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Innerhalb der Potamogetonaceae werden erstmals die Gattungen Potamogeton und Stuckenia unterschieden. Die
Subspezies der Gattung Zannichellia werden neu gefasst und verschliisselt. Innerhalb der Sektion Batrachium werden
die Arten neu verschliisselt. Ranunculus tripartitus und R. confervoides werden nicht mehr gelistet. Die
Chromosomenzahlen werden kritisch revidiert. Die Bearbeitung folgt einem strikt morphologischen Artkonzept. Die
bisherigen Unterarten von R. peltatus und R. penicillatus werden als eigenstédndige Arten gefihrt. Einige Arten (etwa
R. saniculifolius und R. rionii) sind h&ufiger als bisher angenommen, wéhrend R. aquatilis und R. pseudofluitans
seltener sind. Die genaue Verbreitung der meisten Taxa ist aufgrund von Mechanismen wie phéanotypischer
Plastizitat, h&ufiger Hybridisierung und Polyploidisierung allerdings nur unzureichend bekannt. Einige
Bestimmungshilfen fiir die sichere Ansprache der Arten werden tabellarisch zusammengefasst.

Abstract: Wiegleb, G. 2018: Revision of family Potamogetonaceae and section Batrachium (Ranunculus,
Ranunculaceae). Comments and supplements to the 22" edition of Rothmaler Exkursionsflora von Deutschland —
Grundband, 2019: First contribution. Schlechtendalia 35: 47-63.

Within Potamogetonaceae the genera Potamogeton and Stuckenia are newly distinguished. Subspecies of the genus
Zannichellia are revised and a new identification key is provided. Within the section Batrachium species are
distinguished by a new identification key. Ranunculus tripartitus and R. confervoides are no longer listed.
Chromosome numbers are critically revised. The treatment follows a strictly morphological species concept. Former
subspecies of R. peltatus and R. penicillatus are regarded as species in their own right. While some species are more
frequent than assumed so far (e.g. R. saniculifolius and R. rionii), R. aquatilis and R. pseudofluitans are much rarer.
The exact distribution of most taxa is, however, insufficiently known due to mechanisms such as phenotypic
plasticity of species, frequent hybridization and polyploidization. Support for a precise identification of all species
considered is provided in tabular form.
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1 Einfihrung

Mit der 22. Auflage des Grundbandes des Rothmaler, Exkursionsflora von Deutschland, wurden
an den seit ca. 25 Jahren bearbeiteten Kapiteln Potamogeton und Ranunculus Untergattung
Batrachium einige substantielle Anderungen nétig. Beide Kapitel waren in den 1990er Jahren
konzipiert und seit der 10. Auflage 2001 nur noch redaktionell (iberarbeitet worden. Grund fir
die vorgenommenen Anderungen sind aktuelle genetische Erkenntnisse (bei der Gliederung der
Potamogetonaceae), ein gedndertes Artkonzept in der bisherigen Untergattung Batrachium
(Wiegleb et al. 2017) sowie insgesamt die wiederholte Prifung der vorliegenden floristischen
Angaben in der neueren Literatur, im Internet und in den einschlagigen Herbarien. Virtuelle
Herbarien sowie auf Anforderung gescannte Belege bieten die Mdglichkeit, kritische Belege
ohne Ausleihe oder Besuch der Institutionen zu priifen. Die wichtigsten Anderungen sind im
Folgenden aufgefuhrt und begrindet. Dies gilt insbesondere fir die weitgehenden
Abweichungen von der Florenliste von Deutschland (Buttler et al. 2017) in der Sektion
Batrachium DC. Fir die Arten dieser Gruppen werden zudem Bestimmungshilfen in
tabellarischer Form erstellt, die den dichotomen Schlissel erganzen.
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2 Methoden

Die fir die Bearbeitung der Gattungen Potamogeton und Stuckenia verwendeten Methoden
sowie Datenquellen sind in Wiegleb & Kaplan (1998) dargestellt, fir Ranunculus Sektion
Batrachium in Wiegleb et al. (2017). Fir die vorliegende Arbeit wurden 2015 bis 2018 vor
allem Belege aus dem Privatherbarium von K. van de Weyer (Nettetal; Ranunculus Sektion
Batrachium), aus dem Herbarium Wiegleb (LMO; Zannichellia, Ranunculus Sektion
Batrachium) sowie aus B, DR, FR, GLM, HAL, JE, LZ, MSTR, OLD und WRSL (Ranunculus
Sektion Batrachium) gesichtet und neu bewertet. Dazu kam die Auswertung von
Aufzeichnungen tber Belege aus B, BREM, DR, HBG, HAL, M, WU und Z, die in den 1990er
Jahren gemacht wurden. Die Herbarien GFW, GLM, JE, M und MSTR stellten Scans kritischer
Sippen bereit. Weitere Belege wurden Uber das Virtuelle Herbarium der Universitat Wien
(http://nerbarium.univie.ac.at/database/search.php) ausfindig gemacht. Mit Hilfe von FlorawWeb
(www.floraweb.de) und GBIF (www.gbif.de) wurden floristische Angaben auf Plausibilitat
geprift. Die Chromosomenzahlen fur Potamogeton und Stuckenia wurden mit Kaplan et al.
(2013) abgeglichen. Die Chromosomenzahlen von Ranunculus Sektion Batrachium in Paule et
al. (2017) wurden mit denen von Wiegleb et al. (2017) und Rice et al. (2015) abgeglichen. Es
wurden nur Zahlungen beriicksichtigt, die aus Gewadssersystemen stammen, die selbst
untersucht wurden, oder die selbst untersuchten Herbarexemplaren bzw. eindeutigen
Beschreibungen und Abbildungen aus der Literatur zugeordnet werden kénnen.

3 Potamogetonaceae

Fir die 22. Auflage wurde die gesamte Familie Potamogetonaceae bearbeitet. Die Familie
Zannichelliaceae war bereits seit der 20. Auflage 2011 in die Potamogetonaceae eingegliedert
worden. Die Notwendigkeit dieser Eingliederung beruhte auf molekulargenetischen
Untersuchungen (Les et al. 1997; The Angiosperm Phylogeny Group 2003; Lindqvist et al.
2006). Die Gattung Potamogeton wurde in die Gattungen Potamogeton und Stuckenia
aufgespalten. Dies war bereits von Holub (1997) nachdriicklich vertreten worden und ist
inzwischen durch genetische und morphologische Untersuchungen gut bestétigt (Lindgvist et al.
2006, Kaplan 2008).

Die Familie Potamogetonaceae ist mit vier Gattungen (Potamogeton, Stuckenia, Groenlandia
und Zannichellia) in der deutschen Flora vertreten, die neu zu verschliisseln waren. Hierbei
konnte auf vorhandene Schliissel auf Gattungs- und Artebene zuriickgegriffen werden. Die
Probleme der Artabgrenzung innerhalb von Potamogeton und Stuckenia in Mitteleuropa sind
seit Wiegleb & Kaplan (1998) sowie Kaplan & Stépanek (2003) gelost. Die Schliissel fir beide
Gattungen entstanden durch Teilung des alten Potamogeton-Schlissels. Es erfolgte nur eine
Neunummerierung. Die Hybriden wurden auf die beiden Gattungen verteilt. Intergenerische
Hybriden sind nicht bekannt (Wiegleb et al. 2008). Neu hinzu kam der Hybrid S. xbottnica (S.
pectinata x S. vaginata). Dieser wurde von Wiegleb und Herr in den Jahren 1982 und 2013 in
Sid-Danemark in einem grenzuberschreitenden Flusssystem nahe der deutschen Grenze
gesammelt (Sgnnerd; Belege in LMO). Kaplan et al. (2013) haben die gleiche Population
beprobt und die Hybridnatur genetisch bestatigt. Wie auch die britischen Vorkommen (King et
al. 2001) liegt dieses Hybrid-Vorkommen aul3erhalb des heutigen Areals von S. vaginata.

