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Biosystematische Untersuchungen an Rumex acetosella Linnaeus in
Hessen und angrenzenden Gebieten

Ulrike Lohwasser

Zusammenfassung: An 46 Fundorten in Hessen, Thiiringen, Bayern und Nordrhein-
Westfalen wurden Rumex-acetosella-Populationen im Hinblick auf karyologische und
morphologische Merkmale untersucht. Nach den Ergebnissen der karyologischen Un-
tersuchungen kommen im Untersuchungsgebiet zwei Ploidiegrade vor, ein tetraploider
(2n=28) und ein hexaploider (2n=42). Es 146t sich aber keine Korrelation zwischen
Ploidiegrad und morphologischen Merkmalen finden. Weder Habitus der Pflanzen,
Blattform, Zahl und Grofe der Spaltoffnungen, Bliitenmerkmale, Grofie und Skulptur-
merkmale der Pollenkdrner noch die unterschiedlichen Fruchttypen zeigen eine taxo-
nomisch relevante Beziehung zum Chromosomensatz. Als morphologische Unterschei-
dungsmerkmale werden in der Literatur vor allem angio- und gymnokarper Fruchttyp
sowie multifide und nicht-multifide Blattform verwendet. Innerhalb einer Population
wurden jedoch gleichzeitig angio- und gymnokarpe Friichte und auch multifide und
nicht-multifide Blattformen gefunden. Eine systematische Untergliederung von Rumex
acetosella kann daher im Untersuchungsgebiet nicht vorgenommen werden.

Biosystematic studies of Rumex acetosella Linnaeus in Hesse and adjacent territe
ries

Summary: A cytological and morphological study of Rumex-acetosella-populations
has been made at 46 sites in Hesse, Thuringia, Bavaria and Northrhine-Westfalia.
According to the cytological results two different ploidy levels are present, a tetraploid
(2n=28) and a hexaploid (2n=42). No correlations could be found between ploidy le-
vel and morphological characteristics. Neither plant habit, leaf shape, pollen-size,
sculptural characteristics of the pollen grain nor different fruit-types showed any
distinctive correlation with ploidy levels. Angiocarp and gymnocarp fruit-type and
multifid and non-multifid leaf-shape are generally considered as taxonomically impor-
tant morphological characteristics. Angiocarp and gymnocarp fruit-type and multifid and
non-multifid leaf-shape appear, however, together in one population. Because of
the cytological and morphological variability a systematic differentiation of Rumex
acetosella does not appear possible in the investigated area.

Ulrike Lohwasser, Botanischer Garten, Philipps-Universitit, Karl-von-Frisch-Strafle,
35032 Marburg
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1. Einleitung

Rumex acetosella — Kleiner Sauerampfer -, zur Familie der Polygonaceen gehdrend,
ist eine eurasische Art, die weit iiber ihr urspriingliches Areal hinaus verschleppt wurde
und heute fast ein Kosmopolit ist. Mit Ausnahme der Tropen gedeiht sie {iberall auf der
Erde, bis iiber den Polarkreis hinaus und in die Hochgebirge hinein. Sie wichst auf
trockenen und ndhrstoffarmen Bdden in Pioniergesellschaften, an Wegen, Straien- und
Ackerriandern, in Brachen sowie in liickigen Magerrasen und in Wéldern.

Rumex acetosella ist eine sehr formenreiche Art, die auch in dichten Bestéinden ge-
sellig wachsen kann. Schon innerhalb einer Population treten sehr grofie Unterschiede
in bezug auf Grofe der Pflanzen, Frucht- und Blattform auf. Wichtige Merkmale sind
dabei die Angio- und Gymnokarpie der Friichte und die Blattformen, die anhand der
unterschiedlichen Lobenanzahl der Basalblatter in multifid und nicht-multifid eingeteilt
werden. Neben der Variabilitdt der morphologischen Merkmale gibt es genotypische
Unterschiede. Sie entstehen durch Ausbildung einer Polyploidreihe, wie sie auch bei
anderen Rumex-Arten auftritt (Weberling & Schwantes 1992).

Schon bei Linnaeus (1753) werden drei Varietiten von Rumex acetosella nach Ha-
bitus und Blattform unterschieden, wovon eine als multifid bezeichnet wird. Das
Merkmal angiokarp/gymnokarp bei den Friichten bleibt dabei unberticksichtigt.

Balansa (1854) beschreibt zwei Arten. Gymnokarpe und multifide Pflanzen be-
zeichnet er als Rumex acetoselloides, angiokarpe Pflanzen als Rumex acetosella s. str.
Angiokarpe Pflanzen mit multifider Blattform erhalten den Rang einer Varietdt. Dabei
geht er von Gymnokarpie als urspriinglichem Merkmal aus sowie von der Tatsache, dal
gymnokarpe Pflanzen immer multifid sind.
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Abbildung 1: GroBe Rumex-acetosella-Vorkommen bei Dammersbach.

Zum ersten Mal erhalten bei Arcangeli (1882) multifide, angiokarpe Populationen
den Rang einer Unterart: Rumex acetosella subsp. multifidus (Linnaeus) Arcangeli.

Murbeck (1899) beschreibt wie Balansa (1854) zwei Arten, wobei er gymnokarpe
Populationen Rumex acetosella und angiokarpe Rumex angiocarpus nennt. Bei beiden
Arten bestidtigt er das Auftreten von multifiden neben nicht-multifiden Blattformen, be-
sonders in Siidosteuropa, nimmt aber keine weitere taxonomische Gliederung vor.

Bei Ascherson & Graebner (1898-1899, 1908-1913) erfolgt eine Aufteilung in eine
Vielzahl morphologischer Formen anhand der Friichte und der groBen Variabilitdt der
Blatter.

Neue Erkenntnisse {iber den Rumex-acetosella-Komplex liefert Love, der sich iiber
Jahre hin mit diesem Problem auseinandergesetzt hat. Er unterscheidet (1940a & b,
1941a & b, 1942, 1944, 1951) innerhalb der Untergattung Acefosella vier Arten anhand
von vier Ploidiegraden:

Rumex angiocarpus Murbeck (2n=14),

Rumex tenuifolius (Wallroth) A. Love (2n=28),
Rumex acetosella Linnaeus (2n=42), sowie
Rumex graminifolius Lambert (2n=56).

Diese vier Arten sollen deutliche morphologische und physiologische Unterschiede und
getrennte Verbreitungsgebiete aufweisen. Die Entwicklung des Polyploid-Komplexes
soll ausgehend von der diploiden Form {iber drei Evolutionslinien geflihrt haben. Als
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Entstehungsweise gibt er Autopolyploidie an, die dann zu sekundérer Allopolyploidie
gefiihrt habe. Tischler (1950) {ibernimmt die zytotaxonomische Einteilung von Love
(1944), beldBt es aber bei einer Gliederung in Unterarten.

Viele Untersuchungen zur Gattung Rumex hat Rechinger unternommen. In seiner
Arbeit iiber die ,,Rumices Asiatici (1949) tibernimmt er Loves Untergattung Acetosella
mit vier Arten. Fiir die Flora von Mitteleuropa gibt Rechinger (1958) drei Arten nach
zytotaxonomischer Einteilung an, hilt aber ihre morphologische und geographische
Unterscheidung fiir schwierig. In den , Rumices Anatolici® (1959) unterscheidet er zwei
Arten, Rumex acetosella s. str. und Rumex fenuifolius, nach rein morphologischen
Merkmalen. Rechinger (1964) teilt die Untergattung Acefosella, die Love & Love
(1956) als Gattung Acetosella abtrennten, in eine Rumex-acetosella-Gruppe und Rumex
graminifolius ein, wobei er die Rumex-acetosella-Gruppe entsprechend dem Polyploid-
Komplex (Love 1944) in drei Arten gliedert. Er gibt zu bedenken, daB die Arten kri-
tisch sind und eine konsequente Unterscheidung nicht méglich ist.

