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Kurzfassung: Die Verbreitung unterschiedlicher Cytotypen innerhalb des Thlaspi perfoliatum
Polyploidkomplexes in Deutschland wurde untersucht. Morphologische Beschreibungen der
Frucht erméglichen eine weitgehende Trennung der diploiden von den polyploiden Cytotypen. Die
systematische Stellung der Sippen innerhalb der Gattung Microthlaspi F. K. Meyer und der Sam-
melgattung Thiaspi s. |. wird diskutiert, und die Entstehungs- und Verbreitungsgeschichte des
Polyploidkomplexes wird erldutert.

Abstract: The distribution of different cytotypes within the Thlaspi perfoliatum polyploid complex
has been investigated in Germany. Morphological descriptions of fruit characters enable the
recognition and separation of diploids and polyploids. The systematic position of the cytotypes in
respect to genus Microthlaspi F. K. Meyer and genus Thlaspi in a broad sense is discussed. Origin

and life history of the polyploid complex is outlined.
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1 Einleitung
1.1 Systematik

Die herkdmmlicherweise unter der Gattung
Thilaspi L. (z.B. Schultze-Motel 1986) zu-
sammengefaBten Taxa stellen ein Konglo-
merat unterschiedlichster Sippen dar. Eine
Zusammenfassung und ein historischer Ab-
riB der Systematik der Gattung Thlaspi s. I.
findet sich bei Meyer (1979). Hauptsachlich
auf der Basis von Unterschieden in der
Fruchtform und Lebensform wird die Gat-
tung Thiaspi in drei bis funf Sektionen einge-
teilt (Clapham 1964, Hedge 1965, Schulz
1936). Gerade die Fruchtform zeigt aber in

den verschiedenen Linien der Brassicaceen
konvergente Ausbildungen (Eigner 1973,
Hayek 1911), so auch in Thlaspi (Meyer
1979), die zu falschen systematischen
SchluBfolgerungen fiihrten. Eine radikale
Revision der Gattung Thilaspi s. |. wurde von
Meyer (1973, 1979) durchgefiihrt. Als mor-
phologischer Merkmalskomplex wurde die
Anatomie der Samenschale untersucht und
die Sammelgattung in 12 verschiedene Gat-
tungen unterteilt. Nur sechs Arten von ins-
gesamt 107 beschriebenen verblieben in der
Gattung Thlaspi L. s. str. Hierzu z&hlt aus der
mitteleuropdischen Flora das weit verbreite-
te Thlaspi arvense L. sowie Thlaspi alliaceum
L. als sporadisch auftretender Neophyt.
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Die Gattung Microthlaspi vereint nach
Meyer (1973) vier Arten: M. natolicum
(Boiss.) F. K. Meyer, M. granatense (Boiss. et
Reut.) F. K. Meyer, M. umbellatum (Steven ex
Dc.) F K. Meyer und M. perfoliatum (L.) F. K.
Meyer. Sie sind charakterisiert durch bis an
die Grundblatter reichende Parakladien, de-
ren Ausbildung unter natirlichen Bedingun-
gen groBtenteils unterdriickt wird. Alle Ver-
treter sind annuell, und T. perfoliatum ist zu-
mindest in Mitteleuropa winterannuell. Die
Blatter zeichnen sich durch leichte Sukku-
lenz aus. Die Bliiten zeigen Reduktions-Ten-
denzen, was funktionell seinen Ausdruck
darin findet, daB alle Vertreter selbstfertil und
darlber hinaus autogam sind. Lediglich T.
natolicum hat gréBere Kronblétter. Die Nek-
tardriisen liegen schrég als ohrartige Ausbil-
dungen Uber dem lateralen Staubblatt. Die
auBere Epidermis der Samenschale ist ver-
schleimend und bricht beim Quellen teilwei-
se auf (Meyer 1991).

