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Aktuelle Probleme der Pflanzensystematik *

Peter K. Endress

Institut fiir Systematische Botanik der Universitit Ziirich, ZollikerstraBe 107, CH-8008 Ziirich,
Schweiz

Manuskript angenommen am 19. August 1991

Abstract

Endress P. K. 1991. Problems of plant systematics today. Bot. Helv. 101: 235—245.

Plant systematics helps to cope with the (still largely unknown!) diversity of the plants
on our planet. Main goals are a natural system, which provides highest predictability for
unknown features of poorly known groups, and better knowledge of the patterns of
diversity, e.g. in structure, reproductive biology or ecology that occur in the plant world.
A wide spectrum of comparative methods from morphology to molecular biology are
used. Since the diversity of the organisms is highly threatened at present, maximum
efficiency of the procedures is especially urgent.

Key words: Plant systematics, plant diversity, extinction.

DaB diese Jubildumsversammlung in Ziirich stattfindet, freut uns hier. Ziirich hat als
kleine Stadt weltweit gesehen zwar manchmal schdn mitgeklungen, aber doch nie den
Ton angegeben in der Botanik. AuBer vielleicht einmal: Wenn ich nimlich behaupte, daB
die Systematische Botanik als Wissenschaft in Ziirich entstanden sei, so ist das nicht nur
die ganz verzerrte Lokaloptik eines Ziirchers, sondern es steckt auch ein Kornchen
Wabhrheit darin.

Konrad Gessner in Ziirich war vor nun fast einem halben Jahrtausend, zu Beginn der
Neuzeit in Europa, zumindest seinem mittleren und nérdlichen Teil, die iiberragende
Renaissancefigur der aufkeimenden Naturwissenschaften. Er hatte in Ziirich privat die
ersten Botanischen Gérten mit wissenschaftlicher Zielsetzung nordlich der Alpen ange-
legt. Er sammelte Informationen iiber alle erreichbaren Pflanzen, nicht nur iiber einhei-
mische. Besonders die fiir seine Zeit uniibertroffen inhaltsreichen Bildtafeln, die er
groBenteils selber schuf, begeistern uns heute so sehr. Es ist eine schone Koinzidenz, daB
wir die erstmalige(!) Gesamtausgabe dieses Werkes ausgerechnet dem jetzigen Prisiden-
ten der Schweizerischen Botanischen Gesellschaft, Heinrich Zoller, verdanken (Zoller
et al. 1972-1980). Mag sein, daB nirgends sonst auf der Welt vor etwa 430 Jahren so viel
wissenschaftliche Information {iber Pflanzen konzentriert zusammen war wie in Ziirich.

* Leicht erweiterte Fassung eines Vortrags gehalten an der Jubiliumsversammlung zum
100jdhrigen Bestehen der Schweizerischen Botanischen Gesellschaft am 12. Mai 1990 in den Botani-
schen Instituten der Universitit Ziirich.
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So kommt es auch nicht ganz von ungefihr, daf3 die groBte, artenreichste jener nicht
wenigen Pflanzenfamilien der Erde, die nach Botanikern benannt sind, eben gerade nach
unserem Konrad Gessner (lat. Gesnerus) Gesneriaceae heiit. (Der Familienname Gesne-
riaceae ist 1822 von Dumortier aufgestellt worden nach der Gattung Gesneria, die bereits
von Linné 1754 zu Ehren von Gessner so benannt worden war.)

Diese Gesneriaceae fithren uns nun in die Gegenwart der Systematischen Botanik.
Als groBe Familie enthalten sie etwa 2500 Arten. Das sind mehr als alle Arten der
Blitenpflanzen, Gymnospermen und Farne, die in der Schweiz vorkommen, zusammen-
genommen. Es gibt zwar keine schweizerischen Gesneriaceen, doch stehen Gesneriaceen
im Blumentopf fast in jeder Stube, vor allem das St.-Pauli-Veilchen (Saintpaulia ionan-
tha). Die meisten Gesneriaceae wachsen in tropischen Wéldern, einige als Epiphyten auf
Biumen, oder aber auf Felsen. Manche haben prichtige, ungewohnliche Bliiten, etwas
vergleichbar mit Orchideen. Diese verdanken sie dem Zusammenwirken mit den sie
bestdubenden Vogeln, Flederméusen und verschiedenen Insektengruppen, mit denen sie
sich im Laufe der Zeit evolutiv eingelassen haben. Mit drei nicht minder bemerkenswer-
ten Reliktgattungen (Haberlea, Ramonda, Jankaea) kommen Gesneriaceae aber auch in
Europa vor.