Schwieriger war es, eine zufriedenstellende Ldsung fir die Gattung Zannichellia zu finden. Eine
weltweite monographische Bearbeitung der Gattung fehlt bisher. Das Zannichellia palustris-
Aggregat wird entweder in drei bis sechs Arten (Tsvelev 1978; Talavera et al. 1986) aufgeteilt
oder aber als eine polymorphe Art betrachtet, wobei entweder keine (Kaplan 2010; Guo et al.
2017) oder drei bis vier subspezifische Taxa (Buttler et al. 2017; Horandl & von Raab-Straubl
2015) unterschieden werden. In den letzten Auflagen wurde im Rothmaler eine Art mit drei
Subspezies unterschieden (subsp. palustris, subsp. pedicellata, subsp. polycarpa). Hiervon
abweichend wurden in dem viel benutzten Schliissel von van de Weyer & Schmidt (2011)
ebenfalls drei subsp. unterschieden, jedoch subsp. major, subsp. pedicellata und subsp.
palustris. Die subsp. polycarpa wird dort in einer Anmerkung erwéhnt und der subsp. palustris
zugeordnet.
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Prifung von Typusexemplaren und weiteren Belegen sowie vermehrte Nachsuche in der
Literatur fuhrten zu der Schlussfolgerung, dass die Unterscheidung von drei morphologisch
abgrenzbaren Subspezies vorlaufig gerechtfertigt ist. Die subsp. major und polycarpa sind
synonym, wobei der Name ,,major” Prioritdt hat. Die subsp. major und palustris sind genetisch
nicht unterscheidbar, besitzen jedoch unterschiedliche Chromosomenzahlen (2n = 32 bzw. 24),
wahrend die subsp. pedicellata (als Z. pedunculata) geringfugige genetische Unterschiede zeigt
(Ito et al. 2016) und eine eigene Chromosomenzahl aufweist (2n = 36; Talavera et al. 1986,
Uotila & Van Vierssen 1983). Wahrend subsp. palustris subkosmopolitisch verbreitet ist (fehlt
nur im sudlichen Afrika), ist subsp. major auf Europa und das Ostliche Nordamerika beschrankt.
Die Verbreitung von subsp. pedicellata ist ungenligend bekannt. Die subsp. major und
pedicellata sind obligat halophytisch, wahrend die subsp. palustris in unterschiedlichen
ionenreichen Gewassern, insbesondere auch in Kalkbachen vorkommt. Das von Talavera et al.
(1986) fur Deutschland angezeigte Vorkommen von Z. peltata (2n = 12) in Deutschland beruht
wahrscheinlich auf einer geographischen Verwechslung, der angegebene Ort existiert nicht.

4 Ranunculus Sektion Batrachium

Beim Batrachium-Kapitel wurden gegentiber frilheren Bearbeitungen gravierende Anderungen
vorgenommen. Bis zur 20. Auflage 2011 wurde im Wesentlichen der Ansatz von Cook (1966)
verfolgt, der fur Deutschland entsprechend adaptiert worden war. Fur die Neufassung waren die
Untersuchungen von Wiegleb et al. (2017) mafgebend, wobei auch neuere Bearbeitungen
angrenzender Gebiete (Osterreich: Englmaier 2016; Schweiz: Desfayes 2016) beriicksichtigt
wurden. Batrachium wird nicht mehr als Untergattung betrachtet, sondern in Ubereinstimmung
mit Untersuchungen von Horandl et al. (2005) in den Rang einer Sektion eingestuft.

4.1 Schlissel

Statt einer Dreiteilung des Schlissels in Landformen, Schwimmblattformen und
Unterwasserformen wurde eine Zweiteilung vorgenommen, bei der amphibische Formen den
aquatischen Formen gegentbergestellt sind. Ranunculus hederaceus besitzt zwar laminare
Blatter, aber ungeachtet des Wuchsortes keine echten Schwimmblatter. Die Art wird deswegen
mit den Landformen der aquatischen Arten den amphibischen Formen zugeordnet und nur dort
verschlisselt. Die Landformen werden nur sehr summarisch verschliisselt, da eine Bestimmung
in jedem Fall das Vorhandensein von Bliten und Friichten voraussetzt (Englmaier 2016). Die
aquatischen Formen sind in solche mit und ohne Schwimmblatter aufgeteilt, weswegen Arten,
die gleichermalRen in beiden Wuchsformen (batrachid bzw. myriophyllid, Wiegleb 1991)
auftreten, wie bisher zweimal verschlisselt sind.

Subspezies sind nicht mehr verschlisselt. Das Konzept der Unterscheidung von Subspezies oder
gar Varietaten wurde insgesamt aufgegeben. Dies ergibt sich unter anderem aus neueren
genetischen Untersuchungen (etwa bei R. peltatus; vgl. Zalewska-Gatocz et al. 2015). Im Falle
von R. penicillatus waren eher logische Griinde ausschlaggebend. GemaR Cook (1966) und
Webster (1988, 1998) waren sowohl die subsp. penicillatus als auch die subsp. pseudofluitans
polyphyletisch konzipiert, d.h. jeweils aus Abkémmlingen verschiedener R. fluitans-Hybriden
zusammengesetzt. Es erscheint unpraktisch, offenkundig nicht verwandte Sippen nur aufgrund
oberflachlicher morphologischer Ahnlichkeit in einem Taxon zusammenzufassen. Eine
Gliederung in Subspezies oder Varietaten einiger komplexer Arten wie R. trichophyllus, R.
saniculifolius, R. peltatus, R. penicillatus und R. pseudofluitans kann erst vorgenommen
werden, wenn ausreichend morphologische, zytologische und genetische Untersuchungen
vorliegen.

4.2 Vorkommen in Deutschland

In den Schliissel wurden nur die Arten aufgenommen, deren Vorkommen in Deutschland
bestatigt werden konnte. Ranunculus tripartitus wird nicht mehr gelistet. Die Fundorte der von
Nolte 1826 gesammelten Belege (in B, sowie weiteren européischen Herbarien) liegen heute in
Dénemark (Insel R6md). Es handelt sich dabei um Zwergformen von R. baudotii. Dies hatte
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bereits Feélix (1925) festgestellt, was aber in der deutschsprachigen Literatur kaum
berucksichtigt wurde. Wéhrend Glick (1936) richtigerweise den Namen ,,R. tripartitus Nolte*
als Synonym von R. petiveri (= R. baudotii) verstand, fihrten Casper & Krausch (1981) ,.R.
tripartitus DC.* fiir die gesamte deutsche Nordseekiste an. Neuere Belege aus Niedersachsen
(Garve, in litt.), Schleswig-Holstein (coll. Raabe, in B) und Mecklenburg-Vorpommern (coll.
Blumel, Hilbig, in GFW) gehdren zu R. trichophyllus, R. aquatilis, R. peltatus oder Hybriden
dieser Arten. Ebenfalls nicht mehr gelistet wurde R. confervoides. Belege aus dem Allgdu sowie
dem Berchtesgadener Land (in FR, M, MSTR) sind moglicherweise nur Zwergformen von R.
trichophyllus. Gleiches gilt flir einen Beleg von Hallein an der deutsch-6sterreichischen Grenze
(von Reich, in WU). Der Status der R. confervoides-artigen Belege aus Osterreich (insbesondere
der Steiermark, Englmaier 2016) und der Westschweiz (inklusive des Typusbelegs von R.
lutulentus in BM, K, MPU) ist ungeklart. Nach Wiegleb at al. (2017) kommt R. confervoides
nur in Fennoskandien und Nordrussland vor.

