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Die Verteilung der Stomata auf den Laubblittern als wichtiges
diagnostisches Merkmal zur Unterscheidung der Arten und
Hybriden in der Carex acuta- und C. rostrata-Verwandtschaft
(Cyperaceae)

Bruno WALLNOFER

Abstract: The distribution of stomata on the leaves as a diagnostic character for the distinction of
the species and hybrids amongst the Carex acuta- and C. rostrata-groups (Cyperaceae). — German
with English summary.

The distribution of stomata on both leaf surfaces, as an important diagnostic character in species
and hybrids of the genus Carex, is discussed in detail. Due to the different reflection of light, the
air-filled cavities below the stomata can easily be detected with a simple hand lens as light spots,
especially on fresh material. In C. nigra, C. rostrata, and C. aquatilis the stomata are mainly locat-
ed on adaxial leaf surfaces (= epistomatic leaves). In most other species occurring in Central
Europe, stomata are exclusively situated on abaxial leaf surfaces (= hypostomatic leaves). Carex
nigra and C. rostrata hybridize quite frequently with the closely related species with hypostomat-
ic leaves. The resulting hybrids can easily be identified by the almost equal distribution of stoma-
ta on both leaf surfaces (= amphistomatic leaves). Identification keys also considering the different
distribution of stomata are provided for the species (and hybrids with amphistomatic leaves) of the
C. acuta- and C. rostrata-group in Central Europe. The species and their more common hybrids are
briefly discussed with reference to relevant newer literature dealing with the hybrids more exten-
sively.

Key words: Cyperaceae, Carex, C. acuta, C. aquatilis, C. buekii, C. cespitosa, C. elata, C. jun-
cella, C. nigra, C. bigelowii subsp. rigida, C. randalpina, C. rostrata, C. trinervis, C. sect. Phaco-
cystis, C. xelytroides, C. xinvoluta, C. xoenensis, hybrids, stomata, determination key.

Zusammenfassung: Die unterschiedliche Verteilung der Spaltéffnungen auf beiden Seiten der
Laubblattspreiten, als ein wichtiges diagnostisches Merkmal zur Unterscheidung der Arten und
Hybriden in der Gattung Carex, wird im Detail besprochen. Die Position der Stomata kann, vor
allem bei frischem Material, sehr leicht mit einer Handlupe festgestellt werden, da sich die mit Luft
gefiillten Atemhohlen unterhalb der Stomata aufgrund der unterschiedlichen Lichtreflexion als hel-
le Flecken abheben. Bei C. nigra, C. rostrata und C. aquatilis befinden sich die Spaltoffnungen
hauptséchlich auf der adaxialen (oberen) Seite der Laubblattspreiten (= epistomatische Blétter). Bei
fast allen anderen mitteleuropéischen Arten sind sie dagegen ausschlielich auf der abaxialen (un-
teren) Seite zu finden (= hypostomatische Blitter). Carex nigra und C. rostrata hybridisieren rela-
tiv leicht mit einigen nahe verwandten Arten, die hypostomatische Blatter besitzen. Die daraus re-
sultierenden Bastarde sind relativ leicht an der nahezu gleichméfigen Verteilung der Spaltéffnun-
gen auf beiden Seiten der Laubblattspreiten (= amphistomatische Blatter) zu erkennen. Bestim-
mungsschliissel, die auch die Lage der Spaltoffnungen beriicksichtigen, werden fiir die in Mittel-
europa vorkommenden Arten (und die Hybriden mit amphistomatischen Blittern) der C. acuta-
und C. rostrata-Verwandtschaft im Folgenden vorgestellt. Die Arten und wichtigsten Hybriden
werden kurz besprochen, und es wird auf weiterfiihrende, neuere Literatur verwiesen.
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Einleitung

Carex ist mit rund 1000-2000 Arten die groBte Gattung innerhalb der Cyperaceae und
ist hauptsichlich in den temperaten und kalten Zonen bzw. Hohenlagen der Gebirge bei-
der Hemisphédren anzutreffen (DAHLGREN & al. 1985, MABBERLEY 1987). In Europa
kommen nach CHATER (1980) 180 Arten vor, wovon ca. 120 auch in Mitteleuropa ein-
heimisch sind (SCHULTZE-MOTEL 1967-1977). Die grof3e Artenvielfalt und die Kleinheit
der Bliiten machen die Unterscheidung der einzelnen Arten nicht leicht. Erschwerend
kommt noch hinzu, dass einige Arten relativ leicht miteinander hybridisieren kdnnen
und dass zahlreiche Hybriden bekannt geworden sind (SCHULTZE-MOTEL 1967-1977,
KIrrFE 1998a, siche auch CAYOUETTE & CATLING 1992). In Mitteleuropa trifft dies vor
allem auf die Mitglieder der C. acuta-Verwandtschaft (sect. Phacocystis) (FAULKNER
1973; siche auch die zahlreichen Publikationen von KIFFE im Literaturverzeichnis!),
aber auch der C. rostrata-Gruppe zu (KIrFre & al. 1999, Kirre 2000). In den folgenden
Kapiteln sollen nun zwar alte, aber bisher vielfach unbeachtet gebliebene sehr hilfreiche
Erkenntnisse rekapituliert werden. Die verwendeten Pflanzennamen richten sich (abge-
sehen von wenigen Ausnahmen) nach Kifre (1998a), FISCHER (2005) bzw. JAGER &
WERNER (2005).

