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De Salicornia-soorten van Zuidwest-Nederland

B.P. Koutstaal H. Schaten P.F.M. Elenbaas

(Delta Instituut voor Hydrobiologisch Onderzoek, Yerseke)*

Inleiding

De nomenclatuur van de soorten is nog onzeker. Voor de goedeorde zij hier gemeld,

dat S. brachystachya overeenkomt met de S. europaea-groep in de Flora Europaea(Ball,

1964b: S. europaea L., S. ramosissima J. Woods, .S. prostrata Pallas), terwijl S. doli-

chostachya overeenkomt met de S. procumbens-groep (S. nitens P.W. Ball & Tutin, S.

fragilis P.W. Ball & Tutin en S. dolichostachya Moss).

Groeiplaatsen van Salicornia

Op de schorren en slikken van Zuidwest-Nederland komen diverse Salicornia-vormen

voor. Een langarige vorm, die geheel overeenkomt met de door König beschreven S.

stricta typica (König, 1960) en met S. dolichostachya Moss (Clapham c.s., 1958),wordt

voornamelijk beneden gemiddeld hoog water gevonden, op het kale slik, in Spartina-

vegetaties en op open plekken in de lagere delen van het Puccinellietummaritimae.Di-

verse kortarige vormen, waarvan S. brachystachya typica (König, 1960) veruit dealge-

meenste is, worden voornamelijk boven gemiddeldhoog water gevonden, veelal in vege-

taties met Limonium vulgare, Plantago maritima en Puccinellia maritima. In bedijkte,

* Mededelingvan het Delta Instituut voor Hydrobiologisch Onderzoek nr. 307.

S. dolichostachya Moss (langarigezeekraal). De laatste is

synoniem met S. stricta forma typica (König, 1960). Deze indeling is deels gebaseerdop

een onderzoek dat ten doel had na te gaan of de in 1960 door König gemaakte indeling

ook geldt voor de in Zuidwest-Nederland voorkomende Salicornia’s.

Zeekraal neemt in de pionierzone van zoutvegetaties een belangrijke plaats in. Voor

West-Duitsland zijn tussen 1887 en 1927 talrijke fysiognomische typen beschreven als

standplaatsmodificaties, vormen, rassen, variëteiten en soorten (König, 1939). Ook

voor andere Westeuropese landen, zoals Engeland en Frankrijk, is van dit genus reeds

geruime tijd geleden eenaantal ‘taxa’ beschreven: Clapham c.s. (1958) noemt zelfs een

negental soorten, Fournier (1961) zes soorten en Ball (1964a) zeven soorten. König

(1939) onderscheidt op grond van het aantal chromosomen binnen de in Duitsland voor-

komende vormen slechts twee soorten, namelijk een diploïde (2n = 18) en een tetraploï-

de (2n = 36) soort, die hij in 1960 respectievelijk S. brachystachya en S. stricta noemt

(König, 1960). Binnen deze twee soorten, die min of meer duidelijk te herkennen zijn,

onderscheidt hij op morfologische grondeneen aantal ondersoorten, ecotypen en stand-

plaatsmodificaties.

In de nieuwe editie van de Flora van Nederland (Van der Meijden c.s., 1983) worden

twee Salicornia- soorten onderscheiden, namelijk S. brachystachya (G.F.W. Meyer)

König (kortarige zeekraal) en
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zilte gebieden domineren de kortarige vormen, de langarige komt hier alleen bij hoge

grondwaterstandenen hoge bodemzoutgehalten voor.

Aan een grootaantal Salicornia-populaties (fig. i), zowel binnen de invloedssfeer van

het getijwater (14) als daarbuiten(8), is van 1975 tot en met 1979 morfologisch en demo-

grafisch onderzoek verricht. Daarnaast is in 1977 - '78 aan respectievelijk 10 en 4 van de-

ze populaties een cytotaxonomische studie uitgevoerd. Hieronder worden een aantal

morfologische en cytogenetische kenmerken van de kortarige en de langarige vormen (in

het vervolg aan te duiden met S. brachystachya respectievelijk S. dolichostachya)

besproken.

Morfologische kenmerken

ALGEMEEN

Salicornia’'s zijn gelede planten. De leden ofkralen bestaan uit een onderling en met een

stengelinternodium vergroeid bladpaar. Ook de cotylen zijn gedeeltelijk vergroeid. De

bloemen staan gerangschikt in groepjes van drie in de oksels van de bladeren, de bloem-

dragende kralen zijn verenigd in zogenaamde schijnaren.

Fig. 1. Ligging van de terreinen van onderzoek/Map of localities studied.