Nicht gesichert sind die Vorkommen von R. vertumnus und R. kauffmannii. Beide Arten wurden
meist dem Formenkreis von R. penicillatus zugeordnet (Cook 1996, Webster 1988). Ranunculus
vertumnus wurde als Variante von R. penicillatus subsp. pseudofluitans angesehen (Webster
1988), wahrend R. kauffmannii als Synonym zu R. penicillatus insgesamt gestellt wurde (Cook
1966). Mdglicherweise gehodren von Cook (in M) als ,,R. penicillatus var. calcareus * bestimmte
Pflanzen aus Bayern zu R. vertumnus. Ahnliche Belege aus Hessen, Thiringen und Sachsen (in
DR, FR und JE) wurden weiterhin R. aquatilis oder R. peltatus zugeordnet. In Sachsen ist auch
mit dem Auftreten von R. kauffmannii zu rechnen, es sind jedoch keine sicheren Belege
bekannt. Die morphologische Abgrenzung von R. trichophyllus ist anhand von
fragmentarischen Einzelpflanzen kaum mdglich.

4.3  Gruppierung der Arten

Tabelle 1 zeigt eine Ubersicht der Batrachium-Arten von Deutschland. Es wurden auch die
Arten aufgenommen, die im unmittelbar angrenzenden Gebiet vorkommen. Es werden fiinf
Artengruppen unterschieden, die man als clades, Subsektionen oder auch Aggregate auffassen
kann (veradndert nach Wiegleb et al. 2017). Diese Gruppen weisen jeweils genetische
Ahnlichkeiten auf. Sie sind jeweils nach Ploidiestufen unterteilt. Im Wesentlichen
korrespondiert die Artabgrenzung innerhalb der Artengruppen mit der Ploidiestufe. Ob sich die
Artabgrenzung gegentiiber friiheren Bearbeitungen geéndert hat, ist entsprechend vermerkt (vgl.
dazu auch Spalte 2, Tab. 4).

Clade 1a

Dieser clade umfasst amphibische Arten mit ozeanischer Verbreitung. Es ist in der deutschen
Flora mit R. hederaceus und R. ololeucos vertreten. Beide Arten sind diploid (2n = 16).
Ranunculus hederaceus ist unverwechselbar und bildet keine Hybriden. Die Artabgrenzung hat
sich nicht geéndert. Diesem Formenkreis gehort auch R. ololeucos an. Die Art unterscheidet
sich von ahnlichen Arten in clade 2a und 2b durch die Nebenblatter, die nur kurz mit dem
Blattstiel verwachsen sind (&hnlich R. tripartitus und R. omiophyllus). Dies erleichtert
insbesondere die Unterscheidung von R. saniculifolius, der sonst nur 6kologisch abgegrenzt ist.
Ranunculus ololeucos bewohnt karbonat-arme oligo- bis dystrophe Gewasser; R. saniculifolius
dagegen karbonat-reiche Gewésser.

Clade 1b

Dieser clade ist morphologisch heterogen. Es ist gesamteuropdisch verbreitet und umfasst R.
fluitans, R. pseudofluitans und R. baudotii. Typisch ausgebildete Formen von R. fluitans sind
diploid (2n = 16), seltener auch triploid (2n = 24; Cook 1966, Stiinzi et al. 1979). Turata-
Szybowska (1977) beschreibt daneben auch tetraploide Formen (2n = 32) aus Thiringen. Diese
beziehen sich jedoch entweder auf unerkannte Hybriden, auf R. pseudofluitans oder auch R.
penicillatus (Belege von den Untersuchungspunkten in JE). Tetraploide Formen von R. fluitans
scheinen auf Grof3britannien beschrankt zu sein (Cook 1966). Die Abgrenzung von R. fluitans
folgt insgesamt weiterhin der Bearbeitung von Cook (1966).
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Der Name ,,R. pseudofluitans (Syme) Newbould*“ bezieht sich hier auf eine amphidiploide Art
(2n = 32), die wahrscheinlich aus einer Kreuzung von R. fluitans und R. circinatus
hervorgegangen ist (Wiegleb et al. 2017). Sie umfasst nur den ,,divergent morphotype‘ im Sinne
von Webster (1978). Diese Begrenzung fuhrt dazu, dass nur wenige std- und mitteldeutsche
Populationen diesem Taxon zugerechnet werden (z.B. Sonnberger 2013, Typ 1). Im Gegensatz
zu dem ahnlichen R. penicillatus ist R. pseudofluitans nur eingeschrankt fertil. Er kreuzt sich
nur selten mit anderen Arten. Die morphologische Kohérenz ist geringer ausgeprégt und
verschiedene sterile Linien konnen nebeneinander existieren (Lansdown 2007).
Verwechslungen sind haufig, z.B. mit schwimmblattlosen Formen von R. baudotii (s. unten), R.
aquatilis, R. penicillatus und R. peltatus sowie kurzblattrigen Formen von R. fluitans.
Abweichende Formen treten in England, Spanien und Norditalien auf (etwa die var. calcareus,
die aus England beschrieben wurde). Pflanzen des calcareus-Morphotyps sind in der Regel
Klein (< 2 m), haben pinselnde Blattzipfel und eine Chromosomenzahl von 2n = 48. Sie dhneln
teilweise R. aquatilis. Die sogenannte ,var. vertumnus” konnte R. aquatilis oder auch R.
peltatus nahe stehen und wird als eigene Art gefuhrt (R. vertumnus).

Die vormalige subsp. baudotii von R. peltatus wird hier als eigene Art gefiihrt (R. baudotii).
Ranunculus baudotii ist ndher mit R. fluitans verwandt als mit R. peltatus (Zalewska-Gatocz et
al. 2015). Jedenfalls gilt dies fiir die im ndrdlichen Europa verbreitete tetraploide Form (2n =
32), die auch als R. marinus. beschrieben wurde und hdufig ohne Schwimmblatter vorkommt.
Die schwimmblattlose Form kann in FlieBgewassern vorkommen, die bis zu 50 km von der
Kiiste entfernt sind. Sie wurde von Cook als ,,R. calcareus Butcher bestimmt (Belege von
Wiegleb & Herr 1983, aus der Treene und Nebenflissen; in LMO) und erst kiirzlich genetisch
als R. baudotii erkannt (GW, J. Zalewska-Galocz; nicht publiziert). Ahnliche R. pseudofluitans-
artige Formen von R. baudotii treten auch in Danemark auf (Dahlgren 1993; Lambertini et al.
2017; Belege coll. Wiegleb und Herr 2013, in LMO). Die Artabgrenzung von R. baudotii hat
sich seit Cook (1966) nicht gedndert, sondern wird hier nur konsequent angewandt.