Die Spaltoffnungen und ihr diagnostischer Wert

Die Spaltoftnungen befinden sich bei den meisten Arten der Gattung Carex auf der ab-
axialen (unteren) Spreitenseite (Bldtter hypostomatisch). Bei C. nigra, C. aquatilis und
C. rostrata sind sie dagegen auf der adaxialen (oberen) Blattspreite lokalisiert (Blatter
epistomatisch). Nur bei wenigen mitteleuropdischen Arten (z. B. C. trinervis, C. canes-
cens, C. brachystachys) sowie bei den Hybriden der drei zuerst genannten Arten sind
die Stomata etwa in dhnlicher Anzahl auf beiden Seiten der Spreiten verteilt (Blatter am-
phistomatisch). Die Verteilung der Stomata ist somit von grof3er diagnostischer Bedeu-
tung und ein hervorragendes Mittel, um vor allem die sehr polymorphe C. nigra und
deren Hybriden zufriedenstellend abzugrenzen.

Schon friih beobachteten einige Forscher (z. B. MAZEL 1891, SPINNER 1903), dass die
Spaltoffnungen auf den Bléttern unterschiedlich verteilt sind, aber sie erkannten an-
scheinend aufgrund offensichtlich falsch bestimmter Blattproben nicht den grof3en dia-
gnostischen Wert dieser Eigenheiten. Es ist offenbar der groe Verdienst von FETTWEIS
(1952), dies erkannt und eine zwar indirekte aber sehr einfache Methode gefunden zu
haben, mit der man die Lage der Spaltoffnungen unter Zuhilfenahme einer einfachen
Lupe feststellen kann. FETTWEIS hat aber ungliicklicherweise seine sehr beachtenswer-
ten Ergebnisse in einer nahezu unbekannten und kaum verbreiteten, regionalen Zeit-
schrift veroffentlicht. Dies ist wohl der Hauptgrund dafiir, warum seine Erkenntnisse
lange Zeit unbeachtet geblieben sind und bisher nur in wenigen Bestimmungsschliisseln
(z. B. FOERSTER 1982, 1995, DoLL 1988, EISELE & ZAHRINGER 1998) Eingang gefunden
haben. Neuerdings hat KIFre (siche seine zahlreichen Publikationen im Literaturver-
zeichnis!) sehr wirkungsvoll diese neue Sicht der Dinge propagiert. Einige Bestim-
mungsschliissel basierend auf vegetativen Merkmalen (NEUMANN 1952, KIFFMANN
1980, CORPORAAL 1982, 1987a, PETERSEN 1989, GRAF 1998-2004), aber auch neuere
Monographien (JERMY & al. 1982, LuceNo 1994, DUHAMEL 1998) und Floren (z. B.
HEess & al. 1967, SCHULTZE-MOTEL 1967—1977, CHATER 1980, PIGNATTI 1982, FISCHER
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2005, JAGER & WERNER 2005) nehmen leider tiberhaupt keinerlei Bezug auf die unter-
schiedliche Verteilung der Stomata.

Wie kann man nun die Lage der Stomata mit einfachen Mitteln erkennen?

In der Gattung Carex sind die Spaltéftnungen (Stomata) zwischen den Léngsnerven der
Laubblattspreiten in langen, parallelen Léngsreihen angeordnet. Unterhalb jeder Spalt-
offnung befindet sich im Blattinneren eine Atemhdhle. Die darin enthaltene Luft reflek-
tiert das eindringende Licht so, dass die Atemhdhle von auflen als durchscheinender,
heller Fleck sichtbar wird. Im lebenden Zustand kénnen diese hellen Flecken (von FETT-
WEIS 1952 ,,Spaltoffnungsflecken genannt) ganz leicht mit einem Binokular oder mit
einer gewohnlichen Handlupe gesehen werden und verraten dadurch indirekt die Po-
sition der Spaltoffnungen. Bei Herbarmaterial konnen — meinen Beobachtungen zufolge
— diese hellen Flecken oft nur dann gesehen werden, wenn das Material noch relativ
frisch ist bzw. wenn es gut und rasch getrocknet wurde. Wenn das Chlorophyll zu stark
zersetzt oder das Pflanzenmaterial angeschimmelt ist, dann ist der Kontrast der hellen
Flecken oft zu schwach, als dass sich die Atemhohlen gut von der Umgebung absetzten.
Bei vielen Herbarbelegen kann man daher die Lage der Stomata auf diese indirekte Art
und Weise leider nicht mehr feststellen. Gliicklicherweise helfen hier, wie ich selber
bestdtigen kann, einige andere Eigenheiten der Laubblétter weiter (siche auch FETTWEIS
1952). Jene Seite der Blattspreite, auf der sich die Spaltdffnungen befinden, ist bei den
hier behandelten Arten und Hybriden von zahlreichen epidermalen Papillen bedeckt,
denen offenbar die Aufgabe zukommt, die Luftbewegung und damit verbunden die
Feuchtigkeitsabgabe (Transpiration) zu reduzieren. Diese Spreitenseiten sind mehr oder
weniger stark rau und erscheinen wegen dieser Papillen matt und mehr oder weniger
grau. Die andere, papillen- und iiblicherweise auch stomatalose Seite der Spreite ist
dagegen glatt und mehr oder weniger stark glinzend. Mit diesen verschiedenen Ei-
genheiten der beiden Spreitenseiten korreliert erfreulicherweise ein weiteres wichtiges
Merkmal: die Spreitenrdnder kriimmen bzw. rollen sich beim Trocknen nach jener Seite
um, wo sich die Papillen und Stomata befinden. Dieses Merkmal wurde zuerst ausgie-
big von FRIES (1842—1845, 1846) und ANDERSSON (1849), spiter dann auch von KUKEN-
THAL (1909) in seiner weltweiten Monographie, zur Unterscheidung verschiedener
Sippen verwendet (weitere Details werden in FETTWEIS 1952 genannt).

