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Die Gattung Polypodium im Bergischen Land und in den an-
grenzenden Gebieten. 2. Teil: Dokumentation der mikro- und
makromorphologischen Befunde.

WOLFGANG JAGER, WERNER LEONHARDS und HARALD LESCHUS
Mit 1 Abbildung und 6 Tabellen

Zusammenfassung
Durch die Kombination mehrerer Bestimmungsmerkmale lassen sich die im Untersuchungs-
gebiet vorkommenden Polypodium-Sippen sicher unterscheiden.

Sowoh! die Sporen- und SchieBzellenldnge als auch die Basalzellenanzahl und die Anzahl der
verdickten Anuluszellen der untersuchten Sippen korrelieren offensichtlich mit dem Ploidie-
grad. Die ersten drei Parameter nehmen mit steigendem Ploidiegrad zu, wéhrend die Anzahl
der verdickten Anuluszellen mit steigendem Ploidiegrad abnimmt.

Fur P. x mantoniae konnte die Keimfahigkeit einzelner Sporen nachgewiesen werden.

Abstract

The polypodium taxa within the area can be distinguished with certainty by a combination of
several characters. Length of spores and stomata as well as the number of thickened anulus
cells obviously are correlated to the ploidy level. The first three parameters increase within in-
creasing ploidy level, while the number of thickened anulus celis decrease with increasing
ploidy level.

The germination capacity of single spores of P. x mantoniae could be demonstrated.

Einleitung

Mit den Nachforschungen im Zeitraum von August 1992 bis April 1993, die zu weiteren Er-
kenntnissen Uiber Fundorte von Farnen der Gattung Polypodium flihrten, wurde das im Novem-
ber 1990 begonnene Projekt abgeschlossen. Nach der Darsteflung der Fundorte und der zur
sicheren Determination notwendigen Merkmalsprifungen im ersten Teil unserer Arbeit (LE-
ONHARDS et al. 1993), berichten wir im zweiten Teil Uber die mikro- und makromorphologi-
schen Befunde unserer Untersuchungen.

Methodik

Makromorphologische Untersuchungen wurden mit Hilfe eines Lupenmikroskopes bei
20facher VergréBerung durchgefiihrt.

Fir alle mikroskopisch durchgefiihrten Zahlungen und Messungen (Anzahl der Basalzellen
und Anuluszellen, Lange der Sporen und SchlieBzellen) sowie die Priifung des Sporangienin-
haltes wurden Licht-Mikroskope (100- bis 400fache VergréBerung) verwendet.

Zur Ermittlung der Sporenldnge wurden Exospormessungen vorgenommen.

Zur Bestimmung der Lénge der SchiieBzellen wurden jeweils Epidermisstiicke aus dem unte-
ren Teil des Wedels abprédpariert. Die Lénge der SchlieBzellen erwies sich bei den Polypodium-
Sippen im Untersuchungsgebiet als im wesentlichen unabhéngig von der Position am Wedel.
Als Medium fiir die Sporen- und SchiieBzellenmessungen wurde Wasser verwendet.

Die in den Tabellen 1—5 aufgefiihrten Mittelwerte basieren auf jeweils 10 Z&hlungen bzw. Mes-
sungen pro Merkmal.
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Abb. 1: Polypodium interjectum SHIVAS auf einer Kopfweide im Dilsseltal (NSG Neandertal),
Aufn. Dez. 92. Foto: Dr. S. Woike.

Ergebnisse

Knorpelverbindungen

In den Fiederbuchten der Polypodium-Wedel befinden sich kleinere, farblose Abschnitte, die
als Knorpel bezeichnet werden.

Diese im durchscheinenden Licht gut sichtbaren Stellen sind entweder mit der Wedelrhachis
verbunden (Knorpelverbindung vorhanden) oder durch einen schmalen, spreitigen Saum ge-
trennt (Knorpelverbindung nicht vorhanden).

Bei P. interjectum SHIVAS existieren keine Knorpelverbindungen. Bei P. vuigare L. bildet die
Knorpelstelle bei den meisten der untersuchten Wedel eine deutlich sichtbare Verbindung mit
der Rhachis. Die Hybride P. x mantoniae ROTHM. weist teilweise die Knorpelmerkmale der El-
ternarten auf, teilweise treten aber auch andere Variationen auf (z. B. Stegverbindungen).

