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Der Lausitzer Streifenfarn Asplenium trichomanes
nothosubsp. lusaticum (Aspleniaceae) im Grenzgebiet
zwischen Nordrhein-Westfalen und Rheinland-Pfalz*

W. JAGER & H. BAPPLER

Kurzfassung

Asplenium trichomanes nothosubsp. lusaticum konnte im Grenzgebiet der Bundeslander Nordrhein-Westfalen
und Rheinland-Pfalz bestatigt werden. Nach aktuellem Kenntnisstand handelt es sich um die ersten flow-
cytometrisch gesicherten Nachweise flir beide Bundeslander.

Abstract: Asplenium trichomanes nothosubsp. lusaticum (Aspleniaceae) in the border region of North
Rhine-Westphalia and Rhineland-Palatinate.

Asplenium trichomanes nothosubsp. lusaticum was found in the border region of the two federal states North
Rhine-Westphalia and Rhineland-Palatinate, Germany. This is the first record for this taxon verified by flow
cytometry for both states so far known.

1 Einleitung

Bisher wurden in Nordrhein-Westfalen drei Unterarten und eine intraspezifische Hybride aus
dem Asplenium trichomanes-Komplex nachgewiesen: die diploide kalkmeidende Unterart A.
trichomanes L. subsp. frichomanes, die bzgl. ihrer Bodenanspriiche deutlich tolerantere
tetraploide subsp. quadrivalens D. E. MEYER, die kalkliebende subsp. hastatum (CHRIST) S.
JESS. sowie die triploide intraspezifische Hybride nothosubsp. lovisianum S. JESS. (subsp.
quadrivalens x subsp. hastatum) (DIEKJOBST 1997, HAEUPLER & al. 2003, GOTTE 2007,
LUBIENSKI & JESSEN 2015).

Wahrend einer Exkursion im Broélbachtal (Rheinland-Pfalz) war den Autoren erstmals eine
Hybrid-Pflanze aufgefallen, die zu weiteren Untersuchungen Anlass gab. Umfangreiche
Uberprifungen der Asplenium trichomanes-Besténde in diesem und im angrenzenden nord-
rhein-westfalischen Gebiet fuhrten zu weiteren Funden.

Fir die Bundeslander Nordrhein-Westfalen und Rheinland-Pfalz konnte in der Folge der von
MEYER (1962) beschriebene Lausitzer Streifenfarn (benannt nach seinem Erstfund in der
Oberlausitz), Asplenium trichomanes nothosubsp. lusaticum (D. E. MEYER) LAWALREE flow-
cytometrisch gesichert nachgewiesen werden. Fur Nordrhein-Westfalen handelt es sich
hierbei um den Erstnachweis dieser intraspezifischen Hybride zwischen A. trichomanes
subsp. trichomanes und subsp. quadrivalens.

2 Die Zytotypen des Braunstieligen Streifenfarns in Europa

In Europa sind bisher zwei diploide, vier tetraploide und eine hexaploide Sippe des
Asplenium trichomanes-Komplexes beschrieben worden (REICHSTEIN 1981 & 1984, GIBBY &
Lovis 1989, RASBACH & al. 1991, JESSEN 1995). Daruber hinaus sind bis jetzt funf triploide
und vier tetraploide intraspezifische Hybriden bekannt. Wahrend die diploiden und tetraploi-
den Sippen mehr oder weniger haufig anzutreffen sind, wurden hexaploide Sippen bisher nur
sporadisch in Belgien, Frankreich, Stdspanien und Portugal nachgewiesen (GiBBY & LOVIS
1989, JESSEN 1995), so z. B. die einzige bisher mit Namen beschriebene subsp. maderense
GIBBY & Lovis, die bereits 1981 auch vom Erstautor auf Madeira gefunden wurde.

