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Der Beitrag ist alfred eschelmüller aus Sulzberg
im allgäu gewidmet, einem der besten kenner
des Dryopteris-affinis-aggregats in Mitteleuropa.
Durch zahlreiche publikationen (vgl. u. a. eSchel-
Müller 1996, 2001, BÄr & eSchelMüller 2007
sowie dort zitierte literatur) machte er mor-
phologische, phänologische und pflanzengeo-
graphische einzelheiten sowie das keimver-
halten verschiedener Sippen und ihrer hybriden
mit D. filix-mas bekannt. Zusammen mit anton
Bär, Schwabach, wurden resultate von cytolo-
gischen untersuchungen zahlreicher pflanzen
des D.-affinis-aggregats einschließlich ver-
schiedener hybriden mit D. filix-mas publiziert
(BÄr & eSchelMüller 2006, 2007 sowie dort
zitierte literatur).

Zusammenfassung: eine weitere Sippe des
Dryopteris-affinis-aggregats wird als art, D. la-

cunosa S. JeSS., Zenner, ch. Stark & BuJnoch

beschrieben. Sie lässt sich morphologisch von
den anderen bisher beschriebenen taxa des
aggregats unterscheiden, ist triploid und zeigt
spezifische phloroglucid- und rapD-Banden-
muster. Bisher sind funde aus norditalien,
Österreich, der Schweiz, frankreich, Deutsch-
land, Großbritannien und irland belegt.

Abstract: Dryopteris lacunosa – a new
species of the Dryopteris affinis aggregate
(Dryopteridaceae, Pteridophyta). D. lacunosa

S. JeSS., Zenner, ch. Stark & BuJnoch is triploid,
shows specific phloroglucinol and rapD band
patterns and can also be distinguished mor-
phologically from the so far described taxa of
this aggregate. up to now specimens have
been recorded from northern italy, austria,
Switzerland, france, Germany, Great Britain
and ireland.
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1. Einleitung

Das Dryopteris-affinis-aggregat umfasst eine
anzahl diploider bzw. triploider apogamer (aga-
mosporer, apomiktischer) Sippen. Das Verbrei-
tungsgebiet erstreckt sich mit ausnahme des
äußersten nordens und der kontinentalen teile
über ganz europa sowie teile Westasiens und
nordafrikas. Die abgrenzung der verschiedenen
Sippen gegeneinander ist zum teil schwierig.
ihre taxonomische Bewertung sowie ihre Be-
nennung unterlag bereits mehrfach Änderungen.
Selbst neuere Methoden wie die cytologie, die
ermittlung der phloroglucid-Zusammensetzung
oder molekulargenetische untersuchungen brin-
gen nur nach und nach licht in die Verwandt-
schaftsverhältnisse und entwicklungsgeschichte
der Sippen des aggregats. Während die wich-
tigsten dieser Sippen bisher als unterarten,
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weitere als Varietäten geführt worden sind (fra-
Ser-JenkinS 1980, DoStál & al. 1984, WiDén &
al. 1996), wurden sie neuerdings in den rang
von arten bzw. unterarten erhoben (fraSer-
JenkinS 2007).

für Mitteleuropa sind derzeit folgende dieser
taxa bekannt:

a) diploide taxa:
D. affinis (loWe) fraSer-Jenk. subsp. affinis

D. affinis subsp. punctata fraSer-Jenk.
D. affinis subsp. paleaceolobata

t. Moore) fraSer-Jenk.

b) triploide taxa:
D. borreri (neWMan) neWMan ex oBerh. &

taVel

D. pseudodisjuncta (taVel ex fraSer-Jenk.)
fraSer-Jenk.

D. cambrensis (fraSer-Jenk.) Beitel & 
W. r. Buck subsp. insubrica (oBerh. & 
taVel ex fraSer-Jenk.) fraSer-Jenk.

auch das auftreten weiterer Sippen von D. cam-

brensis, wie subsp. cambrensis und subsp.
pseudocomplexa fraSer-Jenk., in Mitteleuropa
ist wahrscheinlich. (fraSer-JenkinS 2007, JeS-
Sen 2009).

in den Berg- und Schluchtwäldern der nie-
derschlagsreichen alpenregionen von ost-
frankreich bis zum Salzburgerland gibt es
viele Gebiete, in denen Vertreter des D.-affi-

nis-aggregats außerordentlich verbreitet und
stellenweise häufiger als D. filix-mas sind. hier
treten mitunter bis zu fünf verschiedene Sippen
des D.-affinis-aggregats an einem fundort
gemeinsam auf.

Seit 1990 bemerkten die autoren des vor-
liegenden Beitrages an verschiedenen fund-
stellen, zunächst besonders im Gebiet um in-
nertkirchen im Berner oberland, dann auch
im tessin um Bellinzona und locarno pflanzen,
die keiner der bisher aus Mitteleuropa be-
kannten Sippen zugeordnet werden konnten.
Der Vergleich mit weiteren in europa verbrei-
teten Vertretern aus dem D.-affinis-aggregat

abb. 1: Dryopteris lacunosa am locus typicus: Schweiz, Berner oberland, urbachtal bei innertkirchen,
1020 m nn; foto: S. Jeßen, 20.7.2003 – D. lacunosa at the type locality in Switzerland.