Der mittlere Bereich der Spreite ist fiir die Analyse der Knorpelstellen am besten geeignet.
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Lfd. Polypodium interjectum SHIVAS Basal- Anulus- | Sporen- | SchlieB-

Nr. zellen zellen lénge zellen=-
linge
(Anzahl) | (Anzahl) (4m) {um)

TK25* Fundorte

1 4508/4 Holthausen 3,4 .7 78,8 61,5
2 4508/4 Dumberg 3,3 ' 75,5 61,8
3 4607/2 | SchloB Landsberg 4,3 4,6 75,3 66,0
4 4607/4 | Abtskiiche 3,2 . 71,0 64,8
5 4608/1 | Werden, Haus Fuhr 3,1 6,9 77,9 66,5
6 4608/4 SchloB Hardenberg 3,0 7,0 75,0 73,5
7 4608/4 | Heidhausen 2,7 6,2 75,8 65,3
8 4707/2 | Meiersberg 3,4 6,6 70,8 61,8
9 4707/3 | Haus Unterbach 4,0 7,4 75,5 67,0
10 4707/4 | Stinderhof 3,4 7,0 73,5 65,3
11 4707/4 | Neandertal, Hupertzbracken .1 8,3 88,8 65,0
12 4707/4 Neandertal, Bracken 45 5,6 68,0 65,8
13 4708/3 Gruiten, Hof Grund ;3 9,1 79,3 64,8
14 4708/3 | Gruiten, Grube 7 6 7,1 66,3 66,5
15 4708/3 | Gruiten-Dorf .7 8,6 87,8 62,0
16 4708/3 | Gut Hermgesberg .9 7,6 70,3 60,5
17 4708/3 Gut Schéller 3,9 5,2 75,5 61,3
18 4808/2 Eschbachtal, Kellershammer 3,8 6,1 73,8 68,9
13 | a808/2 Eschbachtal, Luhnshammer 3,3 6,4 73,0 64,8
20 4808/4 |Oberburg, BurgtalstraBe 3,7 6,2 74,5 67,3

Tab. 1: Ergebnisse der mikromorphologischen Untersuchungen von P. interjectum (/fd. Nr.

1—20).
Lfd. Polypodium interjectum SHIVAS Basal- Anulus~ | Sporen- | SchlieB-
Nr. zellen zellen liange zellen-
linge
(Anzahl) {Anzahl) (um) (um)
TK25% Fundorte
21 4808/4 | Oberburg, Schlofplatz 3,7 9,5 77,8 68,0
22 4808/4 Pumpwerk, Glider 3,4 5,7 78,3 63,5
23 4910/2 Schlof Gimborn 3,0 10,0 81,8 67,8
24 4911/1 | Jedinghagen 3,2 9,0 80,0 68,5
25 5010/1 | Schlof Ehreshoven .3 8,2 88,8 66,3
26 5011/3 SchloB Homburg 3,3 5,8 71,8 67,0
27 5110/3 Schlof Herrnstein .4 8,1 87,8 66,3
28 5209/1 Kloster Michaelsberg 3,0 8,3 71,8 68,0
29 5209/2 | Kloster Seligenthal 3,6 5,6 77,8 66,0
30 5209/2 Schlof Allner 3,0 6,3 72,5 61,5
31 5210/1 | Bsdingen, Reitsportanlage 3,5 6,5 71,8 66,3
32 5210/1 | Bddingen, Ortszentrum 3,3 6,6 80,8 67,0
33 5210/1 Blankenberg, Kirche 3,2 6,8 78,8 65,8
34 5210/1 Blankenberg, Katharinentor 3,1 7,1 71,0 65,0
35 5210/1 Blankenberyg, StraBenrand 3,6 6,5 76,3 63,3
36 5210/1 | Kloster Merten 3,1 6,7 77,5 59,5
37 5111/3 Dattenfeld 3,1 10,0 83,3 61,0
38 5111/3 | Alt-Windeck 2,8 5,7 73,0 66,0
39 5111/3 | Burg-Windeck 3,0 6,2 75,5 62,3

Tab. 2: Ergebnisse der mikromorphologischen Untersuchungen von P. interjectum (Ifd. Nr.

