichen Teil des submediter-
ranen Areals in Verbindung und bildet gleichzeitig einen Teil der regionalen Ost-

grenze der Art.
. Helleborus foetidus (Tk: K 18, Urk: K 17)

Ein sehr dhnliches Verbreitungsbild zeigen zwei Arten der zonalen Vegetation des
QTA- und FA-Giirtels:

. Euphorbia dulcis ssp. purpurata (Tk: K 41, Urk: K 40), ein Taxon des Westteils
des QTA-Giirtels, und

. Euphorbia amygdaloides (Tk: K 39, Urk: K 38), die dem FA-Giirtel zuzuordnen ist.
Diese beiden Arten kdnnen — wie im Abschnitt TV dargestellt wurde — als chorolo-
gischer Beleg dafiir gelten, daff die Vegetation des QTA- und FA-Giirtels postglazial
aus westlichen und Ostlichen Refugien wieder nach Mitteleuropa zuriickgewandert
ist, wie das auch aus den pollenanalytischen Untersuchungen (FirBAs 1949/1952)
hervorgeht. Als weiteres Beispicl einer Art des QTA-Giirtels mit einer extrem grofien
Verbreitungsliicke in Mitteleuropa sei Isopyrum thalictroides erwihnt (Urk: K 60,
Tk: Kroroska-ProTowska 1959, Kovanpa 1963).

Typ C: Siidwestliche Einstrahlungen bis ins Maingebiet und bis zur stidlichen Prinki-
schen Alb (s. K 55)

Auch die Arten dieses Verbreitungstyps gehoren im wesentlichen dem Qp-Giirtel an.
Thr nordbayerisches Teilareal hingt iiber eine wiirttembergische Verbreitung mit dem
sideuropiischen Hauptareal zusammen, wihrend zwischen der Grenze im Regensburger
Raum und den nichsten Vorposten in Niederdsterreich eine deutliche Verbreitungsliicke

besteht.

Hierher gehdren zunichst Arten der wirmeliebenden Eichenwilder:

1, Lithospermum purpureo-coernlenm (Tk: Gauckier 1938, Urk: K 61). Unsere Ge-
samtverbreitungskarte beruht auf Florenangaben, den Karten von MEeuseL (1943)
und den Tk von Gajewskr (1937), GAUCKLER (1938), PERRING-WALTERs (1962) und
SmaRDA (19633, b)

. Dictamnus albus (Tk: Gauckrer 1938, Urk: K 62). Die Umriffkarte wurde nach einer
Karte von MeuseL (1943) und den Tk von MeuseL (1937), GauckLEr (1938),
SmarDA (1963a), W. Hommann (1966) und Florenangaben entworfen. Das Areal
von Dictamnus hispanicus Webb. wurde nach WiLLkomm (1893) eingetragen.

. Trifolium rubens (Tk: GauckLer 1938, Urk: K 63 im wesentlichen nach MEUSEL
u. Mitarb. 1965), jedoch weist die Art im &stlichen Bayern und in Salzburg eine
Verbreitungsliicke auf, so daf8 eine Trennung in ein Ostliches und ein westliches Teil-
areal vorliegt (“mitteleuropiische Verbreitungsliicke!).

. Euphorbia verrucosa L. em. Jacq. (Syn.: E. verrucosa Lam., E. verrucosa L. wird
nur z. T. als synonym betrachtet, z. T. wird letztere in siideuropiischen Floren auch
als synonym zu E. pubescens Vahl. gestellt.) Unsere Urk K 64 zeigt die Verbreitung
von E. verrncosa L. em. Jacq. s. str. Die mediterrane E. flavicoma DC. wird von
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einigen Autoren als Unterart von E.wverrucosa angesehen. Im Gebiet der unteren
Saale erreicht die Art ihre absolute Nord- bzw. NO-Grenze. In Siiddeutschland
beruht unsere Puk auf einer unverdffentlichten Karte von GauckrLer. Ob im &8st
lichen Alpenvorland ein west-8stlicher Arealzusammenhang vorliegt, muf8 noch
weiter untersucht werden. Die in Heer (V/I) zitierte Meinung von NarceLi, dafl
die Art bis ins Ziiricher Rheintal eine 6stliche Einstrahlung entlang der Donau dar-
stellt, erscheint uns schon beim Arealvergleich mit anderen Myrmekochoren, z. B.
E. amygdaloides, E. dulcis oder Helleborus foetidus unwahrscheinlich. Es wire dann
auch kaum verstindlich, dall E. verrucosa erst {iber die Schwibische Alb nach Nor-
den vorgedrungen ist, aber nicht in der Frinkischen Alb. Euphorbia verrucosa ist
deshalb zumindest im Westteil des Gebietes eindeutig eine siidwestliche Finstrahlung.
Nach Karser (1926) lifit sich an ihrer NO-Grenze im frinkisch-thiiringischen Mu-
schelkalkgebiet auch ein rezentes Vordringen der Art feststellen.

. Coronilla coronata (Tk: GauckLer 1938, 1952, Urk: MEeUstL u. Mitarb. 1965, dort

auch Zitate weiterer K und Tk)

. Zygaena fausta (Tk: GAuCKLER 1952)

Das Areal dieses west(sub-)mediterranen Widderchens gleicht im Gebict im wesent-
lichen dem von Coronilla coronata, die zusammen mit Coronilla vaginalis die
Nihrpflanzen der Raupe des Schmetterlings bildet.

. Ascalaphus libelluloides (Tk: GAuckLER 1954D)

Wihrend der westmediterrane A. longicornis dem Typ A angehdrt, erreicht der
zentralmediterrane A. libelluloides das Gebiet vor allem im Donauzug der Franki-
schen Alb, hat aber auch noch zwei FO im Tauber- und Jagstgebiet. (GAuckLER mdl.).

. Tencrium montanum (Tk: GAUCKLER 1938, MEUSEL 1939a, SMARDA 19632, GAJEWSKI

1937, Urk: K 65) stellt im Gebiet wie auch in Mitteldeutschland eine siidwestliche
Einstrahlung dar. Wie aus unserer Urk, die auf den zitierten Tk und Florenangaben
beruht, zu ersehen ist, fehlt die Art in B6hmen und Mihren fast vollstindig. Ob im
nérdlichen Alpenvorland ein west-8stlicher Arealzusammenhang besteht, ist nicht
sicher,

. Opbrys apifera (Tk: K 12, Urk: K 11)

Die Bienen-Ragwurz mag hier angeschlossen werden, auch wenn sie mit wenigen
FO bereits in den Nordzug der Frinkischen Alb reicht und damit auch zum Typ D
gestellt werden kénnte,

Plenrochaete squarrosa (Tk: GAUCKLER 1938)

Auch dieses (sub)mediterrane Moos trockener Standorte sei hier angefithrt, auch wenn
der westliche Arealzusammenhang nicht vollstindig gesichert erscheint.