1 = schor ten zuiden van Bergen op Zoom; 2 = schor bij Ellewoutsdijk; 3
= schorbij Wilhelmi-

nadorp; 4 = de Kwade Hoek; 5 = Kreek in de Heerenpolder;6 = Deesche Watergang bij Katten-

dijke; 7 = inlage 1887 bij Ellewoutsdijk; 8 = slikken van Flakkee.
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ZADEN

De zaden van Salicorniazijn 0,6 tot 2 mm lang,plat, ovaal en meer of minderdicht bezet

met haakvormige haren. De zaden van S. brachystachya en S. dolichostachyaverschillen

van elkaar in een aantal onderdelen (tabel 1; fig. 2).

COTYLEN

De kiemplanten van S. dolichostachya en S. brachystachya zijn duidelijk verschillend.

De verschillen worden opgesomd in tabel 2. In de kiemplantfase zijn de soorten goed te

onderscheiden(fig. 3).

VEGETATIEVE KRALEN

De kralen van beide soorten zijn moeilijker van elkaar te onderscheidendan de cotylen

en de bloemdragendekralen. Dit impliceert dat in het stadium tussen het verschrompe-

len van de cotylen en het begin van de bloeitijd de soorten moeilijk uit elkaar te houden

zijn. Een tamelijk grootaantal plantenkan in deze fase niet met volledigezekerheid wor-

den ingedeeld. Toch bestaat er een aantal verschillen. Deze zijn opgesomd in tabel 3 (zie

ook fig. 4).

S. dolichostachya S. brachystachya

afmetingen en vorm

beharing

inwendige bouw

0,8 - 2 mm

afgerond tot spits

dunner behaard

hypocotyl stengeldeel plus wortel

in het zaad even lang als de cotylen

of langer, waardoor de navelstreng

veelal over de wortelpuntheen

buigt

0,6 - 1,4 mm

meestal afgerond

dicht behaard

hypocotyl stengeldeelplus wortel

in het zaad korter dan of even lang

als de cotylen, waardoor de na-

velstreng veelal loodrecht uit het

zaad treedt

Fig. 2. Zaad in drogetoestand van a: Salicornia dolichostachya Moss; b: Salicornia brachystachya

(G.F.W. Meyer) König (uit Koutstaal & Nieuwenhuize, 1977).

Dry seeds of a: S. dolichostachya; S. brachystachya.b.

Tabel
1.

Morfologischekenmerken van de zaden (uit Koutstaal & Nieuwenhuize, 1977; zie ook fig.

2)

S. dolichostachya S. brachystachya

afmetingen en vorm 0,8 - 2 mm

afgerond tot spits

0,6 - 1,4 mm

meestal afgerond

beharing dunner behaard dicht behaard

inwendige bouw hypocotyl stengeldeel plus wortel

in het zaad evenlang als de cotylen

of langer, waardoor de navelstreng

veelal over de wortelpuntheen

buigt

hypocotyl stengeldeelplus wortel

in het zaad korter dan of even lang

als de cotylen, waardoor de na-

velstreng veelal loodrecht uit het

zaad treedt
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S. dolichostachya S. brachystachya 1 2 3

vergroeiing relatief sterk vergroeid; bij

normale succulentie is dui-

delijk eenvergroeid basaal

deel te onderscheiden, dat

eenhoek maakt met de

vrije delen;bij extreme suc-

culentie zijn zowel de vrije

delen als het vergroeide deel

sterk gezwollen, zodat de

hoek ertussen verdwijnt; de

onderzijde van de cotylen

maakt dan eenzeer stompe

hoek met de hypocotyl

succulentie gemiddeldsucculenter: bol-

ler en met stompere zijran-

den

habitus de cotylen wijken langza-

mer uiteen en buigen niet of

pas zeer laat naar beneden

om

afmetingen gemiddeldkleiner

lengtecotylen 1,0 - 4,0 mm

breedte cotylen 0,6 - 3,1 mm

kleur vrijwel nooit rood aangelo-

pen, gemiddeld lichter

groen

relatief weinig vergroeid; —

bij normale succulentie gaat

de hypocotyl geleidelijk

over in de onderzijde van

de cotylen; bij extreme suc-

culentie zwellen de cotylen

zodanig op dat de onderzij-

de bol wordt, de onderzijde

maakt dan eeniets stompe

hoek met de hypocotyl

gemiddeld minder succu- + + + +

lent: platter en met scherpe-

re zijranden

de cotylen wijken sneller + — +

uiteen en de toppen buigen

snel naar beneden om, al-

thans bij normale succulen-

tie

gemiddeld groter + + + + +

lengte cotylen 1,5-5,0mm

breedte cotylen 1,0 -3,3 mm

vaak rood aangelopen, + + + + +

vooral de onderzijde, zo

niet dan gemiddeld donker-

der groen

VERTAKKING

S. brachystachya is gemiddeld iets sterker vertakt dan S. dolichostachya. De eerste zij-

takken worden meestaleerder aangelegd en de onderste zijtakken van de hoofdas staan

meestal lager ingeplant (behalve op plaatsen waar beide soorten ook de laagste vertak-

kingsmogelijkheden - de oksels van de cotylen - gebruiken). De vertakking is bij beide

soorten zeer variabel. Er is een zeer sterke standplaatsgebondenvariatieen ook de varia-

tie op één standplaats is aanzienlijk. De overlap tussen beide soorten is dan ook in dit op-