Einige der intraspezifischen Hybriden sind haufig zu finden, sofern die Elternarten zusam-
men vorkommen und die 6kologischen Anspriiche gut Ubereinstimmen, mitunter ist an Fund-
orten aber durchaus auch nur eine Elternart nachzuweisen. Bei deutlich unterschiedlichen

* Veroffentlicht am 21.12.2016, auRerdem erschienen im Jahrb. Bochumer Bot. Ver. 8: 96—103 (2017).
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Substratanspruchen der Elternarten ist naturgeman nur selten ein Auffinden von Hybriden zu
erwarten, dies ist am ehesten noch dort méglich, wo die verschiedenen 6kologischen Berei-
che aneinandergrenzen.

Die zum Komplex des Braunstieligen Streifenfarns gehoérigen Sippen unterschiedlicher
Ploidiegrade wurden in der Literatur vielfach als Unterarten beschrieben (REICHSTEIN 1981 &
1984, GIBBY & Lovis 1989, RASBACH & al. 1991, JESSEN 1995), teilweise aber auch als
eigene Arten gefiuhrt (KRAMER & VIANE 1990, ROSELLO & al. 1991). Wegen der Vielzahl der in
Europa vorkommenden Unterarten und intraspezifischen Hybriden werden diese hier noch-
mals tabellarisch zusammengefasst (Tab. 1).

Tab. 1: Unterarten (Fettdruck) und in der Natur vorkommende, intraspezifische Hybriden des Asplenium
trichomanes-Komplexes in Europa.
diploid triploid

tetraploid hexaploid

subsp. trichomanes nothosubsp. lusaticum
(subsp. trichomanes

x subsp. quadrivalens)

subsp. quadrivalens subsp. maderense

subsp. inexpectans nothosubsp. melzeranum subsp. hastatum
(subsp. inexpectans

x subsp. hastatum)

nothosubsp. tadei-
reichsteinii

(subsp. inexpectans
x subsp. pachyrachis)

subsp. pachyrachis

nothosubsp. malacitense
(subsp. inexpectans
x subsp. coriaceifolium)

subsp. coriaceifolium
(= A. azomanes)

nothosubsp. lucanum
(subsp. inexpectans
x subsp. quadrivalens)

nothosubsp. lovisianum
(subsp. quadrivalens
x subsp. hastatum)

nothosubsp. moravicum
(subsp. hastatum
x subsp. pachyrachis)

nothosubsp. staufferi
(subsp. quadrivalens
x subsp. pachyrachis)

nothosubsp. barreraense
(subsp. quadrivalens

x subsp. coriaceifolium)
(= A. xtubalense)

3 Zur Unterscheidung des Lausitzer Streifenfarns und seiner

Elternsippen
Eine makromorphologische Unterscheidung zwischen Asplenium trichomanes nothosubsp.
lusaticum, subsp. trichomanes und subsp. quadrivalens im Gelande ist schwierig (DAMBOLDT
1964, BOUHARMONT 1968, JERMY & PAGE 1980, REICHSTEIN 1984, PAGE 1997), weshalb zur
sicheren Unterscheidung meist mikromorphologische Kriterien wie die Sporen- und Stomata-
GrolRe herangezogen werden mussen. Hybrid-Pflanzen zeigen aber haufig den Heterosis-
Effekt (sie sind kraftiger im Wuchs als die Elternarten). Darlber hinaus kénnen die Hybrid-
Pflanzen durch mikroskopische Untersuchung mit der Feststellung von abortierten Sporen
erkannt werden. Dies setzt voraus, dass die Untersuchung zum optimalen Reifetermin der
Sporen erfolgt. Untersuchungen, die durchgefiihrt werden, nachdem die Uberwiegende
Anzahl der Sporen bereits ausgefallen ist, kbnnen zu falschen Ergebnissen flihren, da
oftmals die wenigen im Sporangium zurtickbleibenden Sporen missgebildet sind (DIEKJOBST
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1997). Daruber hinaus kdnnen auch lange Trockenperioden, in denen es zu keiner optimalen
Reife der Sporen kommt, zu Fehlinterpretationen des Sporangien-Inhaltes fliihren. Bei den
Hybridpflanzen fanden die Autoren neben einem Uberwiegenden Anteil abortierter Sporen
vereinzelt auch gut ausgebildete Sporen. Auf diesen Umstand hat bereits BOUHARMONT
(1968) hingewiesen. Er konnte zeigen, dass die Aussaat dieser Sporen zu hexaploiden
Nachkommen flhrt.