Johnson & Briggs (1962) untersuchen die Gattung Acefosella in Australien, wo sie
nur hexaploide, angiokarpe Populationen finden, die sich nach Léve nicht zuordnen las-
sen.

Weinert (1963) unterscheidet in Europa vier Arten, die in zytotaxonomischer Hin-
sicht aufgrund des bekannten Polyploid-Komplexes (Love 1944) leicht zu unterscheiden
sind. Fiir die problematische morphologische Unterscheidung erstellt er anhand der
Friichte und der unterschiedlichen Blattformen einen Bestimmungsschliissel.

Harris (1969) stellt fest, dal Zell- und Organgréfie nicht mit dem Ploidiegrad kor-
respondieren, wie von Love (1944) behauptet; er findet sowohl in gymnokarpen als auch
in angiokarpen Populationen verschiedene Chromosomensdtze. Fiir Europa arbei-
tet er heraus (Harris 1973), daB innerhalb einer Population sehr grofe Schwankungen
bedingt durch vegetative und reproduktive Phasen auftreten. Aufgrund der groBen mor-
phologischen und zytologischen Variationsméglichkeiten sollte die Unterteilung nach
den Chromosomensitzen aufgegeben werden und es bei einem komplexen Taxon, Ru-
mex acetosella s. 1., belassen werden. Bei seinen Untersuchungen zur phylogenetischen
Entwicklung gibt er diploid und gymnokarp als urspriingliche Merkmale an, wovon
sich die Angiokarpie abgeleitet habe. Dann habe eine separate Polyploidisierung der
gymnokarpen und angiokarpen Morphotypen stattgefunden; Pflanzen in neubesiedelten
Gebieten seien iiberwiegend hexaploid, angiokarp und breitblattrig.

Melzheimer (1981) zweifelt die von Love (1956) vorgenommene Abtrennung der
Gattung Acetosella von der Gattung Rumex an. Die Abgrenzung der einzelnen Arten
des Rumex-acetosella-Komplexes hélt er aufgrund der niederldndischen Untersuchungen
von Sterk und den Nijs fiir problematisch, da eine groBBe Variationsbreite auch iiber die
einzelnen Ploidiegrade hinaus vorliegt.

Untersuchungen in den Niederlanden (Sterk & al. 1969), in Siidafrika (Sterk 1970),
in Belgien (Sterk & den Nijs 1971), in Frankreich (den Nijs 1974), in den Alpen (den
Nijs 1976) sowie in Westdeutschland (Sprenger 1977) bestitigen die Problematik des
Rumex-acetosella-Komplexes. Angio- und Gymnokarpie treten durchweg bei ver-
schiedenen Chromosomensétzen auf. Aulerdem stimmen die Verbreitungsgebiete mit
den Loveschen Angaben (1941) nicht iiberein. Fiir die Niederlande und Westdeutsch-
land wird eine Grenzlinie festgestellt, die in Hohe Nijmegen-Dordrecht in den Nie-
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derlanden und KéIn-Kassel in Deutschland verlduft; ndrdlich dieser Linie sind die Po-
pulationen tiberwiegend gymnokarp, stidlich {iberwiegend angiokarp.

Bei Analysen zur Pollenmorphologie (den Nijs & al. 1980) zeigt sich eine hohe In-
homogenitit auf jeder der drei Ploidiestufen. Aufgrund der groflen Schwankungen der
Pollenkorndurchmesser und der betrdchtlichen Inkonstanz der Skulpturmerkmale besit-
zen diese keinen diagnostischen Wert.

Nach weiteren Untersuchungen in der CSSR, in Osterreich und der angrenzenden
BRD (1982) sowie in Siidosteuropa (1983) kommt den Nijs zu dem SchluB, daB die
phylogenetische Entwicklung von einer diploiden, gymnokarpen und multifiden Grund-
form aus Siidosteuropa und Anatolien ausgegangen ist.

Wihrend den Nijs 1983 noch eine Einteilung in 11 Taxa vornimmt, reduziert er
diese 1984 zu vier Unterarten mit verschiedenen morphologischen Merkmalen und ge-
trennten Verbreitungsgebieten, die einen diploiden, tetraploiden oder hexaploiden
Chromosomensatz aufweisen konnen. Bei sympatrischem Vorkommen von tetra- und
hexaploiden Pflanzen treten Kreuzungen auf.

Bei Untersuchungen zum Rumex-acetosella-Komplex auf der Iberischen Halbinsel
(den Nijs & al. 1985) werden die vorher getroffenen Aussagen noch einmal bestétigt.
Die Verfasser halten es fiir schr wahrscheinlich, dall es zwei Evolutionslinien gibt, die
zu zwei Ploidiereihen gefiihrt haben, eine primére aus Siidosteuropa und eine sekundére
aus Siidwesteuropa.

Love (1983) stellt einen neuen Bestimmungsschliissel fiir die Gattung Acerosella
auf. Er hédlt daran fest, aufgrund zytogenetischer und morphologischer Merkmale die
Gattung Acetosella von der Gattung Rumex abzutrennen und vier Arten im Rumex-ace-
tosella-Komplex mit artspezifischem Chromosomensatz und getrennten Verbreitungsge-
bieten zu unterscheiden. Morphologische Merkmale werden nur bei Unterarten genutzt.
Er unterscheidet:

Acetosella vulgaris (Koch) Fourreau (2n=42)
subsp. vulgaris: gymnokarp
subsp. pyrenaica (Pourret) A. Love: angiokarp
Acetosella multifida (Linnaeus) A. Love (2n=28)
iiberwiegend gymnokarp
Acetosella graminifolia (Rudolph) A. Léve (2n=56)
Acetosella angiocarpa (Murbeck) A. Love (2n=14)
im westlichen Verbreitungsgebiet angiokarp
im dstlichen Verbreitungsgebiet gymnokarp

Akeroyd (1991, 1993) greift das Problem der Taxonomie des Rumex-acetosella-Kom-
plexes erneut auf und gibt in Anlehnung an den Nijs (1984) vier Unterarten an:

Rumex acetosella subsp. acetosella Linnaeus
gymnokarp; Basalloben der Blitter einfach
2n = 28, 42; Nord-, Nordwest- und Zentraleuropa
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Rumex acetosella subsp. acetoselloides (Balansa) den Nijs
gymnokarp; Basalloben der Blitter handférmig geteilt (multifid)
2n = 14, 28, 42; Siidosteuropa, selten in Zentraleuropa

Rumex acetosella subsp. pyrenaicus (Pourret de Figeac ex Lapeyrousse) Akeroyd
angiokarp; Basalloben der Blétter einfach
2n =14, 28, 42, 56; West-Europa

Rumex acetosella subsp. multifidus (Linnaeus) Arcangeli
angiokarp; Basalloben der Blétter handformig geteilt (multifid)
2n = 14, 28, 42; Zentral- und Siiditalien, Balkanhalbinsel, Ruménien

Die Untersuchungen zeigen die Problematik einer taxonomischen Gliederung des Ru-
mex-acetosella-Formenkreises. Dies schldgt sich auch in der europdischen Bestim-
mungsliteratur nieder, wo bis heute verschiedene Gliederungsansétze verwendet werden.

Ziel dieser Arbeit ist es, durch Untersuchung von Rumex-acetosella-Populationen in
Hessen und angrenzenden Gebieten folgende Fragen zu kléren:

1. Lassen sich in diesem relativ begrenzten Gebiet verschiedene Ploidiegrade nach-
weisen?
2. Kann man die verschiedenen Ploidiegrade, sofern vorhanden, anhand von mor-

phologischen Merkmalen erkennen?