Clade 2a

Dieser clade umfasst gesamteuropdisch-mediterran verbreitete Arten. Dazu gehdren R. peltatus,
R. penicillatus und R. saniculifolius. Ranunculus peltatus ist trotz Uberschneidungen mit R.
penicillatus (Zander & Wiegleb 1987) eine morphologisch klar abgegrenzte Sippe. Genetisch ist
die Art jedoch heterogen. Es konnten verschiedene Strange auf der Basis von ITS1-Sequenzen
unterschieden werden (GW, J. Zalewska-Galocz; nicht publiziert). Diese genetischen
Unterschiede zeigen mdglicherweise zurtickliegende Hybridisierung oder Introgression an.
Bereits Dahlgren & Svensson (1994) hatten auf die starke intraspezifische Differenzierung
innerhalb von R. peltatus hingewiesen. Typischer R. peltatus ist immer tetraploid (2n = 32),
wobei auch aneuploide Formen auftreten kdnnen (Zander & Wiegleb 1987). Die Abgrenzung
der Art hat sich insofern verandert, als diploide Formen nunmehr R. saniculifolius zugerechnet
werden.

Die vormalige subsp. fucoides wird als eigene Art R. saniculifolius aufgefiihrt (2n = 16).
Cirujano et al. (2014) unterscheiden innerhalb von R. peltatus die subsp. fucoides von subsp.
saniculifolius anhand der kiirzeren starren Submersblatter, der Kleineren Frichte sowie der
langen, oft stark gebogenen Bliitenstiele. Ranunculus saniculifolius wird hier als weit
verbreitete polymorphe Art gefasst, die auch fucoides-Morphotypen umfassen kann. Im
westlichen Mittelmeergebiet existieren Ubergangsformen mit R. baudotii (Velayos 1988,
Pizarro 1995; Belege coll. Becker & Ziesmer aus Sardinien in LMO), in der Agais (Belege in B)
konnten Hybriden mit R. rionii und R. sphaerospermus auftreten. Alle diese Formen sind
diploid (2n = 16; Dahlgren 1991). Fur Deutschland liegen fir R. saniculifolius nur wenige
eindeutige Belege (coll. Wiegleb in LMO; Belege verschiedener Sammler in DR, JE) und Fotos
(Sonnberger, 2016) vor, deren Wuchsorte entlang bekannter VVogelzugrouten liegen.

Der Name ,,R. penicillatus (Dum.) Bab.“ bezieht sich hier ausschlie3lich auf amphidiploide
Pflanzen (2n = 32), die aus einer Kreuzung von R. fluitans und R. peltatus hervorgegangen sind
(Zalewska-Gatocz et al., 2015; Wiegleb et al., 2017). Hybridogene Formen, an denen R.
aquatilis oder R. trichophyllus beteiligt sind, sind somit ausgeschlossen. Diese Pflanzen mdgen
mehrfach entstanden sein, sie sind jedoch untereinander fertil und kreuzen sich zu mindestens
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gelegentlich mit den vermuteten Elternarten (mit R. fluitans, Bradley et al., 2013; mit R.
peltatus, Zander & Wiegleb 1987). Die Art ist trotz Uberschneidungen mit R. peltatus in
Mitteleuropa in der Regel gut erkennbar und die vorliegenden Angaben sind vertrauenswirdig
(vgl. Vollrath & Kohler 1972: ,,Schwarzach-Morphotyp*). Im Gebiet bildet sie bei ungestorter
Entwicklung fast immer Schwimmblatter aus. Populationen ohne jegliche Bildung von
Schwimmblittern, wie sie in Wales oder Irland gefunden werden (2n = 48; ,, Teifi-Morphotyp®,
Lansdown 2007), treten in Deutschland nicht auf. Die Zugehdrigkeit sidalpiner (Desfayes 2016,
Englmaier 2016) und iberischer Formen (R. aquatilis subsp. marizii Coutinho, vgl. Pizarro
1995) zu diesem Taxon ist ungeklart.

Clade 2b

Zu diesem subkosmopolitisch verbreiteten clade gehéren R. trichophyllus, R. confervoides, R.
kauffmannii, R. aquatilis und eventuell R. vertumnus. Die Arten R. trichophyllus und R.
aquatilis werden weiterhin im Sinne von Cook (1966) abgegrenzt. Sie sind eng verwandt und
bilden ein Kontinuum von Formen. Mdglicherweise ist R. aquatilis aus einer Kreuzung
verschiedener Strange von R. trichophyllus entstanden (J. Zalewska-Gatocz; nicht publ.). Dabei
hat typischer R. trichophyllus (kleinblitige Pflanzen mit mondférmigen Nektarien) in der Regel
keine Schwimmblatter (wenn doch, nur palmate Ubergangsblatter), wahrend typischer R.
aquatilis (groRerblutige Pflanzen mit kreisformigen Nektarien) in der Regel Schwimmblatter
bildet, vor allem in FlieBgewéassern haufig aber ohne Schwimmblatter auftritt. In Stidschweden
treten durchgehend schwimmblattlose Formen auf, die von Hong (1991) falschlicherweise R.
trichophyllus zugeordnet wurden (vgl. Wiegleb et al. 2017). Ein Nachweis der morphologisch
abweichenden, aber fiir Deutschland fraglichen Arten R. confervoides und R. kauffmannii
aufgrund der Chromosomenzahlen ist nicht moglich, da beide Arten wie auch R. trichophyllus
tetraploid (2n = 32) sind. Ranunculus aquatilis ist immer hexaploid (2n = 48). Auch R.
vertumnus ist hexaploid, kénnte jedoch auch eine Form von R. peltatus sein.

Clade 3

Dieser clade hat eine circumboreale Verbreitung und ist in Mitteleuropa durch R. circinatus und
R. rionii vertreten. Die Artabgrenzung beider Arten wurde beibehalten. Beide Arten sind diploid
(2n = 16). Ranunculus rionii ist oft kaum von kleinwiichsigen Formen von R. trichophyllus zu
unterscheiden, insbesondere im Flachwasser. Morphologisch dieser Gruppe nahe stehend ist der
nicht seltene Hybrid R. circinatus x R. trichophyllus, der in der Regel fiir R. circinatus gehalten
wird.

4.4  Hybridisierung

Trotz der Mdglichkeit der Hybridisierung und des Vorhandenseins von hybridogenen Arten
werden Primér- oder Spontanhybriden im Geldnde eher selten gefunden. Folgende
kleinwichsige Hybriden mit Schwimmblattern sind als gesichert anzusehen. R. peltatus x R.
aquatilis (= R. xvirzionensis; Belege in LMO, JE und MSTR) ahnelt eher R. peltatus und ist nur
genetisch oder zytologisch nachweisbar. Die Pflanzen sind in der Regel fertil. Sie treten vor
allem in Kontaktzonen von karbonat-armen und Kkarbonat-reichen Wasser- und
Sedimentbedingungen auf (entlang der grofRen Flusstéler, auf der Grenze zwischen Marschen
und eiszeitlichen Moranenlandschaften oder beim Zusammenfluss von Flielgewassern
unterschiedlicher hydrogeochemischer Bedingungen).

