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A. Einleitung

Der Polypodium vulgare-Komplex ist in Mitteleuropa bei Kartierungen in den meisten
Fillen als Aggregat erfal3t und nur gebietsweise befriedigend in seine Arten aufgeldst. Dies
ist bedingt durch die Schwierigkeiten, die der Komplex bei der Bestimmung bietet, wenn
man sich ausschlielich nach grobmorphologischen Feldmerkmalen orientiert. Bei der Kar-
tierung der Farn- und Bliitenpflanzen der Bundesrepublik Deutschland (HAEUPLER & SCHON-
FELDER 1988) ist fiir das Siidwestfalische Bergland Polypodium vulgare nur als Sammelart
erfafit, und es gibt nur spérliche Hinweise in der Literatur, dal neben dem Gewdhnlichen
Tiipfelfarn (Polypodium vulgare s. str.) auch der Mittlere Tiipfelfarn (P. interjectum) im
Gebiet wichst.

Das Bergland wird iliberwiegend von Silikatgesteinen aufgebaut. Darin eingelagert finden
sich teils ausgedehnte, teils kleinere Kalkinseln. Gegenden mit hoher Reliefenergie — eng
eingeschnittene Fluitdler — wechseln mit Gebieten, die ein vergleichsweise ausgegliche-
nes Relief aufweisen. Besonders der Nordosten ist von alten Vulkaniten durchsetzt, die
heute teilweise als Felsen freiliegen. Zusammen mit den unterschiedlichen Hohenlagen
ergibt sich ein vielféltiges Habitatangebot, das mehr als eine Tiipfelfarnart erwarten lief3.

Seit 1983 wurden in dem mehr als 5.000 km” groBen Gebiet iiber 3.000 auf den verwende-
ten MeBtischblittern (TK 25) erkennbare potentielle Wuchsstellen aufgesucht (Felsen und
felsige Straenboschungen, Steinbriiche und Schiirfstellen). Dabei wurden viele Waldge-
biete und Ortschaften begangen. Es konnten 750 Vorkommen von P. vulgare s. str. und 221
Vorkommen von P. interjectum ermittelt werden. An 101 Stellen fand sich der Bastard P, x
mantoniae.

Die Erfassung ist sicher unvollstdndig. Tiipfelfarne wachsen héufig sehr versteckt an klei-
nen, auf den Karten nicht ausgewiesenen Felsen, an kleinen Felsanschnitten von Waldwe-
gen oder an Bacheinfassungen, wo sie leicht iibersehen werden, oder sekundér an nicht
einsehbaren Mauern auf Privatgeldnde. Auf Grund der Zahl der Fundstellen diirfte sich
aber doch ein représentatives Bild von der Verbreitung der beiden Polypodium-Arten samt
ihrem Bastard ergeben.

B. Das Untersuchungsgebiet

Innerhalb der von DINTER (1986) ausgewiesenen Groflandschaften Nordrhein-Westfalens
gehort das Stidwestfélische Bergland zur naturrdumlichen Einheit des Siiderberglandes,
das auch den Namen Stidergebirge trigt. Diese bildet das rechtsrheinische Gegenstiick zur
Eifel innerhalb des Rheinischen Schiefergebirges. Das Stidwestfalische Bergland stellt den
westfilischen Teil dieses Siiderberglandes dar, im Gegensatz zum rheinischen Teil, dem
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Bergischen Land. Es beginnt im Norden an der Ruhr-Md&hnelinie und verschmélert sich
zum Siegerland hin sténdig.

Die GroBform des Gebietes ist die einer Pultscholle, die ihre stirkste Emporhebung im
Stidosten mit dem Rothaargebirge erfahren hat. Ihre flache und damit ausgedehntere Abda-
chung nach Norden und Nordwesten bildet das Sauerland. Ihre siidostliche Abdachung ist
das Wittgensteiner Land. Stidwestlich des Rothaargebirges liegt das Siegerland. Eine wei-
tergehende Gebietsuntergliederung findet sich bei Buppe & BrockHAUs (1954), DIEKIOBST
(1976), MULLER-WILLE (1952/1981) und SERAPHIM (1985 b).

Die etappenweise Hebung bzw. Schrigstellung der Scholle hat zu mehreren, heute aller-
dings stark zertalten Verebnungsfléchen gefiihrt. So ergibt sich ein stockwerkartiger Auf-
bau des Gebietes mit drei Etagen. Es sind dies das besonders am Nordrand vorhandene
Unterland bis 300 m, das Oberland zwischen 300 und 600 m, das den grofiten Teil des
Gebietes umfaBt, und die Dachstufe iiber 600 m NN mit Hunau und Rothaargebirge, wo
sich die hochsten Erhebungen des Berglandes befinden (Langenberg 843 m, Kahler Asten
841 m). Im exzentrisch gelegenen Rothaargebirge entspringen samtliche groBeren Fliisse
des Gebietes und flieBen von dort sternformig in alle Richtungen.

Geologisch wird das Gebiet von paldozoischen Schichten aufgebaut, und zwar ganz iiber-
wiegend von solchen des Devons. Entsprechend seiner stirksten Emporhebung im Siid-
osten 16sen sich nach Nordwesten immer jiingere Schichten ab (Unter-, Mittel-, Oberde-
von. Nur im Ebbegebirge stehen auch Silurschichten an. Im Norden und Osten wird das
Devon von Schichten des Karbons abgeldst. An seinem Nordostrand treten mit den dolo-
mitisierten Kalken des Zechsteins um Marsberg noch jiingere Schichten auf. Lokal kom-
men Permschichten auch in Form von kalkhaltigen Konglomeraten des Rotliegenden vor
(um Menden).

Die gegeniiber den regenbringenden Winden exponierte Lage bewirkt ein ozeanisch ge-
tontes Allgemeinklima. Die jéhrlichen Niederschldge iibersteigen vom Oberland an 1000
mm und liegen hoher als in vergleichbaren Mittelgebirgen (MULLER-TEMME 1986). Die
Sommer fallen im Mittel relativ kiihler und die Winter milder aus. Auch die relativen Lee-
lagen erhalten mehr Niederschlédge, als ihnen allein von der Hohenlage her zukéme. Nur in
den nordostlichen und 6stlichen Randgebieten kommen im Regenschatten des Hochsauer-
landes absolute Leelagen zustande. Hier handelt es sich bereits um Uberginge zu den hes-
sischen Trockengebieten.

Die Vegetationseinheiten des Siidwestfilischen Berglandes sind in ihren Grundziigen schon
friih von Bubpe & Brockzaus (1954) beschrieben worden. Speziell die potentiell natiirli-
che Vegetation ist von BURRICHTER et al. (1988) fiir ganz Westfalen beschrieben und auf
einer Vegetationskarte im Mafstab von 1 : 750 000 dargestellt worden.

Bei der vorliegenden Untersuchung wurden in Einzelfallen die Grenzen der naturrdumlichen Einheit
des Stidwestfilischen Berglandes geringfiigig iiberschritten, so zum Bergischen Land, dem Wester-
wald und dem Hessischen Bergland hin. AuBerdem wurde das nérdliche Vorland — die Hellweg-
Borde — mit in die Untersuchung einbezogen, weil die Besiedlung der dortigen Wuchsstellen — fast
ausschliefilich Sekundirstandorte — ganz offensichtlich von den Primérstandorten des Berglandes
erfolgt ist. Auf den sandigen Boden nordlich davon beginnen die fiir das Flachland typischen Boden-
vorkommen von Tiipfelfarnen.



C. Taxonomie des europdischen Polypodium vulgare-Aggregats

Die Tiipfelfarne Europas bilden nach ManTon (1968) eine Sammelart. Dies bedeutet, daf3
sie einander grobmorphologisch sehr Zhnlich sind, so daf sie iiber makroskopische Krite-
rien nur sehr schwer oder gar nicht bestimmbar sind. Gerade dieser Komplex zeigt aber
auch, daf dies nicht eine gleichermafBen enge Verwandtschaft bedeutet.

Polypodium vulgare s. lat. bildet in Europa einen Polyploidkomplex aus drei Arten, dem
diploiden Siidlichen Tiipfelfarn (P. cambricum L.), dem allotetraploiden Gewdhnlichen
Tiipfelfarn (P. vulgare L.) und dem allohexaploiden Mittleren Tiipfelfarn (P. interjectum
Shivas). Deren Artrang ist in der neueren Literatur unbestritten. Die Nomenklatur richtet
sich nach DErrick et al. (1987). Dort wie in DostaL & REICHSTEIN (1984) findet sich eine
lange Liste von Synonymen, wozu Mehrfachbeschreibungen und unterschiedliche taxono-
mische Bewertungen der Sippen als Unterarten oder Varietiten gefiihrt haben. Der von
ManToN (1950) postulierte Artrang ist dann durch vergleichende Merkmalsanalysen von
SHrvas (1961 a, b; 1962), BECKERs (1966), MEINDERS-GROENEVALD & SEGAL (1967), PEDER-
SEN (1969), ZENNER (1972), NarDI & TomMEr (1976), BADRE & PrELLI (1978) und JESSEN
(1982) allméhlich erhértet worden. Daf3 drei unterschiedliche Taxa vorliegen, hatte schon
RorHMALER (1929) erkannt. Er behandelte sie allerdings noch auf subspezifischem Niveau.
Wegen der von ihr gefundenen Merkmalsiiberschneidungen werden diese auch bei LEnski
(1964) noch als Unterarten aufgefaft.

Das diploide P. cambricum (Genomformel des Sporphyten CC) und das allotetraploide P.
vulgare s. str. (Genomformel AABB) weisen keine homologen Chromosomensitze auf
und sind daher nicht ndher miteinander verwandt. Beim triploiden Bastard zwischen den
beiden Arten — P. x font-queri Rothm. (Genomformel ABC) — bilden sich in der Meiose
praktisch nur Univalente (ungepaarte Chromosomen). Daf3 die beiden Arten nicht ndher
miteinander verwandt sind, zeigen neben den feinmorphologischen Merkmalen auch die
Sporenldngen. Diese fallen beim diploiden P. cambricum sogar grofier aus als beim tetra-
ploiden P. vulgare. Bei eng verwandten Arten eines Polyploidkomplexes korrelieren die
Sporenldngen mit dem Ploidiegrad.

Erst das allohexaploide P. interjectum verbindet beide Arten zu einem Polyploidkomplex;
denn die beiden zuerst genannten Arten sind die Elternarten von P. interjectum. Die Art ist
durch eine lange zuriickliegende Hybridisierung tiber den sterilen Bastard P. x font-queri
durch anschlieBende Chromosomenverdopplung entstanden (Genomformel AABBCC). Dies
konnte iiberall dort geschehen, wo beide Elternarten sympatrisch vorkommen. Nicht aus-
zuschlieBen ist, da} die Art mehrfach (polytop) entstanden ist. Solche fertilen, durch Allo-
polyploidisierung entstandenen Arten sind mit den Ausgangsarten nur beschriankt oder,
wie im vorliegenden Fall, gar nicht mehr fruchtbar riickkreuzbar. Mit P. cambricum ist P.
interjectum eng verwandt, da es ein Drittel von dessen genetischem Material enthélt. Noch
enger ist die Verwandtschaft zu P. vulgare, da sein Genom zu zwei Dritteln von dieser Art
stammt. Wegen dieser unterschiedlichen Verwandtschaftsnidhe gehen ROTHMALER & SCHNEI-
DER (1962) noch von zwei Arten aus und betrachten P. interjectum als Unterart von P,
vulgare (als subsp. prionodes (Aschers.) Rothm.).

Artbildungen iiber Genommutationen sind bei Farnen wie auch bei Phanerogamen durch-
aus nicht selten. WacNer (1987) bezeichnet solche hybridogenen, allopolyploiden Arten
als Nothospezies im Gegensatz zu den Orthospezies. Damit sind die stammesgeschichtlich
dlteren Arten gemeint, in deren Chromosomensitzen sich noch die Basiszahl innerhalb der
Gattung findet.

Taxonomische Probleme werden solche Komplexe aus Basis- und Hybridarten dadurch,
daf} sie einerseits das Biospezieskriterium — reproduktive Isolation — streng erfiillen, ande-
rerseits aber bei ihnen die morphologischen Artkriterien wegen der Merkmalsiiberschnei-
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dungen oftmals verwaschen sind. In der pteridologischen Literatur hat sich durchgesetzt,
die Basisarten mit den daraus entstandenen allopolyploiden Sippen als verschiedene Arten
anzusehen. Auch eine morphologische Trennung gelingt gewohnlich doch, wenn auch
manchmal erst im mikroskopischen Bereich. Allopolyploide Arten zeigen mal eine inter-
medidre Merkmalsausprigung, mal weisen sie ein Mosaik aus dominanten Merkmalen der
beiden Elternarten auf. Im Gegensatz dazu werden autopolyploide Sippen als Subspezies
angesehen. Hier ist die Merkmalsiiberschneidung so groB3, dafl im Extremfall nur die Spo-
rengrofen verldBlich verschieden sind. Solche Fille finden sich bei uns besonders in der
Gattung Asplenium.

Auch P. vulgare s. str. ist eine allopolyploide Sippe und damit eine Nothospezies. Seine Entstehung
liegt wohl schon sehr lange zuriick; denn seine Elternarten sind in Nordamerika zu suchen. Dort
kommt P. vulgare s. str. offensichtlich nicht mehr vor. Angaben von ForsBerG (1986) erwiesen sich
als Fehlbestimmungen (BEITEL 1975). Leicht zu MiBverstindnissen fiihrt, dal das nordamerikani-
sche Polypodium-Aggregat dort auch unter P. vulgare s. lat. gefiihrt wird (so in Brirron & BrowN
1970). Als eine Elternart von P. vulgare wird seit den Kreuzungsexperimenten von Manton (1950)
das diploide paraphysenlose P. glycyrrhiza D. C. Eaton (Licorice Fern) angenommen. Eine Art ohne
diese Haarbildungen mufite man ohnehin postulieren, da P. vulgare solche nicht besitzt und Kreu-
zungsversuche immer wieder gezeigt haben, daf§ das Paraphysenmerkmal rezessiv vererbt wird (zu
den Merkmalen s. LLoib & LanG 1964, zur Verbreitung s. HULTEN 1968). Die zweite Stammart konn-
te nach NEUROTH (1996) bis heute nicht widerspruchsfrei ermittelt werden (zu den unterschiedlichen
Annahmen s. DostaL & REICHSTEIN 1984, HAUFLER & WINDHAM 1989, LELLINGER 1985, MaNTON 1950
und SHivas 1961a).

D. Identifizierung der Arten und Merkmalsvergleich

Dem Merkmalsvergleich von Polypodium vulgare s. str. und P. interjectum soll P. cambri-
cum zunichst voran gestellt werden, da auch noérdlich der Alpen immer wieder Exemplare
mit dem Habitus dieser siideuropéischen Art auftauchen, die fehlgedeutet werden konnen.

I. Abgrenzung von Polypodium cambricum

Innerhalb des européischen Polypodium vulgare-Aggregats ist P. cambricum wegen teil-
weiser Genomiibereinstimmung nur mit P. interjectum ndher verwandt. Beide Arten zei-
gen eine recht variable Wedelmorphologie. Im Regelfall besitzt die Art aber recht diinne,
graugriine und breit-ovale bis dreieckige Wedel mit grofter Breite an der Basis. Das unter-
ste Fiederpaar ist hiufig aus der Ebene nach oben gedreht. Die Endfiedern sind meist deut-
lich von den stumpf auslaufenden Wedeln abgesetzt. Wegen der engen Verwandtschaft gibt
es aber viele Merkmalsiiberschneidungen mit P. interjectum. Dies gilt nach RoBerts (1970)
auch fiir die Lange der Rhizomschuppen, die héufig als diagnostisch wichtiges Merkmal
genannt werden.

Ein im groften Teil des Areals verlaBliches Merkmal fiir P. cambricum ist das Vorhanden-
sein von Paraphysen in den Sori. Diese fadigen und verzweigten Gebilde kommen meist
zu 5-10 in einem Sorus vor (Spannbreite 1-24 nach BADRE & PreLLI 1978) und sind zum
ersten Mal von MarTENs (1950) in einen Zusammenhang mit dieser Art gebracht worden.
Angaben iiber gelegentliche Beobachtungen von Paraphysen bei mitteleuropaischem vui-
gare- oder interjectum-Material (DosSTAL & REICHSTEIN 1984), MEINDERS-GROENEVALD &
SEGAL 1967, LENsKI 1962 u. 1964) beruhen nach RoperTts (1970) und ZENNER (1972) wohl
auf Verwechslungen mit wenigzelligen Driisenhaaren, die sich auf der Spreitenunterseite
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befinden und auch in Sorusnéhe stehen. Im Osten des Areals soll P. cambricum auch ohne
Paraphysen vorkommen (GReUTER & Raus 1984). Dort tritt daneben allerdings nur das am
leichtesten davon zu unterscheidende P. vulgare auf .

Auf den ersten Blick erstaunlich ist, daB trotz der Ahnlichkeit in grobmorphologischen Merkmalen
P, vulgare und P. cambricum schon von LINNE als verschiedene Arten erkannt und 1753 gleichzeitig
beschrieben worden sind. Allerdings lag der Artbeschreibung von P. cambricum eine auffillige mon-
strose Form mit extremer doppelter Fiederung zugrunde (Abbildungen bei Dyce 1988, FERNANDES
1908 und NEUuroTH 1996). Sie ist auch am locus classicus in Wales wiederentdeckt worden (HARRISON
1980). Als eine inzwischen aufgehobene Nomenklaturregelung die Artbeschreibung auf der Grund-
lage von Monstrosititen nicht zulieB, trug die Art den Namen P. australe Fee. Der priorititsberechtig-
te Linnésche Name wird allerdings nur zégernd angenommen (s. DosTAL & REICHSTEIN 1984, PAGE
1982 u. 1988).

Farne sind zwar fiir die Fernausbreitung pradestiniert. Wuchsorte fernab vom Hauptareal
sind darum bei ihnen nichts Auflergewohnliches. P. cambricum fehlt aber selbst den mittel-
europdischen Wirmeinseln. Darum war es von vornherein ganz unwahrscheinlich, da$3 es
zu einer Ansiedlung im klimatisch ungiinstigen Untersuchungsgebiet kommen konnte, wenn
auch nicht absolut auszuschlieen. So ist der Farn 1963 adventiv in Dénemark gefunden
worden (PEDERSEN 1969). In das allerdings klimatisch geeignete Kalifornien ist er mit Wei-
devieh einschleppt worden und ist dort lokal eingebiirgert (LELLINGER 1985).

Zwar stofit man auch im Untersuchungsgebiet gelegentlich auf breitwedelige Exemplare
mit einem gewissen cambricum-Habitus. Besonders diese wurden eingehend auf das Vor-
kommen von Paraphysen untersucht. In keinem Fall konnten derartige Bildungen festge-
stellt werden. Immer handelte es sich um P. interjectum.

II. Trennung von Polypodium vulgare s. str. und P, interjectum

Fiir das Untersuchungsgebiet bleibt das Problem, diese beiden wegen der betréchtlichen
Genomiibereinstimmung sehr nahe verwandten Arten zu trennen; denn P. interjectum ent-
hilt ja das Genom von P. vulgare.

Vor allem Jessen (1982 ) und Zenner (1972 ) haben gezeigt, dal beide Arten gut trennbar
sind, wenn man eine Kombination von Merkmalen beriicksichtigt. Letzerer hat dazu 10
Merkmale herangezogen. JEsseN (1982 ) hat 13 Merkmale untersucht. Er bezieht auch Sprei-
tenmerkmale und die SporangiengréBe mit in die Betrachtung ein. Man kommt bei der
Bestimmung allerdings auch mit viel weniger Merkmalen aus, wenn man eine Kombinati-
on harter Merkmale heranzieht, die allerdings sdmtlich mikroskopische Merkmale sind.
Eine mikroskopische Untersuchung ist ohnehin unerldflich, da der nicht seltene Bastard
zwischen den beiden Arten nur auf diesem Wege sicher auszumachen ist.

