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Zusammenfassung

Folgende Leguminosen-bezogene Gesichtspunkte werden aus okologisch-vegetations-
geographischer  Sicht  herausgestellt:  Artenvielfalt.  Verbreitung, Lebens- bzw.
Anpassungsformen, dkofunktionelle Stellung.

Wie das Beispiel der Leguminosen lehrt, lassen sich durch Klassifizieren und statistisch
zéhlendes Erfassen allenfalls eine hinreichend sinnvolle pflanzensystematische Ordnung und
die Grofenordnung der Artenzahl gewinnen. Die Leguminosen haben weltweit die
unterschiedlichsten 6kologischen Habitate besetzt, von denen sich viele durch offene, teils
instabile Standorte mit initialer Bodenentwicklung auszeichnen. Die Leguminosen sind eine
der Okologisch erfolgreichsten Pflanzenfamilien, erfolgreicher als Orchidaceae und
Asteraceae. Zwei Griinde lassen sich anfiihren:

1. die Legumosen-typische Vielfalt von standortspezifischen, morphologischen und
physiologischen Anpassungsstategien, wobei die Fahigkeit zur Aufnahme von
Luftstickstoff hervorgehoben werden muB.

2. die differenzierten und erfolgreiche Anpassung an die abiotische und biotische Umwelt.
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Als dominante Pflanzengruppe spielen Leguminosen in Offenland-Systemen eine dkologische
Schliisselrolle: als symbiotische Stickstoffsammler und als Transporteure von Wasser und
Nahrstoffen aus tieferen Bodenschichten. In vielartigen tropischen Waldgesellschaften liegt
der besondere Stellenwert der Leguminosen in ihrem funktionellen Beitrag zur Absicherung

der Artenvielfalt.

Aufgrund ihrer Bedeutung fiir die Stoffkreisliufe in anthropogenen und natiirlichen
Okosystemen tragen Leguminosen auch in Agrarékosystemen und natiirlichen
Klimaxsystemen zur 6kologischen Stabilisierung bei.

Summary

This paper deals with the following legume-related topics: species diversity, distribution,
forms of adaptation and eco-functional position.

The classification of the Leguminosae is still under discussion, even the number of species is
known only in an order of magnitude.Legumes are more or less cosmopolitic, they prefer
open and instabile habitats chracterized by initial soils.From an ecologically point of view, the
legumes belong to one of the most successful plant families, even more successful than
Orchidaceae and Asteraceae. Two reasons are responsible for this:

1. the habitat specific extraordinary variety of morphological and physiological strategies in
adaptation.

2. the successful adaptation not only to the abiotic but also to the biotic environment.

Legumes contribute basically to the stabilization not only of natural but also of man made-
and agro-ecosystems.

Einleitung

Wer ernsthaft Pflanzen- oder Vegetationsgeographie betreibt, der wird nicht umhin kénnen,
sich mit den Leguminosen oder Hiilsenfriichtlern zu befassen, zu bedeutend ist ihr Beitrag

zum Pflanzenkleid der Erde - keineswegs nur in den Tropen.

Deshalb werden in dem folgenden Aufsatz einige leguminosenbezogene Gesichtspunkte und
Fragestellungen, die aus dkologisch-vegetationsgeographischer Sicht auf der Hand liegen -
herausgestellt und diskutiert. Als Leitbegriffe sind siebereits in der Uberschrift zu diesem
Aufsatz formuliert: Artenvielfalt, Verbreitung, Lebens- bzw. Anpassungsformen,

okofunktionelle Stellung.
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Leguminosen sind traditionell ein bevorzugtes Forschungsfeld der Pflanzensystematiker und
Pflanzenphysiologen, der Okologen und Pflanzengeographen und ganz besonders auch der
angewandten Biologen aus Agrar- und Eméhrungswissenschaften  (vgl. den
Themenschwerpunkt dieses vorliegenden Aufsatzbandes). Aktuell sind Leguminosen sogar.
ein weltweit besonders intensiv bearbeitetes Forschungsfeld. Einen Uberblick iiber den Stand
der pflanzensystematischen Forschung bei den Leguminosen liefert Bd. 11 des von R.
Hegnauer (1994) herausgegebenen Handbuches "Chemotaxonomie der Pflanzen". Dariiber
hinaus bietet das mehrbéndige Werk - wie es im Untertitel heiBt - eine "Ubersicht tiber die
Verbreitung und die systematische Bedeutung der Pflanzenstoffe".

Nicht mehr ganz aktuell, aber anregend und fiir Agrarwissenschaftler mit besonderem
Interesse an Leguminosen unverzichtbar ist das 1979 vom amerikanischen National Research
Council herausgegebene Buch "Tropical Legumes: Resources for the future". Das Buch
enthdlt ausfiihrliche Literaturhinweise und detaillierte Angaben iiber die Institute und
Forschungseinrichtungen, an denen tiber Leguminosen wissenschaftlich gearbeitet und nach
"neuen”, fiir die Nutzung noch unbekannten Leguminosen gesucht wird.

Den Stand der leguminosenbezogenen biologischen Forschung erfassen - soweit dies
tiberhaupt méglich ist - die Aufsatzsammlungen und Standardwerke: Polhill, R. M. and R.H.
Raven (ed.), 1981: Advances in Legume Systematics. 2 Bd. Royal Botanical Gardens Kew
und Stirton, C.H. and J.L. Zaruchi (eds.). 1989: Advances in Legumes Biology. Missouri
Botanical Garden. St. Louis, Miss.

Schliefllich sei noch auf den von H. Gams bereits 1925 (2. Aufl. 1964) versffentlichten Band
IV, TL. 3, der von G. Hegi herausgegebenen lllustrierten Flora von Mitteleuropa”
hingewiesen. Auf 1664 Seiten enthilt dieses Standardwerk eine einzigartige Fiille von
Informationen zur Systematik, Floristik, Arealkunde, Ausbreitungsgeschichte und Okologie
der Leguminosen - keineswegs nur fiir Mitteleuropa oder die AuBertropen.

I Systematische Gliederung der Leguminosen und Artenvielfalt

Das allen Leguminosen oder Hiilsenfriichtlern gemeinsame Merkmal ist die Frucht: die Hiilse
oder das Legumen. Die Hiilse kann einsamig und nur 2-3 mm lang (z.B. bei der
mitteleuropdischen Vicia monosperma) oder aber wie bei tropischen Leguminosenbdumen bis
zu 1 m lang und vielsamig sein. Bei aller Verschiedenheit in Gewicht, GroBe und Farbe,
typisch bei allen Leguminosen bleibt die bilaterale Form der Hiilse und der in ihr enthaltene
endospermlose Same.

In der pflanzensystematischen Spezialliteratur besteht zwar keine ["Jbereinstimrnung, ob den
Leguminosen der Rang einer Ordnung oder einer Familie zukommt, in allen
pflanzensystematischen Gliederungsversuchen (Tab. 1) werden die Leguminosen jedoch in
drei Gruppen unterteilt: also entweder in eine Ordnung mit drei Familien wie zB. bej
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Hutchinson (1959,1964) und Ehrendorfer (1983) oder aber in eine Familie mit drei
Unterfamilien, wie bei Melchior (1964) im Syllabus der Pflanzenfamilien und bei den
englischen Leguminosen-Spezialisten Polhill und Raven (1981).

Ohne einem der systematischen Gliederungsversuche den endgiiltigen Vorzug geben zu
wollen, richte ich mich im vorliegenden Aufsatz nach Polhill und Raven (1981), die die
Familie der Leguminoseae in die Unterfamilien (Subfamilies) der Caesalpinoideae,
Mimosoideae und Papilionoideae gliedern.