Zwei weitere Arten dieses Verbreitungstyps sind nicht — wie die meisten submedi-
terranen Arten im Untersuchungsgebiet — an Kalkvorkommen gebunden und er-
reichen deshalb ihre regionale Ostgrenze erst im Gebiet des unteren Regens bzw.
im Westteil des Vorderen Bayerischen Waldes:

Anthericum liliago (Tk: K 4, Urk: K 3)

Genista sagittalis (Tk: K 27, Urk: K 26)

Rhamnus saxatilis (Tk: GAUCKLER 1938, BRESINSKY 1965)

Die Art, die ebenfalls dem Qp-Giirtel zugehdrt (Scamip 1961), erreicht das Untet-
suchungsgebiet nur in der siidlichen Frinkischen Alb und hat damit gegeniiber
Genista sagittalis, der ja im frinkischen Muschelkalkgebiet auch weitgehend fehlt,
eine noch weiter nach Stiden verschobene Nordostgrenze.

Biscutella laevigata (Tk: K 24, Urk: K 23) besitzt im Gebiet ein shnliches Areal
wie Rbhamnus saxatilis.

Alyssum montanum (Tk: GauckLer 1938, Urk: MeuseL u. Mitarb, 1965) gehort
nach Scumi (1961) dem MGst-Giirtel an. Die ssp. gmelini (Jord.) Hegi et E. Schmid
muf} dagegen als 6stliche Einstrahlung (Typ E 4.) und Art des PWst-Giirtels be-
trachtet werden. »

Achillea nobilis ssp. nobilis (Urk: K 66, Tk: SMaRDA 1963a), die nach Scumip (1961)
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dem Stst-Giirtel angehért, zeigt im Gebiet das typische Verbreitungsbild des Typs C
und stellt eine postglaziale, siidwestliche Einstrahlung dar. Interessant ist die Ver-
breitung dieser Art, weil hier nach BAssLEr (1963) eine Aufspaltung in eine west-
mitteleuropdische und eine siidosteuropiische Unterart vorliegt (s. K 66). Dieses
taxonomisch-chorologische Bild erscheint leicht verstindlich, wenn man annimmt,
daR die Art bereits vor der letzten stirkeren Vereisung bis Westeuropa vorgestofien
war, dann in diesem Refugium eine isolierte Entwicklung stattfand, und sich die
ssp. nobilis postglazial zusammen mit den Arten der offenen Rasengesellschaften des
Qp-Giirtels bis Mitteleuropa ausbreitete, wihrend die Unterart des siidosteuropdischen
Refugiums ssp. neilreichii westlich nur bis zum Burgenland und Niederdsterreich
(JaNCHEN 1956—1963) vorgedrungen ist. Das bdhmische, heute isolierte Teilareal
gehort der westlichen Unterart an (BAssLEr 1963, Skarick¥ mdl), wie ja auch bei
einigen anderen wirmeliebenden Arten in Nordbdhmen wohl westliche postglaziale
Einwanderung vorliegt (z. B. Anthericum liliago). Auf Grund der geschilderten
Verhiltnisse und des phytoctnologischen Verhaltens der ssp. nobilis bleibt zu {iber-
legen, ob man diese westliche Unterart nicht dem Qp-Giirtel zuordnen sollte. Die
taxonomische Stellung der nordosteuropiisch-asiatischen Sippe erscheint noch unklar.
Die Verbreitungsgrenze in der UdSSR wurde nach Angaben der Flora SSSR 26
(1961) gezeichnet, fiir deren Mitteilung ich Herrn V. Skarick¥-Praha bestens danke.
Die Art reicht Sstlich noch bis Mittelasien.

Typ D: Siidwestliche Einstrahlungen mit regionaler Ostgrenze am Ostrand der FPrinki-
schen Alb (K 55)

In dieser Kategorie sind eine Reihe von Arten zusammengefafit, die noch stidwestliche
Arealzusammenhinge erkennen lassen und zwischen dem Vorkommen im Gebiet und
einem siidosteuropiischen Teilareal eine deutliche Verbreitungsliicke aufweisen. In dieser
Gruppe sind neben Sippen des Qp-Giirtels auch solche des MGst- und des PWst-Giirtels
enthalten, Die Arten der mediterranen Xeromorphosen-Serie iiberwiegen jedoch.

Arten des Qp-Girtels:
Hier seien zunichst drei Disteln genannt, die dem Flaumeichengiirtel entstammen, sich
aber sekundir synanthrop etwas weiter ausbreiten konnten:
1. Cirsium acanle (Tk: K 54, Urk: K 53)
2. Cirsium eriophorum (Tk: K 50, Urk: K 49)
3. Carlina acaulis ssp. simplex (Tk: K 47, Urk: K 46)
4, Orchis purpurea (Urk: MEUSEL u. Mitarb. 1965)
Wie bereits aus der zitierten Urk zu erschen ist, weist auch diese Orchidee eine
“mitteleuropéische Liicke® auf. Im Gebiet folgt die Verbreitung dem Typ D.
Nach ZoLLER (1954a) gehdrt O. purpurea dem Qp- und dem QTA- und FA-Giirtel
an, diirfte ihren Schwerpunkt aber in ersterem haben.
Anschlieflen méchten wir noch zwei Sorbus-Arten, die nach Rurr (1953) bzw.
Scump (1961) zum QTA-Giirtel gehdren, aber wohl auch enge Beziehung zum
Qp-Giirtel aufweisen, nach Frerrac (1962) sind sie Charakterarten der submediter-
ranen Flaumeichen-Buschwilder:
5. Sorbus aria (Tk: GAUCKLER in DOLL 1961, Urk: MeuseL u. Mitarb. 1965, dort auch
Zitate weiterer Karten!)
6. Sorbus torminalis (Tlk: GauckLer in Dtitr, Urk: MEUSEL u. Mitarb.).

Arten des MGst-Gilirtels:

Die folgenden 5 Arten besiedeln mit mehr oder weniger grofen Liicken die Frinkische
Alb, zum Teil auch die Hinge des Muschelkalkgebietes. Auch haben sie mehr oder weni-
ger deutlichen siidwestlichen Arealzusammenhang. Wihrend die bisher behandelten Arten
des Qp-Giirtels im Gebiet jedoch wohl ausschlielich postglaziale Einwanderungen dar-
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stellen, nehmen wir fiir die folgenden Arten des MGst-Giirtels eine dltere, glaziale Ein-
wanderung aus den Gebirgen der Mediterraneis an.

7.

8.
9.
10.

11.

12.

Sesleria coerulea (Tk: GauckLer 1938, Bresinsky 1965, Urk: MEUSEL u. Mitarb.
1965, dort auch Zitate weiterer Karten!)

Thlaspi montanum (Tk: Trorn 1958, Urk: Meuser u, Mitarb. 1965)

Buphthalmum salicifolinm (K: TrorN 1958, BRESINSKY 1965)

Draba aizoides (Tk: TuorN 1958, Gauckrer 1960d, PoeLT 1961, Urk: MEUSEL u.
Mitarb. 1965, dort auch Zitate weiterer Karten). Auch diese adalpine Art ent-
stammt dem MGst-Giirtel. Die auf die Seslerietalia-Gesellschaften beschrinkte var.
aizoides betrachten wir als junges Glied des VL-Giirtels der Alpen.