R. trichophyllus x R. aquatilis (R. xlutzii) &hnelt eher einem Hybridschwarm als einem klar
abgegrenzten Hybriden. Obwohl beide Arten in karbonat-reichen Gewasssern regelméfig
zusammen auftreten, findet sich der Hybrid gehauft nur im mitteldeutschen Raum von Hessen
Uber Thiringen, Sachsen-Anhalt, Sachsen und Stdbrandenburg. Die Pflanzen sind allesamt
fertil.

R. trichophyllus x R. peltatus (= R. xgrovesianus; Belege in LMO und JE; Vollrath 2004) ist
morphologisch nicht intermediédr und &hnelt eher einem kleinen R. trichophyllus mit atypischen
Schwimm- und Ubergangsblattern. Die Pflanzen sind oft steril. Sie treten gehauft in der
Kontaktzone zwischen karbonat-reichen und karbonat-armen Gewdssern auf. R. baudotii x R.
aquatilis und auch R. baudotii x R. trichophyllus (= R. xsegretii) treten selten nahe der
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Ostseekiste auf (Belege in LMO und JE). Der einzige kleinwichsige Hybrid ohne
Schwimmblatter ist R. trichophyllus x R. circinatus (= R. xgluckii; Belege in LMO; Vollrath &
Kohler 1972).

Die folgenden Hybriden sind groRwiichsige Flielgewéasserformen und werden von R. fluitans
gebildet. Der héufigste Hybrid in Mitteleuropa R. fluitans x R. peltatus. Allerdings lasst sich
diese Form weder morphologisch, zytologisch (2n = 32) noch genetisch von der Art R.
penicillatus trennen (Zalewska-Gatocz et al. 2015; vgl. auch Desfayes 2016). Sie sollte in dieses
Taxon einbezogen werden. Auch vermeintliche Formen von R. fluitans mit Schwimmblattern
(R. fluitans var. heterophyllus) gehdren hierher, ebenso Rickkreuzungen mit R. peltatus
(Wiegleb & Herr 1983). Die Chromosomenzahl 2n = 40 bei englischen Formen (R.
xkelchoensis) deutet an, dass es sich nicht um diesen Hybriden handelt. Der Hybrid R. fluitans x
R. circinatus bildet dhnlich wie R. fluitans x R. peltatus einen Komplex von Formen aus
Primarhybriden, F2-Hybriden, Rickkreuzungen, sterilen Linien sowie ggf. amphidiploiden
Formen, die man als R. pseudofluitans zusammenfassen kann. Alle Formen sind tetraploid. Sie
finden sich vor allem in Regionen, wo grofere Flisse durch Seen flielen, so dass beide
Elternarten in Kontakt kommen kénnen.

Ebenfalls haufig ist R. fluitans x R. trichophyllus (= R. xbachii). Manchmal werden auch
Hybriden mit R. aquatilis in das Konzept von R. xbachii einbezogen (Sell & Webster 1991,
Lansdown 2015). Als R. xbachii bezeichnete Belege (in B, DR, GLM, MSTR) umfassen in der
Regel sowohl kurzbl&ttrige Formen von R. fluitans als auch den Hybriden mit R. trichophyllus.
Die zu erwartende Chromosomenzahl ist 2n = 24. Auf das Vorkommen von R. fluitans x R.
aquatilis und R. fluitans x R. baudotii gibt es in Deutschland keinen Hinweis. Die Existenz von
Tripelhybriden wie R. fluitans x R. circinatus x R. trichophyllus (Vollrath & Kohler 1972) ist
spekulativ.

Insgesamt erscheinen diploide Formen (R. hederaceus, R. circinatus, R. saniculifolius, R.
ololeucos) genetisch stabiler als tetraploide (R. baudotii, R. peltatus, R. trichophyllus) oder
hexaploide Formen (R. aquatilis). Nur R. fluitans (iiberwiegend diploid) scheint eine Ausnahme
von der Regel zu sein.

4.5  Zusétzliche Bestimmungshilfen

In den Tabellen 2 und 3 sind zusétzliche Bestimmungshilfen in Form einer Differentialdiagnose
(multiaccess keys) zusammengestellt. Die Arten sind in vier kinstliche Gruppen aufgeteilt
(vereinfacht nach Wiegleb et al. 2017):

Gruppe 1: Kleine amphibische Arten (< 50 cm) ohne Tauchblatter, kleinblitig, in Kleingewdssern, an Ufern und
gestorten Orten.

Gruppe 2: GroRe mehrjahrige Arten (200-600 cm) mit langen Tauchblattern, meist groBblitig, haufig in mittelgrofien
bis groBen FlieRgewdssern, selten in Seen. Statt Schwimmblattern sind oft Ubergangsblatter oder verbreiterte
Blattzipfel ausgebildet.

Gruppe 3: Kleine bis mittelgroRe Arten (30-250 cm), in der Regel mit gut ausgebildeten Schwimm- und
Ubergangsblattern sowie mittelgroRen bis groRen Bliiten, verbreitet in Stillgewassern, auch im Brackwasser, und in
kleinen FlieRgewéassern, dort manchmal ohne Schwimmblatter.

Gruppe 4: Kleine bis mittelgroe Arten (30—200 cm) ohne Schwimmblatter, Tauchbldtter hdufig starr, Bluten klein
bis mittelgroR, in Still- und FlieRgewassern, auch in tiefen Seen.

Die Tabellen 2a und 2b zeigen die Merkmale, die artspezifisch sind oder in maximal zwei Arten
unterschiedlicher Aggregate auftreten. Arten wie R. peltatus, R. penicillatus und besonders R.
trichophyllus zeigen keine harten Differenzmerkmale und sind nur durch die jeweiligen
Merkmalskombinationen definiert. Die Tabellen 3a und 3b zeigen weitere differenzierende
Merkmale, die im Schlissel verwendet werden. Hier wird insbesondere deutlich, dass die vier
Artengruppen nicht mit den in Tabelle 1 unterschiedenen clades korrelieren. Fur die
Bestimmung fur wichtig erachtete Merkmale wie das Vorhandensein von Schwimmblattern sind
in verschiedenen clades unabh&ngig voneinander entstanden. Zusammen mit dem dichotomen
Schliissel in der Flora sollte eine weitgehende Bestimmung vollstandig gesammelter Exemplare
maoglich sein.
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Dessen ungeachtet treten vielfach Abweichungen von der idealtypischen Merkmalskombination
auf. In Tabelle 4 sind neben einer zusammenfassenden Diagnose die haufigsten Abweichungen
dargestellt. Dabei gibt es Abweichungen, die sich jeweils noch innerhalb des weitgefassten
morphologischen Artkonzeptes bewegen. Diese Abweichungen basieren entweder auf
phanotypischer Plastizitdt bei ungewohnlichen Umweltbedingungen oder auf geringfligigen
genetischen Abweichungen (durch Introgression oder Aneuploidie), die aber eine Abtrennung
als eigene Taxa nicht rechtfertigen. Zusétzlich sind solche Abweichungen aufgefiihrt, die ein
deutlicher Hinweis darauf sind, dass es sich um Hybriden, bisher nicht fir Deutschland
nachgewiesenen Arten oder extreme Wuchsformen andere Taxa handelt.