Wir wissen, wie akut die tropischen Wélder durch den Menschen heute gefdhrdet
sind. Das erwahnte St.-Pauli-Veilchen wird zwar weitherum kultiviert, nachdem es vor
100 Jahren von deutschen Ordensschwestern nach Europa gebracht worden ist, aber am
natiirlichen Wuchsort im tropischen Ost-Afrika ist es praktisch ausgestorben. Es wichst
lokal ganz beschriinkt an schattigen Felsen im Tiefland von Tanzania. Geféhrdet ist es
nicht, weil es gesammelt wiirde — es 148t sich ja so leicht vegetativ vermehren —, sondern
weil die schattengebenden Baumbestinde dezimiert werden (Johansson 1978). Triige-
rische Sicherheit des Uberlebens im Blumentopf! Wenn das St.-Pauli-Veilchen einmal
nicht mehr in Mode sein wird, kénnte sein Schicksal rasch besiegelt sein. Das gilt
allgemein fiir viele Arten, die in Botanischen Gérten zu retten versucht werden. Natiir-
lich, man sollte alles unternehmen, aber doch auch nicht verkennen, daB der Erfolg sehr
ungewil ist.

Wir haben iiber das Leben noch nie soviel gewulit wie heute, doch zugleich war uns
noch nie so stark bewuBt, wie wenig wir dariiber wissen. Gerade der Lebensbereich der
Epiphyten, fiir die eben viele Gesneriaceae schone Beispiele sind, ist eine besonders stark
vernachlissigt gebliebene Dimension. Erst in den letzten Jahren hat man begonnen, den
Kronenraum der tropischen Regenwilder systematischer zu erforschen, mit Baumvelos,
mit ausgedehnten stationdren Plattformen auf Seilgeriisten, neuerdings mit Ballonlan-
dungen auf dem dichtschlieBenden Kronendach des Waldes. Die Diversitit vor allem bei
den kleinen Tieren (etwa Insekten) ist — so hat sich dort herausgestellt — atemberaubend
viel groBer, als man frither gedacht hat.

Aber auch bei den Pflanzen sind eben die Liicken in unseren Kenntnissen der Diver-
sitit viel groBer als das, was wir schon wissen. Damit sind wir beim zentralen Thema der
Pflanzensystematik: dem Bediirfnis, die Vielfalt, die Diversitdt der Pflanzen besser zu
verstehen.

Diversitiit der Pflanzen als Forschungsgegenstand
Unter den beiden wesentlichen Eigenheiten des Lebens, Komplexitit und Diversitat,

von denen die eine ohne die andere nicht mdglich wére, da sie sich gegenseitig bedingen,
steht die Diversitdt im Brennpunkt der systematischen Biologie, wihrend sich die allge-
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meine Biologie auf die Komplixitit konzentriert. Der Allgemeine Biologe sucht also
moglichst universelle komplexe Eigenschaften von Organismen, der Systematiker dage-
gen mehr die Méglichkeiten und Bedeutung der Diversitit und Flexibilitit in der Evolu-
tion.

Meist spricht man von zwei Formen der Diversitit:

— Artenvielfalt (Artenzahl auf der ganzen Erde oder in einem bestimmten Gebiet oder
in einer bestimmten Pflanzengruppe),
— genetische Vielfalt innerhalb einer Art.

Eine aus den iiber eine Viertelmillion Pflanzenarten der Erde ist etwa der Gemiisekohl
(Brassica oleracea). Hier wiederum ist uns die Vielfalt innerhalb dieser Art besonders
vertraut: alle die Gemiisekohlvarietdten wie Kopfkohl, Blattkohl, Rosenkohl, Kohlrabi,
Broccoli, Blumenkohl usw., und von diesen simtliche ihrerseits wieder mit verschiedenen
Sorten gehoren dazu (z.B. Gray 1989).

Diese Varietdten und Sorten sind vielleicht alle in den letzten paar tausend Jahren aus
den Wildformen der Art Brassica oleracea von europiischen Kiistengebieten entstanden
durch Auslese des Menschen. Die Herausbildung dieser Diversitiit in relativ kurzer Zeit
war nur moglich durch das schon vorhandene Evolutionspotential der genetischen Di-
versitdt bei der Wildart.

Solche genutzte genetische Diversitit gibt es genau so bei Kulturpflanzenarten im
tropischen Regenwaldgebiet. Eine der wichtigsten Nahrungspflanzen in den Neotropen
ist Maniok (Manihot esculenta, ein Wolfsmilchgewichs), etwa so wie bei uns Kartoffeln.
Die Tukaro-Indianer am Oberen Rio Negro in Brasilien haben nicht weniger als 140
Sorten Maniok; sie kennen alle diese Sorten auseinander und kultivieren je nach Verwen-
dungszweck die geeignetste davon (Prance 1990).