Dryopteris lacunosa 11

2. Material und Methoden

2.1 Morphologische Untersuchungen

neben herbarmaterial wurden verschiedentlich
lebende pflanzen gesammelt und in chemnitz,
kirn, Speyer, Bergatreute und trier in kultur
genommen. Darüber hinaus wurden auch aus
Sporen Jungpflanzen nachgezogen. herbari-
siertes und frisches Material von pflanzen in
kultur und von feldaufsammlungen dienten
dem Vergleich mit anderen Sippen des D.-affi-

nis-aggregats und der untersuchung makro-
wie mikromorphologischer Merkmale. alle für
die Bestimmung und Bearbeitung herangezo-
genen Wedel waren fertil und mindestens 60 cm
lang. neben der ausprägung der fiedern, fie-
derabschnitte, Beschuppung und Schleier wur-
den die Sporenlänge (exospor) und die Schließ-
zellenlänge untersucht. Zur ermittlung der Spo-
renlänge dienten präparate in neutralem ka-
nadabalsam, für die Messung der Schließzel-
lenlänge wurden Stücke der epidermis aus der
Spreitenunterseite in Wasser benutzt. Die Mit-
telwerte wurden jeweils aus mindestens 50
einzelmessungen gewonnen.

2.2 Cytologische Untersuchungen

für analysen von Metaphasen in Sporenmut-
terzellen wurden mehrfach fiedern mit Spo-
rangien im entsprechenden reifestadium in ei-

nem Gemisch aus ethanol/eisessig (Verhältnis
3:1) fixiert und durch h. rasbach, Glottertal,
M. Gibby, edinburgh, und W. Bujnoch, trier,
nach der klassischen Methode von Manton

(1950) untersucht. um Mitosen zu untersuchen,
wurden Wurzelspitzen abgetrennt, in α-Brom-
naphthalin-lösung vorbehandelt und anschlie-
ßend in alkohol/eisessig (3 : 1) fixiert. nach
Mazeration in 1 M Salzsäure bei 60 °c oder in
cellulase-enzym-lösung bei raumtemperatur
wurden die Wurzelspitzen mit karmin-essigsäure
angefärbt und zu Quetschpräparaten weiter-
verarbeitet.
Die weitere analyse dieser präparate wurde in
trier mit einem ZeiSS-photomikroskop mit
phasenkontrast-objektiven bei 1000- bis 1250-
facher Vergrößerung durchgeführt. Die chro-
mosomenzählung erfolgte im lifebild direkt am
Monitor mit hilfe des MoticaM 1000 Systems.
Zur fotografischen Dokumentation der Meta-
phasen wurde bei den Sporenmutterzellen ein
63-faches, bei Mitosen in Wurzelspitzen ein
100-faches phasenkontrast-objektiv benutzt.

2.3 Chemotaxonomische Untersuchungen

Zur Durchführung qualitativer analysen der
phloroglucide wurden Stielbasen der neuen
Sippe sowie weiterer Vertreter des D.-affinis-

aggregats im feld bzw. von kultivierten pflanzen
entnommen. Die dünnschichtchromatographi-
schen untersuchungen wurden in trier nach
der bereits früher beschriebenen Methode
(BuJnoch 1998, BuJnoch & eSchelMüller 1999)
in anlehnung an die arbeiten von Von euW &
al. (1980) und WiDén & al. (1996) durchgeführt.
auch in der vorliegenden untersuchung wurden
ungereinigte etherextrakte (cee = crude ether
extract) benutzt. ergänzend zu den in der oben
erwähnten literatur gemachten angaben ist zu
vermerken, dass Dc-fertigplatten (Merck, Darm-
stadt, kieselgel 60f) benutzt wurden, die durch
Besprühung mit entsprechenden pufferlösungen
auf den gewünschten ph gebracht und nach
aktivierung bei 105°c über gesättigten Salzlö-
sungen (nacl, Mgcl2, k2co3) equilibriert wurden
(reich & SchiBli 2007). laufmittel war ein Ge-
misch aus Methanol + Diisopropylether + cy-
clohexan (2 : 7 : 11). Die Sichtbarmachung (De-
rivatisierung) erfolgte mit echtblausalz B (Merck,
Darmstadt, Deutschland). Zur Dokumentation
wurde ein Scanner benutzt.

brachte keine zufrieden stellende klärung.
aufgrund der morphologischen Ähnlichkeit
wurde anfangs allerdings vermutet, dass diese
nicht eindeutig bestimmbaren pflanzen zu
einer diploiden Sippe aus den Süd-karpaten
(rumänien), D. affinis subsp. jessenii fraSer-
Jenk. (WiDén & al. 1996), gehören (vgl. auch
JeSSen 1985: unter „Dryopteris affinis ssp.
borreri var. splendens“ und JeSSen 1991: unter
Dryopteris affinis „var. ined.“). Die cytologische
untersuchung von pflanzen verschiedener
herkunft zeigte jedoch, dass es sich bei dem
im vorliegenden Beitrag behandelten taxon
um einen triploiden cytotyp handelt. Die Sippe
soll im folgenden als eine weitere art des D.-

affinis-aggregats unter dem namen D. lacunosa

(lückiger Schuppen-Wurmfarn) beschrieben
werden.



rapD-primer (roth, karlsruhe, Deutschland):
a 08  5’ - GtG acG taG G - 3’ B 01  5’ - Gtt tcG ctc c - 3’
B 03  5’ - cat ccc cct G - 3’ B 08  5’ - Gtc cac acG G - 3’
B 15  5’ - GGa GGG tGt t - 3’ B 20  5’ - GGa ccc tta c - 3’
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2.4 Molekulargenetische Untersuchungen

Da sich trotz ausgiebiger Suche im chloropla-
stengenom der hier interessierenden Sippen
keine längen- und im trnl-trnf-Spacer auch
keine Sequenz-polymorphismen finden ließen
(Bujnoch unpubliziert), ist zur charakterisierung
von Sippen des D.-affinis-aggregats die rapD-
Methode (random amplification of polymorphic
Dna) benutzt worden (hVarleVa & al. 2008,
toral-iBaneZ 2009, krippel & al. 2009). Dabei
werden mit geeigneten primern Sequenzab-
schnitte unterschiedlicher länge in einer pcr
(polymerase chain reaction) vervielfältigt, die
auf einem agarose-Gel elektrophoretisch auf-
getrennt werden. Die dabei entstehenden fin-
gerprint-Muster wurden auf die Sippen diffe-
renzierenden Banden (Differenzbanden) hin

abgesucht und konnten dann in vielen fällen
zur charakterisierung der Sippen herangezogen
werden.

