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Kurzfassung
Unter dem Namen Hippochaete alsatica wurde vonalsatica wurde vonalsatica
FUCHS-ECKERT (1980) aus dem Elsaß eine Schachtel-
halm-Sippe beschrieben, die morphologisch zwischen
E. hyemale undE. hyemale undE. hyemale E. ×trachyodon vermittelt.trachyodon vermittelt.trachyodon BENNERT et
al. (2005) konnten nachweisen, daß es sich hierbei um
eine triploide Schachtelhalm-Hybride handelt. Mehre-
re Möglichkeiten für die Entstehung solcher triploider
Pflanzen sind denkbar. Am wahrscheinlichsten ist die
Beteiligung diploider Gametophyten (Prothallien),
die sich aus Diplosporen bilden (also unreduzierten
Sporen, welche dieselbe Chromosomenzahl wie der
elterliche Sporophyt besitzen). Aus Literaturbefunden
geht hervor, daß solche Diplosporen regelmäßig von
diploiden Hybriden aus der Untergattung Hippochaete
gebildet werden.
Wegen der partiellen Übereinstimmung der Genome
von diploiden Eltern sowie diploiden und triploiden Hy-
briden, die alle eine nicht unbeträchtliche standörtliche
Variabilität aufweisen, zeigen diese Schachtelhalme
in der Natur nahezu ein Formenkontinuum, das eine
Abgrenzung der einzelnen Sippen und Cytotypen er-
schwert. Für E. ×alsaticum werden Merkmale beschrie-alsaticum werden Merkmale beschrie-alsaticum
ben, die eine Unterscheidung von den diploiden Vor-
fahren (E. hyemale undE. hyemale undE. hyemale E. ×trachyodon) erlauben. Die
aktuell bekannte Verbreitung von E. ×alsaticum wird inalsaticum wird inalsaticum
einer Verbreitungskarte und detailliert in einer Fundort-
liste dargestellt. Die Frage, ob diese triploide Hybride
mehrfach örtlich und zeitlich unabhängig voneinander
entstanden ist oder ob sie sich dank ihrer ausgeprägten
vegetativen Vermehrungsfähigkeit entlang des Rheins
ausgebreitet hat, muß offen bleiben.
Der von PHILIPPI (1990, 1993) vorgeschlagene, aber
formal nicht korrekt umkombinierte Name Equisetum
×alsaticum wird in der vorliegenden Arbeit validiert.alsaticum wird in der vorliegenden Arbeit validiert.alsaticum
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Equisetum ×alsaticum (Equisetaceae, Pteridophy-
ta) in Central Europe
Under the name Hippochaete alsatica FUCHS-ECKERT

(1980) described a horsetail from the Alsace, which is
morphologically intermediate between E. hyemale undE. hyemale undE. hyemale
E. ×trachyodon. BENNERT et al. (2005) demonstrated that
this taxon represents a triploid hybrid. Several modes
of origins of such triploids are reasonable. Most likely,
however, diploid gametophytes (prothallia) are involved
which develop from diplospores (unreduced spores
possessing the same chromosome number as the par-
ent sporophyte). It is known from literature that such

diplospores are regularily formed in diploid hybrids of
subgenus Hippochaete.
In nature, these horsetails display an almost complete
morphological continuum which renders separation of
the individual taxa and cytotypes difficult. This is be-
cause the diploid parents and the diploid as well as the
triploid hybrids share single genomes, but it is also due
to a remarkable morphological plasticity. We describe
characters of E. ×alsaticum that allow the separationalsaticum that allow the separationalsaticum
from the diploid parents (E. hyemale undE. hyemale undE. hyemale E. ×trachyo-
don). The presently known distribution of E. ×alsaticum
is shown in a distribution map and detailed informa-
tion is additionally listed. Whether this triploid hybrid
has originated several times and at different places or
whether it spread along the Rhine by means of its ex-
tensive capacity of vegetative reproduction, is a ques-
tion that remains unanswered.
The name Equisetum ×Equisetum ×Equisetum alsaticum was first used byalsaticum was first used byalsaticum
PHILIPPI (1990, 1993), but his new combination was for-
mally incorrect; in this paper it is validated.
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1. Einleitung

Die Gattung Equisetum umfaßt zwei deutlichEquisetum umfaßt zwei deutlichEquisetum
voneinander abgrenzbare Untergattungen, Equi-
setum undsetum undsetum Hippochaete, denen manchmal auch
der Rang eigenständiger Gattungen zugebilligt
wird. Wegen der Merkmalsarmut der Schachtel-
halme (so sind im Gegensatz zu den echten Far-
nen die Blätter zu Mikrophyllen reduziert), aber
auch wegen der beachtlichen standörtlichen Va-
riabilität und des Auftretens von Hybriden war die
Abgrenzung von Arten schwierig und lange Zeit
umstritten. Vor allem in den Floren und systema-
tischen Werken, die im ausklingenden 19. und zu
Beginn des 20. Jahrhunderts publiziert wurden,
findet sich eine schier endlose Fülle von Namen,
die sich überwiegend auf infraspezifische Taxa
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beziehen. Aus heutiger Sicht haben diese zu-
meist keinen besonderen systematischen Wert,
da es sich vor allem um standörtliche Modifika-
tionen handelt. MILDE (1865) beschreibt in seiner
grundlegenden und immer noch unübertroffenen
Monographie 25 Arten. HAUKE (1963, 1978), der
als letzter beide Untergattungen weltweit bear-
beitet und kritisch revidiert hat, erkennt lediglich
15 Arten an; seine Artumgrenzung gilt als gut
fundiert und wird heute allgemein akzeptiert.
Zu dem lang andauernden systematischen Wirr-
warr haben auch die zahlreichen Hybriden bei-
getragen, deren Existenz lange Zeit umstritten
war (LUBIENSKI et al. 2004). Obwohl zwischenartli-
che Hybridisierung immer wieder diskutiert wur-
de (von MILDE bereits 1858 und 1865), gelang es
erst MANTON (1950), das Vorkommen von natür-
lichen Bastarden überzeugend zu belegen, und
zwar durch ihre cytologischen Untersuchungen
an drei Sippen, die bis dahin als Arten oder Va-
rietäten behandelt worden waren (E. ×litorale,
E. ×moorei undmoorei undmoorei E. ×trachyodon). Bereits im 19.
Jahrhundert war aufgefallen, daß E. ×moorei
und E. ×trachyodon morphologisch eine Mittel-trachyodon morphologisch eine Mittel-trachyodon

