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Biosystematische Untersuchungen an Suaeda maritimaB’O I 90 14}/{96,1

(Chenopodiaceae)
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Abstract: The infraspecific taxonomy of the Suaeda maritima taxa from the German area is
revised. Material collected at the natural habitats, plants from cultivation and herbarium
specimens have been examined for morphological characters. Diagnostic characters used
by former authors were shown to be highly modifiable, the variability is of phenotypic origin
to a high degree. The known chromosome number (2n = 36) was supported in karyological
studies. S. maritima is tetraploid and has to be separated from diploid taxa of other areas.
The existence of several flavonoids in S. maritima could be verified in TLC experiments.
The flavonoid patterns show a high variability, but no correlation with morphological cha-
racters or geographical distribution was detected. S. maritima is a complex of different bio-
types, which are not clearly distinguishable regarding their morphological (and biochemical)
characters. As a result it is proposed here to enclose the S. maritima taxa of the German
coasts and inland saltmarshes in the subspecies Suaeda maritima ssp. maritima. Conse-
quences of this classification are discussed. Neotypes for two infraspecific names, S. mari-
tima var. flexilis and S. maritima var. prostrata are designated here.

1. Einleitung und Zielsetzung

Fir die in Mitteleuropa vorkommenden Populationen von Suaeda maritima (L.) DUMORT.
werden aufgrund ihrer Formenvielfalt (cf. Abb. 1, Abb. 10) mehrere infraspezifische Sip-
pen in der Bestimmungsliteratur beschrieben und benannt (CLapHAM & al. 1962, PETCH
& SwaNN 1968, AeLLEN 1979, 1986, OBERDORFER 1983, GEHU 1989, SENGHAS & SEYBOLD
19983; Tab. 1). ,Man kdnnte annehmen, dass diese unterschiedlichen Bezeichnungen im
wesentlichen nur eine Frage der Nomenklatur seien und wenig Einfluss auf die Bestim-
mung einer Pflanze haben. Vergleicht man neuere Bestimmungswerke ... miteinander,
muss man feststellen, dass dies leider nicht zutrifft. Dieselbe Pflanze muB oft, je nach
gewahlter Bestimmungsliteratur, verschiedenen Taxa zugeordnet werden® schreibt To-
NASCIA (1992) Uber die Artengruppe des Heracleum sphondylium s.l., und diese Formu-
lierung kann ebenso fur S. maritima ibernommen werden. Die Probleme der infraspezi-
fischen Taxonomie von S. maritima, die sich in den verschiedenen Floren und Bestim-
mungsbichern widerspiegeln, haben weitreichende Konsequenzen, denn sie wirken
sich auf 6kologische Fragestellungen, wie etwa die Erfassung und Beschreibung der
Pflanzengesellschaften, unmittelbar aus. Daher wurde gerade auch von Vegetations-
kundlern wiederholt auf die ungenligend geklarte Taxonomie von S. maritima sensu lato
hingewiesen (TUXEN 1974, ScHwABE & KRATOCHVIL 1984, SCHERFOSE 1986, HoBoHM 1991,
HoBoHM & PoTT 1992, PoTT 1992). Eine zufriedenstellende taxonomische Klarung ist da-
her die unerléssliche Basis fur weitergehende Untersuchungen, die floristische, pflan-
zensoziologische oder andere 6kologische Fragen behandeln. Der vorliegende Beitrag
soll daher die taxonomischen Schwierigkeiten bei der infraspezifischen Gliederung von
S. maritima beleuchten und zu einer Klarung beitragen.

Zahlreiche Autoren haben sich bisher mit der infraspezifischen Systematik von S. mari-
tima auf der Basis morphologischer Merkmale beschéftigt, ohne zu zufriedenstellenden
Ergebnissen zu kommen (AELLeEN 1979, KuHBlieEr 1989, GeHu 1989, HoBoHM & PoTT
1992). In der vorliegenden Arbeit wurde daher besonderes Gewicht darauf gelegt, die
von fritheren Autoren fur die Sippen-Differenzierung als wichtig erachteten diagnosti-
schen Merkmale auf ihre Verwertbarkeit zu Gberpriifen. Die im Rahmen dieser Arbeit
ebenfalls untersuchte Variabilitdt der Samen wird in einer separaten Publikation behan-
delt (MeTziNg 1996). 1
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:% Abb. 1:

Formenvielfalt bei Suaeda mari-
tima: drei unterschiedliche Wuchs-
formen in einer sandigen
Salzwiese auf Juist (23.09.1991) -
eine prostrat wachsende Pflanze
im Vordergrund, in der Mitte eine
sbuschige“ Wuchsform und dahin-
ter ein Exemplar mit aufsteigen-
dem Wuchs.

2. Methoden

Der Schwerpunkt der diesem Artikel zugrundeliegenden Arbeit (MeTziNG 1993) lag auf der taxono-
mischen Bearbeitung von S. maritima an der deutschen NordseekUste. Daher wurden Populatio-
nen der Art sowohl an den Kusten des Festlandes als auch auf den Inseln aufgesucht (Abb. 2). Er-
ganzend wurden Suaeda-Vorkommen an der Ostsee, an Binnensalzstellen der neuen Bundeslén-
der sowie im mediterranen Bereich (Malta) besucht. Durch das Sichten von Herbarbelegen konnten
zudem Pflanzen weiterer Regionen und Fundgebiete in die Untersuchungen einbezogen werden.
Neben Methoden der klassischen Taxonomie (morphologische Untersuchungen) wurden experi-
mentelle (biosystematische sensu STace 1989) Verfahren angewandt, um die Datenbasis fir taxo-
nomische Folgerungen zu erweitern. Dazu gehorten die Kulturversuche, die Chromatographie, die
Chromosomenzéhlungen sowie die 6kologischen Untersuchungen. In den Kulturversuchen sollte
der EinfluB von Genotypus und Phanotypus auf die Auspragung bestimmter Merkmale untersucht
werden. Der Untersuchung einer méglichen Korrelation morphologischer und biochemischer Merk-
malen dienten die Chromatographie-Versuche.

Fur die Untersuchungen wurde frisches und getrocknetes oder in Alkohol (70%) konserviertes
Pflanzenmaterial verwandt, das in verschiedenen Populationen des Untersuchungsgebietes ge-
sammelt wurde. Belegexemplare befinden sich im Herbar der Abt. Geobotanik & Naturschutz, In-
stitut fur Okologie und Evolutionsbiologie, Universitat Bremen. Weitere Herbarbdgen wurden aus
den Herbarien in Bremen (BREM), Berlin-Dahlem (B) und Brussel (BR) entliehen; zusétzlich konnten
Belege in den Herbarien Utrecht (U) und Hamburg (HBG) eingesehen werden.

Bestimmte Wuchsformen, die in der Natur gefunden wurden, wurden bei den Aufzeichnungen und
Notizen mit Arbeitsbezeichnungen belegt. Diese vortaufige Benennung (,A-priori“-Klassifikation,
Zorrl 1993a) hatte das Ziel, bestimmte Formen auseinanderzuhalten; wobei sich die Benennung an
in der Literatur gebrauchlichen Namen oder auffallenden Merkmalen orientierte (niederliegende
Wuchsform 2 »prostrata®“, groBsamige, aufrechte Formen & ,macrocarpa“). Die aufgesuchten Po-
pulationen, an denen Pflanzen und/oder Samen gesammelt oder auch nur Aufzeichnungen bzw.
Fotos gemacht wurden, wurden zudem einzeln durchnumeriert. Sie werden im folgenden als Auf-
sammlung bezeichnet. Die Wuchsformen (Morphotypen) wurden durch Beobachtungen und Auf-
zeichnungen im Feld bzw. anhand von Herbarbelegen erfaBt und beschreibend dargestellt. Ebenso
wurde mit den Merkmalen der Bliten und Blatter verfahren, zusétzlich wurden hier auch exempla-
risch GroBen gemessen.



Tab. 1: Ubersicht tiber Unterscheidung und Benennung infraspezifischer Taxa von Suaeda maritima
in Monographien, Floren u. a. Arbeiten.

Epitheton | maritima vulgaris prostrata / macrocarpa flexilis / filiformis /
Quelle procumbens erecta
LINNAEUS 1753 Chenopodium
maritimum
PALLAS 1803 Suaeda Suaeda prostrata
chenopodioides .

DUMORTIER 1827

Suaeda maritima

Suaeda filifomis

MOQUIN-TANDON

Suaeda maritima

Suaeda maritima

Suaeda prostrata

Suaeda maritima

1840 a. vulgaris PALLAS d. macrocarpa

NOLDEKE 1872 Schoberia + | Schoberia Schoberia

. maritima C.A. maritima a. maritima b. erecta
MEYER vulgaris

FOCKE 1873 Schoberia Schoberia Schoberia
maritima C.A. maritima var. maritima var.
MEYER prostrata gracilis [=flexilis]

BUCHENAU 1874 Schoberia Schoberia Schoberia
maritima C.A. maritima var. maritima var.
MEYER prostrata FOCKE flexilis FOCKE

GRAEBNER 1913

Suaeda maritima

Suaeda maritima
B. wulgaris

Suaeda maritima
A. filiformis b.
macrocarpa

Suaeda maritima
A. filiformis

BUCHENAU 1936

Suaeda maritima
Dum.

Suaeda maritima

var. vulgaris MoQ.

Suaeda maritima
var. filiformis
ASCHERSON &
GRAEBNER

CHAPMAN 1947

Suaeda maritima
(L.) Dum.

Suaeda maritima

var. vulgaris MoQ.

Suaeda maritima
var. macrocarpa
MoQ.

Suaeda maritima
var. flexilis ROUY

CLAPHAM & al. Suaeda maritima | Suaeda maritima Suaeda maritima | Suaeda maritima
1952 (L.) Dum. var. vulgaris MoQ. var. macrocarpa var. flexilis Rouy
MoQ.
CHRISTIANSEN Suaeda maritima Suaeda maritima Suaeda maritima
1961 (L.) Dum. var. prostrata fa. flexilis
FOCKE
CLAPHAM & al. Suaeda maritima Suaeda maritima | Suaeda maritima
1962 (L.) DuMm. var. var. macrocarpa var. flexilis (FOCKE)
maritima (DEsV.) MoQ. Rouy
BALL 1964 Suaeda maritima

(L.) DuM. ssp.
maritima (incl.
Suaeda prostrata)

PETCH & SWANN
1968

Suaeda maritima
(L.) Dum.

Suaeda maritima
var. procumbens

Suaeda maritima
var. macrocarpa

Suaeda maritima
var. flexilis (FOCKE)

SYME (DESV.) MoQ. Rouy
TUXEN 1974 Suaeda maritima Suaeda * Suaeda Suaeda * flexilis
Sssp. prostrata macrocarpa
GEHU 1976 Suaeda maritima | Suaeda maritima | Suaeda maritima | Suaeda maritima

var. vulgaris

ssp. macrocarpa
fa. prostrata

var. macrocarpa

AELLEN 1979

Suaeda maritima
(L.) DuMm. ssp.
maritima

Suaeda maritima

Suaeda maritima

ssp. pr
(PALLAS) S06

ssp. var.

macrocarpa
(M0Q.) AELLEN

JALAS & SUOMINEN
1980

Suaeda maritima
(L.) Dum.