3. Ist es aufgrund morphologischer und karyologischer Merkmale méglich, eine ta-
xonomische Gliederung vorzunehmen?

2. Material und Methoden

2.1 Untersuchungsgebiete

Als vorbereitende Untersuchungen wurden das Herbarium Haussknecht, Jena, und das
Senckenberg-Herbarium, Frankfurt am Main, gesichtet, wobei Fundorte mit in bezug
auf die Blattform interessant erscheinenden Belegen ermittelt wurden. Ergénzend dazu
standen mir fiir Hessen Angaben von Karl P. Buttler, Thomas Gregor und Wieland
Schnedler zur Verfiigung. Die drei Untersuchungsorte in Nordrhein-Westfalen gehen
auf Funde von Volker Melzheimer zuriick. Auf Anraten von Herrn den Nijs, der bei
Neumarkt 1.d.Opf. interessante Populationen gefunden hatte, wurden dort ebenfalls
Untersuchungen durchgefiihrt. So ergibt sich ein Untersuchungsgebiet mit Schwerpunkt
in Hessen und West-Thiiringen; dazu kommen gezielt ausgewihlte Orte in Nordrhein-
Westfalen und Bayern. Sémtliche Untersuchungsorte wurden wihrend der Vegetations-
periode 1994 mehrfach aufgesucht.
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2.2.  Standortuntersuchungen

An jedem Standort wurden Bodenart und pH-Wert bestimmt, weitere Angaben wurden
Ubersichtswerken entnommen. AuBerdem wurde Frischmaterial zur Kultivierung und
zum Herbarisieren mitgenommen.

Die Untersuchung der Bodenart erfolgte iiber die Fingerprobe (Kuntze & al. 1988)
mit Erde aus 10 cm Bodentiefe. Der Gesteinsuntergrund wurde geologischen Karten
entnommen.

Die Ermittlung des pH-Wertes erfolgte mit Erde aus 10 cm Tiefe. Hierzu wurden
5 g Erde mit 10 ml Aqua demineralisata vermischt, geschiittelt und nach 5 Minuten der
pH-Wert mit Universal-Indikatorpapier fiir einen pH-Bereich von 1-11 und mit MN-
Spezial-Indikatorpapier fiir einen pH-Bereich von 0,5-5,5 der Firma Macherey-Nagel
bestimmt.

2.3. Wuchsform

Rumex acetosella ist eine perennierende, diézische und anemogame Pflanze, die sich
sowohl durch sexuelle Fortpflanzung als auch durch vegetative Vermehrung weiterver-
breiten kann. Bei der sexuellen Fortpflanzung entwickelt sich nach erfolgter Befruch-
tung eine einsamige NuB}, die von den inneren Perigonbléttern (Valven) umgeben ist.
Aus dem Samen entsteht eine Keimpflanze mit kurzem Hypokotyl und langer, reichver-
zweigter Hauptwurzel. Die auf die Kotyledonen folgenden Primérblétter haben eine ein-
fache langliche Spreite. Erst die Folgeblitter weisen dann die fiir Rumex acetosella cha-
rakteristische Blattspreite mit SpieBecken auf. Der Muttersprof3 bringt im Sp#tsommer
eine Laubblattrosette hervor; er erfahrt gelegentlich noch am Ende des Keimjahres eine
Internodienstreckung und schliet dann mit einer Infloreszenz ab. Nach der Bliite stirbt
nur der Bliitenstengel ab, wihrend Knospen in den Achseln der Rosettenblitter iiber-
wintern und im néchsten Jahr zu neuen Bliitentricben auswachsen. Somit kann man Ru-
mex acetosella in bezug auf seine Uberwinterungsform als Hemikryptophyt ansehen
(Rauh 1937, Troll 1943). Die vegetative Vermehrung erfolgt durch Seitenwurzeln, die
an alten Pflanzen eine Lénge bis zu dreiviertel Meter und mehr erreichen kénnen und
sich flach unter der Bodenoberfliche ausbreiten. Diese bilden Adventivknospen, aus
denen erst einfach gestaltete Laubblitter, die den Primédrblattern der Keimpflanze ent-
sprechen, hervorgehen, spiter dann auch hier die fiir Rumex acetosella typischen Fol-
geblitter. Die weitere Entwicklung entspricht der des Muttersprosses. Der Wurzelsprof3
von Rumex acetosella ist in seiner Gesamtheit mehrere Jahre ausdauernd. Somit kann
man ihn in seiner Gesamtheit als Wurzelgeophyt bezeichnen. Eine Losldsung der Wur-
zelsprosse von der Mutterpflanze findet nicht statt. So kann man die interessante Er-
scheinung beobachten, dal ein ausgedehnter Bestand plétzlich verschwinden kann. Geht
niamlich die Mutterpflanze zugrunde, so sterben in der Regel fast alle Wurzelsprosse mit
ab (Rauh 1937).
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Abbildung 2: Rumex acetosella, Habitus einer Pflanze mit Wurzelsprossen (Wk).
Diese entspringen vornehmlich den langen, horizontal orientierten
Seitenwurzeln. Hauptspro8 mit Infloreszenz (Hp). Hypokotyl (Hy).
Bodenniveau (NN). Nach Rauh (1937).

24. Karyologie

Fiir die Chromosomen-Untersuchungen wurde Material der einzelnen Untersuchungs-
orte in Topfen kultiviert. Es wurden jeweils die Wurzelspitzen von drei bis fiinf ver-
schiedenen Pflanzen untersucht. Die Wurzelspitzen werden gegen 8.00 Uhr abgenom-
men und zur Fixierung der Metaphase 3-4 Stunden in eine 0,002m 8-Hydroxychinolin-
Losung gelegt. Danach werden sie in eine Losung aus 96%igem Alkohol und Eisessig
(3:1) tiberfiihrt, worin sie iiber langere Zeit aufbewahrt werden konnen. Die Anfarbung
der Wurzelspitzen erfolgt mit Eisenkarmin-Losung; man 1afit sie vor der mikroskopi-
schen Betrachtung circa 24 Stunden in der Farblosung stehen. AnschlieBend bringt man
die Wurzelspitzen einzeln auf den Objekttrager in Karmin-Essigsdure-Losung. Nach
vorsichtigem Erhitzen lassen sich die Wurzelzellen durch leichtes Quetschen und Klop-
fen auf den Objekttrager ausbreiten, wobei die Chromosomen im Lichtmikroskop deut-
lich sicht- und zéhlbar werden.
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2.5. Morphologie

Die morphologischen Untersuchungen wurden am Standort, an kultiviertem Freiland-
und an Herbarmaterial durchgefiihrt. Zur Charakterisierung der einzelnen Populationen
wurden der Habitus der einzelnen Pflanzen, die Blattform sowohl der Winterblatter als
auch der Blitter am Bliitentrieb, der Bliitenstand, die Einzelbliite und die Friichte ge-
nauer untersucht.

Die verschiedenen Blattformen ergaben sich anhand unterschiedlicher Zahlen an
Spieecken sowie aufgrund eines differenzierten Lingen-/Breitenverhiltnisses. Hierzu
wurden am Standort circa 50-100 blithende Triebe sowie circa 50-100 Winterblattro-
setten untersucht.

Zur Ermittlung der StomatagréBBen und -dichten wurden Flachenschnitte der Blatt-
unterseite hergestellt, sofort in Wasser tiberfithrt und mikroskopisch ausgewertet.

Der Bliitenstand wurde in seiner Gesamtlinge vermessen und in Bezichung zum ve-
getativen Teil des Bliitenstengels gesetzt, um das Verhéltnis zwischen generativem und
vegetativem Bereich zu ermitteln.

Bei den Einzelbliiten wurde der Durchmesser der vollstindig aufgeblithten ménnli-
chen und weiblichen Bliiten festgestellt. AuBerdem wurde frischer Pollen in Wasser
iiberflihrt und einer lichtmikroskopischen Untersuchung hinsichtlich der Grdofie und
Form der Pollenkdrner unterzogen. Es wurden jeweils circa 100 Pollenkdrner unter-
sucht.

