BOTANISCH-ZOOLOGISCHE SEKTION

Pteridologische Notizen
I1. Wolf

L. Botrychium lanceolatum Angstr., ein Glazialrelikt

Im August 1931 berichtete Here Hppner — Kreleld fiber die Auf-
findung von Botrychium matricariae (Schrk.) Spr. bei Niederthai unweit
Un hausen im Otztal (Nordtirol). Die Pflanze war, wic die vorliegenden
Excmplare zeigen, richtig bestimmt. Nach Mansfeld (1940, S. 13)
fithrt heute die Art den Namen B. multifidum (Gmel.) Rupr.: cin immer
noch hiufig verwendetes Synonym ist B. rutaefolium A. Br. Nach ll()pp-
ners Angaben war dic Pllanze in groBerer Zahl, wenn nicht gar in
Menge vorhanden. Sie fand sich an ,grasigen Stellen im Bachalluviam
des Hairlachbaches oberhalb Niederthai bei Umbausen in ca. 1600 m
Hshe (s. Beleg aul Abb. 1).
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\bb. 1 Botrychium multifidum Rupr.
Fundort: Moriine bei Niederthai
\ugust 1931 leg. H. Hoppner

Mit dieser Auffindung war ecin pflan/cn“cogrdplns(hcs Problem an-
gesc hnitten. Die gleiche Art war, im Jahre 1868 bei Cles im Val di Non,
d. i. nur 80 Kilometer Luftlinie von der oben genannten Stelle entfernt.
festgestellt, in Gesellschaft von B. Lunaria (L.) Sw.. B. matricariacfolium
{(Retz.) A. Br. und ciner vorher in Mitteleuropa nicht festgestellten Art.
dem  Botrychium lanceolatum (Gmel.) Angstr. gefunden  worden.
(Luerssen, 1889, S. 569. Anmerkung 1).

Dic Photo-Vorlagen und ein Teil der Photo~ stammen vom Unterzeidineten. Die abrigen Photos
wurden aufgenommen durdy Herrn I’hulogrnph Kubitza, Heidelberg-Rohrbach Abb. 18, 19, 20,.
durch Herrn Dr. Reznik. Heidelberg (Abb. 2, 3) und durdy Herrn Oberlchrer Schinidt. Heidelberg
{Abb. 1,5.6.7,8. 9. 10, 11,1213, 17",
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Ich hielt fiir méglich und wahrscheinlich, daf3 am Standort bei Nic-
derthai die gleichen oder doch &hnliche Verhiltnisse wie am Standort
bei Cles vorliegen; was bedeuten konnte, dafl da, wo Hoéppner B. multi-
fidum gefunden hatte, auch B. lanceolatum wachsen wiirde.

Im August 1954 besuchte ich dic Stelle und fand keine Spur von
B. multifidum. Dagegen war — neben B. Lunaria Sw. und einem schwach
entwickelten Exemplar von B. matricarigefolium A. Br. — eine ansehn-
liche Zahl von Exemplaren des bei Cles gefundenen B. lanceolatum
Angstr. vorhanden. Ein neuer Standort fiir diesec Art war festgestellt:
Niederthai bei Umhausen im Otztal, in unmittelbarer Nihe des Hair-
lachbaches in ca. 1600 m Hohe. (Hierzu Abb. 2, 3 und 4). Dic Tatsache,
daf} 1954 B. multifidum sich nicht zeigte, braucht nicht irgendwic zu
verwirren; sie diirfte mit der ungeklidrten Erscheinung zu deuten sein,
daf8 Botrychien ein oder auch mehrerec Jahre ganz oder fast ganz aus-
zusetzen vermdogen.

Kennzeichnung und geogr. Derbreitung von Botrychium lanceolatum
Angstr.

Nach Lucrssen (1889, S. 569) ,einc der groften Seltenheiten un-
seres Florengebictes®, ist B. lanceolatum cin Vertreter der subarktischen
Flora Eurasiens und Amerikas.

In Mitteleuropa wurde die Art noch zweimal in der Schweiz festge-
stellt, bzw. erst nachtréglich richtig bestimmt (Christ, 1900, S. 173.
Anm. 2): ecin weitcres Mal wurde sie in Kérnten gefunden (Hegi,
2. Aufl,, 1. Bd. S. 65).

In Bezug auf scinc Artenzugchérigkeit ist Botrychium lanceolatum
Angstr. auf den ersten Blick zu erkennen, sofern lebende Pflanzen vor-
liegen. Getrocknetc und gepref3te [Ielbal])ﬂdﬂLbn bicten dicse Sicherheit
nicht mehr so ganz. Anhand von am lebenden Objckt leicht ablesbarer,
die Species gut charakterisicrender Merkmale ist die Pflanzenart von
den anderen Botrychium-Arten gut abgegrenzt.

Die Achse 1. Grades, von der Basis bis zum Scheitel, anders bezeich-
net der gemeinsame Blattstiel (Stipes), erreicht bei B. lanceolatum eine
Linge, die mehr als die halbe Linge der Gesamtpflanze betrigt. Hin-
sichtlich Richtung und Ausbildung der am Achsenscheitel ausgeglieder-
ten Abschnitte, d. s. der Trophophyll- und der Sporophyllabschnitt,
herrschen hier die glelchcn Verschiedenheiten, wie sie allen Arten des
Genus Botrychium eigen sind. Die diec Zugehdrigkeit zu B. lanceolatum
Angstr. kennzeichnenden Details bezichen sich besonders auf den Tropho-
phy]l , in geringerem Grade auch auf den Sporophvllabsthmtt Sehcn
wir uns die an lebenden Pflanzen aufgenommenen Photos in Abb.
und 3 an; sie lassen die fiir dic Unterscheidung wesentlichen lmnzel-
heiten instruktiv erkennen.

a. Trophophyllabschnitt. Oberfliche kahl und ctwas glinzend. Textur
diinnfleischig; hierin ein Gegensatz zu allen iibrigen Botrychium-Arten,
dic mehr oder weniger dickfleischig erscheinen. Wie an einer flachen
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Schale ist der gesamte Spreitenrand nach innen aufwirts gekriimmt:
ohne Zweifel das die Art am cindeutigsten kennzeichnende Merkmal.
Diinnfleischigkeit und schalenartige Aufkriimmung lassen an der leben-
den Pflanze die Artzugehdrigkeit stets erkennen. Die auf beiden Seiten
Spaltéffnungen fithrende Spreite ist von deltoidischem bis kurzeifér-
migem Umrifs mit mehr oder weniger deutlich zugespitztem Terminal -
segment. Die in der wechselstindigen Anordnung von den iibrigen
Botrychien nicht abweichenden Primérsegmente, 6 bis 8 an der Zahl,
zeigen insofern eine charakteristische Eigentiimlichkeit, als sie in spitz-
winkeliger, abstehendaufrechter Lage zur Mittelrippe, der Rhachis,
stehen. Die an diesen ausgegliederten Sckundirsegmente weisen ling-
liche bis linglich-lanzettformigen Umrifl auf; ihr Rand ist flacher oder
tiefer gesiigt bis eingeschnitten, so dafd ev. Tertidrabschnitte abgegliedert
werden. Alle Zihne und ev. vorhandenen Tertidirabschnitte zeigen nach
dem vorderen, spitzen bis schwach abgerundeten Ende des Sekundérseg-
ments.

Aufgefallen ist mir auch die Farbung des Trophophyllabschnitts. Er
weist ein im Vergleich mit den {ibrigen, mehr gelbgriin gefirbten Botry -
chien mehr satteres Griin auf. Es kénnte sich aber hicr um ein Merkmal
handeln, das sich auf den einen oder anderen Standort beschrinkt, d. h.
individueller Natur ist. An den Primirsegmenten ist die basale Hilftc
stets stiirker entwickelt als die apikale. Das der Rhachis zunichst lie-
gende, erste Sekundirsegment wird auf der unteren Hilfte abgegeben.

h. Sporophyilabschnitt. Am oberen Ende des Stipes oder am Grunde
des Trophophylls entspringend. Die ganz oder fast ungesticlte bis
gestielte ,,Spreite” verhiltnismidfig kurz, den Trophophyllabschnitt an
Linge nur wenig iibertreffend: bisweilen sogar etwas kiirzer bleibend

Abb. 2 Botrychium lanceolatum Angstr. Abb. 3 Botrychium lanceolatum Angstr.
Standort: Moriine bei Niederthai Standort: Moriine bei Niederthai
\ugust 1954 leg. H. Wolf \ugust 1954 leg. H. Wolf



als dieser. Primiir- und Sckundéirsegmente dhnlich gegliedert denjenigen
des Trophophylls: demnach Gliederung der beiden Abschnitte ungefdhr
gleich stark.

Umbildungen am Trophophyll- und Sporophyllabschnitt mit ciner
cinzigen Ausnahme nicht beobachtet. Die Ausnahme betrifft die Aus-
bildung cines cinzelnen Sporangiums am Rande cines Trophophyllab-
schnitts.

Wic hier geschehen, hebt auch schon der Autor der heute giiltigen
Bezeichnung, Angstrém, in der Diagnose der Pflanze die diinne Kon-
sistenz des Laubes und dessen bauchige Gestalt im lebenden Zustand
hervor. (Botan. Notiser 1866. pg. 36, 37).

An Synonymen konnte ich finden:

Osmunda lanceolata Gmelin 1768
Botrychium matricariaefolium E. Fries 1846
B. palmatum Presl 1847

B. rutaceum B tripartitum 1853

B. rutaceum 3 lanceolatum Moore 1858

B. Lunaria var. rhombeum llartm, 1866

B. Lunaria var. herb. Chamisso 1866

Immerhin wire denkbar. daf3 in dlteren Ierbarien diese Synonyme
und damit ev. noch nicht versffentliche Fundortsangaben zu finden sind.

Einwandfrei gchéren zu B. lanceolatum Angstr. die in den Abbildun-
gen 5 -7 wiedergegebenen Exemplare aus Schweden. Ein Teil von ihnen,
ndmlich die 1870 von Palmquist und 1874 von Behm gesammelten, war
als Botrychium lanceolatum Rupr. bezeichnet worden. cinem nicht hier-
her, sondern zu B. matricariaefolium (Retz.) A. Br. gehérendem Synonym.
Angesichts der verwirrenden Fiille an Synonymen cin verzeiblicher Irrtum,
Der neuentdeckte Standort bei Niederthai

Hat man, von Umhausen kommend, dic I18he von Nicderthai erreicht,
so zeigt sich in prachtiger Hochgebirgslandschaft cin Trog — oder U-Tal
dar, dasjenige des Hairlach- oder Horlachbaches, welcher nach Passicren
des auf der Ausgangsstufe des Tales gelegenen Dorfes Niederthai in
méchtigem Wasserfall. dem Stuibenfall, ins Otztal abstiirzt. Auf der
nérdlichen Talseite in sonnscitiger Lage zichen sich die steilen, steinigen
und erdarmen Hinge des Narrenkogels (2310 m) hin, die, mangels ge-
cigneterer Stellen bis unweit der Waldgrenze landwirtschaftlich genutzt
werden. Unter unsiiglichen Miihen bearbeiten Gebirgsbauern dic diirf-
tigen Hinge, schaffen unter jahrlichem Erdauftragen die Lebensbedin-
gungen fiir den Anbau der Kartoffel. der wichtigsten .. Ackerfruche . fiir
Gerste, Hafer, Raps und Luzerne.