OBERDORFER 1983 | Suaeda maritima (Suaeda (Suaeda flexilis)
(L.) DuMm. macrocarpa)

AELLEN 1986 Suaeda maritima Suaeda maritima | Suaeda
(L.) DUM. ssp. ssp. prostrata macrocarpa
maritima (PALLAS) S06 (DESV.) MoQ.

PEDROL & Suaeda maritima

CASTROVIEJO 1988 |(L.). Dum.

GEHU 1989 Suaeda maritima | Suaeda vulgaris Suaeda Suaeda flexilis
s. str. macrocarpa

KUHBIER 1989 Suaeda maritima Suaeda maritima Suaeda maritima
(L.) DUM. var. var. prostrata var. flexilis FOCKE
maritima (PALLAS) SO0

VAHLE & PREISING | Suaeda maritima Suaeda Suaed: Suaeda maritima

1990 var. pr var. P var. flexilis

GARVE &
LETSCHERT 1991

Suaeda maritima
(L.) Dum. *

HOBOHM 1991

Suaeda maritima
ssp. prostrata

Suaeda maritima
ssp. flexilis FOCKE
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T Schleswig-
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Niedersachsen Abb. 2:
Lage der Untersuchungsflachen
W bzw. Lokalitaten an der deutschen
eser Nordseekuste.

Im Herbst 1991 gesammelte Samen aus mehreren Populationen wurden im April 1992 im Gewéchs-
haus ausgesét. Die Aussaat erfolgte in Pikierschalen auf reinem Sand. Nach 6 Wochen wurde ein
Teil der Pflanzen in Tépfe pikiert und in 3 unterschiedlichen Versuchsreihen mit/ohne Salz und Diin-
ger im GieBwasser Uber die weitere Wachstumsperiode gewéssert. Zum Salzen des Wassers
wurde Meersalz der Firma Dohse Aquaristik, Bonn verwandt; gediingt wurde mit einem handelsub-
lichen Volldiinger. Nach dem Pikieren wurden die Tépfe, vor Regen geschitzt, ins Freie gestellt.

Die Bestimmung der Chromosomenzahl erfolgte an Quetschpraparaten von Wurzelspitzen frisch
gekeimter Samen. Zur Vorbehandlung wurden die Keimlinge 2-3 Stunden in 0,1%iger Colchicin-
Losung (Merck Art. Nr. 2080) gegeben. Die Fixierung erfolgte in Carnoy’schem Gemisch (Ethanol-
Eisessig 3:1 Volumenteile), die Farbung in Karminessigsaure (Herstellung nach BRAUNE & al. 1982,
Reg. 64).

In den chromatographischen Versuchen wurden Pflanzenextrakte von S. maritima auf phenolische
Inhaltsstoffe hin untersucht. Fir die vorliegende Arbeit wurde ausschlieBlich qualitativ gearbeitet,
da die aus zwei-dimensionalen Chromatogrammen erhaltenen Daten direkt zur Losung taxonomi-
scher Fragen herangezogen werden kénnen (HARBORNE 1975). Eine genauere oder quantitative
Analyse und Identifikation mittels Einsatz von Marker-Substanzen oder Spektralanalysen hatte den
Rahmen der Arbeit (MeTzIng 1993) Uberstiegen. Auf eine Identifikation der Flavonoide durch ihre
Re-Werte wurde aufgrund der ungenligenden Sicherheit verzichtet (cf. HANSEL 1959). Die biochemi-
sche Charakterisierung durch die Trennung der Flavonoide erfolgte mit der Methode der zweidi-
mensionalen Dinnschicht-Chromatographie (cf. HARBORNE 1973, ScHopFerR 1989), verwendet wur-
den Dunnschichtplatten der Fa. Merck (Art. Nr. 5552); als Laufmittel dienten 1. Butanol-Eisessig-
Wasser (4:1:5) und 2. Essigsaure (15%).

Die Nomenklatur der heimischen Pflanzenarten richtet sich nach GARVE & LETSCHERT (1991), die der
Pflanzengesellschaften nach PotT (1992).

3. Darstellung und Besprechung der Ergebnisse
3.1. Nomenklatur und Untersuchung wichtiger Herbarbelege

Bei den ca. 300 Herbarbégen war nur ein geringer Teil der Belege mit infraspezifischen
Namen beschriftet, der gréBte Teil war nur als S. maritima (bzw. Schoberia maritima
oder Chenopodium maritimum) benannt. Weiterhin fanden sich unter den von spéteren
Revisoren zu infraspezifischen Taxa zugeordneten Belegen sehr unterschiedliche
Wuchsformen. Beides veranschaulicht die Unsicherheiten in der infraspezifischen Zu-
ordnung und die Unklarheiten in der Bestimmungsliteratur. Es konnte Typusmaterial
mehrerer infraspezifischer Namen untersucht werden (cf. Kap. 4.5.).



Zwei von Focke (1873) beschriebene Varietaten waren bisher nicht typisiert, da Focke
keinen Typus angab; die Typisierung soll daher an dieser Stelle erfolgen. Die Beschrei-
bungen von Schoberia maritima var. prostrata Focke und Schoberia maritima var. flexilis
Focke erschienen im Frihjahr 1873. Von Schoberia (bzw. Suaeda) maritima var. pro-
strata befinden sich mehrere Belege, die von Focke selbst gesammelt worden sind, im
Herbarium des Uberseemsueums (BREM). Keiner von diesen kann als Isotypus aner-
kannt werden, da sie erst nach der Publikation des Namens (Focke 1873) gesammelt
wurden. Von den vier in BREM vorhandenen Belegen bietet sich das 1906 auf Wange-
roge an der Blauen Balje gesammelte Exemplar an, da es eine vollsféndige Pflanze mit
den von Focke (1873) genannten Merkmalen der niedergestreckten Aste und verbreiter-
ten Bléatter zeigt (Abb. 3). Dieser Beleg wird daher hier als Neotypus bestimmt (cf. Art.
9.9 ICBN, GREUTER & al. 1994).

Auch fur Schoberia maritima var. flexilis wird eine Neotypisierung erforderlich; von den
zwei in Bremen vorhandenen Bégen wird die Aufsammlung von 1911 gewé&hlt. Da sich
drei Exemplare auf dem Bogen befinden, wird das mittlere hier als Neotypus bestimmt
(cf. Art. 8.1 und 9.9 ICBN).

Abb. 3:
Neotypus von Schoberia maritima var.
prostrata Focke (BREM).

ﬁéMb

c d

Abb. 4:

Wuchsformen bei Suaeda maritima.
Grundtypen mit unterschiedlicher Orien-
tierung der Hauptéste: a) prostrat, b)
aufstrebend, c) aufrecht, d) absteigend,
sekundar niederliegend.

3.2. Morphologie

Bei den Untersuchungen im Freiland und im Herbar konnte sehr schnell eine Anzahl
unterschiedlicher Formen festgestellt werden, die in Wuchsform, Blattmerkmalen und
SamengréBen variierten. Je nachdem, welche Merkmale als besonders wichtig erachtet
werden, lassen sich verschiedene Morphotypen - Gruppen morphologisch &hnlicher
Pflanzen - erkennen. Die in diesem Sinn ,typischen Exemplare sind leicht zu erkennen,
jedoch lassen sich auch immer wieder Formen finden, die Ubergénge darstellen und
somit weder dem einen noch dem anderen Typ zuzuordnen sind. Im Rahmen der prak-
tischen Arbeiten wurden mehrere auffallende Formen unterschieden und fir die weite-
ren Untersuchungen ausgewahlt.
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Wuchsformen: Wie oben beschrieben, ist S. maritima in verschiedenen Wuchsfor-
men zu finden, die haufig auch innerhalb einer Population variieren kdnnen. Alle
Wuchsformen folgen dem gleichen Bauplan: dem HauptsproB entspringen wechsel-
standig Seitenaste, denen selbst wieder Aste zweiter Ordnung entspringen kénnen. Die
untersten Aste sind zumeist am langsten, nach oben hin werden sie kiirzer. Die Variabi-
litdt der Wuchsformen beruht auf Unterschieden in der Wuchshéhe, der Art der Ver-
zweigung sowie der Ausrichtung von Haupt- und Seitendsten. Es kdnnen folgende
Grundformen unterschieden werden (Abb. 4):

a) Die ,prostrate“ Wuchsform wéchst dem Boden nahezu angepreBt, die Aste sind nie-
derliegend; Haupt- und Seitendste wachsen horizontal. Die untersten Seitenaste sind
gegensétzlich zum HauptsproB orientiert, wéhrend die dazwischen liegenden Aste je
nach Lage in der Orientierung zwischen den beiden Extremen vermitteln. Dadurch ist

Abb. 5: SproBspitzen einer prostraten Suaeda maritima-Form mit verdickten Blattern (Aufsamm-
lung Nr. 26, Spiekeroog, 07.09.1992)

Abb. 6: Bestand vollig prostrater und prostrat-buschiger Exemplare von S. maritima (aus dem Sua-
detumn prostratae sensu HoBoHM & PoT1T 1992), Aufsammlung Nr. 37, Norderney, 30.09.1992.



der UmriB der Pflanze in der Aufsicht oft keilférmig oder auch mehr oder weniger rund.
Niederliegende Formen, die im Herbst deutlich dicke Blatter entwickeln, entsprechen
der Suaeda maritima var. prostrata (FOCKE) FOCKE (cf. Abb. 5, sowie Abbildungen typi-
scher Pflanzen bei JANTZEN 1987: 95, WESTHOFF & OOSTEN 1991: 177, HoBOHM & PoOTT
1992: 124). Zusammen mit dieser Form kommt an manchen Wuchsorten eine Uber-
gangsform zur ,aufsteigenden” Form vor, die sich durch einen flachen Wuchs bei dich-
ter Verzweigung auszeichnet, die Blatter werden nicht so dick (& Arbeitsbezeichnung
prostrata buschig®; cf. Abb. 6). Nach FOCKE gehért diese Form auch noch zu S. mari-
tima var. prostrata (cf. Herbarbelege in BREM).

b) In der ,aufsteigenden” Form sind die Aste zunichst dem Boden anliegend und ori-
entieren sich dann aufwarts. Die dichtstehenden Seitenaste sind oft nur durch den An-
satz am Hauptast von diesem zu unterscheiden, die weitere Verzweigung ist identisch,
so daB die Pflanze mehrtriebig erscheint (cf. Abb. 1, hinten).

c) Die Hauptaste der ,aufrechten” Wuchsformen sind vertikal orientiert, die Seitenaste
kénnen dem HauptsproB zugeneigt oder auch mehr oder weniger senkrecht abstehend
sein (oder auch véllig fehlen). Der Hauptast trégt zumeist weitere Seitenéste, die selbst
wiederum verzweigt sein kénnen, so daB die Pflanze einen buschigen Eindruck macht.
Die Variabilitdt von Verzweigung, Blattmerkmalen und Herbstfarbung kann sehr groB
sein. Verschiedene Bearbeiter der in den Herbarien vorhandenen Belege ordneten den
Namen Suaeda maritima var. flexilis (FOCKE) FOCke sowohl den aufsteigenden als auch
den aufrechten Formen zu.

d) Die ,aufrechte” Wuchsform kann sekundér auch wieder niederliegend werden: zum
Ende der Vegetationsperiode beugen sich diese Pflanzen unter ihrem Gewicht und le-
gen sich nieder. Diese Wuchsform kann &quivalent zu den ,aufsteigenden” Formen
auch als ,absteigend“ bezeichnet werden. Beschleunigt wird das Niederlegen der
Pflanzen durch starke Winde oder frihe Uberflutungen im Herbst; es ist besonders ty-
pisch fiir die mastigen Formen, wie sie durch die groBsamigen Soden [Suaeda maritima
var. macrocarpa (Desv.) Moa.] représentiert werden.