Ein weiteres wichtiges Merkmal sind die Friichte, die zum Teil angiokarp — mit
den inneren Perigonbldttern verklebt — sind. Hier wurden erste Voruntersuchungen be-
reits am Standort in Form einer ,,Rubbel-Probe® durchgefiihrt. Genauere Angaben lie-
Ben sich durch die Betrachtung mit dem Stereomikroskop erzielen. Die Analyse der
Oberfliachenstruktur der inneren Perigonblétter sowie der Fruchtoberfliche wurde mit
dem Rasterelektronenmikroskop durchgefiihrt. Weiterhin wurden GroBle und Gewicht
von circa 10-20 Friichten ermittelt.

Zur Vertiefung der eigenen Untersuchungen wurden das Herbarium Haussknecht,
Jena, das Senckenberg-Herbarium, Frankfurt am Main, das Herbarium der Universitét
Hamburg, das Herbarium der Botanischen Staatssammlung Miinchen und das Herba-
rium der Universitit Amsterdam gesichtet.

3. Ergebnisse
3.1. Karyologie

Im Untersuchungsgebiet konnten zwei Ploidiegrade nachgewiesen werden, eine tetra-
ploide Form mit 2n = 28 Chromosomen und eine hexaploide Form mit 2n = 42
Chromosomen.
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Abbildung 3: Verteilung der tetraploiden (2n=28; offene Kreise) und hexaploiden
Formen (2n=42; ausgefiillte Kreise) an den untersuchten Fundorten.
Halbausgefiillte Kreise: Gemeinsames Vorkommen der tetraploiden
und hexaploiden Form.

Die Verbreitung der tetraploiden und hexaploiden Formen ist in Abbildung 3 darge-
stellt. Hierbei zeigt sich, daf die tetraploide Form in Siidhessen, besonders im
Frankfurter Raum, und bei Neumarkt 1.d.Opf. auftritt. Die hexaploide Form kommt
vielerorts in Hessen, Thiiringen und an den untersuchten Fundorten in Nordrhein-West-
falen vor. Im Frankfurter Raum und bei Neumarkt i.d.Opf. liegen beide Ploidiegrade
gemeinsam vor.
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3.2. Morphologie

Die genaue Betrachtung der morphologischen Merkmale im Untersuchungsgebiet ist zur
Einordnung unerldBlich. Fiir Rumex acetosella wurden der Habitus der Pflanzen, die
Blatter, der Bliitenstand mit Einzelbliiten sowie die Friichte auf mogliche Unterschei-
dungsmerkmale hin untersucht.

3.2.1. Habitus der Pflanzen

Die Pflanzen zeichnen sich durch aufrechten Wuchs aus, niederliegende Formen wur-
den nicht gefunden. Die GroBe schwankt je nach Standort, und auch der Verzwei-
gungsgrad an den einzelnen Bliitentrieben ist verschieden. Wird ein Standort regelmifig
gemiht, sind die Pflanzen kleiner und gedrungener. Bei sehr dichten Populationen sind
die auBlen stehenden Pflanzen in der Regel etwas groBer. Der Habitus der einzelnen
Pflanzen variiert selbst innerhalb einer Population betréchtlich.

3.2.2. Blitter

Bei den Blittern lassen sich innerhalb einer Population verschiedene Formen nachwei-
sen, und sogar am einzelnen Individuum kommen verschiedene Blattauspragungen vor
(Abbildung 4).

Allgemein 148t sich feststellen, dal die Blatter um so gréBer sind, je schattiger der
Standort ist. Bei der weiteren Untersuchung wird zwischen Blittern der Laubblattroset-
te, hier als Winterblatter bezeichnet, und Blittern an den Bliitentrieben unterschieden.

Die Winterblétter sind immer mehr oder weniger lang gestielt und meist gréBBer und
breiter als die Blitter am Bliitentrieb. Es kommen alle fiinf Merkmalsformen
(Abbildung 4) vor, wobei die schmalblittrige Form relativ selten ist. Sowohl innerhalb
von tetraploiden als auch hexaploiden Populationen treten meist mehrere Merkmalsfor-
men gemeinsam auf. In Tabelle 1 wird die prozentuale Zusammensetzung der Winter-
blattformen sowie das Verhdltnis von Linge zu Breite an den einzelnen Fundorten auf-
gezeigt, das an circa 20-30 Blittern verschiedener Blattrosetten ermittelt wurde.
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Abbildung 4: Blattformen im Untersuchungsgebiet. Obere Reihe: links: schmalblétt-
rig (mindestens 10* ldnger als breit); Mitte: Blattspreite ohne Ba-
salloben (ohne SpieBecken); rechts: Basalloben der Blitter ungeteilt,
(1 Paar SpieBecken). Untere Reihe: links und Mitte: multifide Blatt-
form, Basalloben der Blitter handformig geteilt; ein Individuum gilt
als multifid, wenn 1 Blatt multifid ist; rechts: doppelte Zéhnung; an
den Basalloben auf jeder Seite mit einem kleinen Zdhnchen.



59

Die Blitter an den Bliitenstengeln kommen zum Teil einzeln vor, zum Teil in Wirteln.
Die unteren Blatter sind meist lang gestielt, wihrend die oberen Blatter sitzend oder fast
sitzend sind. Die Blatter werden nach oben kleiner und schmaler und weisen normaler-
weise keine SpieBecken auf. Zur Festlegung der Merkmalsauspragung sowie zum Be-
stimmen des Langen-/Breitenverhéltnisses kdnnen deshalb nur untere Blitter des Bli-
tentriebs verwendet werden. Es kommen alle fiinf Merkmalsformen vor (Abbildung 4).
Sowohl innerhalb von tetraploiden als auch hexaploiden Populationen treten meist meh-
rere Blattformen gemeinsam auf. Die schmalblittrige Form kommt meistens mit der
multifiden Form zusammen vor. In Tabelle 2 wird die prozentuale Zusammensetzung
der Blattformen am Bliitenstengel sowie das Léngen-/Breitenverhiltnis fiir die einzelnen
Fundorte aufgezeigt, das an circa 20-30 Blittern verschiedener Bliitentriebe ermittelt
wurde.

An den Blittern der Bliitentricbe wurden dazu die StomatagréBen und -zahlen er-
mittelt, die sowohl bei tetraploiden als auch bei hexaploiden Populationen Schwankun-
gen unterliegen. Die Grofle der Stomata liegt im Bereich von 33,3-66,7 um (Tabelle 3).

Tabelle 1:  Winterblatter. (Keine Angaben liegen fiir die Fundorte 8a und 17 vor.)

Fundort Chromoso- Blitter 1 Paar doppelte  multifid ohne
mensatz (2n) Lénge/Breite Spielecken  Zahnung Spieflecken

1 42 2,124 100%

la 42 2,4-2.8 100%

2 42 1,8-2,1 100%

3 42 3,0-5,2 45% 50% 5%

4 42 2,4-6,0 100%

5 42 2,1-45 50% : : 50%

6 42 2,3-8,4 70% 30% :

7 42 1,8-3,2 70% 30%

8 42 2,2-5,0 100%

9 42 1,8-2,9 95% 5%

10 42 1,8-2,3 100%

11 42 3,5-4,0 95% 5%

12 42 1,8-2,2 75% : : 25%

13 42 2,1-2,5 100% :

14 42 1,7-2,3 90% : : 10%

15 42 1,7-4,0 80% 10% : 10%

16 42 1,7-2,2 95% : 5%

18 42 2,7-3,0 90% : : 10%

19 42 2,129 75% : : 25%

20 28 : 50% : 50%

21 42 1,5-2,6 75% : : 25%

22 28 1,2-2,0 100% :

33
(53

28 2,0-3,2 80% : : 20%
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Fundort Chromoso- Blitter 1 Paar doppelte  multifid ohne
mensatz (2n) Lénge/Breite Spielecken  Zahnung Spieflecken