Gehen wir vom Dorfe Niederthai. das auf chemaligem, stark ausge-
nagtem Seegrund zu stehen scheint, das zuniichst nur wenig aufsteigende
IHorlachbachtal gegen dic Larstighsfe aufwirts, so begegnen uns iiberall
dic Zeugen ciner bewegten geologischen Vergangenheit, insbesondere die
Spuren glazialer Erosion bzw. Alluvion. Nur an Stellen, an welchen durch
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menschliche Titigkeit diese Spuren verwischt werden, wie unmittelbar
am nérdlichen Bachufer, ist Wiesenkultur in nennenswertem Umfange
moglich. Dagegen treffen wir auf der siidlichen Bachseite noch urspriing -
liche Verhiltnisse an, die zwar cin Beweiden und Beforsten, nicht aber
cine landwirtschaftliche Kultivierung zulassen.

Abb. 4 Botrychium lanceolatum Angstr.
Standort: Moriine bei Niederthai
Juli 1956  leg. H. Wolf

Die zahlreich herumliegenden, abgeschliffenen Geréllsteine (wohl
Gneise verschiedener Zusammensetzung) zcugen von der Titigkeit eines
gewaltigen Gletschers, der einst das ganze Hochtal erfiillte, von dessen
Vorstolen und Zuriickweichen, vom Wiedergefrieren und Wiederab-
schmelzen des Eises, bis der Gletscher sich endgiiltig zuriickzog.

Das im Hochsommer, nach der Schmelze der den Gletschern vorge-
lagerten Schneemassen klare und véllig reine Wasser des Horlachbaches
gibt Beweis dafiir, daf in der heutigen Zeit dessen Zufliisse von echten
Quellen kommen und die von Gletschern herriihrenden nur unbedeutend
sein konnen. Trotz des riesigen Einzugsgebietes, das vom Pdschachkogel
(2572m) zum GaiBBkogel (2718 m), Plattkogel (2797 m), Fernerkogel
(2911 m), Kraspesspitze (2953 m), Rokogel (3060 m), Weilkogel (318Im),
Strahlkogel (3236 m), Horndle (2986 m) und Hemerkogel (2760 m) reicht.
besteht doch nur im Raume der Strahlkogelgruppe eine iiber das ganze
Jahr sich erstreckende, unmittelbare Verbindung mit Gletschern, ecine
Verbindung, die sich kaum auswirkt. Wenn aber schon an diesen weni-
gen Stellen Wasser aus Gletschern sich in den Bach ergiet, so reicht
deren Menge bei weitem nicht aus, ihm ganzjihrig die typische Glet-
schertriibe zu geben, wie sie etwa im Utzbach zu erkennen ist.

i
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Dic wirr durcheinanderliegenden, kleinen und groBen, als Wander-
schutt von der Hhe hierher verfrachteten und hicr schon scit langer
Zeit zur Ruhe gekommenen Morinenreste siumen girlandenartig das
Bachufer, steigen aber an wenig oder nicht von Wald bedeckten Stellen
scheinbar in dic Iléhe. Diese Morénen stellen die Standorte von Botry-
chium lanceolatum Angstrom dar, welche als sckundiire zu bezeichnen
scin diirften, wihrend dic urspriinglichen héher liegen werden. (Siche
Bild Nr. 14).

Dic Vegetation dieser Schotterbénke macht den Eindruck von Trok-
kenheit: wir wundern uns iiber deren xeromorphes Ausschen. Nur un-
bedeutende Quellaustritte zwischen den Ablagerungen bringen Abwechs-
lung in diese Flora. Der Charakter der Blockflora wird wesentlich mit-
bestimmt dureh das iiberreiche Vorkommen von Flechten, jenen un-
scheinbarsten Vertretern der Hochgebirgsflora, dic in niederschlagsfreien
Zeiten durch ihree grellen, weiBBen und gelben Farben stark in die Augen
fallen. Sie besiedeln besonders die Blockrinder und erdarme Blockteile.
An Stellen mit tieferer Bodenkrume ist in cinzelnen Exemplaven die
gesamle Hochgebirgsflora, meist Avten mit kleinen Laubblittern, die
hiulig rot gefirbt sind, vertecten. Nicht sclten ist z. B. Nardus stricta \..,
das vom Vieh beim Beweiden herausgerissen wird.

Glazial- und [Canderrelilite unter den Botrychien.

Im 2. Band der Pflanzen-Geographic von Schimper-Faber wird
in Abb. 464 (S. 1237) cinc Vegetationsaufnahme aus dem hohen Norden
(Fischerhalbinsel, Russisch-Lappland zwischen 69 und 70 Grad nérdl.
Breite) gezeigt, die das gleiche xeromorphe Geprige aufweist wie die
Block-\ egetation im Horlachtal zu Niederthai. Inmitten dieser an tun-
draartige Verhiltnisse gemahnenden, flechten-und moosreichen Pflanzen -
Gescllschaft erheben sich niedrige, in den Verticfungen der Blocke wur-
zelnde Botryehien. Hier fand ich mehrere Exemplare von B. Lunaria (L.)
Sw., ein Exemplar von B. matricariaefolium A. Br. und cinc individuen-
reiche Kolonie von B. lanceolatum (Gmel.) Angstr. Dic letztere wurde mir
zum Erlebnis meiner beiden Besuche des Fundortes bei Niederthai. Mir
dringte sich die Uberzeugung auf, dal B. lanceolatum Angstr. mit Fug
und Recht zu den echten Glazialrelikten zu zéhlen ist. Nirgendwo in
Mitteleuropa kommt es in ticferen Lagen vor (wic ctwa B. Lunaria,
matricariacfolium A. Br., multifidum Rupr. und simplex Hitche.)

Diese Ansicht ist schon vor mir ausgesprochen worden und in der
cinschligigen Literatur nicdergelegt. Ieh verweise auf Christ, der
hieriiber das Folgende zu sagen hat: ,,\uf den angegebenen zerstreuten
Punkten der Alpen: versprengte Leitpflanze der subarktischen Flora®
(Christ, 1900. S. 153).

»Als glaziale Relikte aufzufassen sind auch die in den Zentralalpen
soweit zerstreuten und seltenen aber noch im subarktischen N. Europa
und N. Amerika reichlich vorhandenen Botrychien, von denen B. lanceo-
latum am Berhardin nahe bei Trientalis vorkommt** (Christ, 1910, S, 153)
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Ich kann die zuletzt geduBBertc Ansicht nur fiir B. lanceolatum gan.
anerkennen, vermag auch der an anderer Stelle von Christ gedulierten
Ansicht nur in diesem Umfange zuzustimmen: ,,Dic kleinen Botrychien
sind verschieden kalt cingestellte Pflanzen. Mindestens acht Arten sind
arktisch-alpin im ecigentlichen Sinne, mchrere davon zirkumpolar. Flei-
schig-lederige Zwerggestalten mit wenig Chlorophyll, stecken sic tief
im alpinen Rasen und in der mineralischen Unterlage, zichen im Ilerbst
ein: das senkrechte, reich bewurzelte Rhizom ist ganz kurz, aber etwas
angeschwollen. Unstreitig sind es dic sehr fleischigen, zahlreichen Wur-
zelfasern, welche den kleinen Vegetationspunkt lebend erhalten. Mit
anderen Worten: alle verletzbaren Teile sind den Wintertemperaturen
cntzogen. Bis ins antarktische Patagonicn hinunter hat Dusén noch zwei
Arten, worunter unscr B. Lunaria, gefunden. Da dic Botrychicen jéhrlich
nur ein Blatt treiben, und dic Prothallicn Miihe haben, im dichten Rasen
zu keimen, so begreift sich die spirliche, oft punktférmige Verbreitung™
(Christ, 1910, S. 124).

Abgesehen von den gewagten Kausalitdten, von denen diese Worte
sprechen, scheint mir dic Kinbezichung von 8 Botrychium-Arten als
Glazialrelikte in Bausch und Bogen cine Unméglichkeit. Die heutige
geographische Verbreitung mufy festgestellt werden, und danach die bei
den mittelecuropdischen Arten sich ergebenden Abstufungen beriicksich-
tigt werden. Zerstérte Standorte sind wie noch bestchende Standorte
einzusetzen.

Unter cinem wirklichen Glazialrelikt verstche ich cine Pflanzenart,
die eine Verbreitung wie das von Gliick festgestellte Sparganium hyper-
boreum, hat. Dieses besitzt an der Sarner Scharte bei Bozen in Tirol
cinen Standort, und dann findet es sich wicder in der curopdischen,
amerikanischen und asiatischen Arktis und Subarktis, wo diesc Art sehr
verbreitet ist. Selbstredend werden auch mehrere oder gar viele Vor-
kommen in den Alpen nicht gegen die Annahme cines cchten Glazial-
reliktes sprechen. Die Zwischenverbindung von den Alpen zur Arktis
ist dagegen entscheidend. Eine Art, die in Tieflagen stirkere Verbrei-
tung zeigt als in Hochlagen, braucht kein Glazialrelikt sein. Sehen wir
darauf die mitteleuropiischen Botrychien an, stellen wir ihre Indigenate
fest und urteilen wir daraufhin, ob und welche Art als Relikt angeschen
werden kann. R. Mansfeld fiihrt in scinem 1940 crschienenen Ver-
zeichnis der Farn- und Bliitenpflanzen Deutschlands 6 \rten an: B. Lu-
naria, matricariaefolium, lanceolatum. multifidum, simplex und virgi-
nianum (L.) Sw. Nachstehend dic gcographische Verbreitung der cin-
zelnen Arten:

1. Botrychium Lunaria (L.) Sw. Zerstreut im ganzen Gebict, in licf(-r.vn

Lagen stellenweise in Menge, auch in hgheren Lagen bisweilen hiufig.

2. Botrvchium matricariaefolium (Retz.) A. Br. Vercinzelt. am hiufig-
sten im norddeutschen Flachland des deutschen Ostens. In hoheren

Lagen seltencr.
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3. Botrychium lanceolatum (Gmel.) Angstr. Nur an wenigen Punktcn
der Alpen.

4. Botrychium multifidum (Gmel.) Rupr. Vereinzelt, am hiufigsten im
norddeutschen Flachland des Ostens, auch an mchrercn Punkten der
Alpen.

. Botrychium simplex Hitche. Vereinzelt, am hiufigsten im Flachland
des Ostens, auch an wenigen Punkten der Alpen.

6. Botrychium virginianum (L.) Sw. Sehr zerstreut, an wenigen Punkten
des Flachlandes, an einigen nicht hochgelegenen Punkten der Alpen.
Unter den hier angefiihrten Arten diicfte mit in cester Linic B. matri-

carigefolium A. Br. an einen urspriinglichen Zusammenhang zwischen

den Standorten in der Arktis bzw. Subarktis und in den llochalpen
gedacht werden. Samuclsson (1919, S. 243) fiihet nicht weniger als

17 skandinavische Standorte an, die natiirlich keineswegs alle ins ark-

tische Florengebict fallen. Diesen 17 stchen ctwa cbenso viele im ge-

samten Alpenzug gcgeniiber. Aber, und hiermit kommen wir an den
cntscheidenden Punkt, die Art findet sich auch im ticfgelegenen Flach-
land und zwar an vielen Orten. Luerssen (1889, S. 574 ff.) gibt fiir
das deutsche Zwischengebict iiber hundert Standorte an; fiir manche
von ihnen verwendet er den Zusatz ,,zahlreich® oder gar .,sehr zahlreich™.

Nach ihm liebt die Art ,,vorzugsweisc sonnige, diirre Triften und leide-

plétze, kurz begraste Hiigel und Wiesen lichter, trockener Wilder . . .,

cine Angabe, die ich bestitigen kann. Wem dringt sich da nicht der

Gedanke auf, daf® mindestens cbenso viel Berechtigung besteht fiir dice

Annahme, die Besiedlung der hdhercn Lagen und arktischer Gebicte

sei aus dem Bereich der tiefercn Lagen erfolgt als fiir die entgegenge-

setzte Annahme?