stellung zwischen den Elternarten einnehmen.
MILDE (1863, 1865) führt E. ×moorei (moorei (moorei E. hyemale
× E. ramosissimum) unter dem Namen E. hyema-
le var.le var.le schleicheri und bewertetschleicheri und bewertetschleicheri E. ×trachyodon
(E. hyemale ×E. hyemale ×E. hyemale E. variegatum) als eigenständige
Art. Außerdem beschrieb er (MILDE 1862) eine
Varietät von E. variegatum (E. variegatum (E. variegatum E. variegatum var.E. variegatum var.E. variegatum
meridionale), die 1929 von CHIOVENDA als Hybride
zwischen E. ramosissimum undE. ramosissimum undE. ramosissimum E. variegatum
gedeutet wurde (E. ×meridionale).
Selbst Pflanzen, die morphologisch zwischen
einer Art und einer (diploiden) Primärhybride
vermitteln, waren den frühen Botanikern bereits
aufgefallen. MILDE (1863, 1865) beschreibt eine
Sippe, die zwischen E. hyemale undE. hyemale undE. hyemale E. ×trachyo-
don steht, alsdon steht, alsdon E. hyemale var.E. hyemale var.E. hyemale doellii. Benannt ist
diese Varietät nach J. CH. DÖLL, der diese Form
als erster im Oberrheingebiet sammelte (DÖLL

1843 & 1857). Mehr als ein Jahrhundert später
beschreibt FUCHS-ECKERT (1980) eine solche in-
termediäre Sippe als Hippochaete alsatica und
billigt ihr damit Artrang zu. Zusammen mit F. GEIS-
SERT1 hatte er sie in den 1950er Jahren auf der
elsässischen Rheinseite gesammelt. An der Ty-
puslokalität (zwischen Drusenheim und Dalhun-
den) wächst außer diploidem E. hyemale und derE. hyemale und derE. hyemale
diploiden Hybride E. ×trachyodon eine triploidetrachyodon eine triploidetrachyodon
Hybridsippe (BENNERT et al. 2005), die morpholo-
gisch genau dem Typusbeleg von FUCHS-ECKERT

1 Bei der von GEISSERT (1958) als neue Form von E.
×trachyodon veröffentlichten Pflanze handelt es sichtrachyodon veröffentlichten Pflanze handelt es sichtrachyodon
um eine andere (jedoch ebenfalls hybridogen ent-
standene) Hippochaete-Sippe.

Abbildung 1. Sproß-
achsen und Blattschei-
den von Equisetum hy-
emale (A),emale (A),emale Equisetum
×alsaticum (B) sowiealsaticum (B) sowiealsaticum
Equisetum ×Equisetum ×Equisetum trachyo-
don (C); zum Vergleichdon (C); zum Vergleichdon
ist rechts (D) Equise-
tum hyemale var.hyemale var.hyemale dodod ellii
MILDE (Zeichnung aus
LUERSSEN 1889) darge-
stellt.
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(BERN) entspricht. Damit kann kein Zweifel da-
ran bestehen, daß der Name Hippochaete al-
satica sich auf das triploide Taxon bezieht, demsatica sich auf das triploide Taxon bezieht, demsatica
BENNERT et al. (2005) die Genomformel HHV (H
bezeichnet ein Genom von E. hyemale, V ein sol-
ches von E. variegatum) zugeschrieben haben.
FUCHS-ECKERT (1980) betont, daß Hippochaete
alsatica nicht mitalsatica nicht mitalsatica MILDEs E. hyemale var.E. hyemale var.E. hyemale doellii
identisch ist. Diese Frage kann erst nach Studi-
um des Typusmaterials von var. doellii definitiv
geklärt werden. Unsere Herbarstudien haben
allerdings gezeigt, daß die Zeitgenossen von
MILDE und nachfolgende Botaniker verschiedene
Hippochaete-Sippen, insbesondere eine weitere
triploide Hybridsippe, die vermutlich die Genome
aller drei mitteleuropäischen Hippochaete-Arten
vereint (vgl. BENNERT et al. 2005), mit dem Namen
E. hyemale var.E. hyemale var.E. hyemale doellii belegt haben. Daßdoellii belegt haben. Daßdoellii E. hye-
male var.male var.male doellii eine Hybride sein könnte, wurdedoellii eine Hybride sein könnte, wurdedoellii
bereits von KÜMMERLE (1931) vermutet, ohne daß
er dies allerdings näher begründet.