21—39).
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Lfd. Polypodium vulgare L. Basal- Anulus- | Sporen- | SchlieB-
Nr. zellen zellen lénge zellen-
lénge
(Anzahl) (Anzahl) (pm) (4m)
TK25% Fundorte
40 4509/3 | Blankenstein 1,0 12,8 57,5 55,0
41 4509/4 Kemnade 1,0 11,6 57,3 53,3
42 4607/1 | Mintard, Altenbruchshof 1,0 13,7 60,3 53,5
43 4608/4 Schlof Hardenberg 1,0 12,7 56,3 54,5
44 4707/4 Neandertal, Steinbruch A 1,0 13,1 62,5 51,8
45 4707/4 | Neandertal, Thunisbriicke 1,2 12,2 64,8 52,0
46 4708/3 | Gruiten, Hof Grund 1,1 11,2 65,8 50,3
47 4709/3 Saalbachtal 1,2 12,3 61,3 51,8
48 4709/4 | Dahl 1,0 12,1 61,0 60,3
49 4808/2 Morsbachtal, Gockelshammer 1,0 14,7 64,8 55,3
50 4808/2 Morsbachtal, BecKkeraue 1,0 13,7 59,5 53,5
51 4808/2 Eschbachtal, Kellershammer, Teiche 1,0 12,5 61,3 53,8
52 4808/2 Eschbachtal, Kellershammer, Felsen 1,0 12,7 55,0 52,0
53 4808/3 Haasenmithle 1,2 12,8 65,8 49,5
54 4808/3 | Wipperkotten (entf&llt) - - - -
55 4808/3 | Friderichstal, Steinbruch 3 1,0 13,1 61,3 54,8
56 4808/3 | Am Riidenstein 1,0 12,4 58,8 55,0
57 4808/4 Zufahrt Pumpwerk Gliider 1,0 11,8 55,8 52,3
58 4808/4 | Pumpwerk Gliider, Obergraben 1,0 11,8 57,0 51,5

Tab. 3: Ergebnisse der mikromorphologischen Untersuchungen von P. vulgare (Ifd. Nr.
40—58).

Lfd. | Polypodium vulgare L. Basal- Anulus- | Sporen- | SchlieB-—
Nr. zellen zellen linge zellen-
linge
(Anzahl) (Anzahl) (pm) (pm)
TK25% Fundorte
59 4808/4 | Unterburg, EschbachstraBe ) 1,0 12,0 55,0 50,0
60 4808/4 | Burg, WeiBer Stein 1,0 13,9 58,3 53,5
61 4808/4 | Burg, Angerscheiderbachtal 1,0 13,6 66,5 56,8
62 4809/1 Eschbachtal, Heienbrucherhammer 1,0 12,6 57,0 52,8
63 4809/1 Eschbachtal, Zurmiihle 1,0 12,1 58,3 51,0
64 4809/1 | Eschbachtal, Heintjesh 1,0 13,1 58,8 51,3
65 4809/1 Eschbachtal, Abzw. n. Pohlhausen 1,1 11,8 53,8 50,0
66 4810/3 Himmern 1,0 12,1 58,5 53,0
67 4810/2 | SchloB Gimborn 1,0 13,2 56,0 50,8
68 4910/4 Karlsthal 1,0 12,1 65,3 46,5
69 4911/1 Dahl 1,0 12,7 64,0 51,5
70 4912/3 Wi 1,2 13,7 62,0 53,0
71 5012/4 SchloB Krottorf 1,1 11,8 56,8 56,8
72 5112/1 | Wissertal, Eugenienthal 1,0 13,7 64,8 53,5
73 5112/3 [ Volperhausen-Wissen 1,3 13,1 - 54,0
74 5210/1 Geressen-Herchen 1,0 11,1 54,3 50,5
75" | 5210/1 | Herchen-Rocklingen 1,0 13,7 54,8 51,5
76 5210/1 | siichterscheid-Bach 1,1 12,3 59,3 56,3

