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Asplenium trichomanes L. subsp. hastatum, stat. nov. -
eine neue Unterart des Braunstiel-Streifenfarnes in Europa
und vier neue intraspezifische Hybriden

(Aspleniaceae, Pteridophyta)

von S. Jeflen, Chemnitz

Widmung

Dieser Beitrag ist dem Gedenken an meinen Freund Walter Meusel (1922-1990) gewidmet. Neben seinen Werken
als Musiker und Komponist sind verschiedene zoologische und botanische Abhandlungen, an denen er mafigeblich
beteiligt war, erschienen, u.a. ,Die Bitlappe Europas®, ,Die Schachtelhalme Europas®, ,Die Weiden Europas* (In:
Die Neue Brehmbiicherei Wittenberg Lutherstadt), ,Pflanzen zwischen Schnee und Stein (Edition Leipzig). Er mach-
te mich auf die Problemarik innerhalb der Sippenstrukeur des Asplenium trichomanes-Komplexes erstmals aufmerk-
sam.

Zusammenfassung
Ein in Europa relativ weit verbreiteter, vorzugsweise senkrechte Kalkfelsen und Mauern besiedelnder, tetraploider
Vertreter des Asplenium trichomanes- Komplexes wurde als identisch mit var. hastatum Christ (1900) erkannt und als
A. trichomanes L. subsp. hastatum (Christ) S. JeRen beschrieben. Die cytologischen Befunde zeigen, daf8 es sich um
eine besondere Unterart handelt. Vier neue intraspezifische Hybriden wurden in der Natur gefunden. Sie werden hier
wie folgt benannt: A. trichomanes nothosubsp. lovisianum, nothosubsp. moravicum, nothosubsp. melzeranum, notho-
subsp. tadei-reichsteinii.

Summary
A tetraploid taxon of the Asplenium trichomanes complex relatively largely distributed in Europe preferably gro-
wing at vertical limestone rocks and walls, was recognized as an identical one with var. hastatum Christ (1900) and is
described as A. wichomanes L. subsp. hastatum (Christ) S. JeRen. The cytological results show that it is a particular
subspecies. Four new intraspecific hybrids were found in the nature. Here, they are described as follows: A, tricho-
manes nothosubsp. lovisianum, nothosubsp. moravicum, nothosubsp. melzeranum, nothosubsp. tadei-reichsteinii,

1. Einleitung

Das von LINNE (1753) beschriebene, kosmopolitisch verbreitete Asplenium trichomanes ist eine sehr
polymorphe Art, von der zahlreiche Formen und Varietiten beschrieben worden sind. Viele davon stel-
len aber nur skologisch bedingte Abinderungen oder wenig verbreitete Mutationen dar, denen taxono-
misch nur geringe oder gar keine Bedeutung zukommt.

Erst die Ergebnisse cytologischer Untersuchungen zeigten das Vorhandensein zweier Cytotypen, die
sich 8kologisch verschieden verhalten und miteinander Hybriden mit abortierten Sporen bilden. Es wur-
den daraufhin die diploide, silikatische Gesteine besiedelnde subsp. #richomanes und die tetraploide, bo-
denvage subsp. quadrivalens D. E. Meyer (1962) (= A. lovisii Rothmaler 1963) unterschieden.

Kurz, darauf wurde A, richomanes subsp. inexpectans Lovis (1964) entdecke (vgl. auch Lovis, MELZER
& REICHSTEIN 1960), ecine diploide Sippe von schattigen Kalk- oder Dolomitfelsen. Sie stellt
gewissermafien das Pendant zu subsp. sichomanes dar. Von der oft mit ihr vergesellschafteten subsp. gua-
drivalens ist sie sowohl durch Chromosomenzihlung wie durch genaue Messung der Exospotlinge und
der Linge der Schlieffzellen zu unterscheiden.,
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Eine morphologisch meist deutlich von den drei genannten Unterarten abweichende Sippe, die be-
reits von CHRIST (1900) als A. trichomanes lusus harovii sublusus pachyrachis beschrieben und von KUMMERLE
(1922) in Albanien als selbstindige Art, Asplenium csikii Kiimmerle et Andrasovszky aufgestellt wurde,
ist heute unter dem Namen A. #richomanessubsp. pachyrachis (Christ) Lovis et Reichstein (1985) bekannt.
Sie ist tetraploid und bildet mit subsp. quadrivalens eine Hybride mit gestérter Meiose (LOVIS & REICHSTEIN
1985).

AufMallorca und in Siid-Spanien kommt eine weitere tetraploide, morphologisch auffillige A. #richo-
manes-Sippe vor, subsp. coriaceifolinm Rasbach, Rasbach, Reichstein & Bennert (1990, 1991).

Neben diesen diploiden und tetraploiden Cytotypen sind aus Australien, Neuseeland, dem siidlichen
Asien, vort Madeira und auch aus Europa (sehr selten in Belgien, Frankreich und Siid-Spanien) verschiedene
hexaploide Sippen bekannt, von denen bisher eine, subsp. maderense Gibby et Lovis (1989) benannt wor-
den ist. Uber die Entstchung dieser Sippen konnten bislang nur Vermutungen angestellt werden
(BOUHARMONT 1968, REICHSTEIN 1981, BENNERT et al. 1989).

In den Jahren 1979 und 1980 konnte subsp. pachyrachis erstmals fiir Sachsen und Thiiringen nach-
gewiesen werden (JESSEN 1981). Bei darauf ausgerichteten Exkursionen fand sich an senkrechten
Zechsteinkalkfelsen des Berges Gleitsch bei Saalfeld im oberen Saaletal eine Form von 4. mrichomanes,
die wegen der Grofie ihrer Sporen tetraploid zu sein schien, jedoch weder mit subsp. guadrivalens noch
mit subsp. pachyrachis identisch wat. Bei griindlicher Suche konnten an diesem Fundort auch ca. vier
Exemplare einer Hybride zwischen der unbekannten Sippe und der mit ihr zusammen wachsenden sub-
sp. quadrivalens entdeckt werden. Spiter fand ich in Mihren auch die Hybride der genannten Sippe mit
subsp. pachyrachis. Herr Prof. Reichstein, Basel, teilte mir daraufhin mit, dafl ihm zusammen mit Prof.
].D. Lovis, Christchurch, diese Sippe und ihre Hybride mit subsp. guadrivalens bereits 1963 im Schweizer
Jura aufgefallen war. Die cytologischen Untersuchungen der Pflanzen aus der Schweiz erbrachten, daf§
es sich um eine tetraploide Sippe handelt (det. J.D. Lovis), deren Hybride mit subsp. guadrivalens so-
wohl abortierte Sporen als auch gestérte Meiose zeigt.

Nachdem die neue Sippe und verschiedene intraspezifische Hybriden an zahlreichen weiteren Orten
in Europa nachgewiesen werden konnten, erscheint es zweckmiiflig, diese als weitere Unterart an die Seite
der bisher beschriebenen zu stellen.

2. Nomenklatur

Die im folgenden als subsp. hastatum beschriebene Sippe findet sich in Herbarien oft als Form oder
Varietiit harovii Milde, f. oder var. aunriculatum Milde oder var. hastatim Christ bezeichnet.

Das Epitheton ,, arovii* geht auf die Beschreibung einet Asplenium trichomanesihnlichen Pflanze von
Mauern einer alten Burg bei Metz in Frankeeich als Asplenium harovii Godron (1842: 159; vgl. auch GODRON
1843: 136, 1843: 551) zuriick. MILDE (1858: 579) bezweifelt bereits den Artrang von A. harovii und be-
zeichnet es als synonym mit A. trichomanes B lobato-crenatium DC.. MOORE (1860: 174) reduziert den
Rang zu var. parovii. MILDE (1865: 39) verwendet diese Kombination (A. trichomanesvar. harovii Moore),
ordnet das Taxon aber spiter als f. sarovii Milde (1867: 63) der var. lobato-crenanym DC. zu, CHRIST
(1900: 92) schreibt dann A. trichomaneslasus harovii Milde (vgl. auch Lovis & REICHSTEIN 1985).

Angaben unter den Namen ,,/obato-crenatunt oder , harovii wurden u.a. wiederholt in Zusammenhang
mit Vorkommen gebraucht, die inzwischen als zu subsp. pachyrachis (Christ) Lovis & Reichstein gehorig
identifiziert werden konnten, so z.B. ,bei Istein, in den Grotten am Klotz“ (MILDE 1858, MILDE 1865,
MILDE 1867: als f. badensis, LUERSSEN 1889, CHRIST 1900, vgl. auch Lovis & REICHSTEIN 1985) und
»rocher de Dabo® (WALTER 1838, vgl. SCHULZE 1990).

Der locus classicus von A. harovii Godron ist zerstért (LOVIS 8 REICHSTEIN 1985). Ein Fragment ei-

nes Originalexemplares von Metz liegt in B. T. Reichstein konnte es sehen und bezeichnete es als fiir ei-
ne genaue Identifizierung v6llig unzureichend (T Reichstein pers. Mitt.).
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LAMARCK & DE CANDOLLE (1815: 554) geben fiir A. trichomanes’y lobato-crenatum weder cine sepa-
rate Beschreibung, noch werden Lokalititen genannt.

Die sehr knappe Beschreibung der f. auricularum Milde (1858: 577): ,Fiedern am Grunde der obe-
ren Hilfte mit einem deutlichen, abgerundeten Ochrchen® (vgl. auch MiLDE 1865: 39, MILDE 1867:
63) lafl nicht unbedingt einen Bezug zu subsp. hastatum erkennen, dessen Fiedern oft spiefSformig und
nicht selten am Grunde doppelt geshrt sind. Als Lokalititen fiir f. anriculatim gab MiLDE (1858) ,Liegnitz
(Gerhardt), Strehlen (Hilse), Gesenlke (Milde)* an.

CHRIST (1900: 92) beschreibt untes seiner var. hastatum cine Sippe, deren ,Fledern am Grunde ober-
und unterseits mit grofen, oft riickwirts abstehenden und also die Spindel deckenden Ohrchen® verse-
hen sind und gibt die folgenden Orte aus der Umgebung von Lugano an: Sorengo, Viotallo, Tassino,
Pazzallo. Wirtgen.