Es gibt grundsétzlich verschiedene Ebenen in den Aufgaben und Zielen des Systema-
tikers:

1. Kodifikation und Diagnose (,,Alpha-Taxonomie*): Zur Bezeichnung der durch die
groBe Diversitdt bedingten zahlreichen Einheiten (Taxa) ist eine Kodifikation notig.
Dieser ,,Code* ist die bindre Nomenklatur der Arten (jeder Artname besteht aus zwei
Wortern) und die hierarchische Klassifikation aller Taxa (Arten, Gattungen, Familien
usw.). Die Rahmenbedingungen fiir diese Kodifikation (nicht die Namen!) sind festgelegt
im ,,International Code of Botanical Nomenclature* und werden alle paar Jahre von
einem Internationalen Gremium neu iiberpriift. Zudem werden im Moment neue Mog-
lichkeiten der Namensstabilisierung gesucht (Hawksworth 1991).

Zur Identifikation eines Taxons ist eine ,,Diagnose* nétig, d. h. eine Beschreibung, die
erlaubt, das Taxon von allen librigen Taxa zu unterscheiden. Eine Diagnose ist deshalb
praktischerweise so kurz wie méglich, so lang wie nétig. Da jedes Taxon durch die ihm
seinerseits eigene Diversitét relativ komplex sein kann, ist die Ausarbeitung einer Dia-
gnose unter Umstinden sehr aufwendig.

Beides, Nomenklatur und Diagnosen, koénnen nicht konstant sein. Denn wenn neue
Pflanzengruppen entdeckt werden oder wenn durch neue Untersuchungsergebnisse die
systematische Stellung eines Taxons revidiert werden muB, miissen sowohl bestehende
Diagnosen als auch Teile des Klassifikationssystems der neuen Situation angepaBt, d. h.
unter Umstidnden gedndert werden.

2. Untersuchung der ,,Biologie** (Struktur, Entwicklung, Fortpflanzungsbiologie,
Aspekte der Chemie, Molekularbiologie, Okologie, usw., immer im Hinblick auf die
Diversitét).
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Diese Ebene der Systematik (,,Beta-Taxonomie®) ist ndtig zur Rekonstruktion der
Evolution und zur Aufstellung eines natiirlichen Systems.

Die beiden Ebenen, Alpha- und Beta-Taxonomie, stehen in stindiger Wechselwir-
kung. Die eine ist ohne die andere nicht moglich.

3. Wichtig als Fernziel ist ein ,,natiirliches System*‘. Denn ein solches erlaubt die
besten Voraussagen tiber Eigenschaften von Arten, deren Biologie noch unerforscht ist,
durch Rickschlisse von den nichsten verwandten, die schon besser bekannt sind. Ein
kiinstliches System, das auf nur wenigen, willkiirlich ausgewéhlten Eigenschaften aufge-
baut ist, hat diese Fahigkeit nicht. Es ist also eine wichtige Langzeitaufgabe der Systema-
tik, die Klassifikation immer mehr einem natiirlichen System anzundhern (,,Omega-Ta-
xonomie‘).

Ein solches Ziel ist allerdings nie ganz erreichbar, da die Geschichte der Diversitit
nicht restlos aufgeklirt werden kann, was von verschiedenen Autoren etwa so veran-
schaulicht wurde: ,,unending synthesis* (L. Constance), ,,unachieved synthesis*“ (H.
Merxmiiller), ,,stone of Sisyphus* (V. H. Heywood).

Verschiedene Betrachtungsweisen (von der Morphologie bis zu Molekularbiologie)
und verschiedene Kriterien fiir den Verwandtschaftsgrad

Ein Beispiel dazu gibt die GroB-Systematik der Asteraceae (Korbbliitler), eine der
groBten Pflanzenfamilien mit etwa 20000 Arten. Die Asteraceae sind bisher gewdhnlich
in zwei basale Gruppen aufgespalten worden: Cichorioideae und Asteroideae. Die Cicho-
rioideae (z. B. Lowenzahn) haben in ihren Bliitenstinden (K 6rben) nur extrem mono-
symmetrische Bliiten von charakteristischer Struktur, wiahrend die Asteroideae (z.B.
Margrite) kleine radidrsymmetrische Bliiten im Zentrum des Bliitenstandes ausbilden
und machmal zudem stark monosymmetrische Bliiten (von etwas anderer Struktur als
bei den Cichorioideae) am Rand des Bliitenstandes. Der Umfang der beiden Unterfami-
lien ist sehr ungleich; es gibt viel mehr Arten bei der Asteroideae als bei den Cichorioi-
deae.