Dna-isolation und pcr. aus frischen oder
bei –30 °c konservierten fiederproben (ca.
100 mg) wurde mit dem Dneasy plant Mini
Dna kit (Qiagen, hilden, Deutschland) gemäß
des protokolls des herstellers reine Dna isoliert.
Diese Dna diente in der nachfolgenden pcr
als template. pcr-Bedingungen: hotStar taq
plus Mastermix (Qiagen, hilden) mit den end-
konzentrationen 0,5 u/rkt. polymerase, 200 µm
je dntp, primer 1,5 µM, Mgcl2 1,5 mM, template
(ungemessen) ca. 0,5–1,5 µl / 200 µl Gesamt-
extrakt. cycler (Biometra tpersonal): Vor-
schmelzen 95 °c 5 min; 45 Zyklen von 95 °c
1 min, 36 °c 1 min, 72 °c 1,5 min; endverlän-
gerung 10 min.

auftrennung, nachweis und Dokumentation
Die auftrennung der fragmente erfolgte mit
1,6 % agarose-Mini-Gelen bei ca. 25–35 ma
im tBe-puffer. Den Gelen wurde ethidiumbromid
hinzugefügt, das die Dna-Banden auf einem
uV-transilluminator sichtbar macht. Zur Doku-
mentation wurde eine nikon-coolpix kamera
mit interferenzfilter 605 nm benutzt.

3. Ergebnisse

3.1 Morphologie

Wie die jahrelange kultur verschiedener pflanzen
von D. lacunosa zeigte, bleibt die spezifische
Morphologie erhalten und ist somit keine öko-
logisch bedingte Modifikation. Die pflanzen
wachsen langsam, bleiben relativ klein (meist
bis ca. 100 cm Wedellänge), sind nicht so vital
wie beispielsweise D. borreri oder D. cambrensis

subsp. insubrica und zeigen im Vergleich zu
den vorstehend genannten taxa unter gleichen
Bedingungen einen späteren Blattaustrieb und

etwas spätere Sporenreife. Sie stellen offenbar
besonders hohe ansprüche an den Wasser-
haushalt des Bodens und die luftfeuchtigkeit.
Dies deckt sich mit den Beobachtungen in der
natur, wo die Sippe im Verein mit anderen Ver-
tretern des D.-affinis-aggregats meist in indivi-
duenzahl und üppigkeit zurücktritt.

D. lacunosa fällt gegenüber anderen Sippen
des D.-affinis-aggregrats durch folgende Merk-
male besonders auf: Die fiedern aus der Sprei-
tenmitte sind deutlich (2–5 mm) gestielt, so
dass im unterschied zu einigen anderen tri-
ploiden Vertretern des D.-affinis-aggregrats die
oberseite der rhachis in der regel völlig un-
bedeckt bleibt. Die relativ großen abstände
zwischen den unteren abschnitten der fiedern
verleihen der Spreitenmitte ein aufgelockertes
aussehen (abb. 1, 2a, 2c). Der fiederstiel und
die fiederspindel sind bis zum Mittelnerv der
untersten fiederabschnitte tief schwärzlich bis
dunkel-violett gefärbt, was auch häufig schon
bei Wedelaufsicht zu erkennen ist. Die untersten
fiederabschnitte sind an ihrer Basis beidseitig
(1/2–2/3), die folgenden wenigstens an der zur
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(abb. 2a, c). Das deutlich gestutzte bis gerundete
ende eines fiederabschnittes trägt kräftige,
spitze, vorwärts bis leicht einwärts gerichtete
Zähne; bei gestutzten fiederabschnitten sind
die eckständigen Zähne nicht selten besonders
ausgeprägt („katzenohren“). Seitlich und seltener

fiederspitze hin gerichteten Seite verschmälert,
so dass die Zwischenräume eine andeutungs-
weise stiefel- bzw. schuhförmige form zeigen
(abb. 2a). Diese charakteristischen lücken rei-
chen bei größeren fiedern fast immer bis zum
10. abschnitt, nicht selten auch darüber hinaus

abb. 2: Morphologie der fieder und fiederabschnitte. – [fig. 2a: Basal part of fertile pinna from the central part of
leaf. fig. 2b: apical part of pinnule. fig. 2c: fertile pinna from the center of leaf.] – Zeichnungen c. Stark.
abkürzungen:
dvf: dunkel-violette färbung am Stiel der fieder – dark purple blotch at base of pinna.
zlZ: zweispitziger, lateraler Zahn eines fiederabschnittes – pinnule with lateral bifid tooth.
fjoV: fjordartige Verlängerung einer lücke zwischen apikalen Zähnen – fjord-like incision between two
apical teeth of pinnule.
stl: stiefelähnliche lücken – boot-shaped interspace between pinnules.
efa: einschnitt am ansatz des 3. (abb. 2 a) bzw. 12. (abb. 2 c) basiskopen fiederabschnittes –
notch at base of 3rd (fig. 2 a) and 12th (fig. 2 c) pinnule resp.