Zusammenhange bestehen zwischen der Wuchsform einer Pflanze und der Struktur
der umgebenden Vegetation. Prostrate Pflanzen sind nur auf offenen Fl&chen zu finden,
auf denen sie nicht mit anderen Pflanzen um das Licht konkurrieren missen. In dichte-
rer Vegetation, wie sie etwa als unbeweideter Andelrasen oder auch dichter Reinbe-
stand von S. maritima auftritt, werden prostrate Pflanzen schnell von den umgebenden
Pflanzen unterdrlickt. Jedoch ist das Licht nicht der alleinige Faktor fiir die Ausbildung
einer prostraten oder aufrechten Wuchsform: in manchen (offeneren) Fidchen finden
sich gemischte Bestande beider Formen.

Sukkulenz: Von verschiedenen Autoren wird vielfach die Sukkulenz von S. maritima
erwéhnt (z.B. WENDELBERGER 1950, JACOBSEN 1970, HoprkiNs 1975, BASSETT & CROMPTON
1978, KunBier 1989). Der Begriff der Sukkulenz muB jedoch differenziert betrachtet
werden, da er unterschiedliche Phdnomene beschreibt:

a) Die urspriingliche Bedeutung des Begriffes ,,Sukkulenz® bezieht sich auf den hohen
Feuchtigkeitsgehalt des Pflanzengewebes [succus (lat.) = Saft]. Die Eigenschaft des
hohen Wassergehaltes oder Weichheit des Gewebes wurde urspriinglich pflanzlichen
Organen zugeschrieben, deren Ausdehnung in den drei Dimensionen (L&nge-Breite-
Hohe) relativ gering voneinander abwichen (dicke Blatter u.a.). Als Sukkulenzgrad kann
so das Flachengewicht (KrRees 1974b) oder das Verhaltnis von Sattigungswassergehalt
und Oberflache beschrieben werden (ScHAerer & TiscHLER 1983). Der Begriff Sukkulenz
ist aber auch rein geometrisch-morphologisch zu fassen, indem er lediglich ein Verhalt-
nis von Volumen zu Oberflédche beschreibt (ScHMUCKER 1936).

b) Der Sukkulenz-Begriff wird heute im allgemeinen als Beschreibung einer 6kophysio-
logischen Funktion aufgefaBt: er beschreibt die Speicherung (wieder verfligbaren!)
Wassers als Sicherung des Wasserhaushaites in Trockenzeiten, die Sukkulenz ist also
eine Schutzvorrichtung (DENFFER 1978, WILLERT & al. 1992).

Bei den Halophyten hingegen ist die Erhohung des Sukkulenzgrades eine direkte mor-
phologische Auswirkung der aufgenommenen Chlor-lonen und wird als Halo-Sukkulenz
bezeichnet (Krees 1974a, WALTER & BRreckLE 1991). Okophysiologisch ist S. maritima
somit als Halo-Sukkulente zu bezeichnen, deren fleischige Blatter als form-sukkulent
beschrieben werden kénnen.
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Blétter: Die Form und Anordnung der Blatter bestimmt den habituellen Eindruck der
Pflanzen wesentlich mit. Im vegetativen Stadium bildet S. maritima die gréBten Blatter
aus, nach eigenen Messungen betrug die maximale Lange 6 cm. Wahrend der fir die
Untersuchung der verschiedenen S. maritima-Formen interessanten Zeit - Ende Sep-
tember bis Anfang November - sind die untersten (und langsten) Blatter zumeist schon
eingetrocknet und abgefallen. An den bliitentragenden Asten sind die Blatter deutlich
kirzer und werden zur Triebspitze hin graduell weiter verkirzt. Bei manchen Formen
sind die Blatter im oberen Teil des blitentragenden Astes fast vollig reduziert, so daB
der Trieb ein ,knotiges” Aussehen bekommt (Abb. 7).

S e’ T O b et el ¥
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Abb. 7: Bllten tragender SproB von Suaeda maritima mit reduzierter Blattausbildung (Aufsamm-
lung Nr. 24, Spiekeroog, 07.09.1992)

Die Form der Blatter, die durch den Grad der (Halo-)Sukkulenz bestimmt wird, ist eben-
falls sehr variabel. Ein Extrem bilden die Blétter der S. maritima var. prostata, die stark
verdickt, oberseits zum Teil konvex und zur Mitte hin verbreitert sind (Abb. 5). Zum Trie-
bende werden auch sie kiirzer, bis sie eine fast dreieckige Form bekommen. Das an-
dere Extrem bilden die Blatter der ,flexilis“-Formen (sensu Focke, cf. Abbildungen in
HoBoHM & PoTT 1992: 125), die dinn linealisch und oberseits manchmal konkav sind.
Zwischen diesen Extremen sind in der Natur alle Ubergénge zu finden. Auch an einer
Pflanze kann der Grad der (Halo-)Sukkulenz unterschiedlich sein, wobei z.B. bei ,pro-
straten“ Pflanzen an exponierten Asten die Blatter besonders sukkulent sein kénnen,
wahrend sie in etwas geschutzterer Lage (etwa aufgrund der Beschattung durch an-
dere Pflanzenteile oder Sandiiberdeckung) weniger ,sukkulent” ausgebildet sind. Paral-
lel dazu verlaufen oftmals auch die Alterungsprozesse der Blatter unterschiedlich
schnell. Wahrend des Alterns tendieren die Blatter (aufgrund der Salzaufnahme) dazu,
»Sukkulenter” zu werden und sich rétlich zu verfarben, bis sie schlieBlich absterben. An
exponierten Asten verlduft diese Entwicklung aufgrund héherer Transpiration oftmals
schneller; wahrend im Innern einer buschig gewachsenen Pflanze noch vitale griine
Blatter vorhanden sein kénnen, kann der gréBte Teil der exponierten Blatter bereits ab-
gestorben sein. Auch bei Sandbedeckung der S. maritima var. prostrata-Formen finden
sich an den unter dem Sand verborgenen Aste manchmal noch griine Blatter, wéhrend
der Rest der Pflanze bereits rot oder schwarz verfarbt ist.

Die Blatter kdnnen im Extrem dem Ast eng anliegen oder aber senkrecht abstehen.
Auch hier gibt es wieder Ubergénge (Abb. 8) zwischen den extremen Auspragungen.
Die Orientierung des Blattes wird aber auch durch die GréBe der Bliten- bzw. Frucht-
knéduel bestimmt; ist dieses Kn&uel sehr voluminds, wird das Blatt vom Ast wegge-
driickt.

Die Tepalen (als abgewandelte Blétter) folgen in ihrem Dickenwachstum dem Verhalten
der Laubblatter. Bei Pflanzen mit diinnen linealischen Laubblattern sind die Tepalen



Abb. 8:

SproBspitzen von S. mari-
tima mit unterschiedlicher
Blattorientierung

; (Aufsammlung Nr. 27,

L Schillig, 17.09.1992).

ebenfalls zart ausgebildet und kielférmig gehdckert; sind die Laubblétter verdickt, so
schwellen auch die Tepalen an und die Fruchtknduel werden gréBer.

Beschreibung der kultivierten Pflanzen: Fir die Aussaat wurden Samen
verschiedener Morphotypen ausgewahlt, von denen folgende erfolgreich kultiviert und
ausgewertet werden konnten: Aufsammlung Nr. 11, Schweiburg (mastige aufrecht
wachsende Form, Samen ca. 2 mm (,macrocarpa“); Nr. 14a, Norderney, prostrat wach-
sende Pflanze mit deutlicher Halosukkulenz (,prostrata“), und Nr. 14b, Norderney,
flachwachsende buschige Form (,prostrata-buschig*).

Die Nachzuchten der Nr. 11 erreichten Wuchshdhen von bis zu 25 cm, der GroBteil der
Pflanzen hatte eine Héhe von etwa 15 cm. Die kultivierten Pflanzen dieser Gruppe ver-
zweigten sich zum Teil vom Grunde an, wahrend andere keine Aste entwickelten. Bei
Pflanzen, die nicht aus der Aussaatschale pikiert wurden und in der Schale dicht zu-
sammen standen, verkimmerten die am Grunde entspringenden Seitentriebe schnell
und wurden nicht weiter geférdert bzw. starben ab. Die Blatter waren schmal linealisch
und standen vom Stengel ab. Die Blitenzahl betrug 1 - 5 pro Blattknoten.

Nachzuchten der Pflanzen, die mit der Arbeitsbezeichnung ,prostrata“ und ,prostrata-
buschig” (Aufsammiung Nr. 14 a, b) versehen worden waren, wuchsen in der Kultur
auch bei weiten Pflanzabstédnden nicht niederliegend. Sie erreichten Wuchshéhen von
bis zu 20 cm, wobei die meisten Pflanzen Wuchshéhen von etwa 15 cm erzielten. Die
Verzweigung erfolgte vom Grunde beginnend; bei dichtem Stand wurden auch hier
keine unteren Aste ausgebildet bzw. diese verkiimmerten in einem friihen Stadium. Die
Bliitenzahl betrug ebenfalls 1 - 5 Bliten pro Blattknoten.