Eine molekularbiologische Technik, die sich fiir die Pflanzensystematik in den letzten
Jahren als interessant herausgestellt hat, ist die Untersuchung der DNA in den Chloro-
plasten. Sie scheint evolutiv recht stabil zu sein und dndert sich nur sehr langsam im
Laufe der Evolutionsgeschichte, d.h. iiber die Jahrmillionen. Die Chloroplasten-DNA
hat nun gezeigt (Jansen und Palmer 1987), daB die basale Zweiteilung der Asteraceae in
Asteroideae und Cichoroideae wahrscheinlich so nicht richtig ist, sondern daB sie noch
viel ungleichgewichtiger ist. Nach diesen Befunden liegt sie zwischen der siidamerikani-
schen Subtribus Barnadesiinae und dem ganzen Rest der Asteraceae. Diese Subtribus
Barnadesiinae wird traditionellerweise als winziger Teil der Asteroideae aufgefal3t; sie
enthélt kaum 100 Arten gegeniiber den 20000 der ganzen Familie.

Der Grund fiir diese Vermutung ist, daB sich die Asteraceae von allen ihren primiti-
veren Nachbarfamilien durch eine Inversion in einem bestimmten Abschnitt der Chloro-
plasten-DNA unterscheiden, eben mit Ausnahme der Barnadesiinae, die hierin mit den
anderen Familien Gibereinstimmen. Man kann annehmen, daB3 diese Inversion entstanden
ist in der frithen Evolution der Asteraceen, als sich die Barnadesiinae als Gruppe bereits
verselbstindigt hatten und damit von dieser Inversion nicht mehr betroffen wurden.

Wenn man ein moglichst natiirliches System als Ziel hat, wire nun die klassifikato-
rische Konsequenz, daB man die Barnadesiinae zur Unterfamilie Barnadesioideae erhebt
und die fritheren Cichorioideae in den Asteroideae aufgehen 148t, oder auch noch radika-
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ler, dal man sie sogar als eigene Familie Barnadesiaceae aus den Asteraceae her-
ausnimmt.

Es wurden allerdings bereits frither einmal aus morphologischen Griinden die Barna-
desiinae als urspriinglichste Gruppe der Asteraceae ins Feld gefiihrt (Jeffrey 1977), aber
ohne daB klassifikatorische Konsequenzen gezogen wurden.

Warum konnte eine solche Anderung der Klassifikation sinnvoll sein? Damit wiirde
wahrscheinlich eben ihre Voraussagekraft gesteigert. Sucht man z. B. verschiedene Va-
rianten einer speziellen Gruppe von chemischen Verbindungen, die bei der Nachbar-
familie Campanulaceae (Glockenblumengewichse) vorkommen, dann hat man die
groBeren Chancen, weitere Varianten davon bei dieser Barnadesia-Gruppe als etwa bei
den Cichorioideae zu finden. Dies gilt natiirlich nicht nur fiir chemische Verbindungen,
sondern ganz allgemein fiir biologische Charakteristika.

Allerdings miissen doch Vorbehalte angebracht werden, und zwar aus verschiedenen
Griinden:

Erstens sollte man doch zuerst diese Barnadesiinae, eine sonst noch recht unbekannte
Gruppe, in anderen Eigenschaften genauer priifen und dem Chloroplasten-DNA-Resul-
tat nicht blindlings vertrauen. Wir wissen ja nichts iiber das genauere biologische Verhal-
ten dieses invertierten Abschnittes; was wir kennen, ist allein seine Struktur. Es wiire ja
immerhin moéglich, daB gerade das invertierte Stiick in irgendwelcher Weise als funktio-
nelle Einheit wirksam ist und deshalb die Inversion als ganzes in der Evolution wieder
riickgingig gemacht werden konnte. Untersucht wurden bisher 80 Arten aus 16 Triben
der Asteraceae und 19 Arten aus verschiedenen Nachbarfamilien (Jansen und Palmer
1987).

Zweitens ist evolutive Verwandtschaft, wie sie in einem natiirlichen System zum
Ausdruck kommen soll, gar nicht so eindeutig auszudriicken. Diese Unsicherheit ist uns
schon innerhalb einer Menschenfamilie vertraut: Wenn der Enkel dem GroBvater mehr
gleicht als der GroBmutter, ist er dann mit ihm ndher verwandt? Bei ganzen Taxa ist die
Situation entsprechend komplexer. Es gibt eben verschiedene Kriterien fiir Verwandt-
schaft, z. B.:

Sind zwei Individuen (oder Taxa) ndher verwandt, wenn

1. Weniger Generationen tliber den nichsten gemeinsamen Vorfahr gehen?
2. weniger Zeit bis zum nichsten gemeinsamen Vorfahr zuriickreicht?

3. mehr phdnetische Ahnlichkeit besteht?

4. mehr genetische Ahnlichkeit besteht?

Diese vier Aspekte sind selbstverstindlich miteinander im Effekt korreliert, aber sie
konnen doch auch zu einem gewissem Grad voneinander abweichen: etwa 1 und 3, wenn
sich die Struktur iiber viele Generationen nicht éndert (z. B. Ginkgo), oder 3 und 4, wenn
eine geringfiigige genetische Anderung eine groBe Strukturdnderung (Anagenese) be-
wirkt (z. B. Ubergang von Teosinte zu Mais, vgl. Culotta 1991).