abb. 2 c: fertile fieder aus der Spreitenmitte

abb. 2 a: Basaler teil einer fertilen fieder aus der
Spreitenmitte

abb. 2 b: apikaler teil eines fiederabschnittes

Dryopteris lacunosa
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3.2 Cytologie

im apogamen D.-affinis-aggregat verläuft die
Sporenbildung auf verschiedenen Wegen (DÖpp

1932, 1939, 1967, Manton 1950, Schneller

1975). Die beiden wichtigsten führen über Spo-
renmutterzellen vom typ i und typ iii, wobei
aber nur der typ iii zu fertilen Sporen führt.
Bei den sexuellen farnarten werden aus der
archesporzelle eines Sporangiums nach einer
abfolge von vier mitotischen kern- und Zelltei-
lungen 16 Sporenmutterzellen (SMZ) gebildet.
Durch die sich anschließende Meiose i und ii
entstehen pro Sporenmutterzelle vier Meio-
sporen, also pro Sporangium 64 fertile Sporen,
die alle infolge chromosomaler reorganisation
und neuverteilung der elterlichen chromosomen
genetisch verschieden und haploid, also „re-
duziert“ sind. Bei den apogamen pflanzen des
D.-affinis-aggregats erfolgt die Sporenbildung
in einer abgeänderten form. Bei typ i verläuft
die Sporogenese über eine Sporenmutterzelle
mit einem restitutionskern, der gegenüber der
archesporzelle (und den übrigen Zellen des
Sporophyten) die doppelte chromosomenzahl
enthält. Der restitutionskern entsteht dadurch,
dass nachdem bis einschließlich der dritten
Mitose der Verlauf der Sporenbildung wie bei
sexuellen arten abläuft, nach der vierten mito-
tischen chromosomenteilung jeweils beide
tochterchromosomen bei der Bildung der SMZ

in einem kern verbleiben (endomitose), und
eine Zellteilung unterbleibt; es entstehen nur
acht SMZ. in der Metaphase der sich anschlie-
ßenden kernteilung werden 82 Bivalente bei
diploiden oder 123 Bivalente bei triploiden Sip-
pen gebildet. Dabei handelt es sich um chro-
mosomenpaare aus tochterchromosomen,
nicht wie bei einer Meiose um homologe elter-
liche chromosomen; es findet weder eine Ver-
mischung der elterlichen chromosomen (Se-
gregation), noch rekombination von allelen
statt (GaStony & WinDhaM 1989). Durch eine
sich anschließende kern- und Zellteilung wird
die chromosomenzahl wieder halbiert und
nach einer weiteren teilung entstehen vier
fertile unreduzierte Sporen (Diplosporen), ins-
gesamt nur 32 Sporen pro Sporangium. Sie
besitzen dieselbe chromosomenzahl wie die
Zellen des sie bildenden Sporophyten und
sind mit diesen erbgleich (von spontan auftre-
tenden Mutationen wird hier abgesehen). Die
aus den Diplosporen erwachsenden pflanzen
bilden deshalb mit der Mutterpflanze einen
klon.

Bei der Sporogenese über Sporenmutter-
zellen des typ iii finden wie bei sexuellen
arten vier Mitosen der sporogenen Zellen statt,
es werden pro Sporangium 16 SMZ gebildet.
Die sich anschließende Meiose (reduktions-
teilung) führt aber bei den apogamen pflanzen
des D.-affinis-aggregats zu einer Metaphase
mit nur ungepaarten (univalente) oder einem
Gemisch aus gepaarten (Bivalente) und unge-
paarten chromosomen, weil das kern-Genom
teilweise oder ganz aus nicht homologen chro-
mosomen besteht. Die der Metaphase folgende
anaphase und telophase verläuft deshalb irre-
gulär, d. h. es werden in Bezug auf die reguläre
chromosomenzahl n × x (x = chromosomen-
basiszahl) der Sippe kerne mit zu großer oder
zu kleiner chromosomenzahl gebildet und die
entstehenden Sporen sind nicht lebensfähig
(abortiert).

nach DÖpp (1967) wird bei typ ii in der 4. Mi-
tose kein restitutionskern gebildet und es schließt
sich auch keine endomitose an, sondern die in
chromatide gespaltenen chromosomen werden
mechanisch und scheinbar willkürlich durch ein-
schnürung in zwei kerne aufgeteilt und es ent-
stehen ungleich große, ungleiche chromoso-
menzahlen enthaltende SMZ. es entstehen keine
keimfähige Sporen. Dieser Sporenmutterzellentyp
spielt aber eine nur untergeordnete rolle.

auch apikal finden sich zwischen den Zähnen
tiefere, fjordartige einschnitte (abb. 2b). Die
Seiten vieler fiederabschnitte weisen tiefe ein-
schnitte, lappen und große, oftmals zweispitzige
Zähne auf. Die nervatur auf der oberseite der
abschnitte ist meist deutlich eingesenkt. im
Gegensatz zu den diploiden Vertretern D. affi-

nis subsp. affinis und D. affinis subsp. punctata

sowie D. cambrensis heben sich die indusien
nach der Sporenreife trichterartig empor,
schrumpfen und fallen später zum teil ab. Die
Mittelwerte der Schließzellenlängen lagen zwi-
schen 48 und 58 µm, wobei sich 83 % aller
Mittelwerte zwischen 50 und 56 µm befanden.
Die Mittelwerte der Sporenlängen betrugen 48
bis 59 µm, dabei befanden sich 68 % aller Mit-
telwerte im Bereich zwischen 51 und 57 µm.
Die Werte entsprechen weitgehend denen an-
derer triploider Sippen (vgl. freiGanG & Zenner