Im Vergleich zu den Nachzuchten der Aufsammlung Nr. 14 a, b entwickelten sich bei
den Nachzuchten der Aufsammiung Nr. 11 zwar die gréBten Pflanzen, die durch-
schnittliche Wuchshéhe war aber etwa gleich. Bei den Pflanzen der Nr. 14 a, b ent-
wickelten einige kleinbleibende Pflanzen etwas dickere Blatter, wahrend andere der
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gleichen Gruppe gleiche Blattformen wie die der Nr.-11-Nachzuchten besaBen. Im
Herbst verfarbten sich die Pflanzen der Nr. 14 a, b friiher ins Rétliche, die der Nr. 11
blieben langer griin. In der Wuchsform konnten keine Unterschiede festgestellt werden.
Die Versuchssatze, die ohne Salz und Diinger kultiviert wurden, wuchsen schlechter als
die Pflanzen, die Salz (mit oder ohne Diinger) im GieBwasser erhielten; die Ausfalle
wéhrend der Kulturdauer waren deutlich hdher. Zwischen den Versuchssétzen, die Salz
und Dinger bzw. nur Salz erhielten, konnte kein signifikanter Unterschied im Wuchs
festgestellt werden. Besser abgesicherte Ergebnisse sind evtl. durch umfangreichere
Kulturansatze mit definierten Diingegaben zu erhalten.

Die in der Kultur gezogenen Pflanzen entwickelten sich im Vergleich zu den Pflanzen
am natdrlichen Wuchsort nicht optimal; Wuchshéhen, wie sie in der Natur auftreten
kénnen, konnten nicht erzielt werden. Dennoch kam es zu einem reichem Bliten- und
Fruchtansatz bei einem vitalen Gesamteindruck der Pflanzen, so daB3 von einem Kim-
merwuchs nicht gesprochen werden kann.

Unterschiede im Zeitpunkt der Blutenbildung zwischen den Gruppen konnten nicht re-
gistriert werden, die Blltenbildung setzte bei allen Gruppen Ende Juli ein. Aus Samen,
die erst Mitte Juni ausgesat wurden, entwickelten sich Pflanzchen, die schon nach
Ausbildung von zwei bis drei Nodien zu blihen begannen und Samen ansetzten; die
Pflanzen entwickelten sich dann aber kaum weiter. Die Blitenbildung wird also wohi
durch die Tageslédnge induziert.

3.3. Karyologie

Die Chromosomenzahlen der untersuchten Pflanzen betrug 2n = 36. Untersucht wur-
den Pflanzen der Aufsammlungen Nr. 35 (Baltrum, S. maritima var. prostrata sensu
Focke), Nr. 37 (Norderney, S. maritima var. prostrata sensu Focke) und Nr. 48 (Schillig,
zwei Morphotypen unterschiedlicher SamengréBe, S. maritima var. flexilis sensu FOCKE).
Die Zahlungen bestétigen die Ergebnisse friherer Arbeiten, in denen flr S. maritima der
europdischen Kisten ebenfalls eine Chromosomenzahl von 2n = 36 ermittelt wurde
(WuLrr 1936, 1937; PepbroL & CAsTROVIEJO 1988; Tomsovic in litt.; siehe auch TISCHLER
1950; Moore 1970, 1971, 1974; GoLpsLATT & al. 1981). Ein Vorkommen von tetraploiden
und diploiden Sippen wie bei Salicornia (KoNiG 1939) kann flr S. maritima im norddeut-
schen Raum nicht bestétigt werden.

Bei Suaeda prostrata PaLLAS [syn. Suaeda maritima ssp. prostrata (PALLAS) S06] handelt
es sich um eine diploide Sippe mit 2n = 18 (ZevBek & al. 1977, Tomsovic in litt., Tomso-
vic 1990, AL-Turkl 1992), wahrend S. maritima (incl. S. maritima var. prostrata sensu
Focke) tetraploid ist. Im Sinne des biologischen Artkonzeptes (cf. GRANT 1979) handelt
es sich um zwei voneinander getrennte Arten, die reproduktiv voneinander isoliert sind.

3.4. Chromatographie

Die chromatographischen Analysen zeigten fiir die einzelnen Proben unterschiedliche
Verteilungsmuster der Flavonoide.; diese sind fur die einzelnen Proben in Tab. 2 darge-
stellt. Die Flavonoide lassen sich aufgrund ihrer optischen Eigenschaften (bei Tages-
licht, UV-Licht und Bespriihen mit NH3) und Position im Chromatogramm als Vertreter
der Flavone, Flavonole bzw. deren Glycoside identifizieren (cf. HARBORNE 1973, HAR-
BORNE & WiLLIaMS 1975, MaRKHAM 1989). Im Chromatogramm (Abb. 9) ist die Position al-
ler bei den Untersuchungen gefundenen Flavonoide dargestelit. Bei den Flavonoiden
Nr. 1 und 2 handelt es sich entsprechend HARBORNE (1973) um Flavon-7-Glycoside;
auch die Flavonoide 4, 7 und 8 kénnen zu dieser Gruppe gehéren. Bei den Ubrigen Fla-
vonoiden wird es sich um andere Flavon-Glycoside oder Flavonol-Glycoside handeln.

Die Flavonoide Nr. 1 und 2 erscheinen in allen Chromatogrammen. Keines der Fla-
vonoide ist ausschlieBlich nur bei einem Morphotyp zu finden. So ist das bei den pro-
straten Formen durchweg vertretene Flavonoid Nr. 8 auch bei anderen, aufrecht wach-
senden Formen zu finden. Eine Ausnahme bilden die nur einmal bzw. zweimal gefunde-
nen Flavonoide Nr. 11 und 12; zur Beurteilung ihrer Spezifizitdt miBten jedoch Chroma-
tographien umfangreicherer Probenséatze durchgeflihrt werden. Bestimmte Kombinatio-



Tab. 2: Vorkommen der mittels Dinnschichtchromatographie festgestellten Flavonoidkombinatio-

nen in Proben verschiedener Aufsammlungen von S. maritima.
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Pflanzenmaterial Flavonoid-Nummer
Aufsammlung/Fundort  Wuchsform 12 3 4 5 6 7 8 10 11 12
5-6 Juist prostrat ! e o o o o o o . o
26-2 Spiekeroog prostrat ' e o o o o o o

37b-1 Norderney aufrecht e o o o o o o

31-2 St. Peter-Ording  aufrecht e o o o o o o o
36-1 Cappel-Neufeld aufrecht e o o o o o .
40-2 Leybucht aufrecht R . .
40-1 Leybucht aufrecht e o o o o o .
37b-2 Norderney aufrecht e o o o o o

27-1 Schillig aufrecht e o o o o o

36-2 Cappel-Neufeld aufrecht e o o o o o

24-2 Spiekeroog aufrecht e o o o o o

38-1 Norderney aufrecht e o o o o o

38-2 Norderney aufrecht e o o o o o

37b-3 Norderney aufrecht (griin) 2 e o o o o o

37b-4 Norderney aufrecht (geflammt)2 o o o o o

31-2 St. Peter-Ording  aufrecht e o o o o o

33 St. Peter-Ording aufrecht e o o o o o

44-1 Sllldorf prostrat e o o o o o

48-4 Schillig aufrecht e o o o o o

27-2 Schillig aufrecht e o o o o o

41 Leybucht aufrecht * e o o o o o

5-5 Juist prostrat ' ¢« o o o o .

5-4 Juist prostrat ' e o o o o .

37a-2 Norderney prostrat ' e o o o o .

35-2 Baltrum prostrat ' e o o o o o

37b-4 Norderney aufrecht (schwarz) 2 ¢« o o o o .

44-2 Silldorf aufrecht e o o o o

48-1 Schillig aufrecht (strohig) ? o o o

48-2 Schillig aufrecht (griin) 2 o o o o

48-3 Schillig aufrecht (schwarz) 2 e o o o

42 Jadebusen aufrecht e o o o . .
26-1 Spiekeroog aufrecht 3 . o o o .

37a-3 Norderney aufrecht o o . .

45 Artern aufrecht o o o o

Suaeda vera ® o o . o

" = entspricht S. maritima var. prostrata sensu FOockg, 2 = SproB- bzw. Blattfarbung zum Zeitpunkt

der Aufsammlung, 3 = Form mit SproBmorphologie wie S. maritima var. prostrata sensu FOCKE, je-
doch aufrecht wachsend, * = entspricht Suaeda maritima var. macrocarpa sensu AELLEN, ° = Sua-
eda vera, Ibiza, nérdlich des Hafens bei Talamanca, leg. H. Kuhbier & G. Fischer Nr. 1389,
5.11.1971 (BREM).

nen von Flavonoiden wurden innerhalb einer Population mehrmals gefunden. Jedoch
sind die Muster innerhalb einer Population nicht immer identisch; es kdnnen in einer
Population sehr unterschiedliche Flavonoidkombinationen auftreten. Andere Flavonoid-
kombinationen tauchen in verschiedenen Populationen auf. Ein sehr haufiges Muster
wird durch die Flavonoidkombination 1-2-3-4-5-6 reprasentiert: dieses Muster, das
durch die Kombination der haufigen Flavonoide Nr. 1-6 entsteht, wurde in 10 ver-
schiedenen Chromatogrammen gefunden. Dabei handelt es sich um Proben aus Popu-
lationen sehr unterschiedlicher Fund- und Standorte (Sandsalzwiesen der Inseln,
Salzwiesen auf Schlickboden, Binnensalzstelle), die zugleich unterschiedliche Morpho-
typen représentieren. Zusammenfassend ist hervorzuheben, daB die gefundenen Fla-
vonoidkombinationen nicht mit morphologischen Merkmalskomplexen korrelieren. 11



DROSERA '96

12

110
9e
i0e@ ‘3
3}
5
< .012
o
T @6
40 @7
@s
1@ @2
©-
BAW

Abb. 9: Position und Numerierung aller gefunden Flavonoide in Diinnschichtchromatogrammen der
Extrakte von S. maritima. BAW = Butanol-Eisessig-Wasser 4:1:5, HOAc = Essigséure-HoO 15:85. 0
= Startpunkt.

4. Diskussion
4.1. Beeinflussung der Morphologie durch Umwelteinflisse

Die Beobachtung, daB die prostrate oder aufrechte Wuchsform eine adaptive Reaktion
der Pflanze auf die Lichtintensitat ist, wird auch durch zahlreiche Untersuchungen an
verschiedenen Chenopodiaceen bestétigt (TuRessoN 1919, 1922, ELLison 1987, ELLISON
& NikLas 1988, GARVE 1982). S. maritima zeigt ein geringes Wachstum, wenn sie durch
andere Arten beschattet wird (CHAPMAN 1947). Die Anzahl Uberlebender Pflanzen von S.
maritima ist negativ mit der Héhe der Vegetation korreliert (BAKKER & DE VRIES 1992). Auf
die Lichtkonkurrenz in dichter Vegetation kann S. maritima daher entweder mit Morta-
litdt oder entsprechend starkem Wachstum reagieren; kleinwlichsige oder prostrate
Formen werden in solchen Flachen ausselektiert. Dies erklart das Fehlen prostrater
Formen von S. maritima in Flachen mit dichter Vegetation.