24 28 3,0-4,0 100%

25 28 1,5-2,8 80% : : 20%

26 28 1,7-2,2 100%

27 28 2,3-10,5 70% : 30%

28 42 2,5-2,6 100%

29 42 2,5-3,8 100%

30 28 2,2-6,4 90% : 10%

31 28 3,154 100%

3la 28 2,0-2,6 80% : : 20%

32 42 1,7-2,5 70% : 30%

33 42 1,6-2,0 100%

34 42 3,6-4,0 40% : 60%

35 42 2,3-3,6 100%

36 42 2,3-3,9 100%

37 42 2,5-3,4 100%

38 42 1,8-2,3 100%

39 42 2,6-4,2 95% 5%

40 42 1,8-2,2 95% : 5%

41 42 1,8-2,5 100%

42 42 1,1-2,0 70% : : 30%

43 42 2,329 80% : : 20%

44 28 2,4-4.8 100%

45 28 1,9-5,0 50% : 50%

46 42 1,9-3,1 100%

Anmerkung zu Tabelle 1: Fundort 20: 40% der Blatter sehr schmal mit 1 Paar Spiefecken (Verhiltnis
Lénge/Breite: 17,5-29,0), 10% breit mit 1 Paar Spielecken (Verhiltnis Lange/Breite: 2,0 -2,2).

Anmerkungen zu Tabelle 2: Fundort 15: 80% der Blitter 10* ldnger als breit. Fundort 18: 10% der Blatter mit
nach oben gerichteten Spief3 ecken. Fundort 21: 80% der Blitter mit nach oben gerichteten Spieecken.
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Tabelle 2: Blitter am Bliitenstengel. (o) = SpieBBecken nach oben gerichtet. (Kei-
ne Angaben liegen fiir die Fundorte 8a und 31a vor.)

Fundort Chromoso- Blitter 1 Paar doppelte  multifid ohne

mensatz (2n) Lénge/Breite Spieflecken  Zahnung Spieflecken

1 42 3,3 100%

la 42 3,4-6,7 95% 5%

2 42 2,7-5.8 65% 30% 5%

3 42 3,0-7,7 45% 50% 5%

4 42 11-35 100% (o)

5 42 3,2-7,0 50% : : 50%

6 42 3,9-12,5 75% : : 25%

7 42 3,1-7,7 50% 25% : 25%

8 42 3,3-9.5 90% 5% 5%

9 42 3,6-4,2 95% 5%

10 42 2,953 95% 5%

11 42 5,6-11,7 90% : : 10%

12 42 3,5-5.4 50% 50%

13 42 3,3-9.5 85% 5% : 10%

14 42 2,6-8,5 70% 30%

15 42 6,2-24,0 100% (o)

16 42 2,8-6,5 85% 5% : 10%

17 42 5,3-9,0 95% 5%

18 42 2,7-6,3 70% : 30%

19 42 2,6-12,0 75% : : 25%

20 28 12-44 40% (o) : 60%

21 42 3,3-8.8 100%

22 28 2,7-6,0 60% 20% : 20%

23 28 3,8-14,0 80% (o) : : 20%

24 28 2,8-3.4 50% 50% :

25 28 3,8-5.3 50% 50%

26 28 2,7-5.3 20% 80%

27 28 15-48 40% (o) : 60%

28 42 2,4-6,3 90% : 10%

29 42 3,0-14,0 50% 50%

30 28 6,7-32,0 70% (o) 20% 10%

31 28 8,5-25,0 100% (o)

32 42 2,6-4.8 10% 10% 60% 10%

33 42 3,7-5.4 75% : 25%

34 42 4,0-8,7 40% : 60%

35 42 3,6-6.8 100%

36 42 4,0-5,0 95% 5%
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Fundort Chromoso- Blitter 1 Paar doppelte  multifid ohne
mensatz (2n) Lénge/Breite Spielecken  Zahnung Spieflecken

37 42 4,5-6,4 95% : : 5%

38 42 3,5-4,0 50% 50%

39 42 2,5-6,8 75% 25%

40 42 2,8-5,4 100%

41 42 3,3-6,6 50% 50%

42 42 2,6-3,4 100%

43 42 3,0-6,1 100%

44 28 9,3-21,0 40% (o) : 60%

45 28 3,4-14,8 40% (o) : 60%

46 42 4,6-8,6 70% 10% : 20%

Tabelle 3:  Spaltoffnungen. (Keine Angaben liegen fiir die Fundorte 1a, 8, 11, 20, 21,
28, 32 und 42 vor.)

Fundort Chromosomen- Spaltéffnungen Spaltéffnungen
satz (2n) Gréfle (in um) Zahl (auf 0,2 * 0,1 cm)
1 42 41,7-50,0 44
2 42 46,7-50,0 57
3 42 46,7-50,0 46
4 42 41,7-46,7 48
5 42 41,7-50,0 42
6 42 46,7-50,0 41
7 42 50,0-53,3 41
9 42 50,0 42
10 42 50,0 44
12 42 46,7-50,0 43
13 42 41,7-50,0 65
14 42 50,0-66,7 48
15 42 50,0-58,3 43
16 42 50,0 49
17 42 46,7-50,0 40
18 42 50,0-58,3 37
19 42 66,7 30
22 28 50,0-66,7 33
23 28 58,3 35
24 28 50,0-66,7 31
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Fundort Chromosomen- Spaltéffnungen Spaltoffrungen
satz (2n) Gréfle (in um) Zahl (auf 0,2 * 0,1 cm)
25 28 58,3-66,7 32
26 28 50,0-58,3 30
27 28 50,0 24
29 42 58,3-66,7 30
30 28 46,7 42
31 28 46,7-50,0 43
3la 28 46,7-58,3 42
33 42 46,7-50,0 57
34 42 46,7-50,0 57
35 42 50,0 48
36 42 50,0 51
37 42 46,7-50,0 50
38 42 50,0-58,3 59
39 42 46,7-53,3 66
40 42 50,0-58,3 49
41 42 33,3-46,7 63
43 42 41,7-50,0 50
44 28 46,7-50,0 45
45 28 33,3-41,7 59
46 42 41,7-46,7 55

3.2.3. Bliitenstand und Einzelbliite

Bei der Untersuchung sowohl der ménnlichen als auch der weiblichen Bliitenstinde
wurde das Verhiltnis zwischen generativem und vegetativem Bereich ermittelt. Die
Bliitenstinde begannen in der Mitte des Bliitentricbes oder dariiber, so da} sich ein
Verhiltnis zwischen Bliitenstand und vegetativer Zone von 1:1 oder 1:2 nachweisen
lieB.

Bei der Einzelbliite wurde der Durchmesser der aufgeblithten ménnlichen und
weiblichen Bliiten ermittelt. Es ergaben sich unabhéngig vom Fundort fiir die ménnli-
chen Bliten 1,5-2,0 mm und fiir die weiblichen Bliiten 1,0-1,5 mm. Weiterhin wurden
der Durchmesser der Pollenkdrner sowie ihre Skulpturmerkmale bestimmt (Tabelle 4).
Es zeigt sich, daB der Pollendurchmesser betrdchtliche Schwankungen im Bereich von
18,8-33,3 um aufweist. Auch die prozentuale Zusammensetzung von drei-
(triporaten/tricolporaten) und vierporigen (tetraporaten/tetracolporaten) Pollenkérnern
ist von Fundort zu Fundort verschieden.
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Tabelle 4:  Pollen. Bei den Fundorten 5, 7 und 25 liegen keine Angaben zum Verhdlt-
nis der tri- zu tetraporaten Pollenkdrner vor. (Keine Angaben liegen fiir die
Fundorte 1, 19, 31, 38 und 46 vor.)

