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Dryopteris expansa (C . Presl ) Fraser -Jenkins & Jermy und
D.  x ambroseae Fraser -Jenk. & Jermy (Dryopteridaceae)

in Nordrhein-Westfalen - Identifizierung, Verbreitung, Ökologie

Dryopteris expansa (C . Presl ) Fraser -Jenkins & Jermy and
D.  x ambroseae Fraser -Jenk. & Jermy (Dryopteridaceae)

in North Rhine-Westphalia - identification, distribution, ecology

H . Wilfried Bennert , Wolfgang Jäger , Hans Bäppler , Marcus Lubienski,
Rolf Thiemann , Ronald Viane & Andreas Sarazin

Kurzfassung: Dryopteris expansa ist eine der beiden diploiden Ausgangssippender allotetraploidenD. dila-
tata. Wegen dieser engen genetischen Verwandtschaft ähneln sich beide Arten morphologisch stark und sind
im Gelände oft nicht eindeutig unterscheidbar. Erschwert wird die Identifizierung durch das Auftreten von Hy¬
briden zwischen beiden Arten (D. x ambroseae). D. expansa, die erst spät als eine eigenständige Sippe er¬
kannt und zunächst in Süddeutschland gefunden wurde, blieb in NRW jahrzehntelang unentdeckt. Sie wurde
zuerst in der Eifel, dann aber auch in anderen Landesteilen nachgewiesen. Derzeit sind acht Lokalitäten be¬
kannt, an denen zumeist auch D. x ambroseae vorkommt. Die ersten beiden Funde von D. expansa und
D. x ambroseae wurden durch Chromosomenzählungen, die folgenden mit Hilfe der Flow-Cytometrie abge¬
sichert.

D. expansa kommt in Nordrhein-Westfalen überwiegend im Bergland vor (Eifel, Süderbergland), lediglich
zwei Bestände sind aus dem Flachland (Westfälische Bucht) bekannt. Damit wird das gesamte Höhenspektrum
des Landes von der planaren bis zur montanen Stufe abgedeckt (höchstes Vorkommen am Hunau-Kamm bei
804 m). Die meisten Bestände befinden sich in Vegetationstypen mit oberflächennahem Grundwasser (Erlen-
bruch- bzw. Hangquellwälder, bachbegleitende Auenwälder). Die beiden Vorkommen in Fichtenforsten liegen
in der niederschlagsreichen Kammregion von Mittelgebirgen.

Insgesamt sind die Populationen von D. expansa auffallend individuenarm, was auf die geringere Konkur¬
renzfähigkeit zurückgehen dürfte. Die Art bevorzugt feuchtere und kühlere Wuchsorte als D. dilatata und er¬
reicht die Höhengrenze in den Alpen erst bei 2.700 m. In nördlichen Breiten und höheren Lagen werden auch
offenere und sogar baumffeie Wuchsorte besiedelt (wie Birkenwälder, Hochstaudenfluren, Blockhalden, selbst
offene Heiden und küstennahe Dünen).
Schlagworte: Farne, Hybridenbildung, Polyploidie, Chromosomenzählungen, Flow-Cytometrie, Höhenver¬
breitung, Ökologie
Abstract:Dryopteris expansa (C. Presl ) Fraser-Jenkins& Jermy and D. x ambroseae Fraser-Jenk. & Jermy
in North Rhine-Westphalia - identification, distribution, ecology.

Dryopteris expansa represents one of the two diploid progenitors of the allotetraploid D. dilatata. Due to
this close genetic relationship, both species are morphologically very similar and often not clearly separable
in the field. Their identification is additionally hampered by easily forming hybrids (D. x ambroseae). D. ex¬
pansa, which only retardedly was recognized as an independent taxon and initially was found in Southern Ger-
many, remained undiscovered in North Rhine-Westphalia for decades. It was first detected in the Eifel, fol-
lowed by other parts of the federal state. Presently, eight localities are known, where in most cases D. x am¬
broseae was recorded as well. The early finds of D. expansa and D. x ambroseae were confirmed by chro-
mosome counts, the ones to follow by means of flow-cytometry.

In North Rhine-Westphalia D. expansa occurs predominantly in mountain areas (the Eifel, the Süderberg¬
land), only two are known from lowland sites (Westfälische Bucht), thus covering the whole altitudinal ränge
of the state from the planar to the montane level (highest record is for the Hunau-Kamm at 804 m). The ma-
jority of stations are located in Vegetation types with shallow ground water (alder fens, marshy slope forests,
river valley woodlands). Both the stations in spruce Stands are located in the high-rainfall crest areas of up-
lands.

Generally, the populations of D. expansa are remarkably poor in individuals, what could be the result of its
low competition ability. The species prefers moister and cooler habitats than D. dilatata and reaches its upper
altitudinal limit in the Alps only above 2700 m.At northem latitudes and higher elevations more open and even
woodless habitats are colonized as well (as birch forests, tall forb communities, bolder screes, even open heath-
lands and Coastal dunes).
Keywords:Fems,hybridisation,polyploidy, chromosome counts, flow-cytometry, altitudinal ränge, ecology
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1. Einleitung

Als Dryopteris carthusiana -Komplex (früher
auch D. spinulosa- Komplex genannt) werden
verschiedene Arten und Hybriden zusammen¬
gefasst, die durch zwei- bis mehrfach gefieder¬
te Wedel, (meist) zweifarbige Spreuschuppen so¬
wie fein-stachelspitzige Sporen gekennzeichnet
sind. Wegen der domartig auslaufenden Zähne
an den Rändern der Fiedersegmente werden sie
oft als Domfame bezeichnet und von den meist
weniger stark gefiederten „eigentlichen“ Wurm¬
farnen (D.filix-mas- Komplex) abgetrennt. Fra-
ser -Jenkins (1986 ) stellt die Domfame in sei¬
ner systematischen Gattungsgliederung zu sub-
gen. Dryopteris  sect . Lophodium.  In Mitteleu¬
ropa gehören hierzu die diploide D. expansa (C.
Presl ) Fraser -Jenk . et Jermy var . alpina
(Moore ) Viane sowie die beiden allote-
traploiden Arten D. carthusiana (Vill .) H. P.
Fuchs und D . dilatata (Hoffm .) A . Gray ; alle
drei zwischen diesen Arten möglichen Hybriden
sind aus Mitteleuropa bekannt.

D. dilatata  ist durch Hybridisierung zwischen
der diploiden D. expansa (Genomformel EE)
und der ebenfalls diploiden D. intermedia
(Muhlenberg ex Willdenow ) A . Gray (Ge¬
nomformel II) mit anschließender Chromoso¬
menverdoppelung entstanden und besitzt daher
die Genomformel EEII12 .D. carthusiana  hat sich
in analoger Weise gebildet, wobei wiedemm D.
intermedia,  als zweiter Elter jedoch eine Art be¬
teiligt war, deren Identität seit langer Zeit kon¬
trovers diskutiert wird. Wagner (1971) prägte
für sie den ArbeitsnamenD. ^ emicristata“ (Ge¬
nomformel SS), in der Annahme, sie müsse D.
cristata (L.) A. Gray ähneln und sei aus der Na¬
tur unbekannt, möglicherweise sogar ausge¬
storben (Carlson & Wagner 1982, Werth &
Lellinger 1992 ) . Die Genomformel vonD . car¬
thusiana  würde dann IISS lauten.