Zudem lassen sich die vier Punkte zwar theoretxsch gut auseinanderhalten, aber nicht
so sehr in der Praxis. Die Kladistik, eine vielerorts heute etwas hochgespielte Technik
versucht, Punkt 2 von den andern zu isolieren, vernachlissigt jedoch dabei die andern.
Die Praxis wird jedoch gewdhnlich auf einen KompromiB dieser Aspekte hinauslaufen.
Und sie sind tatséchlich auch alle fiir die Evolutionsgeschichte gleichermaBen von Bedeu-
tung (cf. Stuessy 1990).
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Fossile Pflanzen und Rekonstruktion der Phylogenie

Eine andere Betrachtungsebene zur Rekonstruktion der Evolution ist die Untersu-
chung fossiler Pflanzen. Seit Darwin hat die Frage nach der frithen Evolution der
Blittenpflanzen die Botaniker gefesselt und zugleich irritiert. In den letzten zwanzig
Jahren waren verschiedene junge Paldobotaniker hierin sehr erfolgreich mit neuen Fun-
den, neuen Untersuchungstechniken, und vor allem auch viel systematischeren Auswer-
tungen. Fossile Pollen, Bldtter und vor allem auch erstaunlich gut erhaltene Bliiten haben
hier sozusagen zu einer Revolution gefiihrt. Wir konnen heute sagen, dal3 die Bliiten-
pflanzen sich in der Unteren Kreide, vor etwa 120 Millionen Jahren stirker zu entfalten
begannen. Noch in neueren Lehrbiichern finden wir das Magnolia-Modell der urspriing-
lichen Bliite vorgestellt: eine groBe Bliite mit zahlreichen Organen an einer langen Bliiten-
achse. Diese Vorstellung mull heute aufgrund der paldobotanischen Befunde modifiziert
werden. Wir miissen eher annehmen, dal3 die urspriinglichen Bliiten flexibel waren in der
Zahl der Organe und ihrer GroBe, daB also ein ganzes Spektrum zwischen organarmen
und organreicheren Bliiten vorkam (Friis und Endress 1990). Eine solche Flexibilitit ist
auch heute noch in manchen Familien der primitivsten Unterklasse der Bliitenpflanzen,
der Magnoliidae, vorhanden. Sie ist biologisch daraus zu verstehen, daf die Synorganisa-
tion zwischen den Organen (Strukturelementen) innerhalb einer Bliite noch vergleichs-
weise gering war.

Ein Verwandtschaftskreis, der in den Kreidefossilien besonders stark hervortritt, sind
Chloranthaceen-artige Gewichse (Crane et al. 1989). Der élteste fossile einigermalBen
sichere Angiospermenpollen aus der Unteren Kreide gleicht unter den heutigen Bliiten-
pflanzen am meisten der Chloranthaceen-Gattung Ascarina. Auch Chloranthaceen-ar-
tige Bliiten wurden aus der Unteren Kreide gefunden, besonders gut erhalten ein iiber 100
Millionen Jahre altes Androecium mit 3 Stamina und doppelklappig gedffneten Anthe-
ren, ebenso Blattreste. Die Bliiten der Chloranthaceen sind im iibrigen sehr einfach
gebaut, im Extremfall sind sie eingeschlechtig und bestehen aus einem einzigen Struktu-
relement: einem Staubblatt oder einem Fruchtblatt (Endress 1987).

Die Rekonstruktion der Evolution ist eine Art Detektivarbeit. Jede Pflanzengruppe
hat ihre besondere, individuelle Geschichte hinter sich, wihrend der sie ihre Besonderhei-
ten entwickelt hat. Diese Idiosynkrasien miissen aufgespiirt werden, indem man sich in
ihre Biologie vertieft: eine breite Palette von verschiedenen Aspekten, von der Morpholo-
gie bis zu Molekularbiologie, von den lebenden Pflanzen bis zu den éltesten Fossilien
(Ehrendorfer 1984). Besonders elegant und ergiebig als Orientierungsmittel dabei ist
immer die vergleichende Morphologie im weitesten Sinn. Denn sie umfaBt verschiedene
Dimensionen und ist unserer Anschauung unmittelbar zuginglich. Die meisten anderen
Methoden sind indirekter, aufwendiger, und im Vergleich zum Aufwand informationsar-
mer, aber selbstverstindlich sehr wichtige Ergdnzungen. Richtungsweisend bleibt sehr
oft die Morphologie 1.w.S. Eine besonders elegante Technik, die hier in den letzten zwei
Jahrzehnten zu einem groBen Aufschwung gefiihrt hat, ist die Raster-Elektronen-
mikroskopie.

