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Weitere Untersuchungen an Polypodium (Polypodiaceae, Pterido-
phyta) aus dem Oberallgau

Gunter Zenner, Kirn

Zusammenfassung

Polypodium-Material aus dem Oberallgdu, das A. und E. Eschelmuller/Sulzberg
hauptsachlich in den 70er Jahren gesammelt haben, wird daraufhin untersucht, in-
wieweit die Lange der SchlieRzellen, die Sporenform und Sporenlange sowie die
Form und Anzahl der Basalzellen an einer Sporenkapsel geeignet sind, Polypodium
vulgare, Polypodium interjectum und die pentaploide Hybride Polypodium x manto-
niae voneinander zu unterscheiden.

Die Lange der Stomatazellen eignet sich nur zur Abgrenzung des P vulgare, aber
nicht zur Unterscheidung zwischen den beiden anderen Taxa. Anzahl und besonders
die Form der Basalzellen (Riuckenansicht der Sporenkapsel) liefern die besten Tren-
nungsmerkmale. Bei P vulgare ist die meistens einzige Basalzelle im Vergleich zu
den Bogenzellen nicht bis schwach verbreitert. Bei P interjectum liegen 2 bis 4 stark
verbreiterte Basalzellen vor. P x mantoniae weist meistens 2, seltener 1 oder 3 Ba-
salzellen auf, die zudem an den Kapseln ein und derselben Pflanze schwach bis
mittelstark verbreitert sein kdnnen. Die Basalzellen der drei Taxa werden in Abbil-
dungen, gezeichnet nach untersuchtem Material, verdeutlicht.

Einleitung

AnlaRlich der Kartierungsarbeiten zur Verbreitung héherer Pflanzen im Oberallgdu
entdeckten Herr A. Eschelmuller (Sulzberg) und seine Frau H. Eschelmuller dstlich
von Burgberg am 09.Mai 1970 Reste von Polypodiumpflanzen mit Rhizomstlucken,
die nicht sicher bestimmt werden konnten. Am nachsten Tag fanden beide nérdlich
von Burgberg ahnliche Formen des Polypodium. Nach erfolgreicher Kultur der Rhi-
zomstucke konnten einige Pflanzen als P interjectum Shivas, andere als P x manto-
niae Rothm. & U.Schneider bestimmt werden.

In den Arbeiten Eschelmullers von 1970 und 1971 wurden diese Funde verdéffentlicht.
Die Angaben zu P interjectum fanden Berucksichtigung im Verbreitungsatlas der
Farn~ und Blutenpflanzen Bayerns (SCHONFELDER et al. 1990, Karte 77). Die Kultu-
ren der Polypodien — zum Teil im Garten der alten Schule, zum Teil in Blumentépfen
auf der Fensterbank der Wohnung, gediehen so préchtig, dall immer wieder Wedel
fur eine Herbarisierung abgenommen werden konnten.

Einige der alten Belege erhielt ich von A. Eschelmuiler mit der Bitte um eine Nach-
untersuchung. Schon 1970 und 1971 hatte Eschelmuller die Anzahl der Anuluszellen
(Bogenzellen), die Sporenléange (Exospor), die Anzahl der Basalzellen und die An-
zahl der Gabelungen an Sekundérnerven in den untersten Fiedern eines Wedels be-
ricksichtigt. Bei der jetzigen Untersuchung sollte auch die Form der Basalzellen und
die Lange der Schlielzellen an den Spaltéffnungen betrachtet werden.
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Merkmale, Methoden und Erfahrungen mit dem Material aus dem Oberallgdu

A. SchlieRzellen
Sehr oft werden fir eine Messung der SchlieRzellen Teile einer Fieder oder eines
Fiederchens mit chemischen Mitteln bei héherer Temperatur aufgehellt und danach
zu einem Dauerpraparat verarbeitet. Diese Methode bedingt doch einen gréReren
Zeitaufwand, umfangreichere Materialmengen lassen sich kaum in angemessener
Zeit verarbeiten.

Bei den hier erfolgten Untersuchungen der Herbarbelege aus dem Oberallgau wur-
den trockene Stuckchen der Fieder fir eine halbe bis ganze Stunde in Wasser ein-
geweicht. Zwischenzeitliches leichtes Dricken auf das Teilchen férderte das Entwei-
chen der eingedrungenen Luft. Nach der Einweichzeit und leichtem Abtrocknen
konnte das Objekt mit der Unterseite nach oben bei 30-facher VergréRerung unter
einem Auflichtmikroskop bearbeitet werden. Mit einer Prapariernadel oder einer spit-
zen, gebogenen Pinzette lieR sich die Epidermis der Unterseite V-férmig aufritzen, in
der Spitze des ,V* etwas vom Mesophyll ablésen und anschlielend mit einer stump-
fen Pinzette in einem Streifenstickchen abzupfen.