Eurydema fieberi fieberi (Tk: GAuckLER 1960d)

Diese Schmudkwanze, deren Nihrpflanze im Gebiet — neben anderen Cruciferen —
im ersten Frihjahr vor allem Draba aizoides var. montana darstellt, sei hier an-
geschlossen. Auch sie dringt bis in die alpine Stufe vor. Ihr Gesamtareal ist ins-
gesamt siidlich, geographisch jedoch noch nicht so genau untersucht wie das des
Formenkreises von Draba Sekt. Aizopsis.

Dianthus gratianopolitanus (Tk: GauckLer 1938, Urk: MeuseL u. Mitarb. 1965),
eine, rein geographisch betrachtet, als mitteleuropiisch zu bezeichnende Art, ent-
stammt dem MGst-Glirtel (Scumm 1961).

Arten des PWst-Giirtels:

13.

14,

15.

2,

Viola rupestris (Tk: GAuckLER 1938, SMARDA 1963a)

Die im Gebiet vorkommende var. arenaria gehdrt nach Scamp (1961) dem PWst-
Giirtel an, die adalpine var. glaberrima dagegen dem VL-Giirtel.

Pulsatilla vulgaris (Tk: GAuckLER 1951, STIGLMAYR 1966, ZIMMERMANN u. Mitarb.
1952, Urk: ZivmMeERMANN 1959, MEUSEL u. Mitarb. 1965, dort auch Zitate weiterer
Urk und Tk!) Pulsatilla vulgaris ist (nach ZoLLER 1954a, ScHMID 1961) eine Art des
kontinentalen Pulsatilla-Waldsteppen-Giirtels, Wie eine Reihe von Arten dieses
Giirtels hat dieser Formenkreis die Eiszeit in west- und osteuropidischen Refugien
iiberdauert. Nach ZiMMERMANN (z. B. 1952, 1959) besitzt der Formenkreis auch ein
stidfranzdsisches Entfaltungszentrum. Die ssp. germanica entstammt dem westeuro-
piischen Refugium und stellt in Nordbayern eine westliche Einstrahlung dar. Gleich-
zeitig strahlt von SO-Europa die ssp. grandis ein, die sich im Untersuchungsgebiet
hybridogen mit der ssp. germanica iiberschneidet. Dabei iiberwiegt nach der K bei
ZIMMERMANN (1959) am Siidrand der Frinkischen Alb und am Siidfuff des Bayeri-
schen Waldes deutlich der Anteil der ssp. germanica, in Oberdsterreich dagegen
Ubergangsformen mit groflerem Anteil der ssp. grandis. In Niederosterreich kommt
nur noch die reine ssp. grandis vor. Aber auch im SO-Teil der Frankenalb sind nach
GauckLEr (mdl. 1968) bereits Formen vorhanden, die schon der Pulsatilla grandis
zugerechnet werden miissen.

Aster amellus (Tk: GauckLer 1938, MULLER-STOLL u. KrRAUSCH 1958/1959, SMARDA
1963a) gehdrt ebenfalls dem PWst-Giirtel an (ZoLLER 1954a, Scumip 1961).

Verbreitungstypen vorwiegend Sstlicher Einstrahlungen

Typ E: Ostliche Finstrahlungen mit Schwerpunkt im Gebiet des 8stlichen Maindreiecks

(K 67)

Zunichst erinnert die Verbreitung der folgenden Arten im Gebiet sehr an die der

Arten unseres Typs A. Wihrend diese jedoch fast ausschlieflich auf die warmen Mu-
schelkalkhinge des westlichen Maindreiecks beschrinkt sind, finden sich die Arten des
Typs E hauptsdchlich auf den Sanden und Gipskeupervorkommen des Schweinfurter
Trockengebietes. Wihrend die Arten des Typs A deutlich westlichen Zusammenhang
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ihres Gesamtareals zeigen, stellen die des Typs E Relikte stlicher (vermutlich erst post-
glazialer) Einstrahlung dar. Nur eine Art gehort dem Qp-Giirtel an, alle anderen der
kontinentalen Xeromorphosen-Serie, dem PWst-Giirtel und Stst-Giirtel.

Art des Qp-Gilrtels:
1. Lactuca guercina (Tk: MEUSEL 1942, SMaRDA 19632, GAJEWSKI 1937)
Der Eichenlattich, eine Art der thermophilen Eichenwilder, hat im Gebiet nur
wenige FO: oberhalb Miihlbach b. Karlstadt (GAUCKLER mdl.), Grettstadt, Sulzheim
(s. auch GauckLer 1957), Unterspieiheim, Monchstockheim (HEcr V1/2), zwischen

Volkach/Main und Kitzingen (GAUCKLER mdl, 1968).

Arten des PWst-Giirtels:
Hier sind zunichst 3 Arten der Sandgrasheiden des Maindreiecks zu nennen. Thr

pflanzensoziologisches Verhalten und ihre Verbreitung in Nordbayern hat HoHEN-
ESTER (1960) dargestellt:

2. Androsace septentrionalis (Tk: HOHENESTER 1960)

3. Jurinea cyanoides (Tk: HouEnesTER 1960, MULLER-STOLL u. Krauscu 1960,
MEeuseL 1938a, Urk: MEUSEL 1943)

4. Alyssum montanum ssp. gmelini (Urk: MEUSEL u. Mitarb. 1965) besitzt in Nord-
bayern ebenfalls nur wenige FO im Gebiet des Maindreiecks und stellt wie die bei-
den zuvor genannten Arten eine Differential- bzw. Charakterart des Androsaco-
Corynephoretum (HOHENESTER 1967a) dar.

5. Scabiosa canescens (Tk: HOHENESTER 1960, MEUSEL 1940, K: MEeuseL 1943).

Uber das frinkisch-meiningische Muschelkalkgebiet diirften die folgenden Arten
des PWst-Giirtels eingewandert sein, die heute vor allem auf den friankischen Gips-
hiigeln Reliktstandorte gefunden haben:

6. Astragalus danicus (Tlk: GAUCKLER 1957, 1960b, MEUSEL 1939, Urk: MeuseL 1943)

. Potentilla parviflora (Tk: GAUCKLER 1957)

8. Sciaphobus scitulus (Tk: GAUCKLER 1957, 1960b), ein osteuropaischer Steppenriissel-
kifer, kann als Bewohner des Stipa-Steppen-Giirtels hier ebenfalls erwihnt werden.

~

Arten des Stst-Giirtels:
9, Stipa capillata (Tk: GauckLER 1957, MEUSEL 1937, MEUSEL in Scamont 1964,

Urk: MEUsEL u. Mitarb, 1965, dort auch Zitate weiterer K!)

10. Adonis vernalis (Tk: MeuseL 1939a, Urk: MEUsEL u. Mitarb. 1965)
Die Verbreitung des Adonisrdschens entspricht im Kartierungsgebiet im wesentlichen
dem Areal des Typs E. Die Art ist auf relativ wenige FO im Gebiet des Muschel-
kalkes und Gipskeupers beschrénkt.