Die winzigen Stomata konnen recht einfach mittels eines Lackabzuges nach der Metho-
de von HiLUu & RANDALL (1984) mit einem Durchlicht-Mikroskop studiert werden.
Dabei trdgt man auf die Laubblattspreiten gewdhnlichen, transparenten Nagellack auf
und ldsst diesen gut eintrocknen. Mit einer Pinzette kann dann die Lackschicht abgezo-
gen werden, welche dann zum Mikroskopieren auf einem Objekttrager platziert und mit
einem Deckglas abgedeckt wird. Mit diesem Verfahren stofit man allerdings — meinen
Beobachtungen zufolge — bei vielen Arten auf grofle Probleme, da sich die Lackschicht
nur von der glatten, liblicherweise stomatalosen Spreitenseite gut abziehen ldsst. Von
jener Spreitenseite, auf denen sich die Spaltdffnungen befinden, kann der Lack wegen
der zahlreichen Papillen jedoch nur sehr schwer und vielfach nur in kleinen Fetzen
abgezogen werden. Indirekt weist diese Schwierigkeit aber darauf hin, dass sich die
Stomata gerade auf dieser Seite der Spreite befinden!
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Bestimmungsschliissel fiir die mitteleuropéischen Arten der Carex acuta-Gruppe
(C. sect. Phacocystis)

1 Stomata zu gleichen Teilen sowohl auf der abaxialen (unteren) als auch auf der
adaxialen (oberen) Spreitenseite lokalisiert (amphistomatische Blétter); Sprei-
tenrdnder sich beim Trocknen liblicherweise nicht oder kaum umbiegend oder
einrollend (bei C. trinervis sich zur adaxialen Seite umbiegend); beide Spreiten-
oberflachen beziiglich Glanz und Farbung nahezu gleich beschaffen .............. 2

Stomata ausschlieBlich oder vorwiegend entweder auf der abaxialen (unteren)
(hypostomatische Blétter) oder auf der adaxialen (oberen) Spreitenseite (episto-
matische Blatter) lokalisiert; Spreitenrander sich beim Trocknen jeweils zur mit
Stomata besetzten Seite umbiegend oder einrollend; beide Spreitenoberfldchen
beziiglich Glanz und Farbung deutlich verschieden ..........c.cccocevoiiieniinnneen. 3

2 Laubblattspreiten 1-2(-3) mm breit, auffallig graugriin und steif; Stdngel stumpf
3-kantig, glatt oder manchmal unter dem Bliitenstand etwas rau. Nur im Bereich
der NOTdSEEKUSEE ...eevveeiieiieiieiieieesiee e C. trinervis

2*  Laubblattspreiten mindestens 3 mm breit, anders gefarbt und gestaltet; Stingel
3-kantig oder scharf 3-kantig, rau. Hybriden von C. nigra im gesamten Gebiet,
jene von C. aquatilis nur in NW-Deutschland und den nordlichen Niederlanden
vorkommend ...........ccoeeieiiiiiiienienins Hybriden von C. nigra und C. aquatilis

3(1*) Stomata ausschlieBlich oder vorwiegend auf der adaxialen (oberen) Spreitenseite
lokalisiert (epistomatische Blétter) und Blattrénder sich beim Trocknen zu die-
ser, stark papillosen, matten (+ grauen) Seite umbiegend oder einrollend ....... 4
Stomata ausschlieBlich oder vorwiegend auf der abaxialen (unteren) Spreitensei-
te lokalisiert (hypostomatische Blédtter) und Blattrander sich beim Trocknen zu
dieser, stark papillosen, matten (£ grauen) Seite umbiegend oder einrollend .. 5

4 Pflanze 10-50(—90) cm hoch; Niederblatter (= Blattscheiden der untersten, sprei-
tenlosen Blitter) und Blattscheiden der unteren Laubbléitter braun, dunkelbraun
oder rotlich braun; Stidngel scharf 3-kantig, oberwérts rau, marklos und daher
nicht eindriickbar, bei starkem Biegen knickend. Im ganzen Gebiet verbreitet und
sehr variabel (vor allem die Wuchsform betreffend) ..........c.ccccceeieence. C. nigra
Pflanze 30-90(—130) cm hoch; Niederblitter und Blattscheiden der unteren
Laubblétter braun oder oft auffallig rot; Stingel abgerundet 3-kantig, glatt, ein-
driickbar (innen mit lockerem Mark), bei starkem Biegen brechend. Nordliche
Niederlande, NW-Deutschland ...........cccooovvviiiiiiiiiiiiiiiiieeeiieeeeee C. aquatilis

