DEUTSCHER STREIFENFARN und HEUFLERS STREIFENFARN
(Asplenium germanicum und A. heufleri)

Zwei seit langem bekannte Farnmischlinge in neuer Sicht

Von Dr. GeEorc EBERLE, Wetzlar
Mit 11 Abbildungen

Wo die Sporen nahe verwandter Farne im Keimbett zusammen-
treffen, ihre Vorkeime (Prothallien) sich also dicht beieinander entwickeln,
dort kénnen die Schwiirmzellen der einen Art zu den Eizellen der anderen
gelangen und die Befruchtung bewirken. Ein Mischling (Bastard, Hybride)
mit Merkmalen beider Eltern ist das Ergebnis. Unausgeglichenheiten im
Kernschleifen- (Chromosomen-) Bestand fiihren spéter bei der der Sporen-
bildung voraufgehenden Reife- (Reduktions-) Teilung zu Stérungen dieses
Vorganges. Die Folgen sind das Fehlschlagen oder Verkiimmern der
Sporen und damit die Fortpflanzungsunfihigkeit (Sterilitit) des Misch-
lingsstockes. Nur in besonderen seltenen Fillen kann nachfolgende Ver-
doppelung des hybriden Chromosomensatzes zur Fruchtbarkeit, Aus-
breitungsfihigkeit und somit zur artlichen Selbstindigkeit fiihren. Eine
hybridogene Farnpflanze dieser Art diirften wir moglicherweise im Ser-
pentin-Streifenfarn (Asplenium adulterinum MILDE) vor uns haben
(D. E. MEYER 1952, EBERLE 1957).

Unter den heimischen Farnen sind spontane, d. h. in der Natur ohne
Beihilfe des Menschen entstandene Bastarde u. a. in den Gattungen
Waldfarn (Dryopteris) und Schildfarn ( Polystichum ), besonders aber bei
den Streifenfarnen (Asplenium) zu finden. Die grundsitazliche Richtigkeit
dieser Auffassung hat die gelungene experimentelle Erzeugung von
Farnmischlingen erwiesen.

Der bekannteste unserer spontanen Farnbastarde ist der Deutsche
Streifenfarn (Asplenium germanicum auct. non WEIs), einer der selten-
sten, nur von wenigen im Leben und am Standort gesehene, der Heuflersche
Streifenfarn (A. heufleri REICHARDT), zwei in sehr eigenartiger Weise
sich nahesthende Pflanzen. Man kann beide dort erwarten, wo auf kalk-
armem oder kalkfreiem Gestein, an Felsen oder Mauern der kieselstete
Nordische Streifenfarn (A. septenirionale [L.] HoFFm.) mit dem boden-
vagen Braunstieligen Streifenfarn (A. irichomanes L. em. Hups.) ver-
gesellschaftet vorkommt. Der groBlen Geselligkeit dieser beiden Arten
gegeniiber, die an den ihnen zusagenden Standorten alle fiir sie in Betracht
kommenden Wuchsplitze besiedeln, muBl das stets vereinzelte Auftreten
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des Deutschen Streifenfarns und noch mehr die groBe Seltenheit des
Heuflerschen Streifenfarns als fiir diese Pflanzen kennzeichnend auffallen.
Wo wir sie aber finden, da stehen meist Nordischer und Braunstieliger
Streifenfarn nicht weit von ihnen entfernt, nicht allzu selten im gleichen
Gesteinsspalt (Abb. 3 und 8), mitunter auch mit ihnen zusammen in
gemischten Stocken. So zeigt Abb. 3 einen gemischten Stock von 4.
germanicum und A. trichomanes, Abb. 4 einen solchen von A. germanicum
und A. septenirionale, Abb. 11 aber einen des A. heufleri mit A. trichomanes.
Solche gemischten Sticke haben gelegentlich Anlal zu der irrigen Vor-
stellung gegeben, das gleiche Rhizom wiirde hier Blitter zweier verschie-
dener Formen tragen. In Wirklichkeit haben sich aus den Eizellen zweier
dicht benachbarter Vorkeime, moglicherweise sogar aus den Eizellen
zweier Archegonien desselben Vorkeims, durch artlich verschiedene bzw.
artlich gleiche Schwirmzellen neue Farnsticke der betreffenden Formen
gebildet, so daB sich spiter deren Rhizome durchdrangen und es schwer-
hilt, die Individualitiit der beiden Pflanzen zu erkennen. Was das Auf-
treten von A. germanicum und A. heufleri betrifft, so sind ebenso Fille
bekannt, wo diese am gleichen Standort zusammen mit dem Nordischen
und dem Braunstieligen Streifenfarn vorkommen, wie solche, wo ent-
weder A. germanicum oder A. heufleri allein mit diesen auftritt. Zwei
weitere Formen werden als A. hansii und A. baumgartneri angefiihrt.
Gehort das erste so gut wie sicher zu 4. germanicum, so steht das zweite
dem A. heufleri zumindest sehr nahe; iiber seine Natur sind bisher nur
Vermutungen méglich.

Die Blitter des Asplenium germanicum haben, besonders bei jiingeren
oder etwas diirftigen Stocken eine gewisse Ahnlichkeit mit den Wedeln
der recht verinderlichen Mauerraute (‘4. ruta-muraria L.), von der sogar
eine Form mit der Bezeichnung pseudogermanicum beschrieben worden
ist. Die im unteren Teil der Blitter des Deutschen Streifenfarns sehr ent-
fernt und meist abwechselnd stehenden Fiedern sind aber schmal keil-
formig, nicht verkehrt — eiférmig oder halbmond — bis rautenformig
(Abb. 1d, e, f und g). Die obersten, nicht mehr selbstindigen Fiedern
bilden ein langes fiederspaltiges, oft hin und her gebogenes Endblittchen
(Abb. 1d und c; Abb. 5), eine Blattform, die wir bei der Mauerraute nie
zu sehen bekommen. Auch in den Farben bestehen leicht wahrnehmbare
Unterschiede. So sind die Blitter des Deutschen Streifenfarns hellgriin,
die der Mauerraute meist triib dunkel- bis olivgriin. Die Wedelstiele des
Deutschen Streifenfarns sind im Gegensatz zu den griinen, nur auf eine
kurze Strecke am Grunde schwarzbraunen der Mauerraute oberseits fast
bis zu dem untersten Fiederblittchen hinauf, unterseits selbst bis iiber
dieses hinaus kastanien- oder rotbraun.