4 Weitergehende mikromorphologische Untersuchungen
(Sporen- und SchlieBzellen-Messungen)

Aufgrund der oben beschriebenen Problematik einer makromorphologischen Bestimmung
der Sippen im Gelande wurden die im Broélbachtal und den angrenzenden Gebieten Nord-
rhein-Westfalens gefundenen Pflanzen noch weitergehenden mikromorphologischen Unter-
suchungen unterzogen. Es wurden jeweils 20 Messungen der Sporenlange/-breite und der
SchlielRzellenlange/-breite bei 400-facher Vergrolierung mit einem Olympus CH 2—Mikroskop
in Wasser durchgefihrt (Tab. 2). In der Tabelle sind jeweils der kleinste und gré3te Mess-
wert, der arithmetische Mittelwert (Fettdruck) und der Bereich, in dem ca. 80 % der Mess-
werte liegen, angegeben.

Die an diesen beiden Populationen erhobenen Ergebnisse der Sporen- und Stomata-
Messungen zeigen, dass sich hiermit alle Sippen deutlich voneinander abgrenzen lassen.
Diese Ergebnisse stimmen sehr gut mit in der Literatur angegebenen Werten Uberein (VIANE
& al. 1996, EKRT & STECH 2008). Bei genauer mikromorphologischer Untersuchung ist eine
sichere Bestimmung in der Regel mdglich. Vor allem die Kombination aus Sporen- und
SchlielRzellenmessungen flhrt zu zuverlassigen Ergebnissen. Die alleinige Anwendung von
Sporenmessungen ist nicht immer ausreichend, da auch Populationen existieren, in denen
es in Einzelfadllen zu Uberlappungen zwischen den SporengroRen der diploiden und
tetraploiden Sippe kommt (W. JAGER, unver6ff., G. ZENNER, mindl. Mitt.).

An beiden Fundorten sind die Sporen der Elternsippen normal ausgebildet und zeigen
deutlich unterschiedliche Exospor-Langen und -Breiten in Abhangigkeit vom Ploidiegrad
(Abb. 1, Tab. 2). Erwartungsgemal zeigten die Proben der triploiden Hybride im Gegensatz
zu den Elternsippen abortierte Sporen (Abb. 2).
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Abb. 1: Asplenium trichomanes subsp. quadrivalens, Abb. 2: Asplenium trichomanes nothosubsp. lusaticum,
normal ausgebildete Sporen (Morsbach-Volperhausen, abortierte Sporen (Morsbach-Volperhausen, Nordrhein-
Nordrhein-Westfalen, W. JAGER, Foto: V. M. DORKEN). Westfalen, W. JAGER, Foto: V. M. DORKEN).
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Tab. 2: Ergebnisse der Sporen-/Stomata-Messungen. Minimal- und Maximalwerte (in Klammern), Mittelwert (fett)
und der Bereich in dem 80 % der Messwerte liegen.