Im Bliitenaufbau der Leguminosen zeichnen sich die Akazien und Mimosen durch radidre
Bliiten aus und durch kopfchen- oder kétzchenfSrmige Bliitenstinde. Der Bliitenbau der
Caesalpinoideae belegt den allmédhlichen Ubergang zu dorsiventralen Bliiten. Die
Schmetterlingsbliiten der Papilionoideae sind schlieBlich extrem dorsiventral.

Tab.1: Pflanzensystematische Gliederung der Leguminosen in 1 Ordnung und 3
Familien oder in 1 Familie mit 3 Unterfamilien

Bentham (1865): Papilionaceae, Caesalpinieae, Mimoseae
Hutchinson (1959, 1964): Leguminales:

Caesalpiniaceae. Mimosaceae. Fabaceae
(= Papilionaceae)

Melchior (1964): Leguminosae:
Mimosoideae, Caesalpinoideae. Faboideae

Polhill u. Raven (1981): Leguminosae:
Caesalpinoideae. Mimosoideae. Papilionoideae

Ehrendorfer (1983): Fabales:
Mimosaceae. Caesalpiniaceae, Fabaceae

(= Papilionaceae)
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Tab.2:  Ubersicht iiber die Vielfalt der Leguminosen-Gattungen und Leguminosen-

Arten
Zahl der Zahl der

Gattungen Arten
Melchior (1964): 600 13.000
Polhill, Raven (1981): 650 18.000
Mimosoidae 50-60 2.000
Acacia >1.200
Mimosa 450-500
Caesalpiniodeae 150 2.200
Faboideae 400 12.000
Astragalus >2.000

Erstaunlich und deshalb vielzitiert ist bei den Leguminosen die hohe Zahl der Gattungen und
Arten. Tab. 2. die aus der einschlagigen Spezialliteratur zusammengestellt wurde, gibt dazu
eine Ubersicht. Die Angaben zur Zahl der Gattungen und Arten variieren stark. Allgemein
1af3t sich jedoch festhalten. je jiinger die Angabe um so hoher der Zahlenwert. Bei Polhill und
Raven (1981) ist die Zahl der Gattungen auf nicht weniger als 650 und die Artenzahl sogar
auf erstaunliche 18.000 angestiegen. Die Schmetterlingsbliitler stellen etwa 2/3 aller
Leguminosen-Arten; 450-500 Mimosenarten sind bisher beschrieben worden und mehr als
1.200 Akazien-Arten. Ausschliefilich die Gattung Astragalus mit mehr als 2.000 Arten fiillt
einen geschlossenen Band der Flora der UdSSR (Bd. 12B. Hrsg. B.K. Shishkin).

Wie erklédren sich die doch recht unterschiedlichen, d.h. unsicheren Angaben zur Zahl der
Arten und Gattungen? Kurz gefaBt 148t sich darauf folgende Antwort geben:

I. Bei allen Zahlenangaben handelt es sich um Schitzwerte, das verraten die in der Regel
sogar auf 1.000 aufgerundeten Zahlen.

2. Die "Entdeckung" und Erstbeschreibung neuer Leguminosenarten ist keineswegs
abgeschlossen. Man kann z.B. davon ausgehen, daf} in Australien einige Hundert Acacia-
Arten noch nicht beschrieben sind (L. Pedley, 1978) und den bisher beschriebenen 22
Arten der siidamerikanischen Gattung Arachnis, zu der auch die ErdnuB (Arachnis
hypogaea) gehort, stehen vermutlich mehr als 40 unbeschriebene Spezies gegeniiber (W.C.
Gregory, A. Krapovickas & Gregory, M.P., 1980).

3. Zu einer Erhohung der Artenzahl-Angaben hat in letzter Zeit auch die im Rahmen der
Diversitétsforschung erforderliche exaktere statistische Artenerfassung beigetragen.

Als Fazit 4Bt sich festhalten: Das Klassifizieren und in diesem Zusammenhang auch das

statistisch-zéhlende Erfassen von Naturphdnomenen z.B. der Pflanzensippe der Leguminosen
durch den Menscher: ist nicht unproblematisch. Was erreicht werden kann, ist, wie das
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Beispiel der Leguminosen lehrt, allenfalls eine hinreichend sinnvolle Ordnung - in diesem
Fall nach Kriterien der pflanzensystematischen Differenzierung - und. was die Zahl der Arten
betrifft. allenfalls eine Vorstellung von Gréfenordnungen.

II Die Verbreitung der Leguminosen

Bei der hohen Artenzahl der Leguminosen erstaunt es nicht, daB Leguminosen als
kosmopolitisch gelten. Ganz wértlich genommen trifft dies jedoch nicht zu. In der Arktis
fehlen jenseits des 80. Breitengrades die Leguminosen und auch Spitzbergen ist
leguminosenfrei. In der Antarktis fehlen Leguminosen schlieBlich véllig, und sie sind selbst
im klimamilden Neuseeland selten. Leguminosen fehlen auch an der Hohengrenze der
Bliitenpflanzen im Himalaya in 6.000 m, sie kommen im Hochland von Tibet jedoch bis nahe
5.000 m iiber NN vor.

Wie viele andere Pflanzenfamilien besitzen auch die Leguminosen die grofBte Artendiversitit
in den Tropen. Typisch tropische Verbreitung besitzen die Mimosen, die Akazien. die
Caesalpinia-Arten und vor allem auch die baumformigen Schmetterlingsbliitler. In den kalten
Klimaten sind dagegen krautige Schmetterlingsbliitler (Hemikryptophyten/Therophyten)
charakteristisch und dominierend. Allgemein sind ndmlich Gehdlze aus der Leguminosen-
Familie frostempfindlich bis frostunvertriglich. Auch die wenigen in Mitteleuropa
vorkommenden holzigen Leguminosen, z.B. immergriine Ginsterarten, der submediterrane
Goldregen oder die aus Nordamerika eingebiirgerten Robinien gelten als frostempfindlich,
und bei immergriinen Ginsterarten kénnen in frostreichen Wintern die oberirdischen Teile

sogar vollig absterben.

Grofle und Form der Verbreitungsareale einzelner Leguminosensippen sind sehr
unterschiedlich. Neben pantropischen Gattungen, die in allen Tropen-Kontinenten zu finden
sind, gibt es auch endemische Sippen, deren Vorkommen auf kleinste Arealinseln beschrinkt

ist.

Zu den pantropischen Gattungen gehéren z.B. Acacia, Parkia (Abb. 1), Mimosa, Erythrina,
Bauhinia u.a. Fiir die transozeanische Verbreitung tiber alle Tropenkontinente hinweg lassen
sich zwei Erklarungen anfilhren: wenigstens teilweise 148t sich die transozeanische
Ausbreitung durch schwimmende Samen erkldren. Die Artbildung und Ausbreitung der
hoheren Bliitenpflanzen - dies gilt auch fiir die Leguminosen - war zudem bereits in der
Kreidezeit weit fortgeschritten, also noch vor Auseinanderdriften des Urkontinentes
Gondwana. Die erst gegen Ende der Kreidezeit einsetzende Separation der Kontinente hat
dazu gefiihrt, daB3 sich bei allen urspriinglichen genetischen Gemeinsamkeiten heute die
Florenreiche der altweltlichen und neuweltlichen Tropen, aber auch von Afrika und dem
tropischen Asien deutlich unterscheiden.
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Abb. 1: Pantropische Verbreitung der Leguminosengattung Parkia (Mimosoideae) (H.C. Hopkins)