Nicht selten kann man bei Polypodium auf diese Weise besonders gut an getrock-
netem Material ganze Schwarten an Epidermis abziehen. Aus allen Bereichen einer
Fieder lassen sich so Epidermisproben gewinnen, die in Wasser eingebettet bei etwa
360-facher Vergrélerung im Durchlicht untersucht werden.

08.09.1972; leg. A. Eschelmuller;
Rhizomstuck seit dem 29.06.1970
Lange einer in Kultur in der Wohnung
. Herkunft: éstl. Burgberg; Fundort
Schliebzelle Il; Spezimen Nr. 13
l (57 um)

----------] Abb. 1: Polypodium x mantoniae

Um ein gefestigtes Ergebnis zu
erreichen, wurden mindestens 30
zufallig ausgewahlte Schlielzellen
verschiedener Epidermisstickchen
gemessen. Eine Messung von
mehr als 100 Zellen ergab im Ver-
gleich mit einer Messung von 50 bis 100 Zellen praktisch keine Veranderung des
statistischen Mittelwertes der Stichprobe. Die Fertigung eines Dauerpraparates ge-
lang aus der wassrigen Probe mit Hilfe von Hydro-Matrix von Micro Tech Lab in
Graz/Austria. Das Hydro-Matrix vertragt sich sehr gut mit Wasser, héartet schnell aus
und die ZellgréRe verandert sich mit der Zeit kaum.

B. Sporen
An einigen der Spezimen konnte auch die Lange der Sporen gemessen werden. Da-

bei dienten zuerst immer Wasser, dann Hydro-Matrix als Einbettungsmittel. Von einer
Verwendung des Canada-Balsams wurde abgesehen, da nach unserer Erfahrung die
Sporen von Polypodium im Gegensatz zu Sporen bei Dryopteris und Asplenium in
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Balsam schon bald nach der Einbettung schrumpfen. Das in Wasser aufgeweichte
Material musste auferdem vor einer Verwendung des Balsams entwassert werden.

Die ermittelten Langen bei Sporen und SchlieRzellen sind so angegeben, daR die
Zahl in Klammern die untere bzw. die obere gemessene Extremléange fur jeweils ein
Spezimen anzeigt. Die unterstrichene Zahl in der Mitte ist der errechnete Mittelwert
dieser Probe, die beiden Angaben neben dem Mittelwert umfassen den Langenbe-
reich, innerhalb dessen uber 75 % aller Messwerte zu dieser Probe liegen.

C. Basalzellen

Nachdem |. LENsSKI (1965, S. 258-260, Abb. 5) auf die sogenannten Basalzellen auf-
merksam gemacht hat, fand dieser Teil der Sporenkapsel bei weiteren Bearbeitern
von Polypodium gréRere Beachtung (ZENNER 1972, Abb. 1: PIGNATTI 1982, S. 69;
ROBERTS 1980, Fig. 2a bei P australe).

Es sind Zellen mit schwach gefarbten, nicht besonders verdickten Zellwanden zwi-
schen dem Ansatz des Kapselstiels und den massigen, rotgelb-dickwandigen Zellen
des Anulus (Bogenzellen). Sie erwiesen sich als besonders wertvoll fur die Unter-
scheidung der drei hier untersuchten Taxa (Abb. 2, 3, 4). Schon bei 50-facher Ver-
gréRerung unter dem Auflichtmikroskop gelang es, nach der Anzahl und Form der
Basalzellen zeitsparend eine Vorsortierung zu erreichen, die durch eine genauere
anschlieRende Untersuchung der Mikromerkmale bestatigt werden konnte.

Vollstandiger und genauer erkennt man die Form der Basalzellen erst bei einer Be-
trachtung der ,Ruckenseite” der Sporenkapsel. Von der Seite aus gesehen ist die
ganze Breite einer solchen Zelle nicht so gut wahrnehmbar. (vgl. Darstellungen bei
BADRE et al. 1978, Fig. 2 und 3; BECKERS 1966, S. 361!)

D. Knorpelverbindungen

Bei ungunstigem Material ohne gute Kapseln kann man die im Durchlicht heller als
die Umgebung erscheinenden Verbindungen (Knorpelspur) zwischen der Rhachis
und dem hellen Knorpelrand in den Buchtspitzen zwischen den Fiedern bei 10- bis
20-facher VergroRerung betrachten. Dieses Feldmerkmal liefert aber lediglich einen
Bestimmungshinweis.