2. Über die Entstehung triploider Sippen

Im Bezug auf ihre Chromosomenzahl galten die
Schachtelhalme bis vor kurzem als eine einheit-
liche Gruppe. Alle Arten und Hybriden, die in
der Vergangenheit cytologisch untersucht wor-
den waren, zeigten eine Basiszahl von × = 108
und damit 216 Chromosomen in den Zellen des
diploiden sporophytischen Gewebes (MANTON

1950, NINAN 1955, MEHRA & BIR 1959, BIR 1960,
LÖVE & LÖVE 1961, PACKER & MCPHERSON 1974,
LÖVE et al. 1977, FREEMAN & BROOKS 1988, OBER-
MAYER et al. 2002).
Wie bereits erwähnt, ergaben biosystematische
Untersuchungen Hinweise auf drei in der Natur
vorkommende triploide Hybridsippen (BENNERT

et al. 2005). Wie solche triploiden Hybriden
entstanden sein könnten, ist eine auch evoluti-
onsbiologisch interessante Frage. Wie in Abbil-
dung 2 am Beispiel von Equisetum ×alsaticum
erläutert wird, sind mehrere Szenarien denkbar.
Der „klassische“ Weg wäre die Hybridisierung
zwischen einer diploiden und tetraploiden Sip-
pe (Alternative a: autotetraploides „E. hyemale“
oder Alternative b: allotetraploides „Equisetum
trachyodon“). Tetraploide Cytotypen sind bis-
her bei Schachtelhalmen unbekannt. Die Exis-
tenz der erwähnten tetraploiden Sippen kann
allerdings nicht ausgeschlossen werden, da
sie wegen der weitgehenden morphologischen
Übereinstimmung mit den jeweiligen diploiden

Abbildung 2. Theoretisch mögliche Wege der Entste-
hung von triploidem Equisetum ×Equisetum ×Equisetum alsaticum; die Groß-
buchstaben kennzeichnen Genome folgender Arten:
H: Equisetum hyemale, V: Equisetum variegatum; R!:
Meiose; die Namen der in der Natur unbekannten tetra-
ploiden Sippen sind in Anführungszeichen gesetzt (bei
a und b); weitere Erläuterungen im Text.
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Vorfahren in der Natur nicht zu erkennen wären.
Für die Alternativen c und d werden keine tetra-
ploiden Sporophyten benötigt, wohl aber unre-
duzierte Diplosporen. Diese sind bei Equisetum-
Arten unbekannt (daher ist die Alternative c sehr
unwahrscheinlich), kommen aber bei Hybriden
aus der Untergattung Hippochaete (neben über-Hippochaete (neben über-Hippochaete
wiegend abortiertem Sporenmaterial) regelmä-
ßig vor (HROUDA & KRAHULEC 1982, PAGE & BARKER

1985, DUBOIS-TYLSKI & GIRERD 1986, KRAHULEC et
al. 1996; siehe auch DUVAL-JOUVE 1864). Solche
Diplosporen sind keimfähig und können sich zu
diploiden Gametophyten weiterentwickeln (DU-
BOIS-TYLSKI & GIRERD 1986, KRAHULEC et al. 1996).
Daher erscheint die Deutung der triploiden Hy-
bridsippen als Rückkreuzungen zwischen einer
diploiden Hybride und einer Elternart (siehe Ab-
bildung 2 d) bzw. als Kreuzung mit einer nicht

verwandten dritten Art am wahrscheinlichsten.
Theoretisch sind in Mitteleuropa sieben triploide
Hybridkombinationen denkbar, und wir nehmen
an, drei davon bisher in der Natur nachgewiesen
zu haben (Abbildung 3).

3. Genetische und morphologische Ähnlich-
keit der Hybriden

Von den in Abbildung 3 dargestellten Arten und
Hybriden kommen alle aus der Natur bekannten
Hippochaete-Sippen (drei Arten, drei diploide
Hybriden sowie drei triploide Hybriden) im Ober-
rheingebiet vor (BRAUN 1839, DÖLL 1843 & 1857,
DUVAL-JOUVE 1864, MILDE 1865, KNEUCKER 1886,
1891, LÖSCH 1948, GEISSERT 1958, PHILIPPI 1960,
1961, ISSLER et al. 1965, PHILIPPI 1971, 1978, PHI-

Abbildung 3. Hybridisierungsschema, in dem die Entstehung aller sieben triploiden Hybriden dargestellt ist, die in
Mitteleuropa innerhalb der Untergattung Hippochaete theoretisch möglich sind; die diploiden Arten sind grau her-Hippochaete theoretisch möglich sind; die diploiden Arten sind grau her-Hippochaete
vorgehoben; durchgehende Pfeile markieren die Abstammung der diploiden, gestrichelte Pfeile die der triploiden
Hybriden; bei dem triploiden Genotyp HRV sind alle drei denkbaren Entstehungswege eingezeichnet; die Genoty-
pen der vermutlich in der Natur vorkommenden triploiden Hybriden sind unterstrichen.
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LIPPI & WIRTH 1970, GEISSERT et al. 1985, PRELLI