Auch edaphische Faktoren wie Substrat, Salinitét und verflgbare Nahrstoffe wirken auf
den Habitus von Pflanzen ein. Nach HoBoHm & PotT (1992) ist ,Suaeda prostrata
Focke“ (sic!) an sandige Substrate gebunden, auch CHAPMAN (1976) berichtet Uber das
Vorkommen prostrater Formen von Suaeda maritima var. macrocarpa und Salicornia
spp. auf sandigen Flachen. Suaeda calceoliformis (Hook.) Moa. entwickelt bei hoher
Salinitat kleine, einstengelige oder prostrate Pflanzen, wahrend an Standorten mit ge-
ringer Salinitét groBe, aufrechte oder bogig aufsteigende Formen entstehen (UNGAR &
CAPILUPO 1968). YOUNGMAN & HECKATHORN (1992) erklédren die unterschiedlichen Wuchs-
formen mit unterschiedlicher Festigkeit des Pflanzengewebes aufgrund des salinitats-
beeinfluBten Turgordruckes; stellen aber abweichend von UNGAR & CapiLUPO (l.c.) zu-
satzlich auch eine genetische Determination der Wuchsform fest. Das Nahrstoffange-
bot beinfluBt die Wuchsform dieser Art ebenfalls (WiLLiavs & UNGAR 1972). Prostrate
Formen von Salicornia brachystachya (= Salicornia europaea L.)' entwickeln sich vor al-
lem unter Stickstoffmangel, der h&ufig mit hohem Saizgehalt korreliert ist. Durch Be-

! Die Taxonomie der an Deutschlands Kiisten vorkommenden Salicornia-Arten wurde kiirzlich von
DAHMEN (1989, 1991) bearbeitet. Er erkennt zwei Arten an (der Status einer weiteren, als neu be-
zeichneten, Sippe ist noch unklar), von denen die eine diploid und die andere tetraploid ist. Die No-
menklatur blieb jedoch bisher weitgehend ungeklart. Die korrekte Benennung entsprechend den
Nomenklaturregeln muB, abweichend von GARVE & LETSCHERT (1991), lauten: Salicornia europaea L.
(2n = 18), syn: S. brachystachya, S. ramosissima (cf. PIRAINEN 1991) und Salicornia procumbens
SMITH (2n = 36), syn: S. dolichostachya, S. stricta.



sprithen mit Harnstoffldsungen konnen die Pflanzen zu aufrechtem Wuchs angeregt
werden, eine bereits beginnende Rotfarbung der Sprosse kann wieder durch erneute
Chlorophyllbildung umschlagen (HoFFMANN & SACHERT 1967). Auch die Rotfarbung der
pflanzen von S. maritima kann mit dem verfligbaren Stickstoff in Zusammenhang ge-
bracht werden (WaiseL 1972). Schon Focke (1873) berichtete, daB Pflanzen, die an Myti-
jus-Haufen stehen (hier kénnen durch Abbau organischer Substanz Nahrstoffe in den
Boden gelangen), langer griin bleiben. i

Die Formenvielfalt von S. maritima 1&Bt sich damit zu einem groBen Teil als phanotypi-
sche Auspragung (Modifikation) interpretieren. GroBe mastige Pflanzen sind auf den
nahrstoffreichen Schlickbdden zu finden, die gréBten Formen (S. maritima var. macro-
carpa) wachsen in Bereichen mit hoher Sedimentation und daher auch hoher Nahrstoff-
zufuhr (z.B. Leybucht). Zeitliche Unterschiede im Einsetzen der Herbstfarbung kénnen
durch unterschiedlich optimale Wuchsbedingungen erklart werden: bei Stickstoffman-
gel oder zu hoher Salzanreicherung in der Pflanze werden die Stoffwechselfunktionen
beeintrachtigt, und die Pflanze stirbt friher ab. Die zeitlich unterschiedlich einsetzende
Farbung der einzelnen Individuen koénnte aber auch durch Altersdifferenzen aufgrund
unterschiedlicher Keimungszeitpunkte erklért werden. Die Reaktion einer Pflanze auf
abiotische Faktoren kann auch vom Entwicklungsstadium abhangig sein; Jungpflanzen
reagieren beispielsweise empfindlicher auf Salz als altere Pflanzen (ALBerT 1982). Daher
mogen auftretende abiotische Extreme (Trockenheit, starke Niederschldge, Schwan-
kungen von Temperatur und Salzgehalt), die die Pflanzen in unterschiedlichen Entwick-
lungsstadien treffen, eine altersbedingte Ungleichheit evtl. noch verstérken.

Das Wachstum, wichtige Komponente fir die Ausbildung des Pflanzenk&rpers und da-
mit der Wuchsform, ist ebenfalls durch Salinitat beeinfluBbar. Optimale Wuchsraten
sind bei Salzgehalten zu erzielen, die brackischen Bereichen entsprechen (CHAPMAN
1960, Boucaub & UNGAR 1976, YEO & FLowers 1980). Eine weitere Rolle mégen unter-
schiedliche Keimungszeitpunkte verschiedener Individuen beim Wachstum spielen;
schon geringe Altersunterschiede kdnnen zu GréBenunterschieden flhren, die Uber die
gesamte Lebensdauer erhalten bleiben (cf. ManN & UbwaL 1991).

Jedoch sind die Wuchsformen von S. maritima nicht nur umweltbedingt, sondern mus-
sen in einem gewissen Grad auch genetisch determiniert sein. Anders lieBe sich das
vermischte Vorkommen verschiedener Wuchsformen in einer Fidche mit einer auBerlich
+ homogenen Bodenbeschaffenheit nicht erkléren (cf. Abb. 1).

Auch Blattform und -sukkulenz von S. maritima werden vermutlich durch Umweltfakto-
ren beeinfluBt. Kulturversuche mit Suaeda monoica ScHimMP. ex Bois zeigten, daB die
Sukkulenz der Blatter bei Kultur in NaCl-haltigem Substrat im Vergleich zu salzfreiem
Medium deutlich zunahm (WaiseL 1972). Boucaup & UNGAR (1976) wiesen das gleiche
Verhalten flr S. maritima var. macrocarpa nach. Yeo & FLoweRs (1980) erzielten bei Kul-
tur von S. maritima im salzhaltigem Medium erhéhte Trocken- und Frischgewichte der
Bléatter; die Blattanzahl war geringer als bei den ohne Salz kultivierten Pflanzen. Somit
kann die Sukkulenz der Bléatter, wie sie bei dem ,prostrata“-Morphotyp von S. maritima
in extremer Form auftritt, entweder als Folge hoher Salzgehalte im Boden oder héherer
Salzaufnahme aufgrund verstarkter Transpiration gedeutet werden. Es gibt zahlreiche
Untersuchungen Uber den Salzgehalt von Salzwiesen, in denen S. maritima vorkommt
(cf. ScHErFose 1990), jedoch fehlen bisher Angaben Uber die Standorte der Populatio-
nen von S. maritima var. prostrata, wie sie durch das von HoBoHM & POTT (1992) vorge-
stellte Suaedetum prostratae GEHU 1975 représentiert werden (cf. Abb. 6). Die Béden
sind hier sandig, was im Vergleich zu tonreicheren Béden bei Austrocknung zu einer
schnelleren Salzanreichung in der oberen Bodenschicht fihren kann, andererseits ist
auch die Salz-Auswaschung durch Niederschlage stdrker. Nur Untersuchungen, die
den schwankenden Salzgehalt im Boden dieser Standorte wahrend der gesamten Ve-
getationsperiode (und der verschiedenen Lebensphasen der Suaeda-Pflanzen) bestim-
men, kénnen der Kldrung dieses Problems dienen.

4.2. Korrelation der Merkmalskomplexe
Bei Untersuchungen eng verwandter Chenopodium-Taxa zeigte die Chromatographie

der Flavonoide eine enge Korrelation mit morphologischen und biochemischen Merk-
malen und konnte zur taxonomischen Differenzierung verwendet werden (CRAWFORD
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1973, CrAwFORD & JuULIAN 1976). Die Flavonoidzusammensetzung der fUr die vorlie-
gende Arbeit untersuchten Morphotypen von S. maritima zeigt zwar auch eine deutli-
che Variabilitéat, die jedoch nicht mit morphologischen Merkmalen korreliert. Die Variabi-
litédt der untersuchten biochemischen Merkmale ist auch nicht durch geographische Va-
riation zu erklaren, da gleiche Merkmalskomplexe wiederholt an verschiedenen Orten
des Untersuchungsgebietes festgestellt werden konnten.

Zwischen Wuchsform und SamengréBe kann ebenfalls keine feste Beziehung festge-
stellt werden. Prostrate, also flachwachsende Pflanzen waren bei Formen mit kleinen,
mittleren und auch groBen Samen zu finden. Die gréBten Samen (2,4 mm Hoéhe) wur-
den an einer prostrat wachsenden Pflanze im Jadebusen festgestellt. Auch bei aufrech-
ten Formen wurden kleine bis groBe Samen festgestellt. Die SamengroBe zeigt eben-
falls keine Korrelation mit der GroBe bestimmter Exemplare (cf. MeTzING 1996).

4.3. Okologie und Verbreitung

Einige Morphotypen kommen nur an bestimmten Standorten vor, und kénnten daher
als an diese Standorte angepaBte Okotypen angesprochen werden (cf. Kap. 4.5.). Der
sprostrata“-Morphotypus (= S. maritima var. prostrata sensu FOCKE) ist nur auf sandigen
Salzwiesen zu finden, wahrend die groBsamigen Soden (= S. maritima var. macrocarpa)
nur auf schlickreichem Boden wachsen. Die sandigen Standorte mit Vorkommen von S.
maritima var. prostrata sind auf den Inseln auf den Ostplaten zu finden. Hier sind es vor
allem die Bereiche, die vor starkeren Seewinden geschutzt sind. Vergleichbare Berei-
che gibt es auch am Strand von St. Peter-Ording, wo die erwdhnte Form im Wind-
schutz kleiner Pionierdiinen in gréBerer Anzahl wachsen kann. Im Vergleich zum Sand-
queller (Salicornia procumbens SmiTH) scheint Suaeda maritima sich auf den offenen
Lagen nicht ansiedeln zu kénnen, dies mag mit dem zu starken Windschliff oder der
Sandliberdeckung zusammenhéngen.

Abb. 10: SproBteile verschiedener Pflanzen von S. maritima. Aufsammlung 37b, Norderney, tber-
sandetes Plantagini-Limonietum, 30.09.1992.