Ergebnisse und Schluf3folgerungen

Nummer Basalzellen Sporen in Wasser SchlieRzellen in Wasser
Spezimen Knorpelspur Anzahl Anzahl Anzahl
Form Lénge.In pm Lénge in p
1 + 1 30 37
schmal (55)-56-59,5-63-(66) (44)-49-52 8-58-(61)
5 + Kapsel / 46
defekt / (41)-47-49,7-55-(58)
3 + Kapsel / 66
defekt / (39)-47-50,8-53-(58)
4 + 1-2) Sporen kiein 79
schmal nur wenig vorhanden (44)-49-51,8-55-(58)

Tab. 1. Polypodium vulgare L. (+: vorhanden; /. nicht vorhanden)
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Das Material von P vulgare konnte trotz zum Teil unginstiger Ausbildung (Spezimen
Nr. 2 und 2) recht gut bestimmt werden. Die deutliche Knorpelspur, der Mittelwert der
SchlieRzelllange (weit unter 56,0 um), die geringe Sporenlange (Spezimen Nr. 1),
Anzahl und Form der Basalzellen weisen auf dieses Taxon hin.

Anulus

Abb. 2: Polypodium vulgare

letzte Bogenzelle L.
(Anuluszelle) Ruckenansicht: Kapsel
05.08.1978; leg. A.

Basalstrecke Eschelmuller
mit Oberallgau, Grenztobel bei
! B?g?lﬁ;;k Bromatsreute, Spezimen
Nr 1
! vn Kapselstiel
; ' 70 pm o

Die Basalzelle ist im Vergleich mit den Bogenzellen nicht verbreitert. Sie erinnert an
eine endstandige Bogenzelle, deren Wande weder rétlich noch verdickt sind. Auch
bei 2 Basalzellen — dies kommt selten vor — ist kaum eine Verbreiterung zu beob-
achten. Wenn einmal an einem Spezimen, dessen sonstige Merkmale fur P vulgare
sprechen, meist 2 etwas breitere Basalzellen auftreten, solite das Merkmal Bogen-
zellzahl -geringer gewichtet werden, wenn gleichzeitig intakte, kleine Sporen vorlie-
gen. (Ausschiuf® von P x mantoniae). Eventuell mul man gelegentlich auch akzep-
tieren, dal® nicht jedes Tupfelfarnexemplar ganz sicher ohne Chromosomenzahlung
Zu bestimmen ist.

Polypodium interjectum Shivas

Die vorliegenden Wedel des P interjectum waren sehr leicht zu erkennen. Ovale,
goldgelbe Sori, fehlende Knorpelspur, meist 3 bis 4 verbreiterte, blasige Basalzellen,
Basalstrecke Uber 120 um lang, groRe, hellgelbe Sporen (Mittelwert der Lange Gber
68,0 um) schlieBen P vulgare und P x mantoniae aus. Die SchlieRzelllange (Mittel-
wert Uber 56,0 um) eignet sich nur fur eine Abgrenzung gegen P vulgare. Spezimen
Nr. 8 hat zwar unreife Sporen, es sind aber ovale, schén gelb gefarbte Sori vorhan-
den. Die Bogenzellen zeigen zwar kaum eine rétliche Farbung der dicken Zellwéande
an, die deutlich blasigen Basalzellen lassen einen Ausschlufl von P vulgare zu.
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Nummer Basalzellen Sporen in Wasser | SchlieBzellen in Wasser
Spezi Knorpelspur Anzahl Anzahl Anzahl
pezimen . . . )
Form Lénge in um Lange in um
5 / '3-4 ‘ 74 58
breit-blasig (63)-69-73,2-77-(86) (52)-55-57,7-61-(62)
6 / '3-4 ' 65 56
breit-blasig (75)-77-81,0-83-(94) (52)-58-59,2-61-(64)
7 / 3. 39 31
breit (72)-75-77,9-80-(86) (50)-56-57,8-60-(64)
8 / 24 noch unreif 43
breit (52)-55-58,1-61-(64)
16 / 3-{ 57 68
breit (72)-75-78,7-83-(86) (50)-53-55,4-58-(61)