Fundort Chromosomen- Pollen Porenzahl

satz (2n) Gréfle (in um) 3
la 42 20,8-33,3 50% 50%
2 42 29,2 . 100%
3 42 27,1-33,3 30% 70%
4 42 25,0-31,3 30% 70%
5 42 27,1 . .
6 42 25,0-29,2 . 100%
7 42 27,1 . .
8 42 20,8-29,2 . 100%
8a 42 25,0-29,2 30% 70%
9 42 22,9-29,2 . 100%
10 42 25,0-33,3 30% 70%
11 42 29,2 . 100%
12 42 20,8-25,0 . 100%
13 42 25,0-29,2 . 100%
14 42 29,2 . 100%
15 42 29,2-31,3 . 100%
16 42 29,2-31,3 . 100%
17 42 25,0-27,1 30% 70%
18 42 25,0-27,1 . 100%
20 28 22,9-27,1 100%
21 42 18,8-22,9 10% 90%
22 28 22,9-25.0 10% 90%
23 28 20,8-25,0 . 100%
24 28 20,8-22,9 10% 90%
25 28 22,9-25.0
26 28 20,8-29,2 . 100%
27 28 22,9-27,1 30% 70%
28 42 25,0-31,3 30% 70%
29 42 25,0-33,3 . 100%
30 28 25,0-29,2 30% 70%
3la 28 20,8-25,0 10% 90%
32 42 25,0-29,2 . 100%
33 42 20,8-29,2 . 100%
34 42 25,0 . 100%
35 42 25,0-29,2 25% 75%
36 42 25,0-33,3 . 100%
37 42 25,0-29,2 . 100%
39 42 22,9-29,2 : 100%
40 42 20,8-27,1 . 100%
41 42 20,8-25,0 30% 70%
42 42 25,0-29,2 . 100%
43 42 20,8-25,0 20% 80%
44 28 18,8-20,8 50% 50%

45 28 25,0-29,2 75% 25%
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3.2.4. Friichte

Im Untersuchungsgebiet wurden zwei Fruchttypen nachgewiesen, ein gymnokarper, bei
dem das Perikarp der Nufl nicht mit den Valven (inneren Perigonblittern) verbunden
ist, und ein angiokarper, bei dem die Valven mit dem Perikarp verklebt sind. Dies 1463t
sich durch Unterschiede in der Oberfldche sowohl der Valven als auch des Perikarps
nachweisen (Abbildungen 5-6).

Es zeigt sich, daB bei den Valven der angiokarpen Friichte Zellen und Zellgrenzen
nicht deutlich erkennbar sind. Die Zellwinde der Valven sind starker eingefaltet als bei
den Valven der gymnokarpen Friichte, was auf die Verklebung mit dem Perikarp
zuriickzufiihren ist.

Auch in der Perikarpoberfliche gibt es Unterschiede zwischen gymnokarpen und
angiokarpen Friichten. Bei angiokarpen Friichten ist die Oberflache stirker aufgerauht
als bei gymnokarpen Friichten, was eine bessere Verklebung des Perikarps mit den
Valven ermdglicht.

Die Untersuchung der Friichte auf Gréfe und Gewicht ergab, da3 die gymnokarpen
Friichte meist etwas kleiner und auch leichter sind. Die durchschnittliche Gréfie gym-
nokarper Friichte liegt mit Valven bei 1,2 * 0,9 mm, ohne Valven bei 1,0 * 0,8 mm,
wihrend angiokarpe Friichte eine durchschnittliche Groie von 1,4 * 1,0 mm aufweisen.
Das durchschnittliche Gewicht gymnokarper Friichte liegt bei 0,38 mg, das angio-
karper bei 0,61 mg. Auf die Wiedergabe der Einzelbefunde wird hier verzichtet.

Die Verbreitung der beiden Fruchttypen ist in Abbildung 7 dargestellt. Es zeigt
sich, daB in vielen Populationen gymno- und angiokarpe Friichte gemeinsam vorkom-
men. Bei tetraploiden Populationen wurden in 9 Fillen gymnokarpe und in 3 angio-
karpe Friichte gefunden. Von den hexaploiden Populationen waren 5 gymnokarp, 22
angiokarp und 10 wiesen sowohl gymno- wie auch angiokarpe Friichte auf.

3.3. Fundortuntersuchungen

Rumex acetosella zeigt ein hdufiges Vorkommen auf verschiedenen Béden. In der Regel
besiedelt er trockene und ndhrstoffarme Bdden. Tetraploide Populationen scheinen im
Gebiet Flugsandbdden zu bevorzugen, wihrend hexaploide Populationen iiberall vor-
kommen. Angiokarpe Populationen zeigen einen Vorkommensschwerpunkt auf Tonbd-
den. Bei den pH-Messungen im Wurzelbereich wurden iiberwiegend Werte im sauren
Bereich von pH 4,5-5,5 gemessen; daneben gab es aber einige Bestidnde im Bereich pH
6,0-7,0.
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Abbildung 5: Valvenoberfliache einer gymnokarpen (oben) und einer angiokarpen
Frucht (unten), etwa 75fache Vergrofierung.
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Abbildung 6: Perikarpoberflache einer gymnokarpen (oben) und einer angiokarpen
Frucht (unten), etwa 75fache VergroBerung.
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Abbildung 7: Verteilung der gymno- und angiokarpen Friichte. Offenes Viereck =
100% gymnokarp; linkes, oberes Viertel schwarz = 75% gymno-/ 25%
angiokarp; linke Hilfte schwarz =50% gymno-/ 50% angiokarp;
rechtes, unteres Viertel hell= 25% gymno-/ 75% angiokarp;
Schwarzes Viereck = 100% angiokarp.
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34. Taxonomie

An den einzelnen Fundorten wurden die Rumex-acetosella-Populationen mit Hilfe des
Schliissels der Flora Europaca (Akeroyd 1993) bestimmt. Dieser sicht eine Einteilung
in vier Unterarten anhand verschiedener Blattformen und Fruchttypen vor. Da im Un-
tersuchungsgebiet bei den einzelnen Populationen sehr gro3e Schwankungen innerhalb
der Blattformen (Tabellen 1 und 2) auftreten und beide Fruchttypen, angiokarp und
gymnokarp, zum Teil gemeinsam in einer Population vorliegen, wird hier keine Ab-
grenzung in Unterarten vorgenommen, vielmehr werden vier Morphotypen unterschie-
den, die sich an den Unterarten der Flora Europaea orientieren.

Pyrenaicus-Typ (Abbildung 9)

Friichte angiokarp; Basalloben der Blétter ungeteilt, Blattspreite mit 1 Paar Spieflecken,
mit doppelter Z&hnung oder ganz ohne SpieBecken; 2n = 28, 42.

Vielfach auf Tonstein; auch auf L6B, Sandstein, Sand, Basalt; seltener auf Flugsand; in
Hessen und Thiiringen héufig; auf den untersuchten Fundorten in Nordrhein-Westfalen
ebenfalls hdufig; in Bayern bei Neumarkt i.d.Opf. nachgewiesen.

Multifidus-Typ (Abbildung 10)

Friichte angiokarp; Basalloben der Blatter handférmig zwei- bis mehrteilig (multifid);
2n = 42 (selten 2n = 28).

Vielfach auf Tonstein; auch auf L6, Sandstein, Sand; selten auf Flugsand; in Hessen
und Thiiringen relativ selten, nur an einzelnen Fundorten; auf den untersuchten Fund-
orten in Nordrhein-Westfalen sehr héufig; in Bayern bei Neumarkt i.d.Opf. nicht nach-
gewiesen.

Acetosella-Typ (Abbildung 11)

Friichte gymnokarp; Basalloben der Bldtter ungeteilt, Blattspreite mit 1 Paar SpieBek-
ken, mit doppelter Zahnung oder selten ganz ohne SpieBecken, zum Teil 10* langer als
breit; 2n = 28, 42.