Ob Relikt-Vorkommen in den Alpen oder Neubesiedlung im Zuge
der Vor- oder Riickwanderung nach oder von der hochalpinen Region,
Reliktwanderung oder ganz normaler Entfaltungsvorgang bei der Be-
siedelung des heutigen Areals, wer wagt zu entscheiden? Es fehlt an
untriiglichen Merkmalen fiir die cine oder andere Maoglichkeit. Mcusels
Ansicht ist berechtigt (1943, S. 298): ,.Die meisten Glazialpflanzen un-
serer Flora konnen hochstens als sogenannte Wanderrelikte bezeichnet
werden®. (Anm. 4)

Um iiberhaupt weiterkommen zu konnen, miiSiten wir genau wissen,
ob an den tiefer gelegenen Urtlichkeiten jeweils noch weitere Wander-
relikte anzutreffen sind und ob hinsichtlich der Umweltsbedingungen
Ubereinstimmung mit den entsprechenden alpinen Standorten bestchen.
Im vorliegenden Fall spricht nach allen Angaben nichts dafiir, und
darum sollte aus Griinden der UngewiBBheit nicht von einem Relikt und
auch nicht von Reliktstandorten gesprochen werden. (Anmerkung 4).
Nicht anders liegt es bei Botrychium multifidum (Gmel.). Rupr. Sa-
muelsson (1919, S. 243) gibt 7 skandinavische Fundorte an; in den
Hochalpen sind es eher noch weniger. Luecrssen dagegen fiihrt fiir das

(92
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Zwischengebict (1889, S. 586/588) iibcr hundert Standorte an. Ich ver-
mag darum Meusel nicht beizustimmen, der (1943, Liste S. 22) dic
Art zu den ,amphiborealmontanen Gewichsen mit gréferen Verbrei-
tungsliicken* stellt.

In Bezug auf Botrychium-simplexr Hitche. sehe ich keine zwingende
Maglichkeit cinen andercn Standpunkt einzunehmen. Die geographischen
Verhiltnisse liegen wic bei B. matricariaefolium A. Braun und B. multi-
Jidum Rupr.

Botrychium Lunaria (L.) Sw. kann als Glazialrelikt nicht in Frago
kommen. Dazu ist seine Verbreitung im Mittelgebirge und im Flachland
zu allgemein.

Liucrssen (1889, S. 561) schreibt: ,,Es findet sich durch unser ganzes
Gebiet, in vielen Gebieten jedoch schr zerstreut, an scinen Standorten
bisweilen nur vereinzelt, oft aber auch in grofer Menge und nach Jahr-
gingen oft unbesténdig und in Zahl wechselnd. Uber die geographische
Verbreitung schreibt er (1889, S. 567): ,,Europa, Island, Kleinasien,
Persien, Himalaya, Sibirien, Kamtschatka. Nordamerika siidwirts bis in
die Rocky Mountains, Patagonien. Siidéstliches Neuholland und Tasma-
nien”. Auch bei lichevollster Vertiefung wird sich in diesen Angaben
nichts finden lassen, was eindcutig zugunsten der Annahme eines Glazial -
reliktes spriche.

Ebenso unhaltbar ist es m. E., in B. virginianum cin Glazialrelikt
sehen zu wollen. In Mitteleuropa ist dic Pflanze von nur wenigen Stellen
bekannt geworden (Siidbayern, Steiermark, Kéarnten, Niederdonau, Ost-
preuBen). Nach Luerssen (1889, S. 592) wichst es ,,auf Waldwiesen*.
Der Standort am Steinberg bei Ramsau liegt bei nur 975 m Héhe.
Samuelsson (1919, S. 244) gibt zwar ein Dutzend skandinavischer
Fundorte an: davon liegt aber kein einziger in dem nérdlichen Lapp-
mark. Sehr mit Vorsicht ist cine recht unsichere Angabe in Mildes
Monographic zu gebrauchen, in der cs Leif3t: ,,. . . wahrscheinlich wuchs
die Pflanze hier mit B. lanceolatum Angstr. zusammen, mit welchem sic
auch nach E. Fries in sehr naher Bezichung stehen soll,...” (Milde.
1869, S. 185). Christ (1900, S. 175) macht hinsichtlich ihrer Ver-
breitung folgende Angaben: ,Waldpflanze Amerikas von der subark-
tischen Zone langs der Anden bis Brasilien, . . . Dann im nordastlichen
Asien und nordéstlichen Europa bis Schweden, Ostpreuflen, Galizien und
Banat: weder im Ticfland, noch in den Gebirgen Mitteleuropas. An zer-
streuten Punkten der 8stlichen Alpenhilfte . .. Scltenheit der mittleren
Waldregion unserer nordastlichen Alpen . .. im tiefen Humus des halben
und ganzen Waldschattens*. Einc Angabe aus dem Manual of Pte-
ridology (1938, S. 412) diirfte unsere Aufmerksamkeit erregen, die
besagt: ,,Wesentlich geselliger scheint nur das von seinem nordameri-
kanischen Hauptarcal bis Brasilien und Eurasicn ausstrahlende B. vir-
ginianum zu scin, das in nordamerikanischen Laubwildern recht hohe
Frequenz errcicht, so in einem von Cain in Indiana untersuchten Urwald
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mit 769 die hichste der dortigen Farne*. In Christ (1910, S. 303) lesen
wir im Zusammenhang mit der Schilderung der Amazonasflora, daf} zur
Waldflora des subandinen Boliviens Lindsaya arcuata, lancea, guyanen-
sis, Dryopteris erieurii, Adiantum hirtum, Saccoloma elegans und —
Botrychium virginianum gehore.

Bleibt von den angefiihrten Arten noch Botrychium lanceolatum Angstr.
iibrig. In den arktischen und subarktischen Zonen Europas, Asiens und
Amerikas verbreitet, im Zwischengebiet fehlend, cinige wenige isolierte
Vorkommen in den Alpen: damit diirfte der urspriingliche Zusammen-
hang zwischen dem Hauptareal im hohen Norden und dem Nebenareal
in den' Alpen gewihrleistet sein. Entscheidend ist, dafl die Art auch
heute immer nur in der engeren Eisumgebung vorkommt: dies die Er-
klidrung fiir das Fehlen im Zwischengebiet.

Abb. 5 Abb. 6 Abb. 7
Botrychium lanceolatum Angstr-

Standort: Aus Nordschweden, Juli 1874, leg. Behm  Aus Nordschweden, Juli 1870,
leg. Alfr. Palmquist Aus Nordschweden. Juli 1887, leg. Dr. C. Hakansson

Die eigentliche Heimat darf im polaren Gebiet vermutet werden.
Samuelsson fithrt (1919, S. 243) etwa 3 Dtz skandinavische Stand-
orte an; darunter mehrere im nordlichen Lappmark. Hier mag der Aus-
gangspunkt der glazialzeitlichen Wanderung sein, der letztlich zu den
alpinen ,Kiltewiisten oder Tundren™ fiihrte, mit den zusagenden Klima-
und Bodenbedingungen. Das Zwischengebiet mu8te zwar z. T. auch von
B. lanceolatum durchwandert werden: die mangelnde Rauheit des Klimas
mag ein Bleiben verunmdglicht haben. Somit sind die Standorte in den
Alpen — damit auch der bei Nicderthai — Reliktenstandorte, und
B. lanceolatum Angstr. muf} als echtes Glazialrelikt bezeichnet werden.
Alle iibrigen angefiihrten Botrychium-Arten dagegen miissen als Wander-
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relikte angesehen werden. Dies meine Ansicht, nach rein sachlicher Ver-
tiefung, ohne vorgefaite Meinung. In den Kreis der Erérterungen st
noch eine weitere Art einzubezichen, Botrychium boreale (Fr.) Milde.
In der Zusammenstellung auf Seite 57/58 fehlt dic Art, von der bis heute
kein Standort in Mitteleuropa bekannt ist. Die Kinbezichung ist not-
wendig, in Bezug auf das Gestaltproblem (Siche Pteridologische Notizen
Nr. 2!) und im Rahmen des vorliegenden Verbreitungsproblems. Die Art
ist in der Arktis und Subarktis Eurasiens und Amerikas verbreitet,
Abb. 8 gibt cin Exemplar aus Finnland wieder, das alle wesentlichen
Merkmale erkennen ldt: Spreite des Trophophylls iiber der Mitte der
Pflanze stehend, fiederteilig, oberes Ende zugespitzt. Primirsegmente
aus verschmilerter Basis ciformig, spitz, ficherformig cingeschnitten
bis deutlich fiederteilig. Sporophyllabschnitt bis mehrfach fiederteilig.

Basale Hilfte der Primirsegmente stirker entwickelt als die ent-
sprechende apikale: Nervatur der Primérsegmente ohne echte Mittelrippe.

Samulsson (1919, S. 242) gibt 32 skandinavische Standorte an,
darunter mehrerc aus der Lappmark. Einc Pflanzenart des Nordens.

Hinsichtlich des Grades der Bindung an Arktis und Hochalpen i3t
sich ungefiéihr folgende Reihe aufstellen:

. boreale (Fr.) Milde. Nur arktisch.

. lanceolatum Angstr. Glazialrelikt, arktisch-alpin.

. matricariaefolium A. Braun. Wanderrelikt, auch arktisch-alpin.

. multifidum Rupr. Wanderrelikt, auch arktisch-alpin.

. simplex Hitchc. Wanderrelikt, auch arktisch-alpin.

. Lunaria Sw. Wanderrelikt, auch arktisch-alpin.

. virginianum Sw. Wanderrelikt, nicht arktisch-alpin.
Hinsichtlich der Nervatur, dem Grade der Telomverwachsung be-

steht fiir Trophophyll- und Sporophyllabschnitt Ubereinstimmung bei

. lanceolatum Angstr.
. matricariaefolium A. Braun
. multifidum Rupr.
. simplex Hitchc.
. B. virginianum Sw.

Bei den folgenden Arten besteht
insofern keine derartige Uberein-
stimmung, als der Trophophyllab-
schnitt facherartige, der Sporophyll-
abschnitt fiederartige Nervatur auf-
weist, d. h. beziiglich der Telomver-
wachsung Verschiedenheiten zeigt:

1. B. boreale Milde
2. B. Lunaria Sw.
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Abb. 8

Botrydiium boreale
Fr.) Milde

Aus Finnland (Lapponia)
\ugust 1919

leg. Justus Montell

Anhang. Es sei noch darauf verwiesen, dafs sich unerwartete Schwierig-
keiten der Feststellung von Wuchsorten in den Weg stellen kdnnen.
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Bekanntlich lebt der Gametophyt saprophytisch-mycotroph und keimt
nur beim Vorhandensein vélliger Dunkelheit. Wie oft mag dicses Moment
iibersehen und cinfach das Fchlen der Pflanze registriert werden. Auch
iiber die Rolle, welche die Mycorrhiza des Sporophyten spiclt, ist wenig
bekannt, Burgeff (Manual of Pteridology, 1938, S. 190/191) sagt im
ITinblick auf diesc Frage ,,Wer mag hicr verantwortlich sein, der Pilz
oder die Pflanze? Und weiter ,,Bei der Unsicherheit aller dieser Ver-
mutungen . . . crscheint ein solcher Versuch aussichtslos”. Bedacht muf3
auch werden, daf® bei der Besiedelung durch Botrychien die Langsam-
keit im Wachstum eine nicht unbedeutende Rolle spielt. Nach Gams
(Manual of Pteridology. S. 398) vegetieren dic Prothallicn der Ophio-
glossaceen rein saprophytisch ,,mindestens 8 - 10 Jahre™, und an von
Gletschern verlassenen Morénenbdden taucht ,,Botrychium Lunaria crst
nach mehr als 30 Jahren wieder auf. Mit den anderen Arten diirfte e
dhnlich scin. Warnen mdéchte ich vor der Feststellung: ausgestorben.
Warten wir 10 Jahre ab! Botrychicn sind in ihrem Wachstum recht
cigenwillig; aber sie sind nicht besonders empfindlich, auch nicht gegen
die Anwendung von Diingern.