Bei Nachforschungen in B, BHU, doFR, G, H, IBF, JE, L, PC, S, U, W konnte kein brauchbares au-
thentisches Material der Benennungen ,harovii*, ,lobato-crenatum’ oder ,auriculatum’ gefunden wer-
den. Hingegen fanden sich in BHU und PC folgende Bégen mit von Wirtgen als £, auriculatim Milde
gesammelten Belegen von bei CHRIST (1900) unter var. hastatum z.T. zitierten Lokalititen:

- A trichomanest. auriculatum Milde, Fl. d. Schweiz, Kanton Tessin, 6561; Lugano: Mauer am Viottalo
Tassino, Kalk, 300 m, 10.I1.1900, F. Wirtgen (BHU). (Es handelt sich um subsp. hastatum, det. S.
Jeflen, 23.4.1986).

- A trichomanes Huds. {. auriculatum Milde, Fl. d. Schweiz, Kant. Tessin, 6564; Einige der mittleren
Fiedern auch tiefer gespalten. Lugano: an einer Mauer bei Guidino, Kalk, 350 m, 26.3.1900, F. Wirtgen
(BHU). (Fast keine Sporen mehr vorhanden, Bestimmung deshalb unsicher; subsp. Aastatum oder Hybride,
det. S. JeRen, 23.4.1986).

- A trichomanes Huds. f. auriculatim Milde, Fl. d. Schweiz, Kant. Tessin, 6562; Lugano, an einer al-
ten Mauer zu Brenano, am Wege nach S. Tietro Pambio, Kalk, 300 m, 8.3.1900, F. Wirtgen (BHU).
(subsp. hastatum, det. S. JeRen, 23.4.1986).

- A wrichomanes £, auriculatum Milde, Fl. d. Schweiz, Kanton Tessin, 6563; Lugano, an einer Mauer
von Novanev, Kalk, 300 m, 9.111.1900, F. Wirtgen (BHU). (Es handelt sich um subsp. guadrivalens,
det. S. Jeflen, 23.5.1986).

- A trichomanes Huds. £. auriculatum Milde, Herbier Wirtgen, 6 Avril 1914, Flora der Schweiz, Kant.
Tessin, 6560, Standort: Lugano: An einer Mauer zu Pazzalo, Hshe 370 m, Bodenart: Kalk, 1.4.1900,
leg. Wirtgen (PC); 93/79. A trichomanesL. var. hastatum Christ, Iso-Type, det. T. Reichstein, 14.10.77
(19 Wedel, davon 18 subsp. hastatum und einer (rechts auflen) einer intraspezifischen Hybride, det.
S. Jeflen, 11.2.1991).

- A trichomanes Huds. f. anriculatum Milde, Hin und wieder eine Fieder zu sbf. secttm Milde gehérig.
Herbier Christ 9 Fevrier 1910; Flora der Schweiz, Kant. Tessin, Standort: Lugano: An Mauern vor
Pazzalo, Kalk, 370 m, 4.4.1900, leg. F. Wirtgen (PC); 93/79.

Asplenium trichomanes var. Harovii A affin - Cette part était dans une chemise portant le ci-dessus.

A. trichamanesvar. hastatum Christ, Syn-Type, Determinavit: T Reichstein, 14.10.1977. (15 Wedel,

8 cindeutig subsp. hastatum, 6 intraspezifische Hybriden und eine intraspezifische Hybride fraglich

(nur eine Fieder vorhanden), det. S. Jefen, 11.2.1991).

Bei vor Einftihrung der Typenmethode beschriebenen Taxa sind oft keine Holotypen bzw, Isotypen
bezeichnet worden. In diesem Falle gibt es die Méglichkeit, aus den Syntypen (soweit Angaben vorhan-
den), einen Lectotypus auszuwihlen (vgl. auch Voss et al. 1983).

Aufgrund dessen, daf§ keine authentischen Belege gefunden werden konnten und die Fortfiihrung der
in Vergangenheit z.T. schr unterschiedlichen Verwendung der Namen ,,harovii*, ., lobato-crenatum’ und
wauriculatum’” durch verschiedene Autoren leicht zur Verwitrung fithren kénnte, sollten diese besser als
nicht sicher zu interpretierende Namen angesehen werden.,

Da CHRIST (1900) fiir seine var. hastatum mehrere Lokalititen nennt, eine zwar kurze aber zutreffen-
de Beschreibung gibt und aulerdem Belege gefunden werden konnten, die eindeutig zu subsp. hastatum
gehoren, soll dieser Name Verwendung finden. Als Lectotypen wurden die entsprechenden Belege von
Pazzallo ausgewihlt, die die Aufschrift ,Herbier Christ” tragen und héchstwahrscheinlich der Angabe
»Pazzallo® (CHRIST 1900) zugrunde gelegen haben.
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Abb. 1: A. trichomanes subsp. hastatum, §J-808, Deutschland, Thiiringen, Gleitsch bei Saalfeld, Zechsteinkalkfelsen.
Foto: 3.10.1990 S. JeBen, Reproduktion K. Rasbach.

Abb. 2: A, trichomanes subsp. hastatum, 5]-810, Deutschland, Sachsen, Erzgebirge, Mauer in Griinhainichen. Foto:
23.9.1990 S. JeRen, Reproduktion K. Rasbach.
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Auf dem entsprechenden Bogen in PC fanden sich neben 8 Wedeln von subsp. hastatini auch 6 oder
7 Exemplare der genannten Hybride mit subsp. guadrivalens. Sie wurden einzeln unterschieden und ge-
kennzeichnet (Abb. 3).

Es ist noch zu ergiinzen, dafl subsp. hastatum auch heute noch an den Mauern unterhalb und in Pazzallo
bei Lugano zahlreich zusammen mit subsp. guadrivalensund der Hybride der beiden Sippen wichst (Uber-
pritfung durch den Autor 1990, vgl. Verbreitungsangaben und Abb. 6).

3. Beschreibung und Typifizierung

Aspleninum trichomanes L. subsp. hastatum (Christ) S. Jefen, stat. nov.

Basionym: Asplenium trichomanes L. var, hastatum H. Christ (1900): Die Farnkriuter der Schweiz. Beitr.
Kryptogamenfl. d. Schweiz 1(2): 92.

Typus: 4.4.1900, leg. ¥, Wirtgen, Herbarium Chuist, 3. Februar 1910, Flora der Schweiz, Kant. Tessin;
Paris (PC) 93/79, Lectotypus.

Locus: Lugano, an Mauern vor Pazzallo, Kalk, 370 m.

Derivatio: Nach der oft spiefférmigen Form der Fiedern, besonders im unteren Teil der Spreite; hasta
(lat.) = Spief, Lanze.

Beschreibung: Wuchsform meist + rosettenférmig, Wedel in der Regel trichterférmig angeordnet, von
der Unterlage abstehend, selten (an trockenen Standorten) etwas angeschmiegt; fruchtbare Wedel 2,5
- 15 (-22) cm lang; Spreite meist breit und grofflichig erscheinend, oberwiirts oft durch lange, recht-
winklig abstechende Fiedern nur wenig verschmilert und mit 3-6-teiliger, rel. breiter, seltener wenig-
teiliger, kleinerer Endfieder endend; Rhachis mit 10-22 (-30) Fiederpaaren; Fiedern dichtgestellt, sich
beriihrend, seltener etwas iiberdeckend oder wenig entfernt (an schattigen Standorten), gelb- bis dun-
kelgriin, oberseits fein glitzernd; unterste bis mittlere Fiedern oft spieffformig, beidseits geshrt, fasc
dreieckig bis linglich-oval oder rechteckig; mirtlere bis obere Fiedern 1,5-4 mal so lang wie breit;
Fiederunterseiten wie bei subsp. pachyrachis besonders in Nihe des Stielansatzes mit vereinzelten bis
zahlreichen mehrzelligen, weifllichen Driisenhaaren mit verdickter, walzlicher oder kugeliger, oft oran-
ger Endzelle; Blattstiel und Rhachis meist + gerade, rel. dick und steif (an schattigen Standorten diin-
ner); Spreuschuppen bis ca. 5 mm lang, mit dunkel- bis rotbraunem Mittelstreifen; SchliefRzellen (30)41-
53(-55) pm, im Mittel 41-51 pum lang; Sporangien rel. lange geschlossen bleibend, mit schwiirzlich-
bis rétlichbraunen, spiter z.T. gelblichbraunen Anuluszellen; vollreife Sporen dunkel- bis gelbbraun,
z.T. etwas durchscheinend (Binokular); Exosporlinge (32-)36-42(-50) pm, im Mittel 36-42 pm;
Sporenoberfliche (REM) mit rel. weitmaschigem Leistennetz; Leisten meist rel. diinn aber hoch, ge-
schwungen; zwischen den Perisporleisten liegende Felder glatt oder runzelig mit wenigen Spitzen (vgl.

Abb. 4); Pflanzen tetraploid mit 2n = 144, n = 72 ™

Olologie und Verbreitung

A. trichomanes subsp. hastatum wichst meist lokal aber gesellig vor allem in Spalten, Lochern, Nischen
und Hohlungen senkrechter, z.T. tiberhiingender, lichter bis halbschattiger Kalk- und Dolomitfelsen und
-blscke, 6fter auch an Mauern, selten an Sandsteinfelsen. Es besiedelt somit ganz ihnliche Standorte wie
subsp. pachyrachis, mit dem es hin und wieder vergesellschaftet ist. Subsp. Aastatum geht auch 2.T. in
moosteichere Spalten von Felsen und Blécken iiber, wéhrend subsp. pachyrachis die meist schwach durch
andere Pflanzen besiedelten senkrechten Winde kaum verlit. Subsp. guadrivalens kommt an den ver-
schiedensten Standorten hin bis zu moosigen, steinigen Waldhingen und Geréllhalden vor und kann
selbst auf morschem, bereits stark verwittertem Holz angetroffen werden. Es scheint jedoch die nahezu
kahlen Felswinde cher zu meiden.

Aspleninm lepidum und A. seelosii, fiir die senkrechte und iiberhiingende Kalk- bzw. Dolomitfelswinde
als charakteristische Standorte gelten, finden sich in Mittel- und Siidost-Europa nicht selten in
Gesellschaft von A. trichomanes subsp. hastatum.
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Abb. 3: Lectotypus von A. trichomanesvar. hastatum Christ, Pazzallo, Herbarium Christ, leg, F. Wirtgen 4.4.1900
(Herb, Christ, PC): 8 Wedel subsp. hastarum (A, B, G, 1LLKNO);6 Wedel nothosubsp. lovisianum C,
D, E, F, H, L); ein Wedel nothosubsp. lovisianim (): M.
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Die Vertikalverbreitung von subsp. hastatum reicht von planar (z.B. Jugoslawische Kiiste: LoSinj) bis
in die mittlere, seltener obere montane Hohfenstufe (Dolomiten noch bei 1730 m).