Die Blitter des Asplenium heuflert zeigen kiirzere und breitere, vorn
gekerbt-gezihnte, oft sehr regelmiBig sich paarweise gegeniiberstehende
Fiederchen (Abb. 1k, 1, m und n; Abb. 2a) und ein viel kiirzeres End-
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blittchen als die Wedel des Deutschen Streifenfarns (Abb. 1h und i;
Abb. 9 und 11). Am gleichen Stock kommen aber auch Wedel vor, deren
Fiedern ausgesprochen wechselstindig sind (Abb. 2b), ein Beispiel, das
die Variabilitit dieses Merkmals deutlich erkennen lit. Die Zahl der
freien Blattfiedern (ohne Endbldttchen) betrigt nach den von mir unter-
suchten 4. heufleri-Stocken des Lahntals durchschnittlich 9 bis 10, beim
Deutschen Streifenfarn verschiedener Herkunft aber nur 4 bis 5. In der
Zahl der Fiederlappen der Endblittchen besteht jedoch kein Unterschied
zwischen diesen beiden Farnen, sie wurde mit etwa 7 bestimmt. So sind
die Wedel des Heuflerschen Streifenfarns also im ganzen genommen die
stirker gegliederten. Seine durch alle diese Merkmale schon gegebene
groBere Ahnlichkeit mit dem Braunstieligen Streifenfarn (Abb. 1o und p)
wird noch dadurch verstirkt, da8 bei seinen voll entwickelten Blittern
aufler dem Stiel auch die Blattspindel bis weit iiber die Mitte hin rot-
braun gefirbt ist. Bei jiingeren Blittern ist dieses wichtige Merkmal noch
nicht voll ausgebildet, wie ein Vergleich der Abb. 9 und 11, die denselben
Stock am Anfang und gegen Ende der Vegetationszeit (Juni bzw. Sep-
tember) zeigen, deutlich erkennen lifit (vgl. auch Abb. 2a und b). Es ist
beachtenswert, dafl die Braunfirbung an der Unterseite der Blattspindel
stets weiter gegen die Blattspitze reicht als auf ihrer Oberseite (Abb. 2).
Von den fiir den Braunstieligen Streifenfarn so kennzeichnenden Fliigel-
siumen der Blattspindel zeigen die Blitter des A. heufleri jedoch keine
Spur. Im iibrigen sind seine Bliitter kurzstieliger als die des A. germanicum,
dessen auffillig lange Blattstiele ganz an die Formverhiltnisse des Nor-
dischen Streifenfarns erinnern.

Bemerkenswert ist auch das Verhalten der Blitter bei der Uber-
winterung und beim Austreiben. Die Wedel des Braunstieligen Streifen-
farns erweisen sich als besonders widerstandsfihig. Sein Vorjahrslaub ist
im Friihling fast unverindert griin und zur Assimilation befihigt. Selbst
nach so extremer Kilte, wie sie der Februar 1956, einer der strengsten
in Deutschland seit Menschengedenken, brachte, fand ich seine Blitter-
biische im Lahntal fast durchweg unbeschidigt. Recht empfindlich sind
dagegen die Wedel des Nordischen Streifenfarns, die iiberraschenderweise
trotz ihrer Derbheit schon nach den ersten Frosten rotbraune, abgestorbene
Spreiten zeigen, wie ich es auch wieder Anfang Dezember 1956 nach den
wenigen Frosttagen, die der November gebracht hatte, bereits sah. Im
Friihling 1956 war an seinen Stocken kein lebendes Blatt mehr, im
Friihling 1957 waren alle Spreiten braun, nur die Blattstiele oft noch griin.
Dies alles erscheint etwas widerspruchsvoll zu vielen Angaben im Schrift-
tum, die das Laub des Nordischen Streifenfarns als iiberwinternd oder als
bis weit in den Winter ausdauernd bezeichnen. Der Name darf uns nicht
dariiber tiduschen, daB wir in ihm eine doch recht wirmeliecbende Pflanze
vor uns haben. Auch die Blitter des Asplenium germanicum und des
A. heufleri erweisen sich als frostempfindlich, waren allerdings anfangs
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Dezember 1956 erst angebriunt, als neben ihnen die des 4. septentrionale
bereits vollig braune und abgestorbene Spreiten hatten. Auch diese
beiden Farnbastarde hatten im Friihling 1956 nur abgestorbene Blitter,
was die Unterscheidung der beiden Formen auflerordentlich erschwerte.
Aus den Beobachtungen Ende Februar 1957, nach einem sehr milden
Winter, ist zu schlieBen, daB die Blitter von 4. germanicum frostempfind-
licher sind als die des A. heufleri. Die der ersten Art zeigten fast keine
lebenden Blattfiedern mehr, wihrend bei 11 Blittern des A. heufleri von
100 Fiedern noch 26 ganz oder zu mehr als zur Hilfte griin waren. Das
Austreiben unserer Asplenien erfolgt zur Zeit der Anemonen- und Veilchen-
bliite, also vom letzten Mirzdrittel ab. Am friithesten erscheinen die neuen
Wedel beim Braunstieligen Streifenfarn. Thm folgen, wie ich bei Weilburg
beobachtete, die beiden Mischlinge, mit deutlichem Entwicklungsvor-
sprung der Heuflersche Streifenfarn vor dem Deutschen. Als letzter
entrollt A. septentrionale seine Blitter. So zeigt sich auch bei dem winter-
lichen Verhalten und bei der Neubelaubung die groflere Anniherung des
Heuflerschen Streifenfarns an den Braunstieligen.

Zu Verwechselungen mit dem Deutschen Streifenfarn haben gelegent-
lich die eigenartigen Blitter des Jugendzustandes des Nordischen Streifen-
farns (Abb. 7) gefiihrt. Schon ein geselliges Auftreten solcher Jung-
pflanzen muf} entschieden gegen die Vermutung sprechen, es kionne sich
um Asplenium germanicum oder gar um A. heufleri handeln. Erst das
Vorhandensein ausgereifter Folgeblitter gibt am Standort Sicherheit fiir
die Diagnose. ,,4. germanicum ist von A. sepientrionale bis etwa zum
10. Blatt kaum zu unterscheiden; an Hand der Primirblitter ist eine
morphologische Trennung nicht durchfiihrbar* (D. E. MEYER 1952).