5(3*) Pflanzen ohne Ausldufer, dichte Horste oder Bulte bildend; Blattscheiden
FASCIIIA .o e 6
5%  Pflanzen mit Ausldufern, keine dichten Horste oder Bulte bildend (C. buekii
kann kleine Horste ausbilden, die allerdings miteinander durch dicke Auslaufer
verbunden sind); Blattscheiden mit Ausnahme von C. buekii nicht oder kaum
FASEITIA .ottt 7
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6

6*

Niederblitter strohfarben, die lingsten davon bis zu 10 cm lang; Velumentum
(= dem Blattriicken gegeniiberliegender, hédutiger Teil der Scheide) auch der
inneren Blattscheiden haarfein netzfasernd ............ccoccovviiiiniiiiininncen, C. elata

Pflanzen hochwiichsig (bis zu 1,2 m hoch); Spreiten 4-5(—6) mm breit;
Papillen auf der abaxialen Seite der Spreiten ldnglich-zugespitzt (im
Léangsschnitt nahezu dreieckig), die umgebenden Zellen weit iiberragend;
Spelzen der @ Bliiten distal abgerundet oder zugespitzt; Utrikuli meist deut-
lich EENEIVt .....ooviiiiiiiiiicceee C. elata subsp. elata

Pflanzen niederwiichsig (selten hoher als 0,8 m); Spreiten 2-3.5(—5) mm
breit; Papillen auf der abaxialen Seite der Spreiten gedrungen, abgerundet,
die umgebenden Zellen nur ganz wenig liberragend; Spelzen der @ Bliiten
distal deutlich zugespitzt; Utrikuli undeutlich genervt oder nervenlos. Ost-
deutschland und Osteuropa .........c.cceeveeveennenen. C. elata subsp. omskiana

Niederblatter und duflere Blattscheiden schwarzpurpurn bis dunkel rotbraun; die
langsten Niederblatter kiirzer als 5 cm lang; Velumentum der inneren Blattschei-
den nicht oder nur sehr spérlich zerfasernd ..........cccccooeevieniencenen. C. cespitosa

7(5*) Pflanze 7-30 cm hoch; Laubblattspreiten kurz und breit, abrupt in die Spitze ver-

7*

schmilert, meist sichelformig zum Boden hinab gebogen; Stingel auffillig dick.
Reliktdr verbreitete Gebirgssippe in Mitteleuropa (in N-Europa dagegen weiter

VETDTEITEE) ..eeuvieeieiieiieiieieeieeie ettt ettt C. bigelowii subsp. rigida
Pflanze meist viel hoher; Laubblattspreiten und Stingel anders gestaltet. Sippen
4 (S ol 1SS T NP 8

Niederblatter und Blattscheiden der unteren Laubblétter im Bereich des Velu-
mentums stark fasernd und ein auffilliges Fasernetz um die Triebbasen ausbil-
dend; @ Ahren auffillig diinn (hochstens 4 mm dick); Utrikuli kaum lédnger als
s 35 1111 4 SRR C. buekii

Niederblatter im Bereich des Velumentums nur selten und leicht fasernd; Blatt-
scheiden der unteren Laubblitter im Bereich des Velumentums nicht fasernd,
sondern unregelmiBig lappig aufreiBend; @ Ahren mehr als 5 mm dick; Utrikuli
1ANZET AlS 3 MM ..eiiiiiiiiiiciie et e 9

Dickste Wurzeln lebend 1.5-2 mm im Durchmesser, im Herbar 1-1,5(-2) mm;
Niederblatter und Blattscheiden der unteren Laubblatter an (im Vorjahr angeleg-
ten, gut entwickelten) vegetativen Trieben héchstens 10 mm breit, allméhlich zu-
gespitzt, nur sehr selten etwas rotlich iiberlaufen, den Grund des Triebes nur an-
fanglich und locker zusammenhaltend (bald trichterférmig auseinander gehend);
breiteste Spreite der duleren (unteren), 15-30 cm (samt Scheide!) langen Laub-
blatter der vegetativen Triebe (im Leben und im Herbar) schméler als 10 mm;
Stangel oberwirts scharf 3-kantig, mit wenig eingesenkten Seitenflachen; Q
Ahren iiblicherweise dick und kurz, die unteren meist sitzend oder kurz (selten
langer) gestielt, gerade oder leicht bogenférmig iiberhdngend; Utrikuli am Grund
der Infrukteszenz meist dicht beieinander stehend ............cccccocceeeeenee. C. acuta