Als besonders reich an Leguminosenarten gilt heute das tropische Amerika und Afrika, so daf
man hier von genetischen Diversititszentren sprechen kann. Auch die Flora Madagaskars ist
besonders reich an Leguminosenarten, was teils aus der Isolation, teils aus dem
Reliktcharakter der Inselflora zu erkliren ist. Auf die im Vergleich zu Afrika, aber erst recht
zu Amerika deutlich geringere Artenvielfalt der Leguminosen in Siidostasien ist schon
haufiger hingewiesen worden. Polhill und Raven (1981) geben dafiir folgende Erklérung:
Bereits zur Wende Kreide/Tertidr ist durch Kontinentaldrift eine deutliche Wasserbarriere
zwischen Afrika und den siidasiatischen Gondwana-Schollen entstanden. Im  Terridr
erschwerte dariiber hinaus der zunehmende Konkurrenzdruck der asiatischen Tertidrwélder
die Zuwanderung von neuen Pflanzensippen, also auch von Leguminosen aus dem
afrikanischen Raum. Gegen Ende der Tertidrzeit, im Pliozdn, sind dann die terrestrischen
Wanderwege endgiiltig unterbrochen durch die Herausbildung der groflen rand- und
subtropischen Trockenzonen.

Auch fiir den EinfluB der jiingeren Klimageschichte (seit dem Pleistozdn) auf die Entwicklung
und Ausbreitung der Leguminosen lassen sich instruktive Beispiele anfihren. In der Gattung
Robinia werden im siidlichen Nordamerika und in Mexiko zehn Arten unterschieden. Am
bekanntesten ist Robinia pseudoacacia. deren natiirliches Verbreitungsgebiet auf die
Laubwilder der Appalachen beschrinkt ist. H. Gams hat jedoch bereits 1925 auf eine ganze
Reihe fossiler Robinienfunde u.a. aus der Oberen Molasse (Oligozdn, Miozdn) des
Bodenseegebietes hingewiesen. Die Robinien gehdren demnach zu den Pflanzensippen. die
noch gegen Ende des Terridr eine holarktische Verbreitung besalen, in den pleistozédnen
Kaltzeiten in Europa aber ausgestorben sind. Heute sind die Robinien in nicht zu winterkalten
Gegenden Mitteleuropas vom Menschen wieder eingefiihrt worden, und vor allem an offenen
Standorten haben sie sich als Pioniergehdlze erfolgreich durchgesetzt.

Aufschlufreich ist auch die Interpretation des heute disjunkten Areals der Wistaria-
Holzlianen (Blauregen). Vier Wistaria-Arten sind von Natur aus in Ostasien (China, Japan)
vertreten, zwei in Nordamerika (vgl. P. Valder. 1995). Ist auch die Gattung Wistaria in
Europa wihrend der Eiszeiten ausgestorben? Wenn auch kein Fossilfund als Beleg bekannt
ist, so liegt die Vermutung nahe. Alles in allem ist die Verbreitungsgeschichte der
Leguminosen zwar hochinteressant, aber viele Fragen sind noch ungeklért. Das gilt in ganz
besonderem MaRe, wenn Fragen der Ausbreitungsgeschichte nicht nur artspezifisch isoliert,
sondern in Zusammenhang mit der stammesgeschichtlichen Entwicklung von
Anpassungsmechanismen gesehen werden. Zum Beispiel muf} die heutige Verbreitung der
Parkia-Arten in Verbindung mit der Koevolution der sie bestiubenden Flederméuse gesehen
werden. Es gibt aber bisher keine fossilen Belege dafiir, dafi sich bliitenbesuchende
Fledermiuse bereits vor dem kreidezeitlichen Auseinanderdriften der Gondwana-Kontinente
entwickelt hatten (vgl. die ausfiihrliche Diskussion dieser Fragen bei H.C.F. Hopkins, 1986).
Waren die Parkia-Arten urspriinglich auf die Bestaubung durch Insekten angewiesen, also
entomophil, und haben sich erst spiter im mittleren Tertidr auf die Bestdubung durch
Fledermiuse spezialisiert? Das Vorkommen weniger entomophiler Parkia-Arten im

Amazonasgebiet stiitzt diese These (H.C. Hopkins, 1986).



I Die dkologisch-standéortliche Verbreitung der Leguminosen

In den Tieflandsregenwéldern, vor allem der neuweltlichen Tropen, sind Leguminosenbdume
in der Kronenschicht des Regenwaldes dominierend. Warming (zit. n. H. Gams 1925) fand
z.B. auf etwa drei Quadratmeilen um Lago Santoa im brasilianischen Regenwald unter 400
- Baumarten 59 Arten von Leguminosen (30 Schmetterlingsbliitler, 17 Caesalpinioideen, zwdlf
Mimosoideen). Im vorliegenden Aufsatzband weist R. Lieberei auf die H&ufigkeit von
Leguminosengehdlzen im Primédrwald Zentral-Amazoniens hin. Nach W. Rundel (1989)
besitzen baum-, -strauch- und lianenférmige Leguminosen in den Neotropen einen Anteil an
der Gesamtflora von 12-13 Prozent.

Bekannt ist auch das Vorherrschen der Leguminosengehdlze in Savannen- und
Dornstrauchwéldern. In Stidamerika kénnen sich Trockenwiélder bis zu 90 Prozent aus
Prosopis- und Acacia-Arten zusammensetzen. Aber auch in den alpinen Steppen Hochasiens
dominieren vielfach Leguminosen-Straucher der Gattung Caragana (Abb. 2). In der
Steppenvegetation Siidrufllands kénnen Astragalus-Zwergstraucher fast konkurrenzlos sein.
Aus Wiistengebieten sind schliefllich ephemere Leguminosen mit einer Vegetationszeit von
nur sechs Wochen bekannt. Neprunia oleracea, eine pantropische Schwimmpflanze, ist
schlieBlich der Beleg dafiir. dal Leguminosen als Schwimmpflanzen sogar Wasserbiotope fiir
sich erobert haben.

Abb. 2 veranschaulicht anhand eines Vegetationsprofiles durch den &stlichen Nepal-Himalaya
die standortlich differenzierte Hohenverbreitung wichtiger Leguminosen.

Im Terai, dem ackerbaulich intensiv genutzten nérdlichen Teil der Gangesebene, werden die
typisch indischen Komerleguminosen (schwarze und rote Linsen, Mungobohnen,
Kichererbsen) angebaut. Typisch sind dariiber hinaus Sojabohnen auf den die NaRreisfelder
gliedernden Ddmmchen und als Folgefrucht im Reisbau die ErdnuB3.

Auch in den Monsunwiéldern des Himalaya-Vorlandes spielen Leguminosen eine wichtige
Rolle. Leguminosenbdume im Salwald sind Bawhinia malabarica und Adina cordifolia, eine
auffallend kréftige Holzliane ist Bawhinia vahlii. Zu den Pioniergehdlzen im
Uberschwemmungsbereich der Himalaya-Vorlandfliisse (Abb. 3) gehdren Acacia catechu,
Dahlbergia sisso und Butea monosperma. Zu den Leguminosenkriutern am StraBenrand zihlt
Mimosa rubicaulis.