Sippe Sammel - Sporenlinge Sporenbreite Stomataléange Stomatabreite
Nr. (Exospor) (Exospor) (um) (um)
(um) (hm)
subsp. Ja 220/12 (24)25-28-30(38) | (16)17-19-22(26) | (34)35- 37 - 39(43) | (20)21 - 24 - 26(30)
trichomanes | 3 267/16 (25)27 -29 - 31(33) | (20)21-23-25(28) | (30)34 - 36 - 38(40) | (20)23 - 25 - 27(29)
Ja 221a/12 Sporen abortiert Sporen abortiert (38)40 - 41 - 43(45) | (23)25 - 27 - 28(30)
Ja221b/12 | Sporen abortiert Sporen abortiert (35)38 - 41 - 43(45) | (21)23 - 26 - 29(31)
“°,th°sf'b'°' Ja 139/13 Sporen abortiert Sporen abortiert (36)39 - 41 - 43(45) | (21)24 - 26 - 29(30)
usaticum
Ja 87/14 Sporen abortiert Sporen abortiert (31)37 - 40 - 43(44) | (24)24 - 26 - 27(29)
Ja 268/16 Sporen abortiert Sporen abortiert (35)38 - 40 - 43(48) | (23)26 - 28 - 31(31)
subsp. J&220a/12 | (34)35-37-39(40) | (24)25-27-29(30) | (41)42 - 44 - 46(50) | (26)27 - 29 - 30(33)
quadrivalens | ;3 266/16 (31)34-37-40(43) | (21)25-27-30(30) | (41)42-45-49(55) | (26)28 - 29 - 31(33)

5 Experimentelle Bestatigung des Ploidiegrades

Zur Bestatigung der mikromorphologisch Uber die Vermessung von Sporen und Stomata
ermittelten Ploidiegrade wurde von einzelnen Pflanzen frisch gesammeltes Material mittels
Flow-Cytometrie (FCM) analysiert. Dabei wurde die gleiche Methode angewendet wie bei
BENNERT & al. (2013) dargestellt und DAPI als Farbstoff verwendet, was die Ermittlung
relativer DNA-Mengen ermdglicht. Der Quotient aus dem Wert der Asplenium-Probe und
einer internen Standardprobe kann dann fir die Unterscheidung verschiedener Ploidiestufen
herangezogen werden. Die Ergebnisse fir die Kern-DNA-Mengen unserer verwendeten
Proben deckten sich vollstandig mit den mikromorphologischen Ergebnissen (Tab. 3).

Tab. 3: Ergebnisse der flow-cytometrischen Untersuchungen.

Sippe Sammel-Nr. FCM-Ergebnis Ploidiegrad
Ja 220/12 2,0 diploid
subsp. trichomanes 2,0
Ja 267/16 nicht untersucht
Ja 221a/12 29 triploid
Ja 221b/12 29 triploid
nothosubsp. lusaticum Ja 139/13 3,0 triploid
Ja 87/14 3,1 triploid
Ja 268/16 nicht untersucht
Ja 220a/12 3,9;3,9; 3,5" tetraploid
subsp. quadrivalens
Ja 266/16 nicht untersucht

6 Das Vorkommen im Broltal (Rheinland-Pfalz)

Anlass fur die Untersuchungen des Asplenium trichomanes-Komplexes im Grenzgebiet
zwischen Nordrhein-Westfalen und Rheinland-Pfalz war der Fund eines grofRen, frisch
herausgerissenen Farnstocks auf dem Wanderweg entlang des Brdlbaches im Siegerland.
Diese Pflanze wurde ausgiebig untersucht und von einem der Autoren (H. B.), der Uber
dieses Gebiet bereits friher berichtet hatte (BAPPLER 1986) in Kultur genommen. Zu diesem
Zeitpunkt wurde die Umgebung des Fundpunktes noch nicht weiter auf das Vorkommen
beider Elternarten untersucht. Als die mikromorphologische Analyse ergab, dass es sich um

" Hier waren in der urspriingl. veroffentlichten Version Messwerte verrutscht. Dies wurde am 21.12.2020 korrigiert.
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eine A. trichomanes-Hybride handelt, wurde eine weitere Exkursion in das Gebiet
durchgefthrt. In der Folge konnten sowohl die diploide Sippe A. trichomanes subsp.
trichomanes als auch die tetraploide Sippe subsp. quadrivalens und deren Hybride
nachgewiesen werden. Die Pflanzen wachsen hier relativ eng begrenzt an ehemals
beschatteten Grauwacke-Felsen an einem zum Brélbach geneigten Hang (MTB 5212/12) auf
155 m U. NN (Abb. 3-5).