Auf der Unterseite ihrer Fiederblittchen bringen der Deutsche und
der Heuflersche Streifenfarn hinter linglichen, ganzrandigen bis schwach
gekerbten Schleiern in strichférmigen Hiufchen (Sori) meist reichlich
Sporenkapseln hervor; es zeigt sich aber, dafl eine normale Sporenaus-
bildung unterbleibt. In den &uBlerlich vielfach normal entwickelten
Sporenkapseln finden sich entweder kriimelige Massen oder verkiimmerte
Sporen und nur selten solche von normaler Grofle, die sich dann aber als
entwicklungsunfihig erweisen. Beide Pflanzen sind also steril, d. h. eine
Vermehrung durch Sporenaussaat und Vorkeimbildung, wie sie Nor-
discher und Braunstieliger Streifenfarn so ausgiebig zeigen, ist ebenso aus-
geschlossen wie eine Beteiligung an irgendwelchen geschlechtlichen Fort-
pflanzungsvorgingen. So kommt, womit bis in die jiingste Zeit immer
wieder gerechnet wurde, eine Riickkreuzung des Deutschen Streifenfarns
mit dem Nordischen bzw. dem Braunstieligen Streifenfarn ebensowenig in
Frage wie eine selbstindige Mischlingsbildung mit einer anderen Streifen-
farnart, z. B. der Mauerraute, wie sie BERTscH (1946/49) zur Erklirung
der var. kneuckeri des Deutschen Streifenfarns in Betracht zieht. Es ist
also grofite Skepsis geboten gegeniiber allen Deutungen, die Asplenium
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germanicum oder einem anderen Streifenfarn-Mischling eine Rolle als
Kreuzungspartner zuweisen, es sei denn, es ligen exakte Kultur- und
Ziichtungsversuche oder Kernschleifenzihlungen zu ihrer Stiitzung vor.
Das spirliche Auftreten von A. germanicum, die auBerordentliche Selten-
heit des A. heufleri an allen uns bekannt gewordenen Fundpliitzen sind eine
Folge des Fehlschlagens ihrer Sporen. Jeder ihrer Sticke ist als eine
seltene oder sehr seltene einmalige Neubildung anzusehen, der jede
Erzeugung von Nachkommen versagt ist. Ein Ersatz fiir absterbende
Stécke kann nur durch neue Mischlingsbefruchtungen, also zumeist nur
in einem Mischbestand der Elternarten, eintreten. Eine Frage fiir sich
ist es, wie es moglich ist, dafl Braunstieliger und Nordischer Streifenfarn
nicht nur einen, sondern wenigstens zwei verschiedene Mischlinge hervor-
bringen kénnen. Die Antwort wird weiter unten gegeben werden.

In ihren Standortsanspriichen schlielen sich unsere beiden Farn-
mischlinge eng den beiden Elternarten, besonders dem kalkmeidenden
Nordischen Streifenfarn an, der im Juragebiet und im Alpenvorland als
sichere Leitpflanze fiir Findlingsblécke aus Silikatgestein gilt (WEBER
1911/12, OverBECK 1935). Sie sind von basenarmen Eruptivgesteinen wie
von kieselreichen Sedimentgesteinen bekannt. Aus unserem engeren
nassauischen, hessischen und rheinischen Gebiet liegen Funde von
Asplenium germanicum aus dem Lahn- und Dillgebiet, aus dem Taunus,
dem hessischen Hinterland und aus dem Rhein-, Mosel- und Ahrtal vor,
von A. heufleri jedoch nur aus dem Ahr- und Lahntal. Auch die iibrigen
Mittelgebirge weisen, soweit es sich nicht um ausgesprochene Kalkgebiete
handelt, Standorte auf, von A. germanicum der Harz, der Thiiringer Wald,
das Erzgebirge, das Fichtelgebirge, der Frankenwald, die Oberlausitz,
die Sudeten, die Rhon, der Spessart, der Odenwald, der Schwarzwald,
die Vogesen und der Hegau, wihrend A. heufleri in diesem Gebiet nur
fiir den Harz, den Spessart, den Thiiringer Wald, das Erzgebirge und den
Hegau genannt worden ist. Als tragende Gesteine der beiden Farne wurden
Basalt, Diabas, Diorit, Glimmerschiefer, Gneis, Granit, Grauwacke,
Phonolith, Porphyr, Schiefer und Serpentin beobachtet. Im norddeutschen
Diluvialgebiet war 4. germanicum schon von jeher sehr selten. Die auf
kalkarmen Geschiebeblécken oder Findlingsmauern gelegenen Standorte
diirften heute erloschen sein. Fiir sein Oberlausitzer Untersuchungsgebiet
hat D. E. MEYER fiir die Zeit seit 1800 ein deutliches Zuriickweichen von
A. germanicum, A. septentrionale und A. irichomanes gegen Siiden nach-
gewiesen, obwohl ,,der edaphische Charakter der Farnstandorte véllig
unverindert geblieben ist*. Uber die Ursache (klimatische Verinderungen ?)
ist nichts bekannt. Man wird in anderen Gebieten auf dhnliche Verinde-
rungen im Bestand der Asplenien das Augenmerk richten miissen.