Im tropisch-immergriinen Bergwald sind Leguminosen-Gehélze zwar regelméBig anzutreffen
und immer Fallaubgehélze, aber nie dominierend. Albizzia-, Bauhinia-, Piptanthus- und
Erythrina-Arten sind typische Beispiele. Im dichtbesiedelten Bereich der Himalaya-Vorketten
sind neben Phaseolus-Bohnen, Soja und ErdnuB auch vielfach Leguminosen-Futterbidume der
Gattungen Bauhinia und Albizzia charakteristisch (Abb. 4).
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Abb. 2: Vegetationsprofil durch den ostlichen Nepal-Himalaya und Hdhenverbreitung héufiger Leguminosen
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Abb. 4 : Intensive Form der Bodennutzung und Humuswirtschaft an steilen, terrassierten Héngen des Nepal-
Himalaya. Futterbdumen kommt in diesem Agrar-Okosystem eine Okologische Schiusselrolle zu.
Futterbdume schatzen vor Bodenerosion, transportieren mineralische Néhrstoffe aus unteren
Bodenhorizonten nach oben, liefern in Form von Laubfutter einen wichtigen Bsitrag zur Haustieremahrung
bzw. zur Humuswirtschaft. Bauhinia-Futterbaume liefern auch kleinere Mengen an Brennholz. Ihre
auffallend groBen Bliten kénnen als Gemiise verzehrt werden, oder noch wichtiger: Hindu-Frauen
tragen die lilatarbenen Bliten im Haar oder bringen sie im Tempel als Opfergabe dar.
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Erstaunlich ist die Artenarmut krautiger Leguminosen in der Héhenstufe der Berg- und
Nebelwdlder. In der Strauchschicht gedeiht bis in Hohen knapp unter 3.000 m noch
Piptanthus nepalensis, der Nepalesische Goldregen. Auf den im Bereich der Himalaya-
Vorketten weit verbreiteten Hangrutschungen und Bergrutschstandorten dominiert als
Pioniergehdlz dagegen Alnus nepalensis, ein schnellwachsender Baum, der dhnlich wie viele
Leguminosen in der Lage ist, Luftstickstoff mit Hilfe von Knéllchenbakterien zu binden und
auf diese Weise die standorttypische Nihrstoffarmut zu kompensieren.

Zum Bild der Tibetischen Steppenvegetation in den trockenen Télern des Inneren Himalaya
und im Bereich des Tibetischen Hochlandes gehéren die gelbblithenden, vom Weidevieh
weitgehend verschméhten Caragana-Dornstriucher und die bldulich blithenden Sophora-
Besténde.

Trotz ihrer weiten 6kologischen Amplitude gelten Leguminosen als Spezialisten fiir offene
Standorte mit néhrstoffarmen. wenig entwickelten Béden. Allgemein stellen Leguminosen,
und zwar als Geholze, Stauden und ephemere einjihrige Arten, einen wesentlichen
Bestandteil der unterschiedlichsten Typen von Pioniervegetation.

In den Uberschwemmungsgebieten tropischer Fliisse sind vielfach auf rezent umgelagerten
Kies- und Sandbinken Leguminosen-Biume die erstbesiedelnden Geholze (Abb. 3). Ahnlich
die Beobachtungen von Beard. 1946, Croat. 1978, Golley et al., 1975 (zit. N. P.W. Rundel
1989) in den mittelamerikanischen Tropen: Sumpfwilder sind als natiirliche Monokulturen
von Prioria copaifera oder Pterocarpus officinalis in der Karibik weit verbreitet.

Ginsterarten sind allgemein typisch fiir offene, in der Regel vom Menschen durch Uberweiden
und Abbrennen gestorte Heidestandorte. Exemplarisch sei an die Dominanz des Besenginsters
(Sarothamnus scoparius) auf mageren, offenen Standorten in den deutschen Mittelgebirgen
erinnert.  Aufgelassene  Allmendweiden oder aus der ackerbaulichen Nutzung
herausgenommene Sozialbrache-Flichen sind als typische Besenginsterstandorte gut bekannt.
Ginsterheiden gelten dariiber hinaus als charakteristischer Bestandteil der Vegetation sowohl
des Mediterrangebietes als auch des wintermilden ozeanischen Westeuropas. Die Fahigkeit
der Leguminosen, auch grofere Flichen mit devastierten Béden zu besiedeln, macht man sich
fast  weltweit im  biologischen FErosionsschutz  zunutze. Rutschungsgefihrdete
Strafenbdschungen und Bahndimme, aber auch Schutthalden und Abraumhalden aus dem
Bergbau werden mit Lupinen, Ginsterarten und spéter mit Robinien begriint und befestigt. In
den Tropen sind es vor allem Cassia- und Acacia-Arten, die im biologischen Erosionsschutz
eingesetzt werden.
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Die Leguminosen haben fast weltweit, das 148t sich als Fazit festhalten, die
unterschiedlichsten dkologischen Habitate und Nischen besetzt, von denen sich viele durch
offene, teils instabile Standorte mit initialer Bodenentwicklung auszeichnen. Die
Leguminosen sind offensichtlich deshalb eine der Okologisch erfolgreichsten
Pflanzenfamilien, erfolgreicher auch als die noch artenreicheren Familien der Orchidaceae
und Asteraceae. Zwei wesentliche Griinde lassen sich dafiir anfiihren:

1. die leguminosen-typische Vielfalt von standortspezifischen, morphologischen und
physiologischen Anpassungsstrategien, wobei vor allem wohl die Fahigkeit zur Aufnahme
von Luftstickstoff besonders hervorgehoben werden muf,

2. die differenzierte und erfolgreiche Anpassung nicht nur an die abiotische sondern auch an
die biotische Umwelt.

v AngepafBte Lebensformen und physiologische Anpassungsstrategien
an die abiotische Umwelt

Leguminosen setzen sich in der Vegetation auch dann noch vielfach konkurrenzstark durch,
wenn ein fiir das Pflanzenwachstum lebensnotwendiger, dkologischer Faktor limitierend
wirkt. Je nach dem. ob Licht, Wasser, Temperatur, ungiinstige Bodenverhéltnisse
einschlieBlich erosiver Bodenbewegung begrenzend auf das Pflanzenwachstum wirken, haben
Leguminosen in der Regel erfolgreich angepaBte Lebensformen und physiologische
Anpassungsstrategien entwickelt.

In den Regenwildern der immerfeuchten Tropen - hier gilt im Innern das Licht als
5kologischer Mangelfaktor - setzen sich Leguminosen erfolgreich durch, indem sie die
Lebensformen hoher, immergriiner Biume mit schlankem Stamm oder aber die Lebensform
zum Teil auffallend kriftiger Holzlianen annehmen. Als Anpassung an ein saisonal
auftretendes Wasserdefizit gilt bei Leguminosen neben dem trockenzeitlichen Abwerfen der
Blatter vor allem jedoch die Verkleinerung der Blatt- d.h. der Transpirationsoberflachen. Das
gefiederte Leguminosenblatt der Akazien, Mimosen, Robinien u.a. gilt hier als
Lehrbuchbeispiel. Bei zunehmendem Wasserstre kann die Reduktion der Blattoberfldchen
bis zur Blattlosigkeit gehen; die Photosynthese wird dann durch griine SproBachsen (z.B. bei
vielen Ginsterarten) und Phyllodien (bei austral. Akazien) libernommen. Viele Akazienarten
reagieren auf WasserstreB auch mit einer Anderung der Wuchsform: in feuchteren Regionen
ihres Verbreitungsgebietes bilden sie Biume, in Trockenregionen gedeihen sie nur noch als
gedrungene Biische (n. G.L. Stebbens 1972 in R.H. Groves, 1981). Wird der an
eingeschrinkten Wasserverbrauch angepaBte oberirdische Spro noch durch ein hdufig mehr
als 5 m (bei Prosopis bis 50 m) in die Tiefe reichendes Wurzelsystem ergénzt, so wird
verstandlich, da Leguminosengehélze auch noch unter recht ariden Bedingungen dominieren
kénnen und als sogenannte Grundwassergehdlze sogar bei volligem Fehlen von
Oberflichenwasser noch gedeihen. Sukkulenz, die bei Orchideen und Korbbliitlern eine den
Wasserhaushalt regulierende und weit verbreitete Anpassungsform darstellt, 148t sich bei
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Leguminosen allerdings nicht feststellen. Eine elegante Form, die thermisch oder hygrisch
ungiinstige Jahreszeit zu iiberwinden, stellt die Lebensform ephemerer oder einjéhriger Arten
dar. Als Anpassung an trocken-kalte Bedingungen gilt die Lebensform der krautigen
Leguminosen (Hemikryptophyten/Therophyten), die die kalte Jahreszeit (Frost) mit ihren
unmittelbar an der Erdoberfliche, d.h. geschiitzt gelegenen Erneuerungsorganen oder als
Samen Uberdauern.