1 = variatie tussen standplaatsen (binnen de soorten) + + = groot

2 = variatie binnen één standplaats + = aanzienlijk

3 = mate van overlapping tussen beide soorten - = gering of niet

Tabel 2. Morfologische kenmerken van de cotylen (vergelijk fig. 3)

S. dotichostachya S. brachystachya 1 2 3

vergroeiing relatief sterk vergroeid; bij

normale succulentie is dui-

delijk eenvergroeid basaal

deel te onderscheiden, dat

eenhoek maakt met de

vrije delen; bij extreme suc-

culentie zijn zowel de vrije

delen als het vergroeide deel

sterk gezwollen, zodat de

hoek ertussen verdwijnt; de

onderzijde van de cotylen

maakt dan eenzeer stompe

hoek met de hypocotyl

relatief weinig vergroeid;

bij normale succulentie gaat

de hypocotyl geleidelijk

over in de onderzijde van

de cotylen; bij extreme suc-

culentie zwellen de cotylen

zodanig op dat de onderzij-

de bol wordt, de onderzijde

maakt dan eeniets stompe

hoek met de hypocotyl

succulentie gemiddeldsucculenter: bol-

ler en met stompere zijran-

den

gemiddeld minder succu-

lent: platter en met scherpe-

re zijranden

+ + + +

habitus de cotylen wijken langza-

mer uiteen en buigen niet of

pas zeer laat naar beneden

om

de cotylen wijken sneller

uiteen en de toppen buigen

snel naar beneden om, al-

thans bij normale succulen-

tie

+ +

afmetingen gemiddeldkleiner

lengte cotylen 1,0 - 4,0 mm

breedte cotylen 0,6 - 3,1 mm

gemiddeld groter

lengte cotylen 1,5-5,0 mm

breedte cotylen 1,0 -3,3 mm

+ + + + +

kleur vrijwel nooit rood aangelo-

pen, gemiddeld lichter

groen

vaak rood aangelopen,

vooral de onderzijde, zo

niet dan gemiddelddonker-

der groen

+ + + + +
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Fig. 3. Cotylen van Salicornia dolichostachya Moss (links) en Salicornia brachystachya (G.F.W.

Meyer) König (rechts); a: bij normale succulentie; b: extreme succulentie; c: geen succulentie (uit

Schat, 1978).

Cotyledons of S. dolichostachya(left) and S. brachystachya (right); a: in case of normal;b: extre-

me; c: no succulence.

Fig. 4. Vegetatievekralen van a: Salicornia brachystachya (G.F.W. Meyer) König; b: Salicornia do-

lichostachya Moss (uit Schat, 1978).

Stem internodes of a: S. brachystachya; b: S. dolichostachya.
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zicht zeer groot.Een ander verschil tussen de soorten is de stand van de zijtakken ten op-

zichte van de hoofdas. Op eenzelfde standplaats zijn de zijtakken bij S. brachystachya

iets meer afstaand dan bij .S. dolichostachya. De standplaatsafhankelijke variatie is zeer

groot. Op het kale slik zijn bij beide soorten de grotezijtakken ongeveer evenwijdig aan

de hoofdas (hydrostabiele bouw), op weinig geïnundeerde plaatsen zijn de zijtakken

sterk afstaand (hydrolabiele bouw).

S. dolichostachya S. brachystachya

vorm bij normale succulentie

ongeveer cilindervormig,

bij extreme succulentie

tonvormig, zelden inge-

snoerd boven het midden

vergroeiing sterker vergroeid, de bo-

bladpaar venrand van de kralen is

gemiddeldminder diep

ingebogen

succulentie gemiddeld succulenter,

op doorsnede rond

kleur gemiddeld lichter groen,

vrijwel nooit rood aan-

gelopen

1 2 3

bij normale succulentie + + + +

naar boven toe iets ver-

breed, enigszins trechter-

vormig, bij extreme suc-

culentie tonvormig; vaak

een flauwe insnoering bo-

ven het midden

minder vergroeid, de bo- + + + + + +

venrand van de kralen is

gemiddeld dieper ingebo-

gen

gemiddeld minder succu- + + + + +

lent; bij normale succu-

lentie min of meer zijde-

lings afgeplat; alleen bij

extreme succulentie op

doorsnede rond

gemiddeld donkerder + + + + +

groen, soms rood aange-

lopen

BLOEMDRAGENDE KRALEN EN SCHIJNAREN

In de bloeifase zijn de soorten zeer goedte onderscheiden. Voor de verschillen tussen de

twee soorten zie tabel 4 en fig. 5.