Nachweise von folgenden Fundorten in verschiedenen Lindern Europas liegen bisher vor:

Abkiirzungen: BHU — Herbarium der Humboldt-Universitit Berlin

JE  — Herbarium Haussknecht, Friedrich-Schiller-Universitit Jena
PC  — Herbarium Naturhistorisches Museum Paris

H.M. — Herbarium H. Melzer

Ras- — Belegnummer Herbarium H. & K. Rasbach

SJ-  — Belegnummer Hetbarium S. Jeflen

TR- - Belegnummer Herbarium T. Reichstein

Anmerkung: wenn bei einer S]-Nummer nicht anders vermerk, so ist der Sammler S. Jeflen.

Bulgarien:

1. Balkangebirge, Iskardurchbruch, Gara Lakatnik, schroffe Kalkfelsen, 15.7.1984 (SJ-963)

2. N-Balkangebirge, Kalkfelsen bei Gabrovo, 27.7.1986 (S5]-1689)

3. N-Balkangebirge, Mauer am Kloster Drjanovski Manastir, I. & S. Jeflen, 28.7.1986 (S]-1690)

4. N-Balkangebirge, Kalkfelswinde iiber dem Kloster Drjanovski Manastir, 28.7.1986 (SJ-1691, 1692)

Deutschland:

1. Thiiringen, Saalfeld, Gipfel des Gleitsch, 400 m, Zechsteinkalk, 1974 etc. (Abb. 1) (S]-808, -809);
SJ-808: tetraploid, n = 72, det. H. Rasbach 28.9.1991 (Abb. 12)

2. Thiiringen, Gleitsch, 20.6.1967, ex Herbarium F. Sachse (jetzt im Herb. der stidt. Museen Gera,

Nr. 1T A 568)

Thiiringen, Dbritz bei P6fineck, Zechsteinkalk, 30.10.1978 (SJ-805)

Thiiringen, Ranis bei Péfneck, Mauern in der Burg, 7.8.1980 (5]-807)

Thiiringen, P6fneck, Altenburg, Zechsteinkalk, 23.10.1980 (SJ-806)

Thiiringen, Klostermauer von Schulpforte/Saale u. 661, 16.8.1956, Herb. S. Frohner (BHU)

Sachsen, Zschopau, Mauer in Griinhainichen, 1974 (5J-810) (Abb. 2)

Baden-Wiirttemberg, Uberkingen, Michelsberg, 720 m, W. Bennert, U. Peters, P. Aleksejew, 18.9.1985

(SJ-1620)

9. Baden-Wiirttemberg, Ruine Hochburg bei Emmendingen, 346 m, zahlreich an gemértelten Mauern
aus Buntsandstein, H. & K. Rasbach 31.1.1993 (Ras, SJ-2301); tetraploid, det. H. Rasbach (in litt.
6.9.1993)

10. Bayern, Frinkische Schweiz, Kalkfelsen am Limberg W Obertrubach, 430 m, 9.6.1991 (S]-2096)
(Fundortangabe von W. Bennert)

11. Bayern, Frinkische Schweiz, Kalkfelsen an der Strafle im Piittlachtal WSW Pottenstein, 9.6.1991
(SJ-2099)

12. Bayern, Frinkische Schweiz, Kalkfelsen ,,Weiherstaler Miinnchen® bei Schiittersmiihle, ca. 390 m,
1. & S. Jeflen 30.4.1990

13. Bayern, Karlstein/Bad Reichenhall, H. Diekjobst, det. S. JeRen (Hetb. H. Dickjobst)

14. Bayern, Chiemgau, vom Achberg zur Gscheuerwand am Felsen mit Héhle im Wald, ca. 800 m,
E. Geifller 14.7.1991 (S]-2354)

15. Rheinland-Pfalz, Falkenburg/Wilgartswiesen, MTB 6713/111, S-seitige Felswand, Sandstein, C. Stark,
25.1.1989 (Herb. C. Stark)

%N oV

Frankreich:

1. Alpes Haute Provence, Verdon-Schlucht, H. & K. Rasbach (Ras-332), 6.6.1983; n = 72", det. H. Rasbach

2. Comps-S-Artuby S der Gorges du Verdon, H. Diekjobst, 19.4.1984 (Herb. H. Diekjobst)

3. Samur, Dep. Maine et Loire, in Mauerritzen des Schlosses, H, Melzer 8.7.1986 (H.M., §J-1911)

4. Hohenburg/Hirschthal, 1 km siidl. der Deutsch-Franzosischen Grenze, am Aufstieg zum Bergfried
vor oberstem Turmaufbau, C. Stark 12.11.1991 (Herb. C. Stark)

5. Lubéron, Kalkfelswinde siidostl. bis stidwestl, des Ferienheimes unter der Ruine (le Fort Ruines) stidl.
Buoux, C. Stark 10.4.1993 und 23.5.1993 (Herb. C. Stark, Nr. S.CH.-100493/02, 03, 05, 17, 28,
29, 80, 81; 230593/10, 11, 12, 13, 14, 17)
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6. Lubéron, Kalkfelsen am Striilichen nach Osten nahe der Ruine siidl. Buoux, 405 m, G. Zenner, C. Stark
23.5.1993 (Herb. G. Zenner Nr. 23051993304, SJ-2349)

Griechenland:
1. 1 km siidl. von Ano Faneri, tiefe Karstspalte, ca. 560 m, H. & K. Rasbach, R. Viane 7.5.1992 (Ras-

826 = R, Viane-3165)

Italien:

1. Constantie XI 13, F. Wirtgen (als £. auriculatum Milde)(BHU)

2. Positano to Amalfi, steeps bank along road to Amalfi, Kalk, C.J. de Joncheere 5.1961 (§]-854 = TR-
1641)

3. Iui, Kalkfelsen neben der Strafle Nr. 82 gegen Cepiano, H.L. & T. Reichstein 9.10.1966 (SJ-1060
= TR-1800)

4. Alps of Bergamo, above Colere, ca. 1200 m, F. Mokri 12.6.1981; tetraploid (§J-1062, 1063 = TR~
5566, 5568)

5. Prov. Bergamo, Presolana oberhalb Colere, ca. 1200 m, H. & K. Rasbach 8.9.1984 (Ras-352a)

6. Trient, Salurner Klause, H. & K. Rasbach 12.9.1984 (Ras-382)

7. Trentino, Torbole, Gardasee, H. Diekjobst 6.1985 (Herb. H. Diekjobst)

8. Trentino, Riva, Gardasee, Polizeirat Bonta 2.4.1915 (als f. auriculatim) (BHU)

9. Siidtirol, Weinbergmauer bei Meran, Entleutnez 6.1983 (als var. Aarovii Moore)(BHU)

10. Siiddirol, Dolomiten, Kripes-Tal, ca. 1450 m, H. & K. Rasbach 20.7.1986 (Ras-493)

11. Siidtirol, Dolomiten, Abtei-Tal bei Capanna Alpita, ca. 1730 m, H. & K. Rasbach 24.7.1986 (Ras-
502)

12. Siidtirol, Dolomiten, Pragser Wildsee bei Toblach, W-Ufer, ca. 1500 m, J. Hiibl, S. Jeffen, J. Riethausen,
C. Schmidt 22.8.1990 (S]-2112)

13. Valganna-Grotte bei Varese, H. Diekjobst 21.8.1986 (Herb. H. Diekjobst)

14. Valganna-Schlucht bei Varese, Grotte, S. Jeen, E. Kopp, G. Peroni, K. Rasbach, P. Vogel 15.7.1990
(SJ-2051)

15. Longarone bei Belluno, Mae-Schlucht, 450 m, S. Jefen, J. Riethausen 24.8.1990 (SJ-2113)

16. Friaul-Julisch-Venetien, Fallatal (Canale di Ferro) in Chiusaforte, Mauer nahe Bahnhof, H. Melzer

4.9.1990 (H.M.)

Jugoslawien:

1. Insel Loginj, Cikat-Bucht, H. & K. Rasbach 1.7.1986 (Ras-489)

2. Insel Brao, Kalkfelsen nahe Bobovisa, H. Melzer 22.3.1989 (H.M., SJ-1908)

3. Mali Lo$inj, buschige Felsen, H. Melzer 16.2.1989 (H.M., §J-1907)

4. zwischen Mali und Veli Loginj, H. & K. Rasbach (Ras-492)

5. Kroatien, Quatnerische Inseln, Losinj (Lussin), Bucht von Cilat, Natursteinmauer nahe dem Denkmal,

H. Melzer 19.8.1989 (H.M.)

Osterreich:

1. Steiermark, Judenburg, nahe der Ruine Liechtenstein, H. Melzer 15.9.1979 (H.M., SJ-895)

2. Steiermark, Judenburg, zwischen der Ruine Liechtenstein und Wéllmersdorf, 800 m, H. Melzer
4.11.1982 (.M., SJ-892)

3. Steiermark, Judenburg, gegen den Gipfel des Liechtensteinberges, 900 m, H. Melzer 4.11.1982 (H.M.,,

5J-893)

Steiermark, Judenburg, unter der Ruine Liechtenstein, 760 m, H. Melzer 6.11.1982 (H.M., S]-894)

Steiermark, Judenburg, an einer Mauer, H. Melzer 12.10.1983 (H.M., SJ-883)

Steiermark, Judenburg, nahe der Ruine Liechtenstein, H. Melzer 7.10.1983 (H.M., SJ-884)

Steiermark, Judenburg, 8stl. Umgebung der Ruine Liechtenstein, 800 m, H. Melzer 7.10.1983 (H.M.,

5]-885)

8. Steiermark, Judenburg, Tormauer der Ruine Liechtenstein, 800 m, H. Melzer 7.10.1983 (H.M., SJ-
886)

9. Steiermark, Judenburg,unter der Ruine Liechtenstein, 780 m, H. Melzer 7.10.1983 (FH.M., S]-887)

10. Steiermark, Judenburg, Kalkfelsen in der Ruine Liechtenstein, H. Melzer 7.10.1983 (H.M., SJ-888)

11. Steiermark, Judenburg, westl. der Ruine Liechtenstein, 850 m, H. Melzer 7.10.1983 (H.M., §]-889)

NV A
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12. Steiermark, Judenburg, westl. der Ruine Liechtenstein, 840 m, H. Melzer 7.10.1983 (H.M., SJ-890)