Tab. 2: Polypodium interjectum shivas

Anulus Abb. 3: Polypodium interjectum
Shivas
Spezimen Nr. 5; Kapsel, Rucken-
ansicht
10.10.1970; A. Eschelmuller, kul-
_ tiviert aus einem Rhizomstuck im
Basalstrecke Garten in Sulzberg
mit Herkunft: Schanze nérdl. Burg-
3 Basalzellen berg
(165 um)
Kapselstiel
Nummer Basalzellen Sporen in Wasser | SchlieBzellen in Wasser
Spezimen Knorpelspur Anzahl Anzahl Anzahl
P Form Lange in pm Lange in um
9 keine 1-2 Kriimelsporen 37
etwas verbreitert Kugelsporen (53)-55-57,8-60-(61)
. 1-2-3 Kriimelsporen 68
10 kaum sichtbar etwas verbreitert Kugeisporen (49)-52-55,2-58-(64)
11 feine Spur 2 mehlig 39
verbreitert Mumeln (44)-47-49,3-52-(56)
2 o . 61
12 vorhanden verbreitert weiBliche Kriimei (55)-58-60,7-62-(66)
2 .
. . Kriimel 63
13 feine Spur wenig — sehr ver- EE_E7 1-A0.
breitert Murmein (52)-55-57,1-60-(61)
2 Kriimel 63
14 vorhanden + breit Murmeln (42)-49-52,5-56-(61)
(1)-2-3) :
e § groRe — kleine 72
15 kaum vorhanden wemgbreistzlgtr ver: Kugeln (47)-52-55,3-58-(64)

Tab. 3: Polypodium x mantoniae Rothm. & Schneider (P vuigare x P interjectum)
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Polypodium x mantoniae von beiden Fundorten verhalt sich in einigen Merkmalen
intermediér zu beiden Elternsippen. Beispielsweise ist die Knorpelspur nur schwach
ausgebildet. Daher gestaltete sich die Bestimmung der Spezimen dieses Taxons et-
was schwierig. Fur eine Differenzierung gegen P interjectum hat sich die Lange der
SchlieRzellen als ungeeignet erwiesen. Die Mittelwerte dieses Merkmals liegen flr
beide Sippen im gleichen GréRenbereich. Wenn dieser Mittelwert bei einem kriti-
schen Spezimen Uber 55 um liegt, so kann dieser Befund zur Abgrenzung gegen P
vulgare verwendet werden.

Bessere Bestimmungsméglichkeiten als die SchlieRzellen lieferten gut ausgebildete
Sporenkapseln. Wedel des P x mantoniae ohne voll entwickelte Kapseln kénnen
morphologisch nicht eindeutig bestimmt werden. Schon beim Sammeln der vermutli-
chen P x mantoniae-Exemplare aus olivgrinen Tupfelfarnherden sollte man darauf
achten, dafl} nur solche Wedel fur eine Bestimmung und Sammlung entnommen wer-
den, die gut entwickelte und gelbbraun gefarbte, nicht grinlich-blasse Sori und Kap-
seln aufweisen. An Exemplaren, die nicht einmal im Februar/Marz einen gewissen
Durchreifungsgrad erreicht haben, holt man sich nur den Bestimmungsfrust.

Deshalb kamen bei der Bearbeitung des Herbarmaterials aus dem Oberallgéu nur
gut ausgebildete Wedel in Frage. Der Kapselinhalt weist wesentlich auf eine vorlie-
gende P x mantoniae-Probe hin. Schon in seiner Arbeit von 1971 schilderte A.
Eschelmuller treffend die Sporen aus den ihm vorliegenden Hybrid-Polypodien:
kugelige Supersporen  viele Sporangien  enthalten graue bis weile Gebilde —
teils plattchenférmig, muschelférmig, hakenférmig, unregelmanig sternférmig, auch
wie Hufeisen oder Turmschnecken gekrummt die durchwegs etwas kleiner als
normale Sporen sind.”

Dem ware auch nach den jetzigen Untersuchungen nichts weiter als wassrig-
blassliche bis hellgelbe Murmeln in Mehl fur eine Beschreibung der Megasporen in
der Kapsel hinzuzuftigen.

Die Merkmale an den Basalzellen haben sich als die zuverlassigsten Anhaltspunkte
far P x mantoniae erwiesen. Meistens liegen bei einer Probe Kapseln vor mit zwei,
seltener mit einer oder drei Basalzellen. Entsprechend kurzer im Vergleich mit P in-
terjectum ist dann die Basalstrecke (ZENNER 1972, Tab. 6; NEUROTH 1996, S. 48,
Tab. 5).

Die Form der Basalzellen schwankt nicht selten in ein und demselben Préparat eines
Sporenkapselhaufchens von fast unverbreitert bis starker verbreitert, ohne jedoch die
Auspragung wie bei P interjectum zu erreichen (siehe Abb. 4!).