In den siidlichen Urgesteins-Alpen mit ihren der Farnentwicklung
besonders giinstigen klimatischen Bedingungen kommt es auch zu einer
reichlicheren Entwicklung des Deutschen Streifenfarns. Wie Carist (1900)
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berichtet, ,,benimmt sich Asplenium germanicum fast wie eine insubrische
Pflanze: sie hat in den Tilern Tessins ihr Hauptvorkommen®, wihrend
A. trichomanes iiberall und A. septenirionale besonders in der ganzen
Zentralalpenkette vorkommt. Seine ,,Standorte sind feuchte Mauern und
Felsen der unteren und mittleren Region, wihrend sowohl A. septentrionale
als auch A. trichomanes bis zur Baumgrenze heraufgehen. Das Vorkommen
ist in einzelnen Rasen und Gruppen, hier und da fast gesellig, meist aber
nicht immer in der Nihe der Stammarten.* CHRIST sieht in A. germanicum
einen vollig fixierten und zur Spezies gewordenen Bastard von A. tricho-
manes und A. septentrionale, der seinerseits wieder Hybriden mit den
einstigen Stammarten hervorzubringen vermag. ,,Von einem heute zu-
fillig entstehenden Bastard unterscheidet sich 4. germanicum durch sein
sehr zahlreiches Vorkommen in einem bestimmten Areal, das mit den
Arealen der Stammarten sich nicht deckt. Es ist ,,eine feste Art geworden,
die sich jedenfalls auch wie eine solche fortpflanzt, weil sie sonst unmaog-
lich diese starke Verbreitung hitte erreichen kénnen*. Diese Auffassungen
hat sich auch BErTscu (1947, 1946/49) zu eigen gemacht und bis in die
jiingste Zeit vertreten. Ein Beweis fiir die Fruchtbarkeit jenes siidalpinen
A. germanicum etwa durch erfolgreiche Sporenaussaat ist von jener Seite
nicht erbracht worden. Sporenuntersuchung habe zwar gezeigt, da8 ,,die
den hybriden Formen im allgemeinen anklebende mangelhafte Ausbildung
der Sporen immer noch zu einem geringen Teil*“ besteht, ,,aber jedenfalls
ohne die Fortpflanzung zu hindern® (Cmrist 1900). Dieser Auffassung
stehen die Ergebnisse von Kernteilungs- und Sporenuntersuchungen
(I. ManTom 1950, D. E. MEYER 1952, 1957) und eigene Beobachtungen
iiber das Auftreten dieses Farnes im Tessin entgegen, welche iiberein-
stimmend auch den siidalpinen Deutschen Streifenfarn als steril erscheinen
lassen miissen. Auf 14 meist ganztéigigen Exkursionen habe ich im Herbst
1957 im Gebiet von Locarno und Lugano systematisch Weinbergsmauern,
Gartenmauern, Stiitzmauern an Wegen und Straflen und natiirliche
Felsstellen zusammen in einer Linge von vielen Kilometern auf das Vor-
kommen von Streifenfarnen und Streifenfarn-Bastarden iiberpriift, um
Beobachtungen zu sammeln, welche Antwort zu geben erlauben auf
die Fragen:

1. Gibt es im Tessin ein selbstindig sich fortpflanzendes Asplenium ger-
manicum?

2. Besitzt Asplenium germanicum im Tessin tatséichlich ein Areal, ,,das
mit den Arealen der Stammarten sich nicht deckt*, d. h. tritt es dort un-
abhingig von der Vergesellschaftung mit Asplenium septentrionale und
A. trichomanes auf ?

Auf 9 meiner Tessin-Exkursionen habe ich im ganzen 48 Stiocke des
Asplenium germanicum gefunden. Sein Auftreten entsprach vollig dem mir
von deutschen Fundplitzen geldufigen: nirgends zeigte sich ein selbstin-
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diges Auftreten, stets waren beide Elternarten in nichster Nihe vorhanden.
Asplenium trichomanes war bei weitem die verbreitetste, fast allgegen-
wiirtige Art und trat nur an den trockensten und kalkirmsten Stellen
zuriick, an denen sich A. septentrionale oft allein vorfand. Einer also nicht
zihlbaren Menge von A. trichomanes stand eine wesentlich beschrinktere
Zahl von Sticken des A. septentrionale gegeniiber, die aber mindestens auch
auf viele Hundert zu schitzen waren. Und dieser Individuenmasse beider
Arten gegeniiber nichts weiter als ein knappes halbes Hundert von A. ger-
manicum-Stocken! Hin und wieder fanden sich zwischen den Eltern ein-
zelne, im hochsten Falle einige Stécke des Deutschen Streifenfarns, niemals
aber von ihm eigene Bestinde. Der grofite dort von mir beobachtete Stock
hatte einige Hundert Wedel, die teilweise iiber 20 cm lang waren. Der
Busch hatte eine Breite von mehr als 20 cm, sein Alter mag auf 20 und
mehr Jahre zu schitzen sein. Er stand zusammen mit den Eltern an einer
offensichtlich besonders giinstigen, etwas schattigen Stelle. Wenn er bei
seiner Uppigkeit jemals fruchbare, d. h. keimfihige Sporen ausgestreut
hitte, der ganze Wuchsort hiitte mit seinen Nachkommen iiberdeckt sein
miissen, wie das so oft bei anderen Streifenfarnen zu sehen ist.

Von 27 der beobachteten Sticke des Asplenium germanicum habe ich
Wedelproben entnommen und diese auf den Zustand ihrer Sporenkapseln
und Sporen hin mikroskopisch untersucht. Wohl waren des éfteren iippige
Sori entwickelt, aber in keinem Falle konnten normal ausgebildete Sporen
festgestellt werden. Soweit die Sporenkapseln nicht iiberhaupt taub waren,
enthielten sie kriimelige Massen fehlgeschlagener Sporen. Herr Dr. D. E.
MEeYER, Berlin-Dahlem, hatte die Freundlichkeit meine Befunde zu iiber-
priifen und konnte sie in vollem Umfange bestitigen.

Demnach miissen also die Antworten auf die beiden zuvor gestellten
Fragen lauten:

1. Es gibt auch im Tessin kein auf Grund eigener keimfihiger Sporen
selbst fortpflanzungs- und ausbreitungsfihiges Asplenium germanicum.

2. An keinem der von mir untersuchten Wuchsplitze trat Asplenium
germanicum selbstiindig in einem sich nicht mit dem Areal der Stammarten
deckenden Verbreitungsgebiet auf; wo es sich fand, standen stets auch die
beiden Elternarten in der Nihe.

Das zwar verbreitete, aber kaum als hiufig zu bezeichnende Auftreten
des Deutschen Streifenfarns im Tessin kann ganz ungezwungen erklirt
werden als die Folge der dem Farnleben dort im allgemeinen giinstigen
klimatischen Bedingungen (grofle Niederschlagsmengen), die nicht nur
Asplenium septentrionale und A. trichomanes zahlreicher und iippiger als
anderwirts gedeihen lassen, sondern auch die Voraussetzung dafiir schaf-
fen, daB es zwischen ihren Vorkeimen hiufiger als sonst zu Mischlingsbe-
fruchtungen kommt.
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Ob der Reichtum des Tessins an diesen Streifenfarnen heute noch der
gleiche ist wie zu den Zeiten von H. CHRIST, scheint nach einem Vergleich
seiner Schilderungen mit dem jetzt selbst geschauten Zustand zweifelhaft.
Fiir eine inzwischen eingetretene und noch weitergehende Minderung ihrer
Bestinde wiren nach meinen Beobachtungen folgende Griinde in Betracht
zu ziehen:

1. Einsturz und Entfernen alter Gneis-Trockenmauern oder Ersatz dexr-
selben durch mértelgebundene oder durch Kalksteinmauern, vielfach im
Zusammenhang mit dem Ausbau der Wege und Straflen fiir den Kraft-
wagenverkehr. Da Asplenium septenirionale Kalkstein und kalkhaltigen
Mortel streng meidet, wird ihm Siedlungsgebiet entzogen und dadurch die
Méoglichkeit des Auftretens von 4. germanicum eingeschrinkt.