Anmerkungen

1. Luerssen, 1889, S. 569: ,,Sic (d.i. Botrychium lanceolatum Angstr.

H. W.) findet sich hier nur in Tirol: im Val di Non, wo sic auf der in der

Nachbarschaft von Cles gelegenen Alpe Malgazza im August 1868 von Loss

in der Hohe von 4986’ und in Gesellschaft von B. rutacfolium, Lu-

nariaund matricariacfolium entdeckt wurde.

Christ, 1960, S. 173: ,,1. S. Bernadino luogo erboso presse il laghetto vicino

al villaggio. 13. Juli 1850 KFranzoni, schon von F. v. Tavel (Bericht Deutsch.

Bot. Ges. IX. 1891, 172) richtig im Herb. Franzoni (jetzt im Museum von

Locarno) erkannt.

2. Au dessus de Pontresina. Reuter 1859 in Herb. Reuter und Herb. Boiss.

Ebenda Caviezel 1890 Herb. Poyt.

... Nach Milde, Monogr. Botrych. 133 auch am Col de Balme auf franzos.

Gebiet, aber von mir in keinem unserer Herb. gesehen, auch von Payot nicht

angegeben .

C. de Rey-Pailhade, 1895, S. 47: ,,Habitat: Chamonix (Haute-Savoie): aux

Couverets es aux sources de D’Aryron (Pavot, Florule du Mont-EBlanc)

L’échantillon que nous possédons, désigné par M. Payot sous le nom B. Reu-

teri, est un B. lanceolatum. (Hierzu sei bemerkt, dafs das vom Autor

als B. lanccolatum Angstr. abgebildete Exemplar zweifellos richtig be-
stimmt ist).

Newman, 1854, S. 324: ,Hier wird cine von Mr. Cruickhank stammende

Abbildung gegeben, die zweifelsohne zu B. lanceolatum Angstr. gehort.

Sie wird jedoch irrigerweise unter B. rutaceum Swartz gebracht.

3. In den Wildern um Niederthai ist, wie iibrigens in zahlreichen Wildern des
mittleren und oberen Otztales dic Caprifoliacee Linnaca borecalis L.
sehr hiiufig anzutreffen. Diese Art wird von Meusel (1943, 8. 318) zu den
amphiboreal-montan-kontinentalen Gewiichsen gerechnet (... dic in den
nordostlichen Ebenen vorkommen und, durch cine grope Arcalliicke getrennt,
erst in den zentralen Gebirgsketten der Alpen wiederkehren).

4. Die Bezeichnung ,,Wanderrelikt™ wic ich sic auffasse und hier verwende, be-
inhaltet einc Wanderschaft ohne erkennbares Zicel, inshesonders soweit Arktis
und Hochalpen in Frage stehen.
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2. Morphologische Betrachtungen zum Botrychium-Blatt

Hier stehen sich zwei Arbeitsprinzipien gegeniiber: dasjenige der
phylogenectischen und das der vergleichenden Morphologic. Deren Deu-
tungsversuche mégen véllig gleichwertig nebeneinander stehen. Zum vor-
liegenden Problem licgen aus jiingerer Zeit zwei grundlegende Bearbei-
tungen vor, die mit den Thesen von Troll und dicjenige mit denen von
Zimmermann (sieche Anmerkung Nr. 1). Jedem, der sich an diesem
Problem versucht, muf} natiirlicherwcise das Recht zugebilligt scin, dic
seinem eigenen Denken gemife Richtung auszuwiihlen und diese konse-
(uent beizubehalten. Es darf ihm aber auch nicht verwehrt scin, sich in
die andere Richtung hincinzudenken und sich mit dieser auscinanderzu-
sctzen.

lhrem Wesen nach stchen die beiden Betrachtungsprinzipien dhnlich
zueinander wie ctwa dic beiden Denkrichtungen der aristotelischen und
der symbolisch-mathematischen Logik. Kennt die eine nur cin cinziges
Ableitungsverfahren und sucht sie nach Stationen in der Gesamtentwick-
lung der Organismen, die wie die Konstanten der aristotelischen Logik
verwendet werden, so kennt das andere Verfahren daneben noch alle
mdglichen Variabeln an, nebst deren mannigfaltiger Verkniipfung. Sieht
man bei der genetisch ausgerichteten Morphologic als cinzige vollgiiltige
Regulative die Formen zuriickliegender Zeitcn an, so denkt man in der
anderen zwar nicht ausschlieBlich, aber immerhin schwerpunktmiBig
in wirksamen, die Form bestimmenden Energien. Neben den Drang mach
rein materialer Wahrheit, der der einen Richtung wichtigster Arbeitsin-
halt ist, tritt bei der anderen dazu dic ernstliche Suche nach auch for-
maler Richtigkeit. Wie jeder andere diirfte auch dieser Vergleich hinken.

Gibt es in Wirklichkeit die von der cinen Richtung anerkannten
Konstanten? Wenn auch unbedingt bestitigt werden muf, daf8 das gene-
tische Ableitungsverfahren immer und immer wicder den Versuch unter-
nimmt, beim Arbeiten ganz am Objckt zu bleiben, so treten doch Schwic-
rigkeiten bei dem Versuch auf, den im Verlauf des phylogenetischen
Geschehens riickschauend festgestellten Fakten den Rang von Fakten in
eigentlicher Bedcutung, d. i. von Konstanten in rein denkerischer Be-
ziehung, zu geben. Gewisse Zweifcl daran kommen zum Ausdruck in
ciner Fufinote, in welcher Zimmermann (1942, S. 421/422) schreibt:
,,Unmittelbarc Ahnen der heutigen Ophioglossaceen sind aus dem Pa-
lacozoikum nicht bekannt. und dic spéteren Formen stimmen grund-
sitzlich mit den heutigen iibercin. Man muB sich aber auch hier wieder
dariiber klar sein, da® wir mit Bestimmtheit eigentlich nie ein Fossil als
Ahn heutiger Formen ansprechen kénnen: wir kénnen nur im Sinne der
Merkmalsphylogenetik dic Abwandlung bestimmter Merkmale in cinem
Verwandtschaftskreis verfolgen ...” (Kursivdruck H. W.) Im Raumc
der Biologie sind vermcintliche konstante nicht selten ebenso schwankend
wie Variable.
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Beinahe-Konstante, die wertmiflig kaum haber cingesetzt werden
sollten denn echic Variable, stchen in Menge zur Verfiigung. Begeht man
nicht bisweilen insoferne cine Ungenauigkeit, als man dic ersteren dem
Sinne und dem Werte nach den letzteren gleichsetzt, und uwmgekehrt?
XuBern sich Zusammenhidnge im Organismus nicht in der Form von
Bezugnahmen, deren GroBBenwerte nicht allzu feststechend sind? Es be-
darf jedenfalls vieler Beobachtungen, in jedem cinzelnen Falle, von
verschiedenen Sciten angestellt, und erst wenn sic mit gleichem oder
doch wenigstens sehr dhnlichem Ergebnis abschlicBen, mag ein gelten-
des Urteil gefallt werden.

Auf dic Feststellung der kata- bzw. Anadromic bei den Arten der
Ophioglossaccen legt Zimmermann groBen Wert, obgleich diese erst
ab der Fieder- bzw. Nervencinheit des zweiten Grades getroffen werden
kann. Alle crstgradigen Zusammenhinge, z. B. cin solcher zwischen Blatt-
asymmetric und Blattstellung am Rhizom, gleichen noch immer ciner
terra incognita. Luersscn fithet daritber, iiber Kata- und Anadromic,
das Folgende aus (1889, S. 18): ,,AuBer auf dic Nervationstypen ist
auch auf dic Reihenfolge der in der Regel zweizeilig abwechselnden
Nerven zu achten. Withrend sowohl der erste sccundire Nerv ungeteilter
Blitter, als auch der erste primiére Abschnitt fiederschnittiger oder in
héherem Grade geteilter Blitter bei derselben Avt bald nach rechts,
bald nach links fillt, tritt mit den tertidren Nerven eines ungeteillen
Blattes oder mit den secundiren Nerven (resp. Segmenten) cines fieder-
schnittigen oder in hoherem Grade geteilten Blattes eine bestimmlie
Stellung der Nerven und Segmente gleicher Ordnung cin und cs sind
diesclben anadrom, wenn der crste dieser Nerven (resp. das erste Scg-
ment) auf der oberen, der Blattspitze zugckehrien Seite hervortritt,
... dagegen katadrom, wenn der crste der betreffenden Nerven (vesp.
das erste Segment) auf der unteren, der Blattbasis zugewendeten Seite
sich abzweigt.

Einen crstgradigen Zusammenhang, bei Lucrssen (;,bald nach rechts,
bald nach links*) noch nicht fcstgestellt, habe ich an Polypodium vulgare
L. untersucht. (Anmerkung Nr. 3) Hier zcigten dic Wedel cinen Zu-
sammenhang zwischen geférderter Blatthélfte und Stellung des Blattes
am Rhizom (Wolf, 1940, S. 539: ,,.Die Wedel unserer Farnspecies zeigen
also Férderung der adaxialen Hilfte~). Diesen Zusammenhang suche
ich auch bei den Botrychien zu finden. Ich beabsichtigte und beabsich-
tige, mehrere Exemplare von Botrychium multifidum Rupr. daraufhin
zu untersuchen; zeigt doch dicse Art bis hinein in den Monat August
auBcr dem diesjihrigen Trophophyll auch noch dasjenige des Vorjahres:
indes, ich traf bis heute das umfangreiche lebende Material nicht an.
und Herbarpflanzen geben oft keine sicheren Ergebnisse, meist wegen
Unvollstindigkeit oder schlechter Priparation. Auch der Zusammenhang
zwischen den Férderhilften des Sporophyllabschnittes und des Tropho-
phyllabschnittes -—— an der lebenden Pflanze gut feststellbar — ver-
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machte wertvolle Hinweise zu geben. Seit der genannten negativen est-
stellung durch Liuerssen ist m. W. nichts bekannt geworden. Voriiber-
gehen sollte man nicht an der Frage. Zunichst miifiten die Vorgiinge am
Achsenscheitel, dem aus mehreren Zellen bestchenden, gemeinsamen Ve-
getationspunkt Zimmermanns eindeutig geklirt sein. Es scheint mir,
als ob hinsichtlich der Verkettung von Trophophyll- und Sporophyllab-
schnitt die Frage, ob eine cchte oder eine modifizierte Dichotomic vor-
liegt, eindeutiger als bisher beantwortet sein miifite. Liegt die Gabel,
aus der heraus die beiden Abschnitte sich ausbilden, in ciner, weun
viclleicht auch nur angendherten Horizontalen, so diirfte dics zugunstcn
der These Troll, dic von einer peltaten Spreite ausgeht, sprechen; ist
sie aber vertikal ausgerichtet, so wiirde dies zugunsten der Telomtheorie
von Zimmermann aussagen. Weitere Untersuchungen hiitten cv. klé-
rende Wirkung, und solche Untersuchungen ssllten sich nicht nur auf
die ,,normalen* Fille erstrecken, sondern miifitcn auch alle monstrisen
Bildungen, die ja schon angesichts ihrer Hiufigkeit als Monstrositiiten
umstritten sind, umfassen. Die von mir als Fille intralaminarer Peltation
beschricbenen und abgebildeten ,,MiBbildungen® (Wolf 1942, S. 428)
verlangen nach weiteren kritischen Beobachtungen. Zimmermann
schreibt (1942, S. 428), daB3 die beiden Phyllome ,,gabelartig mitcinander
verkettet* seien; an anderer Stelle meint er (1942, S. 428): ,,Wir haben
also im strengen Sinne kzine Gabel zwischen den beiden Abschnitten®.
Beides kann richtig sein. Sofern Rezente in Frage kommen, wire dem
Fall bei Psilotum nachzuspiiren; hier licgen au8er senkrecht orienticrten
Abgliederungen (Psilotum triquetrum Sw.) auch peltatartig abgeflacht-
zweitilige Gabelungen (Psilotum flaccidum Wall.) vor.