5 Schlussfolgerungen

Wahrend die Behandlung von Potamogeton und Stuckenia weitgehend unverandert blieb, wurde
fir Zannichellia eine neue Gliederung in drei Unterarten vorgeschlagen, die den
mitteleuropéischen Verhaltnissen Rechnung tragt. Der neue Ansatz hinsichtlich der Gliederung
von Ranunculus Sektion Batrachium erlaubt nunmehr eine realistische Einschatzung von
VVorkommen und Haufigkeit der Arten. Ranunculus tripartitus und R. confervoides konnten von
der Liste gestrichen werden, wahrend das bisher unsichere Vorkommen von R. saniculifolius
mehrfach bestatigt wurde. Sowohl R. baudotii als auch R. rionii sind hédufiger als bisher
angenommen. Wahrend die Entdeckung der FlieBwasserform von R. baudotii nur mit Hilfe
genetischer Methoden mdglich war (GW, J. Zalewska-Gatocz; nicht publiziert), konnte die
weitere Verbreitung von R. rionii mit Hilfe klassischer Herbararbeit gezeigt werden (durch J.
Miiller, JE). Bisher war R. rionii nur aus Sudwestdeutschland bekannt (Wolff & Schwarzer
1991). Viel seltener als bisher angenommen sind hingegen R. aquatilis sowie der neugefasste R.
pseudofluitans.

Es entspricht dem bisherigen Kenntnisstand, fir Batrachium weiterhin ein weitgefasstes
morphologisches Artkonzept zu verwenden (Wiegleb et al. 2017), da nicht jede evolutionare
Linie phéanotypisch identifiziert werden kann. Dieses VVorgehen wurde auch von Kaplan (2002)
fur Potamogeton befurwortet. Wo die taxonomische Logik dagegen spricht, gilt dies nicht (vgl.
R. penicillatus-Komplex). Die Eingrenzung von R. penicillatus und R. pseudofluitans auf
jeweils ein monophyletisches Taxon bereitet einige praktische Probleme. Es verbleiben einige
Formen, die morphologisch nicht eindeutig zuzuordnen sind. Dies ist nur zu erklaren durch das
Zusammenwirken unterschiedlicher Mechanismen, wie zum einen durch die extreme Plastizitét
von Genotypen, die im Laufe ihrer heteroblastischen Entwicklung (Glick 1936)
unterschiedliche Phénotypen hervorbringen koénnen, insbesondere nach Stérungen oder
ungewohnlichen Witterungsverldufen. Andererseits kann der gleiche Phanotyp von weit
entfernten Genotypen gebildet werden (Sotiaux et al. 2009). Bei Batrachium wirkt sich das
besonders stérend aus, da es nicht mdoglich ist, die meisten Formen der FlieBgewésser unter
kontrollierten Bedingungen zu halten und zu analysieren.

Die vorliegenden Daten legen nahe, dass Hybridisierung sowohl zwischen Arten als auch
zwischen isolierten Linien der gleichen Art auftritt, ebenso wie Ruckkreuzung mit den
Elternarten und F2-Aufspaltung. Die Rickkreuzung erfolgt in der Regel in Richtung der
hé&ufigeren Elternart (Wiegleb & Herr 1983). Allo- und Autopolyploidisierung fiihrten zu
wiederholter Umorganisation des Genoms. Kleine Abweichungen in der Genomgrélie kénnen
weitreichende Effekte auf den Phénotyp haben (Smarda & Bure§ 2010), was die Variation
innerhalb von R. peltatus erklaren konnte (s.0.). Demographische Effekte wie Bottlenecks,
Arealausdehnung und peripatrische Artbildung nach der letzten Eiszeit haben einen Einfluss auf
die heutige Verbreitung weit verbreiteter alterer Taxa ebenso wie ,,incomplete lineage sorting*
in rezent entstandenen Taxa (vgl. Naciri & Lindner 2015). Manche Taxa sind mdglicherweise
erst seit dem 18. Jahrhundert entstanden (etwa die Hybrid-Komplexe R. penicillatus, R.
pseudofluitans und R. xbachii), als durch Bau von Kanélen bisher getrennte
Flusseinzugsgebiete verbunden wurden. Seither mussten sie sich bei hdufig wechselnden,
anthropogen bedingten Selektionsbedingungen (durch Kanalisierung, Gewésserverschmutzung
und neuerdings Renaturierung) behaupten. Dies war ggf. nur mdglich durch verstarkte
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somatische Mutationen und epigenetische Variation in weitgehend sterilen Linien. Insgesamt
war deswegen mit Hilfe genetischer Analysen keine befriedigende Zuordnung einzelner
Phanotypen moglich. Chromosomenzahlen bzw. Ploidiestufen korrespondieren dagegen oft mit
den morphologisch definierten Arten.
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Tab. 1: Chromosomenzahlen deutscher Batrachium-Taxa, arrangiert nach clades (Wiegleb et al. 2017).

Anzahl Clade 1la Clade 1b Clade 2a Clade 2b Clade 3
48 R. tripartitus R. pseudofluitans R. penicillatus 2 R. aquatilis -
(nicht in D) (Calcareus- (Teifi-Morphotyp,
Morphotyp, ob zu  ob in D?) R. vertumnus (ob
clade 2b?, ob in zu clade 2a?, ob in
D?) D?)
40 - R. fluitans x R. aquatilis x -
peltatus (= R. peltatus (=R.
xkelchoensis?, ob xvirzionensis)
in D?)
R. aquatilis x
trichophyllus (=
R.xlutzii oder
Hybridschwarm)
32 - R. baudotii R. peltatus R. trichophyllus -
R. pseudofluitans ~ R. peltatus x R. confervoides
(divergent penicillatus (nicht in D)
morphotype, =R.  (Hybridschwarm)
circinatus x R. kauffmannii
fluitans ) R. penicillatus 1 (obin D?)
(Schwarzach-
R. fluitans? (nicht ~ Morphotyp = R. R. peltatus x
in D?, = fluitans x peltatus) trichophyllus (R.
pseudofluitans xgrovesianus)
Holmes R. baudotii x
Morphotyp?) peltatus
R. baudotii x
trichophyllus (= R.
xsegretii)
24 - R. fluitans - - R. circinatus x
trichophyllus (=
R. fluitans x R. xgluckii)
trichophyllus (= R.
xbachii)
16 R. hederaceus R. fluitans R. saniculifolius - R. circinatus
R. ololeucos R. rionii
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Tabelle 2a: Vegetative Merkmale fiir die Differentialdiagnose, die

in maximal zwei Arten regelmaRig auftreten
(XXX — immer, XX — haufig, X — selten vorhanden)

Art

Tauch-
Bla
fehlend

Pflanze
fleischig

Neben-
Bla
wenig
ver-
wachsen

Tauch-
Blain
einer
Ebene,
starr

Gruppe 1

R. hederaceus
Gruppe 2

R. fluitans

R. pseudofluitans
R. penicillatus
Gruppe 3

R. baudotii

R. peltatus

R. saniculifolius
R. ololeucos

R. aquatilis
Gruppe 4

R. trichophyllus
R. rionii

R. circinatus

XXX

XXX

XXX

Tabelle 2b: Generative Merkmale fur die Differentialdiagnose, die in maximal zwei Arten regelméaRig

auftreten (XXX — immer, XX — haufig, X — selten vorhanden)

Schlechtendalia 35 (2018)

Art Blu- KrBla>  Frchen Bli- KrBla Nektar-  Frchen
Boden 5(6-10)  dorsal Boden reinweil  grube klein (<
wenig gefligelt  nach Blu rundlich 1,2 mm),
behaart verlan- > 30
bis kahl gert