11. Oxytropis pilosa (Tk: MEUSEL 1939a, Urk: MEuUsEL 1943). Der Zottige Spitzkiel er-
reicht Nordbayern nur mit wenigen FO im Grabfeldgau (s. Tk MeuseL 193%a).

Typ F:  Arten mit reliktischem Vorkommen in der nordlichen Frinkischen Alb (K 67)

Im Gegensatz zu den Arten des vorher beschriebenen Typs E gehdren die Arten dieses
Relikttyps wieder vorwiegend der mediterranen Xeromorphosen-Serie an. Nur bei einem
Teil 1iR¢ sich ein siiddstlicher Arealzusammenhang erkennen, bei anderen mufl die Frage
des Wanderweges offen bleiben. Auch das Alter dieses Relikttyps ist nicht eindeutig
festzustellen. Die geographische Isolierung des Teilareals, seine Lage zwischen den Fron-
ten der letzten Vereisung und der adalpine Charakter einiger Arten sprechen dafiir,
daf zumindest einzelne dieser Arten die letzte Vereisungsperiode hier {iberdauert haben.

Arten des Qp-Giirtels:
1. Arabis turrita (Tk: GAUCKLER 1964b, GAJEWsKI 1937 u. a.)
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2. Coronilla emerus (Tk: GAUCKLER 1965a, BResINSKY 1965, Urk: MEUSEL u. Mitarb.
1965)
ScHMID (1961) betrachtet diese beiden Arten als Vertreter des QTA-Giirtels. Auf
Grund der Gesamtverbreitung und der phytocSnologischen Verhiltnisse mdchten
wir diese aber als Vertreter des Qp-Giirtels betrachten, die in den QTA-Giirtel nur
regional ibergreifen. Nach Gams (in Heer 1V/3), GAUCKLER (1965a) und BRESINSKY
(1965) gehdre Coronilla emerus zu den Arten, die sich ndrdlich der Alpen bis hin
zu den Vorpostenstandorten im siidlichen Skandinavien erst postglazial ausge-
breitet haben, heute aber an den meisten Standorten in Mitteleuropa wieder er-
loschen sind. Nach Gams (l. c.) kommt fiir diese Art auch eine Einwanderung nach
Mitteleuropa quer durch die Alpen entlang der Fshntiler in Frage.

Arten des MGst-Giirtels:

3. Coronilla vaginalis (Tk: GavckLer 1938, BREsINSKY 1965, Urk: MEUSEL u. Mitarb.
1965, dort auch Zitate weiterer Karten)

4. Kernera saxatilis (K: GAUCKLER 1967, BREsINSKY 1965, MEUSEL u. Mitarb. 1965).
Nach Scump (1961, S. 19) gehdrt Kernera saxatilis zu den Arten, die dem medi-
terranen Gebirgssteppen-Giirtel entstammen, heute aber auch charakteristische Be-
standteile des VL-Giirtels der Alpen darstellen, historisch-chorologisch also als ad -
alpin zu betrachten sind. Im Untersuchungsgebiet erscheint es durchaus denkbar,
dafl Kernera die letzte Eiszeit in der Frinkischen Alb {iberdauert hat.

5. Poa badensis (K: MEUSEL u. Mitarb. 1965, dort auch Zitate der Tk und weitere Lite-

raturangaben)
Diese Art hat im Gebiet nur zwei FO: am Staffelberg (n6rdl. Friinkische Alb) und
auf den Kiilsheimer Gipshiigeln (siche Gauckrer 1938, 1957). Poa badensis,
die auch als Unterart zu Poa alpina gestellt wird, ist nach ZoLrEr (1954a) und
ScumID (1961) ein Bestandteil des MGst-Giirtels, wihrend die adalpine Poa alpina
s. str. dem VL-Giirtel angehort,

6. Alyssum saxatile (Tk: GauckLer 1938, Urk: MeuseL u. Mitarb. 1965, dort auch
Zitate weiterer Tk)

Arten des PWst-Giirtels:
7. Arctostaphylos wva-ursi (K: BRESINSKY 1965)
8. Chrysochloa rugulosa (Tk: GAUCKLER 1953b)
Dieser 6stliche Bergblattkiifer ist in seiner Verbreitung auf die nordliche Frinkische
Alb beschrinkt. Sein Biotop ist hier nach Gauvckrer der Dolomit-Fohrenwald.

Einen Sondertyp zwischen den Typen E, F und G bilden wenige, in ihrer Verbreitung
auf eng umgrenzte Sandgebiete im Niirnberger Raum des Mittelfrinkischen Beckens
beschrinkte, kontinentale Arten, die hier Vorpostenstandorte besitzen: Astragalus are-
narins (K: GAUCKLER 1962a), Artemisia anstriaca (HouENESTER 1958) und der Riissel-
kifer Marmaropus Besseri (K: GauckLER und HARDGREER 1961).

Typ G: Ostliche Einstrahlungen in der siidlichen Frinkischen Alb (K 67)

Wihrend die bisher beschriebenen Verbreitungstypen im wesentlichen Arten der me-
diterranen oder der kontinentalen Xeromorphosen-Giirtelserie enthalten, sind in die-
sem Verbreitungstyp G nun sowohl Arten des Qp- und MGst- als auch des PWst- und
Stst-Glirtels vertreten. Sie stellen &stliche Einstrahlungen dar, die das Gebiet vermutlich
auf dem vielzitierten Donauweg erreicht haben.

Arten des Qp-Giirtels:
1. Mercurialis ovata (Tk: GAuckLER 1939, GaJEwsKI 1937, Urk: MEUSEL 1943, SAXER
1955). Diese Gstliche Einstrahlung im Gebiet differenziert das Clematido-Quercetum
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der stidlichen Frinkischen Alb zusammen mit einigen anderen 8stlichen Einstrahlun-
gen, die das Maingebiet nicht erreicht haben, von der entsprechenden Gesellschaft des
westlichen Maindreiecks, die zusitzlich durch einige stidwestliche Einstrahlungen
charakterisiert wird (s. GAuckLER 1938, OBERDORFER 1957, W. HorMANN 1966).
Es erscheint uns deshalb notwendig, zu tiberpriifen, ob die Vereinigung dieser gut
differenzierten Regionalgesellschaften aufrechterhalten werden kann.

. Minuartia fastigiata (Tk: Gavcxkrer 1938, Urk: MATTFELD 1929), eine Art der

offenen Gesellschaften des Qp-Giirtels (ZoLLER 1954a), ist im Gebiet auf den ther-
misch am stirksten begiinstigten Regensburger Raum der siidlichen Alb beschrinkt.

Arten des MGst-Glirtels:

3.

O 0o N

11.

Crepis alpestris (Tk: TrorN 1958, BREsINsKY 1965) mufl insgesamt als stiddstliche,
adalpine Einstrahlung des MGst-Giirtels betrachtet werden, die in den Alpen auch
dem VL-Giirtel angehort. Thre Westgrenze erreicht sie im Jura erst bei Schaff-
hausen, in den Alpen in den Schweizer Urkantonen und Mittelbiinden (nach
Hzc1 VI/2). Auch diese Art diirfte — wie andere des MGst-Giirtels, vergl. Typ D —
im Gebiet ein dlteres Relikt darstellen als die verschiedenen Einstrahlungen des Qp-
Giirtels und zumindest spitglazialen Alters sein.