Je breiter das Spektrum der Kenntnisse tiber ein Taxon, desto besser. Wir miissen also
moglichst verschiedene und méglichst aussagekraftige Indizien sammeln und dann Sze-
narien entwerfen, wie die Evolution sich abgespiegelt haben kénnte, und mit den wahr-
scheinlichsten davon arbeiten.
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Darstellung der Diversitit

Gehen wir nochmals zuriick zur Alpha-Taxonomie und vergegenwirtigen uns die
,Jahrhundertwerke* in der Darstellung der Pflanzenarten der Erde:

— Vor gut 2 Jahrhunderten hat Linné (1753) in seinem Werk ,,Species plantarum* 7700
Pflanzenarten beschrieben.

— Vor 1 Jahrhundert haben Augustin-Pyramus und Alphonse De Candolle schon fast
59000 Arten beschrieben (und zwar nur Dikotyledonen) (1824—1874) im “Prodromus
systematis naturalis regni vegetabilis“. [hr monumentales Werk begriindete die Bedeu-
tung von Genf als wichtigem Zentrum der Pflanzensystematik.

— Wo stehen wir heute? Wir sind weit davon entfernt zu wissen, wieviele Pflanzenarten
es gibt. Sind es 300000 oder bedeutend mehr? Beschrieben sind etwa 250000 Arten
héherer Pflanzen (Raven 1987, Wilson 1988).

Nach Linné wurde kein zweitesmal eine Gesamtiibersicht aller Pflanzenarten vollen-
det. Linnés Werk von 1753 ist deshalb die neueste Gesamtdarstellung der Pflanzenarten!
Es gab spdter nur noch ein abgeschlossenes Werk, das wenigstens bis zur Gattungsstufe
hinunterging: Engler, A. und Prantl, K. (Eds) 1887—1915: Die natiirlichen Pflanzenfami-
lien, 1. Auflage (das rund 10200 Seiten umfaft!).

Synthetische Ubersichten bis hinunter auf Familienstufe sind 6fter ausgearbeitet
worden, z.B. fiir die Bliitenpflanzen etwa von Cronquist (1981) und Takhtajan (1987).

Auch heute werden in der Pflanzensystematik jedoch neue internationale Projekte
verfolgt, die wieder groBe Gruppen des Pflanzenreichs gesamthaft darstellen wollen bis
zur Gattungsstufe, ja sogar neuerdings bis zur Artstufe:

— bis Gattungsstufe:

Algen: Encyclopedia of Algal Genera (Ed. American Society of Phycology)

Héhere Pflanzen: The Families and Genera of Vascular Plants (Ed. K. Kubitzki, Univer-
sitit Hamburg)

— bis Artstufe:
Hdhere Pflanzen: Species Plantarum (Ed. G. Prance, Royal Botanic Gardens Kew)

Parallel zu diesen groBen systematischen Projekten werden auch verschiedene groBe
Florenwerke bearbeitet, von denen nur die beiden groBten erwihnt seien: Flora Neotro-
pica (umfaBt etwa ein Drittel der Weltflora, herausgegeben im New York Botanical
Garden) und Flora Malesiana (herausgegeben am Rijksherbarium Leiden). In vielen
Gebieten der Erde, gerade in den Tropen, ist die Flora viel schlechter bekannt, als man
gemeinhin denkt; solche groBangelegten Florenwerke kommen deshalb duBerst langsam
voran, es mussen Jahrhunderte dafiir veranschlagt werden (Campbell und Hammond
1989)!

Neben diesen groBen Projekten gibt es eine groBe Zahl von kleineren, die sich etwa
mit einer Gattung oder Familie befassen und deren Resultate in Form von Revisionen
(Ebene der Alpha-Taxonomie) oder Monographien (Alpha- und teilweise auch Beta-Ta-
xonomie) erscheinen. Betrachten wir wieder unsere Gesneriaceae. Die letzte Gesamt-
bearbeitung der Familie bis hinunter auf das Artniveau steht in den Binden 7 und 9 des
oben erwihnten ,,Prodromus* von De Candolle. Spéiter gab es nur noch Teilbearbeitun-
gen, z.B. von Gattungen oder Gattungsgruppen. Von Skog (1976) ist z. B. gerade die
Gattung Gesneria einer ausfuhrlicheren Revision unterzogen worden. Seit 1954 befafBt
sich Burtt vor allem mit der Revision altweltlicher Gattungen; er hat speziell auch {iber



242 Peter K. Endress

grundsitzliche Probleme diskutiert, die sich bei der Klassifikation der Familie ergeben
(Burtt 1977). Neuweltliche Gruppen sind von Wiehler bearbeitet worden (seit 1968), der
auch eine umfangreiche Synopsis iiber die neotropischen Gesneriaceae bis auf Gattungs-
stufe ausgearbeitet hat (Wiehler 1983). Seit 1971 hat Weber durch eingehende verglei-
chend morphologische und entwicklungsgeschichtliche Studien unsere Einsichten in die
GroB-Systematik und Abgrenzung der Familie stark vertieft.

