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Die Gattung Polypodium im Bergischen Land und in den an- 
grenzenden Gebieten. 2. Teil: Dokumentation der mikro- und 
makromorphologischen Befunde. 
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Mit 1 Abbildung und 6 Tabellen 

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

Sowohl die Sporen- und Schießzellenlänge 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, während die Anzahl 
der verdickten Anuluszellen mit steigendem Ploidiegrad abnimmt. 

Für P. X rnantoniae konnte die Keimfähigkeit einzelner Sporen nachgewiesen werden. 

Abstract 
The polypodiurn 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 cells decrease with increasing 
ploidy level. 
The germination capacity of single spores of P. X mantoniae could be dernonstrated. 

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

Methodik 
Makromorphologische Untersuchungen wurden mit Hilfe eines Lupenmikroskopes bei 
20facher Vergrößerung durchgeführt. 

Für alle mikroskopisch durchgeführten Zählungen und Messungen (Anzahl der Basalzellen 
und Anuluszellen, Länge der Sporen und Schließzellen) sowie die Prüfung des Sporangienin- 
haltes wurden Licht-Mikroskope (100- bis 400fache Vergrößerung) verwendet. 
Zur Ermittlung der Sporenlänge wurden Exospormessungen vorgenommen. 

Zur Bestimmung der Länge der Schließzellen wurden jeweils Epidermisstücke aus dem unte- 
ren Teil des Wedels aboräoariert. Die Länae der Schließzellen erwies sich bei den Polypodium- 
sippen im ~ntersuchuk~s~ebiet  als im w&entlichen unabhängig von der Position äm Wedel. 
Als Medium für die Sporen- und Schließzellenmessungen wurde Wasser verwendet. 
Die in den Tabellen 1-5aufgeführten Mittelwerte basieren auf jeweils 1OZählungen bzw. Mes- 
sungen pro Merkmal. 



Abb. 1: Polypodium interjectum SHIVAS auf einer Kopfweide im Düsseltal (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. vulgare L. bildet die 
Knorpelstelle bei den meisten der untersuchten Wedel eine deutlich sichtbare Verbindung mit 
der Rhachis. Die Hybride P. xmantoniae 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 für die Analyse der Knorpelstellen arn besten geeignet. 



Tab. 1: Ergebnisse der mikromorphologischen Untersuchungen von P. interjectum (Ifd. Nr. 
1-20). 

Tab. 2: Ergebnisse der mikromorphologischen Untersuchungen von P. interjectum (Ifd. Nr. 
21-39). 



Tal: 
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I. 3: Ergebnisse der rnikromorphologischen Untersuchungen von P. vulgare (Ifd 
-58) 

Nr. 

Tab. 4. Ergebnisse der mikromorphologischen Untersuchungen von P. vulgare (Ifd. Nr. 
59-76). 



Tab. 5: Ergebnisse der mikromorphologischen Untersuchungen von P. X mantoniae (Ifd. Nr. 
77-96). 

P. vulgare 

Basalzellen 1.0 - 1.3 1,5 - 2.6 2,7 - 4,3 
(Anzahl) I I I 
Anuluszellen 11,l - 14.7 9,O - 12,6 4,6 - 10.0 I 
Sporenlänge 53,8 - 66,5 - 66,3 - 88,s 

Schließzellenlänge 46,5 - 60,3 56.3 - 63.7 59.5 - 73,5 

Tab. 6: Mittlere Schwankungsbreite der Zahl der Basal- und Anuluszellen sowie der Schließ- 
Zellen- und Sporenlänge aller untersuchten Sippen. 

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

Bei P. interjectum konnten wir in der Regel drei bis vier, in einigen Fällen auch zwei bzw. fünf 
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 1-5). 



Anuluszellen 
Kennzeichen der Anuluszellen sind U-förmig verdickte, gelbe bis bräunliche Zellwände. 
Bei P. interjectum lag die mittlere Anzahl der Anuluszellen zwischen vier und zehn, bei P. X 

mantoniae zwischen neun und dreizehn und bei P. vulgare zwischen elf und fünfzehn (s. Tabel- 
len 1-5). 

Länge der Sporen 
Wie der Vergleich der Meßwerte zeigt, kommt es zwischen den Werten der tetraploiden und de- 
nen der hexaploiden Sippe praktisch nicht zu Überlappungen, so da8 eine Abgrenzung gut 
möglich ist (s. Tabellen 1-4). Für P. xmantoniae ist wegen der abortierten Sporen im Regelfall 
keine Längenbestimmung möglich (s. Abschnitt ,,Prüfung des Sporangieninhaltes" und Tabel- 
le 5). 