13. Steiermark, Judenburg, nordwestl. der Ruine Liechtenstein, 850 m, H. Melzer 7.10.1983 (H.M.,
5J-891)

14. Steiermark, Judenburg, 8stl. der Ruine Liechtenstein mit 4. x adulteriniforme,, H. Melzer 7.10.1983
(H.M., SJ-896)

15. Steiermark, Judenburg, Liechtensteinberg, S. JeRen, H. Melzer, H. Wagner 15.9.1987 (S]-1758)

16. Steiermark, Judenburg, im Oberweggraben in der Umgebung der Grotte an Kalkfelsen, H. Melzer
14.1,1987 (H.M.)

17. Steiermark, Kanzel bei Graz, H. Melzer 12.11.1961 (H.M., S§J-1987)

18. Steiermark, Graz, Stiitzmauer Schlofberg, H. Melzer 18.11.1983 (H.M., §J-902)

19. Steiermark, Grazer Bergland, Peggauer Wand, H. Melzer 16,10.1983 (H.M., S]-897)

20. Steiermark, Grazer Bergland, in der Weizklamm an schattigen Kalkfelsen nahe dem Rabloch, H. Melzer
12.6,1986 (H.M.)

21. Steiermark, Miirzsteg, Felsen bei der Briicke bei Lanau, 25.10.1990 (S]-2083)

22. Steiermark, NW Leoben bei St. Peter-Freienstein, H. Melzer 26.10.1983 (H.M., SJ-898)

23. Steiermark, Eisenerzer Alpen, Kalkfelswand bei Radmer, H. Melzer 8.10.1978 (H.M., SJ-899)

24. Steiermark, Liesingtal, Ruine Kammerstein, H. Melzer 22.4.1979 (H.M., SJ-900)

25. Steiermark, Hochschwab, NW Aflenz, Félzklamm, 850 m, H. Melzer 16.10.1977 (H.M., SJ-901)

26. Steiermark, Totes Gebirge, iiberhdngender Fels bei Piirgg, H. Diekjobst 5.8.1987 (Herb. Dieljobst)

27. Steiermark, Totes Gebirge, iiberhingender Fels oberhalb Burg Wérschau, H. Diekjobst 4.8.1987
(Herb. Diekjobst)

28. Steiermark, Tragsf3, MefSnerin, Pillsteiner Mauern, Dolomit, S. Jelen, H. Melzer, H. Wagner 17.9.1987
(SJ-1759)

29. Steiermark, Tragsf3, Mefnerin, Felsen gegeniiber den Pillsteiner Mauern, S. Jeflen, H. Melzer, H.
Wagner 17.9.1987 (3J-1765)

30. Niederbsterreich, Thermenalpen, NW Pernitz, Hirschwinde, 600 m, H. Melzer 3.10.1977 (H.M.,
§J-903)

31. Niederbsterreich, Semmeringgebiet, Falkensteinwand, S. Jefen, H. Melzer, H. Wagner 12.9.1987
(SJ-1755)

32. Niederésterreich, Semmeringgebiet, in den Adlizzgriben, klammartiger Teil, H. Melzer 9.9.1989 (H.M.,,
§]-2340)

33. Niederdsterreich, Semmeringgebiet, Ruine Klamm, N-Seite, Kalkfels, H. Melzer 9.11.1989 (H.M.,
$J-2341)

34. Niederdsterreich, Gutenstein, Lange Briicke, H. Diekjobst V1.1984 (Herb. Diekjobst)

35. Kirnten, Weiffbriach, Géssering, 900 m, S. Jeflen, H. Melzer, H. Wagner 13.9.1987 (SJ-1756)

36. Karnten, Ferlacher Horn bei Waidisch, Dolomit, 870 m, P. Franz, S. Jeflen, H. Melzer, H. Wagner
13.9.1987 (§J-1757)

37. Kirnten, Warmbad Villach, an der Schwarzen Wand ober der Napoleonwiese in Ritzen eines
Kalkblockes, H, Melzer 16.4.1989 (H.M.)

38. Kirnten, Kazianiberg bei Finkenstein, H. Melzer 11.10.1987 (H.M., SJ-1985)

39. Kérnten, Karawanken, S-Seite d. Setitsche, Kalkbrekzienfels, 1350 m, H. Melzer 4.10.1989 (H.M.,
SJ-2334, 2335)

40. Kirnten, Karawanken, S-Seite d. Setitsche, 1450 m, Kalkbrekzienwand, H. Melzer 4.10.1989 (H.M.,
SJ-2339)

41. Kirnten, Karawanken, Wabutschnikgraben bei Zellpfarre, 660 m, H. Melzer 4.10.1989 (H.M., SJ-
2336)

42. Kirnten, Karawanken, Tal siidl. Globasnitz an der Westseite der Petzen, H. Melzer 18.10.1989 (H.M.,
§]-2338)

43. Kirnten, Karawanken, Petzengebiet, Bachtal siidl. Globasnitz, 600 m, Kalk, 1. & S, Jeflen 13.10.1991
(SJ-2190/1-2, Abb. 8)

Polen

1. Tatra, Nosal bei Zakopane, L. Wisniewski 24.7.1963 (BHU)

Rumiinien:

1. Bucegi-Gebirge W Bugteni, Jepilor-Tal, 1075 m, Kalk, 28.8.1982 (S]-815)

2. Herkulesbad, Cerna-Tal, 500-600 m, Kallk, I. & S. Jelen 14.7.1986 (SJ-1694)

3. Turda, Cheile Turzii, 350 m, Kalk, I. & S. Jefen 30.7.1986 (S]-1695)
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Schweiz:

1.
2.
3.

4.

9.

10.
11.
12.
13.
14.
15.
16.

17.
18.

Kt. Aargau, Ramsfluh, 650 m, J.D. Lovis, T. Reichstein 17.9.1963 (S]-1059 = TR-980)

Kt. Aargau, Ramsfluh bei Erlinsbach, S. Jeflen, H. & K. Rasbach, T. Reichstein 5.9.1989 (S]-1929)
Kt. Aargau, Ramsfluh bei Erlinsbach, S. Jeffen, H. 8 K. Rasbach 29.7.1991 (§]-2171/2 = Ras-788),
tetraploid, det. H. Rasbach

Kt. Aargau, Ramsfluh bei Erlinsbach, S. Jeffen, H. & K. Rasbach 29.7.1991 (§]-2172 = Ras-790),
tetraploid, n = 72", det. H. Rasbach

Kt. Aargau, Kalkfelsen iiber der Strafle siidl. Buckten, ca. 500 m, S. Jefen, H. & K. Rasbach 29.7.1991
(S]-2174)

Kt. St. Gallen, Serenbach, Walensee, N-side, rocks on left side of the brook, Kempter 17.11.1963
(S]-946 = TR-1069) (als var. harovii Milde lusus harovii Christ)

Kt. Bern, Berner Oberland, Innertkirchen, Urbachtal bei Unterstock, Kalkfelswand N iiber Sandey,
890 m, 21,7.1992 (S]-2268, entdeckt von C. Statk)

Kt. Solothurn, Higendorf, Tiifelsschluche, unterhalb Chanzelflue, Fels oberhalb der Strafle, 650 m,
Koord. 62930/24387, J. J. Schneller 31.12.1989 (Herb. J. J. Schneller)

Kt. Solothurn, Balsthal, St. Wolfgang, auf Fels gegeniiber Ruine Falkenstein, 530 m, Koord.
62038/24135, J. J. Schneller 1.1.1990 (Herb. J. J. Schneller)

Kt. Tessin, Mauer in Osogna, L. & S. Jeflen 22.7.1991 (S]-2144)

Kt, Tessin, Ponte Tresa, Kellermauer, I. & S. Jeflen 23.7.1991 (§]-2147)

Kt Tessin, Lugano, Mauer am Viottalo Tassino, Kalk, 300 m, F. Wirtgen 10.2.1900 (als f. auricu-
latum Milde); Herb. Wirtgen 6561 (BHU)

Kt. Tessin, Lugano, an einer alten Mauer zu Brenano, am Wege nach S. Tietro Pambio, Kalk, 300 m,
F. Wirtgen 8.3.1900 (als £. auriculatim Milde); Herb. Wirtgen 6562 (BHU)

Kt. Tessin, Lugano, an einer Mauer zu Pazzallo, F. Wirtgen 8.3.1900 (als . auricularuim Milde); Herb.
Wirtgen 6560 (PC 93/79)

Kt. Tessin, Lugano, an Mauern vor Pazzallo, Kalk, 370 m, F. Wirtgen 4.4.1900 (als f. zuriculatum
Milde); Herb. Christ (PC 93/79) (Abb. 3)

Kt. Tessin, Lugano, Mauer nérdl. unterhalb Pazzallo, 380 m, I. & S. Jefen 24.7.1991 (S]-2161)
(Abb. 6)

Kt. Tessin, Lugano, Mauer in Pazzallo, 420 m, L. & S. Jeflen 24.7.1991 (S]-2164)

Kt. Tessin, Cugnasco bei Bellinzona, Mauer in Sciarana, 260 m, 29.7.1993 (§]-2317)

Slowakische Republik:
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Malé Karpaty, Kalkfelsen S Bukovid, 6.10.1982 (S]-811)

Malé Karpaty, Mauern der Ruine Ostry Kamen bei Bukovd, 6.10.1982 (S]-812)

Mal4 Vatra, Vratna dolina, Tiestiavy siidl. Terchova, 600-650 m, Kalkfelsen, I. 8 S. Jeflen 25.8.1985
(SJ-1351)

Zilina, Ruinenmauern und Felsen bei Stregno, 1. & S. JeBen 7.10.1982 (S]-126)

Zilina, Mauern der Ruine Stary hrad, 1. & S. Jeen 8.10.1982 (S]-814)

Trenéin, Kalkfelsen NO unter der Burg, 7.10.1982 (S]-813)

Trenéin, Kalkfelsen SO des Burgberges, 26.8.1985 (SJ-1355)