1988, GEISSERT 1992, GEISSERT & MERKEL 1993,
PHILIPPI 1993, BENNERT 1999, PRELLI 2001, BRUNE

2004, BENNERT et al. 2005).
Während die drei Arten problemlos unterschie-
den werden können und (falls fertile Sprosse ver-
fügbar sind) an Hand der normal ausgebildeten
Sporen auch leicht von Hybriden abzugrenzen
sind, ist eine sichere Bestimmung der Bastarde
schwierig. Ursache hierfür ist die große geneti-
sche Verwandtschaft, wie man sie sich anschau-
lich mit Hilfe der Genomformeln vor Augen füh-
ren kann. In der folgenden Darstellung sind die
drei „Verwandtschaftskreise“, wie sie sich aus je
zwei Elternarten und deren Hybriden ergeben,
zusammengestellt. Zu beachten ist dabei, daß
die auf drei Elternarten zurückgehende triploide
Hybride HRV in jeder Reihe aufgeführt ist und
in der unteren Reihe die diploide Hybride RV
zweimal angegeben wurde, da eine nur auf E.E.E ra-
mosissimum undmosissimum undmosissimum E.E.E variegatum zurückgehendevariegatum zurückgehendevariegatum
triploide Hybride bislang noch unbekannt ist.

Verwandtschaftskreis
E.E.E hyemale – E– E– .E.E variegatum
HH HHV HRV HV VV

Verwandtschaftskreis
E.E.E hyemale – E.E.E ramosissimum
HH HHR HRV HR RR

Verwandtschaftskreis
E.E.E ramosissimum –ramosissimum –ramosissimum E.E.E variegatum
RR RV HRV RV VV

In jeder Reihe ergibt sich die benachbarte Sippe
durch Austausch bzw. Hinzufügen oder Entfer-
nen jeweils eines Genoms. Durch Rückkreuzung
diploider Hybriden mit einem Elter entstehen
zwei triploide Hybriden, die sich von der diploiden
Primärhybride lediglich durch ein doppelt auftre-
tendes Elterngenom (und nicht durch ein Genom
einer anderen Art) unterscheiden. Es sind dies
die Sippen HHV und HV (in der oberen Reihe)
bzw. HHR und HR (in der mittleren Reihe). Zwar
sind sich die beiden von gleichen Eltern abstam-
menden Hybridpaare durchaus ähnlich, die bei-
den triploiden Hybriden HHV und HHR nähern
sich morphologisch allerdings stärker dem Elter
E.E.E hyemale, was als Folge eines Gendosiseffek-
tes (also des jeweils doppelt vorhandenen H-
Genoms) leicht verständlich ist. Diese triploiden
Rückkreuzungen sind wiederum von der auf drei
Arten zurückgehenden Hybride HRV nur durch

ein Genom verschieden. Durch standörtliche Va-
riabilität nähern sich die einzelnen Sippen mor-
phologisch noch weiter an, so daß der Eindruck
entsteht, es seien lückenlose Formenreihen in
der Natur vorhanden. Von besonderem evoluti-
onsbiologischem Interesse ist die Tatsache, daß
durch Hybridisierung und eine fast freie Kombi-
nierbarkeit der Genome eine deutliche und (an
evolutionären Zeiträumen gemessen) auch rasch
verlaufende Erhöhung der genetischen Vielfalt
resultiert. Die bisher bekannten sechs Hybriden
(je drei diploide und triploide) gehen auf nur drei
Ausgangsarten zurück. Sollten die in Abbildung
3 postulierten weiteren vier Hybriden tatsächlich
in der Natur vorkommen, erhöht sich die Zahl der
hybridogenen Sippen sogar auf 10!

4. Identifizierung von Equisetum ×alsaticum

E. ×alsaticum nimmt makro- und mikromorpho-alsaticum nimmt makro- und mikromorpho-alsaticum
logisch eine Zwischenstellung zwischen seinen
Elternsippen ein (Tabelle 1). In Wuchsform und
Größe steht es aber E. hyemale näher (s.o.), undE. hyemale näher (s.o.), undE. hyemale
sein Erscheinungsbild erinnert oft so stark an den
Winterschachtelhalm, daß es mit diesem im Ge-
lände leicht verwechselt werden kann. Das beste
makromorphologische Unterscheidungsmerkmal
sind die Zähne der Blattscheiden.Diese sind bei E.
×alsaticum zumindest an den oberen Knoten im-alsaticum zumindest an den oberen Knoten im-alsaticum
mer vorhanden und weißhäutig (Abbildung 1 und
Tafel 1), bei E. hyemale fast immer fehlend, undE. hyemale fast immer fehlend, undE. hyemale
wenn vorhanden, dann ohne weißen Hautrand.
An den Blattscheiden im unteren Sproßbereich
lassen sich E. ×alsaticum undalsaticum undalsaticum E. hyemale meistE. hyemale meistE. hyemale
nicht unterscheiden, während E. ×trachyodon
auch hier deutlich bezähnt ist (Abbildung 1).Wenn
(v. a. bei überwinternden Sprossen) die Zähne
vollständig abgefallen sind, bleibt bei E. hyemale
und E. ×alsaticum ein ziemlich deutlich ausge-alsaticum ein ziemlich deutlich ausge-alsaticum
prägter Wulst am oberen Rand der Blattscheide
stehen. Dieser ist bei E. ×trachyodon nicht odertrachyodon nicht odertrachyodon
nur sehr schwach ausgeprägt (Abbildung 1). Von
E. ×trachyodon isttrachyodon isttrachyodon E. ×alsaticum durch den größe-alsaticum durch den größe-alsaticum
ren Wuchs und die zahnlosen unteren Blattschei-
den zu unterscheiden.
Bereits mit einer Handlupe lassen sich bei E.
×trachyodon undtrachyodon undtrachyodon E. ×alsaticum (nicht aber beialsaticum (nicht aber beialsaticum
E. hyemale und den anderenE. hyemale und den anderenE. hyemale Hippochaete-Sip-
pen) auf der Oberfläche der Zähne Kieselhöcker
erkennen, welche die Zähne rauh erscheinen
lassen.
Sofern fertile Sprosse vorhanden sind, kann die
Sporenbeschaffenheit geprüft werden, um E. ×al-
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Tabelle 1. Merkmalsvergleich zwischen Equisetum ×Equisetum ×Equisetum alsaticum und seinen Elternsippenalsaticum und seinen Elternsippenalsaticum Equisetum hyemale undhyemale undhyemale
Equisetum ×Equisetum ×Equisetum trachyodon.