Tab. 4. Ergebnisse der mikromorphologischen Untersuchungen von P. vulgare (ifd. Nr.
59--76).
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Lfd. | Polypodium x mantoniae ROTHM. Basal- Anulus- | Sporen- | SchlieB-
Nr. zellen zellen l3nge zellen-
lidnge
(Anzahl) { (Anzahl) {um) (pm)
TK25#* Fundorte
77 4607/2 Oefte 1,9 9,9 X 60,0
78 4607/4 | Abtskiiche 2,1 10,1 X 60,3
79 4609/1 | Hattingen, Stadtmauer 2,2 10,1 X 57,5
80 4707/4 | Neandertal, Diisselberg 1,7 11,0 X 61,0
81 4707/4 Neandertal, Museum 2,3 9,9 X 60,3
82 4708/3 | Gruiten, Hof Grund 2,0 10,4 x 56,3
83 4808/2 Eschbachtal, Luhnshammer 9,4 X 59,3
84 4808/2 Unterburg, Wiesenkotten 1,5 10,9 X 58,3
85 4808/3 | Haasenmiihle 2,1 10,6 X 61,3
86 4808/3 | wipperkotten 2,0 10,0 x 60,3
87 4808/4 | Pumpwerk Glider 2,2 92,0 x 60,3
88 4808/4 | Glider, Felsen 2,1 9,2 X 63,3
89 4808/4 Oberburg, Schlofbergstrafe 2,0 12,0 x 56,3
90 4808/4 Oberburg, Steinweg 1,9 9,7 X 57,5
91 4808/4 Unterburg, Eschbachstrafe 2,5 9,0 X 62,8
92 4808/4 Burg, Angerscheiderbachtal 2,6 9,7 X 61,3
93 4809/1 Eschbachtal, Heienbrucherhammer* - - - -
94 4910/2 SchloB Gimborn 2,2 10,0 X 58,8
95 5210/1 | Stein 2,1 10,2 61,5
96 5210/1 Blankenberg, Boschung 2,3 12,6 62,5

* Fehlbestimmung

Tab. 5: Ergebnisse der mikromorphologischen Untersuchungen von P. x mantoniae (Ifd. Nr.

77—96).
P. wvulgare P. %.mantoniae P. interjectum

Basalzellen 1,0 - 1,3 1,5 - 2,6 2,7 - 4,3
(Anzahl)
Anuluszellen 11,1 - 14,7 9,0 - 12,6 4,6 - 10,0
(Anzahl)
Sporenlédnge 53,8 - 66,5 _ 66,3 - 88,8
(um)
SchlieBzellenléinge 46,5 - 60,3 56,3 - 63,7 59,5 - 73,5
(um)

Tab. 6: Mittlere Schwankungsbreite der Zahl der Basal- und Anuluszellen sowie der SchlieB-
zellen- und Sporenlange aller untersuchten Sippen.

Basalzellen
Als Basalzellen werden die auf der dem Stomium abgewandten Seite zwischen der Ansatzzelle
des Sporangiumstieles und der ersten Anuiuszelle liegenden meist farblosen Zellen be-

zeichnet.

Bei P. interjectum konnten wir in der Regel drei bis vier, in einigen Féllen auch zwei bzw. finf
Basalzellen nachweisen, bei P. x mantoniae fanden wir eine bis drei und bei Polypodium vulga-
re in der Regel nur eine, teilweise auch zwei Basalzellen (siehe Tabellen 1—35).
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Anuluszellen
Kennzeichen der Anuluszellen sind U-férmig verdickte, gelbe bis brduntiche Zellwénde.

Bei P. interjectum lag die mittlere Anzahl der Anuluszelien zwischen vier und zehn, bei P. x
mantoniae zwischen neun und dreizehn und bei P. vuigare zwischen elf und flinfzehn (s. Tabel-
len 1—5).

Lénge der Sporen

Wie der Vergleich der MeBwerte zeigt, kommt es zwischen den Werten der tetraploiden und de-
nen der hexaploiden Sippe praktisch nicht zu Uberlappungen, so daB eine Abgrenzung gut
mdglich ist (s. Tabellen 1—4). Fir P. x mantoniae ist wegen der abortierten Sporen im Regelfall
keine Langenbestimmung moglich (s. Abschnitt ,,Priifung des Sporangieninhaltes’” und Tabel-
le 5).

Linge der SchlieBzellen

Wie aus den Tabellen 1—5 zu entnehmen ist, unterscheiden sich die mittleren SchlieBzellen-
langen der Elternsippen deutlich, jedach treten zwischen den Werten der Hybride und denen
der Elternsippe auch Uberlappungsbereiche auf.

Priifung des Sporangieninhaltes
Zur Analyse des Sporangiuminhaltes wurden nur gut ausgebildete, reife Sporangien ausge-
wahlt.

Wihrend wir bei den Elternsippen im wesentlichen nur normal ausgebildete, bohnenférmige,
hellgelb gefdrbte Sporen beobachteten, fanden wir bei der Hybride P. x mantoniae ein breites
Spektrum verschieden geformter Sporen. Darunter befanden sich kleinere, anomal geformte
Sporen, normal aussehende bohnenférmige oder runde Sporen. Der (iberwiegende Teil der
Sporen ist farblos, der Anteil der hellgelb gefarbten Sporen liegt nach unseren Schéatzungen
unter 1%.