Dickste Wurzeln lebend 2.5-3.5(—4) mm im Durchmesser, im Herbar 2-3(-3,5)
mm; Niederblétter und Blattscheiden der unteren Laubblétter an (im Vorjahr an-
gelegten, gut entwickelten) vegetativen Trieben meist 10—14 mm breit, rasch
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zugespitzt, oft rotbraun bis braunviolett {iberlaufen, den Grund des Triebes lan-
ge wie ein Korsett zusammenhaltend; breiteste Spreite der dufleren (unteren),
15-30 cm langen (samt Scheide!) Laubblitter der vegetativen Triebe lebend
(10-)12-17 mm breit (im Herbar (8-)10—14 mm breit); Stingel oberwérts sehr
scharf 3-kantig, mit deutlich eingesenkten (konkaven) Seitenflichen; ¢ Ahren
iiblicherweise diinn und lang, die unteren stets lang gestielt und stark bogenfor-
mig tberhangend; Utrikuli am Grund der Infrukteszenz locker oder voneinander
etwas entfernt stehend ..........c.cccoeviieiiiiniiiiec e C. randalpina

Die wichtigsten Hybriden in der Carex acuta-Gruppe (C. sect. Phacocystis) nebst
einigen Bemerkungen zu ihren Eltern

Die Hybriden nehmen, was ihr Aussehen anlangt, meist eine intermediére Stellung zu
ihren Eltern ein. Sie verursachen bei der Identifikation Schwierigkeiten und werden
vielfach irrtiimlicherweise einer der beiden Elternarten zugeordnet. Einige davon kom-
men meist nur vereinzelt neben den Eltern vor, andere dagegen konnen sich sowohl
durch generative (siche diesbeziiglich FAULKNER 1973, CAYOUETTE & CATLING 1992) als
auch durch vegetative Vermehrung zumindest teilweise bzw. lokal unabhéngig von den
Eltern etablieren. Die Bastarde kdnnen sich kaum in natiirlichen Habitaten festsetzen
und besiedeln meist mehr oder weniger gestorte, aus dem Gleichgewicht geratene Le-
bensrdume, wie sie oft vom Menschen durch Entwisserung, Melioration und Kultivie-
rung geschaffen werden (siehe diesbeziiglich auch die Anmerkungen in KIFre 1998a).
Auch Riickkreuzungen mit den Eltern sind moglich (FAULKNER 1973). Die C. nigra-
Hybriden sind (mit Ausnahme jener mit C. trinervis) an ihren amphistomatischen
Blattern leicht zu erkennen. Die Bastarde jener Arten mit hypostomatischen Blittern
sind dagegen im Herbarium nach wie vor nur sehr schwer zu identifizieren. Von einigen
davon liegen nur unzureichend gesicherte Beobachtungen vor. Hybriden zwischen
2- und 3-narbigen Arten kommen entweder nicht vor oder sind extrem selten. So berich-
ten KIFre & al. (2000) und Kirre (2001d) vom Fund der fast unglaublichen Hybride
C. acuta x C. acutiformis (C. xsubgracilis) in Deutschland.

Ziel dieser Arbeit ist weder die Prasentation einer kompletten Zusammenstellung aller
Hybriden noch ist es die Besprechung der jeweiligen Merkmalskomplexe. Beziiglich
der letzteren wird jeweils (falls vorhanden) auf geeignete, neuere Literatur verwiesen.
Die erwéhnten Hybriden werden bei jenem Elter besprochen, zu dem sie im Kontext am
besten hinpassen. Der besseren Ubersicht halber werden sie hier in alphabetischer
Reihenfolge genannt: Carex acuta x C. aquatilis, C. acuta x C. buekii, C. acuta x
C. cespitosa, C. acuta x C. elata, C. acuta x C. nigra, C. acuta x C. randalpina; C. bige-
lowii subsp. rigida x C. nigra, C. buekii x C. nigra, C. cespitosa x C. elata, C. cespito-
sa x C. nigra, C. elata x C. nigra, C. elata x C. randalpina, C. nigra x C. randalpina,
C. nigra x C. trinervis.

Carex _acuta ist eine weit verbreitete, etwas variable Art der tieferen Lagen. In der
Vergangenheit wurden verschiedene infraspezifische Sippen (so z. B. subsp. tricostata)
unterschieden, die aber nur Standortsmodifikationen darstellen (KiFrFe 1998a). Am hdu-
figsten hybridisiert sie mit C. nigra. Dieser hidufige Bastard (C._xelytroides) kommt ent-
weder alleine oder zusammen mit den Elternarten in meist durch Entwisserung gestor-
ten Bereichen von Feuchtwiesenkomplexen und Streuwiesen vor, wo er oft grofere
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Bestinde bilden kann. Merkmalsvergleiche bzw. Fundortsangaben finden sich in
FOERSTER (1995) und KIFrFE (1998a, c, 1999b, 2001a, d, 2004). Die Merkmale der sehr
seltenen Hybride mit C. cespitosa [auf die laut KiFre (2001c) der Name C. xallolepis
nicht angewendet werden kann] werden in KiFrg (2001c) in tabellarischer Form jenen
der Eltern gegeniibergestellt. Weitere Angaben beziiglich dieses Bastardes finden sich
in KIFre (2001a, b, 2004). Die recht seltene Hybride mit C. elata (C. xprolixa) wird in
KIFrFE (2001d) und in KUKENTHAL (1896) besprochen.