Jedoch kann ein Standort durchaus Lebensraum fir unterschiedliche Morphotypen
sein. Die héchste morphologische und phanologische Variabilitat innerhalb der Popula-
tionen konnte auf Pionierstandorten festgestellt werden, an denen die Konkurrenz
durch andere Arten noch weitgehend fehlt. Dies sind zum Beispiel Senken innerhalb



der Andel-Rasen oder Ubersandete Strandfliederwiesen (cf. Abb. 10). Wenn die Vegeta-
tion im Laufe der Sukzession dichter wird, verschwinden zunéchst die prostraten For-
men; im dichten Andelrasen kénnen sich dann nur noch kréftige und hochaufwach-
sende Morphotypen durchsetzen. Eine ahnliche Veranderung des genetischen Spek-
trums innerhalb einer Population beschreiben Gray & al. (1979): Wéahrend die Anzahl
unterschiedlicher Genotypen von Puccinellia maritima (Hups.) PARL. in der Pionierpopu-
Jation noch hoch ist, flhrt der Selektionsdruck Uber einen langeren Zeitraum zu einer
Abnahme dieser Vielfalt. Bei extremen Verhéltnissen (Sandschliff, starke Temperatur
und Feuchtigkeitsschwankungen), wie sie auf den Ostplaten der Inseln auftreten kon-
nen, kann aber auch bei Fehlen konkurrierender Arten eine Population entstehen, die
im Extremfall nur einen Morphotypus aufweist und dann dem Suadetum prostratae ent-
spricht (cf. HoBoHm & PotT 1992) . Hier sind es die abiotischen Faktoren, welche die
Salektion eines einzigen Morphotypus bewirken.

Die Verteilung bestimmter Wuchsformen fir den niederséachsischen Kustenraum kann
modellhaft vereinfacht dargestellt werden: Die prostraten Formen (S. maritima var. pro-
sirata sensu FOCKE) sind schwerpunktmaBig auf den sandigen Salzwiesen der Inseln
verbreitet. Ebenfalls auf den Inseln kommen aber auch aufrechte Formen (Suaeda mari-
tima var. flexilis sensu FOckE) vor, die dann vor allem auf den schlickreicheren Salzwie-
sen auf der Leeseite der Inseln wachsen. Diese sind auch haufig auf den Salzwiesen
der Festlandskiste; in den Buchten mit hohen Sedimentationsraten treten vermehrt die
groBsamigen Formen auf (Suaeda maritima var. macrocarpa sensu AELLEN 1979). Inter-
essant in diesem Zusammenhang ist, daB sich in den alteren Floren des deutschen K-
stenraumes keine Hinweise auf die groBsamigen Formen finden, obwohl diese Be-
stande sehr auffallig sein konnen (cf. TUXen 1974). Entweder unterschieden die alten
Botaniker (NOLDEKE 1872, Focke 1873, BucHENAU 1874 u. a.) diese Formen nicht, weil
sie die SamengréBen nicht beachteten, flir taxonomisch nicht bedeutsam hielten - oder
aber diese Formen waren zu jener Zeit viel seltener. Wenn letztere Annahme stimmt,
konnte dies mit den Nahrstoffverhéltnissen zusammenhéngen, da die groBsamigen
Formen vor allem auf nahrstoffreichen Béden wachsen. HosoHm (1992) interpretiert
e¢ine wechselnde Artenzusammensetzung in den niederséchsischen Salzwiesen als
Folge zunehmender Eutrophierung; eine mdégliche Zunahme der grosamigen Soden
konnte ebenso gedeutet werden.

4.4, Variation und Ursachen der Variabilitdt von Suaeda maritima

Die Auspragung morphologischer Merkmale zeigt bei S. maritima eine beachtliche Va-
riabilitdt. Nach den vorliegenden Ergebnissen ist eine eindeutige Abgrenzung verschie-
Zener infraspezifischer Sippen von S. maritima anhand morphologischer Kriterien nicht
moglich. Zwischen den extremen Auspréagungen von SamengréBe, Blatt- und Wuchs-
form gibt es zahlreiche Ubergange; auch fehlt eine kiare Korrelation dieser Mermals-
komplexe. Die Formenvielfalt muB als Zusammenspiel von (umweltbedingter) Modifika-
fion und genetischer Variation betrachtet werden. Der EinfluB von Umweltfaktoren auf
die Wuchsform verschiedener Pflanzen ist vielfach beschrieben worden (s. 0.). Umwelt-
faktoren wie Salinitét, Nahrstoffe und Lichtverfigbarkeit lassen z.B. auch bei Suaeda
depressa (PUrsH) S. WATsON eine Anzahl verschiedener Wuchsformen entstehen, die zu
taxonomischen Problemen fuhren (WiLLiams & UNGAR 1972).

Die morphologische und die biochemische Variation (Flavonoidmuster) sind nicht mit-
einander assoziiert und korrelieren auch nicht mit geographischen Verbreitungsmu-
stern. NosLE (1990) untersuchte die rDNA in Populationen von S. maritima und ent-
deckte eine deutliche Variation innerhalb und zwischen den Populationen, die sich je-
doch ebenfalls nicht mit der beobachteten morphologischen, geographischen und 6ko-
logischen Variation in Zusammenhang bringen lieB.

Mehrere Arbeiten beschreiben 6kophysiologische Differenzen infraspezifischer Sippen
von S. maritima (BINET 1960, BINET & Boucaup 1961, 1964, BINET & al. 1963, Boucaub
1972). Fur diese Arbeiten wurden morphologisch deutlich unterschiedene Sippen be-
nutzt; jedoch fehlen 6kophysiologische Studien, die die gesamte Variationsbreite, also
auch Pflanzen der Ubergangs- und Zwischenformen, untersuchen. Daher kann (ber die
Relevanz dieser Unterschiede fUr die Sippencharakterisierung noch keine klare Aus-
sage gemacht werden.
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Wéhrend in einer panmiktischen Population die homogenisierende Wirkung des Gen-
flusses immer wieder flr eine Vermischung und Angleichung der Genotypen sorgt, kén-
nen lokale Selektionskréafte in einer Population mit eingeschranktem Genaustausch zur
Bildung zahlreicher genetisch fixierter Rassen flihren (TURESSON 1922, GRANT 1976, BE-
GON & al. 1991, FuTuvAmA 1990). Es ist zu vermuten, daB Fremdbestédubung bei S. mari-
tima gelegentlich auftritt (SmiTH 1985). Die Periode der Blitenbildung setzt nicht immer
bei allen Rassen zur gleichen Zeit ein. Nach Boucaup (1972a) bluht S. maritima var.
macrocarpa spater als S. maritima var. flexilis, wéhrend es nach CHAPMAN (1947) genau
umgekehrt ist. Die unterschiedlichen Zeiten der Blltenbildung kénnen zu einer partiel-
len reproduktiven Isolierung bestimmter Populationen beitragen (SmitH 1985); jedoch ist
die zeitliche Trennung nicht absolut, da sich die Blihperioden tberlappen (cf. BoucAaubd
1972a). Obwohl genaue Untersuchungen zum Anteil von Selbst- und Fremdbestau-
bung fehlen, kann aus eigenen Beobachtungen von Pflanzen in Kultur (die auch bei
Isolierung Samen ansetzten) geschlossen werden, daB3 die Selbstbestdubung einen
nicht unerheblichen Anteil zur Reproduktion beitrégt. Dies kann zur Bildung homozygo-
ter Linien flhren, die bei entsprechender Anpassung an lokale Standorte als dominante
Morphotypen in Erscheinung treten kénnen.

Die Samen von S. maritima kénnen im Wasser (ber weite Strecken transportiert wer-
den (WaISeL 1972, KouTsTAAL & al. 1987), wodurch der Sameneintrag von entfernten Po-
pulationen zur Erhéhung der genetischen Vielfalt der Populationen beitrégt. Die starken
Selektionskrafte, die an den Standorten von S. maritima wirken (BRAUN-BLANQUET 1964,
SMmiITH 1985, Davy & SMITH 1988, HUTCHINGS & RusseLL 1989, BAKKER & DE VRIES 1992),
verhindern jedoch, daB sich lokal nicht angepaBte Biotypen etablieren kénnen.

Die eigensténdige Evolution der angepaBten Rassen kann aber wiederholt durch gele-
gentliche Fremdbestaubung unterbrochen werden, so daB eine Trennung des Genflus-
ses, die letztendlich zur Bildung eigenstandiger Arten fiihren wiirde, ausbleibt. Der ho-
mogenisierend wirkende GenfluB durch Fremdbefruchtung und Sameneintrag wirkt hier
kontrar zur Sippen-differenzierenden Wirkung von Autogamie und Selektion. Der be-
schriebene Mechanismus von GenfluB und Selektion flhrt zu einer Anzahl von Rassen,
die phylogenetisch netzartig verbunden sind; diese These wird durch die dargestellte
fehlende Korrelation von morphologischen und biochemischen Merkmalen gestitzt.

Abb. 11: S. maritima an der Binnensalzstelle bei Sulldorf, 30.09.1992.

An den Binnensalzstellen bei Silldorf und Artern (Sachsen-Anhalt) hingegen sind die
Populationen von S. maritima, abgesehen von der Wuchsform, morphologisch als auch
phanologisch (Herbstfarbung) recht einheitlich (Abb. 11). Nach obiger Modellvorstel-
lung 1&Bt sich dies durch den fehlenden Kontakt (Genaustausch) zu anderen Populatio-
nen erklaren, da der in den Kistenpopulationen so bedeutsame Sameneintrag aus an-
deren Populationen Uber das Wasser fehlt. Die Ansiedlung von Halophyten an Binnen-



salzstellen kann durch Diasporentransport durch Sumpf- und Wasservégel erklart wer-
den (AELLEN 1958, SiMON 1958, Corbes 1974, WesTHUs 1984); der Verbreitungsmodus
der Ornithochorie ist auch fir S. maritima belegt (GiLLHam 1970, SterseTz 1971). Doch
kann ein regelméBiger Sameneintrag (und insbesondere eine Etablierung der Keimlinge)
aus den Kustenpopulationen als unwahrscheinlich angesehen werden.

Abb. 12: Prostrat wachsende, groBsamige Form von S. maritima, Salzpfanne bei Varel, Jadebusen,
16.10.1992.

4.5. Klassifizierung und Nomenklatur

Neben den Kategorien der formalen Klassifizierung (cf. ICBN Art. 4.2.) wurden von eini-
gen Autoren zahlreiche weitere Begriffe zur Benennung 6kologischer und/oder geneti-
scher Gruppen innerhalb der Arten aufgestellt, die biosystematische Konzepte repra-
sentieren und Teilaspekte der natirlichen komplexen Variationsmuster beschreiben (cf.
SYLVESTER-BRADLEY 1952, ROTHMALER 1955, STUESSY 1990). Am h&ufigsten wird in der Li-
teratur das Konzept des »Okotypus« vertreten (Stace 1989). Die Ubertragung dieses
von TURESSON (1922) begriindeten Begriffes auf die beschriebenen Morphotypen von S.
maritima eignet sich fur die Beschreibung der Variation nur bedingt. Zwar sind einige
dieser Formen nur an bestimmten Standorten zu finden, jedoch ist die Variation nicht
einfach mit einer Kline korreliert. Das Vorkommen unterschiedlicher Morphotypen an
einem Standort weist auf ein weitaus komplexeres Variationsmuster hin. BRADSHAW, der
die Variation von Agrostis tenuis (= Agrostis capillaris L.) untersuchte, fand einige deut-
lich unterschiedene Sippen innerhalb des untersuchten Materials und konnte auch eine
standort-korrelierte Variation nachweisen. Jedoch konnten keine Okotypen abgegrenzt
werden, da alle moglichen Zwischenformen auftraten (BRADsHAW 1959, 1960, zit. nach
LanpoLt 1978). Okotypen werden heute als ,,... hervorstechende Bezugspunkte in einer
Reihe von weniger eindeutigen 6kotypartigen Populationen” angesehen (GREGOR 1944,
zit. nach Bricas & WALTERs 1969). Eine definierte Abgrenzung in Okotypen scheint nach
vorliegenden Ergebnissen auch fur S. maritima nicht machbar zu sein, da auch hier
Ubergangsformen die ,typischen® Morphotypen bzw. Okotypen verbinden.