2007).
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abb. 3: Metaphase in einer Sporenmutterzelle vom typ i von Dryopteris lacunosa. Material von einer aus
Sporen (leg. G. Zenner & c. Stark 8.8.1993, Dr 20, urbachtal) von W. Bujnoch (fZ-93/13) nachge-
zogenen pflanze (GWBt109). es sind circa 123 Bivalente zu erkennen. – D. lacunosa spore mother
cell metaphase showing c. 123 bivalents (type i).

abb. 5: Sporenmutterzelle vom typ iii von Dryopteris lacunosa. Material von einem teilstück der typuspflanze
(GZ-16, kult. in kirn). Man kann etwa 101 univalente (im umriss) und 11 Bivalente (schwarz) erkennen.
– D. lacunosa spore mother cell metaphase showing c. 101 univalents and 11 bivalents (black; type iii).

abb. 4: Metaphase in einer Sporenmutterzelle vom typ iii von Dryopteris lacunosa. es wurde das gleiche
Material wie für abb. 3 benutzt. Die auswertung ergibt etwa 99 univalente (im umriss) und 12 Bi-
valente (schwarz). – D. lacunosa spore mother cell metaphase showing c. 99 univalents and 12
bivalents (black; type iii).

Dryopteris lacunosa
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3.3 Chemotaxonomie

Bei der auswahl der pflanzenproben wurde,
soweit möglich, darauf geachtet, dass sie aus
verschiedenen teilen europas stammen. Ge-
naue angaben zur herkunft der pflanzen finden
sich am ende des kapitels.

Die abb. 7 (Dc241) zeigt die ergebnisse
einer dünnschichtchromatographischen unter-
suchung von proben aus dem D.-filix-mas kom-
plex im Vergleich mit zwei phloroglucid-rein-
stoffen. außer den beiden phlorogluciden fi-
lixsäure-BBB (19-BBB, B = Butyryl) und para-
aspidin-BB (7-BB) wurden cee-extrakte aus
vier arten untersucht (nummerierung der phlo-
roglucide nach WiDén & al. 1996): von D. lacu-

nosa und D. borreri sowie von zwei ihrer ver-
mutlichen elternarten D. caucasica (a. Braun)
fraSer-Jenk., & corley und D. oreades foMin.
Die wichtigsten chromatographie-parameter
sind auf den Dünnschichtchromatogrammen
(Dc) vermerkt.

Die Bandenmuster weisen in der kopfbande
(rf ca. 0,61) auf filixsäure-BBB hin. in reiner
form läuft filixsäure-BBB etwas schneller als

abb. 7: Dünnschichtchromatischer Vergleich von zwei
phloroglucid-reinstoffen und phloroglucidextrakten
aus vier taxa des Dryopteris-filix-mas-komplexes. –
thin-layer chromatographical comparison of taxa of
the D. filix-mas group.

Spur 1: para-aspidin-BB (7-BB, B = Butyryl); Spur 2:
filixsäure-BBB (19-BBB); Spur 3: D. lacunosa

(Schweiz, Berner oberland); Spur 4: D. borreri

(Schweiz, kt. Zürich); Spur 5: D. caucasica (Geor -
gien, West-kaukasus); Spur 6: D. oreades (frank-
reich, hautes-pyrénées).

abb. 6: Mitose in einer Wurzelspitzenzelle von Dryopteris lacunosa, nachzucht aus Sporen des Stockes GZ-
16 (G. Zenner kV-Viii/38, jetzt im Garten W. Bujnoch in trier kultiviert, GWBt133). es sind circa 120
chromosomen zu erkennen. – D. lacunosa, mitosis in root-tip cell showing c. 120 chromosomes.

Bei den hier durchgeführten analysen wurden
Sporenmutterzellen vom typ i und iii untersucht
und sind in den abb. 3, 4 und 5 dargestellt.
abb. 6 zeigt eine Mitose (Metaphase) in einer
Wurzelspitze. rechts neben der fotografie be-
findet sich jeweils eine erläuterungszeichnung.

S. Jeßen, W. Bujnoch, G. Zenner & c. Stark
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in den ungereinigten ether-extrakten (cee),
weil sie in diesen vielleicht noch mit einem nie-
dermolekularen Stoff assoziiert ist. Gleiches
gilt wohl für den zweiten reinstoff, para-aspi-
din-BB. aus der lage der frontbande auf Spur
3 kann man schließen, dass D. lacunosa wie
auch die übrigen auf dem chromatogramm ge-
zeigten taxa, 19-BBB enthält. in der zweiten
Signalreihe (rf ca. 0,50) zeigt sich in den
Spuren 3–5 jeweils eine Bande, die para-aspi-
din-BB (siehe Spur 1 mit dem reinstoff) zuge-
ordnet werden kann, was für D. borreri und
D. caucasica im einklang mit den angaben von
WiDén & al. (1996) steht. Das gezeigte Signal-
muster legt nahe, dass D. lacunosa wie D. borreri

und D. caucasica para-aspidin-BB enthält. Dies
konnte allerdings nicht durch Strukturaufklärung
erhärtet werden, da den autoren diese Mög-
lichkeit nicht offen stand. Sowohl abb. 7 als
auch 8 zeigen, dass der Gehalt an 7-BB bei
D. borreri beträchtlich höher als bei D. lacunosa

ist. Beide arten unterscheiden sich darüber hin-

ausführliche angaben zu den in den chroma-
togrammen untersuchten pflanzen:

abb. 7:
Spur 3: Dryopteris lacunosa (Schweiz, Berner ober-

land, urbachtal; 10.8.1998, leg. S. Jeßen, c. Stark
& G. Zenner; Dr 8, isotypus, cee140).