Merkmal E. hyemale E. ×alsaticum E. ×trachyodon

Genomformel HH HHV HV

Größe Pflanzen mittelgroß, Pflanzen mittelgroß, Pflanzen klein bis mittelgroß,
gelegentlich über 1,00 m gelegentlich über 1,00 m bis ca. 0,50 m

Farbe dunkel-blaugrün, junge dunkel-blaugrün, junge dunkel-blaugrün, junge
Sprosse bisweilen rötlich Sprosse bisweilen rötlich Sprosse lebendig grün und
überlaufen überlaufen nie rötlich

Phänologie Pflanzen vollständig Pflanzen vollständig Pflanzen vollständig
wintergrün wintergrün wintergrün

Verzweigung / Sprosse nur bei verletzter Sprosse nur bei verletzter Sprosse nur bei verletzter
Seitenäste Spitze gelegentlich Spitze gelegentlich Spitze gelegentlich

Seitenäste bildend Seitenäste bildend Seitenäste bildend

Seitenastscheiden Zähne bereits im Neu- Zähne vorhanden Zähne vorhanden
austrieb abfallend

Blattscheiden genau so lang wie breit +/- so lang wie breit länger als breit
(Form) oder länger als breit

Blattscheiden schwarzer Knorpelwulst schwarzer Knorpelwulst schwarzer Knorpelwulst
(Färbung und deutlich hervortretend deutlich hervortretend schwach ausgeprägt
Eigenschaften)

schwarze Querbinde ⅓ schwarze Querbinde ent- Scheide oft durchgehend
bis ½ der Scheide ein- lang des Sprosses unregel- schwarz
nehmend oder die ganze mäßig und bisweilen schräg,
Scheide bisweilen schwarz ⅓ bis ½ der Scheide

einnehmend

Zähne der an den oberen Blatt- im Neuaustrieb immer vor- am ganzen Sproß bleibend,
Blattscheiden scheiden im Neuaustrieb handen und an den obersten an den untersten Knoten

bereits abfallend Knoten meist bleibend, im bisweilen nicht mehr vor-
2. Jahr oft nicht mehr vorhan- handen
den, z. T. zusammenhängend
und unregelmäßig abfallend

lang, dunkelbraun, ohne lang, dunkelbraun, meist mit lang, dunkelbraun-schwarz,
weißen Hautrand schmalem weißem Hautrand, mit weißem Hautrand, im

im unteren Sproßbereich unteren Sproßbereich oft
kürzer einfarbig weiß und kürzer

mit glatter Oberfläche mit rauher Oberfläche mit rauher Oberfläche
(Kieselzähnchen) (Kieselzähnchen)

Mikromorphologie ohne Querspangen ohne Querspangen ohne Querspangen
der Sprosse
(Rippen)

Sporen normal ausgebildet abortiert abortiert

Cytologie 2n = 216 3n = 324 2n = 216
[108 II] [ca. 108 I, 108 II] [216 I oder höchstens

einzelne Bivalente]
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saticum vonsaticum vonsaticum E. hyemale (oder allgemein HybridenE. hyemale (oder allgemein HybridenE. hyemale
von Arten) zu trennen. Mit einem Geländemikro-
skop ist diese Untersuchung direkt vor Ort möglich,
aber auch mit einer guten Lupe lassen sich bereits
deutliche Unterschiede erkennen. Beim Ausklop-
fen eines reifen Strobilus erhält man bei einer
Hybride abortierte Sporen, die als weißliches bis
gräuliches, krümeliges Material von unterschiedli-
cher Größe erscheinen, während die normal ent-
wickelten chlorophyllhaltigen Sporen der Arten mit
ihren im trockenen Zustand entrollten Hapteren
grünliche, watteartige Aggregate bilden.
In kritischen Fällen bleibt nur noch die Beobach-
tung der Pflanzen über einen längeren Zeitraum
hinweg, entweder direkt am Wuchsort unter na-
türlichen Bedingungen oder aber in Kultur. Aller-
dings unterscheiden sich kultivierte Pflanzen oft
(vor allem in der Größe) nicht unerheblich von
solchen, die im Gelände wachsen; in Kultur las-
sen sich aber leicht die verschiedenen phänolo-
gischen Zustände beobachten und auch Sporen-
material gewinnen, was bei der Identifizierung
hilfreich sein kann.