In dieser Untersuchung wurden zur Bestimmung durchgehend die folgenden mikroskopi-
schen Merkmale benutzt, die in Kombination zu einem sicheren Bestimmungsergebnis
fiihren: Zahl der Basalzellen, Zahl und Farbe der Anuluszellen sowie Linge und Zustand
der Sporen. Die makroskopischen Merkmale sind mehr oder weniger gute Hinweise, die
aber fast immer der Bestdtigung durch die oben genannten biometrischen Kriterien bediir-
fen. Sie wurden zusitzlich und mehr unter dem Aspekt beriicksichtigt, ihren Wert fiir die
Bestimmung zu iiberpriifen, als zur Bestimmung selbst zu verwerten. Auch JAGER et al.
(1994) gehen fiir das Bergische Land #hnlich vor (5 mikroskopische Merkmale, 1 Lupen-
merkmal).



1 . Grobmorphologische Merkmale

Form der Rhizomschuppen

Um besonders kleine Populationen nicht zu beeintridchtigen, wurden die Wedelproben im-
mer ohne Rhizomteile gesammelt. Diese wiren auch zur Bestimmung nicht niitzlich gewe-
sen. Die Rhizomschuppen unterscheiden sich bei den beiden Arten héchstens ein wenig in
der Form, nicht aber in der Lange (Abbildungen in ROTHMALER & SCHNEIDER 1962). Schup-
pen am Wedelstielansatz sind ohnehin ungeeignet.

Wedelldnge

In den absoluten Wedellingen konnte in Ubereinstimmung mit Jessen (1982) auch im Siid-
westfélischen Bergland kein Unterschied festgestellt werden. Bei optimaler Standortaus-
stattung, was besonders die Wasserversorgung angeht, konnten beide Arten 6fter mit We-
delldangen um einen halben Meter angetroffen werden. Die langsten Wedel von P. vulgare
malBen im Gebiet 58 cm, die von P. interjectum 65 cm. An lichten oder gar sonnenbeein-
fluBten Stellen werden die Wedel xeromorph (dick-ledrig).

Die Exemplare neigen zu beiden Standortextremen hin zur Verzwergung (zu sonnig-trok-
ken, tiefschattig). Im ersten Falle ist aber die Soriausstattung eher iiberdurchschnittlich
gut. Im zweiten Falle sind es echte Kiimmerformen, die wie juvenile Exemplare steril
bleiben (Schattenformen in tiefen Felsschluchten, an Hohlen- und Stolleneingéngen).

Spreitenform

Beide Arten gelten als vielgestaltig. Auch im Gebiet wurde eine grofie Palette von Sprei-
tenformen festgestellt. SErRapHIM (1985a) und ZENNER (1972) beschreiben auch die Wedel-
merkmale ihrer Funde. Wegen der groflen Zahl muf} in dieser Untersuchung darauf ver-
zichtet werden. Selbst Wuchsorte einer Art weisen auf Grund einer Mehrfachbesiedlung
gelegentlich verschiedene morphologische Typen auf. Hiufiger sind allerdings durch ve-
getative Vermehrung iiber Rhizomausbreitung entstandene Populationen, die merkmals-
identische Klone darstellen. Durch Zuordnung zu Varietéten, Formen und Spielarten hat
man frither die Spreitenvielfalt zu erfassen versucht ( s. AScCHERSON & GRAEBNER 1912,
WEVERSs et al. 1948). Harrison (1968) hat iiberdies eine nomenklatorische Behandlung von
Monstrositédten vorgeschlagen, um die es sich bei kultivierten Formen vielfach handelt.

Zwar gibt es so etwas wie eine Normaltracht der beiden Arten. Die Wedel von P. vulgare
sind meist linear bis linear-lanzettlich und im mittleren Bereich parallelrandig. Die Wedel
von P. interjectum fallen meist eif6rmig-lanzettlich aus mit grofiter Breite im unteren Drit-
tel. Bei P. vulgare sind die gekerbten bis glattrandigen Fiedern an ihren Enden meist gerun-
det, wihrend sie bei P. interjectum von der Basis her meist spitz auslaufen und scharf
gesigt sind. Es kann aber auch jede Art in der Normaltracht der anderen auftreten.

Nur extreme Ausbildungen bleiben auf jeweils eine Art beschrinkt. Normal grofie Wedel
mit cambricum-Habitus konnen nicht zu P, vulgare gehtren. Hingegen bleiben sehr schmale
Wedel, bei denen die Fiedern bis weit gegen die Wedelspitze auffillig voneinander abge-
setzt sind, auf diese Art beschrankt. Bei Exemplaren von P. interjectum mit vulgare-Habi-
tus kommt wohl aus inneren Ursachen das Genom von P. vulgare stark zur Ausprigung,
bei solchen mit cambricum-Habitus wird es unterdriickt. Nach MEYER (1965) schwanken
Hybridarten besonders stark in der Wedelgestalt und konnen sich manchmal einer Eltern-
art deutlich anndhern.

Formen von P. interjectum, bei denen sich das cambricum-Genom besonders bemerkbar macht, sind

gelegentlich nordlich der Alpen als P. cambricum gemeldet worden. Es ist eine auffillige Parallele zu
Asplenium adiantum-nigrum, das manchmal und dann oft nur in einer Vergetationsperiode Wedel
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hervorbringt, die in ihrem Fiederschnitt dem diploiden A. onopteris dhneln, einem der beiden Eltern
dieser allotetraploiden Art. Auf derartige Funde beruhen wohl die noch in DosTaL & REICHSTEIN
(1984) aufgefiihrten Angaben fiir A. onopteris fiir Deutschland (s. MaLkmus 1993).

Gelegentlich wird auch der Spreitenquotient (Quotient aus Linge und maximaler Breite
der Spreite) als rechnerisches Mal} zur Unterscheidung der beiden Arten herangezogen. Er
fithrte im Gebiet wegen der Vielgestaltigkeit der Wedel zu keinem brauchbaren Ergebnis.
Auch LEoNHARDS et al. (1993) kommen fiir das Bergische Land zu dem gleichen SchluB3.
Allein die fiir den Einzelfall nicht hilfreichen Mittelwerte fallen verschieden aus (bei P.
vulgare tiber 3, bei P. interjectum unter 3).

Als Vulgdrname fiir P. interjectum wird hier bewuf3t die Bezeichnung , Mittlerer Tiipfelfarn“ aufge-
griffen, wie er von ADLER et al. (1994), ManG (1989), MELzER (1969 u. 1975) und in RAABE et al.
(1996) verwendet wird. Darin kommt wie auch im Artepitheton interjectum die Zwischenstellung
zwischen den beiden Elternarten zum Ausdruck. Der héufig verwendete Trivialname ,,Geségter Tiip-
felfarn® ist hingegen mehrfach irrefiihrend. Gesédgte Fiedern haben sowohl P. cambricum als P. inter-
jectumund P. vulgare z. T. auch. Zudem existieren auf Art- und Unterartniveau fiir P. cambricum die
Bezeichnungen serratum bzw. serrulatum (gesigt bzw. fein gesigt) sowie fiir P. interjectum der
Name subsp. prionodes, was ebenfalls gesigt bedeutet. Uberdies ist der schon vorher fiir eine siid-
amerikanische Art vergebene und darum illegitime Name P. serratum (Willd.) Sauter auch auf P.
interjectum angewendet worden (zu diesem nomenklatorischen Durcheinander s. Kopp & Zink 1993).
Der fiir diesen Tiipfelfarn in der angelsdchsichen Literatur gebrauchliche Name ,,Western Polypody*
ist zumindest vom Arealschwerpunkt her zutreffend.

Sekundérnervgabelungen

ROTHMALER & ScHNEIDER (1962) haben besonders auf die unterschiedliche Zahl der Sekun-
déarnervgabelungen der Fiedern hingewiesen. Die eigene Materialauswertung hat aber be-
stdtigt, da3 hochstens eine Tendenz zu niedrigeren Werten bei P. vulgare (2-3) und zu
hoheren Werten bei P, interjectum (3-4) besteht (s. besonders BECKERs 1966). SHrvas (1961b)
konnte zudem eine starke Milieuabhéngigkeit feststellen (Zunahme der Gabelungen unter
feucht-schattigen Bedingungen). Die Zahl der Gabelungen nimmt einerseits zur Spitze
einer Fieder hin ab. Andererseits geht auch die Zahl bei den apikalen Fiedern zuriick (Sg-
RAPHIM 1985a).

Knorpelverbindungen

Als das brauchbarste der insgesamt wenig geeigneten Feldmerkmale zur Unterscheidung
der beiden Polypodium-Arten gilt das Vorhandensein bzw. Fehlen von Knorpelverbindun-
gen in den Fiederbuchten. ZenNgr (1972) hat dieses Merkmal wieder in Erinnerung ge-
bracht, das van RoMpPaEY (1969) zuerst eingefiihrt hat. Bei P. vulgare verbinden im allge-
meinen hyaline, chlorophyllfreie Knorpelstege den Fiedergrund mit der Mittelrippe. Dies
ist mit der Lupe im Gegenlicht leicht erkennbar. Solche Verbindungen sollen bei P. inter-
Jectum meist fehlen. Der Unterschied ist allerdings nur im unteren und mittleren Wedelteil
deutlich.

Die eigene Materialauswertung zeigte, dafl dieses Merkmal am besten fiir P. interjectum
zutrifft: vorhandene Stege schlieBen diese Art aus. Nur gelegentlich wurden feine Knor-
pelspuren festgestellt, von denen auch andere Autoren berichten. Sie sollen nach ZENNER
(1972) an sich fiir den Bastard zwischen den beiden Arten charakteristisch sein. Fehlende
Knorpelstege schlieBen hingegen P. vulgare keineswegs aus. Immer wieder stot man auf
Populationen dieser Art, bei denen diese Verbindungen an den Wedeln fehlen. Die Fieder-
buchten kommen in solchen Fillen zwar der Mittelrippe néher als bei P. interjectum. Ins-
gesamt 146t dieser Fall aber nicht mehr als eine Wahrscheinlichkeitsaussage zu. Bei den
immer recht breit ausfallenden Wedeln von juvenilen Exemplaren fehlen Knorpelverbin-
dungen sogar in der Regel, ebenso bei verzwergten Kiimmerformen.
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Nicht selten sind — besonders bei schmalen und langen Wedeln — die Fiedern im diagnostisch wich-
tigen unteren Spreitenteil so weit voneinander abgeriickt, daf} gar keine eigentlichen Fiederbuchten
mehr entstehen. Auch SerapHM (1985a) hat auf derartige Wedelformen hingewiesen.

Auch bei P. cambricum fehlen wie bei P. interjectum die Knorpelverbindungen. Nach van
RompaEY (1969) ist aber bei beiden Arten der hyaline Knorpelrand in den Fiederbuchten
spezifisch verschieden.

Weitere Wedelmerkmale

Als weiteres, in der Literatur genanntes Wedelmerkmal hat sich das Verhiltnis von Stiel-
zu Spreitenldnge im Gegensatz zu ROTHMALER & SCHNEIDER (1962) als sehr variabel erwie-
sen (s. besonders Lensk1 1962), desgleichen die Wedelfarbe (nach MEINDERS-(GROENEVALD
& SEGAL 1967 bei P. vulgare hell- bis dunkelgriin, bei interjectum graugriin). Dieser Unter-
schied wird allerdings nur bei Pflanzen deutlich, die an lichten bis halbschattigen Stellen
wachsen. Er ist hingegen verwischt bei voll- und tiefschattig gewachsenen Pflanzen. Eben-
so wird die Wedeltextur stark von den jeweiligen Wuchsbedingungen beeinflufit. Aller-
dings neigt besonders P. interjectum an langer von Sonnenstrahlen erreichten Wuchsstel-
len zur Ausbildung derb-ledriger Wedel.

Sori-Fieder-Quotient

SERAPHIM (1985a) hat auf den unterschiedlichen Besatz der Wedel mit Sori aufmerksam
gemacht (Sori-Fieder-Quotient als Verhéltnis der soritragenden Fiedern zur Gesamtfieder-
zahl eines Wedels). Im Mittel reicht der Soribesatz von P. interjectum weiter nach unten als
bei P. vulgare. Diese Tendenz konnte bestitigt werden. Im Einzelfall ergeben sich aber
grole Abweichungen, da dieses Merkmal stark von den jeweiligen Wuchsbedingungen
abhiéngt.

Soriform

Bei P. vulgare sind die Sori vorherrschend rund, bei P. interjectum wie bei P. cambricum
oval oder rund-oval. Dieser Unterschied zeigt sich aber nur im unreifen Zustand. Reife
Sori der beiden letzten Arten sind meist ebenfalls mehr oder weniger rund. In den fiir die
mikroskopische Untersuchung gesammelten reifen Proben ist darum gerade dieses Merk-
mal von geringem Wert .

Phinologie

In ihrer Phinologie zeigen die Polypodium-Arten in Anpassung an die klimatischen Ver-
hiltnisse in ihren Arealen charakteristische Unterschiede. Bei P. cambricum entwickeln
sich die Wedel je nach Wuchsgebiet im Herbst oder Winter. Entsprechend vollzieht sich
die Sporenreife vom Spétherbst bis zum Frithjahr. P. vulgare treibt seine Wedel im spéten
Friihjahr (Hohepunkt der Wedelentfaltung im Gebiet in den Monaten Mai bis Juni). Die
Sori nehmen im Hoch- bis Spdtsommer ihre Reifefarbe an. P. interjectum verhilt sich in
etwa intermedidr. Junge Wedel treiben im Frithsommer. Die Sporenreife beginnt im Herbst.

Die Uberschneidungen im Entwicklungsrhythmus der beiden letzten Arten sind aber im
Gebiet betréchtlich. So fanden sich besonders im 6stlichen Sauerland und Siegerland bei P.
vulgare Anfang November noch ofter griine Sori. Zur gleichen Zeit waren an anderen Stel-
len die Sporangien von P. interjectum schon reif. P. vulgare streut seine Sporen vom Spét-
sommer an. Hingegen finden sich die Sporangien von P. interjectum haufig noch im Frith-
jahr im geschlossenen Zustand, was auch Jessen (1982) in seinem Untersuchungsgebiet
beobachtet hat. Fiir die mikroskopische Untersuchung giinstig ist, da auch P. vulgare im

11



allgemeinen seine Sporen nur teilweise streut, so daf iiber einen lingeren Zeitraum Mate-
rial gesammelt werden konnte.

2. Feinmorphologische Merkmale

Uber makroskopische Merkmale ist vielfach nur eine Wahrscheinlichkeitsaussage mog-
lich. Zur sicheren Artbestimmung sind mikroskopische Untersuchungen der Sporangien
samt Inhalt unerldBlich. Nur so ist auch P. x mantoniae, der Bastard zwischen P. vulgare
und P, interjectum, sicher zu erkennen. Die aufwendigen cytologischen Untersuchungen
kommen gerade bei Farnpflanzen wegen deren hohen Chromosomenzahlen als Routine-
methode ohnehin nicht in Betracht.

Zahl der verdickten Anuluszellen

Von fast allen Bearbeitern ist die Zahl der verdickten Anuluszellen (Bogen- oder Ringzel-
len) der Sporangien ausgewertet worden (Vergleich der dlteren Literaturangaben bei ZEN-
NER 1972). Die hdufigsten Werte liegen danach iibereinstimmend fiir P. vulgare zwischen
11-14 (Durchschnittswerte zwischen 11,5-13,5). Der Schwankungsbereich erstreckt sich
von 7-20 (bei JesseN 1982 und Lenskr 1962 wird als extremer Minimalwert 5 angegeben,
bei MEINDERS-GROENEVALD & SEGAL 1967 als extremer Maximalwert 23). Bei P. interjec-
tum liegen hingegen die hédufigsten Werte zwischen 6-10 (Durchschnittswerte zwischen 7-
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Abb. 1: Verteilung der Zahl der verdickten Anuluszellen (in %) bei Polypodium vulgare, P. x man-
toniae und P. interjectum (n = Zahl der ausgezihlten Sporangien)
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9) bei einer Spannbreite von 3-18. Auffillig ist, dal bei manchen Bearbeitern fiir P. inter-
Jectum die hoheren Zahlenwerte fehlen (BEckers 1966, MEINDERS-GROENEVALD & SEGAL
1967, NarDI & TomMEl 1976, ROTHMALER & SCHNEIDER 1962, SHivas 1961b, ZEmp 1988),
fiir P. vulgare auch bei ROTHMALER & ScHNEIDER (1962). Deren Verteilungskurven fallen
danach recht symmetrisch aus.

Bei P. cambricum iiberschneidet sich die Verteilungskurve mit der von P. interjectum in
einem weiten Bereich. Allerdings liegt bei der Art eine Tendenz zu noch geringeren Werten
vor (am haufigsten 6-8, nach RoBerts (1970) aber auch Maximalwerte bis 18).

Abb. 1 zeigt die prozentuelle Werteverteilung fiir die verdickten Anuluszellen bei P. vulga-
re und P. interjectum sowie ihrem Bastard im Untersuchungsgebiet. Bei der ersten Art
kommen Werte unter 10 kaum vor. Solche Zahlen sprechen immer fiir P. interjectum. Auf-
fallig ist der relativ groe Anteil von hoheren Zellzahlen (iiber 14) im Untersuchungsge-
biet. Zwar gibt es Gegenden, wo sich hthere Werte haufen. Meist trifft man niedrige und
hohere Werte gemischt in einem Sorus an. Der Kurvenverlauf entspricht am ehesten dem
von LENskI (1964).

Fiir P. interjectum liegen die am hiufigsten gefundenen Werte (6-8) eher niedriger als bei
manchen Autoren. Auch hier konnten 6fter hohere Zellzahlen bis 18 gefunden werden. Die
der Abb. 1 zu entnehmenden Hiufigkeitsschwerpunkte passen gut zu den Angaben von
JAGER et al. (1994). Nur fehlen dort wohl wegen der geringeren Materialauswertung die
extremen Werte.

BenorT (1966), Narp1 & TomME! (1976), RoBerTs (1970) und Pace (1982) beriicksichtigen auch die
Farbe der Anuluszellen. Sie ist in Ubereinstimmung mit den Autoren im Gebiet bei P. vulgare ein-
heitlich dunkel rotbraun. Nur tiefschattig gewachsene Exemplare weisen gelegentlich gelbbraune
oder gar gelbe Zellen auf. Fiir P. interjectum wird die Farbe der Anuluszellen allgemein als sehr
variabel angegeben. Die Variabilitit ist aber das Ergebnis unterschiedlicher Wuchsbedingungen. An
den durchweg vollschattigen Primarstandorten fallen die Anuluszellen einheitlich hellgelb aus. Nur
wenn die Bestdnde an lichteren Stellen wachsen oder ldnger von den Sonnenstrahlen direkt erreicht
werden, verfirben sich die Zellen iiber goldgelb nach rotbraun, wenn auch nicht so dunkel wie bei P.
vulgare. Dies ist besonders bei Mauerbestéinden der Fall. Dem entspricht, dafl man in kiihl-feuchten
Jahren iiberwiegend auf gelbe Anuluszellen trifft, in warm-trockenen Jahren hingegen 6fter auch auf
die Umférbungsstufen.

Anzahl der Basalzellen

Die unverdickten Basalzellen zwischen Anulus und Sporangienstiel sind nach PEDERSEN
(1969) das beste Merkmal, um P. vulgare abzutrennen.

Abb. 2 gibt die prozentuelle Verteilung der Basalzellen im Untersuchungsgebiet wieder.
Nach Pace (1982) und RoBerts (1970) weist P. vulgare fast immer eine kleine Basalzelle
auf. Dies trifft auch fiir das Untersuchungsgebiet zu (97,8 % der Fille). In wenigen Fillen
wurden die Zahlen 1 und 2 gemischt in einem Sorus gefunden.

In Hinblick auf das Basalzellenmerkmal problematische Bestéinde wurden im nordlichen Wester-
wald angetroffen. In einigen Basaltsteinbriichen wachsen Populationen, deren Sporangien 2-3 un-
verdickte Basalzellen aufweisen (s. P. interjectum) in Kombination mit der bei P. vulgare iiblichen
Zahl dunkel rotbrauner Anuluszellen. Auch die Sporengroflen entsprechen ganz denen einer tetraplo-
iden Art. Die auf zwei Blockfeldern des Fuchssteins bei Lippe wachsenden Besténde von P. vulgare
weisen ebenfalls z. T. 2-3 unverdickte Basalzellen auf, ebenso ganz vereinzelt Populationen im Osten
des Gebietes (Eppe bei Korbach, unteres Nuhnetal bei Schreufa und bei Hatzfeld/Eder, jeweils be-
reits auf hessischem Gebiet) sowie ganz im Westen (Brohlbachtal bei Wissen).