D. carthusiana  und D. dilatata  sind also ge¬
netisch nahe verwandt, die Hälfte ihrer Genome
stimmt überein. Dies ist auch die Ursache für die
morphologische Ähnlichkeit beider Arten. Eine
entsprechende genomische Verwandtschaft be¬
steht auch zwischen D. carthusiana  und der
ebenfalls allotetraploidenD. cristata . In diesem
Fall ist D. ,^ emicristata“ der gemeinsame Elter,
was wiedemm die Ähnlichkeit beider Arten be¬
gründet.

Der Versuch, D. ,^ emicristata“  einer be¬
kannten rezenten Art zuzuordnen, ist bisher er¬
folglos geblieben. Hypothesen, die nordameri¬
kanische D. ludoviciana (Kunze) Small (Hick-
ok & Klekowski 1975 , Gibby & Walker 1977;
s. auch Juslen et al. 2011) bzw. die in Ostasien
vorkommende D. tokyoensis (Matsum . ex Ma¬

rino ) C . Chr . (Widen & Britton 1985 ) reprä¬
sentierten das gesuchte „missing link“, wurden
durch molekularbiologische Untersuchungen
widerlegt (Werth 1989, Stein et al. 2010). Der
zweite Elter von D. cristata  ist die diploide nord¬
amerikanische D. ludoviciana (wie bereits von
Walker 1960 richtig vermutet ) . Die mutmaßli¬
che Trichom- und Wedelmorphologie von D.
„s emicristata“ wurde auf der Basis dieser Ver¬
wandtschaftsverhältnisse rekonstruiert und ab¬
gebildet (Viane 1986, Werth & Kuhn 1989,
Kuhn & Werth 1990 , Fraser -Jenkins 2001 ) .
Die Art ist durch ihr Isoenzym-Spektrum
(Werth 1989 , Sarazin 1999 , Stein et al . 2010)
sowie ihre Chloroplasten-DNA (Hutton 1992,
Stein et al . 2010 ) molekularbiologisch charak¬
terisiert worden, und selbst die für sie zu er¬
wartende Genomgröße lässt sich aus publizier¬
ten Daten der Kem-DNA-Gehalte rezenter Ar¬
ten berechnen (Bainard et al. 2011; vgl. auch
Ekrt et al . 2010 ) .

Der Arbeitsname D. , ŝemicristata“ wurde nie
“korrekt” beschrieben; Fraser -Jenkins (2001)
hat als neuen Namen D. stanley-walkeri  vorge¬
schlagen, wobei er sich mit Absicht ausschließ¬
lich auf morphologische Merkmale stützt.

Innerhalb des Dryopteris carthusiana -Kom-
plexes ist D. expansa  die einzige in Kontinen¬
taleuropa vorkommende diploide Art; die di¬
ploide D. intermedia  ist (in der typischen Un¬
terart , subsp. intermedia (Muhlenberg ex
Willdenow ) A . Gray ) auf Nordamerika be¬
schränkt. Allerdings gibt es zwei ihr naheste¬
hende Sippen, die auf den Azoren bzw. auf Ma¬
deira Vorkommen. Ihr Areal weist also eine we¬
sentlich geringere Entfernung zum europäischen
Kontinent auf. Ihre taxonomische Bewertung ist
umstritten; sie werden entweder als eigene Ar¬
ten angesehen und dann mit den Namen D. azo-
rica (Christ ) Alston und D. maderensis Als-
ton belegt (Widen et al . 1970 , Gibby & Walk¬
er 1977 , Gibby 1983 ) oder als Unterarten
(subsp. azorica (Christ ) Jermy bzw. subsp. ma¬
derensis (Milde ex Alston ) Fraser -Jenk .) zu
D. intermedia  gestellt (Viane 1986). Durch Un¬
tersuchung künstlich hergestellter di- und tri-
ploider Hybriden konnte gezeigt werden, dass
die Chromosomen dieser drei sehr disjunkt ver¬
breiteten Taxa homolog und voll paarungsfähig
sind (Walker 1960, 1961; s. auch Gibby &
Walker 1977 ) .

Welche dieser drei diploiden Sippen an der
Entstehung der in Europa weit verbreiteten al¬
lotetraploiden Abkömmlinge, D. carthusiana
und D. dilatata,  beteiligt war, ist nicht sicher ge¬
klärt. Es wird vermutet, dass D. carthusiana  un¬
ter Beteiligung der nordamerikanischen subsp.
intermedia  entstanden ist, während D. dilatata

1 Der in einer aktuellen Arbeit auf Grund von DNA-Analysen (pgiC) erhobene Befund, D. dilatata  sei keine allo-, sondern ei¬
ne (möglicherweise mehrfach entstandene) autotetraploide Art (Juslen  et al. 2011), widerspricht allen bekannten cytologi-
schen und morphologischen Ergebnissen und ist daher zurückzuweisen.

2 Diese Art wird von Fraser-Jenkins (1986) einer anderen Sektion, sect. Pandae , zugeordnet, gehört demnach also nicht zu den
eigentlichenDomfamen.
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aus einer Kreuzung zwischenD. expansa  var. al-
pina (Moore ) Viane und entweder D. interme-
dia  subsp. maderensis (Viane 1986) oder subsp.
azorica  hervorgegangen sein soll (Gibby 1983).
Das nordamerikanische Pendant zur europäi¬
schen D. dilatata  wird trotz der grundsätzlich
gleichen Abstammung (Walker 1960, Gibby
1977) und weiterer Übereinstimmungen, wie et¬
wa in der Phloroglucid-Zusammensetzung (Wi-
den & Britton 1969), in Nordamerika D. cam-
pyloptera (Kunze) Clarkson genannt, vermut¬
lich aus historischen Gründen.Allerdings haben
neuere molekularbiologische Untersuchungen
(Sigel 2012 ) gezeigt , dass D . campyloptera  un¬
ter Beteiligung der nordamerikanischen D. in-
termedia  subsp. intermedia  als mütterlichem El¬
ter entstanden ist.