Spur 4: D. borreri (Schweiz, kt. Zürich, höhronen,
Grittbach; 10.8.2004, leg. G. Zenner & J. freigang;
Dr 12, JfV100, cee427).

Spur 5: D. caucasica (Georgien, West-kaukasus, 15
km oberhalb ritsa-See; 4.7.1971, leg. c. r. fra-
ser-Jenkins, crfJ-2850a, tr-3297, SJ-2356/2,
cee433).

Spur 6: D. oreades (frankreich, hautes-pyrénées,
zw. Gavarnie u. Gèdre; 15.6.1965, leg. a. & ch. nie-
schalk, tr-1251, SJ-2564, cee212).

abb. 8:
Spur 1: Dryopteris lacunosa (Schweiz, Berner ober-

land, urbachtal; 10.8.1998, leg. S. Jeßen, c. Stark
& G. Zenner; Dr 8, isotypus, cee242).

Spur 2: D. lacunosa (Deutschland, pfalz, nordwestl.
rinnthal, Well-Bach; 25.8.2002, leg. G. Zenner &
W. Bujnoch; Dr 3, cee359).

Spur 3: D. lacunosa (Großbritannien, Wales, ufer
river Wye, nördl. rhayader; 10.8.2007, leg.
G. Zenner & J. freigang; Dr 15, cee438).

Spur 4: D. borreri (Schweiz, kt. Zürich, höhronen,
Grittbach; 10.8.2004, leg. G. Zenner & J. freigang;
Dr 12, JfV100, cee427).

Spur 5: D. borreri (Deutschland, pfalz, nordwestl.
rinnthal, eider-Bach; 25.8.2002, leg. G. Zenner
& W. Bujnoch; Dr 6, cee358).

abb. 8: Vergleich der phloroglucide von Dryopteris
lacunosa mit denen von D. borreri. – comparison of
phloroglucides in D. lacunosa and D. borreri.

Spur 1: D. lacunosa (Schweiz, Berner oberland);
Spur 2: D. lacunosa (Deutschland, pfalz);Spur 3:
D. lacunosa (Großbritannien, Wales); Spur 4: D. bor-
reri (Schweiz, kt. Zürich); Spur 5: D. borreri (Deutsch -
land, pfalz).

3.4 Molekulargenetik

Die untersuchung verschiedener Vertreter des
D.-affinis-aggregats (eine detaillierte liste der
untersuchten pflanzen findet sich am ende
des kapitels) mit geeigneten primern zeigt,
dass die einzelnen Sippen gegeneinander ab-
gegrenzt werden können. Mit hilfe der primer

Dryopteris lacunosa

aus wesentlich auch dadurch, dass bei D. lacu-

nosa zwei hauptkomponenten der phloroglucide
bei rf 0,12 und 0,37 in D. borreri völlig oder
nahezu vollständig fehlen. Die drei proben von
D. lacunosa und die zwei proben aus D. borreri

in Dc245 (abb. 8) wurden aus Material gewon-
nen, das aus verschiedenen regionen europas
stammt.
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B01, B08 und B15 lassen sich D. lacunosa

und D. borreri von anderen diploiden und tri-
ploiden taxa abtrennen. als Beispiel wird in
abb. 9 die abgrenzung einiger Sippen mit
primer B01 gezeigt.

abb. 10: Gelpcr230 zeigt Bandenmuster von Dry-

opteris lacunosa und D. borreri, wie sie mit primer
a08 erhalten werden können. Die pfeile in der abb.
weisen auf differenzierende Banden hin. – Banding
patterns of D. lacunosa and D. borreri (primer a08);
arrows indicate differentiating banding.

Spur 1: D. borreri (Deutschland, eifel); Spur 2: D. bor-

reri (luxemburg, nördl. Stadt luxemburg); Spur 3:
D. borreri (Österreich, Südsteiermark); Spur 4: D. bor-

reri (frankreich, haut-rhin); Spur 5: D. borreri

(Deutschland, oberschwaben); Spur 6: D. borreri

(Schweiz, kt. Zürich); Spur 7: D. lacunosa (Schweiz,
Berner oberland); Spur 8: D. lacunosa (Deutschland,
pfalz); Spur 9: D. lacunosa (Deutschland, rheinl.-
pfalz); Spur 10: D. lacunosa (Schweiz, tessin);
Spur 11: D. lacunosa (Österreich, Süd-Steiermark);
Spur 12: D. lacunosa (nord-italien, lago Maggiore),
Spur 13: D. lacunosa (Großbritannien, Süd-Wales);
Spur 14: D. lacunosa (Österreich, Vorarlberg, Monta-
fon); Spur 15: Dna-100 bp-leiter extended.

abb. 9: rapD-fingerprints von Dryopteris lacunosa

im Vergleich zu denen von anderen Sippen des D.-

affinis-aggregats bei einsatz von primer B01. –
rapD fingerprints of D. lacunosa compared to other
taxa of the D. affinis aggregate.