Fir P. interjectum werden meist 2-4 grofe, blasige Basalzellen angegeben. Im Untersu-
chungsgebiet wurden wie bei Jessen (1982) meist 3-4 Basalzellen gefunden und nur gele-
gentlich zwei. Ganz selten fanden sich auch hohere Werte (bis 5).

Anstelle der Anzahl von Basalzellen ist von manchen Autoren auch die absolute Basal-
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strecke gemessen worden (Abstand zwischen Stielansatz des Sporangiums und dem Anu-
lus). Die Werteverteilung ist die gleiche wie bei der Zahl der Basalzellen.

BEenort (1966) hat das Merkmal der Anulusbreite fiir die Bestimmung eingefiihrt. Es wurde
stichprobenartig mit herangezogen und ist mit JESSEN (1982) ein eingeschrinkt brauchba-
res Kriterium.

%100 %100, %100,
90 90 90
804 Polypodium vulgare 80. Polypodium xlmamoniae 804 Polypodium interjectum
70- n = 1741 704 n = 586 704 n = 720
60 60 ] 604
50 50 50| T
404 40 40
304 30 30
30 20 20
10 10 10
| . r
1°'2'3747576" 1'2°374 576" 1°'2°'3°4°576"

Abb. 2: Verteilung der Zahl der unverdickten Basalzellen bei Polypodium vulgare, P. x. mantoniae
und P, interjectum (n = Zahl der ausgewerteten Sporangien)

Sporenlidnge

Deren Messung hat sich zur Trennung der beiden Polypodium-Arten besonders bewihrt.
Die nur zur Auswertung geeigneten reifen Sporen sind in der Gattung hellgelb, plankonvex
und warzig (REM-Aufnahmen in NeUrROTH 1996 und TYRON & LuGarpoN 1991 ). In ihrer
Mikromorphologie unterscheiden sich die Sporen der beiden Arten nach NeuroTH (1996)
allerdings nicht.

Von sédmtlichen Fundstellen mit voll ausgebildeten Sporangien wurde mindestens eine
Durchschnittsbestimmung der Exosporlidnge durchgefiihrt (Wasserwerte ), bei Stellen mit
verschiedenen morphologischen Typen auch mehrere. Jeder Durchschnittsbestimmung la-
gen 50 Sporenmessungen zugrunde, bei P. x mantoniae je nach Verfiigbarkeit auch weni-
ger; denn bei dem Bastard wurden nur ausgefirbte Sporen gemessen, die farblosen hinge-
gen nicht beriicksichtigt.

Die Berechnungen ergaben fiir P. vulgare im Gebiet einen Schwankungsbereich der Durch-
schnittswerte von 51-74 um bei einem Héufigkeitsbereich von 59-66 um, fiir P. interjectum
hingegen einen Schwankungsbereich von 67-99 pum bei einem im Vergleich zu P. vulgare
deutlich breiteren Hiufigkeitsbereich (Abb. 3). Einzelsporen konnen iiber 100 um lang
ausfallen. Da die Sporen von P. interjectum auch recht breit sind, wirken sie schon auf den
ersten Blick deutlich grofier als die von P. vulgare. In Tabelle 1 sind zum Vergleich Litera-
turangaben zu den Durchschnittswerten der Sporenlidngen beider Arten zusammengestellt.
Werte unter 70 um kommen mit ZENNER (1972 ) fast nur bei P. vulgare vor, Werte iiber 70
um fast nur bei P. interjectum. Die Hiufigkeitsbereiche fallen bei JAGER et al. (1994) dhn-
lich aus. Allerdings fehlen dort wieder die extremen Zahlen.

Durch den unterschiedlich grofien Inhalt sowie die unterschiedlichen Zellgroen kommen
auch bei beiden Arten unterschiedliche Sporangiengrofen zustande, die man mit JESSEN
(1982 ) mit einiger Ubung unter dem Mikroskop schon auf den ersten Blick erkennen

14



Tab. 1: Literaturangaben der Sporenldngen (in pm)

Autor(en)

P. vulgare

P. interjectum

SHivas (1961b)

ROTHMALER & SCHNEIDER (1962)

BECKERs (1966)

MEINDERS-GROENEVALD & SEGAL (1967)

ZENNER (1972)
JESSEN (1982)

JAGER et al. (1994)

52 54 56 38

60

(45-) 54-72 (-76)
(45-) 58-73 (-78)
(52-) 56-66 (-70)
(45-) 52-75 (-87)
(50-) 52-70 (-77)
(51-) 52-70 (83)
54,3 -65,8

n =734

(63-) 67-90 (-99)
(63-) 73-90 (-99)
(66-) 70- 82 (-84)
(60-) 65- 90 (-100)
(65-) 72- 89 (-99)
(65-) 70- 89 (-99)

68,0 - 88,8

Polypodium vulgare

77 74 716 18 - | 62 84.86.88 | 97 54 o8 88 |
[0} 80 90 100pum

Polypodium x mantoniae
n = 239

62 84 66 68

2: Polypodium interjectum

58 62
60

72 14 76 78

78 | 82 84.06 8s | 2 o4 o6 68 |
80 90 100 um

80

82 84 B85 B8

92 94 95 98
100 jun

Abb. 3: Verteilung der Durchschnittswerte der Sporenldngen bei Polypodium vulgare, P. x. manto-
niae und P. interjectum (n = Anzahl der Durchschnittswertbestimmungen)
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kann.

Bisher hat allein Beckers (1966) fiir Belgien und Luxemburg eine deutliche Zweigipfeligkeit in der
Verteilungskurve der Sporenlidngen bei P. interjectum gefunden (jeweils Maxima bei 73 und 77 pm).
Da diese zudem mit etwas unterschiedlichen Zahlen von verdickten Anuluszellen korreliert sein
sollen, wird angenommen, dafl im Gebiet zwei ,,Subpopulationen® vorliegen. Diese werden auch
verschliisselt.

Innerhalb der Grofengrenzen ist die Sporengrofe bei P. interjectum besonders abhingig von den
Reifebedingungen. Uberdurchschnittlich groe Wedel mit Langen um 60 cm als Ausdruck besonders
giinstiger Wuchsbedingungen im vegetativen Bereich haben eher einen nur durchschnittlichen Sori-
besatz der Fiedern und hochstens mittelgroe Sporen (vollschattig-feuchte Wuchsstellen). Fiir den
reproduktiven Bereich sind hingegen miBig schattige oder gar teilweise der Sonne ausgesetzte Stel-
len giinstiger fiir den Sporophyten. Besonders Mauerbestinde weisen den hochsten Soribesatz und
Sporenlidngen tiber 85 um auf. Kleine Exemplare mit nur wenigen Sori haben bei beiden Arten durchaus
nicht gleichzeitig die kleinsten Sporen. Die Sporenldngen liegen hier meist im Haufigkeitsbereich.
Ein besonderes Problem bei der Bestimmung der Polypodium-Arten nach mikroskopischen
Kriterien ist die ausgesprochene Neigung der Gattung zur Ausbildung verkiimmerter Spor-
angien samt Inhalt. Nicht selten findet man auch in gro3en Populationen fast nur Wedel mit
winzigen Sori. Manchmal sind darin einzelne Sporangien normal ausgebildet, die dann
eine Bestimmung moglich machen. Diese sind schon mit unbewaffnetem Auge auszuma-
chen. Wihrend Kleinformen — Jung- und Kiimmerpflanzen — meist wenige, aber normal
ausgebildete Sori an der Wedelspitze aufweisen und damit leicht bestimmt werden konnen,
handelt es sich bei den Pflanzen mit abortierten Sporangien durchweg um normal grofie
Exemplare.

Abortierte Sporangien sind umweltbedingt und entgegen Zemp (1988) u. a. kein Beleg fiir
einen Hybridcharakter. Natiirlich konnen wie bei den reinen Arten auch bei den Hybriden
verkiimmerte Sporangien auftreten. Einige Fundstellen muf3ten mehrere Jahre beobachtet
werden, bis dann doch in einer Vegetationsperiode — so besonders 1990 — normale Sori
auftraten. In anderen Fillen waren die Erstaustriebe normal entwickelt, wihrend spitere
Wedel abortierte Sporangien aufwiesen, oder umgekehrt.

Die normale WedelgroBe spricht dafiir, dafl die Wuchsorte i. g. optimal ausgestattet sind.
Nur in einer sensiblen Phase lagen offensichtlich ungiinstige Bedingungen vor, etwa eine
angespannte Wasserversorgung. Diese muf} recht frith beim Wedelaustrieb oder eher lie-
gen; denn schon an den jungen Austrieben ist erkennbar, daf} die Sorientwicklung zuriick-
geblieben ist.

SchlieBzellenldnge

Diese ist wie die Sporenlidnge bei nahe verwandten Arten vom Ploidiegrad abhéngig. Die
Trennlinie liegt bei etwa 56 um. (BEnoiT 1966, JAGER et al. 1994, JesseN 1982 und ZENNER
1972). Dies gilt nach stichprobenartig durchgefiihrten Messungen auch fiir das Gebiet. Der
Bastard verursacht aber Uberlappungen und verunsichert das Ergebnis.

In den gédngigen Bestimmungsfloren sind die weniger verldBlichen makroskopischen Merkmale meist
tiberbetont. Die sicheren mikroskopischen Merkmale werden z. T. unvollstdndig und erst in zweiter

Linie genannt. In Tutv et al. (1993) ist die Diagnose viel zu knapp. Die Schliissel in ADLER et al.
(1994), DostAL & ReICHSTEIN (1984), Pack (1982) und WEBER (1995) sind hingegen gut geeignet.
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E. Chorologie der Arten

Nach den grundlegenden Arbeiten zur Taxonomie des européischen Polypodium vulgare-
Aggregats ist in zahlreichen Arbeiten versucht worden, die Verbreitung der Arten zu kla-
ren. Sie ist heute in Europa zumindest in groben Ziigen bekannt.

I. Verbreitung der Polypodium-Arten in Europa

P. vulgare s. str. ist in Nord-, West- und Mitteleuropa weit verbreitet. Nach Osten lockert
sich das bis dahin geschlossene Areal merklich auf. Die Nord- und Ostgrenzen in JALAs &
SuoMINEN (1972) und MEUSEL et al. (1965) fiir . vulgare s. lat. bezichen sich auf diese Art.
In Siideuropa werden bevorzugt Gebirgslagen besiedelt. Die Art ist nach OBERDORFER (1994)
eurasiatisch-subozeanisch-submediterran verbreitet. Eine ausfiihrliche Arealdiagnose fin-
det sich in DosTAL & REICHSTEIN (1984).

P. cambricum ist circummediterran-atlantisch verbreitet (Arealkarten in JALAS & SUOMINEN 1972,
MEUSEL et al. 1965 und Jessen 1982). Sein Areal reicht bis zu den Siidalpen (nach ViLLARET 1960 und
WELTEN & SutTer 1982 spirliche Vorkommen im Walliser Rhonetal und Tessin) und erstreckt sich
nordwirts bis GroBbritannien und Irland (PERRING & SELL 1968, Pace 1982). Die nordlichsten Vor-
kommen liegen in Schottland (RUTHERFORD & STIRLING 1972 u. 1973, RoBERTS & SynnNoTT 1972). Die
Art wird teils als kalkliebend bezeichnet (BENoIT 1966, PAGE 1982, ROTHMALER & SCHNEIDER 1962),
teils als indifferent gegeniiber der Unterlage (BADRE & DESCHATRES 1979, DosTAL & REICHSTEIN 1984).
So wachsen die schottischen Vorkommen auf kalkfreiem Substrat (RUTHERFORD & STIRLING 1973). In
Wales wichst die Art nur auf Kalkunterlagen (Benorr 1966).

P. cambricum nahe stehen einige insulare Randsippen auf den Kanarischen Inseln und Madeira so-
wie den Azoren. Sie sind ebenfalls diploid. Thre Wedel konnen betréchtliche Dimensionen erreichen.
Thre verwandtschaftliche Stellung zueinander und zu P. cambricum ist unldngst von NEUROTH (1996)
unter Verwendung moderner Untersuchungsmethoden geklart worden.

P. interjectum ist nach OBERDORFER (1990) subatlantisch-submediterran verbreitet (aus-
fiihrliche Arealdiagnose wieder bei DostaL. & ReicHSTEIN 1984). Das Areal der im wesent-
lichen west- und stideuropdischen Art reicht im Westen von Schottland bis Portugal und
endet in Danemark, Polen, Tschechien, Ungarn und Italien mit Sizilien und Sardinien (GREU-
TER et al. 1984, NarpI 1977). Angaben aus Rufland (A. Bosrov in FEDEROV 1974) sowie
der Tiirkei und dem Iran beruhen nach GREUTER & RAus (1984) wohl alle auf Verwechslun-
gen mit P. cambricum ohne Paraphysen aus dem Ostlichen Verbreitungsgebiet dieser Art.
Die Arealkarten von JESSEN (1982) und PEDERSEN (1968) enthalten noch diese vermeintli-
chen Vorkommen 6stlich des gesicherten Areals*. Die Arealkarte in JALAS & SUOMINEN
(1972) leidet gerade fiir Deutschland an mangelnder Literaturauswertung. MANTON et al.
(1984) konnten die Art auch auf Madeira nachweisen.

II. Polypodium interjectum-Nachweise in Deutschland

LEenski1 (1964) hat ca. 75 Fundstellen vornehmlich aus dem Rhein-Maingebiet, dem Taunus
und der Rhon, dem Lahntal sowie dem Werra-Edergebiet untersucht. Die Funde von P,
interjectum hiufen sich im Bereich der oben genannten Fluftiler. Es ist die einzige Unter-
suchung, in der alle Vorkommen auch cytologisch untersucht worden sind. ZENNER (1972)
hat eine dhnliche Zahl von Fundstellen besonders im Saarland, an Rhein und Mosel sowie

*Nach Kaynak et al. (1996) kommen alle drei Polypodium-Arten in der West- und Nordtiirkei vor.
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in der Siideifel untersucht und dort vielfach P. interjectum und z. T. auch P. x mantoniae
nachgewiesen. Aus dem Regierungsbezirk Trier hat BuinvocH (1984, 1985, 1986 u. 1992)
weitere Funde von P, interjectum samt Bastard mitgeteilt. Nach BLauruss & REICHERT (1992)
gibt es eine Fundorthdufung im Nahetal. Im unteren Lahntal zwischen Koblenz und Lim-
burg sind beide Polypodium-Arten nicht selten (HiLgers 1993). Einzelangaben enthalten
die Floren von BERLIN & HoFFMANN (1975) und Juna (1992).

Fiir Ostdeutschland hat Jessen (1980 u. 1981) zunichst einzelne Funde von P. interjectum
verdffentlicht. In Jessen (1982) findet sich dann eine Revision des Polypodium-Materials
der ehemaligen DDR. P. interjectum wie auch P. x mantoniae wurden besonders in Thiirin-
gen gefunden — hier besonders in mittleren Lagen bis 450 m — vereinzelt auch im Harz
samt Vorland sowie im Elbsandsteingebirge. Der Verbreitungsatlas der Farn- und Bliiten-
pflanzen Ostdeutschlands (BENKERT et al. 1996) weist neben diesen Vorkommen auch eine
Nachweishdufung in Mecklenburg aus.

Auch in Bayern wurde P. interjectum schon friih nachgewiesen (MERGENTHALER & DaM-
BOLDT 1962, Ergédnzungen in MERGENTHALER 1966 und Scamip 1980). Die Fundstellen kon-
zentrieren sich vor allem auf die Schwibische Alb und die Donauenge bei Kelheim. Hinzu
kommt ein Vorkommen samt Bastard im Allgdu (EscHELMULLER 1970;1971a, b), das auch
in DOrr (1983) enthalten ist. Der bayerische Verbreitungsatlas von SCHONFELDER et al. (1990)
bringt eine eigene Verbreitungskarte fiir P. interjectum mit zahlreichen Quadrantennach-
weisen, die sich auf die Frinkische Alb und die Frinkische Schweiz konzentrieren.

An der Nordseekiiste wichst P. interjectum nach Prins et al. (1983) nur auf den westfriesi-
schen Inseln. ManG (1985) meldet den Farn aber als seltene Art auch von Neuwerk und
Scharhorn. Auch in der Umgebung von Hamburg kommt er als stark gefihrdete Art vor
(ManG 1989).

In einem Teil der regionalen Atlanten der Bundesrepublik sowie den meisten Regional-
und Lokalfloren ist P. vulgare nur als Aggregat erfafit; so im Verbreitungsatlas fiir Schles-
wig-Holstein (RaaBE 1987), im Siidniedersachsenatlas von HAEUPLER (1976) und im Ver-
breitungsatlas fiir Baden-Wiirttemberg von SeBALD et al. (1990). Fiir Wiirttemberg hatte
schon Bertsch (1950) P. interjectum am Hohentwiel bei Singen (8218/2) nachgewiesen
(Bestitigung durch ATTINGER 1963-67 mit einem Neufund in 8218/4) sowie in der Umge-
bung von Heilbronn (6821/1). In den Verbreitungsatlanten des Saarlandes (HAFFNER et al.
1979, Sauer 1993, ) sowie dem der Pfalz (LanG & WoLFr 1993) sind hingegen getrennte
Verbreitungskarten fiir beide Polypodium-Arten enthalten.

Der Verbreitungsatlas der Bundesrepublik (HAEUPLER & ScHONFELDER 1988) enthilt neben
einer Karte des Aggregats eine eigene Verbreitungskarte fiir P. interjectum. Sie kann aber
wegen des uneinheitlichen Bearbeitungsstandes nur ein ungeniigendes Verbreitungsbild
vermitteln.

[T . Angaben zu Polypodium-Arten im Umkreis
des Untersuchungsgebietes

Aus dem benachbarten Westerwald liegt eine Rasterfeinkartierung der Farne fiir ausge-
wihlte MeBtischblitter vor (Fiscuer 1985). Nur P. vulgare s. str. kommt dort vor und ist
mangels geeigneter Standorte selten. Aus dem rheinischen Landesteil Nordrhein-Westfa-
lens wird in der Punktverbreitungskarte fiir Duisburg und Umgebung (DtLL & KUTZELNIGG
1987) ausdriicklich angemerkt, daf3 es sich bei den zerstreuten Funden nur um die Kleinart
vulgare handelt. P. interjectum ist erst weiter rheinaufwirts wie rheinabwirts nachgewie-
sen worden (WERNER et al. 1989, HAEUPLER & SCHONFELDER 1988).
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Im Oberbergischen Kreis sind nach der Flora von GALUNDER (1990) drei Viertel aller Qua-
dranten mit P. vulgare s. str. besetzt. Auch P. interjectum wurde an zwei Sekundérstandor-
ten nachgewiesen. Nach der Minutenfeldkartierung des MTB 4909-Kiirten von WAUER
(1980) kommt das Polypodium-Aggregat dort zerstreut vor. Nach STieGLITZ (1987) gibt es
im Raum Wuppertal nur Nachweise von P. vulgare s. str. Der den Raum siidlich davon
abdeckenden Flora von Solingen (HoLTING & MARTIN 1990) ist nicht klar zu entnehmen, ob
diese Art oder das Aggregat gemeint ist. LEONHARDS et al. (1992) konnten aber in dem
Gebiet, das die beiden zuletzt genannten Floren umfaf3t, und dariiber hinaus P. interjectum
und P. x mantoniae mehrfach und durchweg an Mauern wachsend nachweisen. Nach LE-
ONHARDS et al. (1993) ist fiir das Bergische Land die Zahl der Funde auf annshernd 100
angestiegen. Beide Arten wurden dort fast gleich haufig angetroffen. Jeder fiinfte Fund
gehorte zu P. x mantoniae. Die Flora von Remscheid (Leschus 1996) enthilt Viertelqua-
drantenangaben zu beiden Arten sowie dem Bastard.

Nach HoppNER & PreUSs (1926/1971) ist P. vulgare s. lat. im rheinisch-westfélschen Indu-
striegebiet eine zerstreut vorkommende Art. Nach RUNGE (1972) ist die Sammelart in West-
falen allgemein haufig und nur gebietsweise selten.