Carex aquatilis ist eine boreal-circumpolar verbreitete Art (SCHULTZE-MOTEL 1967—
1977) und wurde erst nach dem Zweiten Weltkrieg in NW-Deutschland entdeckt (JONAS
1956, NEUMANN 1957, Kirre 1998d). Eine tabellarische Zusammenstellung der Merk-
male im Vergleich mit C. acuta wird von NEUMANN (1957) prasentiert und, um weitere
Botaniker darauf aufmerksam zu machen, von LEWEJOHANN (1968) wiederholt. Carex
aquatilis bildet in Mitteleuropa weitgehend nur taube Friichte aus. Offenbar nur selten
werden hier welche ausgebildet (NEUMANN 1957, CORPORAAL 1987b). KiFre (1998b)
beschreibt ausfiihrlich die sehr seltene Hybride C. acuta x C. aquatilis, die amphisto-
matische Blatter aufweist. Weitere Hybrid-Kombinationen sind bisher aus Mitteleuropa
nicht bekannt geworden.

Carex bigelowii subsp. rigida ist eine boreale Sippe (SCHULTZE-MOTEL 1967—1977), die
in Mitteleuropa ein reliktéres Areal besitzt und gesichert nur von wenigen Gebirgsziigen
Deutschlands und Tschechiens (Harz, Riesengebirge) sowie Ostosterreichs (Zirbitz-
kogel, Saualpe) bekannt ist. Dort, wo sie mit C. nigra zusammen vorkommt, scheinen
immer wieder Bastarde (C. xdecolorans) mit amphistomatischen Blittern zu entstehen,
so auch in Osterreich.

Carex buekii kommt im Alluvialgebiet der groBen Strome im Ostlichen und siidostli-
chen Mitteleuropa vor (SCHULTZE-MOTEL 1967—1977). Sie bildet kleine Horste aus, die
durch dicke Auslédufer miteinander verbunden sind. Die &dufBleren Blattscheiden zeigen
ein sehr auffilliges, sie umwickelndes Geflecht von Netzfasern (siche Foto in VOLLRATH
& MERGENTHALER 1966), das allerdings bei von mir im Botanischen Garten der Univer-
sitdt Wien kultivierten Pflanzen weitgehend verschwand, wodurch die Pflanzen ihr
bestes Erkennungsmerkmal verbargen. Dieses Phinomen muss noch genauer erforscht
werden. Die weiblichen Ahren dieser Art sind sehr dicht, diinn und lang und tragen auf-
fallig kleine Utrikuli. Die Hybride mit C. acuta (C._xvratislavensis) und jene mit
C. nigra (C._xligniciensis) werden in VOLLRATH & MERGENTHALER (1966) besprochen.

Carex cespitosa kommt in Europa meist nur lokal, vor allem in Riedwiesen vor und bil-
det dhnlich wie C. elata dichte Horste aus. Sie unterscheidet sich aber von der zuletzt
genannten Art durch ihre dunkelpurpurroten dufleren Blattscheiden (bei C. elata sind
diese dagegen strohfarben). Carex cespitosa hybridisiert gelegentlich mit C. elata
(C. xstrictaeformis, beziiglich des Namens siehe KIFre 2001a) (KUKENTHAL 1896, KIFFE
1998c, 2001a, c) und auch mit C. nigra (C. xperaffinis) (KUKENTHAL 1896, KIFFE 1998a,
c, 1999b, 2001a, b, ¢, 2004, KiFFE & GUNNEMANN 2001).

Carex elata ist eine weit verbreitete Art, die charakteristische Bulte im Verlandungs-
bereich vieler Seen bildet, aber auch kaum in einem Feuchtwiesenkomplex der tieferen
Lagen fehlt. Erst rezent wurde die Ostlich verbreitete C. elata subsp. omskiana auch aus
Ostdeutschland (Brandenburg) gemeldet (KiFre 1999a, KiFFE & GUNNEMANN 2001).
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Auf ein mégliches Vorkommen dieser Sippe im Osten Osterreichs ist daher verstirkt zu
achten. Beziiglich der Blattanatomie dieser Unterart siche JALAS & HIRVELA (1964) und
KIFrFE (1999a). Die Hybride mit C. nigra (C._xturfosa) ist innerhalb der Bastarde dieser
Gruppe am zweithdufigsten anzutreffen (KUKENTHAL 1896, KIFre 1998a, c, 1999b,
2001a, d, 2004, beziiglich der Blattanatomie siche auch JaLAS & HIRVELA 1964). Aus
Osterreich (Salzburg, Lungau) ist mir neuerdings ein Beleg, bezeichnenderweise aus
einem Torfstich im Mooshamer Moor untergekommen (leg. C. Schrock 565; 8848/3;
[LI]).

Carex nigra ist eine weit verbreitete, sehr vielgestaltige Art, die regelmaBig mit den ver-
wandten Arten bastardiert und dadurch grofle Probleme bei der Identifizierung bereitet.
Ublicherweise entwickelt sie mehr oder weniger lange Ausliufer, aber auf stark sauren,
dauernassen Standorten kann sie dicht rasig oder auch mehr oder weniger horstférmig
wachsen (FOERSTER 1995 sowie eigene Beobachtungen) und dadurch betrdchtliche
Verwirrung stiften.