Länge der Schließzellen 
Wie aus den Tabellen 1-5 zu entnehmen ist, unterscheiden sich die mittleren Schließzellen- 
längen der Elternsippen deutlich, jedoch treten zwischen den Werten der Hybride und denen 
der Elternsippe auch Überlappungsbereiche auf. 

Prüfung des Sporangieninhaltes 
Zur Analyse des Sporangiuminhaltes wurden nur gut ausgebildete, reife Sporangien ausge- 
wählt. 
Während wir bei den Elternsippen im wesentlichen nur normal ausgebildete, bohnenförmige, 
hellgelb gefärbte 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 bohnenförmige oder runde Sporen. Der Überwiegende Teil der 
Sporen ist farblos, der Anteil der hellgelb gefärbten Sporen liegt nach unseren Schätzungen 
unter 1%. 
Die Messung der Lange normal aussehender, hellgelber Sporen bei der Hybride ergab Werte 
von ca. 70 Pm. 
NEUROTH (1 990) beobachtete, daß ein Teil der hellgelb gefärbten Sporen der Hybride keirnfä- 
hig ist. Diese Beobachtung konnte durch eigene Versuche bestätigt werden (LEONHARDS, 
unveröffentlicht). 
Die hellgelbe Farbe der Sporen wird nicht durch Chlorophyll verursacht (LUERSSEN 1889). 
Sporen, die Chlorophyll enthalten, sind nur wenige Wochen keimfähig (LLOYD et al. 1970, 
PAEGER et al. 1990). In einem von LEONHARDS durchgeführten Keimversuch keimten ein 
Jahr alte Sporen von P. vulgare. 

Paraphysen 
Bei dem mediterran-atlantisch verbreiteten P. cambricum L. (Südlicher Tüpfelfarn) treten im 
Sorus als charakteristisches Merkmal mehrzellige, farblose, größtenteils 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 Schließzellenmessungen zu entnehmen ist, deutlich. Auch über die 
Analyse der Basal- und~,Anuluszellen ist eine Abgrenzung der einzelnen Sippen möglich. Zwar 
können in Einzelfällen Uberlappungen der Meßwerte auftreten, durch die Kombination mehre 
rer Merkmale ist aber eine sichere Abgrenzung möglich. 



Offensichtlich besteht zwischen dem Ploidiecirad der untersuchten Simen und der Sporen- 
und Schließzellenlänge eine enge ~orrelat ion~~leiches gilt auch für d i i ~ n z a h l  der Basal- und 
Anuluszellen. Während die Sporen- und Schließzellenlänge sowie die Anzahl der Basalzellen 
mit steigendem Ploidiegrad ~"nimmt, nimmt jedoch die ~ i z a h l  der Anuluszellen ab. 

Bezogen auf Sporen- und Schließzellenmessungen konnte eine solche Korrelation bei autopo- 
lyploiden Sippen bereits mehrfach nachgewiesen werden (REICHSTEIN 1964). Sie tritt auch 
bei allopolyploiden Verwandtschaftskreisen. z. B. des Asplenium adiantum-nigrum- 
Komplexes, auf (BENNERT et al. 1982). 
Während wir für die hexaploide Sippe P. interjectum keine Knorpelverbindungen mit der Rha- 
chis nachweisen konnten, waren diese für die tetraploide Sippe P. vulgare in den meisten Fäl- 
len nachzuweisen. Die pentaploide Hybride P. X mantoniae verhält sich auch bezüglich dieses 
Merkmals intermediär und weist gelegentlich Stegverbindungen auf, teilweise fehlen sie aber 
auch. 
Paraphysen konnten wir bei keinem der untersuchten Wedel nachweisen. 
In Ausnahmefällen traten bei einzelnen Parametern Abweichungen von der Norm auf. In die- 
sen Fällen erfolgte die Zuordnung aufgrund der übrigen geprüften Merkmale. 
Die Ergebnisse unserer Untersuchungen im Bergischen Land stimmen gut mit denen anderer 
Autoren aus anderen Untersuchungsgebieten überein (z. B. JESSEN 1982, LENSKI 1964, 
SHIVAS 1961, ZENNER 1972). 

Neufunde 
Neben den in den Tabellen erwähnten Fundorten konnten wir inzwischen noch zahlreiche wei- 
tere Lokalitäten für alle drei Sippen nachweisen. 

Errata 
Im ersten Teil der Arbeit (s. LEONHARDS et al. 1993) sind die TK-Angaben für Dattenfeld, 
Schloß Krottorf und Volperhausen-Wissen zu korrigieren. Die Angabe „WipperkottenH für P. 
vulgare (Ifd. Nr. 54) wurde versehentlich aufgenommen. Die unter Nr. 93 aufgeführte Sippe er- 
wies sich bei der Kontrolle als P. vulgare. 
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