KLEUR EN SUCCULENTIE

Beide soorten vertonen een sterke standplaatsafhankelijke variatie inkleur en succulen-

tie. Op open plaatsen met een goede belichting, voldoende hoge bodemvruchtbaarheid

en een lage Salicornia-dichtheidI is het steeds zo dat snelle groei gepaardgaatmet een re-

latief donkergroene kleur (bij S. brachystachya een geringe roodkleuring) en normale

succulentie. Langzame groei (bij lagebodemvruchtbaarheid)gaat gepaard met een rela-

tieflichtgroenekleur (en bij S. brachystachya een sterke roodkleuring) en extreme succu-

lentie.

Voor betekenis van cijfers en symbolen zie tabel 2.

Tabel 3. Morfologische kenmerken van de vegetatieve kralen (vergelijk fig. 4)

S. dolichostachya S. brachystachya 1 2 3

vorm bij normale succulentie

ongeveer cilindervormig,

bij extreme succulentie

tonvormig, zelden inge-

snoerd boven het midden

bij normale succulentie

naar boven toe iets ver-

breed, enigszins trechter-

vormig, bij extreme suc-

culentie tonvormig; vaak

een flauwe insnoering bo-

ven het midden

+ + + +

vergroeiing

bladpaar

sterker vergroeid, de bo-

venrand van de kralen is

gemiddeldminder diep

ingebogen

minder vergroeid, de bo-

venrand van de kralen is

gemiddeld dieper ingebo-

gen

+ + + + + +

succulentie gemiddeld succulenter,

op doorsnede rond

gemiddeld minder succu-

lent; bij normale succu-

lentie min of meer zijde-

lings afgeplat; alleen bij

extreme succulentie op

doorsnede rond

+ + + + +

kleur gemiddeldlichter groen,

vrijwel nooit rood aan-

gelopen

gemiddeld donkerder

groen, soms rood aange-

lopen

+ + + + +
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S. dolichostachya S. brachystachya 1 2 3

vorm bloemdra- cilindervormig,bij ex-

gendekralen treme succulentie ton-

vormig

vergroeiing sterker vergroeid, de

bladpaar bovenrand van de kra-

len is gemiddeld min-

der diep ingebogen

succulentie gemiddeld succulenter,

op doorsnede rond

afmetingen middenbloem niet veel

bloemen groter dan de zijbloe-

men; zijbloemen wei-

nig overdekt door de

bladranden

vorm midden- min of meer ruitvor-

bloem mig, de bovenrand

scherper geknikt

lengteschijnaren gemiddeld langer, de

topaar van de hoofdas

heeft 5
- ca. 30 kralen

op zijaanzicht (bloemen + + —

naar voren) enigszins

trechtervormig, met de

grootste breedte boven

het midden, behalve op

zelden geïnundeerde

plaatsen -
daar op zij-

aanzicht tonvormig

minder vergroeid, de + + + +

bovenrand van de kra-

len is gemiddeld dieper

ingebogen

gemiddeldminder suc- + + +

culent, zijdelings afge-

plat

middenbloem meestal - + +

veel groter dan de zij-

bloemen; zijbloemen

meer overdekt door de

bladranden

min of meer elliptisch + + +

of cirkelvormig, de bo-

venrand meer gelijkma-

tig gebogen

gemiddeldkorter, de + + + + +

topaar van de hoofdas

heeft 3-15 kralen

WORTELSTELSEL

Het wortelstelsel van beide soorten is sterk afhankelijk van de standplaats. Op zelden

geïnundeerdehooggelegenstandplaatsen met relatief lage grondwaterspiegelontwikke-

len beide soorten een lange dikke penwortel met relatiefdunne zij wortels. Op regelmatig

geïnundeerdeplaatsen vormen beide soorten een vrij korte, min of meer verticale hoofd-

wortel met een aantal, meestal langere en dunnere, niet evenhoogingeplante zijwortels,

die in alle richtingen uitlopen. Op het kale slik, waar deplanten het sterkst blootgesteld

zijn aan de kracht van de golfslag, vormt S. dolichostachya een korte dikke verticale

hoofdwortelmet bovenaan 3 tot 5 ongeveer evenhoogingeplantelangere en nog dikkere

Voor betekenis van cijfers en symbolen zie tabel 2.

Tabel 4. Morfologischekenmerken van de bloemdragendekralen en schijnaren (vergelijk fig. 5)