Gruppe 1

R. hederaceus XXX - - - - - -

Gruppe 2

R. fluitans XXX XXX - - - - -

R. pseudofluitans - X - - - X -

R. penicillatus - X - - - - -

Gruppe 3

R. baudotii - - XXX XXX - - -

R. peltatus - X X - - - -

R. saniculifolius XX X X X X X X

R. ololeucos - - - - XXX - -

R. aquatilis - - X - - XXX -

Gruppe 4

R. trichophyllus - - X - - - -

R. rionii - - - XXX - - XXX

R. circinatus
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Tabelle 3a: Vegetative Merkmale fiir die Differentialdiagnose, die bei mehreren Arten auftreten
(XXX = immer, XX — h&ufig, X — selten vorhanden, (xxx) flachige Blatter, nicht schwimmend)

Art Pflanze Pflanze Schwimm- TauchBla  Ubergangs-
einjahrig der Bla vorh. pinselnd Bla vom

FlieRgew., peltatus-
>3m Typ

Gruppe 1

R. hederaceus XXX - (xXxx) - -

Gruppe 2

R. fluitans - XXX X - -

R. - XXX - - -

pseudofluitans

R. penicillatus - XXX XXX XXX XXX

Gruppe 3

R. baudotii X - XXX - -

R. peltatus - X XXX XXX XXX

R. XX - XXX XX X

saniculifolius

R. ololeucos XX - XXX XXX X

R. aquatilis X - XXX X -

Gruppe 4

R. X - X XX -

trichophyllus

R. rionii XXX - - - -

R. circinatus - - - - -

Tabelle 3b: Generative Merkmale fur die Differentialdiagnose, die bei mehreren Arten auftreten
(XXX = immer, XX — haufig, X — selten vorhanden, (xxx) flachige Blatter, nicht schwimmend)

Art FrStiele FrStiele KrBla KrBla Schwimm- Nektar- KeBla
gebogen kurz (< klein deckend Blavorh. gruben  blau
5cm) (<5 birnfg (-spitzig)
mm)
Gruppe 1
R. hederaceus XXX XXX XXX - (xxx) - -
Gruppe 2
R. fluitans - - - XXX X XXX -
R. pseudofluitans - - - XX - X -
R. penicillatus - - - XXX XXX XXX -
Gruppe 3
R. baudotii XX - - XX XXX - XXX
R. peltatus - - - XXX XXX XXX X
R. saniculifolius ~ XXX X X XXX XXX X XX
R. ololeucos XX X - XX XXX - XX
R. aquatilis - - - XX XXX - X
Gruppe 4
R. trichophyllus X XXX XXX - X - X
R. rionii XXX XXX XXX - - - -
R. circinatus - - - XX - - -
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Tab. 4: Diagnosen und Abweichungen vom morphologischen Artkonzept

Schlechtendalia 35 (2018)

Art Diagnose Abweichungen innerhalb des  Abweichungen, die das
morphologischen morphologische
Artkonzeptes Artkonzept Uberschreiten
Gruppe 1

R. hederaceus

Gruppe 2
R. fluitans

R.
pseudofluitans

Gruppe 3
R. baudotii

Kl amphib. Art; flachige Bla
nierenfg, TauchBla fehlend,
Bl sehr kI, KrBla kiirzer
als KeBla, Nektargrube
halbmondfg, BliiBoden
unbehaart; an Ufern im
Flachwasser u. an feuchten
Storstellen

Gr wintergriine Art;
SchwimmBIla fehlend,
Tauchbla sehr lang,
fleischig, mit wenigen
Endzipfeln, BluStiele basal
deutlich verdickt, Bl groR,
KrBla 6-12, oft ungleich
groR, Nektargrube birnfg,
BluBoden langlich, nicht
oder wenig behaart; in
permanenten Fliegewéssern,
selten in Seen, unabhdngig
von Trophie und
Karbonathérte

Mittelgr. bis gr. Art, meist
wintergriin; SchwimmBla
fehlend, TauchBla mit
vielen Endzipfeln, kurz,
starr, meist spreizend,
BluStiele leicht verdickt, Bl
mittelgr bis gr, KrBla 5-6,
Nektargrube meist birnfg,
BliiBoden rundl, deutlich
behaart; in karbonat-reichen
FlieRgewdssern

KI. bis mittelgr. Art, oft
einjahrig; SchwimmBla meist
vorhanden, UbergangsBla
vom baudotii-Typ, Stg und
Tauchbla fleischig, TauchBla
spreizend, BIi mittelgr,
KeBla blau(-spitzig), KrBla
nicht deckend, Nektargrube
halbmondfg, Frchen dorsal
und ventral gefligelt,
FrStiele lang, meist gebogen,
BliBoden rundl, nach der
Bli verlangernd; in
stehenden, auch temporéren
Kiistengewassern, seltener in
FlieRgewassern, salztolerant

Mastige Pflanzen mit
tibergrofRen flachigen Bla: In
nahrstoffreichen Habitaten

TauchBla sehr kurz,
inshesondere an fertilen
Sprossen: Herbstform bzw.
Neuaustrieb nach Stérung
Pflanze steril: Haufig, wohl
triploide Form

BliiBoden behaart: Anzeichen
friherer Introgression
TauchBla mit sehr vielen
Endzipfeln: Anzeichen friiherer
Introgression

Pflanze steril: Haufig bei dieser
hybridogenen Art

Nektargrube halbmondfg oder
irregulér: Haufig zu beobachten

Frchen nicht oder nur ventral
gefliigelt: Wenn die anderen
Merkmale stimmen, in
Ordnung

Pflanze im StRwasser:
Insbesondere in kiistennahen
Flussen, hier nur Pflanzen ohne
SchwimmBla

Nicht zu erwarten, da keine
Hybriden

SchwimmBla vorhanden:
Hybriden mit R. peltatus
(hé&ufig) oder R. penicillatus
(mdglich)

Unterentwickelte FrStiele
u.a. Anzeichen irreguldrer
Morphogenese: Hybriden
mit R. trichophyllus u.a.
Arten, insbesondere wenn
steril

Sehr lange TauchBla,
pinselnd: eher R. fluitans
bzw. R. penicillatus oder R.
peltatus ohne SchwimmBla,
oder Verwechslung mit R.
kauffmannii

UbergangsBla vom aquatilis-
Typ: Hybriden mit R.
aquatilis oder R.
trichophyllus
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Art

Diagnose

Abweichungen innerhalb des
morphologischen
Artkonzeptes

Abweichungen, die das
morphologische
Artkonzept Uberschreiten

R. penicillatus

R. peltatus

R.
saniculifolius

R. ololeucos

Gr mehrjéhrige Art;
SchwimmBIla meist
vorhanden, UbergangsBla
vom peltatus-Typ, mittlere
TauchBla sehr Ig, langer als
Internodien, Bl gr, KrBla
deckend, Nektargrube birnfg,
BliiBoden behaart; in
groReren FlieRgewadssern,
selten in durchstromten
Teichen, Uberwiegend in
karbonat-armen Gewéssern

Mittelgr. robuste mehrjahrige
Art; SchwimmBla meist vorh,
UbergangsBla vom
peltatus-Typ, TauchbBla
meist pinselnd, mittlere
meist kirzer als
Internodien, Bl groB, KrBlI
breit oval, deckend,
Nektargrube birnfg;
iberwiegend in karbonat-
armen Teichen, Graben u.
kleinen FlieRgewassern