Zweifelsfrei diirfte sein, da® am Achsenscheitel sich zwei neue Scheitcl
konstituieren, deren Wachstum in divergierenden Richtungen erfolgt.
Nun scheint mir die Maglichkeit schweren Irrtums gegeben zu sein,
wenn nicht einkalkuliert wird, da an beiden Abschnitten oder doch am
einen davon ein Stiel entwickelt sein kann, selbstredend nicht ctwa da
sein muB. Und dieser ev. Stiel diirfte die Strecke sein, um die — nach
Zimmermann (1942, S. 428), der sich auf Hofmeister, Holle,
Campbell u. a. beruft — nach meinem Dafiirhalten der Trophophyll-
teil tiefer ausgegliedert wird als der Sporophyllteil. Der Gedanke, von
Prantlin die Worte gefait (1881, S. 152): ,,Immerhin liegt jedoch die
Maglichkeit vor, die schon oberseits erfolgende Anlage des fertilen Blatt-
teils von Botrychium aus der scitlichen Anlage einer hinteren Fieder
zuriickzufiihren hat m. W. nirgends eine Stiitze gefunden, es sei denn
durch rein gedankliche Annahmen; auch eigene Untersuchungen lassen
den Gedanken als véllig unberechtigt erscheinen.

Zur Zeit sehe ich nur die folgenden, durch die schematischen Zeich-
nungen der Abbildung Nr. 9 dargelegten Mdglichkeiten:

1. Der Achsenscheitel am oberen Ende des Stipes ist duSerlich deut-
lich erkennbar, d. h. die beiden Abschnitte trenncn sich an cinem
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Abb. 9 Formen der Verkettung des Trophophyll- mit dem Sporophyllabschnitt, schematisch

a. multifidum-Typus. b. lanceolatum-Typus. c. lanuginosum-Typus. d, metamorpher Typus
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erkennbaren Punkt, dem Dichotomus. In diesem Fall kann jeder
der beiden Abschnitte oder doch einer von beiden einen Stiel aus-
bilden oder ungesticlt bleiben (Abb. Nr. 9, Fig. a u. b).

2. Der Achsenscheitel am oberen Ende des Stipes ist duBerlich nicht
deutlich crkennbar, was bedeutet, daf} der cine der beiden Ab-
schrilte etwas hoher inseriert zu sein scheint (Abb. Nr. 9, Fig. ¢ u. d).

Der durch Fig. a dargestellte Fall tritt relativ hiufig bei B. multifi-
dum Rupr. auf, weshalb wir von ihm als dem multifidum-Typus sprechen
kéanen. Fig.b ste 1t dann dea la:ceolatum-Typus, Fig. ¢ den lanug’'nosum-
Typus dar. Den durch Fig. d dargelegten Fall kann ich nicht ohne wei-
teres belegen. Aber angesichts der Labilitdt, die hinsichtlich der Fertili-
tit des Sporophyll- und hinsichtlich der Sterilitit dzs Trophophyllab-
schnittes herrscht, halte ich ihn doch fiir schr moglich. Dic beiden basalen
Segmente des Trophophyllabschnittes in Fig. ¢ oder das gesamte Tro-
phophyll kénnten, ausnahms- oder normalerweisc, sporifiziercn. Ahnliche
Metamorphosen sind seit langem in Menge bcobachtet worden (Milde,
1858, S. 663 6. und 7. monstrése Bildung); der Fall eines reinen Sporo-
phyten, d. h. beide Abschnitte sind sporifizierend, wurde von mir beo-
bachtet und abgebildet (W olf, 1952, S. 150). Doch miiite im vorliegen-
den Falle ja ein teilweiser oder vélliger Austausch der Funktionen er-
folgt scin, und hierfiir habe ich keinen eindeutigen Beleg.

Die in Abb. Nr. 9, Fig. ¢ und d gezeigten Fille sind m. E. nur deut-
bar bei Annahme korrelativer Beeinflussung, die zu ev. periodischer
Verwachsung beider Abschnitte bis zu der Stelle fiihrt, an der duf8erlich
ein Trennungspunkt erkennbar wird. Der Gedanke kongenitaler Ver-
wachsung, wie der der Ubergipfelung des einen durch den anderen Ab-
schnitt, wie ihn z. B. Zimmermann (1942, S. 428) darlegt, wird da-
durch nicht beriihrt, wird keinesfalls als unméglich abgetan. Die zahl-
reichen Ubergangsformen ergeben eindeutig die Homologie der beiden
Organe. Doch nun zu konkreten Fillen innerhalb der einzelnen Botry-
chium-Arten! Milde (1859, S. 167/8) schlieBt an Botrychium ternatum
Sw., unter welchem er auch unser heutiges Botrychium multifidum Rupr.
verstand, als besondere Art das im heiflen Asien vorkommende Botry-
chium lanuginosum Wall. an. In der von Milde gegebenen Diagnose
heifit es u. a.: ,,Panicula bi-quadro-pinnatisecta, pedunculo ad basin,
plerumque supra basin laminae sterilis es rachis oriundo ...* (d. i. zu
deutsch: ,Fruchtrispe 2 - 4 fach fiederschnittig, Rispenstiel am Grunde
der Spreite oder héher aus deren Spindel entspringend . ..”). Zu dieser
immerhin affilligen Stellung schreibt Zimmermann (1942,S. 429):
,Der Formenkreis von B. lanuginosum zeigt im iibrigen die einzige
nennenswerte morphologische Abweichung von den iibrigen Botrychium-
und Ophioglossum-Arten. Der Sporophyllabschnitt entspringt in der
Regel oberhalb des untersten Trophophyllsegmentes. Auch noch weiter
oben konnen adventive” Sporophyllabschnitte stehen. Da im iibri-
gen aber die Lage der Verzweigungsebenen genau die gleiche ist, wie
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bei unseren heimischen Formen, beeinfluit diese Formabweichung un-
scre phylogenetischen Anschauungen nicht. . .*

Die Angabe ,,in der Regel” gibt zu erkenncn, daf auch andere Mog-
lichkeiten gegeben sind. Wenden wir uns vom B. multifidum bzw. B. la-
nuginosum weg zum heimischen, verbreiteten B. Lunaria Sw., so lesen
wir bei Milde (1869, S. 102): ,Rispensticl an der Basis der sterilen
Spreite oder ein wenig hoher entspringend . . .“. Wir stellen demgemafy
fest, daB® hier kein grundlegender Unterschied gegeniiber B. lanuginosum
besteht. Eigenc Exkursionsbeobachtungen bestiitigen, daf3 iiberhaupt
keine. ,,grofien” Unterschiede zwischen den einzelnen Arten vorliegen.
Auf einer Exkursion stellte ich ca. 500 Wedel von B. Lunaria Sw. fest.
In 490 Fillen (=989) lag die Abzweigungsstelle wenig entfernt unter-
halb der Trophophyllbasis (also wie in Abb. 9, Fig. a), in 6 Fillen lagen
sich die Basen der beiden Abschnitte genau gegeniiber, in weiteren
4 Fallen zweigte der Sporophyllabschnitt eindeutig oberhalb des unter-
sten oder sogar zweituntersten Trophophyllsegmentes ab (wie in Abb. 9,
Fig. b und c). Gleichgerichtete, mit aller Griindlichkeit durchgefiihrte
Untersuchungen im Juni 1946 im Kiefernwald siidlich Sandhausen bei
Heidelberg ergaben: in ca. 6090 der Fille entsprang der Sporophyllab-
schnitt unterhalb des untersten Trophophyllabschnittes (Abb.9, Fig. a),
in ca. 209 lagen sich die beiden Basen genau gegeniiber (Abb. 9, Fig. b)
und in weiteren 200/ der Fille entsprang der Sporophyllabschnitt ober-
halbdes untersten bisdrittuntersten Trophophyllsegmentes (Abb.9, Fig.c).

In all’ den Fillen, bei welchen der Sporophyllabschnitt unterhalb der
Trophophyllbasis abzweigt, ist am letzteren ein Stiel vorhanden, in all’
denjenigen aber, bei welchen die Abzwcigungsstelle mit der Basis zu-
sammenfillt, ist am Trophophyll kein Stiel ausgebildet; es sind dem-
nach ganz normale Fille. Nur dann, wenn der Sporophyllabschnitt ober-
halb der untersten Trophophyllsegmente abzweigt, ist die Entschcidung
kritisch.

Eine anders Aufgabe bietet sich an in der Untersuchung der morpho-
logischen Beziehungen, die zwischen Trophophyllabschnitt und Sporo-
phyllabschnitt bestehen. Eine geringe Vorarbeit glaube ich in meiner
letzten diesbeziiglichen Abhandlung gegeben zu haben (1952), in welcher
die beiden Arten, die einc weitgehende Ubereinstimmung in den zwei
Abschnitten zeigen, es sind die Arten Botrychium matricariaefolium
A. Br. und Ophioglossum vulgatum L., neben die eine Art stellte, bei
der diese Nichtiibereinstimmung zu den charakteristischen Eigentiim-
lichkeiten gehért, zu Botrychium Lunaria Sw.

Zimmermann sieht in dieser Ubereinstimmung ein primitives
Merkmal. Er schreibt (1930, S. 204): ,,Ophioglossum ist sowohl im
Laubblatt- wie im Sporangienteil durch eine aufSerordentlich starke Ver-
wachsung der Telome ausgezeichnet... In Ubcreinstimmung mit der
stirkeren Verwachsung der Phylloide ist auch im Sporangienteil des
Wedels bei Ophioglossum jederseits die ganze Reihe der Sporangien
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seitwirts zu einem ,,Synangium* verwachsen“. In Bezug auf Botrychium
schreibt Zimmermann (1942, S. 422): ,,Primitiv an den Wedeln von
Botrychium multifidum ist: 1. die eben erwihnte Ubereinstimmung im
Bau von Sporophyll- und Trophophyllabschnitt, ein Merkmal, das uns
besonders beschiftigt, weil es zugunsten der These 2, aber gegen These 1
spricht®. Unter These 1 ist die kongenitale Verwachsung fiir den Sporo-
phyllabschnitt, unter These 2 die Telomtheorie nach Zimmermann
zu verstehen.