Vielfach auf Flugsand, Sand, Sandstein, LoB; selten auf Tonstein; in Hessen und Thii-
ringen haufig; auf den untersuchten Fundorten in Nordrhein-Westfalen nicht nach-
gewiesen; in Bayern bei Neumarkt 1.d.Opf. haufig.

Acetoselloides-Typ (Abbildung 12)

Friichte gymnokarp; Basalloben der Blétter handférmig zwei- bis mehrteilig (multifid);
2n =28, 42.

Vielfach auf Flugsand; auch auf Sand und L&B; in Hessen selten, einige gréBere Vor-
kommen in Silidhessen; auf den untersuchten Fundorten in Thiiringen und Nordrhein-
Westfalen nicht nachgewiesen; in Bayern bei Neumarkt i.d.Opf. hdufig.
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Abbildung 8: Verteilung der Rumex-acetosella-Typen. Oberes linkes Viertel
schwarz = Pyrenaicus-Typ; oberes rechtes Viertel schwarz = Multi-
fidus-Typ; unteres linkes Viertel schwarz = Acetosella-Typ; unteres
rechtes Viertel schwarz = Acetoselloides-Typ.
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Innerhalb eines Quadranten kommen bis zu vier Typen vor. An 19 Fundorten kommen
ein Morphotypus, an 23 Fundorten zwei, an 2 Fundorten drei und an 2 Fundorten sogar
alle vier Morphotypen gemeinsam in einer Population vor. So zeigen sich innerhalb ei-
ner Population gleichzeitig angio- und gymnokarpe Friichte sowie multifide und nicht-
multifide Blattformen. Eine eindeutige Abgrenzung der Rumex-acetosella-Typen im
Untersuchungsgebiet ist somit nicht moglich. Aus diesem Grund wird auch keine taxo-
nomische Gliederung in Unterarten vorgenommen.



Art: Rumex acetosellal.
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Abbildung 10:
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Abbildung 12:

8 o
S

e Polygonacar
Fundort: Neumarkh / 0. ~
Datum: A9.6.94

Lg. et ekt U. Lohivasser

Jem, Bemerbupgen &, it

Rumex acetosella, Acetoselloides-Typ.

Art: Rumex Aiebosella L,

Samdsmbr_



75

4. Diskussion

Rumex acefosella Linnaeus ist eine formenreiche Art mit grofler genotypischer und
phénotypischer Vielfalt. Es werden in der Literatur verschiedene Meinungen zur taxo-
nomischen Einordnung des Rumex-acetosella-Formenkreises vertreten. Hier sind zum
einen die Arbeiten von Love (1940a & b, 1944, 1983) zu nennen, der eine Einteilung
der Rumex-acetosella-Gruppe in vier Arten mit vier Chromosomensétzen vornimmt,
und zum anderen die Arbeiten von den Nijs (1984) und Akeroyd (1991, 1993), die eine
Gliederung nach rein morphologischen Merkmalen in vier Unterarten vornchmen. In
der vorliegenden Arbeit wurden Rumex-acetosella-Populationen in Hessen, Thiiringen,
Bayern und Nordrhein-Westfalen auf karyologische und morpholgische Merkmale hin
untersucht. Auch in diesem begrenzten Untersuchungsgebiet erweist sich die taxonomi-
sche Gliederung als schwierig.

Die Ergebnisse der Karyologie zeigen, dall zwei Chromosomensétze im Untersu-
chungsgebiet vorliegen, eine tetraploide und eine hexaploide Form. Eine geographische
Trennung der beiden Formen ist nicht moglich, da sie in einigen Gebieten gemeinsam
vorkommen. Auch Rechinger (1958, 1964) hilt cine Abgrenzung der Verbreitungsge-
biete der zytotaxonomisch definierten Arten des Rumex-acetosella-Komplexes flir pro-
blematisch. Auch aus anderen Arbeiten (den Nijs 1974, 1976, 1983, 1984, den Nijs &
al. 1982, 1985, Sterk & al. 1969, Sterk & den Nijs 1971) wird deutlich, dall eine
strikte geographische Trennung der Ploidiegrade wohl nicht méglich ist.

Bei den einzelnen morphologischen Merkmalen lassen sich keine eindeutigen taxo-
nomisch relevanten Charakteristika nachweisen. Beim Habitus der einzelnen Pflanzen
treten keine Unterschiede in bezug auf die Wuchsform auf. Sowohl die tetraploide als
auch die hexaploide Form zeichnen sich durch aufrechten Wuchs aus, niederliegende
oder leicht aufsteigende Stengel bei der tetraploiden Form sind im Gegensatz zu den
Funden von Love (1940a & b, 1944, 1983) nicht vorhanden. Die in vielen Werken als
Bestimmungsmerkmal verwendete Wuchsform des Bliitenstengels (unter anderem Re-
chinger 1949, 1958, 1959, 1964, Weinert 1963) ist im Untersuchungsgebiet als Unter-
scheidungsmerkmal ungeeignet.

Bei den Blattern sind im Untersuchungsgebiet fiinf Blattformen nachweisbar
(Abbildung 4), die innerhalb einer Population gemeinsam auftreten kénnen (Tabellen 1
und 2). Schon Rechinger (1958, 1959, 1964) und Harris (1973) bestitigen grofie
Schwankungen der Blattformen innerhalb einer Population. Somit ist die Blattform, die
in den meisten Werken der europdischen Bestimmungsliteratur ein Hauptmerkmal dar-
stellt, als morphologisches Unterscheidungsmerkmal zur Einteilung in Unterarten fiir
das Untersuchungsgebiet nicht geeignet. Auch ein Zusammenhang zwischen Blattform
und Chromosomensatz (Tabellen 1 und 2) 146t sich nicht belegen. So ist die Aussage
von Love (1940a & b, 1983), daB} tetraploide Populationen durch schmale oder multi-
fide Blattformen, hexaploide Populationen durch breite Bldtter charakterisiert sind, fiir
das Untersuchungsgebiet nicht zu bestétigen. Es liegt im Untersuchungsgebiet kein Zu-
sammenhang zwischen Ploidiegrad und Blattform vor. Auch die Untersuchung der
Spaltéffiungen (Tabelle 3) zeigt keine Korrelationen zum Chromosomensatz. Eine von
Léve (1940a & b, 1944) und Harris (1969) gefundene GroBenzunahme mit zunehmen-
dem Ploidiegrad ist im Untersuchungsgebiet nicht gegeben.
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Die Untersuchung des Bliitenstandes kann das Ergebnis von Rechinger (1959) nicht
bestitigen, wonach bei bestimmten Populationen der Bliitenstand schon kurz iiber der
Basis beginnt, wihrend bei anderen der Bliitenstand meistens in der Mitte des Stengels
oder dariiber beginnt. Im Untersuchungsgebiet liegt generell ein Verhéltnis von genera-
tivem zu vegetativem Bereich von 1 zu 2 oder hochstens 1 zu 1 vor, unabhingig von
tetraploider und hexaploider Form, was auch von Harris (1969, 1973) bestétigt wird.

Auch die Einzelbliite ist als morphologisches Unterscheidungsmerkmal nicht ge-
eignet. Im Untersuchungsgebiet weisen alle ménnlichen und weiblichen Bliiten unab-
hingig vom Chromosomensatz einen konstanten Durchmesser auf. Love (1940a & b,
1944, 1983) hingegen fand bei hexaploiden Populationen groBere Bliiten als bei tetra-
ploiden.

Auch bei den PollengroBen (Tabelle 4) 146t sich die von Love (1940a & b, 1944,
1983) gefundene GréBenzunahme mit zunehmendem Ploidiegrad nicht bestéitigen. Die
groBe Variabilitit des Durchmessers und die betriachtliche Inkonstanz der Skulptur-
merkmale (den Nijs & al. 1980) sind Belege dafiir, da8 der Pollen keine morphologi-
schen Unterscheidungsmerkmale liefert und auch in keinem Zusammenhang zum Ploi-
diegrad steht.