5. Verbreitung und Vergesellschaftung von
Equisetum ×alsaticum

Equisetum ×alsaticum existiert noch heute analsaticum existiert noch heute analsaticum
der Typuslokalität im Wald zwischen Drusenheim
und Dalhunden (Dépt. Bas-Rhin, Frankreich) (s.
o.), wo es bereits am 6. Oktober 1957 von FUCHS-
ECKERT und GEISSERT gesammelt wurde (FUCHS-
ECKERT 1980, PARENT 1997). Es ist hier verge-
sellschaftet mit seinen mutmaßlichen Eltern, E.
hyemale undhyemale undhyemale E. ×trachyodon, aber nicht mit E.
×moorei, wie PARENT (1997) angibt. Außer die-
sem Vorkommen konnten in den letzten Jahren
17 weitere entlang des Oberrheins entdeckt wer-
den (Abbildung 4, Tabelle 2); die Belege hierzu
sind im Herbar des Erstautors deponiert. Drei
historische Vorkommen im Karlsruher Hafenge-
biet aus dem Zeitraum 1895 bis 1935 kommen
hinzu (Tabelle 2). Damit ist diese triploide Sippe
am Oberrhein inzwischen wahrscheinlich häufi-
ger als das diploide E. ×trachyodon. Von 12 der
18 rezenten Vorkommen liegt eine experimentelle
Bestätigung des Ploidiegrades (Chromosomen-
zählung und/oder Flow-Cytometrie) vor (BENNERT

et al. 2005); diese sind in der Verbreitungskarte
(Abbildung 4) durch Quadrate gekennzeichnet.
Einige früher publizierte floristische und pflan-
zensoziologische Arbeiten enthalten Angaben
über Vorkommen von E. ×trachyodon im Ober-trachyodon im Ober-trachyodon

rheingebiet, die sich wahrscheinlich nicht auf
diese diploide Hybride, sondern auf triploide Hy-
bridsippen beziehen, u. a. auch auf E. ×alsaticum
(PHILIPPI 1961, 1971, 1978, 1993, HAEUPLER &
SCHÖNFELDER 1989, GEISSERT 1992, LANG & WOLFF

1993, PARENT 1997, BRUNE 2004).

Abbildung 4. Verbreitung von Equisetum ×Equisetum ×Equisetum alsaticum imalsaticum imalsaticum
Oberrheingebiet. Vier der Rasterfeldangaben beziehen
sich auf jeweils zwei Vorkommen (s. Tabelle 2).
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Tabelle 2. Zusammenstellung der bisher bekannten aktuellen und historischen Fundorte von Equisetum ×Equisetum ×Equisetum alsaticum
im Oberrheingebiet; Es bedeuten D: Deutschland, F: Frankreich, KR: Herbar Staatliches Museum für Naturkunde
Karlsruhe, ML: Privatherbar MARCUS LUBIENSKI.

Bundesland/ Fundort MTB-16tel- Datum Sammler Herbar-Nr.
Département Quadrant

D, Rheinland- Kr. Germersheim, Schrankenwas- 6716 / 343 31.08.2004 M. LUBIENSKI ML 797
Pfalz ser, südwestl. Ende, Rußheimer

Altrhein / Elisabethenwört

D, Rheinland- Kr. Germersheim, Rheinwald 6816 / 132 18.08.2002 M. LUBIENSKI ML 646
Pfalz östl. Hördt

D, Rheinland- Kr. Germersheim, Herngrund, 6816 / 132 18.08.2002 M. LUBIENSKI ML 649
Pfalz Rheinwald östl. Hördt

D, Rheinland- Kr. Germersheim, Rheingebüsch 6915 / 42 26.08.1895 A. KNEUCKER KR 24542
Pfalz bei Maximiliansau

D, Baden- Kr. Karlsruhe (Stadt), Rheinwälder 6915 / 42 26.19.1935 A. KNEUCKER KR 24547
Württemberg zwischen Rheinhafen und Maxau

D, Baden- Kr. Karlsruhe (Stadt), Karlsruher 6915 / 44 06.02.1935 A. KNEUCKER KR 24546
Württemberg Rheinhafengebeit, Industriegleise

und Gartenzaun links Firma
Berg & Strauß

D, Baden- Kr. Rastatt, Veldesgrund, Gewäs- 7015 / 143 22.08.2002 M. LUBIENSKI ML 672
Württemberg serrand, nordwestl. Au am Rhein

D, Baden- Kr. Karlsruhe (Stadt), Bruchgrund, 7015 / 221 23.08.2002 M. LUBIENSKI ML 679
Württemberg Kastenwört, zw. Neuburgweier und 22.02.2003 ML 810

Daxlanden

D, Baden- Krs. Karlsruhe (Stadt), Buchen- 7015 / 221 23.08.2002 M. LUBIENSKI ML 680
Württemberg grund, Kastenwört, zw. Neuburg-

weier und Daxlanden, Altrhein am
Rheinstrandbad, auf beiden Seiten

D, Baden- Krs. Rastatt, Hüttenköpfel, Gewäs- 7114 / 223 09.02.2002 M. LUBIENSKI ML 585
Württemberg serrand westl. Plittersdorf, südl. der

Straße

D, Baden- Ortenaukreis, Sandrückenkopf, 7612 / 142 21.08.2002 M. LUBIENSKI ML 670
Württemberg Rheinwald südwestl. Ottenheim

D, Baden- Kr. Emmendingen, Rheinwald 7711 / 444 20.08.2002 M. LUBIENSKI ML 659
Württemberg westlich Weisweil

D, Baden- Kr. Emmendingen, Rheinwald 7712 / 333 20.08.2002 M. LUBIENSKI ML 660
Württemberg westlich Weisweil

D, Baden- Kr. Emmendingen, Streitkopf, Tau- 7712 / 132 20.08.2002 M. LUBIENSKI ML 661
Württemberg bergießen, Rheinwald westl. Rust