Auf die iibrigen Ophioglossaceae gcht Zimmermann cbenfalls ein
(1942, S. 428): ,Sie zeigen nur insofern cine fiir uns wesentliche Ab-
weichung, als die Telome hier im allgemeinen stirker verwachsen sind.
Schon die meisten Botrychium-Artcu wie etwa Botrychium Lunaria oder
gar Botrychium simplexr haben héchstens ecinfach bis doppelt geficderte
Trophophyllabschnitte . . . Die (der urspriinglichen Blattgestaltung ent-
sprechende) grofe Ubcreinstimmung des Sporophyll- und Trophophyll-
abschnittes zeigt sich auch hier wieder darin, da8 je sticker der Sporo-
phyllabschnitt verwachsen ist, umso stérker auch der Trophophyllab-
schnitt verwiichst. Am stirksten verwachsene Sporophyllabschnitte be-
sitzen die Ophioglossen wie Ophioglossum vulgatum. Hier sind auch die
einzelnen Sporangien synangial verwachsen . ..* In den Pteridologischen
Notizen Nr. 1 habe ich auf Seite 61 cine Ubersicht gegeben, die sich
auf Ubereinstimmung bzw. Nichtiibereinstimmung in den beiden Ab-
schnitten bezieht. Vom phylogenctischen Standpunkt aus gesehen, kime
ich, unter Beschrinkung auf das mehr boreale Genus Botrychium zu
den folgenden Aneinandecrreihungen:

1. Sporophyll- und Trophophyllabschnitt in Nervatur bzw. Telom-
verkettung nicht iibereinstimmend (d. h. Nervatur der Primar-
segmente beim Sporophyllabschnitt fiederig, beim Trophophyllab-
schnitt facherig, Telome am Sporophyllabschnitt relativ weitgehend
isoliert, am Trophophyllabschnitt relativ stark miteinander ver-
wachsen):

a) Botrychium Lunaria Sw.
b) Botrychium boreale Milde
¢) Botrychium matricariaefolium A. Braun

2. Sporophyll- und Trophophyllabschnitt in Nervatur bzw. Telom-
verkettung iibereinstimmend (d. h. Nervatur in den Primarseg-
menten beider Abschnitte fiederig, Telome beidemale gleich-stark
verwachsen):

a) Botrychium lanceolatum Angstr.
b) Botrychium multifidum Rupr.
¢) Botrychium simpler Hitche.
d) Botrychium virginianum Sw.
Was jedoch keineswegs besagt, da8 von den an der Spitze stchenden
B. Lunaria dic Weiterentwicklung ausgeht, sondern nur, da8 sie sich
bis zu diesem Stadium als Endstadium entwickelt. Alle Arten beginnen
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in ihren Trophophyllabschnitten mit einem stark an B. Lunaria ge-
mahnenden Stadium. Sie differenzieren sich erst im Laufe der Weiter-
entwicklung.

a a

Abb. 10 a. Wedel v. Abb. 11 a. Wedel v.
Botrychium matricariaefolium A. Braun Botrychium simplex Hitche.
b. Wedel v. b. Wedel (Trophophyllabschnitt) v.
Botrychium multifidum Rupr. Botrychium virginianum Sw.
Aus Ostpreufden a. Aus Schlesien  b. Aus Ostpreufien
Juli 1931 leg. Biichle leg. Milde

Nehmen wir, was wohl von nur hypothetischem Werte, aber m. E.
vertretbar erscheint, Botrychium lanceolatum Angstr. als Ausgangspunkt
der Entwicklungen innerhalb des Genus’ Botrychium, so wiirden die
obigen Zusammenstellungen doch besagen, da3 zwei, auf Sprungmuta-
tionen beruhende, auseinander hervorgegangene Linien von ihm ausgehen
miifiten. Die eine wiirde mit B. Lunaria Sw., die andere mit B. virgi-
nianum Sw. enden. Auch Zimmermann mufl an diesen Gegensatz ge-
dacht haben, als er (1930, S. 203) schrieb: ,,Botrychium hat im allge-
meinen stark verwachsene Telome. Bei anderen Arten, z. B. bei B. virgi-
nianum, sind die Telome schwicher verwachsen und die Bléiter iiberhaupt
reicher unterteilt*. Wir kommen etwa zu folgender Gruppierung der
zum Genus Botrychium gehérenden Arten:

Botrychium lanceolatum Angstr.

/\

B. matricariaefolium A. Br. B. simplex Hitche.

[
B. boreale Milde B. multifidum Rupr.
B. Lunaria Sw. B. virginianum Sw.

(Dazu alle iibrigen stark gefiederten Arten)
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Wiirde die cinc Entwicklungsreihe in der Richtung mach der Nicht-
iibercinstimmung der beiden Abschnitte hin tendieren: B. lanceolatum,
matricariaefolium, boreale und Lunaria (Vgl. auch Abb. Nr. 12); so
wiirde dic Tendenz in der andercn Reihe in Richtung nach immer weiter-
gchender Ubereinstimmung gehen: B. lanceolatum, multifidum, simplex
und virginianum (Vgl. auch Abb. Nr. 13).

In der ersten Reihe 1Bt sich feststellen:

Bei B. lanceolatum ein iiber eine lange Zeit wirksames Kostalmeristem
insbesondere soweit der ramus tertiarius posticus infimus bzw. secundus
in Frage stehen, also gerade diejenigen Nerveniste, die bei Arten andercer
Gattungen zu Anastomosen ncigen. Ihr Verlauf fiihrt fast geradlinig
gegen den Blattrand, sic tragen weit vorgetriebene, in spitze Zihne
endende Emergenzen (Abb. Nr. 12 Fig. a).

Bei B. matricariaefolium beobachten wir friihzeitigeres Erldschen des
Kostalmeristems und linger anhaltendes Wirksambleiben des Inter- und
Intrakostalmeristems; dies mufl zur Abstumpfung und Verbreiterung
der Segmentabschnitte fiihren. Man vergleiche Fig. b mit Fig. a der
Abbildung Nr. 12!

In beiden Fillen ist aber den Primirsegmenten eine gut ausgebildete
Kosta eigen; nicht 1iBt sich iibersehen, dafd sie bei B. matricariaefolium
schwiicher ausgcebildet ist. Bei dieser Art lassen die Sekundérsegmente
fast keine Tendenz zur Ausbildung eines Mittclnervs erkennen. Bei ihr
sind die Tertidirnerven eindeutig nach der Breite orientiert, nicht, wic
bei B. lanceolatum noch immerhin feststellbar, mehr nach der Linge.
Mir scheint entscheidend die Feststellung, daf3 die Randpartien bei
B. matricariaefolium ein reicheres Nervengewebe erkennen lassen als
bei B. lanceolatum.

Bei B. boreale, und in verstirktem MafRe bei B. Lunaria ist der, ibri-
gens undeutliche Mittelnerv auf ein kurzes Stiick beschrinkt, das im
Saum des zwischen den Primirabschnitten liegenden und diese ver-
bindenden Gewebes gesucht werden mufl. Auf den flachenfdrmig ausge-
breiteten Primérsegmenten des Trophophylls ist vom Mittelnerven nichts
mehr festzustellen (Abb. Nr. 12 Fig. ¢ und d). Das Zuriicktreten des
Mittelnervs und Hand in Hand damit gehend, die Verlangerung der
.urspriinglich in den Sekundirsegmenten, hier aber in den Primérseg-
menten” liegenden Nerven hat zur Folge cinen Nerven-Typus, wie ecr,
im Anschluf} an Bearbeitungen von A. Braun und Mcttcnius,‘ von
Luerssen als Nervatio Cyclopteridis bezeichnet wird. Uber dl‘cscn
Typus schreibt er (Luerssen, 1889, S. 13): ..Die Mittelrippe erlischt
bereits an der Basis des Blattes oder der Segmente und von ihrer Spitze
strahlen dic gewdhnlich wiederholt gegabelten Secundérnerven regel -
mifig facherférmig aus.”

Den gesamten Trophophyllabschnitt beschen, zeigt er in dicser Ent-
wicklungsreihe eindeutig die Tendenz zur Streckung in der Lange und
zur Verkiirzang in der Breite. Der Sporophyllabschnitt macht jedoch
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diese Entwicklung nicht mit. Dadurch kommt es zu der mehrfach be-
tonten Nichtiibereinistimmung hinsichtlich der Nervaturverhéltnisse und
hinsichtlich der Telomverkettung. Ganz unverkennbar zeigt sich diese
Tatsache in den oft unrichtig als monstrés bezeichneten Ubergangsfor-
men, wie ich sie in der Natur aufgefunden und in meiner letzten Ab-
handlung auch bildlich dargezeigt habe. (Wolf, 1952) Den genau ent-
gegengesetzten Verlauf weist die zweite Entwicklungsreihe auf. Sie geht
von B. lanceolatum zunichst zu B. simplex, von diesem zu B. multifidum
und, im Anschluf} an mehrere, hier nicht im Einzelnen behandelte, auer-
europdische Formen, zu B. virginianum.

Abb. 12 Entwidlungsreihe, die zur stdarkeren Verwachsung der Telome, zur
Nervatio Cyc'opteridis fithrt: a. Botrychium lanceolatum Angstr. b. B. matricariae-
folium A. Br. c. B. boreale Milde d. B. Lunaria Sw.

Abgebildet ist jeweils das unterste Primérsegment der jeweils linken Trophophyll-
hilfte (vergrofert). bk = basiskope, ak = akroskope Segmenthilfte.

Zur ‘Nervatur des B. simplex sagt der als kritisch bekannte Milde
(1869, S. 142/143): ,,Aus dem Blattstiele treten in die Basis der Spreite
2 getrennte Venen ein, die sich bei der einfachsten Form schnell wieder-
holt gabeln (7 und mehrere Male); bei den stirkeren Formen incisum,
subcompositum, compositum vereinigen sich jene 2 getrennte Venen
stellenweise zu einer Mittelrippe, die sich aber sehr bald weit vor dem
Ende der Spreite in wiederholte Gabeliiste auflgst. Die Venen sind weit-

72



laufiger als bei B. Lunaria angeordnet”. Beim Lesen dieser Diagnose
fiithlt man nach, wie schwer es Milde geworden war, sie miederzu-
schreiben; lief sich doch die Nervatur in keine der aufgestellten Typeu
einreihen. Dieser absolut richtigen Diagnose gegeniiber bleibt mir uner-
findlich, wic Milde an anderer Stelle (1869, S. 138) schreiben konnte:
»Aderung die der Cyclopteris®.

Die gleiche Schwierigkeit stellt sich ¢iner Kennzeichnung der Nerva-
tur von B. multifidum entgegen. Man spiirt diese, wenn man bei Milde
liest (1869, S. 153): ,,Die Aderung ist stets die der Cyclopteris, eine
Mittelvene fehlt also den Abschnitten letzter Ordnung, die Hauptvene
zerteilt sich bei ihrem Eintritt in das Segment letzter Ornung fécher-
formig, die einzelnen Venen gabeln sich wiederholt bis 5 'mal®.

Diesc Angaben sind, wie ich bei mehreren Untersuchungen feststellte,
zweifellos richtig. Sie wirken aber unvollstiindig und nédhren den Ver-
dacht, als sei die Nervatur kaum entfernt von dem in B. Lunaria wirk-
samen Typus.

Abb. 13 Entwicklungsreihe, die zur geringeren Verwachsung der Telome, zur
Nervatio Eupteridis fihrt: a. Botrychium lanceolatum Angstr. b. B. simplex Hitche.
c. B. multifidum Rupr. d. B. virginianum Sw.

Abgebildet ist jeweils das unterste Primiirsegment der jeweils linken Trophophyll-
hilfte (vergroBert), bei d dagegen nur deren basale Sekundirsegmente.

- bk = basiskope, ak — akroskope Segmenthiilfte.
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Und doch welch’ ein Unterschied in der Nervatur der beiden Species!
Die Kosta, bei B. Lunaria kurz und auf einen nur schmalen Fliigel zwi-
schen den Primirsegmenten lings der Rhachis beschrankt, ist bei
B. multifidum stark ausgebildet und verldngert, durchzicht das gesamte
Segment der Liinge nach, dehnt sich iiber die meisten Secundirsegmente,
in einigen, wenigen Fillen auch iiber dic basalen Teile der Tertidrseg-
mente aus. Das Primérsegment von B. Lunaria (Abb. Nr. 12, Fig. d) ist
ebenbiirtig dem Primérsegment von B. multifidum (Abb. Nr. 13, Fig. ¢).
Aus dem ungeteilten ist ein aus 20 -30 Teilabschnitten zusammenge-
setztes Primérsegment ,,geworden®.