Im Ostlichen Westfalen hat SErapuiM (1985a) das Vorkommen der Polypodium-Arten in
der Senne (dort nur P. vulgare) sowie auf der Paderborner Hochflache, im Teutoburger
Wald und Eggegebirge untersucht (dort beide Arten samt Bastard) und ausgewéhlte Fund-
stellen ausfiihrlich diskutiert. Das darin angegebene Vorkommen in der Detmolder Altstadt
(Mauer an der SchiilerstraB3e) gehort ebenso zu P. interjectum wie das wesentlich groBere
Vorkommen an der Hornschen Strafle (beide 4019/3-Detmold). Die Quadrantenkartierung
der Farnpflanzen Ostwestfalens (LiENENBECKER 1981, Ergénzung 1985) enthidlt den Ver-
merk, daB es sich bei zwei der zahlreichen Funde um P. interjectum handelt (PreuBisch-
Oldendorf in 3616/4 und Gehrden in 4320/2). In LIENENBECKER & RAABE (1988) sind zwei
weitere Funde von P. interjectum auf der Paderborner Hochfldche enthalten. Bei der Kar-
tierung der Dorfflora im Kreis Hoxter fand RaaBg (1985) P. vulgare s. lat. nur in wenigen
Dorfern. Die Uberpriifung ergab, daB nur die spirlichen Vorkommen an der Umfassungs-
mauer des ehemaligen Klosters Hardehausen (4419/24-4420/13) zu P. vulgare s. str. geho-
ren, die librigen Bestinde zu P. interjectum.

Im benachbarten Hessen ist der nur kollektiv erfafite Tiipfelfarn nach GrimME (1958) ver-
breitet. Im Kasseler Raum kommt er nach NiTscHE et al. (1988 u. 1990) zerstreut vor.

In Siidwest-Niedersachsen ist nach WEBER (1995) P. vulgare meist héufig. Seine Flora
enthalt drei Angaben zu P. interjectum.

IV. Bisherige Angaben aus dem Siidwestfdlischen Bergland

In den &lteren Regional- und Lokalfloren werden durchweg nur pauschale Angaben zu P,
vulgare s. lat. gemacht, da die Verfasser P, interjectum nicht kannten; so bei EXSTERNBRINK
(1931) fiir Iserlohn und Umgebung (nicht selten), bei WIEHMEYER (1913/14) fiir Warstein
(verbreitet und in Mengen), bei Koene (1930) fiir Winterberg (gemein) und bei Lubwic
(1952) fiir das Siegerland (zerstreut vorkommend). In der Flora von Hagen (KERSBERG et
al. 1985) findet sich ein Hinweis zu den Kleinarten.

Neuere regionale Kartierungsergebnisse liegen fiir das Siegerland und das Wittgensteiner
Land vor. Der Verbreitungsatlas ausgewdhlter Pflanzenarten des Siegerlandes (STANGIER
1986) bringt eine unvollstindige Karte fiir das Aggregat. Sie wird ausdriicklich als Inte-
rimskarte bezeichnet. Zunichst nur auf Quadrantenbasis ausgelegt war die Kartierung der
Farnpflanzen Wittgensteins von Berz (1983). Die Flora des Altkreises Wittgenstein von
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BEeLz et al. (1992) enthilt dann eine Verbreitungskarte zum Aggregat auf Viertelquadran-
tenbasis.

Spezielle Angaben — immer zum Aggregat — finden sich fiir das mittlere Ruhrtal (Klusenstein bei
Syburg) bei SCHRODER & STEINHOFF (1952), fiir die Hithnenpforte bei Hohenlimburg (ScrArer 1953)
sowie den benachbarten WeiBlenstein und fiir Felsen zwischen Oege und Letmathe bei SCHLUPMANN
(1986). PetrAscH (1982) nennt zwei Fundstellen im Lennetal bei Nachrodt. Die Uberpriifung ergab
tiberall P. interjectum; nur am Klusenberg wichst spérlich P. vulgare.

Im Honnetal (Klusenstein) liegt das einzige cytologisch iiberpriifte und verdffentlichte Vorkommen
im Gebiet (Lensk1 1964). Dieses Vorkommen von P. interjectum wird auch in RunGe (1972) aufge-
flihrt. Mehrere Angaben zu Polypodium-Vorkommen in schiitzenswerten Biotopen finden sich auch
bei FELDMANN & MieDERs (1980) sowie drei Angaben speziell fiir das Honnetal um Beckum bei
GRrUNWALD (1985). Die Uberpriifung ergab auch hier meist P. interjectum. Fiir das NSG Felsenmeer
in Hemer wird im Biotopmanagementplan (LOLF 1989) ausdriicklich P. interjectum aufgefiihrt. In
BerTZEN (1987 u. 1988) wird schliellich das grofle Vorkommen an der Klostermauer in Oelinghau-
sen sw Neheim-Hiisten erwihnt, das ebenfalls zu dieser Art gehort. Auch die von SERAPHIM (1985a)
stichprobenartig erfafiten Vorkommen im Massenkalk oberhalb der Alme-Quelle liegen bereits im
Untersuchungsgebiet.

In der Vegetationsmonographie des Siidwestfélischen Berglandes von Buppe & Brocknaus (1954)
wird in den Sammellisten fiir die Felsspalten- und Mauerfugen-Gesellschaften auch P. vulgare s. lat.
aufgefiihrt. Genannt werden die Fundstellen beim ehemaligen Bahnhaltepunkt Liesen s Ziischen
(dort findet sich reichlich vulgare s. str.) und das Lennetal bei Eiringhausen (dort wichst P, interjec-
tum in Nachbarschaft mit Asplenium septentrionale). In BRockraus (1952) ist ein Hinweis auf Po-
Iypodium-Vorkommen im Frettertal bei Deutmecke enthalten (dort kommt P. interjectum zusammen
mit P. X mantoniae vor). SCHUMACHER (1971) erwihnt ein Vorkommen auf der farnreichen Gruben-
halde Rhonard bei Olpe (der kleine Bestand gehdrt zu P. vulgare s. str.). Von der Nordabdachung des
Westerwaldes, aber noch auf westfilischem Gebiet, gibt FaseL (1984) Tipfelfarne vom Fuchsstein
bei Lippe an (dort wichst P. vulgare s. str. in zwei groflen Populationen auf Basaltblocken).

F. Das ermittelte Verbreitungsbild von Polypodium vulgare
und P, interjectum

Das Polypodium vulgare-Aggregat konnte mit Ausnahme des westfilischen Teils des MTB
4619/1-2 (Mengeringhausen) auf simtlichen Bléttern des Stidwestfdlischen Berglandes
nachgewiesen werden.

Trotz der hohen MeBtischblattfrequenz kommen Tiipfelfarne im Untersuchungsgebiet eher
zerstreut vor. Es gibt aber Gebiete mit hoher Funddichte und ausgedehnten Populationen
(hdufig = iiber 30 Stellen, sehr hédufig = iiber 50 Stellen pro Blatt) und solche, wo Tiipfel-
farne auBerordentlich selten sind, in kleinen Populationen auftreten und gleichzeitig ver-
steckt wachsen. Es sind dies strukturarme Gegenden, wo man kaum gezielt suchen kann.
Auch dort gibt es sicher noch verborgene Vorkommen, die erst bei der flichenhaften Erfas-
sung aller hoheren Pflanzen ins Netz gehen. So enthilt die Flora des Kreises Siegen-Witt-
genstein (BELz et al. 1992) 15 Nachweise des Aggregats auf Viertelquadranten, die in die-
ser Untersuchung leer geblieben sind.

Mit 67 Nachweisen am ergiebigsten war die Suche auf dem felsreichen Blatt 4616-Olsberg, gefolgt
von den Blittern 4613-Balve (59) mit den Massenkalkfelsen des Honnetals, 4712-Altena (50) mit
den steilen Felshéngen des Lennetals, 4814-Lennestadt (45) mit den Felsen an Lenne, Melbecke und
Fretterbach, 5113-Freudenberg (40) mit den zum groften Teil allerdings schon auf rheinland-pfilzi-
schem Gebiet liegenden Funden in den Té4lern von Sieg und Asdorfer Bach und 4813-Attendorn (31)
mit seinem Massenkalkgebiet. Bei den vom Verfasser leicht erreichbaren Blittern 4612-Iserlohn
(45) und 4611-Hohenlimburg (40) liegt hingegen der Erfassungsgrad tiber dem der anderen Blitter.
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Insgesamt ergeben sich drei Schwerpunkte der Tiipfelfarnverbreitung. Einerseits sind es
die tief eingeschnittenen Flufitidler und Prallhangstrecken der gewundenen FluBliufe. Im
Sauerland sind es besonders die Nebenfliisse der Ruhr (Volme mit Ennepe, Lenne mit
Seitentilern, Honne), z. T. auch die Ruhr selbst, die Mohne hingegen kaum. Im Siegerland
ist es das Siegtal selbst mit Ferndorfbach und Asdorfer Bach. Weiter stromabwirts sind die
Tiler des Brol-Baches und der Nister reich an Tiipfelfarnen. Wegen des Vorkommens von
P. interjectum wurde die Untersuchung bis in das Wissener Land ausgedehnt. Schwer-
punkte im Wittgensteiner Land sind die obere Eder mit Elsoff, Nuhne mit Weife und schon
auf hessischem Gebiet die Orke sowie die obere Lahn mit Ilse und oberer Banfe.

Ein zweiter Verbreitungsschwerpunkt sind auch jene Massenkalkgebiete wie die felskup-
penreiche Briloner Hochflidche, die nicht von Fliissen durchschnitten werden. Ein dritter
Schwerpunkt ist schlieBlich der Nordostteil des Untersuchungsgebietes mit seinen vielen
als Felsen freigelegten Diabasgingen, aber auch Quarzkeratophyr-, Grauwacken- und Schie-
ferfelsen. Sie finden sich teils in Hang- und Gipfellage, teils wurden sie durch Fliisse ange-
schnitten und herausprépariert (Nebenfliisse der oberen Ruhr, ganz besonders die Hoppek-
ke, weniger die Diemel).

Diesen Gegenden stehen ausgesprochen Polypodium-arme Gebiete gegentiber. Es sind dies
einmal die gesamte, an Felsen arme Dachstufe mit Hunau und Rothaargebirge i. w. S. (das
Gebirge in der engeren Fassung und das Astengebirge) sowie das Ederkopfgebiet als Witt-
gensteiner Gegenstiick dazu. Zwar weisen diese Landschaften zahlreiche tief eingeschnit-
tene Engtiler auf. Mit ihrer starken Beschattung und ohne groBere Felsen bieten sie den
Tiipfelfarnen kaum geeignete Standorte. Tiipfelfarnfrei bzw. -arm sind ebenfalls die Hoch-
riicken des Ebbegebirges und des Arnsberger Waldes. Arm an Fundstellen sind auch die
von der Lenne durchschnittenen Hochfldchen im westlichen Teil sowie das mittlere Sauer-
land mit seinen breiten Tédlern und sanft ansteigenden Hohen ohne besondere Reliefener-
gie. In Landschaften ohne Primirstandorte sind auch Ersatzstandorte wie felsige Stralen-
anschnitte und Steinbriiche trotz offensichtlicher Eignung meist nicht besiedelt.

Um die ungleiche Verteilung darzustellen, wurde in den Verbreitungskarten (Abb. 4-6) ein
feines Raster von 1/64 MeBtischblatt als Grundfeld gewéhlt. Dieses umfaf3t mit einer durch-
schnittlichen Linge von 1,44 km und einer Hohe von 1,38 km knapp 2 km”.

Erwartungsgemal ist P. vulgare mit 70% aller Funde der haufigste Tiipfelfarn im Untersu-
chungsgebiet. P. interjectum stellt 20,5% der Fundstellen; die restlichen 9,5% entfallen auf
den Bastard P. x mantoniae.

P, vulgare (Abb. 4) beherrscht die reinen Silikatgebiete. Die Verbreitungsschwerpunkte
von P. interjectum (Abb. 5) sind identisch mit den mitteldevonischen Massenkalkvorkom-
men des Gebietes. Es sind dies einmal das von Hagen bis Hemer in Westostrichtung ver-
laufende und dann im mittleren Honnetal nach Siiden umbiegende Massenkalkband mit
grofiter Funddichte im 6stlichen Teil. Weiter 6stlich sind es die Massenkalke des Warstei-
ner Sattels zwischen Warstein und Kallenhardt sowie des Briloner Sattels zwischen Alten-
biiren und Alme. Beide treten heute als Hochfldchen in Erscheinung. Im Siidsauerland tritt
in Form der Attendorn-Elsper Doppelmulde noch einmal und hier z. T. stark dolomitisier-
ter Massenkalk auf.

Ausgesprochen arm an Tiipfelfarnen sind die Zechsteinkalke und -dolomite um Marsberg.
Hiufig dokumentieren die dortigen Felsen ihre Besiedlungsungunst schon durch den reich-
lichen Bewuchs mit Sesleria albicans.

Die Vorkommen von P. interjectum im Westteil des von Hagen bis zum Honnetal reichen-
den Massenkalkzuges sind mit denen der Kalkdoppelsenke von Attendorn-Elspe durch
eine Reihe von Fundstellen entlang der Lenne verbunden. Besiedelt werden aber nicht in
erster Linie die dort vorhandenen kleinen Kalkinseln. Der Farn wichst hier durchweg auf
Silikatgestein.
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Abb. 4: In 1/64 MTB-Grundfeldern erfate Vorkommen von Polypodium vulgare

P. vulgare meidet zwar die aufgefiihrten Kalkgebiete nicht ganz, besiedelt aber iberwie-
gend die viel ausgedehnteren kalkfreien Unterlagen. So ist es im gesamten Siegerland mit
seinen basenarmen Gesteinen die einzige Polypodium-Art. Im benachbarten Oberbergi-
schen und Wissener Land gibt es zwar vereinzelte Vorkommen von P. interjectum, aber
meist an Sekundirstandorten. Auch im Wittgensteiner Land mit seinem Wechsel von ba-
senreichen und basenarmen Substraten konnte nur P. vulgare gefunden werden. Die unter-
suchten Basaltfelsen, -steinbriiche und -blockfelder im dufersten Siiden des Bearbeitungs-
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Abb. 5: In 1/64 MTB-Grundfeldern erfaite Vorkommen von Polypodium interjectum

gebietes waren nur von dieser Art besiedelt. Zwar wird das basisch verwitternde Gestein
anderswo auch gern von P. interjectum angenommen. Dem steht aber die Hohenlage ent-
gegen (die Wuchsstellen von P. vulgare liegen dort zwischen 410-570 m).

Im Hellweg-Vorland des Stidwestfélischen Berglands findet sich eine auffillige Reihung
von P. interjectum-Fundstellen. Hierbei handelt es sich aber ausschlieBlich um sekundire
‘Wuchsstellen an Mauern, z. T. im Bereich historischer Bauwerke.
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Das nichstgelegene grolere Wuchsgebiet von P. interjectum mit priméiren und sekunddren Wuchs-
stellen befindet sich auf der Paderborner Hochfldche im Einzugsbereich der Nethe (SErRaPHIM 1985a)
sowie im Ostlich sich anschliefenden Nethe-Weserbereich. Ein kleines natiirliches Wuchsgebiet darf
man im Westen in der ehemaligen Felslandschaft des Neandertals annehmen. Nach deren Zerstdrung
gibt es dort nur noch spirliche Restvorkommen von P. interjectum neben P. vulgare und P. X manto-
niae (JAGER et al. 1994).

G. Der Bastard Polypodium x mantoniae und seine Verbreitung

Der pentaploide Bastard zwischen dem tetraploiden P. vulgare und dem hexaploiden P.
interjectum wurde zuerst von W. Rothmaler in ROTHMALER & ScHNEIDER (1962) als Notho-
subspezies beschrieben und spiter von SHivas (1970) als interspezifischer Bastard emen-
diert. P. x mantoniae (Rothm.) Shivas wurde nach I. Manton (1904-1988) benannt, der
cytotaxonomische Untersuchungen erfolgreich in die Farnforschung eingefiihrt hat (Man-
ToN 1950, Nachruf s. SLEep 1988). Der Bastard ist von ihr und Suivas (1961a) auch experi-
mentell hergestellt worden. Er bildet sich in der Natur offensichtlich leicht.

WacNer & Liv CreN (1965) haben zum Erkennen von Farnbastarden am Beispiel der
Gattung Dryopteris die folgenden Kriterien herausgestellt:

1. Intermediédre Merkmalsauspragung,

2. abortierte, auf jeden Fall kleinere Sporangien als bei den Eltern,
3. abortierte Sporen in unterschiedlicher Gr6Be und Form,

4. abnorme Chromosomenpaarung in der Meiose.

Das 1. Kriterium wird, was makroskopische Merkmale angeht, bei den Tiipfelfarnen we-
gen der Polymorphie der Elternarten zum Problem. Die in der Literatur gelegentlich ge-
nannten Zwischenstellungen oder Ankliange an die Eltern sind schwer nachvollziehbar. In
manchen Populationen des Gebietes manifestiert sich ein Heterosis-Effekt (Luxusexem-
plare mit tiber 50 cm langen Wedeln; eine Population erreichte eine Wedelldnge bis 70 cm),
andere sind in ihrer GroBe vollig unauffillig.

Nach vaNn RompaEY (1969) und ZeNNER (1972 ) beobachtet man bei P. x mantoniae haufig in
den Fiederbuchten eine feine, schrig verlaufende Knorpelspur. Dies konnte auch am eige-
nen Material 6fter beobachtet werden. Ebenso hiufig trat allerdings bei diesem Lupen-
merkmal der Fall auf, da} keine eindeutige Aussage moglich war, weil Buchten mit und
ohne Knorpelverbindung sowie voneinander abgertickte Fiedern im bunten Wechsel auf-
traten. Die reinen Fille — ganz mit oder ohne Knorpelverbindung — waren beim Bastard
ebenso zu finden wie fehlende bzw. vorhandene Knorpelverbindungen in Kombination mit
einer Knorpelspur.

Die Auswertung der Zahl der verdeckten Anuluszellen erbrachte fiir den Bastard eine zwi-
schen den Elternarten liegende Haufigkeitsverteilung (Abb. 1). Die Werte schwanken zwi-
schen 5-18. Der Hiufigkeitsbereich liegt zwischen 8-14. Die Werte stimmen mit denen
von LENski1 (1964, dort auch Werte bis 21) und Jessen (1982) gut iiberein. Benorr (1966)
und Pace (1982) geben hingegen niedrigere Werte an (meist 9-10). Die Farbe der Anulus-
zellen war nicht so variabel, wie in der Literatur angegeben. In den meisten Féllen waren
sie rotbraun wie bei P. vulgare, selten gelbbraun oder gelborange.

Die Zahl der unverdickten Basalzellen lag zwischen 1-4, wobei zwei Basalzellen bei iiber
60% der Proben gefunden wurden (Abb. 2). Jessen (1982) gibt auch eine Spannbreite von
1-4 sowie einen Mittelwert von 1,7-2,8 an. PaGe (1982) nennt eine Spannbreite von 1-3
und einen Mittelwert von 1,5-2.
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Das 2. Kriterium von WAaGNER (1965) ist in der Gattung Polypodium nicht brauchbar, da
auch die reinen Arten stark zur Bildung abortierter Sporangien neigen.

Das 3. Kriterium, die Ausbildung abortierter Sporen, ist das wichtigste, einzig sichere und
gleichzeitig ohne groBen Aufwand nachweisbare Merkmal, um den Hybridcharakter zu
belegen. Die Sporen bleiben meist iiberwiegend blaB, sind ungleich grol und deformiert.
Benort (1962) hat zuerst darauf hingewiesen, da3 ein gewisser Anteil der Sporen normal
aussieht. Auch am eigenen Material konnten immer wenige Prozent bis zu einem Drittel
normal geférbte gelbe Sporen gefunden werden, in Ausnahmeféllen auch deutlich mehr.
Auch diese waren durchweg bohnenférmig bis auffallend kollabiert, manchmal auch ku-
gelrund, innerhalb einer Probe in der GroBe viel stirker schwankend als bei den Eltern und
manchmal abnorm groB (bis iiber 200 pum). NeurotH (1996) vermutet in den iibergro3en
runden Sporen Diplosporen. Nach einem in JAGER (1994) aufgefiihrten Befund ist zumin-
dest ein Teil der ausgefirbten Sporen keimfihig. Frithere Keimungsversuche waren immer
fehlgeschlagen. Die Freilandvorkommen von P. x mantoniae sind aber wohl alle F -Hybri-
de.