S. dolichostachya S. brachystachya 1 2 3

vorm bloemdra- cilindervormig,bij ex- op zijaanzicht (bloemen + + -

gendekralen treme succulentie ton-

vormig

naar voren) enigszins

trechtervormig, met de

grootste breedte boven

het midden, behalve op

zelden geïnundeerde

plaatsen - daar op zij-

aanzicht tonvormig

vergroeiing sterker vergroeid, de minder vergroeid, de + + + +

bladpaar bovenrand van de kra-

len is gemiddeld min-

der diep ingebogen

bovenrand van de kra-

len is gemiddeld dieper

ingebogen

succulentie gemiddeld succulenter,

op doorsnede rond

gemiddeld minder suc-

culent, zijdelings afge-

plat

+ + +

afmetingen middenbloem niet veel middenbloem meestal + +

bloemen groter dan de zijbloe-

men; zijbloemen wei-

nig overdekt door de

bladranden

veel groter dan de zij-

bloemen; zijbloemen

meer overdekt door de

bladranden

vorm midden- min of meer ruitvor- min of meer elliptisch + + +

bloem mig, de bovenrand

scherper geknikt

of cirkelvormig, de bo-

venrand meer gelijkma-

tig gebogen

lengte schijnaren gemiddeldlanger, de

topaar van de hoofdas

heeft 5 - ca. 30kralen

gemiddeld korter, de

topaar van de hoofdas

heeft 3-15 kralen

+ + + + +
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zijwortels, die ongeveer horizontaal juist onder het bodemoppervlak lopen (fig. 6). S.

brachystachya vormt hier niet van die dikke oppervlakkige horizontalezijwortels, maar

een groot aantal dunne zijwortels, die naar alle zijden uitgroeien. Dit verklaart waar-

schijnlijk degrotere weerstand tegen ontworteling, die S. dolichostachya bezit.

BLOEM- EN SEGMENT-RATIO EN STENGELDOORSNEDE

Van onder geconditioneerdeomstandigheden uit zaad opgekweekte planten werd even-

eens een aantal morfologische kenmerken genoteerd.

a bloemratio: het quotiënt van de lengte en breedte van een centrale en een laterale

bloem in het middenvan de topaar (fig. 7, a);

b segment-ratio: het quotiënt van debreedte op het midden en aan debasis van het seg-

ment in het midden van de topaar;

Fig. 5. Bloemdragendesegmenten van a: Salicornia brachysta-

chya

Salicornia dolichostachya Moss; b:

(G.F.W. Meyer) König (uit Elenbaas, 1980).

Parts of inflorescence of a: S. dolichostachya; b: S. bruchystachya.
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c stengeldiameter: de grootste (a, a') enkleinste (b, b 1 ) diameter(fig. 7, b) van spruit en

centrale vaatbundel(s) in het midden van het jongste, volledig uitgegroeidestengelin-

ternodium van de hoofdas.

In de gemetenwaarden van de twee soorten treedt veel overlapping op (fig. 8).

Cytogenetische eigenschappen

AANTAL CHROMOSOMEN

Voor bepaling van het aantal chromosomen zijn worteltoppen verzameld van 65 onder

geconditioneerdeomstandigheden uit zaad opgekweekteplanten.

De nakomelingen van deplanten die S. brachystachya genoemd zijn, hebben 18 chro-

Fig. 6. Hoofdas en wortelstelsel van a: Salicornia dolichostachya Moss op regelmatig geïnundeerde

en b: niet of zeldengeïnundeerdeplaatsen; alleen de dikkere wortels zijngetekend (uit Schat, 1978).

Schematical drawing of main axis and rooting system of a: S. dolichostachya onregularly inun-

dated sites; b: not or rarely inundated sites.

Fig. 7. a: Bloemratio van de centrale bloem: b/a. b: Dwarsdoorsnede van een generatieve plant in

het midden van het jongste, volledig uitgegroeide stengelinternodium. Verhouding schors +

blad/centrale vaatbundel(s): (a x b — a¹ x b¹)/(a¹ x b¹) (uit Elenbaas, 1980).

a: Flower ratio ofthe central flower: b/a. b: Transverse section of a generativeplant halfwaythe

youngest completely stretched stem internode. Ratio stem/stele(s): (a x b — a¹ x b¹)/(a¹ x b¹).
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mosomen (diploid), die.S. dolichostachya zijn genoemd36 chromosomen (tetraploid).

Planten met een ander aantal chromosomen komen in de desbetreffendeSalicornia-

populaties niet voor. In twee van de in totaal veertien onderzochte populaties komen

planten voor die op basis van morfologische kenmerken aanvankelijk foutiefS. bra-

chystachya waren genoemd. Zaailingen van deze planten bleken echter ook in morfolo-

gisch opzicht tot S. dolichostachya te behoren. Alleoverige planten (92 %) waren op ba-

sis van de door König (1960) genoemdemorfologische kenmerken juist op naam ge-

bracht.

Na deze cytogenetische eigenschappen willenwe ten slotte nog een laatste morfologisch

kenmerk noemen, namelijk de lengte van de helmhokjes.

De kenmerken betreffende de lengte van de helmhokjes zijn vastgesteld aan planten

dieonder geconditioneerdeomstandighedenuit zaad zijn opgekweekt. Voor het onder-

scheiden van de diploïde(S. brachystachya) en tetraploïdeplanten (S. dolichostachya)

blijkt de lengte van de helmhokjes het meest betrouwbare kenmerk. Bij diploïde planten

is de lengte van de helmhokjes 0,25 - 0,45 mm, bij de tetraploïde0,50 - 0,77 mm. Dit is

het enige kenmerk waarbij geen overlappingplaatsvindt (fig. 8). De planten met 18 chro-

mosomen hebben meestal 1, zelden 2 meeldraden,de planten met 36 chromosomen 1 of

2 meeldraden.