Wie erwähnt, sind Hybriden zwischen allen
drei mitteleuropäischen Arten bekannt, wobei
sich jedoch nur Kreuzungen zwischen Arten mit
genomischer Verwandtschaft häufiger bilden; sie
lassen sich auch leicht experimentell hersteilen
(Walker 1955 ). Hierzu gehören die triploide
D. x ambroseae Fraser -Jenkins et Jermy als
Rückkreuzung zwischen D. dilatata  und D. ex¬
pansa (Genomformel EEI) sowie die tetraploi-
de D. x deweveri (Jansen ) Jansen et Wächter
als Hybride zwischen den beiden allotetraploi-
den Arten D. carthusiana  und D. dilatata (Ge¬
nomformel EIIS). Die dritte Kombination, der
Bastard zwischen D. carthusiana  und D. ex¬
pansa  (D. x sarvelae Fraser -Jenkins et Jermy,
Genomformel EIS), bildet sich hingegen, ver¬
mutlich weil die Eltern kein gemeinsames Ge¬
nom besitzen, sehr schwer und ist in Mitteleu¬
ropa nur von Rügen bekannt (Jessen & Rasbach
1987).

Wegen der morphologischen Ähnlichkeit der
Arten und häufiger Hybridenbildung sind die
Pflanzen des Dryopteris carthusiana- Komplexes
im Gelände oft nur schwer zu unterscheiden.
Zwar lassen sich D. carthusiana  und D. dilata¬
ta  in aller Regel leicht erkennen, sobald jedoch
Hybridenbildung auftritt oder D. expansa  hin¬
zukommt, ist eine nur auf der Wedelmorpholo¬
gie basierende Identifizierung nicht sicher mög¬
lich. Bei D. dilatata  kommt eine bei allopoly-
ploiden Arten oft zu beobachtende beachtliche
morphologischePlastizität hinzu, wobei sich die
Art im Habitus D. expansa  stark annähem kann.
Auch die Sporen beider Arten sind (zumindest
unter dem Lichtmikroskop und abgesehen von
der Sporenfarbe) bei der Bestimmung wenig
hilfreich, da sie sich nicht in der Größe unter¬
scheiden, wie es eigentlich bei einem Artenpaar
mit unterschiedlichem Ploidiegrad zu erwarten
wäre. Die Hybridnatur einer Pflanze kann zwar
an den abortierten (fehlgeschlagenen) Sporen

durch mikroskopische Kontrolle leicht erkannt
werden, nicht hingegen ihre genaue Abstam¬
mung. In solchen Zweifelsfällen ermöglicht nur
die cytologische Untersuchung (Chromoso¬
menzählung, Überprüfung des Paarungsverhal¬
tens in der Meiose) oder Messungen des Kem-
DNA-Gehaltes (der proportional zum Ploidie¬
grad ansteigt) mit Hilfe der Flow-Cytometrie ei¬
ne sichere Bestimmung.

D. expansa  ist zwar seit mehr als fünf Jahr¬
zehnten aus Deutschland bekannt - der Erst¬
nachweis (unter der Bezeichnung „diploide
Dryopteris austriaca“) stammt aus dem Schwarz¬
wald (Döpp 1958) - fand aber nur zögerlich das
Interesse der Botaniker, und die Art wurde zu¬
nächst als eine auf die Mittelgebirge und die Al¬
pen beschränkte Pflanze angesehen. Der 1985
von Viane publizierte Erstfund für Belgien, al¬
so weitab der Mittelgebirge und Alpen, war An¬
lass für gezielte Nachforschungen in NRW. Be¬
reits die erste Exkursion in das grenznahe Eifel-
Gebiet im Jahre 1991 durch zwei der Autoren
(WJ und HWB) war erfolgreich und erbrachte
den Erstnachweis von D. expansa  und D.  x am¬
broseae  für NRW. Seitdem wurden eine Reihe
weiterer Vorkommen dieser Art und ihrer Hy¬
bride bekannt, die im Folgenden zusammenge¬
stellt und näher beschrieben werden sollen. Von
allen hier mitgeteilten Vorkommen wurden
Pflanzen entweder cytologisch oder flow-cyto-
metrisch überprüft und damit ihre Identität ab¬
gesichert.

2. Methoden

2.1. Verbreitungskarten

Für die Verbreitungskarten wurden Karten¬
grundlagen unter Verwendung des Programms
FLOREIN (Version5.0, Zentralstelle für die Flo-
ristische Kartierung Deutschlands, Regensburg
1997) erstellt und diese dann mit Hilfe der Pro¬
gramme GHOSTVIEW (Version4.7, Ghostgum
Software Pty Ltd., 2005) und PHOTOSHOP
ELEMENTS (Version 5.0.2, Adobe 2006) wei¬
ter bearbeitet.

2.2. Cytologie

Für Chromosomenzählungen wurden Quetsch¬
präparate von Meiose-Stadien verwendet, die
nach Angaben von Manton (1950) unter Be¬
rücksichtigung der von Rasbach vorgeschlage¬
nen Modifikationen (unveröffentlicht) angefer¬
tigt wurden. Ein Teil der Pflanzen wurde von H.
Rasbach , Glottertal , selbst untersucht.
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Abbildung 1. Wedel-Silhouetten von D. expansa (obere Reihe, 4 verschiedeneHerkünfte, s. Tab. 2), D. carthu¬
siana , D. dilatata  sowie von den Hybriden D.  x deweveri (= D. carthusiana  x D. dilatata )
und D.  x ambroseae (= D. dilatata  x D. expansa) (untere Reihe).

Figure 1. Frond silhouettes of D. expansa (upper row, 4 different origins, see Table 2), D. carthusiana,
D. dilatata  and of the hybrids D.  x deweveri (= D. carthusiana  x D. dilatata)  and D.  x am¬
broseae (= D. dilatata  x D. expansa) (lower row).
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Abbildung 2. Rasterelektronenmikroskopische
Aufnahmen der Sporen von D. ex¬
pansa (oben ) und D. dilatata (unten );
links: Übersicht, rechts: Ausschnitt
(aus Sarazin 1999).

Figure 2. Scanning electron microseopicalpho-
tographs of spores of D. expansa
(above) and D. dilatata (below ); left:
overview, right: detail (from Sarazin
1999).

2.3. Flow-Cytometrie

Zur Bestimmung des Ploidiegrades wurden
frisch gesammelte Dryopteris- Proben (Fieder¬
stücke) zusammen mit Agave striata (2x , 2n =
60, der 2C-DNA-Gehalt beträgt 7,8 pg; Zonne-
veld et al . 2005 ) als internem Standard mit ei¬
ner Rasierklinge in einer Pufferlösung (2.1 %
[w/v] Citronensäuremonohydrat und 0,5 %
[w/v] Polysorbat 20 [Tween 20]) klein gehackt,
durch ein 50-pm Nylon-Netz gefiltert und das
Filtrat mit 4 VölumenteilenDAPI-Reagenz auf-
gefüllt (DAPI-Endkonzentration 0,16 %). Die
Proben wurden mit einem Ploidy Analyser (Fa.
Partec GmbH, Münster, Germany) vermessen.