Diese neue Klassifizierung konnte in jing-
ster Zeit durch molekularbiologische Unter-
suchungen eindrucksvoll bestétigt werden
(Mummenhoff & Zunk 1991, Koch et al.
1993, Mummenhoff & Koch 1994, Mummen-
hoff et al. 1997). Besonders deutlich wird der
artifizielle Charakter der bisherigen Klassifi-
zierung innerhalb von Thlaspi s. |. bei Be-
trachtung der Gattungen Teesdalia und Pel-
taria, die sich in Thlaspi s. |. einreihen lassen
(Zunk et al. 1996) und den polyphyletischen
Ursprung der Formengattungen unterstrei-
chen. Gerade diese Betrachtung macht
deutlich, daB die Gattung Thlaspi wie sie
heute gefaBt wird nicht existiert. Eine weite-
re Gattung aus der neuen Klassifizierung
Meyers (1973, 1979) ist Teil der mitteleuro-
paischen Flora: Noccaea Moench, mit Arten
wie Thlaspi caerulescens J. & C. Presl und
Thlaspi montanum L. Meyer’s Konzept hat
sich allerdings bis heute nicht durchsetzen
kénnen (Al-Shebaz 1986, Greuter et al.
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1986, Schultze-Motel 1986). Lediglich Léve
& Love (1975) fuhren die Gattungen Thlaspi
und Noccaea fur die arktische Flora getrennt
auf, und auch Schubert & Vent (1988) flihren

die Gattungen Thlaspi, Noccaea und
Microthlaspi als eigenstandige Taxa.
Das Verbreitungsareal der gesamtem

Gattung Microthlaspi sensu Meyer umfaBt
Mittel- und Osteuropa sowie die Mediterra-
neis mit Ausstrahlungen in die nordafrikani-
schen Atlaslander und das wohl urspringli-
che ostmediterran-vorderasiatische Gebiet.
Das groBte Areal von allen vier Sippen
nimmt M. perfoliatum ein. Es reicht von den
nordafrikanischen Gebieten iber Europa mit
einer noérdlichen Verbreitungsgrenze in Sud-
england und Sudschweden nach Osteuro-
pa. Die weitere Verbreitung reicht tGber den
Balkan und Vorderasien bis zum Altai.

Im folgenden wird hier der Ubersichthal-
ber an der Nomenklatur als Thlaspi perfolia-
tum festgehalten. Innerhalb von T. perfolia-
tum sind schon friih zwei Formen unter-
schieden worden. So erkannte Jordan
(1852) ein Thilaspi erraticum. Dies entspricht
dem Typus im Herbarium Linné (= Thlaspi
perfoliatum L. 1753, Schulte-Motel 1986).
Die zweite Sippe wurde 1864 von Jordan als
Thlaspi improperum beschrieben. Markgraf
(1958) weist auf eine stdlichere Verbreitung
dieses Typus hin. Die Schwierigkeiten bei
der Unterscheidung dieser Sippen zeigen
Hess et al. (1977) auf, die Ubergénge zwi-
schen den Merkmalskomplexen vermuten
und die Sippen dementsprechend nicht auf-
gliedern.

1.2 Cytologie

Die ersten Bestimmungen der Chromoso-
menzahlen an T. perfoliatum mit 2n=70 wur-
den 1932 von Jaretzky an unbekanntem Ma-
terial vorgenommen. Da die Chromosomen-
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grundzahl in Thiaspi s. |. mit n=7 angesetzt
wird, muB es sich hierbei um eine Dekaplo-
ide gehandelt haben. Die Chromosomenzahl
konnte nie wieder bestétigt werden. Polat-
schek (1966) bestimmte an &sterreichi-
schem Material 2n=6x=42. Diese Zahl wur-
de 1968 von Podlech & Deterle aus Afghani-
stan, 1972 von Polatschek an Material aus
der Turkei, 1974 von Majovsky an Material
aus der damaligen CSSR, 1979 von Ancev
aus Bulgarien, 1978 von Aryavand und 1980
von Maassoumi aus dem lIran, 1981 von
Strid & Franzen aus Griechenland, 1983 von
Franzen & Gustavson sowie Polatschek aus
Griechenland und 1983 von Polatschek aus
der damaligen UDSSR bestétigt.