RuZomberok, Bérov4 hora iiber Hrboltova, ca. 730 m, 1. & S. Jeflen 18.8.1985 (S]-1318)
Slovensky Ray, Hrabugice, Horndd-Tal, Priclom Hornddu, 450 m, Kalkfelswand, 1. & S. Jefen
19.8.1985 (SJ-1328)

. Slovensky Ray, Spi¥skd nova Ves, Horn4d-Tal, I. & S. Jefen 20.8.1985 (5]-1330)

. Slovensky Ray, Spi$ske Tomd$ovce, Horndd-Tal, I. & S. JeBen 20.8.1985 (S]-1331)

. Slovensky Ray, Stratend, Kalkfelsen NN'W, 950 m, 21.8.1985 (5]-1332)

. Slovensky Ray, Stratend, Krivian, 850 m, 17.7.1989 (§J-1918)

. Slovensky Ray, zwischen Stratend und Stratenské pila, Kalkfelsen, 820 m, 18.7.1989 (§J-1919)
. Slovensky Ray, Stratend, Ostrd Skala, Kalkfelsen, 950 m, 18.7.1989 (5J-1920) '

. Slovensky Ray, Hrabugice, Kamenné Vratd, Kalkfelsen, 750 m, L. & S. Jefen 19.7.1989 (§]-1921)
. Slovensky Kras, RoZtiava, Slavec, Vysoké bralo, Kalkfelsen, I. & S. Jeflen 21.8.1985 (5]-1335)

. Slovensky Kras, Slavec bei RoZiava, Drienovec, 25.7.1989 (SJ-1925)

. Slovensky Kras, Burgmauern Turniansky hrad, 350 m, 1. & S. Jeflen 21.7.1989 (5]-1922)

. Slovensky Kras, Z4dielska dolina, 350 m, Kalkfelsen, I. & S. Jefen 23./24.8.1985 (S]-1337)

. Slovenské Rudohorie, Murén, Martinova dolina, ca. 600 m, I. & S. Jeflen 26.7.1989 (§]-1927)



Tschechische Republik:

1. Mihrischer Karst, Kallkfelsen im Pusty Zleb bei der Punkva-Hghle, ca. 350 m, 7.10.1982 (S]-816)(Abb. 7)
2, Mihrischer Karst, Suchy Zleb, senkrechte Kalkfelsen,, I. & S. Jeffen 27.8.1985 (§]-1358)

3, Mihren, Mauern der Burg Buchlov bei Buchlovice, 1. & S. Jeflen 17.8.1985 (S]-1316)

4, S-Mihren, Pavlov-Berge W Pavlov, 350 m, Kalkfelsen, 1. & S. Jeflen 3.8.1986 (5]-1693)

Ungarn: .
1. Aggtelek N Putnock, schroffe Kalkfelsen, 340 m, 25.7.1989 (S]-1923)

4, Material und Methoden

Neben der Revision von Herbarbelegen dienten zahlreiche gezielte Exkursionen zu A. trichomanes-
Fundorten der Untersuchung der morphologischen Variationsbreite, des 6kologischen und pflanzen-
geographischen Verhaltens von subsp. Aastatum sowie der Suche nach méglichen intra- und interspezi-
fischen Hybriden. Verschiedentlich wurden Pflanzen entnommen und in Chemnitz kultiviert. Diese und
Pflanzen am natiirlichen Standort dienten als Ausgangsmaterial zur Untersuchung von Sporen (REM-
Vergroferung in Bochum) und Herstellung von Fixierungen von Sporentmutterzellen. Die Herstellung
der Priparate und die Analysen der Paarungsverhiltnisse in der Meiose erfolgten in Glottertal und Ziirich.

4.1. Zur cytologischen Methodik (von H. RASBACH)

Die cytologischen Untersuchungen wurden nach der Methode von MANTON (1950) durchgefiihrt:
Teile von Wedeln mit unreifen Sporangien werden in einer frisch bereiteten Lésung aus absolutem Alkohol
und Eisessig im Verhiltnis 1 : 3 fixiert. Nach 24 Stunden Lagerung bei -5 bis -15° wird die Losung er-
neuert und nach drei bis fiinf Tagen zum Versand durch 70% Alkohol ersetzt. Dadurch wird die Zersetzung
des Materials bei hsheren Temperaturen wihrend des Transportes verhindert. Die von den Fiedern ab-
gelosten Sporangien werden mit Karminessigsdure gefirbt und die Chromosomen in den Sporenmutterzellen
werden in einem Quetschpriparat ausgebreitet. Die Analyse der Chromosomen etfolgt bei 1000facher
Vergroflerung (Abb. 12-16).

Nach Auskunft von H. Rasbach wurden in den Fixierungen der von ihr untersuchten Hybriden kei-
ne optimal ausgebreiteten Sporenmutterzellen gefunden. Sie hilt es deshalb fiir wiinschenswert, weitere
Untersuchungen an anderen Pflanzen zu machen, um die Resultate zu priizisieren, Dies ganz besonders
deshalb, weil es sehr schwierig ist, das Vorhandensein oder Fehlen von multivalenten Chromosomen fest-
zustellen. Der sichere Nachweis von multivalenten Chromosomen in der Meiose von Hybriden hat ci-
ne besondere Bedeutung fiir die Genomanalysen, d.h. fiir die verwandtschaftlichen Beziehungen verschiedener
Sippen untereinander (RASBACH et al. 1991).

5. Unterscheidung

Da die Unterarten von A. trichomanes eine gewisse Variabilitit zeigen, bereitet die Unterscheidung selbst
Experten zuweilen Schwierigkeiten.

Nach oben wenig verschmilerte Blattspreiten mit z.T. breiter, mehrteiliger Endfieder bei subsp. /a-
statum geben nicht selten Anlaf8 zur Verwechslung mit subsp. /nexpectans, von dem es durch grfere Sporen
und Schliefzellen, im Zweifelsfall durch Chromosomenzihlung zu unterscheiden ist.

Auch eine Verwechslung mit subsp. pachyrachisist mbglich. Subsp. hastatum fehlt jedoch der der Unterlage
seesternartig angeschmiegte Wuchs; die Zihnung der Fiederrinder erinnert in der Regel mehr an dieje-
nige bei subsp. guadrivalens, die Firbung der Blattoberflichen tendiert zu gelbgriin (bei subsp. pachyra-
chiszu blaugriin) und die Sporen erscheinen dunkler und nur selten etwas durchscheinend (frische, voll-
reife Sporen 1), wihrend fiir subsp. pachyrachis bernsteinfarbige, + durchscheinende Sporen charakeeri-
stisch sind (Binokular !).
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Von subsp. guadrivalens it sich subsp. hastatum meist relativ gut durch die Form der Fiedern (bei
subsp. gquadrivalens + rundlich-eiférmig), das Vorhandensein von Kopfdriisenhaaren auf den
Fiederunterseiten und die kiirzeren Spreiten mit geringerer Anzahl an Fiederpaaren (bei subsp. guadyi-
valens bis zu 32 und mehr) unterscheiden.

Rastetlektronenmikroskop (REM)- Aufnahmen der Sporen verschiedener A. trichomanes-Unterarten
aus Schweden (TIGERSCHIOLD 1980, 1981) und von Mallorca (CUBAS, ROSELLO & PANGUA 1989) wur-
den bereits publiziert. Die Untersuchung von Sporen jeweils mehrerer verschiedener Populationen der
fiinf mitteleuropiischen A. michomanes-Unterarten durch Herrn Dr. Bennert (Bochum) erbrachte fol-
gende Unterschiede in der Sporenoberflichenstrukeur (Abb. 4):

subsp. #richomanes. Petisporleistennetz relativ weitmaschig; Leisten diinn aber hoch, + zusammenhin-
gend; Felder zwischen den Leisten ziemlich grofi, fast glact oder mit zerstreuten kleinen Spitzen

subsp. inexpectans: Leistennetz engmaschig; Leisten kriftig und hoch, kurz abgeschnitten und stachelig;
Felder klein, runzelig oder stachelig

subsp. guadrivalens: Leistennetz relativ engmaschig; Leisten kriftig und hoch, verwinkelt, zusammen-
hingend und mit Seitenausldufern; Felder klein bis rel. groff, runzelig oder mit Spitzen versechen

subsp. pachyrachis. Leistennetz weitmaschig; Leisten wenige, relativ diinn und niedrig, geschwungen; Felder
grof3, glatt oder mit einigen kurzen, geschwungenen, niedrigen Leisten

subsp. hastatun:: Leistennetz meist weitmaschig; Leisten relativ diinn aber hoch, geschwungen; Felder
grofs, oft glatt oder mit wenigen Spitzen, sonst runzelig.

Um die Variationsbreite der Sporenoberflichenstruktur der fiinf Unterarten besser erfassen zu kén-
nen, wire die Untersuchung méglichst vieler Populationen etforderlich. Auch weitere mikromorpholo-
gische Untersuchungen, z.B. der Zellstruktur der Blattoberflichen, wiren anstrebenswert.

6. Intraspezifische Hybriden

Werden in der Natur reife Pflanzen mit iiberwiegend schwiirzlichem, kriimeligem Sporangieninhalt
gefunden, so weist dies in der Regel auf eine Hybride mit abortierten Sporen hin (vgl. Abb. 10 und 11).
Es gibt auch Pflanzen reiner Sippen, die teilweise abortierte Sporen zeigen. Diese sind aber selten, und
der Anteil normal entwickelter Sporen betriigt meist mehr als 50%.

Um eine richtige Zuordnung zur entsprechenden intraspezifischen Hybride treffen zu kdnnen, ist das
Studium der in der Nihe wachsenden Unterarten von A. trichomanes erforderlich.