2. Austrocknung der Luft in den Télern und wohl auch mancher Hinge
infolge der Ableitung von Bergfliissen und Bergbichen zugunsten der Ge-
winnung elektrischer Energie.

3. Fortschreiten der Sukzession iiber das Stadium der Streifenfarn-
gesellschaft (Asplenictum), welche zu den Pioniergesellschaften zu zihlen
ist, und Verdringung derselben durch leistungsfihigere Arten. Auller Ver-
grasungen, Uberwuchern mit Brombeergerank und anderem Strauchwerk
wurde besonders hiufig ein Uberziehen der Mauern mit Efeu (Hedera
helix) beobachtet, in dessen dicht schlieBenden, das Gestein véllig ver-
hiillenden Decken wiederholt die Reste unterdriickter Farnvegetationen,
z.B. des Asplenium trichomanes, festgestellt wurden. Auch die Ausbreitung
gebietsfremder Arten wie z. B. des aus Mittelamerika stammenden Erigeron
karwinskyanus var. mucronatus mul} als Beeintrdchtigung in Betracht ge-
zogen werden. Es wiire wiinschenswert, daB die weitere Entwicklung der
Asplenium-Bestinde des Tessins durch genaue, auch die Menge der ein-
zelnen Arten in Betracht ziehende Beobachtungen iiber die néchsten Jahr-
zehnte verfolgt wiirde.

AuBerhalb seines mitteleuropéisch-deutschen Hauptverbreitungsgebie-
tes ist Asplenium germanicum aus dem siidlichen Skandinavien und Finn-
land bekannt. Von den Alpen reicht es zerstreut durch Frankreich bis zu
den Pyrenien und Portugal. Seine Seltenheit in Grofbritannien entspricht
dem spirlichen Auftreten des Nordischen Streifenfarns in jenem Gebiet;
es findet sich nur als groBe Seltenheit in den Bergen von England, Wales
und Schottland. In Italien fehlt der Deutsche Streifenfarn auflerhalb der
Alpen, aus dem ostlichen Europa sind nur wenige Vorkommen bekannt.
Dagegen fiihrt ihn CHRisT fiir den westlichen Himalaya an.

Im Gegensatz zu dem Deutschen Streifenfarn ist der Heuflersche
Streifenfarn auch aus dem Alpengebiet nur ganz vereinzelt bekannt ge-
worden. Er wurde dort am 26. September 1858 zwischen Bozen und Meran
in nur einem einzigen alten Stock auf einer aus granitischem Gestein ge-
fiigten Mauer von L. v. HEUFLER entdeckt. In seiner Gesellschaft wuchsen
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Asplenium germanicum und A. trichomanes. CHRIST fithrt ihn fiir das
Puschlav, fiir Barbengo bei Lugano, fiir Calanza und die Gegend von
Chiavenna an. WoyNAR fand ihn auf einer alten Mauer bei Zell im Zillertal.
Weiter dstlich sind auch Funde aus der Gegend von Prefburg und von
Schlo8 Eichhorn in Mihren belegt.

Bis in die jiingste Zeit ist die Bewertung des Deutschen und des Heufler-
schen Streifenfarns in der Systematik umstritten. Die Flora von HEeeci
(1935) fithrt Asplenium germanicum als ,,hybridogene Art* auf, die in
,,mehreren Formen vorkommt, welche teils dem einen, teils dem anderen
Elter nidherstehen. OBERDORFER (1949) falit 4. germanicum als formen-
reichen, fruchtbaren Bastard auf. Das Verzeichnis der Farn- und Bliiten-
pflanzen des Deutschen Reiches von MANSFELD (1940) fiihrt weder A4. ger-
manicum noch A. heufleri auf.

Bory DE St. VINCENT und v. HEUFLER vermuteten 1821 bzw. 1856 in
Asplenium germanicum einen Bastard von A. septenirionale und A. ruta-
muraria. v. HEUFLER weist zwar besonders darauf hin, daf3 mindestens die
von ihm untersuchten Exemplare meist nur abortierte Sporen aufwiesen,
glaubt aber dann doch, daB die groie Formbestindigkeit entschieden gegen
die Bastardnatur spriche. Die Vermutung, 4. germanicum kénne ein
Bastard von A. septentrionale und A. trichomanes sein, wurde zuerst 1864
von ASCHERSON geiullert, nach den Ausfithrungen von D. E. MEYER (1952)
als Folge der Eindriicke, die ihm der Besuch einiger der Oberlausitzer
Standorte des Deutschen Streifenfarns vermittelt hatte. ASCHERSON weist
dabei vor allem auf die regelmiBige Vergesellschaftung eben mit diesen
beiden Arten hin, wohingegen A. germanicum oft ohne A. ruta-muraria
anzutreffen sei. Diese Auffassung wurde seitdem fast allgemein angenom-
men. Gegen sie konnte ein spiterer Erklirungsversuch, A. germanicum
konne als Mutation aus A. septentrionale hervorgegangen sein, keinen Raum
gewinnen. Mit Recht erinnerte aber LUuERsSEN (1889) daran, daf der ent-
scheidende Nachweis, dal bei gemischter Aussaat von Sporen des Nordi-
schen und des Braunstieligen Streifenfarns A. germanicum auftrete, noch
ausstehe. Das Auffilligste bei dieser Bastardierung ist, dafl sie zwei Pflan-
zen verbindet, die in ihrer Gestalt sich besonders weit voneinander ent-
fernen. So nmimmt sich der Nordische Streifenfarn mit den héchst eigen-
artigen linealisch-lanzettlichen, an der Spitze ungleich gezihnten Ab-
schnitten der gabelteiligen oder dreizdhligen, oft fast grasartig wirkenden
Wedel (Bild 1a, Bild 6) so fremdartig zwischen den Arten mit gefiederten
Blittern aus, daf es nicht an Versuchen gefehlt hat, ihn einer besonderen
Gattung Acrostichum oder Acropteris zuzuweisen. Hitte eine solche Auf-
fassung sich durchgesetzt, so wiirde die Verbindung zwischen dem Nordi-
schen und dem Braunstieligen Streifenfarn der seltene Fall eines Gattungs-
bastards sein.