Beschouwing

In Zuidwest-Nederlandkomen Salicornia-planten1 voor met 18 en met 36 chromosomen.

Fig. 8. Gemiddelde,hoogste en laagste gemeten waarden van de gemeten kenmerken (uit Elenbaas,

1980).

Extreme and meanvalues of measured characters.

-•-= planten met 18 chromosomen/plantswith 18 chromosomes.

-o- = planten met 36 chromosomen/plantswith 36 chromosomes.
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Dit is ook het geval op andere plaatsen langs de Europese kust: West-Zweden (Nann-

feldt, 1955), Noordwest-Duitsland (König, 1936; 1960), Engeland (Ball&Tutin, 1959),

Zuidwest-Frankrijk (Parriaud, 1971), Zuid-Frankrijk (Contandriopoulos, 1968) en Ita-

lië (Lausi, 1969). Jefferies c.s. (1981) treft op een schor aan de kust van Norfolk (Enge-

land) slechts diploïde planten aan.

Het onderscheidenvan de planten naar de door König (1960) opgestelde en in deze stu-

die bevestigde kenmerken heeft in enkele populaties van Zuidwest-Nederlandtot een on-

juiste determinatiegeleid: enkeleplanten met 36 chromosomen zijn namelijk ten onrech-

te S. brachystachya (2n = 18) genoemd (Elenbaas, 1980). In totaal is met behulp van de

door König genoemdemorfologische kenmerken in de onderzochte populatiesbij 92 %

van de planten de juiste benaminggebruikt. Een niet door König gebruikt kenmerk, na-

melijk de lengte van dehelmhokjes, blijkt het meest betrouwbare kenmerk om de diploï-

de (2n = 18) en de tetraploïde planten (2n = 36) uit elkaar te houden. Ball & Brown

(1970) komen voor planten uit populaties van de Dee Estuary in Engeland tot dezelfde

conclusie. Daarnaast kan het aantal meeldradenuitsluitsel geven: één meeldraadbij de

diploïdeplanten, één of twee meeldradenbij de tetraploïde planten. Een absoluut zeker

onderscheid van diploïde en tetraploïdeplanten op grond van de andere onderzochte

morfologischekenmerken lijkt niet mogelijk. Deze kenmerken, die ook door Ball & Tu-

tin (1959) zijn onderzocht, vertonen een overlappendevariatie. De vorm van het fertiele

segment lijkt ook daardoor als kenmerk voor een taxonomisch onderscheid (Ball,

1964b)minder bruikbaar.

Overigens kunnen, in ieder geval binnen S. brachystachya, ook in Zuidwest-

Nederland weer diverse, min of meer duidelijk verschillende vormen onderscheiden wor-

den. Behalve de meest algemene S. brachystachya forma typica, komt op hooggelegen

en weinig geïnundeerde delen van schorren een vorm voor die in alle opzichten overeen-

komt met de door König (1960) beschreven S. brachystachya subsp. gracilis G.F.W.

Meyer. Bij deze vormzijn de bovenste delenvan de hoofdas en de zijtakken zeer slank en

vaak hangend; de kralen van de schijnaren zijn zeer klein; de intensiteit van de groene

kleur en de aanvang van de bloeitijd ligt tussen die van S. dolichostachya en S. bra-

chystachya in, en de bloeitijd is relatiefkort. Verder kan op lage plekken in hooggelegen

terreinen van schorren en op groene strandvlakten massaal de vorm S. brachystachya

forma prostrata Pallas optreden, die zich uitsluitend van de forma typica onderscheidt

doorde liggende of halfopgerichte hoofdas.

In het Waddengebiedkomen, naast de hierbovengenoemdevormen, nog enkele ande-

re vanS. dolichostachya en S. brachystachya typica afwijkende respectievelijk tetraploï-

de en diploïdevormen voor (Schat, 1978). De taxonomische status van al deze vormen is

vooralsnogonduidelijk. De keuze van König om het soortonderscheiduitsluitendop het

aantal chromosomen te baseren is uiteraard arbitrair. Jefferies & Gottlieb (1982) toon-

den aan dat twee samen voorkomende diploïde vormen een absolute genetische isolatie

vertoonden.Een gedetailleerde studie van de alloënzymvariatie zoueen belangrijk hulp-

middel kunnen zijn om de taxonomische status van en de verwantschap tussen de ver-

schillende vormen binnen debeide 'soorten' op te helderen.