Verarmung der Diversitiit in der Gegenwart

Die Evolution der Pflanzen begann vor 1,3 Milliarden Jahren mit den ersten Algen.
Vor 150 Millionen Jahren erschienen die ersten Bliitenpflanzen, heute die weitaus vielfdl-
tigste Gruppe.

Mit der heutigen akuten Bedrohung der Diversitit werden neue Bediirfnisse an die
Systematik herangetragen: Von allen Seiten mochte man viel rascher viel mehr wissen
iber die Diversitit. DaBl enorm viele Arten aussterben werden, besonders in den Tropen,
ist auch bei der allergiinstigsten Entwicklung in der nahen Zukunft nicht zu verhindern.
Man schatzt, daB3 heute weltweit mehrere Organismenarten pro Tag aussterben; bis zum
Jahr 2000 werden es vielleicht mehrere pro Stunden sein (Myers 1989, Prance 1991).

Wie kann man wenigstens den Aussterbeprozel3 bei bestimmten Arten etwas verlang-
samen? Welche Arten sollte man in erster Linie zu retten versuchen? Man kann vielleicht
von den gefihrdeten ganz wenige kritische Arten mit groBem Aufwand retten, die
meisten aber nicht. Welche soll man auswihlen? Solche Fragen kommen immer mehr an
die Systematiker heran. Die Bedeutung der Arten, z. B. als potentielle Nutzpflanzen oder
nach ihrem Stellenwert in den Ckosystemen, kann umso besser abgeschitzt werden, je
besser sie in ihrer Biologie bekannt sind.

Man sollte auch das Alter der heutigen Taxa bestimmen konnen, d.h. die Frage
beantworten, seit wann eine Art von der nichsten noch lebenden verwandten Art evolu-
tiv getrennt ist. Als Beispiel: unser Edelweill (Leontopodium alpinum) ist von der néchst-
verwandten EdelweiB3-Art in Asien vielleicht nur zehn- oder hunderttausend Jahre ge-
trennt, die Art Ginkgo biloba hingegen moglicherweise 250 Millionen Jahre von der
ndchstverwandten liberlebenden Gruppe unter den Gymnospermen, also tausend bis
zehntausend Mal linger. Das sind zwei Extreme. Bei Rettungsversuchen wird man alte
Gruppen bevorzugen. Um das Alter abzuschitzen, sind aber schon recht weitverzweigte
Kenntnisse iiber Systematik, Biologie, Paldobotanik usw. einer Gruppe nétig (vgl. zu
diesem Problem auch Vane-Wright et al. 1991).

Wenn wir als Systematiker nach einem Gutachten iiber ein groBes Schutzgebiet in den
Tropen angefragt werden, dann ist es sehr wichtig, den Grenzverlauf nach dem Vorkom-
men von besonders alten Gruppen zu beurteilen (Soulé 1990).

Auch die Feinstruktur von Reservatsgrenzen bringt Probleme. So hat etwa Appanah
(1987) in Siidasien gefunden: Bienen aus der Gruppe der Meliponidae, die in einem
Reservat einen Kilometer von seiner Grenze entfernt nisten, sammeln Pollen zu 100% in
benachbarten Plantagen. Diese Bienen sind aber wichtige Bestduber gewisser Baumarten
im Urwald. Dieses Verhalten kénnte deshalb dazu fiihren, daB3 diese Biume auch im ganz
geschiitzten Gebiet allmahlich aussterben.

Es scheint ein allgemeines Problem in den Tropen zu sein, daB viele Biume keine
reproduktive Zukunft mehr haben. Etablierte Einzelexemplare in zerstorter Landschaft
bleiben vielleicht noch Jahrzehnte lang am Leben, aber sie haben keine Nachkommen
mehr. Der Tropenékologe Dan Janzen (1986) bezeichnet sie als ,living dead*. Das
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Perfide hier ist ein Zeitziindereffekt: Die Lage sieht vielleicht noch relativ besser aus, als
sie in Wirklichkeit ist.

Es gibt immer prichtigere Photobiicher iiber den tropischen Regenwald. Erfreulich,
eine solche Demonstration dessen, was jeden Tag mehr dahinschwindet. Doch besteht
auch die Gefahr, daB sie uns eine allzu heile Welt vorgaukeln, wenn auf einer Seite eine
Farben- und Formensinfonie von Bliiten und Insekten aufgefiihrt wird, zusammenge-
mischt aus dem Amazonasgebiet, aus Madagaskar und Borneo. Das steht jedenfalls in
krassem Gegensatz zur armseligen, verwiisteten Umwelt, in der die Kinder in den Tro-
penldndern heute weithin aufwachsen miissen.