Aus Europa sind bisher folgende intraspezifische Hybriden von A. #richomanes mit abortierten Sporen
und gestorter Meiose benannt worden:

A. trichomanes nothosubsp. lusaticum (D.E. Meyer) Lawalree (vgl. Meyer 1958) = subsp. guadrivalensx

subsp. trichomanes
A. trichomanes nothosubsp. staufferi Lovis et Reichstein (1985) = subsp. pachyrachis x subsp. quadrivalens
A. trichomanes nothosubsp. lucanum Cubas, Rosello & Pangua (1989) (= A. trichomanesnothosubsp. melzeri
Lovis, Rasbach & Reichstein 1989) = subsp. inexpectans x subsp. quadrivalens
A. trichomanes nothosubsp. malacitense H. Rasbach, K. Rasbach, T. Reichstein & W. Bennert (1990,

1991) = subsp. coriaceifolium x subsp. inexpectans
A. trichomanes nothosubsp. barreraense H. Rasbach, K. Rasbach, T. Reichstein & W. Bennert (1990,

1991) = subsp.coriaceifolium x subsp. quadyivalens

Nachfolgend werden vier weitere in der Natur gefundene und cytologisch untersuchte intraspezifische
Hybriden beschrieben.
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Abb. 4: REM-Aufnahmen von Sporen der 5 mitteleuropiischen A. trichomanesUnterarten (Mafistab = 10 um).
Aufnahmen: H.'W. Bennert.
A: A trichomanes subsp. trichomanes, SJ-801, Slowakische Republik, Zilina, Ruine Stary hrad.
B: A. trichomanes subsp. inexpectans, SJ-859, Steiermark, Mixnitzgraben.
C: A. trichomanes subsp. quadrivalens, S]-682/14, Thiiringen, Bad Liebenstein, Altensteiner Felsen.
D: A. trichomanes subsp. pachyrachis, SJ-822, Mihrischer Karst, Pusty zleb.
E: A. trichomanes subsp. hastatum, SJ-810, Erzgebirge, Griinhainichen.
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6.1, Asplenium trichomanes L. nothosubsp. lovisianum S. Jefen nothosubsp. nova (= A. trichomanes
subsp. hastatum x subsp. guadrivalens)

Diagnose: Planta hybrida, media inter parentes, scilicet subsp. hastatum et subsp. quadrivalens frondes
10-20(-30) cm longae; pinnae oblongae vel hastato-biauriculatae; sporae plurimae abortivae; planta
tetraploidea, numerus chromosomaticus 2n = 144, meiosi tetravalentibus 0-3, trivalentibus 0-12, pa-
ribus 28-51 et univalentibus 20-52.

Holotypus: 17.9.1963, leg. J.D. Lovis & R. Reichstein (TR-982, JE), kult. in Basel und 1964 cytolo-
gisch untersucht von J. D, Lovis; Isotypen: Originalwedel derselben Pflanze vom selben Datum, Herbarium
T, Reichstein (TR-982); zwei Pflanzen desselben Stockes nach Kultur in Basel geteilt, geprefSt am
12.11.1984, Herbarium T. Reichstein (TR-982) und Herbarium S. JeRen (S]-1064/2); Wedel der-
selben Pflanze nach Kultur in Basel geprefit am 14.12.1981, Herbarium S. Jeflen (SJ-1064/1 = TR
982).

Locus: Schweiz, Kt. Aargau: nach Norden gerichtete Kalkfelsen westlich des Standortes von subsp. pachy-
rachis und nothosubsp. staufferi (vgl. Lovis & REICHSTEIN 1985) an der Ramsfluh oberhalb
Erlinsbach, ca. 650 m; mehrere Exemplare zwischen den Eltern.

Derivatio: Herrn Prof. J.D. Lovis, Christchurch, gewidmet. Er hat schon 1963 zusammen mit Prof. T.
Reichstein sowohl die subsp. astatum als auch diese Hybride entdeckt und erstmals cytologisch un-
tersucht,

Verbreitung: A. trichomanes nothosubsp. lovisianum ist die verbreitetste der vier hier beschriebenen in-
traspezifischen Hybriden. Sie entsteht offenbar leicht und findet sich fast stets einzeln verstreut an den
Orten, wo die Elternsippen gemeinsam vorkommen,

Deutschland:

1. Thiiringen, Péfneck, Altenburg, S. Jefen 8.10.1977 (S]-832, 834)

2. Thiiringen, Saalfeld, Gipfel des Gleitsch, Zechsteinkalk, 400 m, 14.9.1980 (SJ-833)

3. Bayern, Frinkische Schweiz, Kalkfelsen am Limberg W Obertrubach, 430 m, I. & S, Jefien 30.4.1990
(S]-2042), tetraploid, n = ca. 0-1™, 46-51%, 39-52', det. H. Rasbach (in litt. 26.11.1992)(Abb. 13)

4. Baden-Wiirttemberg, Ruine Hochburg bei Emmendingen, 346 m, gemértelte Buntsandsteinmauern;
schitzungsweise an die 100 Hybriden zwischen mehreren hundert Pflanzen der Eltern; leg. et det.
H. & K. Rasbach 31.1.1993 (Ras, SJ-2302); 4 Pflanzen untersucht: tetraploid, n = ca. 5-12", 28-
401, 20-391, gelegentlich 1-3" (H. Rasbach in litt. 6.9.1993)

Italien:

1. Longarone bei Belluno, Mae-Schlucht, 450 m, Dolomit, S. Jefen & J. Ricthausen 24.8.1990 (S]-
2115)

2. Valganna-Schlucht bei Varese, Tal oberhalb der Grotte, 23.7.1991 (5]-2153)

Osterreich:

1. Steiermark, Judenburg, Liechtensteinberg, Tormauer der Ruine, 800 m, H. Melzer 7.10.1983 (H.M.,
SJ-907)

Steiermark, in Judenburg an einer Mauer, H. Melzer 12.10.1983 (FH.M.; SJ-915)

Steiermark, Grazer Bergland, Peggauer Wand, H. Melzer 16.10.1983 (H.M., §J-916)

Steiermark, Graz, Stiitzmauer auf dem Schloflberg, H. Melzer 18.11.1983 (H.M., S§J-917)
Steiermark, NW Leoben bei St. Peter-Freienstein, H. Melzer 26.10.1983 (H.M., SJ-919)

Kirnten, Ferlacher Horn bei Waidisch, 870 m, Dolomit, S. Jeflen, H. Melzer, P. Franz, H. Wagner
13.9.1987 (§}-1767)

DT

Schweiz:

1. Kt Aargau, Ramsfluh bei Erlinsbach, J.D. Lovis, T. Reichstein 17.9.1963 (TR-982 = S§]J-1064)
(Abb. 5); tetraploid, n = ca. 60" und ca. 24/, det. J.D. Lovis 17.6.1964.

2. Kt Aargau, Ramsfluh bei Etlinsbach, S. Jeen, H. & K. Rasbach, T. Reichstein 5.9.1989 (S]-1988)

3. Kt Aargau, Ramsfluh bei Erlinsbach, S. Jeflen, H. & K. Rasbach 29.7.1991 (Ras-791, §J-2171/1)

4. Kt Aargau, Baden, Brunnmatr, Tiifels-Chiller, auf Nagelfluh, 460 m, Koord. 66599/25722,
J.J. Schneller 8.1.1990 (Herb. J. J. Schneller)
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R 932

FLORA HELVETICA
Herbarium T. Reichstein, Basgsel. Nr. 982
(original collection)

Tetraploid intraspecific hybrid of A. trichomanes

L. subsp. hagtatum (Christ) 8. Jessen with
A. trichomanes L. subsp. quadrivalens D.E. Mever.
Kanton Aargau, Ramsfluh above Erlinsbach,

border between forest floor and limestone rocks in
shade at . 650 m alt., between the pavents., Plant

collected living and cult, in Basel. Cytol.
examination (J.D.Lovie 17-VI-1964) proved the
tetraploid state and showed n = ¢. 60 pairs in

meiosis, the remaining ¢. 24 chromogsomes appeared
as univalents.

oot sl A s end P ‘{'(l,_,[‘ 19673 7) B Lenmn ¥ T Re L hin

Abb. 5: A. michomanes nothosubsp. lovisianum, TR-982 (Holotypus).
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Abb. 6: A trichomanes-Belege aus der Schweiz: Tessin, Pazzallo bei Lugano, 380 m.
A: A. mrichomanes subsp. hastatim, S]-2161.
B: A. trichomanes nothosubsp. lovisianum, S]-2162.
C: A. trichomanes subsp. quadrivalens, SJ-2163.

5. Kt. Solothurn, Higendorf, Tiifelsschlucht, unterhalb Chanzelfluh, Fels oberhalb Strafle, 650 m, Koord.
62930/24387, ]. J. Schneller 31.12.1989 (Herb. J. ]. Schneller)

6. Kt Tessin, Mauer in Osogna, . & S. Jeen 22.7.1991 (§]-2145)

7. Kt Tessin, Lugano, an einer Mauer zu Pazzallo, 370 m, Kalk, F. Wirtgen 1.4.1900 (Herb. Wirtgen,
6560; PC 93/79) (als f. auriculatum Milde)

8. K. Tessin, Lugano, an einer Mauer vor Pazzallo, Kalk, 370 m, F. Wirtgen 4.4.1900 (Herb. Christ;
PC 93/79) (als f. auriculatum Milde) (Abb. 3)

9. Kt. Tessin, Lugano, Mauer nérdl. unterhalb Pazzallo, 380 m, I. & S. Jeflen 25.7.1991 (§]-2162)
(Abb. 6)

10. Kt. Tessin, Cugnasco bei Bellinzona, Mauer in Sciarana, 260 m, 29.7.1993 (SJ-2318)

11. Kt. Bern, Berner Oberland, Innertkirchen, Urbachtal bei Unterstock, Kalkfelsen N iiber Sandey, 890 m,
21.7.1992 (SJ-2269)

Slowakische Republik:

Malé Karpaty, Ostry Kamen bei Bukovd, 6.10.1982 (5]-835)

Trenéin, NO-Hang unter der Burg, 7.10.1982 (5]-836, -837)

7Zilina, Felsen unter Ruine Stre¢no, 1. & S. Jeflen 7.10.1982 (S]-127)

Slovensly Ray SSO Hrabusice, Horndd-Tal, 450 m, I. & S. Jef8en 19.8.1985 (S]-1326)
Slovensky Kras, Z4dielska dolina, 350 m, 1. & S. JefSen 23./24.8.1985 (S]-1339)
Slovensky Kras, RoZfava, Slavec, Drienovec, 25.7.1989 (5]-1926)

SR e

Tschechische Republik:
1. Mihrischer Karst, Pusty Zleb, Kalkfelsen um die Punkva-Héhle, I. & S. Jefen 25.8.1977 (S]-838, -

839)
2. Mihren, Mauern der Burg Buchlov bei Buchlovice 8stl. Brno, 1. & S. Jeflen 17.8.1985 (S]-1317)
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Ungarn:
1. Aggtelek N Putnok, schroffe Kalkfelsen, 340 m, 25.7.1985 (S]-1924)

6.2, Asplenium trichomanes L. nothosubsp. moravicum S. Jeflen, nothosubsp. nova (= A. trichomanes
subsp. hastatum x subsp. pachyrachis)

Diagnose: Planta hybrida, media inter parentes, scilicet A. zrichomanes subsp. bastatum et subsp. pachy-
rachis; frondes 5-10(-18) cm longae; stipes et rhachis crassae, rigidae fragilesque; pinnae 2-4-plo lon-
giores quam latae; sporae plurimae abortivae; planta tetraploidea numerus chromosomaticus 2n = 144,
meiosi tetravalentibus ca. 0-6, trivalentibus ca. 0-1, paribus ca. 47-57, univalentibus ca. 23-40.