3. Ergebnisse

3.1. Identifizierung von Dryopteris expansa
und Dryopteris  x ambroseae

3.1.1. Wedelmorphologie

Wie eingangs erwähnt, bereitet die Identifizie¬
rung von D. expansa  im Gelände oftmals
Schwierigkeiten, da die allotetraploide D. dila¬
tata  sehr variabel ist und sich makromorpholo¬
gisch dem diploiden D. expansa- Elter weitge¬
hend annähem kann. Dies gilt noch verstärkt für
die zwischen beiden Arten vermittelnde triploi-
de Hybride D.  x ambroseae,  die im Alter jedoch
durch ihre beachtliche Wuchshöhe (Bastard-

wüchsigkeit) auffällig sein kann. In Tab. 1 sind
die wichtigsten Unterscheidungsmerkmale zu¬
sammengestellt. Dabei ist zu bedenken, dass es
sich bei den makromorphologischenMerkmalen
lediglich um Tendenzmerkmale handelt, die
stark variieren und auch überlappen können und
dann nicht mehr sippenspezifisch sind. Generell
zeichnen sich die Wedel von D. expansa  durch
eine zartere Textur, eine etwas gelblichere Fär¬
bung und wegen des schmaleren Schnitts der
Fiederabschnitte letzter Ordnung auch durch ei¬
ne graziler erscheinende Gestalt aus (Abb. 1).
Die in dieser Abbildung dargestellten Silhouet¬
ten illustrieren auch ein oft in der Literatur er¬
wähntes Merkmal anschaulich, nämlich die
verstärkte Asymmetrie des basalen Fiederpaares,
die dadurch zu Stande kommt, dass die basi-
skopen (nach unten weisenden) Fiederchen
deutlich länger ausgebildet sind als die akro-
skopen (nach oben weisenden).Am deutlichsten
wird dies bei den an die Primär-Rhachis an¬
grenzenden, größten Fiederchen. Die geschil¬
derte Asymmetrie ist in abgeschwächter Form
auch bei D.  x ambroseae  zu beobachten (Abb.
1).

Zur Identifizierung können zusätzlich ver¬
schiedene mikromorphologische Merkmals¬
komplexe herangezogen werden. Dies sind zu¬
nächst die Sporen, deren Beschaffenheit sich bei
sexuell vermehrenden Arten und Hybriden un¬
terscheidet. Generell bilden erstere normal aus¬
sehende und funktionsfähige Sporen aus, wäh¬
rend bei Hybriden wegen der gestörten Meiose
nur irreguläres, dunkel gefärbtes Material ent¬
steht. An solchen abortierten Sporen ist D.  x
ambroseae  leicht zu erkennen; allerdings ist die
Diagnose nur eindeutig, wenn D.  x deweveri
ausgeschlossenwerden kann. Diese zwischen D.
carthusiana  und D. dilatata  vermittelnde Hy¬
bride besitzt ebenfalls abortierte Sporen, zeigt
aber nicht den feinen Wedelschnitt, welcher für
D. expansa  und D.  x ambroseae  typisch ist
(Abb. 1). Üblicher Weise kann die Größe der
Sporen verwendet werden, um verschiedeneCy-
totypen eines Verwandtschaftskomplexes zu
identifizieren. Dies trifft jedoch für D. dilatata
und D. expansa  nicht zu, die sich allenfalls ge¬
ringfügig in ihren Sporengrößen unterscheiden
(Walker & Jermy 1964 , Gätzi 1966 , Piekos-
Mirkowa 1979 , Fraser -Jenkins & Reichstein
1984, Viane 1985, Seifert 1992, Sarazin
1999). Dafür gibt es Differenzen bei der Spo¬
renfarbe (Tab. 1), die jedoch nur bei voll aus¬
gereiftem Sporenmaterial und nur mit einer ge¬
wissen Übung zu erkennen sind (Viane 1985,
Seifert 1992 , Jessen 1997 , Sarazin 1999 ) . Mit
Hilfe der Rasterelektronenmikroskopie lassen
sich weiterhin Unterschiede in der Struktur der
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Abbildung 3. Meiosestadien (Metaphase) von D.
dilatata (oben , 82 Bivalente), D. ex-
pansa (Mitte , 41 Bivalente) und D.  x
ambroseae (unten , 41 Bivalente und
41 Univalente); links: Foto, rechts:
erläuternde Zeichnung (Bivalente
schwarz, Univalente weiß) (aus Sa-
razin 1999).

Figure 3. Meiotic stages (metaphase) ofD . di¬
latata (above , 82 bivalents), D. ex-
pansa (middle , 41 bivalents) and D.
x ambroseae (below , 41 bivalents
and 41 Univalents); left: photograph,
right: explanatory diagram (bivalents
black, univalents white) (from Sara-
zin 1999).

mit feinen Stacheln besetzten (echinulaten)
Sporenoberflächen darstellen (Crane 1955,
Crabbe et al . 1970 , Viane 1985 , Sarazin 1999).
D. dilatata  weist (tendenziell) eine größere An¬
zahl von schlanken, bis zu bis zu 1,5 pm langen
Stacheln auf, die an der Basis zumeist durch
niedrige Kämme miteinander verbunden sind,
während D. expansa  nur bis 1 pm große, von¬
einander isolierte Stacheln ausbildet (Abb. 2).
Die das Relief prägenden hoch aufragenden
Exospor-Falten sind an der Basis bei D. expan¬
sa  deutlich breiter (bis 10 pm) als bei D. dila¬
tata,  bei der diese Strukturelemente lediglich ei¬
ne Breite von 3- 6 pm erreichen.

Weitere diagnostisch wertvolle mikromor¬
phologische Merkmalsbereiche sind die Spalt¬
öffnungen sowie das Indument (Tab. 1). Die

Werte der Stomatalängenvon D. dilatata  und D.
expansa  zeigen zwar einen breiten Überlap¬
pungsbereich, sie sind jedoch bei D. dilatata  grö¬
ßer (Tab. 1). Die Unterschiede zwischen den
Mittelwerten (6 pm) und den Maxima (12 pm)
reichen zur Bestimmung der Sippen aus (Viane
1985; s. auch Pifkos -Mirkowa 1979). Auch
Form und Länge von Drüsen und Haaren als Be¬
satz auf Blattspreite und Indusium können zur
Identifizierung herangezogen werden (Tab. 1).
Vor allem die Länge der (einzelligen) Drüsen
zeigen verwertbare Unterschiede (Viane 1985,
1986).

3.1.2. Cytologie

Die einzige unmittelbar zielführende Methode
zur Identifizierung der drei sich cytologisch un¬
terscheidenden Sippen (D. dilatata , D. expansa
und ihrer Hybride, D.  x ambroseae)  ist die Zäh¬
lung der Chromosomen. Dies ist bei Fampflan-
zen auf Grund der Kleinheit und großen Anzahl
der Chromosomen schwierig. Zumeist werden
nicht Mitosen, sondern Meiose-Stadien unter¬
sucht, die wegen der maximalen Kontraktionder
Chromosomenund Bildung von Bivalenten (ge¬
ringere Anzahl von Zähleinheiten !) leichter
auszuzählen sind; allerdings werden hierfür zum
richtigen Zeitpunkt fixierte Proben benötigt.
Diese Methode hat seit der Einführung der
„Quetschmethode“ durch Irene Manton (1950)
zu bahnbrechenden Erfolgen geführt. Sie er¬
kannte bereits, dass es in diesem Verwandt¬
schaftskreis eine eigenständige diploide Sippe
gibt, die zunächst als ,Jd. dilatata (2n )“ oder „di¬
ploide D. dilatata “, dann als D. assimilis (Wal¬
ker 1961 ) bezeichnet wurde . Die triploide Hy¬
bride (D.  x ambroseae) wurde bereits 1951 in
Bayern gesammelt und von Walker (1955)
durch Zählung der Chromosomen erkannt. Der
erste cytologisch bestätigte Fund der diploiden
Sippe in Deutschland (Feldberggebiet, Süd¬
schwarzwald) gelang Döpp (1958), dem später
Nachweise (durch Zählungen von Mitosen in der
Wurzelspitze) aus dem Allgäu folgten (Eschel-
müller & Bär 1973).