Met dank aanW.G.Beeftink enA.H.L. Huiskes voor hun waardevolle aanwijzingenen het kritisch

doornemen van de tekst, en A.A. Bolsius voor het tekenen van eenaantal figuren.
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Morphologicaland cytogenetic variations in S. brachystachya (G.F.W. Meyer) Königand S. dolicho-

stachya Moss were studied in some ofSalicornia populations in the southwestern part of the Nether-

lands (fig. 1). Compared with Flora Europaea the first species includes those of the S. europaea

group, whereas the latter species includes those of the S. procumbens group. The followingmor-

phological characters were studied: the dry seeds (fig. 2, table 1), the cotyledons(fig. 3, table 2), the

stem internodes (fig. 4, table 3), the inflorescences (fig. 5, table 4), colour and succulence, the root-

ing system (fig. 6), the flower ratio (fig. 7a, 8), the segment ratio (fig. 8), the stem diameter (fig. 7b,

8). The species show a considerable overlap in all these characters, except in cotyledon fusion and

two inflorescence characters. Chromosomes from root tips of65 plants werecounted. All plantsof

S. brachystachya were diploid (2n = 18), all of S. dolichostachya were tetraploid (2n = 36). Seed-

lings of five tetraploid plants erroneously pre-identifiedas S. brachystachya proved to belong to S-

dolichostachya both cytologically and morphologically.
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The most reliable morphologicalcharacter for the identification of the two species is the length of

the anthers: in S. brachystachya 0,25 - 0,45 mm,in S. dolichostachya 0,50 - 0,77 mm. These diffe-

rences strictly coincide with the level of ploidy. In the first species flowers have usually one, rarely

two stamens; in the latter species oneor two stamens. Fig. 8 gives a summary of the comparisonof

a number of morphologicalcharacters of diploid(black dots) and tetraploid (circles) plants. It is

concluded that both seedlings and flowering or fruitingplants can be identified reasonably well on

morphological grounds; only in the intervening period identification remains uncertain.

Finally some infraspecific forms of S. brachystachya are recorded for the South-west Nether-

lands: a form with slender and often drooping terminal segments (‘subsp. gracilis G.F.W. Meyer’

of König, 1960), and a procumbent form (‘f. prostrata Pallas’).

S. dolichostachya S. brachystachya

size and shape 0,8-2 mm 0,6 - 1,4 mm

rounded toacute usually rounded

indumentum less hairy more densely hairy

embryo and raphe hypocotyl with the radicle as long hypocotyl with the radicle shorter

as or longer than the cotyledons, than or as long as the cotyledons,

thus forcing the raphe to curve over thus forcing the raphe at a right

the apex of the radicle angle to the seed

S. dolichostachya S. brachystachya 1 2 3

fusion rather strongly fused; in relatively slightly fused; in - - —

case of normal succulence a case of normal succulence

fused basal part can easily the hypocotyl gradually

be distinguished which is at widens into the basal part

anangle with the free parts; of the cotyledons; in case of

under extreme succulence extreme succulence the

both the free and the fused cotyledons swell to such an

parts are strongly swollen, extent that the lower side

the angle between them dis- then makes a slightly obtuse

appearing; then the lower angle with the hypocotyl

side of the cotyledons

forms a very obtuse angle

with the hypocotyl

succulence generally more succulent: generally less succulent: + + + +

more convex and with more flatter and with sharper

obtuse margins margins

Table 1. Morphologicalcharacters of the dry seeds (from Koutstaal & Nieuwenhuize, 1977; cf. fig.

2)

Table 2. Morphological characters of the cotyledons (cf. fig. 3)

S, dolichostachya S. brachystachya

size and shape 0,8-2 mm

rounded to acute

0,6 - 1,4 mm

usually rounded

indumentum less hairy more densely hairy

embryo and raphe hypocotyl with the radicle as long

as or longer than the cotyledons,

thus forcing the raphe to curve over

the apex of the radicle

hypocotyl with the radicle shorter

than or as long asthe cotyledons,

thus forcing the raphe at a right

angle to the seed

S. dolichostachya S. brachystachya 1 2 3

fusion rather strongly fused; in relatively slightly fused; in - -

case of normal succulence a case of normal succulence

fused basal part can easily the hypocotyl gradually

be distinguished which is at widens into the basal part

anangle with the free parts; of the cotyledons; in case of

under extreme succulence extreme succulence the

both the free and the fused cotyledons swell to such an

parts are strongly swollen, extent that the lower side

the angle between them dis- then makes a slightly obtuse

appearing; then the lower angle with the hypocotyl

side of the cotyledons

forms a very obtuse angle

with the hypocotyl

succulence generally more succulent: generally less succulent: + + + +

more convex and with more flatter and with sharper

obtuse margins margins
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5. dolichostachya S. brachystachya 1 2 3