Die bedeutende Verlingerung der Kosten 1., 2. und ev. sogar 3. Gra-
des, wesentlich stiirker ausgeprigt als bei B. simplex, geringer aber als
bei B. virginianum (Abb. Nr. 11, Fig. a und Abb. Nr. 13, Fig. d) fiihrt
zur Verbreiterung des Trophophyllabschnitts, der von Art zu Art mehr
diec Form eciner stark aufgegliederten, groBflichig-trianguldren Spreite
annimmt. Man sche sich B. simplex und den Trophophyllabschnitt von
B. virginianum in Abb. Nr. 11 an; und in der Mittc zwischen beiden
steht B. multifidum (Abb. Nr. 10, Fig. b).

In Abb. Nr. 13, Fig. d, werden nur die zwei untersten Secundérab-
schnitte, an der Basis cines Primirsegmentes stehend, gezeigt; Abb. Nr.12,
Fig. a, dagegen zcigt den ganzen Primérabschnitt von B. lanceolatum.
Selbstredend konute man sich trotzdem cine Verbindung der beiden
Arten denken, doch dazu wire ein ,,Umweg* notig.

Die Nervatur von B. virginianum gchort eindeutig zu Nervatio Eup-
teridis, von welcher Luerssen schreibt: ,,(Nervatio Ctenopteridis) Aus
der Kosta der Segmente eines geteilten Blattes entspringen in fiederar-
tiger Anordnung einfache oder gegabelte Nerven zweiter Ordnung,
(Nervatio Eupteridis) dic nach dem Winkel, welchen dic geradlinig zum
Rande verlaufenden Secunddrnerven mit der Kosta bilden® etwa, wie
bei Polypodium vulgare L., dic Mitte zwischen dem Extrem 3 (Nervatio
Sphenopteridis, z. B. bei Scolopendrium vulgare) und 4 (Nervatio Tae-
niopteridis, 7. B. bei Asplenium septentrionale) hilt. Von der Ficher-
nervatur in den letztgradigen Segmenten des B. multifidum zur Fieder-
nervatur in den Segmenten des B. virginianum; von der immer noch
relativ starken zur relativ schwicheren, ja innerhalb des Genus sogar
schwichsten Telomverkettung! Die Wedel immer mehr nach der Breite
zu tendierend, zu lang-bis kurz-trianguliren Umrissen; das Gegenstiick
zu Entwicklungslinie 1!

Doch wird man nicht einen Augenblick daran zwcifeln, daf3 die in
beiden Entwicklungsreihen genannten Arten innerlich zusammengehoren;
die Verzweigung der Abschnittc in 2 Ebencn erinnert bei allen Arten an
die ,,Urgestalt der Blatter (Zimmermann, 1930, S. 421).

Nicht zu verkennen ist, da im Hinblick auf Teclomverkettung und
Nervatur Botrychium virginianum Sw. cine Sonderstellung cinnimmt;
eine Stellung, die unter den Botrychium-Arten in Anniherung nur noch
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Abb. 14 Morinenlandschaft bei Niederthai, am siidlichen Ufer des Horlachbaches.

Im Vordergrund der Horlachbach, dahinter die Morine. der Standort von 4 Botry-

chium-Arten: B. lanceolatum Angstr. (1954 und 1956 vorhanden, 1925 fehlend),

B. multifidum Rupr. (1954 und 1956 nicht, 1955 in geringer Zahl vorhanden),

B. matricariaefolium A. Br. (1954 1 Exemplar. 1955 und 1956 ca. 50 Exemplare),
B. Lunaria Sw. (in allen 3 Jahren mehr oder weniger zahlreich).

von Botrychium lanuginosum Wall. erreicht wird. Interessant ist, daf§
auch bei Herausstellung anderer Gesichtspunkte diese Sonderstellung
weiter unterstrichen wird. Unter letzteren sind zu nennen:
1. Oberhautzellen des Trophophyllabschnittes bei B. virginianum be-
sitzen geschlingelte (gewundene) Winde.
(s.cellulae epidermidis flezuosae*-Gruppe der Flexuosicellulares bei
Milde. S. Milde. 1869. S. 176, Taf. IX., Fig. 21)
Eine Zellferm, wie sie bei vielen Polypodiaceen und Dicotylen wieder-
kehrt. Die iibrigen Botrychium-Arten — nur im Hinblick auf die
ausgesprochen aufSercuropiischen Arten muf3 mangels geniigendem
Untersuchungsmaterial die Entscheidung offen bleiben — zeigen an
gleicher Stelle geradlinig-verlaufende, jedenfalls nie deutlich ge-
schlingelte Winde.
(cellulae epidermidis rectae”-Gruppe der Recticellulares bei Mildz=.
S. Milde, 1869, S. 101, Taf. VIIL, Fig. 13).
Die Epidermiszellen iiber den Nerven sind bei allen Botrychien, also
auch bei B. virginianum gerade gestreckt.
Bei dem Entwicklungssprung von B. multifidum bzw. Botrychz}:m
ternatum Sw. zu B. virginianum diirfte sich eine nennenswerte Um-
stimmung ,,abgespiclt“haben, die sich auf Polypodiaceen und Dico-
tylen entscheidend ausgewirkt hat.
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2. Blattstielbasis bei B. virginianum, in ihrem scheidenartigen Teil frei
von GeféfBbiindeln, offen, d. i. mit einem Lingsspalt versehen, aus
welchem gelegentlich die niichstjihrige Knospe herausragt (offene
Scheide)

»Basis infima petioli gemmam includens rima longa verticali aperta™
§ I1. Osmundopteris bei Milde. S. Mllde, 1869, S. 176.. Taf. VII,
Fig. 12 und 17). Eine Erscheinung, die wir bei einigen Dicotylen, so
bei Diburnum und Platanus wieder beobachten kdnnen.
Bei den iibrigen Botrychium-Arten Blattstielbasis in ihrem biindel-
freien Teil geschlossen, d. h. vollstindig zusammenschlieffend; die
nichstjéhrigen Knospen schwach-griin durchschimmernd (geschlos-
sene Scheide) ,,Basis infima stipitis gemmam includens, undique clausa®
§ L. Eubotrychium bei Milde. S. Milde 1869, S. 101, Taf. VII, Fig. 9
und 11).

Abb. 15 Botrychium Lunaria Sw.

Basis des Stipes mit der niichstjihrigen
Knospe; letztere, voll ergriint, an der
Spitze bereits durchgebrochen.

August 1955 leg- H. Wolf

Zu den urspriinglichen Merkmalen im Bereich des Genus Botrychium
zéhlt Zimmermann u. a. das Phinomen der Katadromie. Er duflert
sich dahingehend, daf3 ,,primitiv an den Wedeln von Botrychium multi-
fidum ... die im Sporophyll- und Trophophyllabschnitt iibereinstim-
mende ,,Katadromie* sei ,,durch die die Ophioglossaceen sowohl an die
iltesten ,,Farn“wedel (...) wie auch an einige heutige ,lebende” Fossi-
lien unter den rezenten Farnen (...) anklingen, durch die sie sich aber
von der Masse der heutigen Farne (...) unterscheiden® (Zimmer -
mann, 1942, S. 422/423).

Schon Milde und spéter Luerssen haben der Frage, ob Kata-
oder Anadromie, hohe Bedeutung beigelegt. Luerssen (siche seine
Definition auf Seite 64!) ordnet die Farne in folgenden Gruppen unter:

Polystichoideae ..., welche am gesamten Blatte (Basis bis Spitze)
anadrome Stellung simtlicher Nerven und Segmente gleicher Ordnung
zeigen ...
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Phegopteroideae ..., bei denen die secunddren Nerven und Segmente
der untersten primiren Abschnitte anadrom, diejenigen der oberen pri-
miren Abschnitte katadrom sind, simtliche tertiiren Nerven und Seg-
mente dagegen anadrome Stellung zeigen ..

Cyatheoideae ..., welche katadrome Tertidrnerven ... besitzen, Doch
ist zu bemerken, daff auch das crste Paar der sccundéren Segmente ...
der oberen primiren Abschnittc des Blattes anadrome Tertidrnerven
ausbilden ...

Cheilanthoideae ..., welche in den Segmenten letzter Ordnung kata-
drome Nerven ... zeigen.

Eine recht schwierige, weil ungemein verwickelte Angclegenhcit! Um
das gesamte Genus Botrychium unterbringen zu kénnen, miitc man es
den Cyatheoideae zuzéhlen; doch kdnnte diese Einreihung nicht zu-
friedenstellen.

Nach meinen eigenen Beobachtungen gil. fiir Botrychium:

Katadromie herrscht vor: am eindeutigsten beim Sporophyllteil, wo
sie auch fiir B. virginianum gilt. Ausnahmefille von dieser Regel sind
mir mehrere unter die Finger gekommen; auch allen friiheren Bear-
beitern. Zimmermann (1942, S. 423, Fig. 6) gibt einen solchen Fall
bei Trichomanes wieder. Er schreibt dariiber (Zimmermann, 1942,
S. 424) ,,Wenn wir von psychologischen Hemmungen wic der Abneigung
gegen die Phylogenetik absehen, so mdgen an dieser Vernachldssigung
eines fiir den Blattaufbau und fiir die Blattentstehung auBerordentlich
wichtigen Merkmales mehrere Griinde schuld sein, ndmlich 1...

2. die gelegentliche Verwischung des Katadromie- bzw. Anadromie-
Merkmales durch andere phylogenetische Wandlungen™.

Im Gegensatz zu dem Nichtphylogenetiker, meint Zimmermann,
iiberrascht es den Phylogenetiker nicht, ,,da8 gerade die Farnwedel
(allerdings nur die heutigen!) vorzugsweise anadrom gebaut sind, daf§
sie also ein stirker abgeleitetes Merkmal zeigen, wéhrend die Angio-
spermenblitter (...) eindeutig das primitivere Merkmal der Katadromie

bewahrt haben®.

Sehen wir uns die auf europiische Arten sich bezichenden Formen der
Abbildungen Nr. 12 und Nr. 13 an! Wir finden, dafl die an den Primi{r-
fiedern sich zuerst abzweigenden Nerven bzw. Segmente auf der .btms-
kopen (bk) Segmenthélfte liegen. Einzig und allein bei B. virginianum
verhilt es sich anders: das erste Sccundérsegment wird auf der akros-
kopen (ak.) Hilfte abgezweigt; also ein Fall von Anadromie. Aber auc.h
bei weiteren, stark zerteilten Arten der iibrigen Kontinente kénnen wir
uns vorstellen, daB® nur noch ein schwacher Entwicklungsstof geniigen
wiirde, zur Anadromic zu kommen {Vgl. Bild Nr. 294 ,Botrychium
daucifolium Wall“. In Beddome Indian Ferns!)
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Wir nehmen uns das Trophophyll von B. virginianum dcr Abbildung
Nr. 11 vor, und wir finden hier das verwirklicht, was schon Lucrsscn
(1889, S. 591) feststellte: ,unterstes Paar der Primirsegmente ... mit
anadrom geordneten Secundérsegmenten, stets kiirzer als die folgenden ...,
das zweite und bisweilen auch das dritte Primirsegment kriftiger Pflan-
zen noch mit anadromen, die folgenden mit katodromen Segmenten 2.0rd -
nung ...“ Aber selbst dort, wo, wie bei B. virginianum das primitive
Merkmal der Katadromie ,iiberwunden® wurde und sich Anadromie
cingestellt hat, herrscht noch cin der Katadromie verwandtes Merkmal
vor, nimlich die Férderung der basiskopen (bk.) Segmenthilfte. Auch
wenn sie keine allzu hohe Stirke aufweist, wic ctwa bei den Wedeln
von Pteris semipinnata L.; ihre Wirkung ist unverkennbar. Gewif ist
auch das Gegenteil, die Forderung der akroskopen ilfte, ctwa bei
Asplenium heterocarpum Wall. vertreten. Es geht hier keinesfalls um
Mehrheitsverhiltnisse; ausschlaggebend scheint mir die vorherrschende
Tendenz zu sein.