In einzelnen Jahren kann es in Bestinden der reinen Arten dazu kommen, daB die Sporenentwick-
lung vor der Verfiarbung eingestellt wird. Die Sori sehen dabei auf den ersten Blick ganz normal aus.
Die Sporangien bleiben z. T. griin, sind recht hart und 6ffnen sich nicht. Die Sporen sind blaf, aber
von recht einheitlicher Grofe und sind meist stark verpilzt. Das Sporenbild ist ein ganz anderes als
beim Bastard, mit dem derartige Bestinde leicht verwechselt werden konnen.

Zur Ermittlung der durchschnittlichen Sporenlédngen wurden beim Bastard nur ausgefarbte
Sporen gemessen. Das Diagramm (Abb. 3) zeigt eine Streuung der Durchschnittswerte
iiber einen &hnlich breiten Bereich wie bei den Elternarten. Der Hiufigkeitsbereich liegt
aber dort, wo die Kurve der Mittelwerte von P. vulgare ausklingt und die von P. interjectum
einsetzt.

Die Untersuchungen zum Meioseverhalten der Chromosomen (4. Kriterium) haben immer erwar-
tungsgemif ca. 74 Bivalente und 37 Univalente ergeben (DosTaL & REICHSTEIN 1984). Sie kommen
aber als Routinemethode zur Identifizierung nicht in Betracht.

Wie die reinen Arten konnen auch Polypodium-Bastarde iiber Rhizomausbreitung grofe
Kolonien aufbauen, wie das ebenfalls von den zahlreichen Equisetum-Bastarden bekannt
ist. Bei jenen ist auch eine Fernausbreitung iiber den Wassertransport von Rhizomteilen
moglich. Da von den Wuchsorten her dieses Medium fehlt, kann diese Art der vegetativen
Vermehrung bei Polypodium-Bastarden nur zu einer Nahausbreitung beitragen.

Wegen der z. T. betrichtlichen Ausdehnung ihrer Populationen sind die Vorkommen von P.
x mantoniae auch als Kartierungsobjekte von Interesse. Zahlreiche Nachweise sind fiir
Deutschland vor allem in LeEnsk1 (1964), JEsSEN (1982) und ZENNER (1972) sowie im Ver-
breitungsatlas der Pfalz (Lanc & WoLFF 1993) enthalten. Interessant ist dabei das Verhalt-
nis von P, interjectum- zu P. X mantoniae-Fundstellen. Bei LEnsk1 (1964) und ZENNER (1972)
ist die Zahl der Nachweise fiir P. interjectum dreimal so hoch. In LanG & WoLFF (1993) ist
die Zahl der Quadranten mit P. X mantoniae fast so hoch wie die von P. interjectum bei
insgesamt hoher Nachweisdichte. Bei Jessen (1982) iiberwiegen sogar die Funde von P. x
mantoniae. Im Untersuchungsgebiet fand sich P. interjectum etwa doppelt so hiufig wie P.
X mantoniae. Auch JAGER et al. (1994) kommen fiir das benachbarte Bergische Land zu
diesem Wert.

Die Vorkommen mehren sich im Gebiet erwartungsgemél im Bereich der inselartigen Hau-
fungszentren von P. interjectum (Abb. 6). Die absoluten Zahlen wie auch das Verhiltnis zu
P. interjectum sind aber gebietsweise sehr verschieden. So fand sich P. x mantoniae im
nordlichen Massenkalkstreifen von Hagen bis Balve fast nur im Honnetal. Das Blatt 4613-
Balve weist die mit Abstand meisten Fundstellen von P. interjectum pro MTB auf (41); 10
Vorkommen gehéren dort zu P. x mantoniae (Hohenlage 200-350 m). Auf der Kalkhoch-
fliche um Warstein wurde nur P. interjectum ohne den Bastard gefunden.
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Abb. 6: In 1/64 MTB-Grundfeldern erfafite Vorkommen von Polypodium x mantoniae

Ganz anders liegen die Verhiltnisse im norddstlichen Sauerland. Im Gebiet der Briloner
Hochfldche tiberwiegen sogar die Bastardfunde. Die meisten Fundstellen liegen zwischen
380-500 m NN. Der hochstgelegene vitale P. interjectum-Bestand befindet sich in 525 m
Hohe am Romberg bei Brilon. Kiimmernde Einzelexemplare wurden allerdings noch in
einer Hohe von 570 m entdeckt (am Ohlenberg bei Hesperinghausen, 4616-Olsberg). Hier
diirfte wohl die Hohengrenze erreicht sein, wo P. interjectum unter den gegenwirtigen
Klimaverhéltnissen noch gedeiht. Offensichtlich ist der Bastard gegeniiber dieser Elternart
um 500 m NN schon im Vorteil und hélt auf der Briloner Hochfldche zahlreiche Wuchs-
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stellen besetzt. Hier diirften die hochsten Vorkommen von P. interjectum Reliktcharakter
haben. Auch Jessen (1982) fand die Art im Thiiringer Wald nur bis 540 m NN. Der Bastard
wichst hingegen im Untersuchungsgebiet noch mindestens in 660 m Hohe (am Sperren-
berg bei Wiemeringhausen, 4717-Niedersfeld). Die hochgelegenen Bastardvorkommen —
alles wohl altbesiedelte Primérstandorte — lassen vermuten, dal auch P. interjectum unter
giinstigeren Klimaverhéltnissen weiter oben angesiedelt war. Das hichstgelegene Vorkom-
men von P. vulgare befindet sich im Gebiet um 760 m am Kahlen Asten.

Auch im Bereich des doppelten Massenkalkzuges von Attendorn-Elspe (4813-Attendorn,
4814-Lennestadt) ist der Bastard nicht selten (13 Funde zwischen 250-300 m). Hier begeg-
nen sich die Elternarten auf engstem Raum, was die Bastardbildung begiinstigt. Das trifft
auch fiir das 6stliche Sauerland zu mit seinem bunten Wechsel von Diabas- und Schiefer-
bzw. Grauwackenfelsen. Hier tritt P. interjectum abermals hinter dem Bastard zurtick. Das
Blatt 4616-Olsberg weist die absolut hochste MTB-Frequenz an P. x mantoniae-Funden
auf (15) und gleichzeitig auch die hochste von P. vulgare (44). Weitere Vorkommen von P.
x mantoniae befinden sich im Lennetal zwischen den beiden Massenkalkgebieten, die der
FluB durchschneidet.

In der P. vulgare-Landschaft des Siegerlandes wichst der Bastard nur ganz vereinzelt. P. interjectum
tritt erstmals unterhalb von Betzdorf (5212-Wissen) am natiirlichen Standort auf. Vorkommen an
Sekundirstandorten befinden sich im angrenzenden ostlichen Bergischen Land. Dort wichst die Art
in zwei Steinbriichen bei Marienheide (4911-Gummersbach ) sowie an historischen Geméuern. An
den Mauern von Schlof Gimborn (4910-Lindlar, s. auch GALUNDER 1990 und JAGER et al. 1994)
kommen beide Elternarten zusammen mit dem Bastard vor. Die groen Tiipfelfarnbestéinde von Schloff
Crottorf (5012-Reichshof) bestehen aus P. interjectum und P. x mantoniae; P, vulgare wichst ganz in
der Nihe.

Auch im reinen P, vulgare-Gebiet des Wittgensteiner Landes kommt P. x mantoniae nur vereinzelt
im Bereich der Eder und Lahn vor. Weiter ostlich konnte Lensk1 (1964) P. interjectum nachweisen.
Tab. 2 zeigt die Haufigkeit des Auftretens von P. X mantoniae mit beiden Elternarten in der
Nihe, als Halb- oder Vollwaise. In einigen Fillen konnte eine Elternart inmitten ausge-
dehnter Bestinde des Bastards als Kleinstpopulation gefunden werden. Hier konnte eine
Verdrangung durch den wiichsigen Bastard vorliegen. In weiteren 20 Fillen wuchsen die
Elternarten ohne den Bastard nahe beieinander. In ausgedehnten Bestédnden kann aber ein
Vertreter leicht iibersehen werden. Zudem waren eine Reihe von Populationen an steilen
Felswénden nur randlich zu erreichen.

Tab. 2: Wuchsstellen von Polypodium x mantoniae in der Néhe von bzw. ohne Elternarten

mit beiden nur mit nur mit ohne
Elternarten P. vulgare P. interjectum Elterarten
Fundstellen von
P. x mantoniae 22 24 (35%) 14 36 (27%%)

In Klammern: *  mit P. vulgare in der weiteren Umgebung
** P vulgare auch nicht in der weiteren Umgebung
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H. Standortlicher Vergleich

Fiir das Polypodium vulgare-Aggregat werden in der Literatur bodensaure Wilder, Baum-
stamme und -stimpfe sowie Felsen und Mauern als Standorte am haufigsten genannt. Nach
SHivas (1961a) sind die europdischen Arten nicht nur morphologisch getrennt. Sie gehtren
auch verschiedenen Arealtypen an und besitzen eine unterschiedliche 6kologische Nische.
Die Angaben zur Okologie gerade bei den beiden in Mitteleuropa vorkommenden Arten
sind in der Literatur recht uneinheitlich. Dies hiangt damit zusammen, daf} die Anspriiche in
einem so grofen Areal, wie es die beiden Arten aufweisen, nicht einheitlich sind.

In ihren Florenlisten fiir die alten Bundesldnder mit Westberlin geben Korneck & Sukorp (1988) fiir
P. vulgare drei Hauptvorkommen (auBeralpine Felsvegetation, Zwergstrauchheiden und Borstgras-
rasen, azidophile Laub- und Nadelwélder) sowie ein Nebenvorkommen an (mesophile Fallaubwil-
der). Zu ergénzen wiren die z. T. stark bewachsenen dlteren Kiistendiinen. Bei RAABE et al. (1996)
fallt in der Florenliste fiir Nordrhein-Westfalen die Charakteristik dhnlich aus (nur die dort auch
kaum besiedelten Zwergstrauchheiden und Borstgrasrasen werden nicht genannt). Fiir P. interjectum
nennen Korneck & Sukopp (1988) mit der auBeralpinen Felsvegetation nur ein Hauptvorkommen,
RaABE et al. (1996) hingegen noch weitere Nebenvorkommen (bodensaure sowie nihrstoffreiche
Laubwilder und Gebiische).

Bei ELLENBERG et al. (1994) wird das 6kologische und soziologische Verhalten von P. inter-
Jectum dem des Aggregats gegeniibergestellt. Die auf die Sammelart bezogenen Zeiger-
wertangaben passen allerdings viel besser zu P. vulgare s. str.

I. Epigdsche und epiphytische Vorkommen

Angaben fiir Mitteleuropa aus bodensauren Eichenmischwildern der Quercetalia robori-petraeae
und weiter Ostlich auch aus natiirlichen Kiefernwéldern des Dicrano-Pinion beziehen sich wohl aus-
schlieBlich auf epigdische Flachland-Vorkommen von P. vulgare. Im westeuropdischen Verbreitungs-
schwerpunkt erweist sich hingegen P. interjectum nach BADRE & PreLLI (1978) substratindifferent
und ist in den dortigen azidophytischen Gesellschaften des Ilici-Fagion bzw. Ilici-Fagenion sogar
hiufiger als P. vulgare (zur Synsystematik s. OBERDORFER 1984). In den niederschlagreichen kiisten-
nahen Gebieten wichst P. interjectum regelmifig auch epiphytisch.

Im Siidwestfalischen Bergland spielen Bodenvorkommen von Tiipfelfarnen kaum eine Rolle
(2 % der Funde, fast nur P. vulgare). Die meisten Wuchsstellen sind {iberdies verkappte
Felsvorkommen (flachgriindige Boschungen oder Hiange, Wurzelwerk im Kontakt mit dem
anstehenden Gestein). Vorkommen auf reinen Waldbdden oder an Erdboschungen findet
man kaum. Offenbar werden fast nur natiirliche Eichenmischwélder des Tieflandes wie
das Betulo-Quercetum roboris oder das Fago-Quercetum besiedelt oder das thermophilere
Luzulo-Quercetum petraeae der silikatischen Mittelgebirgssteilhidnge (hier auch wohl z. T.
verkappte Felsvorkommen). Kaum hingegen angenommen werden die Birken-Traubenei-
chenwilder im Stidwestfélischen Bergland. Diese stellen wirtschaftsbedingte Abwandlun-
gen des verbreiteten Luzulo-Fagetum dar und sind aus Niederwildern hervorgegangen, die
hochgewachsen sind. Auch die Untersuchung iiber die wenigen echten Traubeneichenwil-
der des Gebietes an extremen Steilhanglagen von STRATMANN (1988) enthélt nur Angaben
iiber Tiipfelfarne an Felsen.

Nach ScHumMAcHER (1970) sind Tiipfelfarne die einzigen echten Epiphyten unter den heimi-
schen Kormophyten. Besonders in den oben aufgefiihrten Waldgesellschaften kann man P.
vulgare Ofter auf freiliegenden Baumwurzeln oder an der Stammbasis antreffen, besonders
im Tiefland auch an bemoosten Stimmen und Asten weiter oben. Auch solche Wuchsorte
spielen im Stidwestfélischen Bergland eine ganz untergeordnete Rolle (1,6% der Funde,
fast nur P. vulgare). Meist handelt es sich um eine sekundére Besiedlung, die von Fels-
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standorten in unmittelbarem Kontakt dazu ausgegangen ist. Epiphytische Vorkommen wer-
den vor allem aus alten, naturbelassenen Wéldern gemeldet (s. z. B. MEIER-BOKE 1970). -
Diese sind im Gebiet kaum vorhanden. Auch LiENENBECKER & RAABE (1985), LoskE (1981)
und MicHAELIs (1981) trafen bei ihren Epiphytenuntersuchungen in Westfalen Tiipfelfarne
ebenso wenig an wie STILLGER (1978) am Niederrhein. In StiecLiTz (1987) und LEONHARDS
et al. (1992) findet sich der Hinweis auf ein sehr seltenes epiphytisches Vorkommen von P.
interjectum im Neandertal (4707/4-Mettmann). Dieses wird auch in JAGER et al. (1994)
abgebildet.

Am Waldboden, auf Baumstiimpfen oder an Baumen selbst wachsende Tiipfelfarne sind zwar leich-
ter zu iibersehen und kdnnen nicht gezielt aufgesucht werden. Sie mogen daher in dieser Zusammen-
stellung unterreprisentiert sein. Trotzdem spielen solche Wuchsstellen im Gebiet hochstens eine
Nebenrolle. Hingegen wurden an Baumen wachsende Waldbodenfarne wie Dryopteris filix-mas und
D. dilatata vielfach angetroffen.

II.Vorkommen an Felsen, Felsanschnitten und in Steinbriichen

1. Natiirliche und halbnatiirliche Felsstandorte

Die natiirlichen Felsen als altbesiedelte Primérstandorte wurden moglichst vollstindig er-
faf3it (alle MTB-Stellen mit Felssignatur).Halbnatiirliche Felsstandorte sind Felsanschnitte
an Strafien, Fahrwegen und Bahnen sowie aufgelassene Steinbriiche und Schiirfstellen. Sie
spielen vor allem als Ersatzstandorte fiir P. vulgare eine Rolle (knapp die Hilfte aller Fels-
vorkommen gegeniiber nur 10 % bei P. interjectum und 5 % bei P. x mantoniae). An Stra-
Benrdndern sind nur die alten Felsanschnitte mit ihrer groben Behauung besiedlungsfreund-
lich. Moderne Straenausbauten hinterlassen glatte, besiedlungsfeindliche Felswinde oder
kappen mit ihren gleichmiBig abgeschrigten Boschungen die Felsen total. An Felsanschnit-
ten aufgelassener Bahntrassen fanden sich relativ wenige, aber z. T. ausgedehnte Bestidnde.
Die an befahrenen Strecken nur punktuell eingesehenen Felsanschnitte waren durchweg
unergiebig und nur von Waldbodenfarnen besiedelt.

Auch die auf den Karten erkennbaren Steinbriiche wurden moglichst vollstdndig erfaf3t.
Die Zahl der Fundstellen (111) darf aber nicht dariiber hinwegtiduschen, daB nur ein gerin-
ger Teil von ihnen mit Tiipfelfarnen besetzt ist. Vielfach zeigte sich vor Ort, daf3 die Briiche
fiir die Besiedlung viel zu trocken sind. Aber auch zugewachsene, schattig-feuchte alte
Steinbriiche sind im Gebiet erst zum geringeren Teil besiedelt. An den potentiellen Wuchs-
orten dridngen sich statt dessen Waldbodenfarne wie Dryopteris filix-mas, D. dilatata, D.
carthusianorum und gelegentlich auch Gymnocarpium dryopteris. Diese sind im Gegen-
satz zu den Polypodium-Arten viel pionierfreudiger und konkurrieren mit diesen zumin-
dest kurz- und mittelfristig um die Wuchsstellen.

Viel stérker als diese sind Tiipfelfarne K-Strategen, die potentielle Wuchsorte nur zogernd
in Besitz nehmen, dann aber durch langsam-bestindiges klonales Wachstum z. T. ausge-
dehnte Bestédnde aufbauen und sich an den einmal besiedelten Stellen lange behaupten
konnen. Obwohl die Fahigkeit der Farne zur Fernverbreitung vielfach belegt ist, zeigte
sich doch wiederholt, da solche Sekundirstandorte besonders dann besiedelt sind, wenn
besetzte natiirliche Felsen in der Nachbarschaft vorhanden sind. Der erfolgreiche Sporen-
ferntransport ist wohl mehr als Langzeitstrategie zu verstehen. Dadurch sind auch génzlich
isoliert liegende Felsen des hoheren Sauerlandes von Tiipfelfarnen erreicht worden.

Im Stidwestfélischen Bergland samt Vorland hat sich P. vulgare als fast reiner Bewohner
der Fels- und Felsersatzstandorte erwiesen (89% der Funde an natiirlichen und halbnatiirli-
chen Felsen, zusammen mit den Mauervorkommen sogar 98%). P. interjectum wéchst hier
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sogar obligat epilithisch. Auch bei P. x mantoniae wurden nur je ein epigéiiséhes und epi-
phytisches Vorkommen entdeckt.

2. Substratpriferenz von Polypodium vulgare

Hinsichtlich der Gesteinsarten, die beide Polypodium -Arten an Felsen besiedeln, finden sich in der
Literatur unterschiedliche Angaben. Ubereinstimmend wird die Vorliebe von P. vulgare fiir kalkarme
Standorte hervorgehoben. Nach DosTtaL & REICHSTEIN (1984), MEINDERS-GROENEVALD & SEGAL (1967),
MERGENTHALER & DAMBOLDT (1962), OBERDORFER (1994), PEDERSEN (1969), RoTHMALER (1994) und
Vipa (1963) ist die Art kalkmeidend. Andere Autoren schriinken diese Aussage auf Grund gelegent-
licher Funde auf Kalk etwas ein (BADRE & DESCHATRES 1979, BENoIT 1966, JESSEN 1982 und SERAPHIM
1985a).

P. vulgare wurde im Stidwestfilischen Bergland zwar in allen Massenkalkgebieten gefun-
den, jeweils aber nur mit wenigen Wuchsstellen. 6% der besiedelten natiirlichen Felsen
waren Kalkfelsen; 5,4% der besiedelten Steinbriiche waren Kalksteinbriiche. Nach DosTAL
& REICHSTEIN (1984) braucht P. vuigare auf Kalkstein Humusauflagen zur Abpufferung der
basischen Reaktion. In Ubereinstimmung mit Jessen (1982) wuchsen die Rhizome im hu-
miden Untersuchungsgebiet auch direkt auf der Kalkunterlage und nicht an Stellen mit
besonderer Humusanreicherung oder in Moospolstern. Insgesamt konnte regional aber eine
deutliche Priferenz fiir azidophytische Standorte, wenn auch keine strenge Substratgebun-
denheit nachgewiesen werden.