Die ältesten hier für NRW mitgeteilten Fun¬
de von D. expansa  und D.  x ambroseae (Hel¬
lenthal, Eifel sowie Härdler, Hochsauerland¬
kreis) wurden ebenfalls cytologisch abgesichert
(Abb. 3, Tab. 1). Erwartungsgemäßwurde bei D.
expansa  eine reguläre Meiose mit 41 gepaarten
Chromosomen (Bivalenten) beobachtet (insge¬
samt also 82 Chromosomen). Da die Basiszahl
bei Dryopteris  x = 41 beträgt, sind diese Pflan¬
zen also diploid. D.  x ambroseae  weist mit et¬
wa 41 Chromosomenpaaren und 41 Einzel-
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Tabelle 1.

Table 1.

Zur Identifizierung von D. dilatata , D. expansa  und D. x ambroseae  bedeutsame makro- und
mikromorphologische sowie cytologische Merkmale; ergänzt wurden einzelne Angaben aus
Viane (1985, 1986), Jessen & Rasbach (1987), Jessen (1997), Sarazin (1999) und Ivanova
(2006).
Macro- and micromorphological as well as cytological characteristics useftil for identificati-
on of D. dilatata , D. expansa  and D. x ambroseae ; single data from Viane (1985, 1986), Jes¬
sen & Rasbach (1987), Jessen (1997), Sarazin (1999) and Ivanova (2006) were added.

Merkmal D. expansa D. x ambroseae D. dilatata

Blattspreite hell bis gelblich-grün,
meist aufrecht, seltener
leicht überhängend,
rel. dünn und zart,
im Herbst vollständig
absterbend

dunkelgrün ähnlich D. dilatata,
meist aufrecht, seltener
überhängend,
ledrig und derb, je
nach Witterungsverlauf
grün bis in den Spätwinter

meist kräftig- bis
dunkelgrün,
rel. dick und derb,
fast ledrig, oft schlaff
bis überhängend, je
nach Witterungsverlauf
grün bis in den Spätwinter

Blattstiel
(bei größeren
Wedeln)

etwa halb so lang wie
die Spreite

etwa ein Drittel bis halb
so lang wie die Spreite

etwa ein Drittel der
Spreitenlänge

Segmente
letzter Ordnung

mehr oder weniger
; dreieckig, zugespitzt

und schwach sichelförmig,
flach ausgebreitet,
nur selten schwach
nach unten gebogen

dreieckig bis rechteckig,
oft am Rand nach unten
gebogen

mehr oder weniger
rechteckig, meist am
Rand nach unten gebogen

erstes basi-
skopes Fieder-
chen des
untersten
Fiederpaares

oft etwa oft halb so lang
wie die ganze Fieder
und (mehr als) doppelt
so lang wie das gegen¬
überstehende Fiederchen;
dadurch unterste Fiedern
stark asymmetrisch

deutlich kürzer bis halb so
lang wie die ganze Fieder;
oft doppelt so lang wie das
gegenüberstehende Fiederchen;
unterste Fiedern deutlich
asymmetrisch

meist viel kürzer als die
ganze Fieder, länger als
das gegenüberstehende
Fiederchen; unterste Fie¬
dern schwach
asymmetrisch

Zähne meist fein und allmählich
in die Spitze auslaufend

meist kräftig und plötzlich
in die Spitze auslaufend

kräftig und plötzlich
in die Spitze auslaufend

Spreuschuppen sehr variabel, sehr variabel, lang und
lang und schmal bis schmal bis breit oval,
breit oval, an der Stielbasis hellbraun mit dunkelbraunen
oft breit, nahezu einfarbig oft schwärzlichen Mittelstreifen
bis hellbraun mit diffusem
dunkleren, manchmal
rötlichbraunen Mittelstreifen

sehr variabel, von relativ
schmal bis breit oval, oft
zweifarbig, braun mit
dunkelbraunen bis oft
schwarzen Mittelstreifen

Länge der
Drüsen

80 ± 11 pm 101 ± 11 pm 109 ± 12 pm

Länge und 911 pm/18
Zellzahl d. Haare

655 pm/16 650 pm/14

Sporenlänge
und -breite
sowie
Sporenfarbe

L: 38,2 - 40,1 - 42,0 pm
B: 26,4 - 27,3 - 28,1 pm

etwas durchscheinend,
lehmbraun

Sporen abortiert, L: 39,2 - 41,0 - 42,7 pm
Sporangieninhalt braun-schwarz, B: 26,6 - 27,6 - 28,6 pm
krümelig, unregelmäßig geformt

Sporen fast undurchsichtig,
dunkelbraun

Länge der
Schließzellen

43 - 46 - 50 pm 36 - 42 - 51 pm 47 - 52 - 57 pm

Ploidiegrad, diploid
Chromosomen- 2n = 82; 41 11
zahl und
Meioseverhalten

triploid
2n = 123,41 “ + 411

tetraploid
2n = 164, 82“
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Abbildung 4. Mit Hilfe der Flow-Cytometrie erhaltene Histogramme für D. expansa (1 ), Z). X ambroseae
(2) und D. dilatata (3 ); Peak 1: Referenzmaterial, Peak 2: Dryopteris-Probe.

Figure 4. Histograms obtained by flow cytometry for D. expansa (1 ), D.  x ambroseae (2 ) and D. dila¬
tata (3 ); peak 1: reference, peak 2: Dryopteris  sample.
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Chromosomen(Univalenten) eine gestörte Meio¬
se auf. Die Gesamtzahl beträgt damit 123 Chro¬
mosomen, was dem triploiden Cytotyp ent¬
spricht.