In Asplenium heufleri wollte man wohl im allgemeinen einen ,,abgeleite-
ten Bastard“ sehen, d. h. eine Riickkreuzung des fiir fruchtbar gehaltenen
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A. germanicum mit dem Braunstieligen Streifenfarn, eine Ansicht, die
durch das augenscheinliche Hinneigen seines Habitus zu A. trichomanes
(s. 0.) eingegeben war. Immerhin zieht aber schon Luerssen (1889) nach
dem Bekanntwerden der Standorte des A. heufleri im Zillertal und in
Thiiringen bei Suhl, wo es entweder in weiter Entfernung von A. germani-
cum jedoch in unmittelbarer Vergesellschaftung mit A. trichomanes und
A. septentrionale oder aber in selbst alleiniger Gesellschaft des Braun-
stieligen und des Nordischen Streifenfarns gefunden wurde, in Betracht,
,,daB es sich in diesen Fillen um die groBlere Wahrscheinlichkeit einer
Kreuzung der letztgenannten Arten handele, daB3 somit zwei verschieden
aussehende Bastarde des A. trichomanes X septentrionale (eben das A. ger-
manicum und A. Heufleri) existieren.

Aus dem Irrgarten der zahlreichen mehr oder weniger gliicklichen Ver-
mutungen und Ansichten iiber die Natur des Deutschen und des Heufler-
schen Streifenfarns fiihrte endlich die Aufklirung ihrer Kernschleifensitze
durch die zytologische Untersuchung heraus, welche, wie sich bald zeigte,
wohl in der Lage ist, Kriterien zu liefern, denen beweisender Wert zu-
kommt. In ihrem Werk ,,Problems of cytology and evolution in the Pteri-
dophyta“ bringt MANTON (1950) fiir eine grole Anzahl von ihr untersuchter
Asplenien die Chromosomenzahlen, so auch fiir 4. germanicum aus Wales,
Schweden und dem italienischen Alpenteil. Kernteilungen in Wurzel-
spitzenzellen lieBen etwa 100, méglicherweise 108 Chromosome erkennen,
wihrend die Reifeteilungen in den Sporangien sich als gestort erwiesen.
Nun waren fiir den nicht reduzierten Chromosomensatz des Nordischen
Streifenfarns 2n = 144 Kernschleifen ermittelt worden, die gleiche Zahl
aber auch zunichst fiir den Braunstieligen Streifenfarn. Erst als dieser von
Stellen, an denen A. germanicum vorkommt, zur Untersuchung kam, ergab
sich die iiberraschende Tatsache, dal} diese Pflanze 2n = 72 Kernschleifen
hatte. Es bestehen also beim Braunstieligen Streifenfarn zwei durch die
Kernschleifensitze unterschiedene Rassen, eine zweiwertige (diploidel);
2n = 72} und eine vierwertige (tetraploide; 2n = 144)! 4. germanicum
wire also ein dreiwertiger (triploider) Bastard, zu dem der Nordische
Streifenfarn 72, die diploide Rasse des Braunstieligen Streifenfarns aber
36 Kernschleifen beigesteuert habe. Aus der Sterilitit dieser Mischlings-
stocke, die durch das Abortieren ihrer Sporen gegeben ist, zieht MANTON
den Schluf}, ,,that each has arisen de novo wherever it is found*, aus der
festgestellten Kernschleifenzahl 2n = 108, dal an der Bastardierung nur
die diploide Rasse des A. trichomanes und nicht die in England hiufigere

1) Diese Bezeichnungen gehen aus von der bei den zytologischen Unter-
suchungen gemachten Erfahrung, dafl als einfache (haploide) Grundzahl der
Asplenien die Zahl n = 36 zu gelten hat. Die iibrigen Sitze ergeben sich aus ihr
als das 2-, 3- und 4fache, also als diploide, triploide und tetraploide Sitze. Durch
die etwaige spitere Entdeckung einer noch kleineren Grundzahl, z. B. n = 18,
wiirde sich die Skala dieser Bezeichnungen verstiandlicherweise verschieben miissen.
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tetraploide Rasse beteiligt ist. Diese Ergebnisse ,,diirfen als zytologischer
Beweis fiir die hybride Natur des A. germanicum gelten* (D. E. MEYER
1952).

Die Synthese des Asplenium germanicum durch das Kreuzungsexperi-
ment erreicht und dadurch den letzten und endgiiltigen Beweis fiir dessen
Bastardnatur erbracht zu haben, blieb D. E. MEYER vorbehalten. Durch
Befruchtung einer Eizelle des A. septentrionale (n = 72) mit einer Schwirm-
zelle der diploiden Rasse des A. trichomanes (n = 36) erhielt er eine Pflanze,
deren Wedel vom 11. Blatt an die Gestalt der Blitter des A. germanicum
besaBen! Die zytologische Untersuchung dieser Pflanze ergab 108 Kern-
schleifen im nicht reduzierten Chromosomensatz, bestitigte also die von
MANTON an spontanen A. germanicum-Stécken verschiedener Herkunft er-
hobenen Befunde. Der Deutsche Streifenfarn ist also ein F,-Bastard, der
aber nach den Erfahrungen von D. E. MEYER wahrscheinlich nur aus Ei-
zellen des Nordischen Streifenfarns, die von Schwirmzellen des diploiden
Braunstieligen Streifenfarns befruchtet werden (nicht umgekehrt!), ent-
stehen kann. Er wire also das Ergebnis eines Kreuzungsgeschehens, das
noch wesentlich begrenzter ist als jenes, das die bekannte Gleichformigkeit
(Uniformitit) der F -Bastarde ergibt. Wenn BErtscm (1947, 1946/49)
nach CHRisT (1900) hervorhebt, dafl dieser Farn in seiner dufleren Erschei-
nung ,,ganz gefestigt* sei und ,,kein Schwanken seiner Merkmale* zeige,
so sind dies nicht die Kennzeichen einer neu entstandenen ,,festen Art‘
sondern des immer wieder in der gleichen Weise neu gebildeten Mischlings!