Sehr eindringlich weist Polatschek noch
1983 darauf hin, daB die Angaben bei Favar-
ger et al. aus Marokko mit 2n=14 (1979) und
bei Maassoumi (1980) aus dem Iran mit
2n=14 mit Sicherheit auf Fehlbestimmungen
beruhen. Auch Aryavand (1978) konnte Di-
ploide im Iran nachweisen. Vermutlich han-
delte es sich bei diesen Sippen aus dem Iran
um Thilaspi umbellatum mit einem stdkaspi-
schen Reliktareal. Die marokkanischen An-
gaben beziehen sich auf das T. granatense,
welches von Favarger et al. (1979) noch als
T. perfoliatum Ssp. tineoi gefuhrt wurde und
somit die Verwechslung mit T. perfoliatum
verursachte. Erst 1988 wurde von Galland &
Favarger die Existenz von Diploiden inner-
halb des T perfoliatum gezeigt. Es wurden
Herkunfte aus Ostdeutschland, Belgien, der
Schweiz und Frankreich untersucht. Fir die
Hexaploiden aus T. perfoliatum konnte die
weitere Verbreitung in Europa und Nordafri-
ka bestétigt werden. Des weiteren konnte ei-
ne tetraploide Population aus Frankreich,
gleichsam als Bestatigung einer Angabe von
Hill (1982) aus den USA, nachgewiesen wer-
den.

2 Material und Methoden

Es wurden 56 Populationen von T. perfolia-
tum aus Deutschland cytologisch und mor-
phologisch untersucht (Tab. 1). Pro Populati-
on wurden je finf Nachkommen verschiede-
ner Elternpflanzen aus Saatgut angezogen.
Die Chromosomenzahlen wurden an Wur-
zelspitzen nach Giemsa-Farbung bestimmt
(Koch et al. 1997). Als morphologisches
Merkmal wurde die Fruchtform von jeweils
finf Individuen mit je finf Frichten einer Po-
pulation ausgemessen. Dabei wurde das
Verhéltnis von Fruchtldnge zu Fruchtbreite
am &uBeren Rand der Fliigel bestimmt, so-
wie das Verhdltnis von L&nge zu Breite des
Septums (s. Abb. 2). Als weiteres Merkmal
wurde der Winkel der Ausrandung der
Frucht bestimmt. Da der MeBfehler hier rela-
tiv groB ist, wurde nur eine Einteilung in die
Klassen o. < 90° und o. > 90° vorgenommen.
Herbarbelege aus den Populationen sind im
Herbarium des Autors hinterlegt.

3 Ergebnisse
3.1 Cytologie

Es konnten in Deutschland drei Cytotypen
bestimmt werden (Abb. 4). Die Uberwiegen-
de Mehrzahl besitzt den diploiden Chromo-
somensatz (51 Populationen, Tab. 1). Ledig-
lich in sechs Populationen konnten He-
xaploide nachgewiesen werden. Es konnten
weiterhin Tetraploide in finf Populationen
gezeigt werden. Besonders bemerkenswert
ist das Auftreten von verschiedenen Cytoty-
pen in einer Population. Dieses trifft fur alle
sechs untersuchten Populationen mit he-
xaploiden Vertretern aus T. perfoliatum zu. In
den Populationen Nr. 7a aus Orlamiinde in
Thiringen, Nr. 35 aus Bad Laer in Nieder-
sachsen und Nr. 36 aus Moritz in der Franki-
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Tab. 1: Herkunft und Chromosomenzahlen des untersuchten Pflanzenmaterials von T. perfoliatum. Es ist der
Sammler oder die Akzessions-Nummer der Cruciferen-Sammlung in Osnabrick (Spezielle Botanik, Fachbe-

reich Biologie/Chemie) mit Angabe des jeweiligen Botanischen Gartens angegeben.

Pop.-Nr. Lokalitat Herkunft/Sammler Ploidiestufe
1 Sohnstetten, BW, D leg. Poschlod 2n=2x=14
2 Hersbruck,Bayern, D leg. Gerstberger 2n=4x=28

2n=6x=42

3 Ziegenberg bei Hoxter, NRW, D leg. Koch/Zunk 2n=2x=14

4 Hodinger Tobel, Uberlingen, BW, D leg. Poschlod 2n=2x=14

5 Steinheim, BW, D leg. Poschlod 2n=2x=14

6 Badberg, Gottenheim, BW, D leg. Poschlod 2n=2x=14

7a Orlamiinde, Thiringen, D leg. Koch/Zunk 2n=2x=14

2n=6x=42

7b Orlamiinde, Thuringen, D leg. Koch/Zunk 2n=2x=14

7c Orlamiinde, Thiringen, D B.G. Jena 91-06-121-10 2n=2x=14

8 Hammerhitte, Stadtkyll, Rh-Pfalz, D leg. Koch 2n=2x=14

9 Herrlingen, BW, D leg. Poschlod 2n=2x=14

10a Kotteler Grund, Weismain, Bay, D leg. Koch 2n=2x=14
10b Weismain, Bayern, D leg. Koch 2n=2x=14
11a Kahla, Thiringen, D leg. Koch/Zunk 2n=2x=14
11b Kahla, Thiringen, D B.G. Jena 93-06-120-10 2n=2x=14