Minuartia setacea (Tk: GauckLEr 1938, Urk: MEuseL u. Mitarb. 1965, dort auch

Zitate weiterer Karten).

‘ten des PWst-Girtels:

Die folgenden Arten des PWst-Giirtels erreichen ihre regionale Nordwestgrenze
ebenso wie Minuartia fastigiata bereits am SO-Rand der Frinkischen Alb:

. Cytisus ratisbonensis (Tk: GAUCKLER 1938, GossMaNN 1962, Urk: MEuSEL u. Mitarb.

1965, dort auch Zitate weiterer Karten)

. Cytisus supinus (Tk: GAUCKLER 1938, STIGLMAYR 1966, Gams in Hecr 1V/3, Tk

und Urk: G6ssMANN 1962).
Hier angeschlossen werden miissen nun zwei Vertreter des Tierreichs, die biologisch
eng an die beiden Geilkleearten gebundensind (Einzelheiten siche GAUCKLER 1962b):

. Andrena ratishonensis (K: GAUCKLER 1962b)
. Colias myrmidone (K: GAUCKLER 1962b)

Daphne cneorum (K: GAUCKLER 1966, BRESINSKY 1965, TroLL in HEcr V/2)
Thesium rostratum (K: GAUCKLER 1966, BREsINSKY 1965) kann nur in weiterem
Sinne als ostliche Einstrahlung aufgefafit werden, wenn man es als cinen mittel-
europiischen Reliktendemismus des &stlichen Vorstofles des Pulsatilla-Waldsteppen-
Giirtels betrachtet.

Pulsatilla vernalis (Tk: HonenesTER 1960, Urk: MEUSEL u. Mitarb. 1965, dort auch
Zitate weiterer Karten und Literatur) stellt ein charakteristisches Element des Pulsa-
tilla-Waldsteppengiirtels dar. Diesem Giirtel mufl die im Gebiet vorkommende
var. bidgostiana zugeordnet werden, wihrend die adalpinen Varietiten alpestris
und pyrenaica dem CE-Giirtel angehdren,

Arten des Stst-Glirtels:

12.

13.

Centanrea rhenana (Tk: GauckLEr 1938, SmarRDA 1963a), eine bizonale Art des
PWst- und Stst-Giirtels (ZoLLER 1954a), die iiber das Gebiet hinaus westlich bis zum

Oberrhein reicht.
Veronica anstriaca (Tk: GAuckLER 1938, SMARDA 1963a).

Typ H: Arten mit vorwiegend &stlicher Einstrahlung in der Frinkischen Alb

und im Maingebiet (K 67)

Die Areale dieses Verbreitungstyps entsprechen etwa einer Kombination der Ostlichen
Typen E und G, F und G oder auch E, F und G. Es handelt sich also um Arten der
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mediterranen und der kontinentalen Xeromorphosenserie, die meist sowohl iiber den
Donauweg als auch {iber Mitteldeutschland eingewandert sein diirften. Bei einer Reihe

de

t hier zusammengefafiten Arten liegen auch sehr dhnliche Teilareale wie bei den west-

lichen Einstrahlungen des Typs C vor, bei einzelnen Arten des Typs H ist auch die Be-
teiligung einer westlichen Einstrahlung nicht vollstindig auszuschlieen. Diese leiten
dann bereits zu dem folgenden Typ I {iber, bei dem sich 8stliche und westliche Einstrah-
lung nicht mehr trennen lassen. Einige Arten des Typs H stellen zwar mit Schwerpunkten

in

der Alb und im Muschelkalkgeblet deutlich 6stliche Emstrahlungen dar, bilden aber

erst etwas weiter WeStllCh eine absolute Grenze aus,

A

1.

rten des Qp-Giirtels:

Clematisrecta (Tk: GAuckLER 1938, W. HorMANN 1966, SMARDA 1963a, Urk: K 68).

Unsere Urk beruht z. T. auf der Karte bei Mruser u. Mitarb, (1965), bei der das

Vorkommen im Gebiet irrtiimlich in einem westlichen Arealzusammenhang dar-

gestelle wurde. Clematis recta bildet aber im Gebiet eindeutig eine &stliche Ein-

strahlung. Sie fehlt in Wiirttemberg an natiirlichen Standorten vollstindig und er-
reicht auch die Schweiz nur von Siiden her im Wallis und Tessin.

. Melica picta (Tk: Gauckrer 1938, W. HorMaNN 1966, MEUSEL 1942, Urk: MEUSEL
u. Mitarb. 1965, dort auch Zitate weiterer Karten) ist eine dstliche Einstrahlung, die
das Gebiet im 6stlichen Maindreieds {iber Mitteldeutschland erreicht hat und die siid-
ostliche Frinkische Alb vielleicht auf dem Donauweg.

. Cornus mas (Tk: SMARDA 1963a, ARBEITSGEM. MITTELDTSCH. FLOR. 1955/1956,
GajJewskr 1937, Suza 1935, Urk: MeuseL 1943, Kozrowska 1931)

Cornus mas stellt in Nordbayern einen #hnlichen Verbreitungstyp mit nur wenigen
FO in der siidlichen Frinkischen Alb und im Maingebiet dar.

. Inula hirta (Tk: GAuckLER 1938, MEUSEL 1939a)

Aster linosyris (Tk: Gauckrer 1938, MEUSEL 1939a, PicoTT-WALTERS 1954, MUL-

LER-STOLL u. KRAUSCH 1958/1959, SMARDA 1963a)

. Arabis recta Vill. (Syn.: Arabis anriculata auct)) Tk: Gauckrer 1938, Urk: MEUSEL
u. Mitarb. 1965). Diese Art besitzt in Mitteleuropa ebenfalls ein reliktisch-zerris-
senes Areal. In der siidlichen Frinkischen Alb, wo sie ihren Verbreitungsschwerpunkt
wie die Sstlichen Arten des Typs G vor allem im trockenen Regensburger Raum hat,
stellt sie wohl eine ostliche Einstrahlung dar. In der nordlichen Alb und im Gips-
keupergebiet hat sie nur wenige FO. Nach Wiirttemberg strahlt sie nur vom SW
her ein und kommt dort am Kaiserstuhl vor.

. Fumana procumbens (Syn.: Fumana vulgaris) (Tk: GauckLEr 1938, MEUSEL 1939a,
Gesamtverbreitungskarten: MEUseEL 1939b, 1943)

. Leontodon incanns (Tk: GauckLer 1938, BrEsiNsky 1965) erreicht im Jura ihre
Westgrenze erst in der Schwibischen Alb, in den Alpen im &stlichen Teil der Schwei-
zer Alpen, Die Unterart der Siidalpen, ssp. tenuiflorus, gehdrt nach Scumm (1961)
dem Qp-Giirtel an, ebenso wie wir die Sippe des Untersuchungsgebietes diesem zu-
ordnen. Diese zeigt jedoch auch adalpines Verhalten und dringt vor allem in sesleria-
reichen Gesellschaften in die alpine Stufe vor,

Arten des MGst-Gilirtels:

9. Festuca glauca (Syn.: Festuca cinerea ssp. pallens) Tk: Gauckxrer 1938, Urk:
MEUSEL u. Mitarb. 1965, dort auch Zitate weiterer Karten)
Festuca glanca stellt ein 8stliches Element des MGst-Giirtels dar (Scumip 1961), das
in Nordbayern seine Westgrenze erreicht (GAuckLER mdl.).