Du RieTz (1930) bezeichnet Gruppen von Pflanzen mit genotypisch einheitlicher Konsti-
tution als Biotypen (von anderen Autoren auch als Rassen bezeichnet); verschiedene
Biotypen koénnen in einer Population zusammenwachsen und sich auch miteinander
kreuzen. Entsprechend |aBt sich die Variabilitdt von S. maritima durch die Existenz zahl-
reicher plastischer Biotypen erklaren, die unterschiedliche physiologische, 6kologische
und morphologische Eigenschaften haben kénnen.

’96 DROSERA

17



DROSERA '96

18

Die Klassifizierung eines derart komplexen Formenkreises in ein hierarchisch ge-
gliedertes taxonomisches System ist aber sehr problematisch (cf. BoLLIGER & al. 1991)
und mUBte auf der Basis mehr oder weniger willkirlich herausgegriffener Merkmale er-
folgen. Eine entsprechende Klassifizierung wiirde auf einer typologischen Grundlage
beruhen, die aber die realen Verwandtschaftsverhéltnisse (die Existenz zahlreicher Bio-
typen) nur unvollkommen wiedergeben wirde und daher nur als KompromiB3 anzusehen
ware. Wirde man versuchen, die postulierten Verwandtschaftsverhéltnisse in eine Klas-
sifikation zu Ubertragen, kdme man zu einer hohen Anzahl morphologisch nicht klar de-
finierbarer Kleinsippen. Das andere Extrem ist die Auflésung aller infraspezifischen Taxa
in ein einziges Taxon auf Artrang, S. maritima.

Die Klassifikation schafft ein Ordnungssystem, das mit der Benennung der Taxa (No-
menklatur) eine Information Uber die Klassen [hier nicht als (syn-)taxonomische Einhei-
ten zu verstehen, sondern als Gruppen einzelner Elemente, die durch arbitrdr gewéhlte
Eigenschaften definiert werden kdnnen (cf. Ax 1984)] erlaubt. Daraus erwachsen Argu-
mente, die flr oder gegen eine Benennung infraspezifischer Taxa sprechen. Entschei-
det man sich dafir, alle Biotypen in einer nicht weiter untergliederten Art S. maritima
zusammenzufassen, besteht die Moglichkeit, daB Informationen Uber die Vielfalt der Art
verloren gehen. Zweifellos tragt die Benennung auch unsicherer Taxa zu ihrer Berlick-
sichtigung und weiterer Erforschung bei (Stace 1976, 1986), und auch die Benennung
infraspezifischer Taxa von S. maritima fihrte zur Beachtung physiologischer und dkolo-
gischer Besonderheiten sowie zur Aufstellung eigener Syntaxa. Andererseits kann die
Information, die aus einer mehr oder weniger willkiirlichen Trennung und Benennung in-
fraspezifischer Taxa erwachst, von nur geringem Wert sein.

Der ICBN benennt funf infraspezifische Kategorien und definiert diese durch ihre hierar-
chische Stellung, nicht jedoch aufgrund biologischer Kriterien. Von diesen Kategorien
werden allerdings nur drei, ndmlich Unterart (subspecies), Varietét (varietas) und Form
(forma), haufig benutzt, wobei die Verwendung und Definition einer oder mehrerer die-
ser Kategorien von verschiedenen Autoren unterschiedlich gehandhabt wird (STace
1989, Stuessy 1990, HAMILTON & REeICHARD 1992). Die Kriterien, die zur hierarchischen
Zuordnung infraspezifischer Sippen verwendet werden, sind geographische Verbrei-
tungsmuster, Fertilitat bzw. Sterilitat infraspezifischer Hybriden sowie morphologische
und genetische Verschiedenheit. Die Unterarten und Varietdten einer Art sollten ein
weitgehend getrenntes Areal und deutliche morphologische Unterschiede besitzen,
wobei entlang der Kontaktzonen auch eine Vermischung der Unterarten bzw. Varietdten
auftreten kann (STuessy 1990). Bei S. maritima fehlt im Untersuchungsgebiet jedoch
eine derartige geographische Trennung; die von verschiedenen Autoren als Unterarten
und Varietdten eingestuften Sippen wachsen oftmals miteinander vermischt. Die mor-
phologische Abgrenzung, die von friiheren Autoren mit unterschiedlichen Ergebnissen
wiederholt versucht wurde, bietet aufgrund der beschriebenen Existenz zahlreicher
Ubergangsformen nur einen geringen Informationswert.

Stace (1976) fordert fiir die Kategorisierung der beobachteten infraspezifischen Varia-
tion klar anwendbare Namen. Wenn zwischen den infraspezifischen Taxa keine klaren
Grenzen gezogen werden kénnen (und dies ist bei S. maritima der Fall), ist es besser
die Variation zu beschreiben, aber auf eine formale Klassifizierung zu verzichten
(HAwkes 1986). Daher wird hier vorgeschlagen, alle im Bereich der deutschen Kusten
und angrenzender Gebiete vorkommenden Sippen von S. maritima unter Anwendung
eines weiten Sippenkonzeptes in einer Unterart zusammenzufassen. Diese ist als
Suaeda maritima ssp. maritima zu bezeichnen [bzw. als Suaeda maritima var. maritima:
die Einstufung als Varietat oder Unterart ist dann abhéngig von der Kategorisierung
weiterer infraspezifischer Sippen, z.B. S. maritima ssp. salsa (L.) Soo, S. maritima ssp.
pannonica (Beck) P. W. BaLL], die das Untersuchungsgebiet nicht beriihren und des-
halb in dieser Arbeit nicht behandelt werden (cf. BaLL 1964, JALas & SuoMINEN 1980). In
den wichtigen Standardfloren Europas (TuTiN & al. 1964, GREUTER & al. 1984) wird die
Kategorie der Varietat nicht mehr verwandt und es werden nur noch Unterarten auf-
geflhrt.

Die Kategorie der Form wird allgemein fir weniger bedeutsame Abweichungen inner-
halb der Populationen verwendet, die zumeist nur durch ein einziges Gen kontrolliert
werden (Stuessy 1990). Nach Stace (1989) ist eine Form eine genetisch wenig bedeut-
same Variante, die mit anderen Morphotypen zusammen in einer Population vorkommt.



In diesem Sinne kdnnten die beobachteten Morphotypen von S. maritima als Formen
pezeichnet werden (dies waren dann z.B. Suaeda maritima fa. prostrata, Suaeda mari-
tima fa. flexilis, Suaeda maritima fa. macrocarpa u.a.). Eine Benennung dieser Formen
wirft aber ebenfalls Probleme auf, denn zweifellos wére es méglich, nach obigen Defini-
tionen eine hohe Anzahl von Formen zu beschreiben und zu benennen. Allerdings sind
Untersuchungen Uber die Art der genetischen Determinierung bestimmter Merkmale
pisher nicht durchgefiihrt worden. Die Differenzmerkmale muBten willklirlich gewénhit
werden; eine derartige Klassifikation ware klnstlich und wiirde die natirliche Variation
nur unzureichend bzw. ungleichwertig beschreiben (cf. STaCE 1989). Wie oben erldutert,
pleibt aber auch im Fall der Beibehaltung von Formen das Problem klar anwendbarer
Namen bestehen; es verlagert sich nur auf eine niedrigere Kategorie. Ohne eine eindeu-
tige Ansprechbarkeit verliert ein Sippenname (gleich welcher Kategorie) aber seinen In-
formationsgewinn und sollte besser in die Synonymie verwiesen werden. Daher wird
nier folgende Einteilung vorgeschlagen:

Vorgeschlagene Klassifikation:

Suaeda maritima (L.) DumoRT. Fl. Belg.: 22 (1827) ssp. maritima
Basionym: Chenopodium maritimum L., Spec. Plant.: 221 (1753).
Lectotypus: LINN 313/21 (cf. PEDROL & CASTROVIEJO 1988: 98).

Synonyme:
Schoberia maritima var. flexilis Focke, Abh. Nat. Ver. Bremen 3: 313 (1873).
Neotypus: ,Suaeda maritima DuUMORT. var. flexilis FOCKE (sic!), An der Aussenjade bei
Tossens, 20.07.1911, W. O. Focke" (BREM s.n.) !!
Schoberia maritima var. gracilis (sic!), Focke Abh. Nat. Ver. Bremen 3: 320 (1873). Wohl ein
Schreibfehler, andernfalls ein nomen nudum.
Suaeda maritima var. flexilis (Focke) Focke, Abh. Nat. Ver. Bremen 19: 126 (1907).
Schoberia maritima var. prostrata Focke, Abh. Nat. Ver. Bremen 3: 313, 320 (1873). Neoty-
pus: ,Suaeda maritima DUMORT. var. prostrata FOCKE (sic!), Wangerooge: Sandbank an der
Blauen Balje zwischen var. flexilis FOCKE-BUCHENAU, 19.09.1906, W. O. Focke" (BREM s.n.) !
Suaeda maritima var. prostrata (FOCKke) FOcke, Abh. Nat. Ver. Bremen 19: 126 (1907), non
Suaeda maritima ssp. prostrata (Pallas) So6 1951.
Suaeda maritima ssp. vulgaris sensu GRAEBNER, in ASCHERSON & GRAEBNER: Syn. Mitteleur.
Fl. 5 (1): 200-201 (1913).
Suaeda maritima var. macrocarpa (Desv.) Moa., Chenopod. Mon. Enum.: 128 (1840). Typus
?,N.V.
Suaeda aestuaria DUMORT., Bull. Soc. Bot. Belg. 7: 328 (1869).
Typus: In aestuariis Flandriae et Zeelandiae, MA 3653/87-4 (BR) !
Suaeda bacciformis DumoRT., Bull. Soc. Bot. Belg. 7: 328 (1869).
Typus: In aestuariis Flandriae et Zeelandiae, MA 3653/87-6 (BR) !!
Suaeda filiformis DUMORT., Fl. Belg.: 22 (1827).
Typus: In coenosis maritimis Flandriae ad Lisseweghe, MA 3653/87-7 (BR) !!