Besiedelt wird bevorzugt die ganze im Gebiet vorhandene Palette an Sedimentgesteinen
von unbeeinflulten Tonsteinen (Schiefertonen), diagenetisch verinderten Tonschiefern,
Siltsteinen (alle in der Fundortliste unter Schiefer zusammengefalt) bis zu Sandsteinen.
Letztere sind teils dickbankig, teils plattig und meist unrein als Grauwackensandsteine
ausgebildet. Hiufig sind Wechsellagerungen mit schiefrigen Gesteinen. Der Basengehalt
ist wechselnd, meist gering bis miBig. Besonders im Bereich der mittleren Ruhr finden
sich basen- und néhrstoffarme quarzitische Sandsteine

3. Substratpriaferenz von Polypodium interjectum

Zur Okologie dieser Art sind die Literaturangaben weniger einheitlich. Hinsichtlich der Felsstandor-
te wird der Farn z. T. als substratindifferent angesehen, so nach BADRE & DescHATRES (1979) nicht
kalkmeidend, aber héufig auf kalkfreiem Substrat, nach DosTaL & REICHSTEIN (1984) meistens nicht
auf Kalk, nach OBERDORFER (1994) mit oder ohne Kalk, nach ROTHMALER & SCHNEIDER (1962) nicht
kalkmeidend, aber oft auf kalkfreien Unterlagen. Andere Autoren betonen hingegen die Bindung an
Kalkfelsen (BenoiT 1966, MELzER 1963, 1965, 1967 u. 1969, MERGENTHALER & DaMBOLDT 1962,
RoTHMALER 1990, Zemp 1988). Auch Jessen (1982) traf den Farn meist auf Kalkstein an (aber auch
15% der Funde auf sauer verwitterndem Porphyr).

Fiir P. interjectum konnte wie fiir P. vulgare im Stidwestfilischen Bergland eine deutliche
Substratpriiferenz, aber keine Substratgebundenheit nachgewiesen werden. Die Art be-
schriinkt sich mit 84% aller Felsfunde viel stirker auf die natiirlichen Felsen als P. vulgare.
Vier Fiinftel davon waren Kalkfelsen. Vorkommen auf Silikatgestein liegen z. T. in Nach-
barschaft zu Kalkgebieten, z. T. , wie im Lennetal, dazwischen. Allerdings handelt es sich
nur in etwa der Hilfte der Fille um echte azidophytische Standorte. In den anderen Fillen
zeigt die Flora am Felsfull einen Basengehalt der Wuchsorte an (Mercurialis perennis,
Galium odoratum, Arum maculatum, Melica uniflora u. a. ). Gerade die Lenneschiefer
weisen Ofter diinne kalkreiche Zonen auf, wo dann an besonnten Stellen Asplenium ruta-
muraria wichst. Viel hdufiger werden allerdings auch die basenreicheren Silikatgesteine
von P. vulgare besiedelt, so an zahlreichen Stellen im Wittgensteiner Land sowie am Rams-
becker Wasserfall und in der Helle bei Winterberg, wo auch das kalkholde Asplenium viri-
de wichst.
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Die oben aufgefiihrten Angaben iiber eine Substratindifferenz von P, interjectum beziehen
sich meist auf das gesamte Areal. Angaben iiber eine Bindung an Kalkgebiete haufen sich
bezeichnenderweise entlang der nordostlichen Verbreitungsgrenze. In dem Randbereich
ihres Areals ist die Art in ihrer 6kologischen Amplitude offensichtlich eingeengt und verhdlt
sich wihlerischer.

P. interjectum ist damit ein Beispiel fiir eine Gruppe von Arten, die gegen ihren nordlichen
Arealrand eine Kalkbindung eingeht, die nicht wie bei thermo-xerophilen Arten unmittel-
bar iiber den Temperaturfaktor im Sinne einer relativen Standortkonstanz erklart werden
kann. Es werden gerade feucht-schattige Lagen besiedelt, wo der Kalkfaktor das lokale
Temperaturklima nicht beeinflufit. Offensichtlich gehort der Farn zu jener Artengruppe,
bei der nach LoTscHERT (1959) fehlende Warme einen hoheren pH-Wert erfordert.

4. Vorkommen auf Vulkaniten

Einen Sonderfall stellen die besonders im nordéstlichen Sauerland im Einzugsbereich der
Ruhr und Diemel mit Hoppecke recht zahlreichen Diabasklippen dar. Diese Vulkanite des
Mitteldevons (Givetstufe) verwittern schwach basisch und erméglichen das Vorkommen
der beiden Polypodium-Arten in enger Nachbarschaft. Auf diesem Intermediérgestein ste-
hen 26 Nachweisen von P. vulgare und 5 Nachweisen von P, interjectum immerhin 11
Funde von P. x mantoniae gegeniiber. Auch die Begleitflora (Mercurialis perennis, Galium
odoratum und Dentaria bulbifera neben Luzula luzuloides und Avenella flexuosa) belegt
den Ubergangscharakter des Standorts.

Auf den ebenfalls basisch verwitternden tertiiren Basalten des duBersten Siegerlandes gibt
es nur Vorkommen von P. vulgare an halbnatiirlichen Felsstandorten (s. Kapitel F).

Die Quarzkeratophyr- und Quarzporphyrfelsen des Sauerlandes sind hingegen potentielle
Azidophytenstandorte. Diese Vulkanite aus der Porphyrgruppe sind etwas élter als die Dia-
base. Sie stammen aus dem Unter- und Mitteldevon (Ems- und Eifelstufe) und verwittern
infolge ihres hohen Quarzgehaltes sauer. Porphyrfelsen sind allerdings nur schwach und
dann fast immer von P. vulgare besiedelt, besonders reichlich die Albaumer Klippen im
oberen Teil, die Bruchhauser Steine hingegen nur an zwei Stellen (dazu dort auch einmal
der Bastard ). Die meisten Porphyrfelsen — bis auf die Bruchhauser Steine immer Quarzke-
ratophyre — haben eine ungiinstige Exposition oder befinden sich in Gipfellagen und sind
fiir Ttipfelfarne zu trocken.

5. Substrate von Polypodium x mantoniae

Bei den erfaBten Felsvorkommen des Bastards ist der Anteil an natiirlichen Felsen (92%)
noch hoher als bei P. interjectum. Dabei halten sich Funde auf eindeutigem Kalk- bzw.
Silikatgestein die Waage (je 37 Felsstellen). Hinzu kommen die schon aufgefiihrten Vor-
kommen auf Vulkaniten.

II1. Vorkommen an Mauern

Als Felsersatzstandorte haben naturbelassene Mauern fiir die Besiedlung mit Tiipfelfarnen
in den Dérfern und Stédten des Siidwestfalischen Berglandes sicher eine bedeutende Rolle
gespielt, wie alte Aufnahmen zeigen. Fiir die ungewohnlich mauerreichen Dorfer des Hell-
weg-Vorlandes waren Mauern mit dichtem Kronenbewuchs an Tiipfelfarnen sogar Cha-
rakterelemente. Von der Funktion her waren es teils Umfassungsmauern um ganze Sied-
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lungen (Stadtmauern), Friedhofe, Kirchen sowie Privatbesitz, teils Stiitzmauern an Bo-
schungen und Bahnen sowie Ufermauern an Fliissen und Béchen. Hinzu kamen Briicken-
bauten aus Stein. An den Gebiuden selbst wurde der Bewuchs schon friiher weniger gedul-
det. Bei Tuxen (1937/1970) ist P. vulgare s. lat. noch in 50% aller Aufnahmen von Fels-
spaltengesellschaften enthalten, die in Nordwestdeutschland durchweg an alten Mauern
gewonnen wurden.

In den letzten drei Jahrzehnten ist aber vielen Dérfern ein akurat-stddtisches Aussehen
verliehen worden. Dariiber und iiber die Rolle des Wettbewerbs ,,Unser Dorf soll schoner
werden® ist schon viel geschrieben worden (s. als Fallstudie BERGMEIER 1983, zu Fehlent-
wicklungen und Empfehlungen HenkeL 1980, Auswertung in STrack & Bomxkamp 1981).
In Wettbewerbsdorfern, besonders aber in den Siegerdorfern findet man fast nur noch die
gewollten Pflanzen. Die spontane Vegetation beschréankt sich auf wenige anpassungsfihi-
ge Ubiquisten (s. LIENENBECKER & RaAABE 1993 ). Die ungepflegt wirkenden Trockenmau-
ern sind teils beseitigt, teils mit Mortel saniert. Mortelmauern sind vielfach mit Zement-
mortel neu verfugt oder gar verblendet worden.

Wihrend einige Fels- und Mauerpflanzen wie Asplenium trichomanes und A. ruta-mura-
ria aus Wurzelresten, die in den Haarspalten verblieben sind, oder Cymbalaria muralis aus
Samenvorriten sich gelegentlich regenerieren konnen, bedeutet die Entfernung der dicken
Rhizome fiir die Polypodium-Arten das Ende. Diese nehmen Mauern erst ab einer gewis-
sen Verfallsphase wieder an. Wiederbesiedlungen sind meist nur dort zu beobachten, wo
Altbestédnde iiberlebt haben (Altstadt Soest). Noch im Untersuchungszeitraum gingen eine
Reihe von Polypodium-Wuchsstellen durch Sduberungsmalinahmen verloren. Besonders
verheerend wirkt sich in jiingster Zeit die Anwendung von Hochdruckreinigern aus. Auf
den damit gesduberten Mauern bleiben nicht einmal Krustenflechten iibrig.

Nur an wenigen historischen Bauwerken werden Wildpflanzen als Patina noch geduldet (Kloster
Oelinghausen sw Herdringen, Klosterruine Rumbeck o Arnsberg, Schlofy Kortlinghausen nw Kallen-
hardt). Die meisten der zahlreichen Burgen bzw. Burgruinen und Schlsser des Gebietes sind heute
frei von Tiipfelfarnen, obwohl diese allein in 13 Fillen noch ganz in der Ndhe wachsen, z. T. am
Burgfelsen selbst. An fast allen erhaltenen Stadtmauern sind Polypodium-Bestinde, z. T. noch in
jlingster Zeit, tibertriebenen Sduberungsmafinahmen zum Opfer gefallen. Eine Ausnahme bildet die
Soester Stadtmauer, die wie auch andere Mortelmauern in der Altstadt noch reichlich P. interjectum
aufweist, sowie die Riithener Stadtmauer, an der beide Polypodium-Arten zusammen mit dem Ba-
stard wachsen.

Die besten Beispiele fiir naturbelassene und von Tiipfelfarnen besiedelte Mauern finden sich im
Randbereich des Untersuchungsgebietes oder schon aufierhalb desselben. Schlol Crottorf, die Wil-
denburg und Schlofl Gimborn liegen bereits im Oberbergischen Land. Fiir den Hohen Westerwald
gibt LorscHErT (1984) Tiipfelfarne von der Abtei Marienstatt (5312/223-Hachenberg) an, die mit
untersucht wurden. Dort wichst an den nahen Felsen P. vulgare. An den Auflen- und Innenmauern im
Bereich der Abtei siedeln beide Polypodium-Arten zusammen mit P. x mantoniae. LENsk1 (1964)
fiihrt das auch heute noch existierende grofie Vorkommen von P. interjectum von der Kirchhofsmau-
er auf dem Christenberg bei Miinchhausen (5018/233-Wetter/Hessen) an. Weitere bemerkenswerte
Friedhofs- bzw. Kirchhofsmauern befinden sich im ebenfalls schon hessischen Rittershausen (5115/
412-Ewersbach ) sowie im schon Bergischen Wiedenest (4912/31-Drolshagen). Besonders erhal-
tenswert sind auch die Mauern im alten Friedhofsteil von Netphen (5014/434-Hilchenbach). An den
letzten drei Stellen wichst P. vulgare.

Immer noch bemerkenswert sind die teils an historischen Geméuern, teils an Gutshof- oder
Dorfmauern vorkommenden Besténde von P. interjectum im Bereich des Hellwegs. In der
Soester Borde achtet man zwar besonders auf den Erhalt der die dortigen Dorfbilder pra-
genden zahlreichen Mauern, nicht aber auf deren Bewuchs. Sie werden zunehmend hoch-
druckgereinigt. In einem mit Polypodium-Bestanden besonders reich ausgestatteten Dorf
wurden noch vor wenigen Jahren im Zuge einer Verschonerungsaktion samtliche Vorkom-
men vernichtet.
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Auch im z. T. mit erfaBten Niederbergischen Land sind Tiipfelfarnmauern wie in Scheven
bei Sprockhovel (4609/411-Hattingen) oder auf Gut Schede bei Wetter (4610/121-Hagen)
die Ausnahme. Vielfach findet man an den aus Ruhrsandstein errichteten Mauern nur noch
pionierfreudigen Bewuchs (so an den einst an Tiipfelfarnen reichen Mauern von Blanken-
stein). Immerhin fanden Korbces & KEiL (1994) im siidwestlichen Ruhrgebiet und dem
angrenzenden Niederbergischen Land in 41% der auf Mauerpflanzen hin untersuchten Vier-
telquadranten das Polypodium-Aggregat. Nach GALUNDER (1994) wuchsen in jedem zehn-
ten der auf die Flora hin untersuchten Dérfer im stidlichen Bergischen Land auch Tiipfel-
farne. RaBE (1996) hat den Bewuchs von 57 Mauern im weiteren Umkreis von Liiden-
scheid untersucht und kommt auf 5 Polypodium-Nachweise. Nach Schorz & Losch (1994)
kamen an 8 von 183 im Kreis Mettmann untersuchten Mauern auch Tiipfelfarne vor.

RaABE (1985) weist ausdriicklich auf das nur seltene Vorkommen von Tiipfelfarnen in den
Dorfern des Kreises Hoxter hin. Bei den wenigen Fundstellen handelt es sich aber z. T. um
recht grofle und erhaltenswerte Bestidnde von P. interjectum. SEraPHIM (1985a) geht auf
drei Mauervorkommen in Ostwestfalen ein. Beim Kloster Gehrden (4320/234-Willeba-
dessen) lieB sich der Verdacht auf P. x mantoniae nicht bestétigen. Unter den spektakulédren
Besténden im Bereich der Abtei Marienmiinster (4121/323-Schwalenberg) kommt hinge-
gen an der vom Autor vermuteten Stelle auch der Bastard vor.

Wittic & WitTiG (1986) haben 147 ausgewihlte Dorfer in Westfalen auf ihre spontane
Vegetation hin untersucht. Nur viermal wurde das Polypodium-Aggregat gefunden. Zwei
Fundstellen mit P. vulgare liegen im Stidwestfilischen Bergland (VoBhéfen 4610/113-Ha-
gen und Oberhundem 4915/111-Wingeshausen). In WitTiG & RUCKERT (1985) wird der
Farn wohl wegen seiner Seltenheit nicht berticksichtigt.

Nach der Dorfflora Westfalens (LIENENBECKER & RAABE 1993 ) kommen die auch dort als
Aggregat erfafiten Tiipfelfarne in den Dorfern des Siidwestfilischen Berglands samt Hell-
weg-Vorland nur recht spérlich vor (in 11,5% der Viertelquadranten mit untersuchten Sied-
lungen, iiber ein Drittel davon in der Hellweg-Borde). Am hiufigsten sind Tiipfelfarne
noch jenseits der westfilischen Grenze in den Dérfern des Osnabriicker Hiigellandes.

BraNDES (1987) hat die Kormophytenvegetation der Mauern im 6stlichen Niedersachsen
untersucht. Er erwéhnt ausdriicklich, daf Ttipfelfarne dort fehlen. Ebenso werden in seiner
Untersuchung der Vegetation ausgewihlter Stadtmauern (Branpes 1992a) fiir Mitteleuro-
pa keine Tiipfelfarne erwihnt. Nach seiner Ubersichtstabelle der Asplenietea-Gesellschaf-
ten sekundérer Standorte in Mitteleuropa (BRANDEs 1992b) ist P. vulgare s. lat. nur in 2,5%
der Aufnahmen vertreten. Auch SecaL (1969) gibt in seiner Monographie der Mauervege-
tation fiir das westliche Niedersachsen nur zwei Vorkommen an Mauern an.

Im Bearbeitungsgebiet konnten 155 Mauervorkommen festgestellt und untersucht werden.
Das sind 15% aller Polypodium-Funde. Unter Einbeziehung des Hellweg-Vorlandes ist P.
interjectum der hiufigste Tiipfelfarn an Mauern (78 Funde, davon allerdings 40 Vorkom-
men im Vorland). Im Siidwestfilischen Bergland selbst wurde P. vulgare doppelt so hédufig
an Mauern angetroffen (70 Funde) wie P. interjectum. 10 Funde entfallen auf P. x manto-
niae. Die Zahl darf allerdings nicht verbergen, daf3 die Suche in den meisten Fillen vergeb-
lich war. Fast alle Bestéinde wachsen an freistehenden Mauern oder Stiitzmauern. Vorkom-
men an Gebdudemauern, Steintreppen und -briicken sind selten.

BRANDES (1992a) rechnet P. interjectum zu den Felsbewohnern, die nur sehr selten auf
sekunddre Standorte iibergehen. Das trifft fiir das Untersuchungsgebiet nicht zu. Fast ein
Drittel aller Funde sind Mauervorkommen. JAGer et al. (1994) fanden die Art im Bergi-
schen Land sogar ganz iiberwiegend an Sekundérstandorten.

Die an den natiirlichen und halbnatiirlichen Felsstandorten nachgewiesenen unterschiedli-
chen Substratpréiferenzen der beiden Arten sind auch an den Mauerstandorten erkennbar.
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An Trockenmauern aus Silikatgestein wéchst fast immer P. vulgare, meist auch auf Mauer-
kronen von Bruchsteinmauern aus mortelverfugter Grauwacke und z. T. in alten Fugen
darunter mit verwittertem Mortel. An Trocken- oder Mortelmauern aus Kalkstein domi-
niert hingegen P. interjectum. Auf eine quantitative Auswertung wie bei den Felsfunden
mubBte allerdings verzichtet werden. Gerade bei den hiufigen Mortelmauern aus Silikatge-
stein ist der Kalkfaktor oft nicht zu beurteilen, wenn der Mortel zu einer herausbrockeln-
den, erdigen Masse verwittert ist, bei der die Salzsdureprobe negativ ausfillt.

I'V. Expositionsabhidngigkeiten

Beide Arten bevorzugen halb- bis vollschattige Lokalititen. Tiefer Schatten wird ebenso
gemieden wie das volle Sonnenlicht (Lichtzahl 5 = Halbschattenpflanze nach ELLENBERG et
al. 1994). Abb. 7 zeigt die Verteilung der an den Fundstellen ermittelten Expositionen. Die
Zahl der ausgewerteten Expositionsbestimmungen ist dabei grofler als die Zahl der Fund-
orte, da an zahlreichen Stellen verschieden exportierte Bestinde wachsen. Die Priferenz
fiir kleinklimatisch giinstige feucht-schattige Lagen zwischen Nordwest und Ost mit ge-
méBigtem Temperaturklima ist dabei eindeutig. Bei P. vulgare liegen 76,6% aller Bestim-
mungen, bei P. interjectum 80,8% und bei P. x mantoniae 89,9% in diesem Sektor. Selbst
bei Vorkommen auf Mauerkronen ist diese Priferenz daran erkennbar, daf3 die Bestinde
fast nur zu diesem Sektor hin kronenabwirts wachsen. Allerdings gedeihen auch die mei-
sten im Siidsektor vorkommenden Bestinde zumindest in halbschattiger Lage. Vorkom-
men an stirker besonnten Stellen sind natiirlich auffalliger.

A Ny ey
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Polypodium vulgare Polypodium X mantoniae Polypodium interjectum

Abb. 7: Verteilung der Expositionen (in %) bei Polypodium vulgare, P. x mantoniae und
P, interjectum

P. interjectum zeigt in Hinblick auf das Mikroklima eine auffillige Diskrepanz zwischen
Primir- und Sekundirstandorten. Viel mehr als P. vulgare ist diese stirker frischeliebende
Art auf grofBere Felsen beschrinkt, an deren sonnenabgewandten Seiten sich ein eigenes
ausgeglichenes Lokalklima mit geméBigteren Temperaturgéngen und gegeniiber dem All-
gemeinklima gleichbleibend erhohter Luftfeuchtigkeit aufbauen kann. Dort verstecken sich
die Bestinde geradezu.