habit cotyledons spreading apart cotyledons spreading apart + - +

slower, not recurving or sooner, apical parts soon

only slightly so recurving under normal

succulence

size generally smaller generally larger + + + + +

length 1,0 - 4,0 mm length 1,5 - 5,0 mm

width 0,6 - 3,1 mm width 1,0 - 3,3 mm

colour hardly ever tinted with red often tinted with red, espe- + + + + +

generally lighter green dailybelow, if not, then ge-

nerally darker green

S. dolichostachya S. brachystachya 1 2 3

shape in case of normal succu- in case of normal succu- + + + +

lence about cylindrical, lence, slightly widened

in case of extreme succu- upwards, slightly funnel-

lence barrel-shaped, ra- shaped, in case of ex-

rely constricted above treme succulence barrel-

the middle shaped; often slightly

constricted above the

middle

fusion of leaf more strongly fused, api- less fused, apical margin ++ ++ ++

pair cal margin of internodes of internodes generally

generally more shallowly more deeply incurved

incurved

succulence generally more succu- generally less succulent; + + + + +

lent, circular in section in case of normal succu-

lence more or less flatte-

ned laterally; only in case

of extreme succulence cir-

cular in section

colour generally lighter green, generally darker green, + + + + +

hardly ever tinted with sometimes tinted with red

red

Legend

1 = (infraspecific) variation between localities + + = large

2 = variation at one locality + = considerable

3 = overlap of both species - = slight or none

Legend as in table 2.

Table 3. Morphologicalcharacters of the stem internodes (cf. fig. 4)

5. dolichoslachya S. brachystachya 1 2 3

habit cotyledons spreading apart

slower, not recurving or

only slightly so

cotyledons spreading apart

sooner, apical parts soon

recurving under normal

succulence

+ +

size generally smaller

length 1,0- 4,0 mm

width 0,6- 3,1 mm

generally larger

length 1,5 - 5,0 mm

width 1,0- 3,3 mm

+ + + + +

colour hardly ever tinted with red

generally lighter green

often tinted with red, espe-

cially below, if not, then ge-

nerally darker green

+ + + + +

S. dolichostachya S. brachystachya 1 2 3

shape in case of normal succu-

lence about cylindrical,

in case of extreme succu-

lence barrel-shaped, ra-

rely constricted above

the middle

in case of normal succu-

lence, slightly widened

upwards, slightly funnel-

shaped, in case of ex-

treme succulence barrel-

shaped; often slightly

constricted above the

middle

+ + + +

fusion of leaf

pair

more strongly fused, api-

cal margin of internodes

generallymore shallowly

incurved

less fused, apical margin

of internodes generally

more deeply incurved

+ + + + + +

succulence generallymore succu-

lent, circular in section

generally less succulent;

in case of normal succu-

lence more or less flatte-

ned laterally; only in case

of extreme succulence cir-

cular in section

+ + + + +

colour generallylighter green,

hardly ever tinted with

red

generally darker green,

sometimes tinted with red

+ + + + +
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S. dolichostachya S. brachystachya 1 2 3

shape internodes cylindrical, in case of slightly funnel-shaped + + -

extreme succulence (when flowers enface),

barrel-shaped greatest width above

the middle, except in

rarely inundated local-

ities: there barrel-

shaped

fusion of leaf more strongly fused, less fused, apical mar- ++ + +

pair apical margin of inter- gin of internodes gener-

nodes more shallowly ally more deeply in-

incurved curved

succulence generally more succu- generally less succulent, + + + -

lent, circular in section laterally flattened

relative size central flower only central flower usually - + +

flowers slightly larger than lat- much larger than the

eral flowers, the latter lateral flowers, the lat-

covered for only a ter covered for a larger

small part by the leaf part by the leaf margins

margins

form central more or less rhombic, more or less elliptic or + + +

flower upper edge more circular, upper edge

sharply bent more graduallybent

length inflor- generally larger, the generally shorter, the + + + + +

escences terminal inflorescense terminal inflorescense

with 5 - c. 30 internodes with 3-15 internodes

Legend as in table 2.

Table 4. Morphological characters of the inflorescences (cf. fig. 5)

5. dolichoslachya S. brachystachya 1 2 3

shape internodes cylindrical, in case of

extreme succulence

barrel-shaped

slightly funnel-shaped

(when flowers en face),

greatest width above

the middle, except
in

rarely inundated local-

ities: there barrel-

shaped

+ +

fusion of leaf more strongly fused, less fused, apical mar- + + + +

pair apical margin of inter-

nodes more shallowly

incurved

gin of internodes gener-

ally more deeply in-

curved

succulence generally more succu-

lent, circular in section

generally less succulent,

laterally flattened

+ + + -

relative size central flower only central flower usually _ + +

flowers slightly larger than lat-

eral flowers, the latter

covered for only a

small part by the leaf

margins

much larger than the

lateral flowers, the lat-

ter covered for a larger

part by the leaf margins

form central more or less rhombic, more or less elliptic or + + +

flower upper edge more

sharply bent

circular, upper edge

more graduallybent

length inflor- generally larger, the generally shorter, the + + + + +

escences terminal inflorescense

with 5 - c. 30 internodes

terminal inflorescense

with 3-15 internodes