An dieser Stelle sei auch noch einmal auf das Zitieren der Sippennamen hingewiesen.
In jungeren vegetationskundlichen Arbeiten taucht das Epitheton ,flexilis" in ranglosen
Kombinationen auf, so als Suaeda *flexilis bei TUxen (1974), ScHwaBE (1991), SCHWABE &
KRATOCHVIL (1984), GLAHN & al. (1989). Diese Art des Zitierens widerspricht jedoch den
Nomenklaturregeln (ICBN Art. 24.1.), wenn keine Erlauterung fiir dieses Vorgehen gege-
ben wird (etwa um alle Taxa gleichen infraspezifischen Namens zusammenzufassen).
Nicht korrekt ist auch das Zitat als Suaeda flexilis FOCke (so bei PotT 1992, HoBOHM &
PoTT 1992), da Focke die Sippe als infraspezifisches Taxon beschrieben hat und auch
keine entsprechende Kombination (auf Artrang) eines anderen Autoren vorliegt. Der Be-
zug auf infraspezifische Kombinationen mit dem Epitheton ,,prostrata“ ohne Bezug auf
die Basionyme bzw. Autoren (etwa als Suaeda *prostrata in TUXeN 1974, GLAHN & al.
1989) tragt zur Konfusion Uber die Zuordnung und Benennung der prostraten S. mari-
tima-Formen bei. Suaeda maritima var. prostrata (FOcke) FOcke ist nicht identisch mit
Suaeda maritima ssp. prostrata (PALLAS) SO0 bzw. Suaeda prostrata PaLLas 1803 - es
handelt sich um zwei getrennte Arten (cf. Kap. 3.3.)! W&hrend ein unrichtiges Zitieren
der S. maritima var. prostrata also zu erheblicher Verwirrung bei der taxonomischen Zu-
ordnung fuhren kann, ist dies bei S. maritima var. flexilis nicht zu erwarten - trotzdem
sollten Sippennamen auch in nicht rein taxonomischen Arbeiten korrekt zitiert werden,
um Verwechslungen und MiBdeutungen auszuschlieBen!
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4.6. Konsequenzen der vorgeschlagenen Klassifikation

Die Aufgabe der Systematik ist es, die durch Verwandtschaftsbeziehung gegebene
Ordnung in der Natur zu erkennen, nicht aber eine Einteilung nach irgendwelchen prak-
tischen Gesichtspunkten zu schaffen (SubHAus & ReHFELD 1992). |hr System ist aber
Voraussetzung fiir viele Teilgebiete der Biologie und dariiber hinausgehende Bereiche.
Daher soll die hier vorgeschlagene Klassifikation im Kontext einiger Anwendungsberei-
che diskutiert werden.

Floristik: Zweifellos erleichtert die Anwendung eines weiten Sippenkonzeptes mit
der Zusammenfassung aller Morphotypen in einer Unterart die floristische Kartierung
deutlich. Die Schwierigkeiten, die aus einer unsicheren Ansprache von Pflanzentaxa er-
wachsen, werden von Patzke (1990) umfassend beschrieben. Ahnlich missen auch
Kartierungen von infraspezifischen Taxa von S. maritima mit Vorbehalt betrachtet wer-
den; es gibt wohl kaum gesicherte oder vergleichbare Daten (cf. MiIErRwALD 1992). S.
maritima ist als Art eindeutig anzusprechen, die Schwierigkeiten und Unsicherheiten,
die aus zweifelhaften Bestimmungen entstehen, werden vermieden. Zwar bleiben bei
einer Kartierung nach dem hier vertretenen weiten Unterartkonzept Feinheiten in der
geographischen und 6kologischen Verteilung der genetischen Variation verborgen,
diese sind jedoch besser aus weitergehenden biosystematischen Untersuchungen zu
gewinnen als durch die Auswertung nicht eindeutiger Kartierungen. Eine fehlende for-
male Klassifizierung muB nicht bedeuten, daB der Variabilitat von Arten keine Aufmerk-
samkeit mehr geschenkt werden soll. Im Gegenteil, gerade biosystematische Studien
zur Erforschung der Variabilitét der infraspezifischen Sippen werden in Zukunft gréBere
Bedeutung erlangen (Stace 1976, 1989). Solange die Beschreibung der komplexen Va-
riation infraspezifischer Taxa mittels der formalen Klassifizierung nicht mdglich ist
(STACE 1986), kann die Darstellung beschreibend und mit Hilfe biosystematischer Ter-
mini erfolgen. Als ein Beispiel hierflr sei die Arbeit von Zopri (1993a, 1993b) Uber die
Variation von Rhinanthus genannt.

Pflanzensoziologie: GeHu (1969 zit. nach TUxeN 1972, GeHu 1976, siehe auch
HoBoOHM & PoTT 1992) und TUXEN (1974, siehe auch VAHLE & PREeIsING 1990) beschreiben
mehrere Assoziationen, deren Charaktertaxa infraspezifische Sippen von S. maritima
sind. Mit der Aufldsung dieser Sippen in S. maritima ssp. maritima verlieren diese syn-
systematischen Einheiten ihre Charaktertaxa. Diese sind aber ein wesentliches Krite-
rium fur die Aufstellung bzw. Beibehaltung der Syntaxa [allerdings wird das Kennarten-
prinzip in der Pflanzensoziologie durchaus nicht immer konsequent angewandt. So hat
z.B. auch das Betulo-Quercetum roboris Tx. (1929) 1937 keine echten Charakterarten
(cf. PoTT 1992: 364)]. Hier bestehen zwei Alternativen:

- man ordnet diese ,,Suaeda-Gesellschaften” aufgrund der fehlenden Kenntaxa in an-
dere Syntaxa der Thero-Salicornietea ein, wie von DAHMEN (1989, 1991) bzw. GLAHN &
al. (1989) bereits vorgeschlagen wurde.

- man erkennt die infraspezifischen Sippen von S. maritima auf niedrigstem Rang, der
Form (forma), an womit sie zur Charakterisierung von Pflanzengesellschaften zur Verfu-
gung standen (cf. LanooLt 1978); die ,Suaeda-Gesellschaften” kénnten somit eigen-
sténdig beibehalten werden.

Die Problematik der Anerkenung von Formen wurde oben erlautert und spricht daher
aus der Sicht des (ldio-)Taxonomen fir die erste Mdglichkeit (Einordnung der ,Sua-
eda“-Gesellschaften). Dem Wunsch einiger Pflanzensoziologen nach Beibehaltung der
infraspezifischen Suaeda maritima-Taxa zur Charakterisierung bestimmter Syntaxa
kann nach den hier vorliegenden Untersuchungen nicht nachgekommen werden. Die
Klarung des syntaxonomischen Problems wird den Pflanzensoziologen vorbehalten
bleiben; insbesondere muB dann die Frage beantwortet werden, inwieweit die Beibe-
haltung der ,Suaeda-Gesellschaften® einen 6kologischen Informationsgewinn beinhal-
tet, oder ob ihre Einstufung als Suaeda-reiche Fazies oder Subassoziationen (cf. DaH-
MEN 1989, 1991, GLaHN & al. 1989) nicht dem gleichen Zweck dient. Dabei muB die Un-
scharfe, die aus einer nicht eindeutigen Ansprechbarkeit der Sippen bei der Be-
stimmung resultieren wirde, in die Diskussion miteinbezogen werden. Die Schaffung
infraspezifischer, arbitrér typologisch begriindeter Taxa, um sie als Charaktertaxa



der Pflanzensoziologie zur Verfiigung zu stellen, ware eine falsch verstandene Aufgabe der '96 DROSERA
(Idio—)Systemat_ik.

Naturschutz: Auch fir den Naturschutz kann eine Konsequenz aus der Benennung bzw.
Nichtbenennung infraspezifischer Sippen entstehen. Eine Eliminierung infraspezifischer Taxa
aus den Bestimmungsfloren kann zur MiBachtung der Sippenvielfalt durch Kartierer fiihren (s.
o.), wodurch Daten Uber die Zu- und Abnahme bzw. Geféhrdung bestimmter Biotypen ausblei-
ben konnen. Ein Monitoring, das Informationen lber den Ruckgang bzw. die Ausbreitung von
pflanzentaxa liefern soll, kann allerdings nur funktionieren, wenn die untersuchten Taxa auch
ansprechbar sind. Zudem kann hier evtl. auch die vegetationskundliche Kartierung fehlende
Daten ersetzen: ein Rickgang der Suaeda-reichen Subassoziation des Salicornietum decum-
bentis ScHWABE & R. Tx. 1974 |4Bt auf ein Verschwinden der entsprechenden prostraten Bioty-
pan schlieBen. Zudem muB ergénzt werden, daB ein GroBteil der S. maritima-Populationen be-
reits durch ihr Vorkommen innerhalb von Naturschutzgebieten bzw. Nationalparken einen ge-
wissen Schutz erhalten.

5. Zusammenfassung

Untersuchungsgegenstand der vorliegenden Arbeit ist die infraspezifische Taxonomie der im deutschen Ku-
sienraum vorkommenden Sippen von S. maritima. An den natlrlichen Wuchsorten gesammeltes Material,
Pflanzen aus der Kultur sowie Herbarbelege wurden morphologisch untersucht. Der Schwerpunkt lag auf
der Beurteilung der von friiheren Autoren verwandten diagnostischen (morphologischen) Merkmale, die sich
hier als stark modifikativ erwiesen. Die morphologische Variabilitat von S. maritima ist zu einem hohem Grad
phanotypisch bedingt. Karyologische Untersuchungen bestatigten die von anderen Autoren festgestellte
Chromosomenzahl von 2n = 36. Die Formen von S. maritima an der deutschen Kiste sind tetraploid und
von den diploiden Formen anderer Gebiete taxonomisch zu trennen. In Extrakten von S. maritima konnte die
Existenz mehrerer Flavonoide mit Hilfe dinnschichtchromatographischer Methoden nachgewiesen werden.
Die Verteilung der Flavonoide innerhalb der untersuchten Proben zeigte eine deutliche Variabilitat, die nicht
mit der morphologischen Variabilitat oder der geographischen Verteilung korreliert.

Die Variabilitat von S. maritima 1&Bt sich als Komplex phénotypischer Modifikationen und der genetisch de-
terminierten Variation beschreiben. S. maritima besteht aus zahlreichen Biotypen, die nach vorliegenden Er-
gebnissen morphologisch (und biochemisch) nicht klar abgegrenzt werden kénnen. Die Klassifizierung in ein
hierarchisches taxonomisches System erweist sich aufgrund fehlender klar ansprechbarer Diskontinuitaten
zwischen den Sippen als nicht sinnvoll. Als Ergebnis der Arbeit wird daher vorgeschlagen, die Populationen
der Klustengebiete Deutschlands in der Unterart S. maritima ssp. maritima zusammenzufassen und auf eine
weitere Untergliederung in Varietdten zu verzichten. Die Konsequenzen dieser Klassifikation werden disku-
tiert.
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