Man kann nicht genug betonen: unsere Kenntnis der biologischen Diversitit, beson-
ders in den Tropen, ist erschreckend oberflichlich (Bawa und Hadley 1990). Welches sind
okologische Schliissel- oder Indikatortaxa? Mit welchen andern Taxa und wie stehen sie
in besonderer dkologischer Wechselwirkung? Welches sind phylogenetische Relikte oder
evolutiv sehr isolierte Gruppen? Und was fiir besonders wertvolle Informationen spei-
chern sie?

Ein spektakuléres Beispiel dazu, die Entdeckung der Parfiimblumen und parfiimsam-
melnden Bienen im Tropischen Amerika, die in den sechziger Jahren unabhiingig vonein-
ander Stefan Vogel (Vogel 1966) und Calway Dodson (Dodson et al. 1969) gelang, mdge
gentgen. Diese Bliiten produzieren mit speziellen Driisen groBe Mengen von Duftstof-
fen, die von Prachtbienen-Ménnchen (Euglossini) gesammelt und nach teilweiser chemi-
scher Umwandlung als Pheromone verwendet werden. Beim Sammeln der Duftstoffe
bestduben die Bienen gleichzeitig die Bliiten. Schitzungsweise 2000 Pflanzenarten und
etwa 170 Prachtbienenarten gehoren in diese biologische Klasse. Unter den Pflanzen fillt
der Hauptanteil auf die Orchideen, aber es gibt gerade auch wieder einige Vertreter
unserer Gesneriaceae darunter, ndmlich aus den Gattungen Gloxinia und Drymonia. Die
gleichen Bienen sammeln auch Nektar und Pollen zu ihrer Erndhrung; dazu brauchen sie
aber andere Bliitenformen, z. B. aus verschiedenen weiteren Gattungen der Gesneriaceae.

Dies ist ein eindriicklicher Ausschnitt aus einem Okosystem, wo wir das AusmaB der
daran beteiligten Diversitét sehen, die auf subtilste Arte, in enger Spezialisierung, mitein-
ander in Wechselwirkung steht. Wenn eine dieser Arten ausstirbt, welche andern sterben
dann unweigerlich mit aus (Myers 1987, Prance 1991)?

Fir die Bestiubungsbiologie der Gesneriaceae ist damit aber noch nicht das ganze
Spektrum abgedeckt. Neben anderen Bienengruppen sind vor allem auch Végel (Koli-
bris) und Flederméuse wichtige Bestiduber. Vogel (1 963) schatzt, daB in der Familie der
evolutive Ubergang von Bienen- zu Vogelblutlgkelt in mindestens 26 Gattungen unab-
hingig geschehen sei. Und sogar innerhalb der einen Gattung Gesneria vermutet Skog
(1976), daB Fledermausbliitigkeit mindestens in zwei verschiedenen Untergruppen je aus
Vogelbliitigkeit entstanden sei. Auch die mehrfache Evolution nektarloser Pollenblumen,
die von pollensammelnden Bienen bestdubt werden, ist fiir die Gesneriaceae bemerkens-
wert. Dazu gehort neben Saintpaulia und den europiischen Gattungen (Vokou et al.
1990) vor allem auch der sonderbare Didymocarpus geitleri, bei dem der Griffel eine
pollenreiche Anthere imitiert (Weber 1989).

Fir die effiziente Untersuchung der Diversitiit einer systematischen Gruppe sollten
samtliche Taxa, die sie enthélt, miteinander verglichen werden kénnen. Dazu sind nicht
nur Studien an lebenden Pflanzen nétig, sondern auch an méglichst viel existierendem
Herbarmaterial. Verglichen mit andern Kontinenten gibt es in Europa die ‘groBten und
am meisten groBe Herbarsammlungen. Wir haben deshalb als Systematiker in Europa
ganz besonders die Verpflichtung, auf allen Stufen mitzuwirken bei der Aufklidrungsar-
beit liber die Diversitit, die iiberwiltigende und nie zu bewiltigende Vielfalt im Pflanzen-
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reich. Auf allen Stufen heiBt: lokal, regional, kontinental und weltweit, aber auch: mit
allen moglichen Mitteln, den verschiedenen Methoden; ich mdchte besonders auch beifii-
gen: in erster Linie mit den ergiebigsten Methoden. Umfassende, weltweite Bearbeitun-
gen von Taxa sind nur von groBeren systematischen Zentren mit groBen Sammlungen aus
moglich, und deshalb miissen diese Zentren diese Verpflichtung auch ganz besonders
wahrnehmen.

Es ist zu hoffen, daB nach dem so glinzenden Auftakt mit Namen wie K. Gessner,
K. Bauhin sowie A.-P. und A. De Candolle in fritheren Jahrhunderten die Systematische
Botanik auch von der Schweiz aus im nichsten Jahrhundert weiterhin einen Beitrag
leisten kann zum besseren Verstindnis und zur Bewahrung der Vielfalt der Pflanzen auf
unserer Erde.
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