Das fiir das Kreuzungsexperiment von D. E. MEYER verwendete Farn-
material stammte von der Landeskrone bei Gorlitz, einem der Oberlau-
sitzer Basaltberge. Ein weiterer sehr bemerkenswerter Erfolg seiner Unter-
suchungen ist es, daB fiir die Landeskrone aufler der diploiden Rasse des
Asplenium trichomanes nun eine ganz neue Valenzstufe desselben entdeckt
wurde mit dem Kernschleifensatz 2n = 108, also eine triploide Pflanze. Sie
besitzt nur verkiimmerte Sporen und ist zweifellos der Bastard des diplo-
iden und des tetraploiden Braunstieligen Streifenfarns, welch letzteren
D. E. MEYER fiir einen anderen Platz seines Untersuchungsgebietes nach-
weisen konnte. Mit der wenigstens einstigen Anwesenheit dieser tetra-
ploiden Rasse des Braunstieligen Streifenfarns ist also auch fiir die Landes-
krone zu rechnen. Es mag an dieser Stelle noch besonders hervorgehoben
werden, daB fiir 4. septentrionale der verschiedensten Herkiinfte (Schott-
land, Schweiz, Oberlausitz, Schwarzwald, Tirol) stets als Kernschleifen-
satz 2n = 144 festgestellt wurde (MantoN 1950, D. E. MEYER 1952,
1957).

Steriles triploides Asplenium trichomanes gibt also einen Hinweis auf
das gleichzeitige Vorkommen seiner dem Aussehen nach kaum unterscheid-
baren diploiden und tetraploiden Rasse und somit einen wichtigen Finger-
zeig dafiir, daB hier, beim Vorhandensein des A. septentrionale, auch noch
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Zur Arbeit Dr. Georg Eberle

Abb. 1. Asplenium septentrionale: a) Endabschnitt eines Blattes; 4. germanicum: b) und c¢) Endblittchen; d) und e) unterste Fiedern;f) und g) mittlere Fiedern;
A. heufleri: b) und i) Endblittchen; k) und I) unterste Fiedern; m) und n) mittlere Fiedern; A. trichomanes: o) und p) Endblittchen. Alle Blatteile von der Unter-
seite und im gleichen GroB Bstab. — Urzeichnung Gg. Eberle nach Material aus dem Lahntal bei Weilburg (a, ¢, g bis p), von Endbach (Kr. Biedenkopf)
(b und e), vom Kiihstein bei Erbendorf (Obpf.) (d und f).

























eine andere als die zu A. germanicum fithrende Mischlingsbefruchtung
moglich sei, nimlich 4. septentrionale (n = 72) X A. trichomanes (n = 72),
also auf einen Bastard, der tetraploid sein miiBite. In diesem Zusammen-
hang erinnerte bereits 1952 D. E. MEYER an das noch der Aufklirung
harrende A. heufleri, das so viel seltener als A. germanicum auftritt und ihm
bis dahin nur aus Herbarbelegen bekannt war.

Nun erreichte mich anfangs 1956 ein Hinweis von Herrn Dr. D. E.
MEevYER auf Asplenium heufleri und die Bitte, dieser Pflanze meine Aufmerk-
samkeit zuzuwenden und, wenn irgend méglich, doch eine lebende Pflanze
fiir die nun dringend gewordene zytologische Untersuchung zu beschaffen.
AuBler Angaben iiber Funde aus weit zuriickliegenden Jahren waren
Photos von Herbarbelegen beigefiigt, aus denen ich sogleich erkannte, daf}
diese Pflanze mir vor Jahren tatsdchlich begegnet war. Rasch waren die
beiden Belege aus meinem Arbeitsherbar beschafft, der eine vom 12. No-
vember 1949, der andere (Abb.2d) vom 14. August 1951. Nach einem
neuen Besuch des ersten, im Oberlahnkreis bei Weilburg gelegenen Stand-
ortes am 17. April 1956 stand fest, dal unzweifelhaftes 4. heufleri noch vor-
handen war und auller mit 4. septentrionale und A. trichomanes auch mit
A. germanicum zusammen vorkam (Abb. 10). Die Uberpriifung des zweiten
Platzes im Lahntal nahe bei Wetzlar am 24. April 1956 verlief weniger
gliicklich. Zwar gab es auch dort noch zahlreiche lebende A. septentrionale
und A. trichomanes, aber der Wuchsplatz des schonen blattreichen Bastard-
stockes war leer; d. h. er lag in dem Teil einer Steinbruchwand, in dem alle
Asplenien durch ein am Full der Wand wahrscheinlich im Herbst des Vor-
jahres angelegtes Feuer verkohlt waren. Meine Hoffnung, es méchte dieser
Busch aus seinem in der Felsspalte geborgenen Rhizom doch noch aus-
treiben, erfiillte sich nicht, wie mehrere bis zum Herbst 1957 durchgefiihrte
Kontrollen ergaben.

An dem Fundort von 1949 trieben im Friihling 1956 zwei Stocke des
Asplenium heufleri ihre neuen Wedel (Abb. 8 und 9). Am 25. Juni 1956
wurde der eine der beiden Sticke (Busch I), welcher in einer grofleren, der
Felsfliche nur noch lose aufsitzenden Humusmasse wurzelte, fiir die zyto-
logische Untersuchung entnommen. Ein leichter Druck mit dem Finger
geniigte, um ihn abzulésen. Trotz einer gewissen Schmichtigkeit der Wedel
war er sicher der idltere der beiden Stocke, der wohl in nicht zu ferner Zu-
kunft sich mit seinem Humusballen vom Felsen abgelost hitte und abge-
stiirzt wire, wie ich das bei anderen Felsenfarnen wiederholt beobachtet
hatte. Wegen dieses lockeren Aufsitzens wurde von einer zunichst in
Betracht gezogenen Teilung des Stockes, dessen Rest am Standort hitte
zuriickbleiben konnen, abgesehen; es wiren hierdurch nur beide Teile der
Gefahr des Absterbens ausgesetzt worden. Der am Standort verbliebene
jiingere Stock (Busch IT; Abb. 9 und 11) hat sich im Laufe des Jahres 1956
mit einem Biischel kriftiger, etwa 8 bis 10 cm langer Wedel ausgestattet
und hat auch im Friihling 1957 wieder kriftig ausgetrieben.,
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Von diesem Wuchsplatz des Asplenium heufleri haben auch Wedel-
proben des A. trichomanes Herrn Dr. D. E. MEYER zur Priifung vorgelegen.
Die Untersuchung zeitigte das bemerkenswerte Ergebnis, dal auch hier
ein steriles A. trichomanes sich befindet, das in seinen Merkmalen ganz dem
triploiden A. trichomanes-Mischling von der Landeskrone bei Gorlitz (s. o.)
entspricht.