In  unmittelbarer Umgebung der Felsgruppe wachsen Rot-Buche (Fagus sylvatica),
Hainbuche (Carpinus betulus), Eiche (Quercus robur) und Berg-Ahorn (Acer
pseudoplatanus) als schattengebende Pflanzen. Darlber hinaus treten noch Haselnuss
(Corylus avellana), Brombeere (Rubus spec.), Frauenfarn (Athyrium filix-femina), Kleiner
Dornfarn (Dryopteris carthusiana), Wald-Erdbeere (Fragaria vesca) und an den Felsen die
Tapfelfarn-Sippen Polypodium vulgare, P. interjectum und P. xmantoniae auf. Bedingt durch
Sturmschaden wurden hier umfangreiche Baumrodungsmafnahmen durchgefuhrt, die
nunmehr zu einer deutlich hdheren Sonneneinstrahlung auf die Felsgruppe fiihren.

Abb. 3: Felsgruppe oberhalb des Brol-
baches/Rheinland-Pfalz, mit Asplenium trichomanes
nothosubsp. lusaticum, subsp. frichomanes und subsp.
quadrivalens

(05.10.2016, W. JAGER).
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Abb. 4: Asplenium trichomanes nothosubsp. lusaticum  Abb. 5: Asplenium trichomanes subsp. trichomanes,
im Brdltal/Rheinland-Pfalz (05.10.2016, W. JAGER). subsp. quadrivalens und nothosubsp. lusaticum im
Broltal, Rheinland-Pfalz (05.10.2016, W. JAGER).

7 Das Vorkommen in Morsbach-Volperhausen (Nordrhein-
Westfalen)

In Morsbach-Volperhausen konnten alle drei Sippen an beschatteten Grauwacke-Felsen am

Rande einer viel befahrenen Bundesstral’e nachgewiesen werden (Abb. 6 & 7). Die Eltern-

sippen wachsen hier reichlich zusammen mit mehreren Hybrid-Stoécken hinter dichtem
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Haselnuss-Strauchwerk und sind ohne Kenntnis des Fundortes nicht zu sehen. Das
Vorkommen liegt auf ca. 200 m 4. NN (MTB 5112/14). Diese Fundstelle liegt ca. 9 km
Luftlinie vom rheinland-pfalzischen Vorkommen entfernt.

Als schattenspendende Pflanzen wachsen hier Haselnuss (Corylus avellana), Rot-Buche
(Fagus sylvatica) und Berg-Ahorn (Acer pseudoplatanus), dartber hinaus noch Waldgeil3-
blatt (Lonicera periclymenum), Brombeere (Rubus spec.) und an den Felsen Wurmfarn
(Dryopteris filix-mas), Groer Dornfarn (Dryopteris dilatata) und Tupfelfarn (Polypodium
interjectum).

= Rl Y AN

Abb 6 & 7: Asplenium trichomanes nothosubsp.
lusaticum, subsp. trichomanes und subsp. quadrivalens
auf Felsen bei Morsbach-Volperhausen/NRW
(05.10.2016, W. JAGER).

8 Nachweise von Asplenium trichomanes nothosubsp.

lusaticum in Rheinland-Pfalz

Das hier vorgestellte rheinland-pfalzische Vorkommen von Asplenium trichomanes notho-
subsp. lusaticum im Broltal reiht sich ein in weitere bisher bekannt gewordene Vorkommen
fur das Bundesland. So werden im Verbreitungsatlas der Farn- und Blitenpflanzen fiir die
Pfalz und ihre Randgebiete (LANG & WOLFF 2011) sechs Fundstellen flr diese Hybride
angegeben. Dariber hinaus wurden in Rheinland-Pfalz weitere Vorkommen (Hunsriick MTB
6306/14, Nahebergland MTB 6212/21 und Nordpfalzer Bergland MTB 6310/44) durch G.
ZENNER (schriftl. Mitt.) nachgewiesen. Bereits 1990 wurde vom Erstautor eine Pflanze der
Hybride in der Nahe der Burg Eltz zwischen Maifeld und Eifel (MTB 5710/33) entdeckt (W.
JAGER, unveroff.).