In hoheren Lagen kommen vor allem im Uferbereich von Seen und Tiimpeln dicht hor-
stig wachsende Individuen vor, die mit der nordisch verbreiteten C. juncella assoziiert
worden sind (HEss & al. 1967, WALLNOFER 1985, 1991, 1992a, PROSSER 1993). Seg-
mente einiger Horste wurden vor einigen Jahren im Botanischen Garten der Universitét
Wien weiterkultiviert, wo sie dann zu meiner groBen Uberraschung begannen Ausliufer
zu treiben und somit das alles entscheidende Unterscheidungsmerkmal ablegten! Carex
Jjuncella kommt daher in den Alpen mit groBBter Wahrscheinlichkeit gar nicht vor. Das
Verhalten von kultivierten Pflanzen aus Nordeuropa sollte allerdings auch noch genau-
er studiert werden. Der horstféormige Wuchs in den hoheren Lagen der Alpen diirfte
durch mehrere Faktoren bedingt werden. Eine gewisse, meist initiale Rolle spielt sicher
der Vertritt durch Weidevieh, wobei bestimmte Stellen bevorzugt begangen, dadurch
vertieft und anschlieBend erodiert werden. Ferner ist wichtig zu bedenken, dass einer-
seits Individuen bzw. Klone am Rande der offenen Wasserflachen in der horizontalen
Ausbreitung behindert werden und andererseits aufgrund des jahreszeitlich schwanken-
den Wasserspiegels gezwungen werden in die Hohe zu wachsen. Sind einmal horstfor-
mige Strukturen entstanden, dann werden diese durch die sich zyklisch wiederholende
winterliche Ausdehnung der Eisschichten zusehends zusammengepresst bzw. nach oben
gedriickt. Wohl nur dadurch kénnen die sdulenformigen, oft sogar umgekehrt kegelfor-
migen, manchmal iiber einen halben Meter hohen, nahe beieinander stehenden Horste
erklart werden, die man gelegentlich in den hoheren Lagen beobachten kann (so z. B. in
Stidtirol im Bereich der Seiser Alm, siche WALLNOFER 1991, 1992a).

Bei C. nigra ist die Hauptmenge der Stomata auf die adaxiale Spreitenfldche konzen-
triert. Vereinzelte, kurze Reihen von Stomata finden sich allerdings immer wieder auch
auf der glatten, glinzenden, abaxialen Spreitenseite, und zwar meist nahe der Blattrin-
der, der Mittelrippe und der Blattspitze. Hierbei handelt es sich aber nicht um Hybriden
(FeTTWEIS 1952, KIFFE 1998b, ¢, 1999b sowie eigene Beobachtungen). Die Hybriden
von C. nigra werden bei der entsprechenden zweiten Elternart erwéhnt bzw. bespro-
chen.

Carex randalpina ist ein Endemit der nord- bis nordostlichen und siid- bis siidostlichen
Randalpen und des angrenzenden voralpinen Gebietes (vielleicht auch des ndrdlichen
dinarischen Gebirges) und wurde nach einem langen ,,enigmatischen Dasein® erst vor
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wenigen Jahren giiltig beschrieben (WALLNOFER 1992b, 1993). WALLNOFER (1994)
nannte weitere Fundorte aus Slowenien. Ein schlecht gesammelter Beleg aus Kroatien
konnte nicht einwandfrei dieser Art oder der Hybride mit C. acuta zugeordnet werden.
Wie sich nachtriglich gezeigt hat, beruht die Angabe fiir die Schweiz vermutlich auf
einer Etikettenverwechslung. Weder diese Art noch C. acuta konnten im Jahre 1996
wiahrend einiger Exkursionen mit M. Liersch (Basel) im betreffenden Gebiet festgestellt
werden — erstere muss daher fiir die Schweiz vorerst wieder gestrichen werden. Carex
randalpina konnte, basierend auf von mir revidierten Belegen, mittlerweile auch vom
siid- bis siidostlichen (italienischen) Alpenrand gemeldet werden (PROSSER 1996, 1998,
ARGENTI & LASEN 2004, BusNARDO 2004). Die Hybride mit C. acuta (C. xoenensis) ist
sehr hdufig im Randbereich des Areals von C. randalpina anzutreffen (WALLNOFER
1993, PROSSER 1998), sie ist offenbar weitgehend fertil und kommt iiber weite Strecken
ohne die Eltern vor. Schlecht und spérlich gesammeltes Material dieser Sippe ist gene-
rell nur sehr schwer zu bestimmen. Recht selten scheint die Hybride mit C. elata
(C._xoberrodensis) zu sein (WALLNOFER 1993, PROSSER 1998). Der vermutete, offenbar
sehr blithfaule Bastard mit C. nigra (Wallnofer 6251, zitiert und besprochen in WALL-
NOFER 1993) konnte nun aufgrund der amphistomatischen Blétter sicher als solcher
identifiziert werden.