Spur 1: D. affinis (Deutschland, rheinl.-pfalz); Spur 2:
D. affinis subsp. affinis (portugal, Madeira); Spur 3:
D. affinis subsp. affinis var. disjuncta (Deutschland,
Schwarzwald); Spur 4: D. borreri (Deutschland,
rheinl.-pfalz); Spur 5: D. borreri (Deutschland, eifel);
Spur 6: D. lacunosa (Schweiz, Berner oberland);
Spur 7: D. lacunosa (Deutschland, pfalz); Spur 8:
D. cambrensis subsp. insubrica (Deutschland, Saar-
land); Spur 9: D. cambrensis subsp. insubrica

(Schweiz, Wallis); Spur 10: D. cambrensis subsp.
cambrensis (Großbritannien, nW-Wales); Spur 11:
D. cambrensis subsp. cambrensis (Großbritannien,
Schottland); Spur 12: D. pseudodisjuncta (Deutsch-
land, allgäu); Spur 13: D. pseudodisjuncta (Schweiz,
kt. Zug); Spur 14: D. schorapanensis (iran, südl. Sia-
dun); Spur 15: Dna-100bp-leiter extended.

in dem obigen Gelchromatogramm lässt sich
D. lacunosa von den untersuchten diploiden
Sippen des D.-affinis-aggregats und von den
beiden D.-cambrensis-taxa, aber praktisch nicht

von D. borreri und D. pseudodisjuncta trennen.
D. pseudodisjuncta lässt sich von D. lacunosa

und D. borreri durch primer B15 (nicht gezeigt)
und die beiden letzteren wiederum mit den pri-
mern B03 und B20 und vor allem aber mit dem
relativ spät gefundenen primer a08 unterschei-
den. Mit den primern B03 und B20 wurden
pflanzen von vielen den autoren bekannten
fundorten untersucht, mit primer a08 nur ein
teil. in abb. 10 sind eine größere anzahl von
mit primer a08 erhaltenen fingerprints der bei-
den arten D. borreri und D. lacunosa einander
gegenübergestellt.

S. Jeßen, W. Bujnoch, G. Zenner & c. Stark
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Spur 4: D. borreri (Deutschland, rheinl.-pfalz, untere
Saar, südwestl. trier, östl. Mannebach, südl. ta-
wern; 25.9.2005, leg. W. Bujnoch; Dna123).

Spur 5: D. borreri (Deutschland, eifel, Bitburger Gut-
land, nördl. trier, südwestl. lorich, loricher Bach;
21.7.2007, leg. W. Bujnoch & G. Zenner;
GWBt163, Dna229).

Spur 6: D. lacunosa (Schweiz, Berner oberland,
südl. innertkirchen, urbachtal; 21.8.1993, leg. G.
Zenner & c. Stark; knospe B vom typusstock,
GZ-16, Dna210).

Spur 7: D. lacunosa (Deutschland, pfalz, nordwestl.
rinnthal, eider-Bach; 25.8.2002, leg. W. Bujnoch
& G. Zenner; GWBt148, Dna57).

Spur 8: D. cambrensis subsp. insubrica (Deutschland,
Saarland, Merzig, kieselberg; 12.10.2001, leg.
G. Zenner; Dr 4, WB: fZ-01/2, Dna4).

Spur 9: D. cambrensis subsp. insubrica (Schweiz,
Wallis, unterhalb leukerbad, lochwald, 1335 m
nn; 31.7.1995, leg. G. Zenner; Dr 5, GZ-161,
GWBt73, Dna48).

Spur 10 D. cambrensis subsp. cambrensis (Großbri-
tannien, nW-Wales, Snowdonia, nordwestl. Bala,
westl. pant-yr-hedydd, locus typicus; 6.8.1994,
leg. G. Zenner, c. Stark, M. Gibby, J. Vogel; Dr 7,
nZ WB: fZ-95/1, GWBt149, Dna3).

Spur 11 D. cambrensis subsp. cambrensis (Großbri-
tannien, Schottland, Glen Shiel; 1994, leg. c.r. fra-
ser-Jenkins; crfJ-12591, Wedel an c. Stark,
G. Zenner kV-ii/9, kult. in kirn, GZ-371f, Dna93).

Spur 12 D. pseudodisjuncta (Deutschland, allgäu,
nordhang immenstädter horn; 1970, leg a. eschel-
müller; kult. Sulzberg/allgäu durch a. eschelmüller,
teilpflanze an W. Bujnoch, GWBt121, Dna51).

Spur 13 D. pseudodisjuncta (Schweiz, kt. Zug, östl.
Zug, östl. finstersee, südöstl. Gehöft Bostadel,
Mülibach, locus typicus; 4.8.2004, leg. J. freigang
& G. Zenner; JfV102, Dna122).

ausführliche angaben zu den in den elektro-
pherogrammen untersuchten pflanzen:

abb. 9:
Spur 1: Dryopteris affinis (Deutschland, rheinl.-pfalz,

osburger hochwald, südöstl. trier, obh. riveris-
Stausee; 1.8.1994, leg. W. Bujnoch; GWBt116,
Dna33).

Spur 2: D. affinis subsp. affinis (portugal, Madeira, lombo
das faias westl. Machico, 640m; 14.4.1995, leg.
G. Zenner; Dr 1, WB: fZ-95/22, GWBt153, Dna18).

Spur 3: D. affinis subsp. affinis var. disjuncta (Deutsch-
land, Schwarzwald, südöstl. offenburg, südwestl.
nordrach; 26.6.2004, leg. J. freigang & G. Zenner;
JfV98, kult. in Bergatreute, Dna120).

Dryopteris lacunosa

Spur 14: D. schorapanensis (iran, südl. Siadun, nav
Valley, assalem; 30.6.1977, leg. c. f. fraser-Jen-
kins; crfJ-5925, kult. in Basel durch t. reichstein,
tr-4281; pflanze seit 8.5.1989 kult. im Garten
Wiest/Sulzberg durch a. eschelmüller; Wedel ex
horto Wiest; 28.7.1994, leg. G. Zenner; Dr 6;
nachzucht W. Bujnoch fZ-95/2, kult. in trier
GWBt140, Dna16).

abb. 10:
Spur 1: Dryopteris borreri (Deutschland, eifel, westlich

Bitburg, nördl. neuhaus bei Glashütte; 22.7.1990,
leg. W. Bujnoch; nachzucht fZ-90/17, kultiviert in
trier GWBt48, Dna9).