Die Messung der Lange normal aussehender, hellgelber Sporen bei der Hybride ergab Werte
von ca. 70 um.

NEUROTH (1990) beobachtete, daB ein Teil der hellgelb geférbten Sporen der Hybride keimfé-
hig ist. Diese Beobachtung konnte durch eigene Versuche bestétigt werden (LEONHARDS,
unveroffentlicht).

Die hellgelbe Farbe der Sporen wird nicht durch Chiorophyil verursacht (LUERSSEN 1889).
Sporen, die Chiorophyil enthalten, sind nur wenige Wochen keimfahig (LLOYD et al. 1970,
PAEGER et al. 1990). In einem von LEONHARDS durchgefiinrten Keimversuch keimten ein
Jahr aite Sporen von P. vulgare.

Paraphysen

Bei dem mediterran-atlantisch verbreiteten P, cambricum L. (Sudlicher Tipfelfarn) treten im
Sorus als charakteristisches Merkmal mehrzellige, farblose, gré8tenteils verzweigte Gebilde
auf, sogenannte Paraphysen.

Bei unseren systematischen Analysen der im Untersuchungsgebiet vorkommenden
Polypodium-Sippen haben wir keine Paraphysen festgestellt.

Bewertung der mikro- und makromorphologischen Merkmale

Die drei im Untersuchungsgebiet vorkommenden Sippen unterscheiden sich, wie den Ergeb-
nissen der Sporen- und SchlieBzellenmessungen zu entnehmen ist, deutlich. Auch iber die
Analyse der Basal- und Anuluszellen ist eine Abgrenzung der einzeinen Sippen méglich. Zwar
kénnen in Einzelfallen Uberlappungen der MeBwerte auftreten, durch die Kombination mehre-
rer Merkmaile ist aber eine sichere Abgrenzung méglich.
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Offensichtlich besteht zwischen dem Ploidiegrad der untersuchten Sippen und der Sporen-
und SchlieBzellenldnge eine enge Korrelation. Gleiches gilt auch fir die Anzahl der Basal- und
Anuluszellen. Wahrend die Sporen- und SchiieBzellenldange sowie die Anzah! der Basalzellen
mit steigendem Ploidiegrad zunimmt, nimmt jedoch die Anzahl der Anuluszelien ab.

Bezogen auf Sporen- und SchlieBzellenmessungen konnte eine solche Korrelation bei autopo-
lyploiden Sippen bereits mehrfach nachgewiesen werden (REICHSTEIN 1964). Sie tritt auch
bei allopolyploiden Verwandtschafiskreisen. z.B. des Asplenium adiantum-nigrum-
Komplexes, auf (BENNERT et al. 1982).

Waihrend wir flr die hexaploide Sippe P. interjectum keine Knorpelverbindungen mit der Rha-
chis nachweisen konnten, waren diese fiir die tetraploide Sippe P. vulgare in den meisten Fél-
len nachzuweisen. Die pentaploide Hybride P. x mantoniae verhdlit sich auch beziglich dieses
Merkmals intermediér und weist gelegentlich Stegverbindungen auf, teilweise fehlen sie aber
auch.

Paraphysen konnten wir bei keinem der untersuchten Wedel nachweisen.

In Ausnahmefélien traten bei einzelnen Parametern Abweichungen von der Norm auf. In die-
sen Filien erfoigte die Zuordnung aufgrund der Ubrigen gepriiften Merkmale.

Die Ergebnisse unserer Untersuchungen im Bergischen Land stimmen gut mit denen anderer
Autoren aus anderen Untersuchungsgebieten (berein (z. B. JESSEN 1982, LENSKI 1964,
SHIVAS 1961, ZENNER 1972).

Neufunde
Neben den in den Tabellen erwéhnten Fundorten konnten wir inzwischen noch zahlreiche wei-
tere Lokalitaten flr alie drei Sippen nachweisen.

Errata

Im ersten Teil der Arbeit (s. LEONHARDS et al. 1993) sind die TK-Angaben fiir Dattenfeld,
SchioB Krottorf und Volperhausen-Wissen zu korrigieren. Die Angabe ,,Wipperkotten™ fir P.
vulgare (Ifd. Nr. 54) wurde versehentlich aufgenommen. Die unter Nr. 93 aufgefithrte Sippe er-
wies sich bei der Kontrolle als P. vuigare.
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