Am 27, Juni 1956 bestitigte Herr Dr. D. E. MEYER die wohlbehaltene
Ankunft des Asplenium heufleri-Busches in Berlin, der sich in der Kultur
gut weiter entwickelte und das fiir die zytologische Untersuchung so sehr
erwiinschte Material lieferte. Es war also der von LUERSSEN (1889) bei
seinen Erorterungen iiber A4. heufleri ausgesprochene Gedanke verwirklicht,
daB es ein grofler Gewinn wire, ,,wenn der gliickliche Finder einer solchen
Zwischenform letztere sofort in lebendem Zustand ... an einen Fachmann
zur Untersuchung senden wiirde*. Daf} diese nun entscheidende Ergeb-
nisse zu zeitigen in der Lage war, ist den Fortschritten bei den Unter-
suchungsmethoden zu verdanken, die sich nun nicht mehr auf morpho-
logische und anatomische Merkmale beschrinken miissen, sondern bis zu
den Merkmalen des Zellenfeinbaus vorzudringen vermagen.

Uber das Ergebnis der zytologischen Untersuchung des Asplenium
heufleri berichtet D. E. MEYER in einer im Januar 1957 der Deutschen
Botanischen Gesellschaft vorgetragenen Arbeit. Die fiir diese Pflanze er-
mittelte Chromosomenzahl betrigt, wie erwartet worden war, 2n = 144.
Dies entscheidet gegen die beiden élteren Vermutungen, dall A. heufleri
der reziproke Bastard zu 4. germanicum oder das Riickkreuzungsprodukt
des A. germanicum mit A. trichomanes sei. Im ersten dieser Fille miite die
Kernschleifenzihlung fiir 4. heufleri wie bei 4. germanicum 2n = 108, im
zweiten aber entweder 2n = 90 bzw. 2n = 126 ergeben haben, je nachdem
ob bei der Riickkreuzung die diploide Rasse des Braunstieligen Streifen-
farns (54 + 36 = 90) oder seine tetraploide Rasse (54 - 72 = 126) be-
teiligt wire. Die ermittelte Chromosomenzahl (2n = 144) zeigt dagegen
eindeutig, dafl 4. heufleri der Bastard zwischen A. septenirionale (n = 72)
und der tetraploiden Rasse des A. trichomanes (n = 72) ist, deren Anwesen-
heit an seinem Standort die sterile triploide Mischlingsform des Braun-
stieligen Streifenfarns bereits bekundete. Die oben erwihnte groBere Ahn-
lichkeit des Heuflerschen Streifenfarns mit A. trichomanes ist also die leicht
verstindliche Folge davon, daB 4. heufleri 36 von A. trichomanes stammen-
de Chromosome mehr besitzt als 4. germanicum.

An dem im Lahngebiet bei Weilburg liegenden Fundplatz des 4. heuf-

leri kommen also nach den Ergebnissen dieser Untersuchung vor:
1. A. septentrionale, 2n = 144
2. A. trichomanes (diploid), 2n = 72
3. A. irichomanes (tetraploid), 2n = 144
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4. A. trichomanes (triploid), Bastard von 2. und 3., 2n =108, d. i.
36 4- 72

5. A. germanicum (triploid), Bastard von 1. und 2., 2n =108, d.1i.
72 4 36

6. A. heufleri (tetraploid), Bastard von 1. und 3., 2n = 144, d.i.
72 + 72,

An dem bei Wetzlar gelegenen Standort, von dem nur ein einziger
Bastardbusch, néimlich A. heufleri bekannt ist, miissen also mindestens
vorhanden gewesen sein:

1. A. septentrionale, 2n = 144
2. A. trichomanes (tetraploid), 2n = 144

3. A. heufleri (tetraploid), Bastard von 1. und 2., 2n = 144, d.i.
72 + 72.

Das Vorhandensein des triploiden, sterilen A. richomanes konnte fiir
diesen Fundpunkt noch nicht ermittelt werden. Sein Nachweis wiirde auch
auf das Vorhandensein oder Vorhandengewesensein der diploiden Rasse
des Braunstieligen Streifenfarns hinweisen und die Méglichkeit erdffnen,
daB hier auch A. germanicum vorkommen konnte, wie es bei Weilburg
A. heufleri begleitet.

An den vom Ahrtal belegten Wuchsplitzen des Asplenium germanicum
und A. heufleri blieben meine im Sommer 1956 durchgefiihrten Nachfor-
schungen nach diesen Pflanzen ergebnislos. Jedenfalls mufl auch dieses
Gebiet die diploide und die tetraploide Rasse von A. trichomanes aufweisen
oder aufgewiesen haben. Auf der Landeskrone bei Gorlitz ist A. heufleri nie
gefunden worden. Da sich dort am Standort des Deutschen Streifenfarns
aber auch das triploide A. trichomanes findet, von diesem Farn also auch
die tetraploide Rasse moglicherweise noch anwesend ist, kénnte auch dort
eines Tages A. heufleri auftreten, wenn nicht besondere, uns heute noch
nicht sicher bekannte Umstinde sein Zustandekommen dort iiberhaupt
unméglich machen sollten.

Den letzten Beweis fiir die Richtigkeit der hier fiir Asplenium heufleri

wiedergegebenen Auffassung konnte nur, wie bei 4. germanicum, die Syn-
these, d. h. die experimentelle Kreuzung erbringen.

Zusammenfassung.

1. Zytologische Untersuchungen (I. ManToN, D. E. MEYER) und Syn-
these (D. E. MEYER) haben fiir Asplenium germanicum die Entstehung
durch Bastardierung aus A. septenirionale (n = 72) und der diploiden
Rasse des A. trichomanes (n = 36) bewiesen.

2. Asplenium germanicum ist ein triploider, steriler Bastard (2n = 108).

Auch das Vorkommen im Tessin zeigt kein selbstéindiges Auftreten dieser
Pflanze.
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