3.1.3. Flow-Cytometrie

Die diffizile cytologische Methode wird heut¬
zutage meist durch Flow-Cytometrie ersetzt, die
eine Bestimmung der Kem-DNA-Menge und
damit auch des Ploidiegrades erlaubt. Dieses
Verfahren setzt zwar eine aufwändige Appara¬
tur voraus, liefert aber zuverlässige und rasche
Ergebnisse (u. U. innerhalb weniger Minuten).
Bei unseren Analysen wurde DAPI als Farbstoff
verwendet, womit zwar keine absoluten DNA-
Gehalte, sondern nur relative Werte bestimmt
werden können. Diese sind aber, wie eine erst
kürzlich erschienene umfassende Untersuchung
gezeigt hat (Ekrt et al. 2010), nicht nur geeig¬
net, die verschiedenen Cytotypen innerhalb des
D. carthusiana- Komplexes zu erkennen, son¬
dern auf der tetraploiden Stufe auch zwischen D.
carthusiana , D. dilatata  und ihrer Hybride, D.
x deweveri,  zu unterscheiden.

Abb. 4 zeigt beispielhaft Histogramme, wel¬
che für D. dilatata , D. expansa  und D.  x am¬
broseae  erhalten wurden. Die aus dem Verhält¬
nis der relativen Fluoreszenz der beiden Peaks
(des Referenz-Materials, in unserem Fall Aga¬
ve striata,  s . Material und Methode, und der zu
analysierenden Probe) errechneten Quotienten
betragen 1,9- 2,2 für D. expansa,  2,7- 3,0 für D.
x ambroseae  und 3,4- 3,7 für D. dilatata (Tab.
2). Die Wertebereiche überlappen also nicht,
sondern erlauben eine eindeutige Identifizierung
der Proben.

3.2. Verbreitung

Nach den vorliegenden Befunden ist D. expan¬
sa  in Nordrhein-Westfalen überwiegend eine im
Bergland verbreitete Art (Abb. 5). Insgesamt
sechs Vorkommen im Bergland (Eifel, Süder-
bergland), stehen lediglich zwei im Flachland
der Westfälischen Bucht gegenüber. Rechnet
man die Wuchsorte, an denen nur D.  x ambro¬
seae  nicht aber D. expansa  gefunden werden
konnte (Abb. 5), hinzu (was sinnvoll erscheint,
da die Anwesenheit der Hybride als Hinweis auf
bislang nicht entdeckte ehemalige oder aktuel¬
le D. expansa-  Vorkommen in der Nähe gelten
kann), ändert sich das Verhältnis auf acht (Berg¬
landvorkommen) zu zwei (Flachlandvorkom¬
men). Bei allen in jüngerer Zeit entdeckten Vor¬
kommen handelt es sich um Wuchsorte im Sü-

derbergland, die gezielt auf Grund geeignet er¬
scheinender Standortbedingungen (s. u.) aufge¬
sucht wurden. Es ist daher zu vermuten, dass die
Art im südwestfälischen Bergland, wo solche
Wuchsorte nicht selten sind, weit häufiger ist, als
bisher bekannt.

Die im Verbreitungsatlas von Nordrhein-
Westfalen (Haeupler et al. 2003) angegebenen
drei aktuellen Vorkommen (MTB-Nm. 4218/2,
4815/3 und 5504/2) wurden im Rahmen der hier
vorgestellten langjährigen Beobachtungen ent¬
deckt und die Daten seinerzeit für den NRW-At-
las zur Verfügung gestellt. Die dort im Anmer¬
kungsteil aufgeführten Angaben für die Mess¬
tischblätter 4318 und 4814 sind allerdings
falsch und stimmen folglich auch nicht mit der
(korrekten) Verbreitungskarteüberein. Ein vier¬
tes bei Haeupler et al. (2003) wiedergegebenes,
historisches Vorkommen(MTB 4911/2) bezieht
sich auf einen Herbarbeleg (Genkeltal, 1930,
leg./det.A. Schumacher , Herbar BONN). Da ei¬
ne ausschließlichauf der Makromorphologieba¬
sierende Bestimmung nicht völlig sicher ist
(s.o.), sollte dieses Vorkommenals fraglich ein¬
gestuft werden. Gleichwohl kommt im Genkel¬
tal (genauer: an der heutigen Genkeltalsperre)
die Hybride D.  x ambroseae  vor (Abb. 5), was
die ehemalige oder aktuelle Existenz von D. ex¬
pansa  in dem Gebiet nahe legt.

Das nordrhein-westfälische Verbreitungsbild
von D. expansa  fügt sich gut in die bislang be¬
kannte Verbreitung der Art in Mitteleuropa ein.
Hier liegen viele Nachweise für die zentralen
und östlichen Mittelgebirge vor: Harz (Jessen
1983, Benkert et al. 1996, Hilmer 1996, Her¬
dom 1998), Elbsandsteingebirge (Benkert et al.
1996, Hardtke & Ihl 2000, Jessen 2009), Erz¬
gebirge, Thüringer Wald (Jessen 1983, Benkert
et al. 1996, Hardtke & Ihl 2000), Hoher Meiß¬
ner (Döpp 1958, Ludwig 1962), Rhön (Nie¬
schalk & Nieschalk 1966 , Baier et al . 2005 ).

In Süddeutschland ist die Art noch häufiger
vertreten, wie die z.T. reichen Vorkommen im
Bayerischen Wald (Eschelmüller 1982, Die-
wald & Horn 2001 , Horn & Diewald 2005 ),
im bayerischen Alpen- und Voralpenraum
(Eschelmüller 1969 , Eschelmüller & Bär
1973, Benl & Eschelmüller 1983, Dörr , &
Lippert 2001 , vgl . auch Schönfelder et al.
1990) und im Schwarzwald (Döpp 1958) bele¬
gen (vgl. auch Philippi 1993). In den Kalkalpen
kommt sie nicht vor.

Vorkommen in niederen Lagen Deutschlands
sind hingegen vergleichsweise selten. Die Art ist
nachgewiesen für Mecklenburg-Vorpommern
(Jessen 1983 , vgl . auch Fukarek & Henker
2006) sowie das niedersächsische Tiefland
(Garve 2007 ). Im Jahre 1992 konnte D . expan-
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Abbildung 5.
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sa  durch zytologische Untersuchungen erstmals
für Berlin nachgewiesen werden (Sarazin
1999), für das Bundesland Brandenburg gelang
der Erstnachweis einige Jahre später (Jessen
1997).

Die allgemeine Verbreitung von D. expansa
ist charakterisiert durch ein boreal-zirkumpola-
res Areal, das südlich bis in das mitteleuropäi¬
sche Bergland, den Kaukasus sowie östlich nach
Korea und Japan ausstrahlt (Sarvela 2000).Auf
dem nordamerikanischen Kontinent ist die Art
disjunkt verbreitet. Sie findet sich im Westen von
Alaska (inklusive des Aleuten-Archipels) bis Ka¬
lifornien und im Osten von Südwest-Grönland
bis zu den Großen Seen, fehlt aber im zentralen
Nordamerika (Fraser -Jenkins & Reichstein
1984, Lellinger 1985, Cody & Britton 1989,
Smith 1993 , Sarvela 2000 ).