Ein wichtiges morphologisches Merkmal stellen die Friichte dar. Es gibt zwei
Fruchttypen, einen angiokarpen und einen gymnokarpen, womit viele Bestimmungs-
schliissel die Einteilung der Rumex-acetosella-Gruppe beginnen. Dazu kommt oftmals
noch eine Unterscheidung anhand der GroBe der Nufi. Die Fruchtgréfe ist nach Love
(1940a & b, 1944, 1983) vom Ploidiegrad abhdngig: bei tetraploiden Formen fand er
kleinere Friichte als bei hexaploiden. Fiir das Untersuchungsgebiet 146t sich das Auf-
treten eines angiokarpen und eines gymmokarpen Fruchttyps bestitigen. Allerdings
kommen beide Fruchttypen zum Teil gemeinsam innerhalb einer Population vor; auch
treten beide Fruchttypen sowohl bei tetraploidem als auch bei hexaploidem Chromoso-
mensatz auf. Es 1dB8t sich demnach fiir das Untersuchungsgebiet kein Zusammenhang
zwischen Fruchttyp und Ploidiegrad nachweisen, was auch fiir andere Gebiete bestétigt
wird (Harris 1969, Sterk & al. 1969, Sterk & den Nijs 1971, den Nijs 1974, 1976,
1983, 1984, den Nijs & al. 1982, 1985). Bei der Grofie der Friichte treten zwar gewisse
Schwankungen auf, die aber letztlich nicht als Unterscheidungsmerkmal geeignet sind.

Im allgemeinen 148t sich bei Sippen, die einen Polyploidkomplex ausbilden, ein
Zusammenhang zwischen Ploidiegrad und morphologischen Merkmalen nachweisen. So
nehmen Zell- und OrgangréBe mit zunchmendem Ploidiegrad zu, wihrend die Fertilitdt
meist herabgesetzt ist (Schwanitz 1953). Fiir den Rumex-acetosella-Komplex soll oben-
genannter Zusammenhang ebenfalls bestehen (Love 1944). Allerdings kann Harris
(1969) keine Korrelation zwischen Ploidiegrad und Zell- und Organgréfe finden. Auch
den Nijs (1984) weist auf das Fehlen einer Bezichung zwischen Chromosomensatz und
morphologischen Merkmalen hin.

Bei der vorliegenden Arbeit iiber die Rumex-acetosella-Gruppe, bei der tetra- und
hexaploide Formen gefunden wurden, 146t sich keine Korrelation zwischen Ploidiegrad
und Zell- und OrgangrofBle feststellen, was im Gegensatz zu der allgemein {iblichen
Aussage tiber polyploide Pflanzen steht. Auch Anzeichen fiir eine verminderte Fertilitdt
wurden nicht gefunden. So hat bei allen untersuchten Populationen unabhéngig vom
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Ploidiegrad eine normale Bliiten- und Fruchtausbildung mit Samenproduktion stattge-
funden.

Nachdem zwischen Ploidiegrad und morphologischen Merkmalen kein Zusammen-
hang gefunden werden konnte, blieb die Frage, ob sich bei den Ergebnissen der Stand-
ortuntersuchungen Merkmale zur Einordnung der Rumex-acetosella-Gruppe zeigen
wiirden. Aber schon eine landwirtschaftliche Untersuchung (Langeloh 1927) stellt all-
gemein fiir Rumex acetosella keine Standortbindung gegeniiber Aziditdt oder Alkalitéit
fest. Auch Korpelainen (1991, 1992a, b & ¢, 1993) findet keine Korrelation zwischen
Bodenbedingungen und phénotypischer Variabilitdt. Harris (1970) sicht eine gewisse
phénotypische Plastizitdt aufgrund von Witterungseinfliissen gegeben, aber keine Bo-
denabhédngigkeit. Flir das Untersuchungsgebiet wurde kein Zusammenhang zwischen
der Bodenbeschaffenheit und dem Vorkommen von Rumex acetosella gefunden. Eine
Abhingigkeit der Fruchttypen von Bodeneigenschaften, wie von Sterk & den Nijs
(1971) fiir Belgien festgestellt, wo angiokarpe Typen nur auf Lehmbdden und gymno-
karpe nur auf Sandbéden vorkommen, 146t sich flir das Untersuchungsgebiet nicht
nachweisen. Es scheint zwar eine gewisse ,,Vorliebe™ des angiokarpen Fruchttyps fiir
lehmige Bdden zu bestehen, aber auch auf Sand sind zahlreiche angiokarpe Vorkommen
zu finden. So 146t sich auch an einer Grenzlinie fiir Deutschland in Hohe Kdln-Kassel
(Sprenger 1977), nordlich derer tiberwiegend gymnokarpe Populationen und stidlich de-
rer liberwiegend angiokarpe Populationen vorkommen sollen, nicht festhalten. Somit
liefern auch die Ergebnisse der Standortuntersuchungen keine Anhaltspunkte zur taxo-
nomischen Einteilung des Rumex-acetosella-Komplexes.

Die Einteilung des Rumex-acetosella-Komplexes in Arten anhand eines artspezifi-
schen Chromosomensatzes (Love 1940a & b, 1944, 1983), die auch vielfach in der
Bestimmungsliteratur auftaucht, ist nach den Untersuchungen von den Nijs schr frag-
wiirdig. Auch die vorliegende Arbeit, die ein enges gemeinsames Vorkommen von
Pflanzen mit verschiedenen Chromosomensétzen nachweisen und keinen Zusammen-
hang von karyologischen und morphologischen Merkmalen finden konnte, 148t eine
Artabgrenzung aufgrund zytologischer Eigenschaften zumindest fiir das Untersuchungs-
gebiet nicht sinnvoll erscheinen.

Eine Abgrenzung von Arten innerhalb des Rumex-acetosella-Formenkreises anhand
morphologischer Merkmale (Balansa 1854, Murbeck 1899, Weinert 1963) ist fiir das
Untersuchungsgebiet nicht méglich, da die unterschiedlichen morphologischen Merk-
male oftmals gemeinsam in einer Population vorliegen.

Die Gliederung in Unterarten aufgrund morphologischer Merkmale, wie im Be-
stimmungsschliissel der Flora Europaea (Akeroyd 1993) vorgenommen, ist fiir das Un-
tersuchungsgebiet ebenfalls nicht sinnvoll. Bei der Untersuchung der einzelnen Popula-
tionen konnten zwar vier Morphotypen nachgewiesen werden; dies 148t aber keine
taxonomische Gliederung in Unterarten zu, da im Untersuchungsgebiet teilweise bis zu
vier Morphotypen gemeinsam innerhalb einer Population auftreten (Abbildung 8).

Aus diesem Grund ist eine Abgrenzung einzelner Arten und eine Aufteilung in Un-
terarten innerhalb des Rumex-acetosella-Komplexes nicht durchfiihrbar; im Untersu-
chungsgebiet kann daher nur ein komplexes Taxon, Rumex acetosella s. 1., verwendet
werden, was Harris (1973) bereits fiir Europa vorgeschlagen hat.
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Die Griinde, warum eine taxonomische Gliederung im Untersuchungsgebiet nicht
mdglich ist, sind moglicherweise in der phylogenetischen Entwicklung und der Hy-
bridisierung zu suchen. Insofern wire es zu untersuchen, ob in anderen Gebieten, vor
allem im Bereich der Ausbreitungszentren, systematisch eindeutig unterscheidbare
Formen vorkommen.

Die Arbeit stellt eine gekiirzte Fassung meiner unter der Leitung von Prof. Dr. Volker
Melzheimer an der Philipps-Universitdt Marburg entstandenen Diplomarbeit dar. Fiir die
intensive Betreuung und die Hilfe bei der Losung auftretender Probleme bin ich Prof.
Melzheimer zu groflem Dank verpflichtet.
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