Die Natur hat aber auch Ausnahmen geschaffen, die den bisher beschriebenen
Anpassungsstrategien an ein trockenzeitliches Wasserdefizit zu widersprechen scheinen. Dazu
gehort die in Afrika weit verbreitete Acacia albida (Abb. 5), die ihr Laub in der Trockenzeit
behilt und erst zu Beginn der folgenden Regenzeit abwirft. Diese Akazienart gilt deshalb als
besonders wertvoller Futterbaum, der auch in der besonders futterarmen Jahreszeit noch

Laubfutter liefert.

Acacia albida bendtigt allerdings Jahresniederschldge von immerhin 650 mm und sandige
Boden, in denen sie als typisches Grundwassergehdlz ein tiefreichendes Wurzelsystem
entwickeln kann, um noch in der Trockenzeit nae des Grundwasserspiegels ausreichende
Wasserreserven vorfinden zu kénnen (vgl. National Research Council, 1979, Th. Krings,

1991).

Zu den leguminosentypischen. morphologischen Anpassungsformen gehort schlieBlich auch
die Ausbildung von Dornen als Schutz gegen TierfraB. Als Beispiele sei an die Dornakazien
Afrikas, die Caragana-Arten der Tibetischen Steppe und an viele Stechginsterarten
Westeuropas erinnert. Die Entstehung der Dorn- und Akaziensavannen der altweltlichen
Tropen und die Entwicklung der Huftiere (Schafe. Ziegen und andere pflanzeniressende
Savannentiere) wird hiufig als Beispiel erfolgreicher Koevolution interpretiert. In dieses Bild
paBt, daB australische Akazien weitgehend domenlos sind: denn diesem Kontinent fehlt
bekanntlich von Natur aus die fiir Afrika so typische pflanzenfressende Savannenfauna und
die entsprechenden GroBtierherden.

Auch bei Leguminosen lassen sich neben den beschriebenen morphologischen
Anpassungsformen  lebensnotwendige und zugleich sehr erfolgreiche physiologische
Anpassungsstrategien feststellen; sie dienen dem Ziel, auch an trockenen oder néhrstoffarmen
Extremstandorten den pflanzlichen Wasser- oder Nihrstoffhaushalt zu sichern. Da diesen
leguminosenspezifischen. physiologischen Besonderheiten im Rahmen dieses Bandes
spezielle Aufsitze gewidmet sind, soll hier nur auf die herausragende, die meisten
Leguminosenarten charakterisierende Anpassungsstrategie  eingegangen werden: die
Nihrstoffaufschliefung und -bindung.
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Die Fahigkeit vieler Leguminosen, vor allem der Schmetterlingsbliitler, mit Hilfe sog.
Knoéllchenbakterien (Rhizobium) den Luftstickstoff zu binden, zihlt zu den besonderen
Anpassungsstrategien an nihrstoffarme Standorte. Die Luft besteht zwar zu drei Vierteln aus
Stickstoff, aber keine Pflanze kann Luftstickstoff in reiner Form unmittelbar aufnehmen. Um
pflanzenvertfiigbar zu sein, muf gasférmiger Luftstickstoff daher erst in 15sliche und damit
pflanzenverfiighare ~ Stickstoffverbindungen umgewandelt werden. Dies besorgen die
Rhizobium-Bakterien, die in speziell ihretwegen von der Pflanze gebildeten Wurzelknélichen
leben und fiir die Abgabe von Proteinbausteinen an die Wirtspflanze von dieser Kohlehydrate
bekommen. Diesem Tauschgeschift zu gegenseitigem Nutzen (Symbiose) verdanken viele
Hiilsenfriichtler ihren hohen EiweiBgehalt, liefern deshalb eiweiBreiches Kraftfutter fiir das
Vieh oder gehdren als Kémerleguminosen zu den wichtigsten Nahrungsmittelpflanzen des
Menschen. Die Fihigkeit, den reichlich vorhandenen Luftstickstoff mit Hilfe von
Knéllchenbakterien fiir sich nutzbar zu machen, erméglicht es den Leguminosen, sogar noch
extrem stickstoffarme Rohbéden zu besiedeln. Eine Vielzahl der zuvor aufgefiihrten,
typischen Leguminosen-Habitate zeichnet sich aufgrund extremer Temperatur-, Trockenheits-
bzw. Feuchtebedingungen oder aufgrund der initialen Standortverhiltnisse durch eine extreme
Stickstoffarmut aus. Als Pionierpflanzen setzen sie hier den Okosystemaren Kreislauf des
Stickstoffes erst in Gang. Sterben die stickstoffbindenden Knéllchenbildner ab, reichern sie
den Boden mit pflanzenverfiigbaren Stickstoffverbindungen an, der dann allen anderen
Gewdchsen, also auch den Nicht-Leguminosen zugute kommen kann. In den Tropen werden
zur ,,Griindiingung™ nicht nur krautige Griindiingerpflanzen, sondern auch Leguminosen-
Schneitelbdume. in Mittelamerika z.B. Eryrhrina poeppigiana, angepflanzt.

Der Stickstoffeintrag im Boden stammt aus dem Abbau der Wurzelknéllchen - sie sterben bei
jedem Schneitelzyklus ab - und dem Abbau des organischen Schneitelmaterials (Blitter,
Zweige, Aste). Den gréBeren Stickstoffanteil lieferte - wie die aufwendig untersuchte Bilanz
durch P. Nygren (1995) und C. Ramirez ergab - mit ca. 100 kg/ha/Jahr das Schneitelmaterial.
57-66 kg/ha/Jahr resultieren aus dem Abbau der Wurzelknélichen. Bedacht werden muB
auflerdem, daf der Stickstoffbedarf im Zusammenhang mit dem nach jedem Schneitelzyklus
einsetzenden Neuaufbau der Wurzelknéllchen und der jungen Gehoélztriebe und Blitter dem
Stickstoffreservoir im Boden entnommen werden muS.

Nicht alle Leguminosen besitzen die Fahigkeit, mit Hilfe von Knéllchenbakterien Stickstoff
zu binden. Diese fiir den Stickstoffkreislauf im Okosystem so entscheidende Symbiose ist
weitgehend auf die Papilionoideae und Mimosoidae und damit aber auf die tiberwiegende
Zahl der Gattungen und Arten der Leguminosen beschrinkt. Annihernd 60 Prozent aller
Caesalpinia-Arten sind nicht zur Fixierung von Luftstickstoff in der Lage, sondern sichern
die Nahrstoffversorgung bzw. die Aufschliefung von Nihrstoffen in der durchwurzelten
Humus- und Bodenschicht iiber eine ektotrophe Mycorrhiza.