Arten des PWst-Giirtels:

10.

Hier seien zunichst drei Arten erwihnt, die recht eng an die PWst-Giirtelarten des
Typs G anschlielen und nur wenige FO in der nérdlichen Frinkischen Alb besitzen:
Carex alba (Tk: GAUCKLER 1963a, BrEsiNskY 1965, Urk: MeusiL u. Mitarb. 1965).
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Bei dieser Art kann nicht von einer eindeutigen westlichen oder 8stlichen Einstrah-
lung gesprochen werden.

11. Festuca amethystina (Tk: GauckLER 1966, Urk: MEuseL u. Mitarb. 1965) ist nach
Scump (1961, S. 40) eine mitteleuropiische Isolationsrasse des PWst-Girtels.

12. Hierochloe australis (Tk: GAuckLEr 1938, Urk: MEUSEL u. Mitarb. 1965) betrachten
wir ebenfalls als Art des PWst-Giirtels, die im Gebiet ihre absolute Westgrenze er-
reicht,

13. Calotaenia celsia (K: GAuckLEr 1956), die Griine Prachteule, weist in Nordbayern
ein sehr dhnliches Areal auf und ist eng an die natiirlichen Kiefernwilder Mittel-
europas gebunden (Einzelheiten s, GAUuCKLER 1956).

14, Omphalodes scorpioides (Tk: GAuckLEr 1950, MiLiTzer 1942, fiir Mitteleuropa:
Gawms in Heet V/3, S. 2144)

Diese Boraginacee der osteuropiischen Waldsteppengebiete hat das Kartierungsgebiet
zweimal mit dullersten Vorpostenstandorten von Osten her erreicht; zundchst im
Schweinfurter Trockengebiet, wo das Teilareal unserem Typ E zugerechnet werden
kénnte, und dann wieder im Regensburger Raum, wo das Teilareal von Ompbhalodes
scorpioides dem Kerngebiet des Typs G entspricht, und wo mit einiger Wahrscheinlich-
keit eine Binstrahlung entlang der Donau vermutet werden darf.

Angeschlossen seien auch drei Arten des PWst-Giirtels, die im Gebiet wohl ebenfalls
sstliche Einstrahlungen darstellen, ohne eine absolute Ostgrenze zu erreichen:

15. Potentilla rubens Zimm. (Syn.: P. heptaphylla ssp. rubens) (Tlk: GauckLEr 1938,
Urk: Meuser u. Mitarb. 1965) hat im Gebiet ihren Verbreitungsschwerpunkt in der
siidlichen Alb.

16. Anemone silvestris (Tk: GauckLEr 1938, MeuseL 1940, 1943, Urk: MEUSEL u.
Mitarb. 1965)

17. Helichrysum arenarium (Tk: FHOHENESTER 1960, SMaRDA 1963a, Urk: MEUsEL 1943)
hat seinen regionalen Verbreitungsschwerpunke im Nordzug der Frinkischen Alb.
Als Art der Sandgrasheiden (s. HoHENESTER 1960) greift es auerdem auf die Sande
des Rednitzbeckens {iber.

18, Cytisus nigricans (Tk: GAUuckLER 1938, GOSSMANN 1962, STIGLMAYR 1966, MEUSEL
1939, Urk: MEuser u. Mitarb. 1965, dort auch Zitate weiterer Karten) betrachtet
ZoLLER (1954a) als bizonale Art des PWst- und Qp-Giirtels, Scamip (1961) dagegen
als QTA-Giirtelart. Sie erreicht im Gebiet ihre absolute Westgrenze.

Arten des Stst-Giirtels:

Die folgenden Arten des Stipa-Steppengiirtels reichen mit ihrem Gesamtareal von
SO-Europa und dem siidlichen Asien z. T. auch bis Westeuropa und bis ins nordwest-
liche Mittelmeergebiet, sind also nicht streng an den Stst-Giirtel gebunden, in Nord-
bayern stellen sie aber mit hoher Wahrscheinlichkeit &stliche postglaziale Einstrahlungen
dar.

Die ersten fiinf Arten haben regionale Verbreitungsschwerpunkte im Regensburger
Raum und im Gebiet des Maindreiecks. Wiirttemberg erreichen sie dagegen nur im
duBersten SW und fehlen im wesentlichen in der Schwiébischen Alb.

19. Stipa pennata s. . (Tk: GavckLER 1938, 1947, MEUSEL 1938b, K: HeErMANN 1937)

20. Andropogon ischaemon (Tk: GauckLEr 1938, Urk: MEuser u. Mitarb. 1965). Die
Gesamtverbreitung diirfte in Mitteleuropa ebenso wie im engeren Untersuchungs-
gebiet groflere Verbreitungsliicken aufweisen.

21. Silene otites (Tk: GauckrEr 1938, Urk: MEUSEL 1943)

22. Veronica spicata (Tk: GAUCKLER 1938)

23. Odontites lutea (Tk: GAUCKLER 1938)

24, Festuca sulcata (Syn.: Festuca rupicola) (Tk: Gauckrer 1938, Urk des Formen-
kreises der Festuca vallesiaca s. .: MEUSEL u. Mitarb. 1965). Die vor allem in der
Frinkischen Alb weiter verbreitete Art erreicht wie die folgende Art im Rheingebiet
ihre absolute Westgrenze.

25. Potentilla arenaria (Tk: GAuckLER 1938).
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3. Arten westlicher und &stlicher Einstrahlung

Typ I:  Arten mit einer (regionalen) Ostgrenze am Ostrand der Frinkischen Alb

und am Siidabfall des Bayerischen Waldes (K 69).

Die Arten dieses Verbreitungstyps haben alle ihren Schwerpunkt im Qp-Giirtel, Ihr

Verbreitungsbild schlieft sich eng an das des Typs D an, im Unterschied zu diesem haben
aber die Arten des Typs I eine kontinuierliche Verbreitung im 6stlichen Alpenvorland.
Nur ein Teil besitzt in Nordbayern eine absolute NO-Grenze, bei anderen liegt nur
eine regionale Grenze vor, die eine groflere Arealliicke umschlieft. Die meisten Arten
kommen im Gebiet vor allem in vom Menschen mehr oder weniger stark beeinflufiten
oder geschaffenen Pflanzengesellschaften vor.

Die ersten drei Arten haben ihren Schwerpunkt in den offenen Gesellschaften des

Alysso-Sedion:

1,
2.
3.

N o N ov

10.

11,

12.