In Europa reicht das Areal vom Norden (Is¬
land, Färöer Inseln, Shetland Inseln, Schottland,
England, Dänemark, Norwegen , Schweden,
Finnland, Estland, Lettland, Litauen) über die
Mitte (Belgien , Niederlande , Luxemburg,
Deutschland, Frankreich) bis zu den Alpen und
den Gebirgen im Süden Europas (Portugal, Spa¬
nien, Italien, Schweiz, Österreich) (Walker &
Jermy 1964 , Gätzi 1966 , Simon & Vida 1966,
Widen et al . 1967 , 1970 , Jalas & Suominen
1972, Fraser -Jenkins & Reichstein 1984,
Salvo & Arrabal 1986 , Laasimer et al . 1993,
Ollgaard & Tind 1993 , Page 1997 , Parent
1997, Bonafede et al. 1998, Bizot 2001, Prel-
li 2001 , Bernardello & Martini 2004 , Mar-
chetti 2004 , Wardlaw & Leonard 2005,
Hohla et al . 2009 , Beck & Wilhalm 2010 ). Da¬
rüber hinaus konnte die Art im Osten Europas
für Polen, Ungarn, Tschechien, die Slowakei,
Rumänien, Bulgarien, Nord-Griechenland und
das ehemalige Jugoslawien nachgewiesen wer¬
den (Jalas & Suominen 1972, Fraser -Jenkins
& Reichstein 1984 , Viane 1985 , Ekrt et al.
2010 ).

3.3. Ökologie und Vergesellschaftung

Die nordrhein-westfälischen Vorkommen von D.
expansa  decken das gesamte Höhenspektrum
des Landes ab und reichen von der planaren bis
zur montanen Stufe (Tab. 2). Das höchste Vor¬
kommen am Hunau-Kamm (Abb. 6) liegt mit
804 m nur unwesentlich niedriger als der Lan¬
genberg, der mit 843 m die höchste Erhebung
des Landes repräsentiert. Die Klimabedingungen
an den verschiedenen Wuchsorten sind entspre¬
chend vielfältig. Die Jahresmitteltemperaturen
liegen im Flachland (Haltern und Senne) bei 9,3
°C, im Hochsauerland aber 1,5- 3 °C niedriger

(Härdler: 7,8 °C, Hunau-Kamm: 6,3 °C). Auch
die jährlichen Niederschlagssummen variieren
beträchtlich und erreichen im Flachland mit et¬
wa 800 mm eher landestypischeWerte, während
die Höhenlagen mit etwa 1.150- 1.300 mm we¬
sentlich regenreicher sind (alle Klimadaten aus
Haeupler et al . 2003 ).

Allerdings hängt die Wasserversorgung der
Böden nicht nur von den Niederschlägen, son¬
dern auch vom Grundwasserregime ab. In die¬
sem Zusammenhang ist auffällig, dass vier der
zehn Vorkommen von D. expansa  bzw . D.  x
ambroseae  sich in Erlenbruch- bzw. Hang-
quellwäldem befinden (Abb. 6, Tab. 2) und wei¬
tere vier im Bereich von Bächen oder kleineren
Siepen liegen. Erstere werden dominiert von Ai¬
nus gutinosa,  teilweise zusammen mit Frangu-
la alnus,  und sind durchsetzt mit anderen Ge¬
hölzen als Begleiter, wie etwa Fagus sylvatica,
Pinus sylvestris  und Sorbus aucuparia.  Vor¬
kommen in diesem Vegetationstyp finden sich
nur in der planaren und submontanen Stufe (bis
485 m, Herveler Bruch). Weiterhin werden als
Feuchtstandorte bachbegleitende Auenwälder
besiedelt, in denen Ainus gutinosa  und Fraxinus
excelsior  als Haupt-Baumarten wachsen. Das
Vorkommen am Härdler liegt in der Nähe eines
kleinen Siepens, an welchem aber wegen der ge¬
ringen Ausdehnung kein Auenwald ausgebildet
ist, sondern nur die im gesamten Waldbestand
vorherrschenden Baumarten {Fagus sylvatica
und Acerpseudoplatanus)  zu finden sind. Etwas
seltener (in der Eifel und am Hunau-Kamm,
Abb. 6) gedeihen D. expansa  bzw . D.  x am¬
broseae  auch in Fichtenforsten, die hier als an¬
thropogene Ersatzgesellschaften auf bodensau¬
ren Buchenwald-Standorten stocken. Dieses
sind zwar keine grundwassergespeisten Feucht¬
standorte, beide Wuchsorte liegen jedoch in der
Kammregion der jeweiligen Mittelgebirge mit
entsprechend hohen Niederschlägen (nahe oder
über 1000 mm; LANUV NRW 2012). Auch im
Südschwarzwald wächst die Art in (natumahen)
Fichtenwäldern (Bazzanio-Piceetum) in monta¬
ner Lage (Philippi 1993).

Insgesamt sind die Populationen von D. ex¬
pansa  auffallend individuenarm; an vier der acht
Wuchsorte wurden lediglich eine oder zwei
Pflanzen nachgewiesen (Tab. 2). D. carthusia-
na  und D. dilatata,  Arten mit denen D. expan¬
sa  regelmäßig vergesellschaftet ist, bilden ge¬
nerell und auch an den gemeinsamen Wuchsor¬
ten wesentlich größere Bestände aus. Die ge¬
schilderten ökologischen und vegetationskund-
lichen Befunde liefern hierfür keinen Erklä¬
rungsansatz, allerdings könnte die im Vergleich
zu D. carthusiana  und D. dilatata  geringere
Konkurrenzfähigkeit von D. expansa  in niede-
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ren und mittleren Lagen (Page 1997, Rünk et al.
2004) dafür verantwortlich sein. Das von Sei¬
fert (1992 ) beobachtete langsamere Prothal¬
lienwachstum könnte dabei ebenfalls eine Rol¬
le spielen.

Für nordamerikanische Populationen von D.
expansa  sind ein gemischtes Befruchtungssys¬
tem (sogar intragametophytische Selbstbe¬
fruchtung kommt vor) sowie Genfluss zwischen
den Populationen nachgewiesen worden (Sol-
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tis & Soltis 1987a , b; Soltis et al. 1988 ; Sol-
tis & Soltis 1990 ). Eine effektive sexuelle Ver¬
mehrung über Sporen (sogar Einzelsporen) soll¬
te also möglich sein. Die Frage, warum die größ¬
te Individuenzahl (7 bzw. 12 Pflanzen) an den
beiden einzigen Flachlandstandorten auftritt,
lässt sich derzeit nicht eindeutig beantworten.

Generell verhält sich D. expansa  zwar stand¬
ortökologisch ähnlich wie D. dilatata  und D.
carthusiana,  bevorzugt jedoch kühlere und

' .<* *£ *.

Abbildung 6. Fotos von Wuchsort (links) und Einzelpflanzen (rechts) von D. expansa; la und b: Senne, 2a
und b: Wilde Ennepe, 3a und b: Hunau-Kamm (s. Tab. 2).