Eine Recherche in einigen Herbarien (Naturhistorisches Museum Mainz [Herbarium Geisen-
heyner, Herbarium Thyssen & Laven], Universitat Bonn, Pfalzmuseum fur Naturkunde) flhrte
nur im Herbar des Pfalzmuseums fir Naturkunde in Bad Durkheim zu einem von GERHARD
SCHULZE gesammelten Beleg, der mit dem Namen der Hybride beschriftet ist und darlber
hinaus den Hinweis "Vollig abortierte Sporangien !" auf dem Herbar-Etikett tragt. Da diese
Angabe den Autoren zweifelhaft erschien, wurde dieser Beleg mikroskopisch untersucht. Die
durchgeflihrte Kontrolle ergab, dass die Sporangien normal ausgebildet sind und auch
normal entwickelte Sporen enthalten. Die Messung der Sporenlange ergab (33)34 — 36 —
38(40) um, die der Sporenbreite (25)27 — 28 — 30(30) um. Die Stomata-Lange betrug (39)42
— 45 — 47(48) ym, die Stomata-Breite (25)27 — 29 — 31(33) um. Diese Werte stimmten sehr
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gut mit eigenen und aus der Literatur bekannten Werten fiir die subsp. quadrivalens iberein.
Damit handelt es sich eindeutig um eine Fehlbestimmung (Abb. 8).

sﬁab > HERBARIUM GERHARD SCHULZE
»&{ ¥

¥
I% %

Asplenium x lusaticum D.E.Meyer

12
%o
3

oy

Niederalben, Felsen 8 216,0 an der

Totenalb-StraBe (Niederalben-Baumholder),

ca. 210 m, s-exp., zwischen den Eltern
(V6llig abortierte Sporangien!)

10.9.1995

Abb. 8: Als Asplenium trichomanes subsp.
quadrivalens revidierter Herbar-Beleg zu

A. trichomanes nothosubsp.

lusaticum aus dem Herbar GERHARD
SCHULZE, jetzt Pfalzmuseum fir Naturkunde
Bad Dirkheim.

9 Nachweise von Asplenium trichomanes nothosubsp.

lusaticum in Nordrhein-Westfalen

Wie eingangs bereits festgestellt, konnten in Nordrhein-Westfalen von den bekannten Unter-
arten des Asplenium trichomanes-Komplexes bisher drei (subsp. trichomanes, subsp.
quadrivalens und subsp. hastatum) und von den intraspezifischen Hybriden nur eine (notho-
subsp. lovisianum) nachgewiesen werden (DIEKJOBST 1997, HAEUPLER & al. 2003, GOTTE
2007, LUBIENSKI & JESSEN 2015). Das hier vorgestellte Vorkommen von A. trichomanes
nothosubsp. lusaticum ist nicht nur der Erstnachweis dieser Hybride fir das Bundesland,
sondern erhoht auch die Anzahl der fir NRW bekannten Hybriden auf nunmehr zwei.

Die sehr umfangreichen Gelande-Untersuchungen von DIEKJOBST (1997) erbrachten
erstaunlicherweise keinen Nachweis des Lausitzer Streifenfarns im Sidwestfalischen Berg-
land. Allerdings wurde vom Autor auch einschrankend erwahnt, dass die Unterarten jeweils
weit voneinander entfernt wuchsen. Das Vorkommen der Hybride im Ostsauerland konnte
nach der Beschreibung bei GOTTE (2007) zwar vermutet werden, blieb aber unklar (vgl.
LUBIENSKI & JESSEN 2015).
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