Holotypus: 7.10.1981, leg. S. JeBen (S]-678/23, JE), kult. in Chemnitz, 1982 und 1992 cytologisch un-
tersucht von J.J. Schneller; Isotypen: Originalwedel derselben Pflanze vom selben Datum und spiter
geprefite Wedel der in Chemnitz kultivierten Pflanze, Herbarium S. Jeflen (S]-678/23)

Locus: Tschechische Republik, Mahrischer Karst (Moravsky kras) nérdlich Brno, senkrechte Kalkfelswinde
wenig oberhalb der Punkva-Héhle (Punkevni jeskyné) im Tal Pusty Zleb, ca. 350 m; mehrfach zwi-
schen den Eltern und A. ruma-muraria subsp. ruta-muraria; A. trichomanes subsp. quadyivalens erst in
weiterer Entfernung.

Derivatio: Nach dem Erstfund in M#hren (Moravia).

Verbreitung: Diese Hybride ist weniger verbreitet als nothosubsp. lovisianum, weil subsp. bastatum we-
niger oft zusammen mit subsp. pachyrachis vorkomme als mit subsp. quadrivalens. Sie entsteht aber
ebenfalls leicht und ist fast stets einzeln verstreut an den gemeinsamen Vorkommen det Eltern zu fin-

den.

Deutschland.

1. Bayern, Frinkische Schweiz, Felsen am Limberg W Obertrubach, 430 m, I. & S. JeRen 30.4.1990
(§]-2041); S. JefRen 9.6.1991 (§]-2097): tetraploid, n = ca. 52-54", ca. 35-40", det. H. Rasbach, 24.7.1991;
S. Jeflen 9.6.1991 (§]-2098): tetraploid, n = ca. 54-57", 30-36', det. H. Rasbach 24.7.1991.

2. Bayern, Frinkische Schweiz, Pottenstein, , Weiherstaler Minnchen® bei der Schiittersmiihle, ca. 390 m,

L & S. Jeflen 30.4.1990 (S]-2044)

"
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A B C

Abb.7: A trichomanes-Belege aus dem Mihrischen Karst: Pusty Zleb:
Az A. trichomanes subsp. hastatum, SJ-816/27.
B: A. trichomanes nothosubsp. moravicum, SJ-678/23 (Holotypus)
C: A. trichomanes subsp. pachyrachis, S]-822/21.
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3. Bayern, Frinkische Schweiz, Kalkfelsen an der Strae im Piittlachtal WSW Pottenstein, 9.6.1991 (SJ-
2100).

Osterreich:
1. Steiermark, Thermenalpen, Hirschwinde NW Pernitz, 600 m, H. Melzer 3.10.1977 (H.M., §]-921)
2. Kirnten, westl. Warmbad Villach, Schwarze Wand, 640 m, H. Melzer 16,4.1989 (H.M., §J-2183)

Schweiz:
1. Kt. Solothurn, Balsthal, St. Wolfgang, auf Fels gegeniiber Falkenstein, 530 m, Koord. 62038/24135,
J.J. Schneller 1.1.1990 (Herb. J. J. Schneller)

Tschechische Republik:

1. Mihrischer Karst, Pusty #leb, Kalkfelsen bei der Punkva-Héhle, ca. 350 m, 7.10.1981 (SJ-678/17,
18, 19, 22, 23, 35); SJ-678/23 (Abb. 7): tetraploid, n = ca. 60-62", ca. 20-24, det. ].]. Schneller 9.
1982; tetraploid, n = ca. 6V, 1™, 47%, 231, det. J.J. Schneller 1.1992 (in litt. 16.7.1993) (Abb. 14)

2. Mihrischer Karst, Pusty 7leb, Kalkfelsen bei der Punkva-Héhle, ca. 350 m, 26.10.1990 (S]-2084)

6.3. Asplenium trichomanes L. nothosubsp. melzeranum S. Jefen nothosubsp. nova (= A. trichomanes
subsp. hastatum x subsp. inexpectans)

Diagnose: Planta hybrida, media inter parentes, scilicet A. trichomanes subsp. hastatum et subsp. inex-
pectans, sed subspeciei hastatum paulo similior; frondes 5-20(-25) cm longae; pinnae rectangulares et
parallelo-marginatae vel hastato-biauriculatae, 1,2-3,4-plo longiores quam latae; sporae abortivae; plan-
ta triploidea, numerus chromosomaticus 2n = 108, meiosi trivalentibus 0-3, bivalentibus 28-37, uni-
valentibus 28-39.

Holotypus: 13.10.1991, leg. I. & S. Jeflen (S]-2191/1, JE), kult. in Chemnitz und 1992 cytologisch un-
tersucht von H. Rasbach; Isotypen: Originalwedel derselben Pflanze vom selben Datum und spiter
geprefte Wedel der in Chemnitz kultivierten Pflanze, Herarium S. Jeflen (S]-2191/1) und Herbarium
T. Reichstein.

Locus: Osterreich, Kirnten: N'W-Abfall des Petzen-Massivs, Bachtal siidl. Globasnitz, Kalkfelswand der
rechten Talseite, ca. 600 m, mehrfach zwischen den Eltern subsp. sastatum (vereinzelt) und subsp. in-
expectans (rel. zahlreich); subsp. guadrivalens erst in weiterer Entfernung,

Derivatio: Zu Ehren OStR. Mag. H. Melzer, Zeltweg, durch dessen umfangreiche Aufsammlungen ich
auf die Hybride aufmerksam wurde.

Verbreitung: Die Hybride entsteht offenbar leicht, wiichst einzeln verstreut zwischen den Elternsippen
und fillt oft durch ihre Grofe auf.

Osterreich:

1. Kirnten, Karawanken, siidl. von Globasnitz im schluchtartigen Tal an der Westseite der Petzen an
schattigen Kalkfelsen, H. Melzer 18.10.1989 (H.M., §J-2342)

2. Kirnten, Karawanken, W-Abfall des Petzen-Massivs, Bachtal siidl. Globasnitz, Kalkfelsen bei ca. 600 m,
L &S. JefBen 13.10.1991 (§]-2191/1-3); §J-2191/1 (Abb. 8): triploid, n = ca. 0-3", 28-37", 28-39',
det. H. Rasbach (in litt. 26.11.1992) (Abb. 15).

Frankreich:

1. Lubéron, Vaucluse, unter der Straf8e zwischen den Parkplitzen unter der Ruine (le Fort Ruines) siidl.
Buoux, mehrfach zusammen mit subsp. inexpectans (besondere, subsp. pachyrachiszhnliche Form, zahl-
reich) und subsp. hastatum (weniger zahlreich); C. Stark 10.4.1993 (Herb. C. Stark Nr. S.CH.-
100493/30a = 141193/02, SJ-2351; S.CH.-100493/30b = 141193/01, SJ-2352)

2. Lubéron, Vaucluse, Felsen nahe dem Ferienheim unter der Ruine (le Fort Ruines) siidl. Buoux, C. Stark
23.5.1993 (Herb. C. Stark Nr. S.CH.-230593/15; 230593/16)
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Abb. 8: A trichomanes-Belege aus Osterreich: Kirnten, Globasnitz:
A: A trichomanes subsp. bastatum, SJ-2190/2.
B: A. trichomanes nothosubsp. melzeranum, SJ-2191/1 (Holotypus)
C: A. mrichomanes subsp. inexpectans, SJ-2189.

50mm
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6.4. Asplenium trichomanes L. nothosubsp. tadei-reichsteinii S. JeRen nothosubsp. nova (= 4. trichomanes
subsp. inexpectans x subsp. pachryrachis)

Diagnose: Planta hybrida, media inter parentes, scilicet A. trichomanes subsp. inexpectans et subsp. pachy-
rachis, sed subspeciei pachyrachis paulo similior; frondes 5-15(-20) cm longae; stipes et rhachis rigidae
fragilesque; pinnae 1,5-3-plo longiores quam latae, rectangulares et parallelo-marginatae vel hastato-
biauriculatae, glaucae; sporae abortivae; planta triploidea, numerus chromosomaticus 2t = 108, meio-
si tetravalentibus 0-1, trivalentibus 4-7, bivalentibus 24-37, univalentibus 20-35.

Holotypus: 25.10.1990, leg. S. Jefen (S]-2080, JE), kultiviert in Chemnitz und 1992 cytologisch un-
tersucht durch H. Rasbach; Isotypen: Originalwedel derselben Pflanze vom selben Datum und spiter
geprefite Wedel der in Chemnitz kultivierten Pflanze, Herbarium S. Jefen (5]-2080).

Locus: Osterreich, Steiermark: Miirzsteg bei Miirzzuschlag, Kalkfelsen nérdlich tiber der Strafle gstlich
Miirzsteg, 800 m, mehrfach zwischen den Eltern.

Derivatio: Zu Ehren Prof. Dr. T. Reichstein, Basel, einem der besten Farnkenner, der in Hinblick auf
die Kldrung vieler taxonomsicher Fragen, auch in bezug auf den Asplenium trichomanes-Komplex, ent-
scheidende Pionierarbeit geleistet hat.