An Mauern ist der Farn viel weniger wahlerisch und besiedelt durchaus zeitweise sonnen-
exponierte Stellen. Dort kann er derbwedelige vitale Besténde bilden, die offenbar gut
ohne das spezielle Mikroklima der Primérstandorte auskommen. Vielleicht gehen die Un-
terschiede schon auf die Besiedlungsanfange mit ihren unterschiedlichen Konkurrenzsi-
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tuationen zuriick. An Naturfelsen trifft der Farn, der sich iiber empfindliche Jungpflanzen
etablieren will, auf mindestens teilweise abgesittigte Bestinde. An Mauern herrscht hinge-
gen am Anfang eher eine Pioniersituation mit breiter gestreuten Besiedlungschancen. Denk-
bar ist auch, daB3 die z. T. recht alten Mauerbestinde schattiger herangewachsen sind, als
der Baumbestand — besonders an den Fahrwegen — grofler war als heute an den Fahrstra-
Ben. Einmal etablierte Bestidnde sind offensichtlich recht robust, vertragen die Freistel-
lung, solange der Wasserhaushalt dadurch nicht zu angespannt wird, und zeigen selbst an
verkehrsreichen StraBen keine Schiden.

In den unteren Lagen des Berglandes werden von beiden Polypodium-Arten vorzugsweise
Felsen an HangfiiBen und an Unterhdngen besiedelt. Hangaufwirts ist die hinreichende
Wasserversorgung meist nicht mehr gewihrleistet und die Austrocknungsgefahr durch un-
gehinderten Windzutritt zu groB. P. interjectum bleibt auf diesen wintermilderen Bereich
beschrinkt. Dabei reichen zumindest heute die Felsvorkommen hoher als die Mauervor-
kommen. Im hoheren Bergland mit seinem Wolkenstau und Zugewinn an Steigungsregen
werden hingegen auch Felsen an Oberhéngen oder gar in Gipfellagen von P. vulgare ange-
nommen. Die Vorliebe fiir den Nordsektor bleibt aber im Gebiet bestehen. In der subalpi-
nen Stufe der Urgesteinsalpen kann man den dort gemeinen Farn hingegen gleichermaflen
in allen méglichen Expositionen und selbst an kleinsten Felsen finden.

Tiefschattige Stellen werden von beiden Arten gemieden und sind nur ganz vereinzelt mit sterilen
Kiimmerpflanzen besetzt. So finden sich Tiipfelfarne in typischen Schluchtwildern nur gelegentlich
als Fels- und Blockfeldbewohner. Gemieden werden ebenfalls Hohleneingédnge, obwohl in Hohlen-
nahe ofter Tiipfelfarne anzutreffen sind. So geben weder MaHLER (1960) fiir die Albhdhlen noch
RunGE (1961) fiir die westfalischen Hohlen Tiipfelfarne als Pflanzen der Hohleneingange an. Das
gleiche gilt fiir Stolleneingénge (nur 3 Gebietsfunde).

J. Begleitflora an Felsen und Felsersatzstandorten

Entsprechend der Dominanz dieser Standorte im Untersuchungsgebiet sollen sich die Aus-
sagen zur Begleitflora auf diese beschrinken. Die soziologische Zuordnung der Fels- und
Mauerbestéinde wird sehr kontrovers gehandhabt. Bei kleineren Vorkommen erscheinen
Tiipfelfarne als Begleiter von Felsspalten- und Mauerfugengesellschaften. Wo sie bei sub-
dominantem oder gar dominantem Vorkommen die Physiognomie solcher Vegetationsbe-
stinde mit oder allein bestimmen, werden diese auf der einen Seite nur als Formen von
Assoziationen mit Polypodium ausgeschieden (SEGAL 1969) oder dienen zur Zusammen-
fassung von Assoziationsgruppen mit Polypodium (LEBRUN et al. 1949). Das andere Ex-
trem ist eine so starke Gewichtung der floristischen und standortlichen Besonderheiten der
von Tiipfelfarnen beherrschten Bestinde, daB fiir diese eine eigene Klasse der Polypodieta
vorgeschlagen worden ist (JurRko & PECIAR 1963).

Zwar gibt es im Untersuchungsgebiet zahlreiche Wuchsstellen, an denen Tiipfelfarne als
Felsspalten- bzw. Mauerfugenbesiedler auftreten. Die Masse der Bestiinde wichst aber auf
Felskopfen und -nasen, an Felsoberkanten oder auf Felsabsitzen und -bandern. Dort haben
die Rhizome hinreichend Platz zur Entfaltung und zum Aufbau dichter Bestinde. In den
Felsspalten ist das Wachstum hingegen stark behindert. An Mauern wachsen Tiipfelfarne
entsprechend vorzugsweise auf den Kronen und besiedeln erst von dort sekundér die ab-
sonnigen oberen Mauerfugen. Schon AicHINGER (1933) betont, dal man die Felsspaltenge-
sellschaften scharf von den Gesellschaften der Felsbiander und -absitze trennen sollte. Selbst
an senkrechten Felswinden sind es hdufiger Miniatursimse als Felsspalten, die besiedelt
werden. An iiber zwei Drittel der Felsfundstellen fanden sich auch in der Nachbarschaft
der von Tiipfelfarnen besiedelten Felssonderstandorte keine Felsspaltenbesiedler. Am sinn-
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vollsten ist die Ausweisung solcher monodominanten Besténde als eigene Gesellschaften
(so in Scamip 1980 fiir P. interjectum).

Die Zusammensetzung von Bestdnden mit Polypodium wird stark von den Kontaktgesell-
schaften bestimmt. Auf den initialen Boden der Felskdpfe und -bénder treten mit den Tiip-
felfarnen viel eher die schon genannten allgemein verbreiteten Waldbodenfarne auf, die
auch dort wachsen konnen, als echte Felsspaltenbewohner.

Aufler diesen Farnen kommen an den von P. vulgare bevorzugten Felskopfen, -bandern
und -absitzen die folgenden Samenpflanzen am hiufigsten vor (in der Reihenfolge ihrer
Stetigkeit) : Avenella flexuosa, Teucrium scorodonia, Rubus idaeus, Vaccinium myrtillus,
Lonicera periclymenum, Sorbus aucuparia juv., Digitalis purpurea, Luzula luzuloides,
Geranium robertianum und Solidago virgaurea, auf basenreichen Unterlagen auch Poa
nemoralis, Hedera helix, Festuca altissima und Calamagrostis arundinacea, an lichteren
Stellen auch Rumex acetosella s. str., Hieracium murorum, H. lachenalii und Cytisus sco-
parius.

Die von P. interjectum bevorzugt angenommenen schattigen Kalkfelsen sind an den Vereb-
nungen, wo der Farn wichst, haufig stark bemoost. Auler Waldfarnen findet man dort nur
wenige Kormophyten. Am haufigsten wachsen am Fels noch Hedera helix und Ribes alpi-
num, gelegentlich auch R. uva-crispa, Poa nemoralis sowie am Felsfull Mercurialis peren-
nis und Galium odoratum.

Nur in knapp einem Viertel der Fille konnten zumindest an demselben Felsen bzw. an
derselben Mauer typische Felsspaltenbewohner gefunden werden, wenn auch meist nicht
unmittelbar mit den Polypodium-Arten vergesellschaftet. Am haufigsten fand sich noch
Asplenium trichomanes (240 Stellen), das ebenfalls absonnige Lagen bevorzugt, gefolgt
vom austrocknungsempfindlicheren Cystopteris fragilis (60 Stellen, davon die Hélfte auf
basischem Substrat). Erst dann folgen die an lichtexponierten Stellen wachsenden Farne
Asplenium ruta-muraria (nur 32 Stellen, durchweg auf Kalk oder Mortel) und A. septen-
trionale (18 Silikatstellen, an zwei Stellen im Wisserland s Honigsessen auch A. x alterni-
folium). Das silikatholde A. adiantum-nigrum wuchs nur zweimal in der Néhe (Klusenberg
sw Syburg, Niederdresselndorf so Burbach), ebenfalls nur zweimal A. viride (Lange Anna
so Brilon, Ramsbecker Wasserfall). Polystichum aculeatum besiedelt als fakultativer Fels-
bewohner Felskopfe, -bander und -simse sowie Blockfelder (27 Stellen, davon 16 auf Kalk).
A. scolopendrium kommt hier wie in Spalten und Fugen vor (12 Stellen, meist auf Kalk).
Bei den meisten Vorkommen von Asplenium trichomanes wurde mittels Messung der Sporenlédngen
auch die Unterart bestimmt. An Kalk-, Diabas- und Basaltfelsen sowie in Mortelfugen wuchs erwar-
tungsgemil immer A. trichomanes subsp. quadrivalens. Aber auch die meisten Vorkommen auf
Silikatgestein gehoren im Gebiet zu der tetraploiden Unterart (76% der Funde). Nur 12% gehé6ren
zur diploiden subsp. trichomanes (nur an Silikatfelsen). Der Rest wurde in einem nicht bestimmba-
ren Zustand angetroffen (unreif oder vollstindig gestreut).

Neophyten spielen als Begleitpflanzen von Polypodium-Arten im Gebiet eine ganz untergeordnete
Rolle und kommen nur in Siedlungsnihe vor (jeweils an weniger als 10 Stellen in der Reihenfolge
der Haufigkeit: Sedum spurium, Cymbalaria muralis, Cerastium tomentosum s. lat., Arabis caucasi-
ca, Pseudofumaria lutea, Saxifraga x geum und Alyssum murale). Viermal trat die wohl indigene
Saxifraga decipiens an den bekannten Wuchsstellen in Bad Laasphe, Hatzfeld und Battenberg als
Begleiter auf.
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K. Gefahrdung und Schutzwiirdigkeit

Beide Polypodium-Arten sind in ihrem Bestand als solche zwar nicht gefihrdet. Nur im
Saarland und in Sachsen ist P. interjectum eine Rote Liste-Art (KorRNECK et al. 1996). In-
dessen stellen sie ausgezeichnete Indikatoren dar fiir eine Artenvielfalt, die in den Vegeta-
tionstypen herrscht, in denen groere Tiipfelfarnbestinde vorkommen.

Besonders die Silikatfelsen liegen, soweit noch naturnahe Verhéltnisse herrschen, inmitten
von Wildern des artenarmen Luzulo-Fagetum und stellen darin Inseln hoher Artendichte
dar. Kalkfelsen sind wie ihre Umgebung artenreich. Dies gilt fiir Kormophyten- wie fiir die
Moos- und Flechtenvegetation. Reich an nicht allgemein verbreiteten Arten sind auch die
inselartigen Blockschuttwilder des Aceri-Fraxinetum am Ful} groferer, sonnenabgewand-
ter Klippenziige.

Nach Raagg et al. (1996) sind an den Fels- und Felsersatzstandorten des gesamten Siider-
berglandes fast die Hilfte der in der Zusamenstellung beriicksichtigten Arten in verschie-
denem Mafe bedroht, wieder die Hilfte davon mit der Gefahrdungskategorie 1-3.

Die priméren Felsstandorte sind heute in zweifacher Weise geféhrdet. Die Steinindustrie
bedroht diese gleichbleibend-langsam und direkt. Wie alte Kartennamen belegen, begann
der Abbau oftmals zuerst an markanten Felsen und setzte sich von dort in die Landschaft
hinein fort. So sind im Stidwestfélischen Bergland bekannte Felsen wie der Oberhagen bei
Warstein, der Hohle Stein bei Meschede, der Kirchloh bei Brilon, Meisterstein und Iberg
bei Siedlinghausen und der Berkenstein bei Neuastenberg dem Abbau zum Opfer gefallen.
Die meisten Felsen waren durch ihren Artenreichtum bekannt (s. z. B. WIEMEYER 1911/12).

Eine indirekte Gefahrdung des Felsbewuchses geht von der Verfichtung der Waldstandorte
aus. Uber zwei Drittel der Wilder des Siidwestfilischen Berglandes bestehen bereits aus
Fichtenforsten. Sie werden als gleichaltrige Fichtenklassenwilder zu dicht herangezogen
und verdunkeln Waldboden wie Felswinde. Dort hélt als letzter Farn nur noch Dryopteris
dilatata aus, der mit den Schwachlichtverhiltnissen gerade noch zurechtkommt. An derart
beschatteten Felsen findet man statt einer artenreichen Moosvegetation nur noch wenige
dominante Ubiquisten. Gelegentlich zeigen noch einige Kiimmerexemplare eine ehemals
reichere Besiedlung mit Tiipfelfarnen an. Eine Reihe von Felsrippen, die teils im Laub-
wald, teils im Fichtenforst liegen, demonstrieren augenfillig Artenreichtum und hochgra-
dige Verarmung der Felsvegetation in enger Nachbarschaft. Dabei konnen schon wenige
Laubbdume am Felsfuf} die Artenvielfalt retten. Auch Mischwilder aus Fichten und Laub-
bdumen reichen aus. Die Blockfelder unterhalb groBerer Felsen sollten immer sich selbst
iiberlassen bleiben.

Halbnatiirliche Felsstandorte konnen die Funktion ckologischer Ausgleichsflichen haben
(FELDMANN 1977). Aber auch diese sind in ihrem Bestand gefahrdet. Mit Tiipfelfarnen be-
setzte Felsanschnitte an Bundesstraen sind gerade im Untersuchungszeitraum dem auto-
bahnartigen Ausbau mit abgeschréigten Boschungen zum Opfer gefallen. Von der Luftver-
schmutzung scheint hingegen fiir etablierte Bestidnde keine Gefahrdung auszugehen. Mog-
licherweise beeintriachtigen aber die Schadstoffe die Initialphasen der Entwicklung (Spo-
renkeimung, Prothalienbildung, Frithentwicklung der Sporophyten). Jedenfalls beobachtet
man kaum Neuansiedlungen.

Unter den Abgrabungen kommen nur Steinbriiche als Wuchsorte fiir Tiipfelfarne in Be-
tracht. Viele aufgelassene, dltere Steinbriiche sind inzwischen auch naturnah bewachsen
und bilden gegeniiber dem Umland Inseln des Artenreichtums. Trotzdem unterliegen auch
diese Biotope aus zweiter Hand stindig dem Konflikt Renaturierung contra Rekultivie-
rung (FELDMANN 1987). Zahlreiche auf den Karten ausgewiesene Steinbriiche erwiesen
sich als zwischenzeitlich z. T. oder ganz verfiillt. An einigen Stellen wurden noch Poly-
podium-Reste an nicht voll im Deponiematerial versunkenen Felskanten angetroffen.
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Den stirksten Riickgang mufiten die Mauervorkommen hinnehmen. Angesichts der Viel-
zahl heute vegetationsfreier alter Mauern kann man bei den noch vorhandenen, mit typi-
schem Bewuchs ausgestatteten Mauern von Restbestinden sprechen. Sie stellen heute na-
turschutzrelevante Kleinstrukturen in der Landschaft dar (Scaurte 1988). Um den Riick-
gang zu stoppen, sind Schutzprogramme entwickelt worden (Goppe 1987a, b u. 1993).
HorrmanN (1991) und RaBe (1996) machen Vorschlédge fiir ein 6kologisch vertrégliches
Vorgehen bei der Sanierung alter Mauern. Letzterer bringt auch ein Negativbeispiel fiir das
Stadtgebiet von Liidenscheid (Zerstérung eines bekannten Vorkommens von Asplenium
scolopendrium durch Mauerrestaurierung). Hier etwas zu dndern ist besonders schwierig,
weil es dabei einer BewuBtseinsdnderung der breiten Bevolkerung gegeniiber der sponta-
nen Vegetation im Siedlungsbereich bedarf.

L. Fundorte von Polypodium interjectum und P X mantoniae

Wegen der groBBen Zahl konnen die Fundstellen von P. vulgare nicht einzeln aufgelistet werden. Im
Fundortverzeichnis von P. interjectum und P. x mantoniae bedeuten fiir die Biotoptypen: F = Fels, Fa
= Felsanschnitt, fB = felsige Boschung, St = Steinbruch oder Schiirfstelle, Bl = Blockfeld, M =
Mauer (MM = Mortelmauer, TM = Trockenmauer, ZM = Ziegelmauer), Ba = Baum, Bo = Boden; fiir
die Substrate: G = Grauwacke, S = Schiefer i.w.S., sG = dickbankige Grauwacken/Sandsteine oder
Wechsellagerungen mit Schiefer, Sa = quarzitischer Sandstein, K = Kalkstein, kh = kalkhaltig, Ko =
kalkhaltiges Konglomerat, Do = dolomitisierter Kalk, D = Diabas, P = Porphyr. Zusammen mit oder
in der Nihe von P. interjectum bzw. P. x mantoniae wachsende obligate oder fakultative Felspflan-
zen: a = P, vulgare, b = P. interjectum, ¢ = P. X mantoniae, d = Asplenium trichomanes, e = A.
trichomanes subsp. quadrivalens, f = A. trichomanes subsp. trichomanes, g = A. ruta-muraria, h = A.
septentrionale,1=A. scolopendium, j = A. viride, k = Cystopteris fragilis, 1 = Polystichum aculeatum,
m = Gymnocarpium robertianum, n = Cymbalaria muralis, o = Pseudofumaria lutea. Sonstiges: z =
Vorkommen im Untersuchungszeitraum (nach 1983) zerstort. In wenigen Fillen konnte der Verfas-
ser ihm mitgeteilte Vorkommen im Gelande nicht (mehr) auffinden und untersuchen. Ihm lagen aber
Herbarbelege vor. In diesen Fillen sind die Finderherbarien genannt.