12 Reichenberg bei Wirzburg, Bay, D leg. Koch/Zunk 2n=4x=28

2n=6x=42

13 Irndorf, BW, D leg. Poschlod 2n=2x=14

14a Kuppe Staffelberg, Staffelstein, Bay, D leg. Koch 2n=2x=14

14b Staffelstein, Bay, D. leg. Koch 2n=2x=14
14c Vierzehnheiligen-Staffelstein, Bay, D leg. Koch 2n=2x=14

15 Unterjesingen bei Tubingen, BW, D leg. Hurka 2n=2x=14

16 Wanne bei Pfuhlingen, BW, D leg. Poschlod 2n=2x=14

17 Fischersdorf, Thiringen, D leg. Koch/Zunk 2n=2x=14

18 Bitburg, Rh-Pfalz, D leg. Koch 2n=2x=14

19 Merklingen, BW, D leg. Poschlod 2n=2x=14

20 Wachstedt, Sachsen, D B.G. Leipzig 90-08-148-10 2n=2x=14

21 Kamenz, Sachsen, D B.G. Halle 87-04-018-10 2n=2x=14

22 Oberelsungen, Hessen, D leg. Zunk 2n=4x=28

23 Jena, Thiringen, D B.G. Leipzig 90-08-149-10 2n=2x=14

24 Tuttlingen, BW, D leg. Poschlod 2n=2x=14

25 Bayreuth, Bay, D leg. Zunk 2n=2x=14

26 Poppendorf Markt Rattelsdorf, Bay, D leg. Koch/Zunk 2n=2x=14

27 Kleinziegenfelder Tal,Bayreuth, Bay, D leg. Koch 2n=2x=14

28 Bopfingen, BW, D leg. Koch/Zunk 2n=2x=14

29 Dokkendorf bei Bitburg, Rh-Pfalz, D leg. Koch 2n=2x=14

30 Bad Frankenhausen, Sachsen, D B.G. Leipzig 92-11-031-10 2n=2x=14

31 Biesendorf bei Engen, BW, D B.G. Konstanz 90-14-134-10 2n=2n=14

32 bei Orlamiinde, Thiringen, D leg. Koch/Zunk 2n=2x=14

33 Vierzehnheiligen, Bay, D leg. Koch 2n=2x=14

34 Muggendorf, Bay, D leg. Koch 2n=2x=14

35 Bad Laer, Niedersachsen, D leg. Koch 2n=2x=14

2n=6x=42

36 Moritz, Bayern, D leg. Koch 2n=2x=14

2n=6x=42

37 Pettstadt a.d. Regnitz, Bayern, D leg. Koch 2n=4x=28

38 Diedorf, Thiringen, D BG Muihlhausen 91-11-036-10 2n=2x=14

39 Niederehe bei Gerolstein, Rh-Pfalz, D leg. Koch 2n=2x=14

40 Driigendorf-Eschlipp, Bayern, D leg. Méllenkamp 2n=2x=14

41 Friedingen-Emerfeld, BW, D leg. Koch 2n=2x=14

42 Hayingen-Orgelfeld, BW, D leg. Méllenkamp 2n=2x=14

43 Warmtal bei Riedlingen, BW, D leg. Méllenkamp 2n=2x=14

44 Sommerhausen bei Wirzburg, Bay, D leg. Zunk 2n=4x=28

2n=6x=42

45 Burg Gleichen, Thiringen, D B.G. Jena 93-06-121-10 2n=2x=14

46 Birgel bei Jena, Thiringen, D B.G. Jena 93-06-119-10 2n=2x=14

47 Cospeda, Thiringen D B.G. Gera 94-103-10-94-0 2n=2x=14

48 Meersburg, Bodensee, BW, D leg. Plantholt 2n=2x=14

49 Nitzbachtal bei Mayen, Rh.-Pf, D leg. Koch 2n=2x=14

50 Rheinauen bei Breisach, BW, D leg. Koch 2n=2x=14
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Abb. 1: Verbreitung der untersuchten Cytotypen von T. perfoliatum in Deutschland. Die Populationsnummern

entsprechen denen in Tab. 1.
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Tab. 2: Morphometrische Daten der Fruchtausmessungen an den Cytotypen von T. perfoliatum."?