Gerechtfertigt, in der Katadromie ein iunerhalb der Ophioglossaceen
wirkendes Prinzip, ein typisch primitives Merkmal zu sehen? Konstante,
Beinahe-Konstante oder nur Variable? Ein Fall von Evidenz? Oder nur
von plausiblem Werte? Auf jeden Fall nicht absurd; nach meinem Da-
liirhalten sogar unbedingt gerechtfertigt.

Anmerkungen

1. Die beiden Abhandlungen sind:

a. Troll, W. Uber die Blattbildung der Ophioglossaceen, jinshesondere von
Ophioglossum (Planta, 19. Band, 3. Heft. 1933).

b. Z:mmermanr, W. Die Phylogenie des Ophioglossaceen-Blattes.
(Bericht der Deutschen Botanischen Gesellschaft. Band LX,
Heft 9. 1942).

2. Hierbei ist natiirlich nicht an die Konstanz der Arten gedacht. Die Aufgabe,

Tatsachen zu erforschen und in diesen den phylogenetischen Wandel zu sehen,
gibt einer realen Wandlung ev. den Wert ciner Ordnungs-Konstanten. Etwa
in dem Umfange, wie bei einer Art oder einer anderen Ordnungs-Einheit ein
bestimmtes Merkmal wiederkehrt.
Die zeitiiche Begrenzung der Formenbestindigkeit bleibt Voraussetzung:
wihrend aber in einem Zeitraum das cine oler andere Merkmal sich als
ordnungs-konstant erweist, mag ein anderes wihrenddessen zu ciner anderen
u. U. recht labilen Form abgewandelt sein.

3. Wolf, Studien an Polypodium vulgare L. (Hedwigia. Band 79. 1940)
An vielen Fillen beobachtete ich den genannten Zusammenhangz. Zwischen-
zeitlich registriertc ich einige Fille, die den genannten Zusammenhang richt
zeigten.

Nachtrige

Zu 1) Botrychium lanceolatum Angstr., ein Glazialrelikt

Im August 1955 besuchte ich fiir ctwa 2 Wochen den 1954 bekannt
gewordenen und weitere Standorte bei Niederthai auf. Ich machte die
folgenden Beobachtungen:
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Botrychium lanceolatum Angstr. Im vorigen Jahr an der Morinc bei
Niederthai (Abb.1, 2, 3) festgestcllt, in diesem Jahr hicr nicht beobachtet.

Im Gegensatz hierzu fand ich diese Art in ca. 200 m groBerer 1she
iiber dem letztjihrigen Fundort in ciner ausgedehnten Lichtung des
Lirchen- und Zirbenforstes. Auerdem beobachtete ich sie im Grasstall-
Tal in ca. 2250 m Héhe in einem Einzclexemplar und im Horlachbach-
Tal oberhalb des Larstighofes in ca. 1850 m Hghenlage in mchreren
Exemplaren. Meine auf Scite 64 ausgesprochene Vermutung, daff dic
primiéren Standorte in gréerer [Ishe in der Niihe der heutigen Gletscher
liegen wiirden, erfihrt durch meine diesjihrigen Beobachtungen bis zu
einem gewissen Grade ihre Bestitigung; bis zur wirklichen Klirung
dieser Frage bedarf cs jedoch noch weiterer Beobachtungen.

Vom 5. bis 18. Juli 1956 stattcte ich der Umgebung von Nicderthai
wieder meine Visite ab. An der Stelle, an welcher ich 1954 ,eine indi-
viduenreiche Kolonie von B. lanceolatum Angstr.”* angctroffen habe, sah
ich diesmal nur einige wenige Exemplarc (Abb. Nr. 4). Doch war es
fiir wmich einigermaf8en iiberraschend, an halbschattiger Stelle der sich
hier bergaufwirts in den Lérchen- und Zirbenwald hinzichenden Moréne
einige verstreute Einzelexemplare anzutreffen. Der neue Fundort diirfte
mit demjenigen des Jahres 1955 zusammenhingen; er diirftc dic Ver-
mutung gerechtfertigt erscheinen lassen, die primiren Standorte micht
nur in der Nihe von Gletschern, sondern in griBerer 1lhe, z. B. in der
Nihe heute gletscherfreier Gipfel zu suchen.

In der Umgebung des Larstighofes wurde in ca. 1850 m Hshe ein
weiteres Exemplar gesichtet (Abb. 19). Dagegen war der Besuch des
weitaus hoher gelegenen Zwieselbachtales, dem einc ganzc Tagestour
gewidmet war, nur negativer Erfolg beschieden. Das iiber 2100 m hoch
gelegene, ausgedehnte Tal war noch von z. T. groBcren Schnee- und
Eismassen bedeckt — das Wasser zeigte wie im unteren Horlachbache
cine weit stirkere Gletschertriibe als in den beiden Vorjahren. Die
Wiesen waren von kaum erbliihten Trollblumen erfiillt; an den Rindern
der Schneefelder waren neben Krokuspflanzen in grofierer Menge soeben
aufgeblithte Soldanellen zu sehen. Von Botrychien keine Spur. Es be-
darf demnach weiterer Beobachtungen, bis die Frage priméren bzw.
secunddren Vorkommens von B. lanceolatum Angstr. beantwortet werden
kann.

Botrychium matricariaefolium A. Br. 1954 an der Niedcrthaier Hor-
lachbach-Morine in einem einzigen Exemplar beobachtet. war dicse Art
1955 in iippiger Entwicklung anzutreffen. An trockener, fast vegeta-
tionsloser Stelle zwischen cinigen gréfieren Steinblocken zahlte ich 12
gut entwickelte Excmplare, darunter auch mehrere als Monstrositaten
bezeichneten Stiicke. So auch Falle intralaminarer Peltation (Abb. 16).
Noch zahlreicher war die Art im Juli 1956. Immer an den trockensten
Stellen der Moréne, waren die Exemplare vicl weiter vorgeschritten
als die anderen Arten. Wic Abb. 20 crkennen lafit, waren die Sori schon
um die Mitte des Monats Juli fast alle gedffnet.
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Botrychium multifidum Rupr., das 1954 hier vollig fehlte, war 1955
zwar vorhanden, jedoch nicht in derjenigen Menge, wie einst Hoepp -
ner - Krefeld diese Art hier antraf. Auerdem fand sich die Art moch
auf den Mordnen-Blocken am Wege gegen den Miusle-Sattel, bei den
chemaligen Flachsrésten (Abb. 17). Der Trophophyliteil lag jeweils an-
gedriickt nahe dem Boden, wihrend der Sporophyllteil sich bis knapp
10 cm iiber diesen erhob. Im Jahre 1956 war die relativ spit sich ent-
wickelnde Art nicht zu beobachten.

f Abb. 17

Botrychium multifidum
Rupr.

Von der Morine bei
Niederthai

August 1955

leg. H. Wolf

Abb. 16 Botrychium matricariaefolium A. Br.

Von der Moriine bei Niederthai. An der Basis des
Trophophyllabschnitts entspringt der Kosta ein kurzer
Abschnitt mit einigen Sori. Aug. 1956 leg. H. Wolf

Botrychium Lunaria Sw. An allen besuchten Standorten in méfSiger
bis geringer Zahl zu finden. In der Horlach-Mordne ist diese Art in
den Jahren 1955 und 1956 keineswegs hiufiger gewesen als B. matri-
cariaefolium A. Br., eine Beobachtung, die eindeutig gegen die bisweilen
geduferte Ansicht spricht, in dieser Art cine sehr seltene Varietdt von
B. Lunaria Sw. sehen zu wollen.
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Zu 2) Morphologische Betrachtungen zum Botrychium-Blatt

Am hiufigsten war Botrychium Lunaria Sw. oberhalb des Larstig-
hofes (ca. 1850 m hoch) auf einer Wiese mit derart iippiger Vegetation,
daf hier auf Bediingung, selbstverstindlich natiirlicher Art, geschlossen
werden kann. Alle hier gesehenen Exemplare zeigten enormen Umfang
der einzelnen Segmente; sie wiren bei der Form imbricatum Wirtg.
cinzureihen. F. Wirtgen gibt fiir diese Form folgendes Hauptdiagno-
stikum an (Wirtgen, 1925, Seite 23): ,,Segmente des sterilen Abschnittes
dachziegelartig sich decken, das zunéchst obere zur Hilfte auf das unter
¥hm befindliche hiniibergreifend®.

In der Form imbricatum, bei welcher das unterste Segmentpaar senk-
recht zur Ebene der iibrigen Segmente steht und die Basen der beiden
Blatteile ,,einhiilit”, méchte ich den Typus von Botrychium Lunaria Sw.
sehen, in den zahlreichen iibrigen dagegen, Tieflandformen, die durch
Mutation in tieferen Lagen entstanden sind. Abb. 18 d zeigt den von mir
aufgefundenen und gedeuteten Typus, soweit das Trophophyllteil in

I'rage steht.
' a i
‘ 5 i b ‘ ; l;d

Abb. 18 Trophophyllteil von a. B. lanceolatum Angstr. b. B. multifidum Rupr.
c. B. matricariaefolium A. Br. d. B. Lunaria Sw.
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Eine mir wesentlich erscheinende Beobachtung betraf die niichstjih-
rige Knospe bei dieser Art, auch vom Larstighof. Wie aus Abbildung 15
zu crschen, ist in diesem Falle die Knospe bedeutend weiter vorge-
trieben, aulerdem voll ergriint und an der Spitze bereits durchgebro-
chen; sie zeigt somit Anklinge an Botrychium virginianum Rupr. Meine
Ansicht hinsichtlich der Stellung von Botrychium lanceolatum Angstr.
hat sich in keiner Weise geéindert. Auch nicht, wenn ich, wie in Ab-
bildung 18 geschehen, die Trophophyllteile der bei Niederthai vor-kom-
menden Arten nebeneinander stelle. Botrychium lanceolatum Angstr. mit

Abb. 19 Ifotrydzkum lanceolatum Angstr. Abb. 20  Botrychium matricariaefolium
Von der Moriine beim Larstighof. Stirker A. Br. Von der Moriine bei Niederthai.
vergrofert. Juli 1956 leg. H. Wolf Sporophyllabschnitt, stirker vergrofdert,
um die bereits gedffneten und leeren
Sori zu zeigen. Juli 1956 leg. H. Wolf
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scharf zugespitzten Primiér- und Secundirsegmenten, katadrome An-
ordnung der Tertiirnerven und, fiir das Ausschen am wesentlichsten,
von deutiich nach der Breite strebendem, trianguldrem Umrifl (Abb. 18, a).

Bei Botrychium multifidum Rupr. bleibt alles bis auf das Ende der
Primir- bzw. Secundirsegmente, das eine Verbreiterung aufweist. Das
Kostalmeristem ist also frither erloschen, das Zwischenmeristem da-
gegen linger wirksam geblichen (Abb. 18, b).

" Bei Botrychium matricariaefolium A. Br. dokumentiert sich cine Ten-
denz nach der Linge des Wedels (Abb. 18, ¢).

Diese Tendenz bleibt auch bei Botrychium Lunaria Sw., allerdings bei
starker Verbreiterung der Segmente unter Aufgabe eciner Mittelrippe
die nur noch in dem schmalen Saum zwischen Kosta und Segment zu
finden ist (Abb. 18, d).

Das Sporophyliteil zeigt bei allen angefiihrten Arten etwa gleiche
Ausbildung, hiitte sich demnach an der Deszendenz nicht mitheteiligt.

Abb. 21 Niederthai i. Otztal. Zwischen Kirche und Dorf der Horlachbadh. an dessen
Oberlanf rechtsseitig die Moriine erkennbar ist. Nach einer kiuflichen Photographie.
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