D, Baden- Kr. Emmendingen, Plon, Gewäs- 7811 / 431 15.05.1994 M. LUBIENSKI ML 48
Württemberg serrand (Blauwasser) unterhalb 25.11.1996 ML 49 a & b

Sponeck, südwestl. Jechtingen 02.04.1997 ML 50



LUBIENSKI & BENNERT: Equisetum ×Equisetum ×Equisetum alsaticum in Mitteleuropaalsaticum in Mitteleuropaalsaticum 115

Da die regionalen Herbarien nur teilweise ausge-
wertet wurden, sind weitere historische Vorkom-
men von E. ×alsaticum zu erwarten; zu über-alsaticum zu erwarten; zu über-alsaticum
prüfen sind vor allem die Aufsammlungen von
E. hyemale. Auch die rezenten Vorkommen sind
sicherlich noch nicht vollständig erfaßt.
E. ×alsaticum ist bisher nur aus dem Oberrhein-alsaticum ist bisher nur aus dem Oberrhein-alsaticum
gebiet bekannt; sein Areal umfaßt die Bundes-
länder Baden-Württemberg und Rheinland-Pfalz
sowie in Frankreich das Département Bas-Rhin.
Da die Eltern, E. hyemale undE. hyemale undE. hyemale E. ×trachyodon, in
Europa weit verbreitet sind (so z.B. in Skandina-
vien, auf den Britischen Inseln und in den größe-
ren Gebirgsketten [Alpen, Pyrenäen, Karpaten]),
ist E. ×alsaticum durchaus auch außerhalb Mit-alsaticum durchaus auch außerhalb Mit-alsaticum
teleuropas zu erwarten.
E. ×alsaticum hat ähnliche Standortansprüchealsaticum hat ähnliche Standortansprüchealsaticum
wie E. hyemale und ist in den rheinbegleitendenE. hyemale und ist in den rheinbegleitendenE. hyemale
Auwäldern des Alno-Ulmion-Verbandes oft mit
dieser Elternart vergesellschaftet. Beide Sippen
sind in der Lage, sich in diesen inzwischen stark
überformten Lebensräumen zu behaupten. Im
Gegensatz hierzu bevorzugt das kleinwüchsigere
und konkurrenzschwächere E. ×trachyodon offe-trachyodon offe-trachyodon
nere Standorte und ist aktuell zumeist nur noch an
Sekundärstandorten, wie z. B. auf Rheinuferbefes-
tigungen zu finden. An solchen Standorten konnte
E. ×alsaticum bisher nicht nachgewiesen werden.alsaticum bisher nicht nachgewiesen werden.alsaticum

6. Zur Ausbreitungsbiologie von Equisetum
×alsaticum

Die beschriebenen Hybridisierungsvorgänge
sind vermutlich seltene Ereignisse, die spezielle
ökologische Bedingungen erfordern. Schachtel-
halm-Gametophyten benötigen zu ihrer Entwick-
lung offene und periodisch überflutete Standorte
in Form nackter, schlammiger Böden, auf denen
die Konkurrenz durch Moose und Blütenpflanzen
nur schwach ausgeprägt ist (KASHYAP 1917, HAUKE

1967, PAGE 1967, MOHAN RAM & CHATTERJEE 1970,
MESLER & LU 1977, DUCKETT & DUCKETT 1980, DU-
CKETT 1985). Solche Bedingungen sind im heu-
tigen Rheintal wohl eher selten gegeben. Das
Stromtal war im Zuge der großen Flußkorrektu-
ren unter TULLA und HONSELL zwischen 1817 und
1876 und dem Bau des Grand Canal d’Alsace
zwischen 1928 und 1955 einem dramatischen
Wandel unterworfen (HÜGIN 1963, 1980, 1981,
HENRICHFREISE 1980, HÜGIN & HENRICHFREISE 1992,
COCH 2000). Die Lebensgemeinschaften der pe-
riodisch überfluteten und wieder austrocknenden
Standorte wurden größtenteils zerstört, und auf
deutscher Seite sind in einigen Gebieten fast 90
% der natürlichen Auwaldgesellschaften (im Ver-
gleich zur Situation von 1825) vernichtet (HÜGIN

1981). Das urtümliche Stromsystem, charakteri-

Bundesland/ Fundort MTB-16tel- Datum Sammler Herbar-Nr.
Département Quadrant

D, Baden- Kr. Breisgau-Hochschwarzwald, 7811 / 433 20.10.2001 M. LUBIENSKI, ML 890
Württemberg Rappennestgießen, Rheinwald, H. & K. RASBACH,

südwestl. Burkheim H. W. BENNERT

D, Baden- Kr. Breisgau-Hochschwarzwald, 7911 / 431 19.08.2002 M. LUBIENSKI ML 653
Württemberg Geißenkopf, Gewässerrand westl.