Cytotyp Stichprobe: Quotient” Durchschnitt c Minimum  Maximum
Individuen/Schétchen

2n=2x=14 248/1240 B 1,44 0,14 1,20 1,71

F 1,62 0,16 1,33 1,86
2n=6x=42 17/85 B 1,24 0,11 1,13 1,41

F 1,21 0,14 1,02 1,51
2n=4x=28 15/75 B 1,12 0,07 1,04 1,22

F 1,13 0,07 1,03 1,23

1) B:Verhéltnis von Lange zu Breite des Schotchens, F: Verhéltnis von Lange zu Breite des Septums (verglei-

che Abb. 2).

schen Schweiz, Bayern, erscheinen he-
xaploide zusammen mit diploiden Individu-
en. Allerdings waren die Cytotypen am
Blomberg in Bad Laer etwa 20 m voneinan-
der getrennt. Mit tetraploiden Individuen wa-
ren hexaploide Vertreter von T. perfoliatum
aus Hersbruck in Bayern (Nr. 2), und Rei-
chenberg (Nr. 12) und Sommerhausen (Nr.
44) bei Wirzburg, Bayern, vergesellschaf-
tet.

3.2 Morphologie

Bei allen polyploiden Individuen konnte im
Gegensatz zu den diploiden eine deutliche
Rotfarbung der Cotyledonenunterseite be-
obachtet werden. Im wesentlichen konnte
die Beschreibung fur den Typus Thlaspi erra-
ticum (Schultze-Motel 1986) mit stumpfen
und mehr oder weniger vollig ganzrandigen
Stengelblattern mit stumpflichen Ohrchen
sowie mit Schétchen, die langer als breit mit
schmalem Ausschnitt sind, bestétigt wer-
den. Dieser Morphotyp korreliert mit dem di-
ploiden Cytotyp. Die Polyploiden entspre-
chen weitgehend dem Thlaspi improperum-
Typus. Hier sind die Pflanzen dunkler, oft rét-
lich Uberlaufen. Die Stengelblétter sind spitz,
deutlicher gezédhnt und mit spitzlichen Ohr-
chen (Schultze-Motel 1986). Die Schoten
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Abb. 2: Schematisierte Fruchtformtypen der Diplo-
iden (links) und Polyploiden (rechts) in T. perfoliatum.
Zur Darstellung von B, F und o siehe Text.

sind so breit wie lang mit breitem Ausschnitt.
Die Polyploiden zeigen aber Ubergénge in
den Merkmalsauspragungen zu den Diplo-
iden. Um so schwerer ist es, Pflanzen vom
Naturstandort zu determinieren. Die Aus-
messungen der Frucht zeigen eine deut-
lichere Trennung der zwei Morpho- und
Cytotypen (Tab. 2). In Abb. 2 sind die sche-
matisierten Fruchtformen dargestellt. Cha-
rakteristisch ist ebenfalls der bei den Diplo-
iden stets unter 90° liegende Winkel o (s.
Abb. 2) der Fruchtausrandung, der bei den
Polyploiden bei fast 95% der untersuchten
Individuen deutlich tber 90° lag.
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Abb. 3: Diploider (links) und hexaploider (rechts) Cytotyp der T. perfoliatum Population Nr. 35 aus Bad Laer,
Niedersachsen.

a) b) c)

Abb. 4: Chromosomenpraparate an Wurzelspitzen (Metaphasestadien) von T. perfoliatum nach Giemsa-Far-
bung. a) diploid, 2n=14, b) tetraploid, 2n=28, c) hexaploid, 2n=42.
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4 Diskussion