In diesem Zusammenhang ist anzumerken, daB bei weitem noch nicht alle Leguminosen auf
ihre Fihigkeit zur Symbiose mit Lufstickstoff bindenden Bakterien untersucht sind. Den
Stand der Forschung referiert fiir 1981 das Handbuch von O.N. Allen und E.K. Allen: ,, The
Leguminosae: a source book of characteristics, uses and nodulation®. Die Fahigkeit,
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Luftstickstoff zu fixieren, ist nur in wenigen anderen Pflanzensippen entwickelt und
besonders bei den zu den Betulaceae gehorenden Erlen bekannt.

Als weitere Informationsquellen sei auf das 1994 erschienene, von F.A. Bisby in London
herausgegebene ,,Phytochemical dictionary of the Leguminosae” des International Legume
Database and Information Service* hingewiesen.

Zwei Formen der Mycorrhiza, d.h. der Symbiose von Bodenpilzen mit hoheren Pflanzen, sind
bei Leguminosen bekannt und genauer untersucht (vgl. L1. Alexander, 1989 u. N.C. Schenck,
1989). Die Form der ektotrophen Mycorrhiza, auch gut bekannt und weit verbreitet bei
Waldbaumen der gemaBigten und borealen Zone - ist besonders gut dokumentiert aus den
Waldern der afrikanischen Tropen (I.J. Alexander, 1989).

Fir krautige Leguminosen typisch, aber auch bei Acacia-Gehslzen weit verbreitet, ist die
sogenannte vesicular-arbusculare oder VA-Mycorrhiza, eine Form der Endomycorrhiza, in der
die Pilzhyphen inter- und intrazelluldr bis ins Wurzelinnere der Wirtspflanze vordringen. Es
gilt mittlerweile als gesichert, daB beide Formen der Mycorrhiza das Wachstum der
Wirtspflanzen fordern, z.B. dadurch, daB auch auf extrem phosphorarmen Béden die
Versorgung der Wirtspflanze mit pflanzenverfiigharem Phosphor oder mit Kupfer gesichert
wird. Eine VA-Mycorrhiza kann bei Leguminosen sogar die Bildung von Wurzelknéllchen
fordern (N.C. Schenck, 1989).

Mittlerweile kann auch als gesichert gelten, daf junge Baumsémlinge sogar Kohlenstoff und
andere Nihrstoffe von erwachsenen Biumen iiber eine mycorrhizale Verbindung erhalten
(Read u. Finlay, 1985; Read u. Francis, 1985, zit. n. I.J. Alexander, 1989).

Wenn tropische Leguminosengehélze sich auch auf extrem nihrstoffarmen Sandbéden, z.B.
auf frisch umgelagerten, humusfreien FluBsedimenten als Pioniergeholze konkurrenzstark
durchsetzen und, trotz fehlender F ghigkeit zur N-Fixierung, natiirliche Monokulturen bilden,
dann ist das symbiotische Zusammenleben mit Mycorrhiza-Pilzen und die daraus
resultierende verbesserte Versorgung mit Nihrstoffen ein wesentlicher Grund fiir die
Konkurrenzstirke der Leguminosengehélze an diesen Offenland-Standorten.

A Anpassungsformen und Anpassungsstrategien an die belebte Umwelt

Zur dkosystemaren Einbindungen der Leguminosen gehéren schlieBlich auch faszinierende
Anpassungsmechanismen und -strategien an die belebte Umwelt. Die Schmetterlingsbliitler
sind an die Bestiubung der Bliiten durch Hymenopteren, insbesondere Bienen und Hummeln
angepalit und sind wie die Lippenbliitler eutrope Immenblumen. Bliitenfarbe und -form, Duft
und Bliitenstaub werden als Lockmittel eingesetzt. Nektar fehlt vielen Schmetterlingsbliitlern.
Honiglose Bliiten haben z.B. Lupinus, Laburnum, Ononis, Sarothamnus, Spartium u.a..
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Besonders bekannt geworden (vgl. H. Gams, 1925) sind komplizierte Mechanismen, die dazu
dienen, die Ubertragung des Pollens auf die Bliitenbesucher zu sichern.

Immer dient das aus zwei verwachsenen Bliitenbldttern gebildete Schiffchen der
Schmetterlingsbliite als Anflugplatz und wird bei Insektenbesuch zusammen mit den Fliigeln
der Bliite nach unten gedriickt. Entweder Griffel und Antheren treten dann hervor und
bestduben die Unterseite des Besuchers (= einfacher Klappmechanismus), oder aber der
Pollen wird von einer Pollenbiirste auf der Griffeloberseite zur Schiffchenspitze in Richtung
Insekt gefegt (= Biirstenmechanismus). Bei dnthyllis, Lotus, Laburnum oder Lupinus wird der
klebrige Pollen durch die kolbenférmig verdickte Antherenrshre portionsweise herausgepreft.
Auf raffinierte Weise verhindert dieser sog. Kolben-Pumpen-Mechanismus die
Selbstbestdubung: der Stempel kommt ndmlich erst dann aus dem Bliitenschiffchen hervor
und kann bestéubt werden, wenn die zu einem Kolben gebiindelten Staubfiiden und der eigene
Pollen abgebliiht bzw. von Insekten weggeschafft worden sind. Bei Ginsterarten, insbesondere
Sarothamnus, Spatium u.a. wird der Pollen durch Niederdriicken des Schiffchens und der
Fliigel von den unter Spannung stehenden, gekriimmten Antheren auf den Bliitenbesucher
geschleudert (Schlag- oder Explosionsmechanismus).

Bei vielen tropischen Leguminosenbdumen sind Vogel, Fledermduse oder sogar kletternde
Sdugetiere die Bestduber. Auffillig grofe und rote Vogelblumen besitzen z.B. die Erythrina-
und Butea-Arten; die Fledermausblumen der Parkia-Baume 6ffnen ihre Bliitenk6pfchen nur
fir eine Nacht. Erst mit der Ddmmerung wird der Pollen ausgeschiittet, und auch die
Nektarproduktion beginnt erst am spiten Abend. Die Bliitenkopfchen locken dariiber hinaus
mit einem spezifisch fruchtigen, fiir Menschen meist unangenehmen Geruch. Um im dichten
Laub der Bdume gut sichtbar zu sein, sind Parkia-Bliitenkdpfchen zusitzlich rot oder gelb
gefdrbt, und um fiir die Flederméause bequem erreichbar zu sein, setzen sich die Bliitenstéinde
der Parkia-Arten deutlich vom Kronenlaub der Bidume ab.

Der komplizierte Bau der Leguminosenbliiten hdngt mit der fast extrem zu nennenden
Anpassung an die Bestdubung durch Insekten, Vigel oder Fledermiuse zusammen.

Um so erstaunlicher ist die Ausnahme einer windbliitigen Leguminose: Ateleia herbert-
smithii, ein hoher Trockenwaldbaum aus den Wildern Mittelamerikas, bekannt insbesondere
aus Costa Rica (D.H. Janzen, 1989).

Weit verbreitet bei Leguminosen ist die Ausbreitung der Samen durch Tiere (Zoochorie).
Sowohl Sdugetiere und Vogel als auch Ameisen stehen im Dienst der Samenverbreitung.

Ameisen interagieren mit Leguminosen auf dreifache Weise: sie sichern die
Samenausbreitung, sie sdubern die Sprofoberflichen von Algen und Flechten und sie
verteidigen die Wirtspflanzen gegen pflanzenfressende Tiere, vor allem herbivore Insekten.