Figure 6. Photographs of habitat (left) and individual plants (right) of D. expansa ; la and b: Senne, 2a
and b: Wilde Ennepe, 3a and b: FIunau-Kamm (see Table 2).
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Tabelle 2. Zusammenstellung der bislang bekannten Fundorte von D. expansa  und D.  x ambroseae  in
NRW; angegeben sind auch die Wuchsorte (Biotope), wichtige geografische Daten, die Be¬
standesgrößen sowie die Nachweismethoden mit den erzielten Ergebnissen; bei den durch
Schrägstriche getrennten Angaben (Anzahl der Pflanzen sowie Ergebnisse) bezieht sich die
erste Angabe auf D. expansa,  die zweite auf D.  x ambroseae.

Table 2. Compilation of presently known localities of D. expansa  and D.  x ambroseae  in NRW; habi-
tat (biotope), important geographical data, population size and identification method including
results yielded are also indicated; in those cases, where data are separated by a slash (for num-
ber of plants and results), the first indication refers to D. expansa,  the second one to D.  x am¬broseae.

Dryopteris-Sippc Fund- und Wuchsort MTB m. Anzahl
Quadrant/ der
Meereshöhe Pflanzen

Sammel- Sammler/
datum Beobachter
u. -Nr.
(Herbarbeleg)

Nachweis¬
methode
und
Ergebnis

D. expansa,
D. x ambroseae

Landkr. Recklinghausen, 4209/1
Erlenbruchwald nördl. ca. 40 m
Haltern am See bei Sythen;
2 Teilpopulationen

12/2 06.06.2010 R. & W. Jäger
05.10.2010 &A. Sarazin
Jä 204-207/10

FCM
1.9- 2,2/
2.9- 3,0

D. expansa,
D. x ambroseae

Landkreis Paderborn,
Truppenübungsplatz
Sennelager, Erlen¬
bruchwald in der
Strothe-Niederung;
2 Teilpopulationen

4218/2
ca. 115m

7/1 02.07.2011 W. Bennert,
Jä 155-157/11W. Jäger &
& 159/11 I. Sonneborn

FCM
2,0- 2,1/
2,7

D. expansa Kreis Hagen, 4711/1
NSG Saure Epscheid, 226 m
südl. Reckhammer, Bachtal

1/0 10.07.2010
Jä 194/10

W. JÄGER&
M. Lubif.nski

FCM
2,1

D. expansa,
D. x ambroseae

Hochsauerlandkreis,
Fichtenforst, auf beiden
Seiten des Hunau-Kamm-
Weges südl. Bödefeld

4716/3
804m

4/3 11.07.2010
Jä 94-95/10
Jä 97-100/10

W. JÄGER&
R. Thiemann

FCM
2,1- 2,2/
2,7- 2,9

D. expansa,
D. x ambroseae

Märkischer Kreis,
NSG Wilde Ennepe,
südl. Halver,
Erlenbruchwald

4810/2
ca. 385 m

1/1 11.07.2011
o. Herbar¬
beleg

W. Bennert &
M. Lubienski

FCM
2,0/
3,0

D. x ambroseae Märkischer Kreis,
Herveler Bmch bei
Hervel, südwestl.
Herscheid,
Erlenquellwald

4812/3
ca. 485 m

0/2 24.08.2011
o. Herbar¬
beleg

M. Lubienski FCM
2,7

D. expansa Hochsauerlandkreis,
NSG Drommecke,
Bachtal östl. Milchenbach

4815/3
ca. 450 m

1/0 05.06.2010
o. Herbar¬
beleg

H. Bäppler,
W. JÄGER&
A. Sarazin

FCM
2,1

D. expansa,
D. x ambroseae

Hochsauerlandkreis, 4815/3
Siepen am Nordabfall ca. 630 m
des Härdler, südl. Lenne
& südwestl. Schmallenberg

3/1 10.09.1994,
23.08.1997
Jä 40-41/97

H. Bäppler,
W. Bennert,
W. Jäger &
W. Leonhards

Cyt
41"/
4l '+4l"

D. x ambroseae Oberbergischer Kreis,
Genkeltalsperre,
nordwestl. Helberg,
kleine Bachsenke

4911/2
ca. 335 m

0/1 11.07.2010
Jä 93/10

R. & W. Jäger FCM
2,7

-0. expansa,
D- x ambroseae

Kreis Euskirchen, Eifel,
Gemeinde Hellenthal,
zw. Kammerwald und

5504/2
ca. 450 m

2/1 03.10.1991
Jä 128/91

W. Bennert &
W. Jäger

Cyt
41"/
41,+4l"

Reifferscheidt, Fichtenforst
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feuchtere Standorte, was sowohl aus seinem Ge¬
samtareal als auch aus seiner Verbreitung in Mit¬
teleuropa hervorgeht. So ist D. expansa  in ganz
Skandinavien eine häufige Art, und ihr Areal er¬
reicht die Nordkap-Region, während sich das
Verbreitungsgebiet von D. dilatata  kaum über
die südliche Hälfte Skandinaviens hinaus nach
Norden erstreckt (0llgaard & Tind 1993, Sar-
vela 2000 ). Wie aus Untersuchungen aus Est¬
land geschlossen werden kann, nimmt die Häu¬
figkeit von D. expansa  auch nach Osten hin zu,
D. dilatata  wird deutlich seltener (Rünk et al.
2004). In Nordamerika dringt D. expansa  mit
den nördlichsten Vorkommen in Alaska und
Grönland weit in die boreale Zone vor, wohin¬
gegen das Areal von D. campyloptera (das nord¬
amerikanischeGegenstück zu D. dilatata)  an der
Ostküste nicht weiter als Labrador nach Norden
reicht (Smith 1993). Eine Bevorzugung kühle¬
rer Standorte lässt sich ebenfalls an der Höhen¬
verbreitung erkennen. In den Alpen tritt D. ex¬
pansa  in der hochmontanen und subalpinen Stu¬
fe schwerpunktmäßigauf. Der Farn erreicht hier
seine Höhengrenze erst bei über 2700 m (so am
Stilfser Joch; Beck & Wilhalm 2010) ; D. di¬
latata  überschreitet die 2000 m-Höhenlinie nur
geringfügig (Fraser -Jenkins & Reichstein
1984); der höchste Wuchsort in den Alpen wird
mit 2220 m angegeben (Oberdörfer 1994). Die
offensichtlich hohe Frostresistenz könnte damit
Zusammenhängen, dass die Wedel, im Unter¬
schied zu D. carthusiana  und D. dilatata,  im
Herbst vollständig absterben.

In nördlichen Breiten und höheren Lagen ver¬
mag die Art offenere und sogar baumfreie
Wuchsorte zu besiedeln, wie lichtere Birken¬
wälder, Hochstaudenfluren und Blockhalden
(Fraser -Jenkins & Reichstein 1984 , Page
1997, Sarvela 2000). Aus Dänemark werden
auch offene Heiden und Dünen als Wuchsorte
angegeben (Ollgaard & Tind 1993). Insgesamt
ist D. expansa  offenbar auch lichtliebender als
die nahe verwandte D. dilatata.
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