4.1 Morphologische und cytologische
Differenzierung

Die ersten Nachweise von Diploiden aus T.
perfoliatum in Deutschland wurden an vier
Populationen aus Thuringen von Galland &
Favarger (1988) erbracht. Die von Jordan
(1852, 1864) als Kleinarten und Markgraf
(1958) als Varietdten innerhalb des Thlaspi
perfoliatum gefihrten T. erraticum und T. im-
properum lassen sich nach Galland & Favar-
ger (1988) nicht zweifelsfrei den diploiden
und den polyploiden Cytotypen zuordnen. In
einer morphometrischen Analyse (Galland &
Favarger 1990) wurden Blattmerkmale (Ver-
héltnis von Stengelblattldnge zu Breite), die
Stylusléange sowie der Winkel der Ausran-
dung der Fruchtfligel im Bereich des Stylus
untersucht. Insgesamt wurden 24 polyplo-
ide und lediglich 2 diploide Populationen
aus Frankreich und der Schweiz beriicksich-
tigt. Auffallend sind hier die deutlich breite-
ren Blatter der Diploiden. Die Variabilitat der
Styluslénge ist bei den Diploiden geringer
(0.18-0.24 mm), und das Mittel liegt im Ma-
ximumbereich der Polyploiden (Variabilitat
der Polyploiden: 0.10-0.25 mm). Der Aus-
schnitt in der Fruchtrandung liegt mit 61-
105° ebenfalls in einem engeren Rahmen,
aber dennoch innerhalb der, wenn auch
deutlich groBeren, Variabilitat der Polyplo-
iden (66-163°). Gerade die letzten zwei
Merkmale machen deutlich, daB eine Zuord-
nung in den Ubergangsbereichen schwierig
ist, da die Merkmale der Diploiden jeweils ei-
nen Extrembereich der Polyploiden repra-
sentieren. Eine klare morphologische Tren-
nung ergab sich vor allem zwischen den me-
diterran verbreiteten Polyploiden und den
mitteleuropaischen Diploiden. Hexaploide
Individuen aus Frankreich und der Schweiz
waren schlechter von den Diploiden aus die-
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ser Region zu trennen. Die hier gewonnenen
Daten der Fruchtausmessungen zeigen ein
ahnliches Bild. Darliberhinaus lassen sich
die tetraploiden Individuen morphologisch
nicht von den hexaploiden trennen. Die Cy-
totypen (diploid versus polyploid) lassen
sich aber molekularbiologisch ganz eindeu-
tig in zwei Typen untergliedern (Koch et al.
1993, Koch 1995). Das AusmaR dieser Diffe-
renzierung ist vergleichbar mit derjenigen,
die normalerweise morphologisch gut ge-
trennte Arten charakterisiert. In den moleku-
laren Analysen sind die tetraploiden eben-
falls nicht von den hexaploiden Individuen
zu trennen. Einen guten Eindruck der mor-
phologischen Verschiedenheit vermitteln die
Individuen der diploiden und hexaploiden
Teilpopulationen vom Blomberg in Bad Laer
(Abb. 3).