Die Myrmechorie (Samenverbreitung durch Ameisen) ist besonders bekannt von regelmiBig
gebrannten Biotopflichen mit offenen, oft besonders ndhrstoffarmen Béden (offene
mediterrane Buschwiélder Australiens und Siidafrikas, Savannen Afrikas u. Siidamerikas,
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Heidebiotope Europas). In derartigen "Feuerbiotopen” vergraben und verstecken Ameisen die
Leguminosensamen im Boden und schiitzen sie auf diese Weise vor anderen tierischen
Samenfressern. Von Ameisen belebte und durchgearbeitete Bodennester und -taschen sind
zudem etwas nahrstoffreicher und begiinstigen in der Regel die Samenkeimung.

Um Ameisen anzulocken, bilden die Wirtspflanzen (Mimoseae, Parkieae, Acacieae, Cassieae,
weniger hdufig bei Papilionoideae, vgl. D. McKey 1989) extraflorale Nektarien aus.

Bei krautigen Leguminosen schiitzt das System Nektarie-Ameise die Bliiten- bzw.
Samenanlagen vor herbivoren Feinden, bei Geholz-Leguminosen finden sich die Nektarien
bevorzugt im Bereich der die jungen Blitter produzierenden SproBspitzen.

Artspezifische und dann oft obligate Formen des Schutzsystems Pflanze/Ameise begegnen
uns bei Pflanzen, die iiber die Nektarien hinaus noch spezifische Strukturen ausbilden, in
denen die Ameisen nisten und Schutz finden: das von der Pflanze zur Verfiigung gestellte
Lebensraumangebot kann in aufgeblasenen Blatt- und Bliitenstielen, in hohlen Zweigen und
Asten, hohlen Stammabschnitten und in geschwollenen Internodien bestehen. Welch extreme
Formen der Anpassung zu beobachten sind, und zwar sowohl an das symbiotische
Zusammenleben mit Ameisen als auch an lokale Umweltbedingungen, darauf hat Hoching
1970 hingewiesen: An trocken-heiBen Akazien-Standorten Afrikas sind die aufgeblasenen
Dornen weil3, reflektieren einen Teil der Sonnenstrahlung und halten auf diese Weise die
"Ameisenwohnung" im Innemn der Dornen relativ kithl, im kithlen Bergland sind die von
Ameisen bewohnten Dornen der Akazien dagegen schwarz, absorbieren Sonnenstrahlung und
halten auf diese Weise das Ameisennest im Innern warm.

Insbesondere bei Akazien gibt es eine besonders effektiv erscheinende Kombination von
Abwehrmechanismen gegen herbivore Feinde. Starke Bedornung als morphologische
Schutzeinrichtung wird vielfach ergénzt durch eine breite Palette chemischer Abwehrstoffe
(z.B. Alkaloide, nicht proteinogene Aminoséuren und andere sekundire Pflanzenstoffe). Bei
der besonderen Gruppe der Ameisenpflanzen iibernehmen schlieBlich Tiere die Abwehr
herbivorer Feinde.

Alle in diesem Aufsatz beschriebenen Anpassungsformen und -strategien sind jedoch
keineswegs nur leguminosentypisch, sondern auch in anderen Pflanzenfamilien anzutreffen,
allerdings nicht in dieser Vielseitigkeit bzw. vielfiltigen Kombination und 6kosystemaren
Bedeutung. Erlen - Pioniergehdlze aus der Familie der Betulaceen - sind in der Lage,
Luftstickstoff zu binden, desgleichen die Ericacee Arctostaphylos uva- ursi und die zu den
Rosengewiéchsen gehdrende Silberwurz (Dryas drummondii) (G. Dahlgren, 1964). Eutrope
Immenblumen sind nicht nur Leguminosen, sondern vor allem auch die groBe Pflanzenfamilie
der Labiaten. In Mexico sind die Bliiten der Agaven auf die Bestiubung durch Langnasen-
Fledermause spezialisiert. Typische Ameisenpflanzen (Myrmecophyten) gibt es schlieBlich
auch in anderen Pflanzenfamilien, z.B. den Moraceae, Euphorbiaceae, Passifloraceae,
Boraginaceae, Polygonaceae, Verbenaceae (D.H. Janzen, 1981).

38

R




Eine angemessene Erklarung fiir die besonders in der Familie der Leguminosen anzutreffende
Vielfalt und spezialisierte Differenziertheit von Anpassungsformen und -strategien geben zu
konnen, ist fragwiirdig. P.W. Rundel (1989 ) spricht in diesem Zusammenhang von der
besonderen ,adaptive flexibility“ der Leguminosen. Fir H. Walter (1951) sind die
Leguminosen ,in verschiedener Hinsicht extrem spezialisiertes Endglied einer
Entwicklungsreihe®. Vielseitig und differenziert an die belebte und unbelebte Natur angepal3t
zu sein, das bedeutet immer auch vielseitige Skosystemare Einpassung und stellt, wie die
Leguminosen durch ihr fast weltweites Vorkommen belegen, offensichtlich einen
Wettbewerbsvorteil dar.

VI Leguminosen als 6kofunktionelle Schliisselgruppe

Fast ein Drittel aller Hilsenfriichtler z4hlt zu sieben Gattungen: Acacia, Astragalus; Cassia,
Crotularia, Indigofera. Mimosa und Genista/Cytisus - alle sehr charakteristisch fiir offene
Standorte, flir Habitate also, die sich auf natiirliche Weise erst seit dem Miozén auf der Erde
ausgebreitet haben (Polhill, 1981). Anthropogene Entwaldung einschliefilich aller Varianten
der Desertifikation haben bis heute zusétzlich zu einer sekunddren Ausbreitung dieser offenen
Standorte und entsprechenden Okosysteme beigetragen. Von Natur aus offene Standorte sind
zwar flir Trockengebiete besonders typisch, fehlen aber auch in den humiden Tropen
keineswegs. Hier ist es vor allem die rezente fluviale Dynamik. die in verwilderten
FluBalluvionen fiir offene. boden- und nihrstoffarme Habitate sorgt. Vielfach dominieren
Leguminosen in den Pflanzengesellschaften der Offenlandstandorte. Dies gilt z.B. fiir die
Ginsterheiden der geméiBigten Zone, die Akazien- und Dornstrauchsavannen der
Trockengebiete, aber auch fiir die Vegetation in den FluBalluvionen der feuchten Tropen, in
denen auf kaum entwickelten B6den in Monsunasien Dahlbergia- und Acacia-Arten, in den
mittelamerikanischen Tropen vor allem Caesalpinia-Gehélze monokulturartig vorherrschen.

Fiir die zur Dominanz fihrende besondere Konkurrenzkraft der Leguminosen ist, wie sich
detailliert belegen 14Bt, der hohe Grad der Anpassung an fiir Offenlandstandorte typische
6kologische Stref3faktoren verantwortlich:

- Die durch dolische oder fluviale Dynamik gestorten Béden und Sedimente befestigen und
sichern Leguminosen mit ihrem tiefreichenden Wurzelsystem.

- Die Néahrstoffarmut kompensieren Leguminosen mit ihrer Fihigkeit, Luftstickstoff zu
binden. In vielen Fillen wird die Verfligbarkeit der Pflanzennihrstoffe iiber eine
Mycorrhiza verbessert.

- Dem in monokulturartigen Bestédnden potentiell méglichen Massenauftreten herbivorer
Insekten setzen Leguminosen - wie [.J. Janzen (1989) betont - vielfiltige sekundire
Pflanzenstoffe zur chemischen Abwehr entgegen.