Carex trinervis ist eine atlantisch verbreitete Art und kommt im Bereich der Nordsee-
kiiste zwischen Frankreich und Danemark, aber auch in Portugal und Finnland [?] vor
(ScHULTZE-MOTEL 1967-1977). Sie erinnert stark an C. nigra, besitzt (eigenen
Beobachtungen zufolge) auffillig graue bis graugriine, amphistomatische, steife Laub-
blattspreiten und bildet gelegentlich kleine, dichte Horste aus, die durch dicke Auslaufer
verbunden sind. Die Hybride C. nigra x C. trinervis (C. xtimmiana) wurde 6fters beob-
achtet und ist aufgrund der ebenfalls amphistomatischen Blatter nur schwer von C. tri-
nervis zu unterscheiden (siche Merkmalstabelle in KiFre 1997). Bastardierungen mit
anderen Arten scheinen bisher unbekannt zu sein.

Die Hybriden von Carex rostrata

Carex rostrata weist ein circumpolares Areal auf und besitzt ebenso wie C. nigra episto-
matische Blatter. Sie hybridisiert relativ leicht mit den nahe verwandten Arten C. vesi-
caria und C. riparia und — wesentlich seltener — mit C. acutiformis, die sich alle durch
hypostomatische Blatter auszeichnen. Die Bastarde sind daher sehr leicht an ihren
amphistomatischen Bldttern und an den schwammigen, aerenchymreichen duferen
Blattscheiden zu erkennen (KIFre 1998a, 2000, KIFrE & al. 1999). Allerdings ist dabei
zu beachten, dass dhnlich wie bei C. nigra in vielen Populationen von C. rostrata regel-
miBig Pflanzen auftreten, bei denen ein kleiner Teil der Stomata (bis zu 10 %) auf der
abaxialen (unteren) Blattseite liegen (KIFFE 1998c, FETTWEIS 1952). Laut dem zuerst
genannten Autor konnen bei dieser Art auch 1-2 ununterbrochene Reihen von Stomata
zwischen zwei Blattnerven auftreten, ohne dass irgendwelche anderen Hinweise auf
eine Hybridisierung vorliegen. Bei den Hybriden ist dagegen die Verteilung der Stomata
auf beiden Spreitenseiten anndhernd gleich.

Der mit Abstand héaufigste Bastard ist C. rostrata x C. vesicaria (C. xinvoluta), der dem
zweiten Elter recht dhnlich sieht, aber kiirzere und gedrungenere Utrikuli aufweist (sie-
he tabellarische Aufstellung der Merkmale in KIFrE & al. 1999; weitere Angaben finden
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sich in KIFre 1998a, ¢, 2000, 2001a, 2004). Diese Hybride konnte ich kiirzlich sehr ein-
gehend im Waldviertel bei Zwettl (Verlandungsmoor am NW-Ufer des Schonauer
Teiches SE Rudmannser Teich, das ist 4,5 km SE des Zentrums von Zwettl, 570-580
msm, 7457/1) studieren. Carex riparia x C. rostrata (C. xbeckmanniana) ist etwas sel-
tener als die vorher genannte Hybride (siche Merkmalstabellen in KiFfFE & al. 1999 und
KIFFE & VAN DE WEYER 1998; weitere Angaben finden sich in KIFFE & PALLAS 1995,
KIrrE 1998a, 2000, 2001c). Carex acutiformis x C. rostrata (C. xbakkerana) ist sehr sel-
ten (KIFFE & GUNNEMANN 2001); ihre Merkmale werden tabellarisch in KIFFE & VAN DE
WEYER (1998) zusammengefasst. Carex rostrata kann auch sehr selten mit C. pseu-
docyperus und noch seltener mit C. lasiocarpa hybridisieren (siche Ubersicht in KIFFE
& al. 1999).

Die Bestimmungsschliissel der Floren sollten folgendermalen modifiziert werden, um
auch die C. rostrata-Hybriden als Gruppe abgrenzen zu konnen:

1 Stomata ausschlieBlich oder vorwiegend entweder auf der abaxialen (unteren)
oder auf der adaxialen (oberen) Spreitenseite lokalisiert und Spreitenrdnder sich
beim Trocknen zur jeweils mit Stomata besetzten Seite umbiegend oder einrol-
lend; beide Spreitenoberfliachen beziiglich Glanz und Farbung deutlich verschie-
dOm . 2

Stomata zu gleichen Teilen sowohl auf der abaxialen (unteren) als auch auf der
adaxialen (oberen) Spreitenseite lokalisiert (amphistomatische Blétter); Spreiten-
rander sich beim Trocknen {iiblicherweise nicht oder kaum umbiegend oder ein-
rollend; beide Spreitenoberflichen beziiglich Glanz und Farbung nahezu gleich
beschaffen ........... ... .. ... ... ... ... ..., Hybriden von C. rostrata

2 Stomata ausschlieBlich oder vorwiegend auf der adaxialen (oberen) Spreitenseite
lokalisiert (epistomatische Blatter) und Spreitenrdnder sich beim Trocknen zu
dieser, stark papillosen, matten (+ grauen) Seite umbiegend oder einrollend
....................................................... C. rostrata

Stomata ausschlielich oder vorwiegend auf der abaxialen (unteren) Spreitensei-
te lokalisiert (hypostomatische Blétter) und Spreitenrdnder sich beim Trocknen
zu dieser, stark papillsen, matten (+ grauen) Seite umbiegend oder einrollend
(weiter zu den Arten C. melanostachya, C. riparia, C. vesicaria, C. acutifor-
mis)
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