I. Funde von Polypodium interjectum

4316/331 M(K) Erwitte in Burgnéhe, eg. —/ 421 M(K) Schlof u. Gut Stérmede; dgl. M im
Ort. 4410/134 Teich-M Dortmund-Bodelschwingh, SchloB, eg. 4411/212 M Gut Velmede,
Weddinghofen, z. 4412/212 ZM Bonen, e. —/ 244 M Hemmerde. — / 314 Stadt-M Unna.
4414/141 MM Gut Paradiese. — /213-214 MM Soest, Altstadt-N, 3 Vorkommen, eg. — /
231-232 MM Soest, Altstadt-W, -S, -N, 10 Vorkommen, eg. — /244 M(K) Opmiinden. = /
421 M(K) Miillingsen, e. 4415/111-113 MM(K), TM(K), ZM Lohne, viele Stellen, ego. —
/124 TM Seringhausen-Mitte, dgl. M w Ortsrand. — /134 M(K) Neuengeseke, eg. — /144
MM(K), TM(K) Altengeseke, mehrfach, e. — /221 M Vollinghausen, grofie Bestinde z. —/
232 MM Klieve, e. — /234 TM(K) Waltringhausen. — /244 MM(K), TM(K) Anréchte. — /
413 M Altenmellrich, 2 Stellen. 4416/132 M Berge. — /221 Griften-M SchloB Eringerfeld.
4509/343 MM (Sa) Blankenstein-N in Ruhrnihe, a. 4510/313 MM (Sa) Witten-S b. Ham-
merteich, z (noch eg). —/431 MM Gut Kallenberg, e; TM mit a. — /434 F (sG) 6 Herdecke,
Wienberg-SSO. — /442 TM (Sa) Syburg-S, a. Dgl. F (sG) sw Syburg, Burgberg-Unterhang.
4511/121 Teich-M Dortmund-Aplerbeck, Haus Rodenburg, eg. — /222 M Opherdicke, Gut
Regenbogen, eg; auch Haus-M. 4512/123 MM Langschede, z. — /213 MM Frondenberg,
Nihe Stiftskirche, em. — /243 F (Ko) Menden-NO, n Forsthaus Lahr. Dgl. F (Ko) o Forst-
haus Lahr, 1. 4513/123 Briicken-M, Betonkl6tze am Miihlenbach ssw Wickede. — / 432
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MM (K) Kloster Oelinghausen, eg. 4516/142 Bach- u. Teich-M Schlo Koértlinghausen
aek. Dgl. Fa (K) n vom SchloB. — /144 F (K) oso Suttrop gegen den Lormecke-Bach, eikl.
—/211 Stadt-M Riithen-N. Dgl. MM nahe Friedhof, ck. Dgl. Stadt-M, F (Sa), Fa (Sa) Riithen-
SW, ac. Dgl. Stadt-M Riithen-S, k. — /231 Fa (K) Peterstein ono Schloff Kértlinghausen. —
/232 F (K) Kruhberg no Kallenhardt, ekl. — /312 F (K) Piusberg so Warstein. — /322 F (K)
Hoher Stein oso Warstein, am. 4517/122 s Ringelstein (leg. G.H. Loos, Kamen-Methler). —
/234 F (K) w Almequelle, Alme-S, e. — /243 2 F (K) Buchenberg-O sso Alme, ek. — /244 F
(K) Auf’m Riesen-O, ek. — /412 F (K) Butenberg-NW sso Almequelle, a. — /412 4 F (K) s
Haus Tinne (Alme-Trockental) w der Bahn, ce. — /413 F (K) o Wiilfte, acek. — /414 F (K)
Hallerstein oso Wiilfte. — /421 F (K) Nehder Kopf-WNW so Alme. 4518/132 F, St (K) sw
Bleiwidsche, NO-Hang gegen das Diistertal, ce. — /334 F (D) so Rosenbeck, am Oberhang
gegen die Hoppecke, a. — /434 F (D) oso Padberg, O-Hang gegen die Diemel, ac. 4609/111
MM Hattingen, Grabenstr./Talstr. (Herb. M. Lubienski, Bochum). —-/411 MM Scheven, eg
(frither auch Asplenium ceterach). 4610/112 Wetter, MM nahe der Burgruine (Herb. M.
Lubienski, Bochum). —/121 TM (Sa), MM (Sa) Gut Schede nw Wetter. — /122 MM SchloB
Werdringen, z. — /123 Fa(G) an der Strafe no Oberwengern. Dgl. F(sG) unterhalb Burg
Volmarstein. — /211 Fa (S) Kaisberg-O n Hagen-Vorhalle. 4611/143 F (K) Weillenstein,
Hohenlimburg-W (Herb. D. Biischer, Dortmund). Dgl. F (K) Hiinenpforte, e. Dgl. F (K)
auf dem Raffenberg. — /233 F (K) gegen die Lenne sw Genna. Dgl. F (K) unterhalb Hof
Ahm, eg. — /234 MM Genna, e. — /241 F (K) Sonderhorst-NW s Droschede, e. — /242 F (K)
In der Saat, Untergriine, e. Dgl. F (K) Miihlenberg-O, Untergriine, egkl. Dgl. Fa (K) an der
Bahn, Untergriine, e. — /334 MM Dabhl, ceg. = /413 M (G) Veserde, ack. — /421 St (G) so
Lasbeck. Dgl. F (sG, z.T. kh) Diimplerleie, Nachrodt-NO, egh. — /423 F (G) Nachrodter
Kleff, Oberhang. 4612/113 St (K) Iserlohn-W, am Hellweg, el. — /114 Stadt-M Iserlohn,
1986 z. — /131 Fa (K) an der Bahn, Untergriine, e. — /212 Scheunen-M Haus Hemer 1994.
z. Dgl. BI (K) Jiiberg-W so Urbecke. Dgl. F (K) Jiiberg-NO o Urbecke, el. = /214 MM (K)
TM (K) am Sundwiger Bach, Sundwig, e. Dgl. F (K) Perick-N, Sundwig, 1. Dgl. F (K)
Felsenmeer, viele Stellen, ek (frither auch 1). Dgl. F (K) Hohe 300,4 o Hemer. — /221 F (K)
nw Apricke so St (K), ek. Dgl. St (K) o Hocklingsen, el. — /222 F, St (K) w Riemke, ace. —
/223 MM (K) Kirche Deilinghofen, egk. Dgl. MM (K) Deilinghofen-S, eg. — /231 TM
(Bach) Westigerbach, ae. — /343 Fa (G) Evingsen-S. 4613/111 St (K) Steilhang so Oberrs-
dingshausen, e. Dgl. F (K) sso Oberrédinghausen, nahe St-Rand, e. = /113 F (K) n Strafle
nach Deilinghofen (ehem. Platthaus), e. Dgl. F (K) wsw davon s der Stra3e. Dgl. F (K) w
Bahniiberfiihrung, ekil. Dgl. Bl (K) ob. ehem. Hp. Klusenstein, eil. Dgl. Bl (K) unterhalb
Burg Klusenstein. Dgl. MM (Bahn) s Klusenstein, e. Dgl. Trockental nw Feldhofhohle, e.
Dgl. F (K) ob. davon no Béingsen, e. — /114 2 F (K) Umgebung Feldhofhohle; F (K) ob.
Hohleneingang, e. Dgl. F (K) o Binoler Tunnel, viele Stellen, cel. Dgl. F (K) Nihe s Tun-
neleingang. Dgl. F (K) wnw Haustadt, eg. — /123 F (K) am Hang wsw Griibeck. Dgl. F (K)
Katzenstein w Griibeck, ce. Dgl. F (K) Klingschlade oso Eisborn, e. — /132 F (K) zwischen
s Tunneleingang u. Binolen, aei. Dgl. F (K) w Hp. Binolen. Dgl. F (K) so Binolen, el. Dgl.
2 F (K) Umgebung Reckenhohle. Dgl. F (K) Umgebung Karhofhéhle, mehrere Stellen.
Dgl. F (K) so Karhofhohle, eg. — /141 F (K) weiter zum Hirschenstein hin. = /142 F (K)
Steinhardt oso Griibeck, 1. Dgl. F (K) auf dem Dasberg no Beckum —/143 F (K) Beckum-
SW, e. Dgl. F (K) Siirkenstein, Beckum, gkm, Saxifraga x geum. Dgl. F, Fa (K) s Bf.
Sanssouci. —/144 F (K) Homberg o Beckum, cei. — /221 F (K) Effenberg-SSO nw Hachen,
e.—/223 F (K) Grasberg-SSW nw Hachen, e. —/224 F (K) Bilstein n Hachen, e. Dgl. St no
davon, eg. = /312 F (K) ob. Eingang Balver Hohle, e. Dgl. F (K) Hohler Stein ob. Balver
Hohle, acei. —/313 F (K) Im Stein ob. Friihlinghauser Hohle. — /322 F (K) Burgberg-NNW
so Wocklum, eil. — /323 F (K) Burgberg-SW. — /443 St (K) no Illingheim. 4614/122 F, Fa
(sG) Eichholz-N, Arnsberg, adl. Dgl. MM (G) an der Ruhr n Turnhalle Arnsberg, e. — /212
Kloster-M u. Ruine Rumbeck, acg. — /221 F, Fa (G) Steilhang gegen die Ruhr w Oeven-
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trop, ac. — /332 St (K) sso Selschede. — /341 St (G) n Wenninghausen. — /342 Fa (G) b.
Kapelle Linnepe. 4615/313-331 F, Fa (D) Wallenstein wsw Wallen, aceh. — /323 F (D)
Hunstein so Calle. Dgl. F (S) Hardt so Calle. — /344 F (K) Schiiren-N. 4616/132 F (S, z.T.
kh) nw Velmelde n der Autobahn, ace. —/133 F (D) Breberg-SSW so Bestwig, ac. = /212 F
(K) VoBstein-W sso Grimlinghausen, a. — /224 F (kH) Holzerner Peter no Antfeld, ac. Dgl.
F Steinberg no Antfeld, ad. —/423 F (S) Ohlenberg-N sw Helmeringhausen, ack. 4617/122
Kalvarienberg Brilon-SW, Mariengrotte (K) aek; F (K) dahinter. — /124 F (K) N-Fuf3 Hohe
516,0 Brilon-SSW, ak. — /221 F (K) Romberg nnw Hoppecke, c. Dgl. F (K) beim ehem.
Wh. Drei Eichen nnw Hoppecke, ek. 4618/112 F (D) unterhalb Hohe 513,0 oso Messing-
hausen, ac. 4711/323 St (G) n Nollenhammer, k. 4712/141 St (K abgebaut / G) Hohe 366,2
ono Wilhelmstal, d. = /233 F (sG), TM beim Werk Kalkofen w Bf. Werdohl, ael. — /243 F-
Rest (sG) u. St (G) dariiber am Lenne-Steilhang s Kettling, cel. — /244 Fa (G) an der B 236
no Bauckloh (Herb. G. Mieders, Hemer). — /414 Treppen-M Grimminghausen, 1989 z (war
Rest eines grofleren M-Vorkommens). 4713/313 F (sG) unteres Bommecke-Tal so Bod-
dinghausen, ace. — /323 F(s)GBlemke an der B 236, eh. 4715/334 c.f., F (sG) sso Oberlan-
denbeck, acel. 4813/243 F (K) Hohe Ley o Heggen, ei. — /244 F (K) nw Borghausen, cil. =
/413 Burg-F (sG) Burg Schnellenberg, aefgk, Scrophularia vernalis. — /421 MM Diinsche-
de, eg. — /422 MM (K) an der Repe, Borghausen, e. Dgl. F (K) nahe Repemiindung, e. Dgl.
F (K) o Borghausen nahe Burgruine, c. Dgl. MM (K) an der Bahn o Borghausen, e. Dgl. F
(K) Breitenhagen so Borghausen, el. Dgl. F (K) s davon, e. = /424 F (K) St. Claas. 4814/
114 F (K) Rippenstein-NW-Frettermiihle, ek. Dgl. F (K) Deutmecke-W, cek. = /133 F (Do)
s Sporke n St (Do), ack. — /134 F (Do) s Niedermelbecke, w Talseite, eg. Dgl. F (Do) s
davon, ce. Dgl. F (K) s davon sw Melbecke-Briicke, aec. Dgl. F (Do) s davon n Trocken-
briicke, e. Dgl. F(Do) no Melbecke-Briicke, e. Dgl. F(Do). Riibenkamp-SW n Trocken-
briicke, e. — /311 F (Do) Breitenhagen nw Grevenbriick, acek. Dgl. F (Do) o davon, 1. Dgl.
St (Do) nnw Bf. Grevenbriick, ek. Dgl. St, Fa (Do) w Veischede-Briicke, ce. 4815/341 TM
(G) Milchenbach, Cerastium tomentosum, Sedum rupestre, 0. 4910/243 MM Schlof Gim-
born, acegn. 4911/133 St (K) no Jedinghagen, ek. — /142 St (G) Miillenbach-SW, a. 5012/
434 MM SchloB3 Crottorf, acekn. Dgl. F (G) am Wildenburger Bach ssw SchloB. — /443
MM Schlof} Wildenburg, ace, Arabis caucasica, Sedum rupestre, S. spurium. 5018/233
Kirchhofs-M Christenberg oso Miinchhausen, Cerastium tomentosum, Saxifraga decipi-
ens, Sedum album, S. spurium, k. 5212/213 MM; F, Fa (G) Schlo} Schonstein, acegkn. —/
222 F (sG) gegen die Sieg, Wallmenroth-W, acf.

II. Funde von Polypodium x mantoniae

4509/344 Garten-M Blankenstein-SO. 4516/211 MM Riithen, nahe Friedhof, bk. Dgl. Stadt-
M, F (Sa) Riithen-SW, ab. Dgl. Stadt-M (TM, verfallen) Riithen-S, ak. 4517/343 F (K)
Ratmerstein, Brilon-NW, ek. — /344 F (K) Blumenstein nnw Brilon, egk. — /412 s Haus
Timme 2 F (K) w der Bahn, 3 F (K) o der Bahn (Alme-Trockental s Alme), z. T. ae. Dgl. F
(K) s der Bahniiberfithrung wnw Nehden, auch Bo u. Ba. = /413 F (K) w Wiilfte, abek.
4518/132 F (K) Ausgang Diistertal w Bleiwische, aek. Dgl. F, St, Bl (K) sw Bleiwische,
NO-Hang gegen das Diistertal, be. — /331 F (K) so Griiberg o Thiilen, ack. Dgl. F (K) sw
davon. =/333 F (K), St (K) Hollenloch wsw Rdosenbeck. — /434 F (D) oso Padberg, O-Hang
gegen die Diemel, ac. 4519/124 F (Do) Huxstein-NO (Oberhang) ssw Westheim. 4609/111
Stadt-M Hattingen (LEONHARDs et al. 1994), wohl z. 4611/242 F(K) Niicksberg, Untergrii-
ne-N, e. = /322 c.f., fB (sG) sw SchloBberg, Hohenlimburg. — /334 MM Dahl, beg. — /424 F
(G) gegen die Lenne so Hof Diimpel. Dgl. F (G) am Tiefen Bach so Hof Diimpel, e. 4612/
222 F (K) w Riemke, abe. 4613/114 F (K) o Binoler Tunnel, be. = /123 F (K) Katzenstein
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sw Griibeck, be. = /143 F (K) Preu8hohle, i. — /144 F (K) Hosenberg o Beckum, bei. — /224
F (K) Engelberg-N nno Hachen, a. —=/312 F (K) ob. Balver Hohle, ab. —/321 F (K) n Helle.
—=/332 St (K) wnw Langenholthausen. — /341 F (K) Boberg-NW nno Langenholthausen, e.
Dgl. F (S, kh) Boberg-SW, ae. 4614/212 M Klosterruine Rumbeck, abg. — /221 F (G)
Steilhang gegen die Ruhr w Oeventrop, ab. 4615/244 F (S) n Heinrichsthal, a. — /313-331
F (D) Wallenstein wsw Wallen, abeh. — /422 F (S) s Heinrichsthal, a. 4616/132 F (S) nw
Velmede n Autobahn, abe. — /133 2 F (D/S) so Wehrstapel, ab. Dgl. F (D) weiter hangauf-
wirts, 1. Dgl. F (S) gegen den Nierbach, Wehrstapel-S. = /134 F (D/sG) sw Velmede, abe. —
/144 F (D) Breberg-SW so Bestwig, ab. Dgl. F (S) Ostenberg-ONO sso Bestwig, a. — /223
F (D/S) Schiuve Legge no Antfeld. Dgl. F (S) unterhalb davon, a. — /224 F (kh) Holzerner
Peter no Antfeld, ab. —/233 F (D) Steinberg-O so Ostwig. Dgl. F (D) Losenberg-NNW oso
Ostwig, a. Dgl. F (S) Im Hagen-W sso Ostwig. — /311 F(S) gegen den Nierbach sso Wehr-
stapel, a. = /434 F (S, kh) Ramsbecker Wasserfall, aej. 4617/211 F (K) Lange Anna, Brilon-
SO, aej. =/212 c.f., F (K) Hohe 521,0 nw Hoppecke. Dgl. F (K) Hohe 513,0 nw Hoppecke,
eg. =/221 F (K) Romberg nnw Hoppecke, b. — /341 F (P) Bruchhauser Steine, Ravenstein,
a; Feldstein. 4618/112 F (D) unterhalb Hohe 513,0 oso Messinghausen, ab. — /223 2 F (D)
Miihlenberg-SO nw Rhenegger Miihle, e. 4711/132 F (G) Pulvermiihle (Herb. M. Lubien-
ski, Bochum). 4712/113 F (sG) Brachtenbecksberg-O ob. Stidt.-Rahmede. = /114 F (G)
Hohe 355,2 gegen die Lenne, w Unterhang, a. — /132 F (G) ob. Lenne-Altwasser Nordhel-
le, a. = /243 F, Fa (sG) an der Lenne s Kettling, bek. = /244 F (G) In der Lothmecke, k. Dgl.
F (G) Kleff im Winkel B236-Lothmecke. — /414 F, St (K) wsw Grimminghausen, e. 4713/
313-331 F (sG) unteres Bommecketal sw Boddinghausen, abl. —/324 F (G) Jungfernsprung-
O nnw Siesel, a. — /342 F (sG) Siesel s Tunnel, a. — /441 F (sG) Almert-WNW oso Ronk-
hausen. 4715/334 F (sG) sso Oberlandenbeck, abel. 4716/421 F-Rest (sG/D) Meisterstein
sso Siedlinghausen, a. 4717/113 F Sperrenberg-N s Wiemeringhausen, a. — /214 F (S) s
Miihlenkopfschanze ssw Stryck, ae. 4813/224 F (K) nw Borghausen, beil. — /421 F (K) nno
Diinschede, e. — /422 F (K) o Borghausen nahe Burgruine, be. — /443 F (K) Kalvarienberg
nno Mecklinghausen, k. 4814/113 F (K) Hohe 314,0 nnw Frettermiihle, 1. — /114 F (K)
Rippenstein-N w Deutmecke, bek. — /132 F (Do) nnw Niedermelbecke, e. = /134 F (Do) s
Niedermelbecke, be. Dgl. F (K) s davon unterhalb Hohe 333,3; e. Dgl. F (Do) Riibenkamp-
NW. — /311 F (Do) Breitenhagen nw Grevenbriick, abek. Dgl. St, Fa (Do) w Veischede-
Briicke, be. = /424 F (S) Gleierfelsen nno Gleierbriick. 4910/243 MM Schlofs Gimborn,
abegn. 4916/323 F (G, kh) An der Horre o Raumland, a. 5012/434 MM Schlof} Crottorf,
abekn. = /443 MM, F (G) SchloB Wildenburg, abe u.a. 5015/442 F (S) Inthalberg-W no
Lindenfeld, e. 5113/342 F (S) Steilhang gegen die Sieg ob. Unterbiidenholz. 5212/231 F
(G, sG) Schlof} Schonstein, abegkn. = /222 F (sG) gegen die Sieg, Wallmenroth-W, abf. —/
224 F (S) Siegsteilhang sw Scheuerfeld. 5213/142 F (S) nahe Grube Pius nnw Schutzbach.
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N. Zusammenfassung

Im Siiderbergland und einigen Randgebieten wurden 1072 Polypodium-Vorkommen un-
tersucht. Davon gehorten 70% zu P. vulgare, 20,6% zu P. interjectum und 9,4% zu P. x
mantoniae. Am Material des Untersuchungsgebietes wurde die Tauglichkeit der meisten
makroskopischen Merkmale zur Abgrenzung der beiden Arten untersucht. Diese ermogli-
chen in den meisten Féllen nur eine Wahrscheinlichkeitsaussage. Zusitzlich verunsichert
der relativ hidufige Bastard das Bestimmungsergebnis. Erst die Verwendung mikroskopi-
scher Merkmale fiihrt bei Wedeln mit ausgereiften Sporangien samt Inhalt zu einer siche-
ren Bestimmung und zur Identifizierung des Bastards. Literaturangaben werden jeweils
vergleichend mit einbezogen.

Der bisherige Kenntnisstand zur Verbreitung der Polypodium-Arten in Europa und beson-
ders von P. interjectum in Deutschland wird kurz dargestellt. Es folgt eine Zusammenstel-
lung der in der Literatur verstreuten Verbreitungsangaben fiir die Randgebiete des Siid-
westfilischen Berglandes sowie fiir das Untersuchungsgebiet selbst.

Die rdumliche Verteilung der untersuchten Vorkommen wird in drei Verbreitungskarten
mit 1/64 MTB als Grundfeldeinheit dargestellt. Die Fundstellen von P. interjectum und P.
x mantoniae werden zusétzlich in einem Fundortverzeichnis aufgelistet. Verbreitungsschwer-
punkte der beiden Arten samt Bastard werden herausgearbeitet, bei Letzterem auch das
Auftreten mit bzw. ohne Elternarten.

Standortlich spielen epigéische und epiphytische Vorkommen im Siidwestfélischen Berg-
land eine untergeordnete Rolle. P. vulgare ist dort weitgehend auf Fels- und Felsersatz-
standorte beschriénkt, P. interjectum wichst sogar obligat epilitisch. Bei beiden Arten konnte
fiir das Untersuchungsgebiet hinsichtlich der Gesteinsunterlagen eine deutliche Substrat-
priferenz, wenn auch keine strenge Substratbindung nachgewiesen werden. Die Vorkom-
men auf Vulkaniten werden gesondert dargestellt. Bei den am hiufigsten besiedelten Dia-
basen herrschen intermediére Verhéltnisse. Ebenso werden die Mauervorkommen getrennt
behandelt.

Beide Arten bevorzugen halb- bis vollschattige Lagen und meiden sowohl die volle Sonne
als auch den tiefen Schatten. Die Auswertung der jeweils ermittelten Expositionen ergibt
eine deutliche Priferenz fiir den Nordsektor. Auffillig ist bei P. interjectum eine Diskre-
panz zwischen dem Verhalten an Primir- und Sekundirstandorten.

Die Polypodium-Arten sind an den Fels- und Felsersatzstandorten in erster Linie Besiedler
von Felskopfen, -bandern und -absitzen bzw. Mauerkronen. Viel seltener und mit vermin-
derter Vitalitdt wachsen sie in Felsspalten bzw. Mauerfugen. Eher selten sind darum obli-
gate Felsspaltenbewohner als unmittelbare Begleiter. Sie wuchsen in drei Viertel der Fille
nicht einmal in der Nihe.

Die beiden Polypodium-Arten sind in ihrem Bestand selbst nicht gefahrdet, wohl aber Stand-
orttypen mit groBeren Tiipfelfarnbestinden. Die Priméarstandorte sind zumindest kurzfri-
stig wenig gefdhrdet. Hingegen ist der Riickgang der Mauervorkommen dramatisch.
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