Als dominante Pflanzengruppe spielen Leguminosen in diesen Offenland-Systemen eine
dkofunktionelle Schliisselrolle: als symbiotische Stickstoffsammler und als Transporteure von
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Wasser und Nahrstoffen aus tieferen Bodenschichten (root pumping system), tragen sie iiber
das Recycling der organischen Pflanzensubstanz mafigeblich zur 6kologischen Stabilisierung,
Standortverbesserung und -sukzession bei. Aufgrund dieser Steuerfunktionen erscheint die
Anwendung des relativ neuen Begriffes ,,Okofunktionelle Gruppe* (J. Blondel und J.
Aronson, 1995) auf die Leguminosen deshalb angemessen.

Zu den Offenland-Okosystemen, in denen Leguminosen &kologisch eine Schliisselrolle
einnehmen, gehoren nicht nur natiirliche oder halbnatiirliche, sondern auch Agrarkosysteme,
insbesondere wenn sie auch ackerbaulich genutzt werden.

Am Beispiel typischer Agrarokosysteme 148t sich die 6kologische Schliisselfunktion der
Leguminosen sogar besonders iiberzeugend belegen, und zwar immer dann, wenn sie als
Luftstickstoffsammler zur Griindiingung eingesetzt werden. Diese Schliisselfunktion der
Leguminosen kann in Agrardkosystemen jedoch weit {ber ihre Bedeutung als
Griindiingerlieferanten hinausgehen. Ein besonders instruktives Beispiel liefert der
afrikanische Savannenbaum Acacia albida (Abb. 5).

In der trocken-heiBen Jahreszeit, wenn Savannengehdlze normalerweise kahlstehen, liefert
diese dann belaubte Akazienart sowohl Laubfutter als auch gegen Ende der Trockenzeit, wenn
Futter besonders knapp ist, grole Mengen an eiweiflreichen Hiilsen und Samen. In der heilen
Jahreszeit sind die schattigen Laubbdume zudem ein bevorzugter Rastplatz flir das Weidevieh.
Entsprechend viel Dung féllt deshalb unter den B4umen an.

In der Regenzeit sind die Flachen unter den Akazienbdumen dagegen besonders giinstige
Standorte fiir den Anbau einjahriger Gewéchse auf Regenbasis (z.B. Kolbenhirse). Das zu
Beginn der Regenzeit abfallende Laub und der im Umkreis des Baumes angesammelte Dung
reichern den Boden mit organischer Substanz an. Diese wird unter den regenzeitlich warmen
und feuchten Standortbedingungen sehr schnell abgebaut und steigert dadurch die
Bodenfruchtbarkeit. Hinzu kommt, daB der nun blattlose Baum das Sonnenlicht ungehindert
bis zum Boden durchdringen 148t, eine Voraussetzung fiir jede ackerbauliche Nutzung.

Alles in allem steuert ein einziges Leguminosengehdlz auf besonders vielseitige und
essentielle Weise ein sowohl weidewirtschaftlich als auch ackerbaulich genutztes
Agrardkosystem.

Leguminosen-Geholze sind zwar hdufig die Pioniere an offenen Standorten, aber keineswegs
immer. Die Nische der Offenland-Standorte im Bereich der fiir den Himalaya so typischen
Bergrutschgebiete wird von der Nepal-Erle (4/nus nepalensis) eingenommen, die dhnlich wie
Leguminosen in der Lage ist, Luftstickstoff zu fixieren (vgl. Abb. 2).

Auch sind Leguminosen keineswegs nur vielseitig angepalite Spezialisten fiir offene
Standorte. In geschlossenen tropischen Walddkosystemen, vor allem in der Neotropis, kommt
Leguminosenbdumen ebenso eine dkofunktionelle Schliisselstellung zu. In diesen vielartigen
Waldgesellschaften ist ihre Okofunktionelle Stellung jedoch anders zu bewerten als bei
monokulturartigen Offenlandsystemen. Zwar mag auch hier die Fixierung von Luftstickstoff




oder eine mycorrhiza-bedingte Aufschliefung von Nihrstoffen fiir den okosystemaren
Nahrstoffhaushalt einen wertvollen Eintrag darstellen. Der besondere 6kologische Stellenwert
der Leguminosen liegt jedoch vielmehr in ihrem funktionellen Beitrag zur Absicherung der
fiir diese Waldsysteme schon fast sprichwortlichen Artenvielfalt (Ph. J. Regal, 1977, zit. n. H.
Remmert, 1980) und den Mechanismen zu ihrer Erhaltung.

Die bei Leguminosen so weit verbreiteten, hochspezialisierten Formen der Bestdubung (mit
Hilfe von Insekten, V&geln und Fledermiusen) stellen ndmlich Methoden dar, auf
zielgerichtete Weise den genetischen Austausch auch dann noch zu sichern, wenn z.B. eine
Baumart nur in wenigen Individuen und {iber ein grofleres Gebiet verstreut vorkommt. Auch
die vielfiltigen Formen der Zoochorie haben zum Ziel, die Verbreitung der Samen iiber
groflere Distanzen zu gewdhrleisten und artspezifisch giinstige Standorte und Nischen fiir den
Jungwuchs zu finden. Sowohl die Formen der Tierbestdubung als auch der Samenverbreitung
mit Hilfe von Tieren stellen also Strategien dar, um auch in einem vielartigen System einer
einzelnen Baumart noch eine Uberlebenschance zu bieten, und zwar auch dann, wenn diese
Art nur sehr verstreut und in wenigen Exemplaren vertreten ist.

Die These von der 6kologischen Schliisselstellung der Leguminosen 148t sich schlieBlich nicht
nur bezogen auf natlirliche und halbnatiirliche Pflanzengesellschaften, sondern auch
agrardkologisch in globalem Mafistab ausdehnen. Der durch die Kultur von Leguminosen
stattfindende biologische Eintrag von pflanzenverfiigbarem Stickstoff in den Boden iiberwiegt
weltweit den Stickstoffeintrag durch Mineraldiingung. Allein in Australien werden tiber 100
Millionen Hektar mit stickstoffbindenden Weideleguminosen bepflanzt (Trifolium
subterraneum, Medicago tribuloides in den gemiBigten Klimaten, Stylosanthes humilis und
Macroptilium  atropurpureum in den tropischen Landesteilen) und dadurch die
Bodenfruchtbarkeit und die Produktion von Biomasse nachhaltig gesteigert. Der aus Europa
eingefilhrte Weillklee (Trifolium repens) ist schlieflich die Basis der erfolgreichen
Weidewirtschaft Neuseelands. In den Vereinigten Staaten sind es die aus Ostasien stammende
Sojabohne, die urspriinglich aus Brasilien kommende Erdnufl und die europiische Luzerne,
die ca. 2.4 Mio Tonnen Stickstoff jdhrlich liefern - dies sind 25 Prozent dessen, was an
Stickstoff-Mineraldiinger in den USA produziert wird.

Sowohl in Australien und Neuseeland als auch in den USA sind durch die im historischen
Mafistab junge Einfuhr und den Anbau von Stickstoff fixierenden Schmetterlingsbliitlern
leguminosengeprdgte  Agrarlandschaften von  kontinentalem  AusmaB  entstanden,
Agrarsysteme mit einem Umsatz von biologisch fixiertem Stickstoff und einer entsprechenden
Biomassenproduktion, wie er in diesen Teilen der Erde vorher unbekannt war.

Aufgrund ihrer Bedeutung fiir die Stoffkreisldufe in anthropogenen und natiirlichen

Okosystemen tragen Leguminosen in Agrarskosystemen und natiirlichen Klimaxsystemen zur
okologischen Stabilisierung bei.
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In natiirlichen Nicht-Klimaxsystemen tragen sie zur Standortverbesserung und -sukzession
bei, was zu ihrer moglichen AblSsung durch unter den verbesserten Bedingungen dann
konkurrenzstirkere ,,0kofunktionelle Gruppen® fithren kann.
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