Krumelsporen, Murmelsporen, meistens 2 etwas verbreiterte Basalzellen sind die
besten Anhaltspunkte fur ein Erkennen der pentaploiden Hybride im Gebiet.
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Abbildung 4 A Abbildung 4 B

etwas seitliche Sicht Rilckensicht

Basalzellen nur etwas Basalzell brei-
S asalzellen verbrei

verbreitert pezimen Nr. 15 tert, etwas blasig

Basalstrecke ca.50 pm Basalstrecke ca.90 um
5 7

80 ym

Basalstrecke
mit 2
Basalzellen

Kapselstiel

Abb. 4: Polypodium x mantoniae Rothm. & U. Schneider (P vulgare x P interjectum)

Herkunft des Materials
Alle Spezimen wurden im Oberaligédu durch Herrn A. Eschelimuller/Sulzberg gesam-

melt.

Polypodium vulgare

1 05.08.1978 nérdl. Bregenz, Grenztobel zu Vorarlberg nahe Bromatsreute,
8424 Lindau, QU. 4
Abb. 2: Basalzellen

2 11.02.1998 Oberallgau 6stl. Burgberg, nérdlich Sonthofen,
8427 Immenstadt im Allgau, Qu. 4

3 11.02.1998 wie Nummer 2

4 11.02.1998 wie Nummer 2

Polypodium interjectum

5 19.10.1970 entnommen aus einem Garten in Sulzberg, kultiviert aus einem
Rhizomstuck
Herkunft: Schanze bei Burgberg nérdl. Sonthofen, ca. 740 m
UNN, AE: Fundort | 8427 Immenstadt im Allgau, Qu. 4

6 28.08.1973 Rhizomstuck, kultiviert im Blumentopf in der Wohnung A. Eschel-
muller, Sulzberg
Herkunft. Wie Nummer 5
Abb. 3: Basalzellen
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10.01.1976

09.07 1977

26.02.1974

24

siehe Nummer 6
siehe Nummer 6
aus Rhizomstuck, kultiviert in Sulzberg

Herkunft: 6stl. Burgberg, nérdlich Sonthofen (AE: Fundort Il)
8427 immenstadt im Allgau, Qu. 4

Polypodium x mantoniae

9 11.12.1971
10 11.12.1971
11 05.03.1971
12 25.02.1971
13  08.09.1972
14  25.05.1973
15  28.08.1973
Danksagung

Schanze bei Burgberg nérdl. Sonthofen, ca 740 m UNN
Wedel und Rhizomstuck vom Wildstandort (AE: Fundort |)
8427 Immenstadt im Allgéu, Qu. 4

siehe Nummer 9, 2. Rhizom mit Wedeln

kultiviert aus einem Rhizomstuck auf der Fensterbank in der
Wohnung Eschelmuller (AE: m1)

Herkunft siehe Nummer 9

siehe Nummer 9, kultiviert

kultiviert aus einem Rhizomstlck im Blumentopf auf der Fenster
bank in der Wohnung Eschelmdiller, seit 29.06.1970 (AE: m2)
Herkunft: nérdl. Sonthofen, 6sti. Burgberg (AE: Fundort Il)

8274 Immenstadt im Allgau, Qu. 4

kultiviert, gleicher Stock wie Nummer 13

kultiviert, gleicher Stock wie Nummer 13
Abb. 4: Basalzellen

Herrn A. Eschelmuiller/Sulzberg méchte ich herzlich fur die Uberlassung seiner Spe_-
zimen und die hilfreiche, freundiiche Unterstutzung bei der Abfassung dieser Arbeit
danken.
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Abb. 5:

Polypodium interjectum

Xerokopie: natiirliche GroRe

| 14.10.1973 leg. A.Eschelmiiller
kultiviert im Blumentopf auf der
Fensterbank der Wohnung Eschelmiiller/Sulzberg

Herkunft: Schanze bei Burgberg nérdlich Sonthofen
8427 Immenstadt i.Allgdu, Qu. 4
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Abb. 6

Polypodium x mantoniae J
Xerokopie: natiirliche
GroBe

27.8.71 leg. A. Eschelmiller

kultiviert im Blumentopf auf
der Fensterbank der Wohnung
A. Eschelmiller/Sulzberg (m1)

Herkunft: Schanze bei Burgberg
nordl. Sonthofen, ca. 740m UNN
8427 Immenstadt/Allgdu, Qu. 4
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Polypodium vulgare

05.10.1978 leg. A.Eschelmiller

nordéstlich Bregenz, Grenztobel zu
Vorarlberg nahe Bromatsreute
8424 Lindau, Qu.4

Spezimen Nr. 1
Abbildung Nr.2: Basalzelle
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