Kl bis mittelgr Art, oft
einjahrig; SchwimmBla meist
vorh, TauchBla starr oder
pinselnd, Bl mittelgroR,
KeBla blauspitzig,
zuriickgeschlagen, KronBla
eifg-oval, deckend,
Nektargrube halbmondfg, oft
zu zweit, FrStiele sehr lang,
oft gebogen, Frchen relativ
grof; in karbonat-reichen
Teichen u. kleinen
FlieRgewdssern

KI. bis mittelgr. Art;
SchwimmBla vorh,
charakteristisch 3(5-)lappig,
Tauchbla haarfein, Bli
mittelgroB, KeBI blauspitzig,
KronBla deckend, fast
reinweil3, Nektargrube
halbmondfg; in karbonat-
armen, dystrophen od.
oligotrophen Stillgewdssern

SchwimmBla fehlend: Leicht
mit R. pseudofluitans oder R.
peltatus zu verwechseln

BIi zu klein, KrBla nicht
deckend: Unguinstige
Wuchsbedingungen

SchwimmBla fehlend: Haufig
in FlieBgewassern

Mittlere TauchBla sehr lang:
Bei sterilen Sprossen haufig,
bei bestimmten Populationen
auch an fertilen Sprossen
KrBla zu klein: Wachstum
unter ungiinstigen Bedingungen
oder unterbrochen
(Teichbdden)

Nektargrube kreisfg oder
irreguldr: Wachstum unter
ungtinstigen Bedingungen oder
unterbrochen (Teichbdden)

KeBla blauspitzig: Anzeichen
friiherer Introgression
SchwimmBla fehlend: haufig
bei Flachwasserformen, auch in
FlieRgewdssern

Frchen klein: Bei bestimmten
einjahrigen Populationen
Nektargrube kreisfg, langlich
(oben offen) oder irreguldr:
Anzeichen friiherer
Introgression

Frchen geflugelt: Anzeichen
friiherer Introgression

KrBla mit groReren gelbem
Nagel: Nach Suden (besonders
Iberische Halbinsel) haufiger
werdend

TauchBla fehlend:
Flachwasserformen

Pflanze kI, aber mit Ig
TauchBla: Verwechslung
mit R. peltatus, R.
saniculifolius oder R.
trichophyllus

Pflanze steril: Hybrid, bei
dem R. aquatilis involviert
sein kénnte

Mehr als 1 Nektarium:
Verwechslung mit R.
saniculifolius (Stiden) oder
R. schmalhausenii (Norden)
Pflanze steril: Anzeichen fur
Hybridisierung mit R.
aquatilis (morphologisch
nicht unterscheidbar) oder R.
trichophyllus

Wenige atypische
SchimmBla: Hybrid mit R.
aquatilis od. R. trichophyllus
TauchBla mit > 500
Endzipfeln: Méglicherweise
R. vertumnus

GroRe BIli: Wohl eher
aberranter R. peltatus
Héutige KeBla: Unklare
Formen

Frchen mit persistentem
Schnabel: Unklare Formen
(Hybriden mit R. rionii?)
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Schlechtendalia 35 (2018)

Art Diagnose Abweichungen innerhalb des  Abweichungen, die das
morphologischen morphologische
Artkonzeptes Artkonzept Uberschreiten
R. aquatilis Mittelgr mehrjahrige Art; SchwimmBla fehlend: Haufig Pflanze steril: Hybrid mit R.
SchwimmBla meist vorh, mit  in FlieRgewéssern peltatus oder R.
gezackten Lappen, Nektargrube halbmondfg oder trichophyllus
UbergangsBla vom irreguldr: Unginstige TauchBla mit > 500
aquatilis-Typ, Bl Umweltbedingungen Endzipfeln: Moéglicherweise
mittelgroR, KrBI deckend, UbergangsBla vom R. vertumnus
Nektargrube kreisfg, peltatus/aquatilis-Mischtyp:
tassenfg vertieft; in meist Anzeichen friiherer
karbonat-reichen Still- u. Introgression
FlieRgewdssern Frchen dorsal geflugelt:
Anzeichen fruherer
Introgression
KeBla blauspitzig: Anzeichen
friherer Introgression
Gruppe 4

R. trichophyllus

R. rionii

R. circinatus

Kl bis mittelgr mehrjahrige
Art; SchwimmBla fehlend,
TauchBla kurz, starr oder
meist pinselnd, Bl Klein,
KrBI langl-lanzettl od.
spatelfg, nicht deckend,
Nektargrube halbmondfg;
iberwiegend in karbonat-
reichen Seen, Teichen,
Graben u. FlieRgewdssern
unabhdéngig vom Trophiegrad

Kl, einjahrige Art;
SchwimmBIla fehlend,
BlaStiele u. TauchBla
auffallig gleichfg, TauchBla
breiter als lang, BliStiele < 1
mm breit, zur Fr Reife
gebogen, Bli klein, KrBI
nicht deckend, Nektargrube
halbmondfg od. oval
verlangert, Frchen sehr
klein, > 30, mit persistentem
Schnabel, BliBoden nach
der Blu verlangernd; in
Teichen u. temporéren
Gewassern

Mittelgr bis gr mehrjéhrige
Art; SchwimmBla fehlend,
Zipfel der Tauchbla in einer
Ebene, BlaStiele sehr kurz,
BIU mittelgroR, KrBl oval,
Nektargrube halbmondfg; der
Still- und FlieBgewadsser; in
meist karbonat-reichen Seen,
Teichen u. FlieRgewdssern

An allen Knoten wurzelnd: Bei
alpinen Formen (Verwechslung
mit R. confervoides)

KeBla blauspitzig: Anzeichen
friherer Introgression

KrBla > 5mm, oval, deckend:
Anzeichen friiherer
Introgression

Frchen dorsal gefliigelt:
Anzeichen friiherer
Introgression

Weniger als 30 Frchen:
Unginstige
Umweltbedingungen, wie
Trockenfallen von Teichen
Pflanze bis 1,5 m groR:
Aufwuchs nach
Wiederbespannung von
Teichen

Verlangerte BlaStiele an
unteren Bla: Herbst- und
Winterformen

Palmate UbergangsBla vorh:
Hybrid mit R. aquatilis oder
intraspezifischer Hybrid
verschiedener Linien von R.
trichophyllus

UbergangsBla vom peltatus-
Typ vorh: Hybrid mit R.
peltatus oder R.
saniculifolius

BlisStiele <1 mm breit:
Verwechslung mit R. rionii

Frchen > 1,5 mm:
Verwechslung mit R.
trichophyllus, ggf. auch
Hybrid

TauchBla ungleich lang oder
irreguldre Wuchsform:
Verwechslung mit R.
trichophyllus, R.
saniculifolius oder R.
sphaerospermus

Einzelne Schwimm- oder
UbergangsBla vorh: Hybrid
mit R. peltatus oder R.
saniculifolius

TauchBla-Zipfel nicht in
einer Ebene: Hybrid mit R.
trichophyllus (steril), Form
von R. trichophyllus (fertil)
oder Form von R.
saniculifolius (fertil,
Kistengebiete)

Einzelne Schwimm- oder
UbergangsBla vorh: Hybrid
mit R. peltatus oder R.
aquatilis
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