Saxifraga tridactylites (Tk: K 20, Urk: K 19)

Teucrium botrys (Tk: K 43, Urk: K 42)

Sedum album (Urk: MEuseL u. Mitarb. 1965) hat im Gebiet eine sehr shnliche Ver-
breitung wie die beiden vorher genannten Therophyten, so daf in den bayerisch-
b8hmischen Grenzgebirgen eine grofiere Verbreitungsliicke in der zitierten Karte zu
erginzen ist.

An Sedum album sei ein Schmetterling angeschlossen, der dhnliche Verbreitung zeigt
und fiir dessen Raupe Sedum album die Nahrpflanze darstellt:

. Parnassius apollo (K: GAUCKLER 1963b).

Die folgenden Arten haben in Nordbayern ihren Schwerpunkt in Trockenrasen.
Thre weite Verbreitung im Untersuchungsgebiet und auch sonst ist vorwiegend anthro-
pogen bedingt. Bei den z, T. recht formenreichen Taxa betrachten wir die im Ge-
biet vorkommenden Unterarten als zum Qp-Giirtel gehorig, einige haben auch ad-
alpine Unterarten oder Varietiten hervorgebracht.

. Anthericum ramosum (Tk: K 6, Urk: K 5)
. Ophrys insectifera (Tk: K 10, Urk: K 9)

Hippocrepis comosa (Tk: K 29, Urk: K 28)

. Ononis spinosa ssp. spinosa (Tk: K 31, Urk: K 30)
. Gentiana ciliata. Die Verbreitung des Gefransten Enzians entspricht im Gebiet etwa

der des Typs I. Die Gesamtverbreitung umfafit Westeuropa von den Pyrenien
durch den Hauptteil Frankreichs bis zum westlichen 'Teil der deutschen Mittel-
gebirge und reicht Sstlich bis zum Kaukasus. Die Siidgrenze umschlieRt den nérd-
lichen Teil der Apennin- und der Balkan-Halbinsel. In den Alpen dringt Gentiana
ciliata (nach OBERDORFER 1962) in Seslerietalia-Gesellschaften ein, zeigt also ad-
alpines Verhalten.

Helianthemum nummularium ssp. ovatum (Urk der Art: MEuseL 1943, PROCTOR
1956, Guinea 1954),

Im Gebiet wurde bisher nur die ssp. ovatum beobachtet, deren Verbreitung etwa
dem Typ I entspricht.

Anthyllis vulneraria (Urk: MEUSEL u. Mitarb. 1965). Diese formenreiche Sammelart
ist insgesamt plurizonal. Thre Taxonomie und die Verbreitung der intraspezifischen
Taxa sind noch ungeniigend bekannt,

Sisypbus schaefferi (Tk: GauckiErR 1958), ein Scarabaeidae, ist ein charakteristi-
scher Vertreter des Tierreiches auf den beweideten Trockenrasen Nordbayerns.

Hier angeschlossen werden muf8 auch eine ganze Reihe submediterraner Unkriuter,
die in Nordbayern fiir verschiedene Unkrautgesellschaften vor allem auf kalkhalti-
gen und wirmeren Bbden charalkteristisch sind und im Gebiet meist ebenfalls eine
regionale Ostgrenze entsprechend dem Typ I aufweisen. Es seien hier nur zwei
Beispiele genannt, da diese Arten leider in ihrer Verbreitung noch wenig unter-
sucht sind:
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13, Euphorbia exigua
14. Legousia speculum-veneris.
SchlieBlich mufl auch eine Art einer in Mitteleuropa ebenfalls vom Menschen stark

beeinfluften Formation, nimlich der Gebiische und Hecken, zu diesem Verbreitungs-
typ gerechnet werden: ‘

15. Viburnum lantana (Tk: K 45, Urk: K 44). Im Untersuchungsgebiet gleicht das Areal
von Viburnum lantana dem von Carlina acaulis ssp. simplex sehr stark, fiir das
cine postglaziale westliche Einwanderung gesichert erscheint (s. S. 62 f.). Das nach
Stiden zu isolierte Teilareal beider Arten im frankischen Muschelkalkgebiet ldfit sich
vergleichend gut als Boreal-Relikt — dhnlich den Arten des Typs A — deuten.

VI. Zusammenfassung

1. Fiir 25 Arten vorwiegend siidwestlicher Einstrahlung wurde die Verbreitung im Kar-
tierungsgebiet durch Punktkarten dargestellt. Fiir die meisten dieser und eine Reihe
weiterer Arten wurden Gesamtverbreitungskarten neu entworfen bzw. die in der Lite-
ratur vorhandenen Karten verbessert und ergénzt.

2. An einzelnen Beispielen wurden dabei arealkundliche Fragen erdrtert. Vor allem
wurde die Zuordnung zu Florenelementen (Geoelementen) der Zuordnung zu den
Scumischen Vegetationsgiirteln gegeniibergestellt. Dabei wurde versucht, die Vegetations-
giirtel als natiirliche, raum-zeitliche Einheiten darzustellen.

3. An einigen Beispielen wurden die Begriffe der potentiellen und der potentiellen
natiirlichen Verbreitungsgrenze erliutert und definiert (s. bei Ononis spinosa, Euphorbia
dulcis und Carlina acanlis). Unter der potentiellen natiirlichen Verbreitungsgrenze ver-
stehen wir diejenige Grenze, die eine Art unter der Voraussetzung einer potentiellen
natiirlichen Vegetation un d eines fiir die Art ausreichenden Zeitraumes zur Ausbreitung
erreichen konnte. Bei synanthropen Arten sprechen wir dagegen nur von einer poten-
tiellen Verbreitungsgrenze.

4. Zunichst am Beispiel von Biscutella laevigata wurde — auch auf Grund von zyto-
logischen Untersuchungen (SCHONFELDER 1968b) — dargelegt, daft diese Art das Gegen-
teil einer dealpinen Art (sensu ScHUSTER nach THORN 1957) darstellt. Dafiir wurde der
Begriff “adalpin® vorgeschlagen (auch SCHONFELDER 1968a) und im folgenden an einer
Reihe von Beispielen erldutert (auch im Abschnitt V). Unter adalpinen Sippen verstehen
wir Taxa, die den mediterranen oder kontinentalen Trockengiirteln entstammen, und
mit einem Teil ihres Areals oder mit Sippen niederen systematischen Ranges in den VL-
und auch CE-Giirtel eingedrungen sind (allgemeinere Definition s. auch S. 41).

5. Aus der dargestellten Betrachtungsweise ergab sich die Notwendigkeit, auch die
Systematik und Phytocénologic der untersuchten Arten zu berticksichtigen. Wichtige
Gesichtspunkte fiir die Vorstellung westlicher und Gstlicher Glazialrefugien heute weiter
verbreiteter Arten ergaben sich aus der Verbreitung der westlichen und 8stlichen Unter-
arten von Carlina acaulis, Euphorbia dulcis und auch Achillea nobilis. Carlina acanlis
ssp. acanlis konnte als neu fiir das Untersuchungsgebiet nachgewiesen und in ihrer Ver-
breitung kartiert werden. Die Beschreibung der beiden Unterarten von Euphorbia dulcis
wurde in einer Tabelle etwas genauer gefaft.