Verbreitung: Die Hybride wurde zuerst im Mixnitzgraben bei Mixnitz mehrfach zwischen den Eltern
gefunden. Alle Pflanzen von dort zeigten jedoch selbst nach mehrjihriger Kultur nur miflgebildete
Sporangien, so daf8 eine Untersuchung der Paarungsverhiltnisse in der Meiose nicht méglich war. Durch
die Aufsammlungen von H. Melzer gelang es, die Fundorte der Hybride bei Miirzsteg ausfindig zu
machen, an denen alle Pflanzen normale Sporangienentwicklung zeigten. Eine der kultivierten Pflanzen
konnte untersucht werden. Die Originalwedel dieser werden deshalb hier als Holotypus bezeichnet.
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Abb. 9:  A. trichomanes-Belege aus Osterreich: Steiermark, Miirzsteg:
A: A. trichomanes subsp. inexpectans, SJ-2081
B: A. trichomanes nothosubsp. tadei-reichsteinii, SJ-2080 (Holotypus)
C: A. trichomanes subsp. pachyrachis, S]-2079
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Die Hybride entsteht relativ leicht, findet sich in der Regel mehrfach an den gemeinsamen Vorkommen
der Elternsippen und fillt oft durch ihre Gréfe auf. Sie ist im Fiederschnitt und in der meist bliu-
lichgriinen Firbung der Fiedern subsp. pachyrachis recht dhnlich; die Wedel sind aber meist weit trich-
terformig angeordnet, wihrend subsp. pachyrachisbekanntlich in der Regel seesternartig angeschmiegten
Wuchs zeigt.

A. trichomanes nothosubsp. tadei-reichsteinii ist bisher von folgenden Orten belegt:

Osterreich:

1. Steiermark, Mixnitzgraben unterhalb der Birenschiitzklamm bei Mixnitz, 620 m, S. Jefien, H. Melzer,
H. Wagner 16.9.1987 (§]-1773)

2. Steiermark, Mixnitzgraben, 650 m, S. Jeflen, H. Melzer, H. Wagner 16.9.1987 (S]-1774)

3. Steiermark, Birenschiitzklamm, Mixnitz, H. Diekjobst, VII.1984, det. S. Jeffen 1990

4. Steiermark, Miirzsteg NW Miirzzuschlag, 900 m, senkrechte Wand, H. Melzer 28.10.1989 (H.M.,
SJ-2343)

5. Steiermark, Miirzsteg NW Miirzzuschlag, nach O gerichtete senkrechte Kalkfelswand, H. Melzer
28.10.1989 (H.M., §]-2344)

6. Steiermark, Miirzsteg, Felsen tiber dem Jagdschlof in 900 m, I. & S. Jefen 25.10.1990 (SJ-2077)

7. Steiermark, Miirzsteg, Felsen rechts {iber der Strafle dstlich vorm Ort, 800 m, 25.10.1990 (SJ-2080):
triploid, n = ca. 0-1%, 4-7, 24-37", 20-35', det. H. Rasbach (in litt. 26.11.1992) (Abb. 16)

8. Steiermark, Miirzsteg, Felsen rechts direke an der Strafe sstlich vorm Ort, 800 m, 25.10.1990 (SJ-
2082)

7. Diskussion der Resultate

Autopolyploidie spielt bei der Sippenentstehung innethalb des A. trichomanes Komplexes oftenbar ei-
ne grofie Rolle (vgl. MANTON 1950, MEYER 1962, Lovis 1964, REICHSTEIN 1981, KRAMER et al. 1984).
Es ist sehr wahrscheinlich, daf§ die tetraploide subsp. quadrivalens einmal durch Chromosomenverdoppelung
aus ciner diploiden Sippe von A. trichomanes (z.B. subsp. trichomanes) hervorgegangen ist.

Die Untersuchung experimentell erzeugter Kreuzungen zwischen subsp. trichomanes und subsp. inex-
pectans ergab fast vollige Paarbildung (mit 0-2 Univalenten) in der Meiose (REICHSTEIN 1981, KRAMER
etal. 1984). Bei der Aussaat entstanden weitgehend fruchtbare Nachkommen. Das zeigt, daf} die beiden
Sippen nahezu homologe Genome enthalten. Im Laufe der Zeit haben sie sich vermutlich durch ihre
kologisch bedingte Isolierung auch morphologisch etwas getrennt.

Das Auftreten von intraspezifischen Hybriden mit abortierten Sporen und gestérter Meiose zwischen
den tetraploiden Unterarten subsp. quadrivalens, subsp. pachyrachis und subsp. hastatum zeigt, dafl die-
se sich genetisch etwas weiter voneinander entfernt haben, als dies bei subsp. #richomanes, subsp. inex-
pectansund subsp. guadrivalens der Fall ist. Das wird auch durch Resultate von Untersuchungen mit Hilfe
der Elekerophorese bestitigt (BENNERT & FISCHER in Vorber.). Um sichere Aussagen iiber die
Verwandtschaftsverhiltnisse treffen zu kénnen, sind jedoch weitere, vor allem cytologische, Untersuchungen
erforderlich.

Einige neue interspezifische Hybriden, z.B. A. lepidum subsp. lepidum x trichomanes subsp.-hastatum,
A, lepidum subsp. lepidum x trichomanes subsp. pachryrachis, A. trichomanes subsp. bastatum x viride, A.
ruta-muraria subsp. ruta-murariax trichomanes subsp. pachyrachis, deren Untersuchung ebenfalls weite-
re Riickschliisse auf die Verwandtschaft und Entstehung der Sippen von A. trichomanes geben kénnten,
sind vermutlich gefunden worden (z.T. unpubliziert, vgl. auch Jessen 1991). Uber die Ergebnisse hier-
zu soll spiter noch berichtet werden.

Danksagung

Dem Ehepaar Dipl.-Biol. H. & Dr. K. Rasbach, Glotertal, danke ich fiir vielseitige technische Unterstiitzung, vor
allem durch das Ubernehmen des Grofteiles der cytologischen Untersuchungen, fiir Literatur, Belege, Korrekturvorschlige
zum Manuskript und gemeinsame Exkursionen; ebenso Herrn Prof. Dr. T. Reichstein, Basel, fiir sein stets reges Interesse
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Abb. 10 und 11: Durchlichtaufnahmen von Sporen (Maf3stab = 50 um); Aufnahmen: H. & K. Rasbach.

Abb. 10 A: A. trichomanes subsp. hastatum, S]-1929, Schweizer Jura, Ramsfluh bei Etlinsbach.

Abb. 10 B: A. grichomanes nothosubsp. lovisianum, SJ-1064/1 = TR-982 (Isotypus), Schweizer Jura, Ramsfluh
bei Erlinsbach.

Abb. 10 C: A. trichomanes nothosubsp. moravicun, S]-678/23 (Holotypus), Méhrischer Katst, Pusty Zleb.
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Abb. 12-

Abb. 11 D: A trichomanes nothosubsp. melzeranum, SJ-2191/1 (Holotypus), Kirnten, Globasnitz.
Abb. 11 E: A tréichomanes nothosubsp. tadei-reichsteinii, S]-2080 (Holotypus), Steiermark, Miirzsteg.

Abb. 12: A. trichomanes subsp. hastatum, SJ-808, Thiiringen, Gleitsch bei Saalfeld; Sporenmutterzelle in Meiose

mit n = 72" (tetraploid). Links: Foto; rechts: erliuterndes Diagramm. Priparation, Aufnahme und
Zeichnung: H. Rasbach.
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Abb. 13

Abb. 13;

Abb. 14:

130

A, trichomanes nothosubsp. lovisianum, S]-2042, Frinkische Schweiz, Obertrubach; Sporenmutterzelle
in Meiose mit n = 1%, 47Y, 47' (trivalente Chromosomen gestreift, Bivalente schwarz, Univalente im
Umirif). Links: Foto; rechts: erliuterndes Diagramm. Priiparation, Aufnahme und Zeichnung: H. Rasbach.

A. trichomanes nothosubsp. moravieum, SJ-678/23, Mihrischer Karst, Pusty Zleb; Sporenmutterzelle in
Meiose mit n = ca. 6%, 1", 471, 23! (tetravalente Chromosomen mit Pfeil, Trivalente mit Strich, Bivalente
im Umrif} und ohne Symbol, Univalente schwarz). Links: Foto; rechts: etliuterndes Diagramm, Préiparation,
Aufnahme und Zeichnung; J.J. Schneller.
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Abb. 15;

Abb. 16:

A. trichomanes nothosubsp. melzeranum, SJ-2191/1, Kirnten, Globasnitz; Sporenmutterzelle in Meiose
mit n = 1", 37", 31" (trivalente Chromosomen gestreift, Bivalente schwarz, Univalente im Umriff). Links:
Foto; rechts: erliuterndes Diagramm. Priparation, Aufnahme und Zeichnung: H. Rasbach.

A. trichomanes nothosubsp. tadei-reichsteinii, SJ-2080, Steiermark, Miirzsteg; Sporenmutterzelle in Meiose
mit n = 1V, 6", 30", 26 (tetravalente Chromosomen punktiert, Trivalente gestreift, Bivalente schwarz,
Univalente im Umtiff). Links: Foto; rechts: erlduterndes Diagramm., Priparation, Aufnahme und Zeichnung;
H. Rasbach.
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und Anregungen zu diesem Beitrag, fiir Belege, Literatur und eine gemeinsame Exkursion. Herrn Prof, Dr. K.U. Kramer,
Ziirich, danke ich fiir die Hilfe bei den lateinischen Diagnosen, fiir Literatur, die Korrektur des Manuskriptes und
viele hilfreiche Hinweise - Herrn Dr. W. Bennert, Bochum, fiir die REM-Aufnahmen, Belege, Fundorthinweise und
die unermiidliche Beschaffung von Literatur - Herrn OStR. Mag. H. Melzer, Zeltweg, fiir das Sammeln und Senden
sehr umfangreichen Belegmateriales und mehrere gemeinsame Exkursionen - Herrn Prof. Dr. ].J. Schneller, Ziirich,
fiir zwei cytologische Untersuchungen und die Zusendung von Belegen - Herrn J. Vogel, Bielefeld, fiir zahlreiche Kopien
einschligiger Literatur - den Herren R, Conrad, Gera, Dr. H. Dickjobst, Iserlohn, OStR. H, Falkenberg, Gera, E.
Geifller, Leisnig, Dr. L. Meinunger, Ludwigsstade-Ebersdorf, F. Miiller, Schlottwitz, C. Stark, Speyer, G. Zenner,
Kirn, W. Thof, Wilkau-Haflau und OMR. Dr. H. Wagner, Bruck a.d.Mur, fiir Belege und Fundorthinweise und
den Herren Dr, M. Bifler (BHU), Prof. Ph. Morat (PC) und Dr. H.J. Ziindorf (JE) fiir das Zusenden von Herbarmaterial.
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