Hochstetten, südöstl. Breisach

F, Bas-Rhin Mittelkopfgrund, Wald am südl. (7213 / 224) 23.02.2004 M. LUBIENSKI ML 763
Ufer der Moder, nördl. Dalhun-
den, westl. der Straße D 737

F, Bas-Rhin Kaelberkopf, Wald zw. Drusen- (7213 / 242) 08.04.1999 M. LUBIENSKI ML 51 b
heim und Dalhunden, westl. der 19.10.2001 ML 571
Straße D 737

F, Bas-Rhin Gewässerrand, östl. Oberwört (7214 /114) 08.04.1999 M. LUBIENSKI ML 52
(Ferme de Sury), östl. Dalhunden 10.11.2001 ML 579

F, Bas-Rhin Bois de Sommerley, Wald zw. (7512 / 342) 26.02.2001 M. LUBIENSKI ML 492
Damm und Rhein, östl. Krafft,
östl. Erstein
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siert durch periodische Überflutungen, ständigen
Wechsel des Flußbettes, zahlreiche Flußinseln
und ausgedehnte Auwäldern, ist verschwunden.
Für das Gametophytenwachstum günstige Be-
dingungen ergeben sich daher heute vermutlich
nur selten.
Alle Schachtelhalme, insbesondere die Vertre-
ter aus der Untergattung Hippochaete, können
sich leicht über Bruchstücke (von Rhizomen oder
auch von oberirdischen Sprossen) vegetativ ver-
mehren und ausbreiten (DUVAL-JOUVE 1864, MIL-
DE 1865, SCHAFFNER 1931, PRAEGER 1934, HAUKE

1958, 1963). Damit werden häufig die isolierten
Vorkommen von Hybriden in Gebieten erklärt,
in denen rezent eine oder beide Elternarten
fehlen (HAUKE 1979, PAGE & BARKER 1985, PAGE

1997)2. Auch die linienartige, nahezu kontinuier-
liche Verbreitung von E. ×alsaticum entlang desalsaticum entlang desalsaticum
Rheins wäre mit einem Wassertransport von
Sproßbruchstücken leicht zu erklären. Ob eine
bestimmte Hybridkombination mehrfach und an
verschiedenen Orten, also polytop, entstanden
ist, kann heute nicht zweifelsfrei entschieden
werden. Bei den beiden triploiden Rückkreuzun-
gen wäre dies keineswegs unwahrscheinlich,
weil von vielen Farnen bekannt ist, daß Hybri-
den zwischen Sippen, die ein oder mehrere ge-
meinsame Genome aufweisen, sich viel leichter
bilden als solche zwischen Eltern, die keinerlei
genomische Verwandtschaft haben. Ebenso ist
aber denkbar, daß die Bildung der Hybriden und
die Rückkreuzungsereignisse (obwohl aufgrund
des Sippeninventars prinzipiell heutzutage mög-
lich) lange zurück liegen und die rezenten Vor-
kommen im Zuge einer langen Geschichte vege-
tativer Ausbreitung entlang der Flußsysteme und
in Verbindung mit jahrhundertelanger Beeinflus-
sung durch menschliche Aktivitäten entstanden
sind.

7. Zur Nomenklatur von Equisetum ×alsati-
cum

Wie bereits erwähnt, betont FUCHS-ECKERT (1980)
ausdrücklich, daß die von ihm als Hippochae-
te alsatica beschriebene Sippe morphologisch
zwischen E. hyemale undE. hyemale undE. hyemale E. ×trachyodon ver-trachyodon ver-trachyodon
mittelt. Offenbar hat er die Beschaffenheit der
Sporen nicht überprüft (jedenfalls enthält seine

Publikation keinerlei diesbezügliche Angaben),
und er billigt der Pflanze Artrang zu. Für die no-
menklatorische Bewertung des Namens ist die
Verwendung des Hybridzeichens „×“ unerheb-
lich; der vorgeschlagene Name ist daher gültig.
Da in den deutschen Florenwerken zumeist nur
eine Equisetaceen-Gattung verwendet wird, hat
PHILIPPI (1990, 1993) den Namen nach Equise-
tum umkombiniert. Er nennt zwar das Basionym,tum umkombiniert. Er nennt zwar das Basionym,tum
es fehlt aber der Hinweis auf den Autor und die
zugrunde liegende Publikation (s. GREUTER et al.
2000; Artikel 33.3). Damit ist diese Neukombina-
tion ungültig (s. auch BUTTLER & HARMS 1998, S.
224). Der Name wurde für die vorliegende Publi-
kation von PHILIPPI beigesteuert und wird (unter
Verweis auf Artikel 46.2, zweiter Satz; GREUTER et
al. 2000) wie folgt validiert:

Equisetum ×Equisetum ×Equisetum alsaticum (alsaticum (alsaticum H.P. FUCHS & GEISSERT) G.
PHILIPPI, comb. nov.
Basionym:Hippochaete alsatica H.P. FUCHS &
GEISSERT; Bauhinia 7: 10. 1980.
Typus: Elsass, Dpt. Bas-Rhin, auf der linken Sei-
te des Rheines, Rheinebene unterhalb Strass-
burg, auf der linken Seite der Fahrstrasse von
Drusenheim nach Dalhunden (Rte. D. 737), am
Rande der dortigen Kiefernwaldung entlang ei-
nes Wassergrabens parallel der Moder bei 120
m s.m., ca.
Legerunt H. P. & L. FUCHS-ECKERT & FR. GEISSERT,
6. Oktober 1957, in Hb. FUCHS, no. 20514.
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Tafel 1: Equisetum ×Equisetum ×Equisetum al-
saticum, Rheinauen-
wald bei Burkheim am
Kaiserstuhl (NSG Rap-
pennestgießen). Popu-
lationsgröße etwa 30
× 30 Meter. Pflanzen
aus diesem Bestand
wurden cytologisch
(RASBACH 1060) und mit
Hilfe des Flow-Cytome-
ters (ML 75) untersucht
(s. BENNERT et al. 2005).
– Foto: H. und Dr. K.
RASBACH.