6. Das pflanzensoziologische Verhalten einiger Arten wurde mit eigenen Vegetations-
aufnahmen (s. auch SCHONFELDER 1967, 1969), das der meisten Arten an Hand der Li-
teratur beschrieben. Zur tbersichtlichen Darstellung der Amplitude weiter verbreiteter
Arten wurden “pflanzensoziologische Diagramme® vorgeschlagen und an vier Beispielen
erliutert. Aus diesen Untersuchungen ergaben sich auch Hinweise auf bisher im Unter-
suchungsgebiet nicht oder kaum pflanzensoziologisch belegte Gesellschaften,
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7. Im Abschnitt V wurden dann die wirmeliebenden Arten, im wesentlichen soweit
sie im Untersuchungsgebiet durch Karten belegt sind, einerseits nach regionalen Areal-
typen, andererseits nach Vegetationsgiirteln zusammengefafit. Dabei ergaben sich vier
Typen vorwiegend siidwestlicher, vier Typen vorwiegend siidostlicher und &stlicher und
ein Typ west-Ostlicher Einstrahlung,

8. Die 127 untersuchten Arten des Pflanzen- und auch Tierreiches verteilen sich auf
die einzelnen Typen und Vegetationsgiirtel folgendermaflen:

westliche Typen Sstliche Typen west-
Sstlich
A B C D E F G H I
Qp 15 7 14 6 1 2 2 8 15
MGst 1 6 4 2 1
PWst 3 7 2 7 9
Stst 1 3 2 7
QTA, FA 2

9. Wie aus dieser Ubersicht hervorgeht, stellen die submediterranen Arten des Qp-

Giirtels im Gebiet vorwiegend siidwestliche, die Arten des PWst- und Stst-Giirtels da-
gegen vorwiegend Ostliche Einstrahlungen dar. Im wesentlichen auf den Flaumeichen-
giirtel beschrinkt sind die Typen A, B, C und I. Alle anderen Regionaltypen gehdren
mehreren Giirteln an, wobei die Typen der mesophilen Laubwaldgiirtel nur in zwei Bei-
spielen erfaflt wurden. Das gemeinsame Auftreten der Arten der submediterranen und
kontinentalen Trockengiirtel in einigen Typen diirfte auf eine gemeinsame Einwande-
rungszeit (zwischen der subarktischen Zeit und der frithen Wirmezeit) und #hnliche
Wanderwege in Mitteleuropa zuriickzufiihren sein. Die Arten des MGst-Giirtels miissen
wohl meist als Glazialrelikte siidwestlicher und siidostlicher Herkunft gedeutet werden,
- 10. Aus dem Arealvergleich dieser 127 Arten wurde die Karte K 70 der Hauptrich-
tungen der Einwanderung und Ausbreitung der xerothermen Arten gewonnen, Diese
Wanderwege und -richtungen diirften vor allem durch die natiirlichen Gegebenheiten des
Untersuchungsgebietes bedingt sein und sind deshalb nur teilweise fiir einzelne Giirtel
spezifisch, wohl aber fiir die Xeromorphosengiirtel insgesamt,
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VII Register der im Abschnitt V genannten Arten
(Pflanzen und Tiere) und der Verbreitungskarten

Pflanzen:

Acer monspessulanum A 8

Aceras anthropophora S. 74

Achillea nobilis C 16 K 66
Adonis vernalis E 10

Allium sphaerocephalum A 2 K 56
Alyssum montanum C 15

— — ssp. gmelini E 4

— saxatile F 6

Anacamptis pyramidalis S. 74 K 15,16
Andropogon ischaemon H 20

Androsace septentrionalis E 2

Anemone silvestris H 16

Anthericum liliago C 11 K 3,4
— ramosum I 5 K 5,6
Anthyllis valneraria I 11

Arabis recta H 6

— turrita F 1

Arctostaphylos wva-ursi F 7

Artemisia anstriaca S. 82

Aster amellus D 15

— linosyris H 5

Astragalus arenarins S. 82

— danicus E 6

Biscutella laevigata C 14 K 21—24
Buphthalmum salicifolinm D 9

Carex alba H 10

Carlina acaulis D 3 K 46, 47
Centaurea rhenana G 12

Chlora perfoliata S. 74

Cirsinum acaule D 1 K 53,54
— eriophorum D 2 K 48—50
— tuberosum B 3 K 51,52
Cladonia endiviaefolia A 9

Clematis recta H 1 K 68
Cornus mas H 3

Coronilla coronata C 5

— emerus F 2

— wvaginalis F 3

Crepis alpestris G 3

— taraxacifolia S. 74

Cytisus nigricans H 18

— ratisbonensis G 5

— supinus G 6

Daphne cneorum G 9

Dianthus gratianopolitanns D 12

Dictamnus albus C 2 K 62

— hispanicus S. 77 K 62




Digitalis lutea

Draba aizoides
Erynginm campestre
Euphorbia amygdaloides
— dulcis

— exigua

— Verrucosa

Festuca amethystina

— glauca

— sulcata

Fritillaria meleagris
Fumana procumbens
Genista sagittalis
Gentiana ciliata
Helianthemum apennium
— canum

— nummularivm
Helichrysum arenarium
Helleborus foetidus
Hierochloe australis
Himantoglossum hircinum
Hippocrepis comosa
Hornungia petraea
Inula bhirta

Isopyrum thalictroides
Jurinea cynoides
Kernera saxatilis
Lactuca quercina
Legousia speculum-veneris
Leontodon incanus
Limodorum abortivum
Linum leonii
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Lithospermum purpureo-coerulenm

Luzula forsteri
Melica picta
Mercurialis ovata
Minuartia fastigiata
— setacea

Odontites lutea
Omphalodes scorpioides
Ononis spinosa
Opbhrys apifera

— insectifera

— sphegodes

Orchis purpurea

— simia

Oxytropis pilosa
Peucedanum officinale
Pleurochaete squarrosa
Poa alpina

— badensis
Potentilla arenaria

— parviflora

— rubens

Prunella laciniata
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Pulsatilla vernalis
— wvulgaris
Quercus pubescens
Rhamnus saxatilis
Saxifraga tridactylites
Scabiosa canescens
Sedum album
Sesleria coerunlea
Silene otites
Sorbus aria

— domestica

— torminalis
Stipa capillata

— pennata
Teucrium botrys -
— montanum
Thesinm rostratum
Thlaspi montanum
Trifolinm rubens
Trinia glanca
Veronica aunstriaca
— spicata
Viburnum lantana
Viola rupestris

Andrena ratisbonensis
Argyope bruennichi
Ascalaphus libelluloides
— longicornis
Calotaenia celsia
Chrysochloa rugulosa
Colias myrmidone
Dorcadion fulginator
Eurydema fieberi
Luscinia megarbynchos
Marmaropus Besseri
Parnassius apollo
Phaneroptera falcata
Sciaphobus scitulus
Sisyphus Schaefferi
Zygaena fausta

Tiere:

U-"mor>00007" 1800000 Q

O-EP=LrTEQTIT > 0> 0

K 19, 20

K 42,43
K 65

K 63
K 36,37

K 44, 45
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