4.2 Verbreitung

Die Po'lyploiden sind in Deutschland seltener
als die Diploiden, und sie scheinen im sud-
westlichen Deutschland weitgehend zu
fehlen (Abb. 1). Im Gegensatz dazu erschei-
nen die diploiden im gesamten Verbrei-
tungsareal. Die tetraploiden konnten dem-
gegenuber lediglich entlang einer Linie von
den warmebeginstigten Lagen zwischen
Nurnberg und Wirzburg nach Hessen nach-
gewiesen werden. Die heutige Verbreitung in
Deutschland 148t sich aber nur erkléren,
wenn man das Gesamtareal der Cytotypen
betrachtet (Koch 1995). So sind die Diplo-
iden aus T. perfoliatum lediglich in Oster-
reich, der Schweiz, Deutschland, Frankreich
und Belgien gefunden worden. Die Polyplo-
iden sind im gesamten Areal der Gattung
verbreitet, von Nordafrika bis nach Sud-
skandinavien und im gesamten Mediterran-
Gebiet von Siidspanien bis in die Tirkei und
weiter nach Westasien (Koch 1995). Die un-
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terschiedlichen Cytotypen kommen im Areal
der Diploiden sympatrisch vor. Mischpopu-
lationen mit unterschiedlichen Cytotypen
konnten auch von Galland & Waser (1995,
personl. Mitteilung) in Frankreich und der
Schweiz nachgewiesen werden. Die heutige
Verbreitung des diploiden Cytotypus in den
wéahrend weiter Epochen des Pleistozans
vergletscherten Gebieten und das Fehlen in
den Teilen Europas, die von diesen Verglet-
scherungen unbeeinfluBt geblieben sind,
zeigen an, daB der diploide Cytotypus post-
glazial sein Areal nach Norden ausgeweitet
hat. Die heutige Verbreitung in Deutschland
ist im wesentlichen auf die groBen Kalkge-
biete beschréankt. Dieses trifft auch fir die
Vorkommen in GroBbritannien zu, und Rich
et al. (1989) diskutieren fur diese Populatio-
nen ebenfalls eine postglaziale Verbrei-
tungsgeschichte. Glazialrefugien kdnnten
vor allem entlang des Rhoénetales gelegen
haben, wo heute besonders zahlreiche
Mischpopulationen unterschiedlicher Cyto-
typen gefunden werden (Galland & Waser
1995, personl. Mitteilung). Das Areal der
Polyploiden hat sich postglazial ebenfalls
auf die ehemals vergletscherten Gebiete
ausgeweitet, so daB wir heute in Mitteleuro-
pa ein Uberlappendes Areal der Cytotypen
beobachten koénnen. Im Gegensatz zu
Hultén & Fries (1986) fihrt Meyer (1979) die
westasiatischen Areale ebenfalls auf post-
glaziale Ausbreitung zurlck. Jingste synan-
thrope Verschleppungen kénnen ebenfalls
nicht ausgeschlossen werden, da die Art
Richtung Norden immer enger an Acker-
sdume auf skelettreichen Kalkbdden oder
Bahndéamme oder kalkhaltige Felsgrusge-
sellschaften gebunden ist. Gerade diese Le-
bensrdume sind aber in ihrer Existenz be-
sonders an menschliche EinfluBnahme ge-
bunden. Die  deutlich verschieden
gestalteten Areale, sowie die weite Ausbrei-
tung der Polyploiden zeigt ein relativ hohes

Alter beider Sippen an; zumal die molekular-
biologischen Analysen zeigen, daB die Di-
ploiden nicht aus den Polyploiden hervorge-
gangen sind (Koch 1995).

4.3 Artbildungsprozesse

Die Cytotypen in T. perfoliatum sind aus-
nahmslos selbstfertil und autogam. Somit
wird die genetische Isolation zwischen Indi-
viduen selbst in Mischpopulationen durch
das Befruchtungsverhalten aufrechterhal-
ten. Dieses zeigt sich auch anatomisch in
dem Verhéltnis von Pollenzahl zu Eizellen,
welches bei vorwiegend selbstenden Pflan-
zen wie in T. perfoliatum stark zugunsten der
Eizellen verschoben wird (Boaz et al. 1990).
Hybride konnten in Deutschland in den
Mischpopulationen auf cytologischer Basis
nicht nachgewiesen werden, da in den be-
treffenden Populationen mit tetraploiden In-
dividuen nur der hexaploide und nicht der
diploide Cytotyp auftrat. Die Tetraploiden
kénnten hier also durch eine hypothetische
Reduktion der Chromosomenzahl entstan-
den sein. Auch auf der Ebene molekularbio-
logischer Untersuchungen (Koch 1995)
konnten keine Hybride innerhalb des T. per-
foliatum Polyploidkomplexes nachgewiesen
werden. Allerdings fanden sich deutliche
Hinweise fur eine Entstehung der polyplo-
iden Formen aus einer Hybridisierung zwi-
schen alten diploiden Sippen aus T. perfolia-
tum und T. natolicum und nachfolgender Po-
lyploidisierung. Da die Sippen um T
natolicum jedoch nur im Ostmediterran-Ge-
biet verbreitet sind und zudem in dieser Re-
gion wohl das Ursprungszentrum der Gat-
tung Microthlaspi F. K. Meyer zu suchen ist,
muB der Entstehungsort des polyploiden T.
perfoliatum hier angesiedelt werden. Die
molekularen Unterschiede deuten auf eine
Entstehung des Polyploidkomplexes noch
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vor den pleistozé@nen Vergletscherungen hin.
Wahrend der Wanderung und Ausbreitung
der Cytotypen waren die Polyploiden erheb-
lich erfolgreicher. Die Diploiden sind in den
Ursprungsgebieten  ausgestorben  und
nachfolgend in den Glazialrefugien verblie-
ben, von wo aus sie postglazial das heutige
Verbreitungsareal eingenommen haben.
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