Spur 2: D. borreri (luxemburg, nördl. Stadt luxemburg,
Grengewald, unterer Glaasburgronn; 14.9.1994,
leg. W. Bujnoch & G. Zenner; GWBt64, Dna11)

Spur 3: D. borreri (Österreich, Südsteiermark, südl.
Graz, südwestl. Gamlitz, Gamlitzbach; 28.10.1995,
leg. l. Schmitt & l. Dreher ex horto G. Zenner;
GZ-254a, Dna91).

Spur 4: D. borreri (frankreich, haut-rhin, Vogesen,
westl. ribeauvillé, Strengbach; 26.8.2005, leg.
G. Zenner & J. freigang; Dr1, Dna111).

Spur 5: D. borreri (Deutschland, oberschwaben, süd-
westl. tettnang, tettnanger Wald, langenargen;
25.7.2004, leg. W. Bujnoch, J. freigang & G.. Zen-
ner; t 13, Dna173).

Spur 6: D. borreri (Schweiz, kt. Zürich, nordseite
höhronen, südl. hütten, Grittbach; 4.8.2004, leg.
G. Zenner & J. freigang; Dr 12, Dna118).

Spur 7: D. lacunosa (Schweiz, Berner oberland, südl.
innertkirchen, urbachtal; 8.8.1993, leg. G. Zen-
ner & c. Stark; Dr 20,typusstock; nachzucht
W. Bujnoch fZ-93/13c, GWBt109, Dna17).

Spur 8: D. lacunosa (Deutschland, pfalz, nordwestl.
rinnthal, eider-Bach; 25.8.2002, leg. W. Bujnoch
& G. Zenner; GWBt148, Dna57).

Spur 9: D. lacunosa (Deutschland, rheinl.-pfalz,
untere Saar, südwestl. trier, pflauberg; 14.8.2007,
leg. W. Bujnoch; WB: fZ-02/7, GWBt191, Dna113).

Spur 10: D. lacunosa (Schweiz, tessin, östl. locarno,
westl. agarone, Valle della pesta, obh. pian-
dessio; 14.8.1995, leg. G. Zenner; GZ-185,
Dna156).

Spur 11: D. lacunosa (Österreich, Süd-Steiermark,
südl. Graz, südwestl. Gamlitz, Gamlitzbach;
28.10.1995, leg. l. Schmitt & l. Dreher; lS-184,
ex horto GZ, GZ-253a, Dna159).

Spur 12: D. lacunosa (nord-italien, ufer im nord-
osten des lago Maggiore, nördl. luino, nördl.
Maccagno, unth. orascio; 5.7.1995, leg. S. Jeßen;
ex horto cS, cS-1649, Dna231).



Wie frühere untersuchungen zeigten (Von euW

& al. 1980, WiDén & al. 1996), besitzt unter
den in europa verbreiteten und untersuchten
taxa des D.-affinis-aggregats nur D. borreri

die phloroglucide para-aspidin-BB und para-
aspidin-aB. Da auch die diploide D. caucasica

und ihr abkömmling, die tetraploide D. filix-

mas, para-aspidin enthalten, wertet man dies
als hinweis dafür, dass D. borreri mindestens
einen chromosomensatz von D. caucasica

enthält. Wie die dünnschichtchromatographi-
schen untersuchungen gezeigt haben, expri-
miert D. lacunosa ebenfalls para-aspidin als
sekundären inhaltsstoff. auch hier liegt die
Vermutung nahe, dass eine der elternarten
des neuen taxons D. caucasica ist. in abb. 7
findet man im Signalmuster des aus den pyre-
näen stammenden D.-oreades-exemplars eine
Bande, deren rf -Wert nur wenig kleiner als
jener der para-aspidin-Banden ist. Die von
WiDén & al. (1996) untersuchten pflanzen aus
anderen teilen europas (Schottland, Wales,
korsika, anatolien, italien) enthielten kein para-
aspidin. ob es sich bei der in dieser untersu-
chung aufgetretenen Bande um dieses handelt
oder um ein anderes phloroglucid, können wir
nicht entscheiden, vermuten aber wegen des
abweichenden rf -Wertes und den Befunden
von WiDén & al. (1996) eher letzteres.

Bei den hier dargestellten chemotaxono-
mischen und molekulargenetischen untersu-
chungsmethoden gibt es eine ganze reihe
prinzipieller Schwierigkeiten. So ist die Dünn-
schichtchromatographie überaus empfindlich
gegenüber kleinsten Variationen der unter-
suchungsbedingungen. Solange man die in-
teressierenden komponenten nicht mit auf-
wändigen Methoden sicher analysieren kann
und lediglich, wie hier geschehen, die reten-
tionswerte als Maßstab verwendet, ist es
unter umständen möglich, dass eine nicht in-
teressierende inhaltskomponente zufällig den
selben rf- Wert besitzt und so zu einer
falschen Schlussfolgerung verleitet. auch die
rapD-Methode ist fehleranfällig und schwer
zu handhaben, wurde aber hier aus den im
Methodenteil ausgeführten Gründen eingesetzt.
Bei einer pflanze widersprach die Zuordnung
nach morphologischen kriterien den ergeb-
nissen der molekulargenetischen untersuchung
mit primer B20. Da durch eine untersuchung
mit primer a08 die Zuordnung der pflanze zu
D. lacunosa bestätigt wurde, kann man ver-
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Spur 13: D. lacunosa (Großbritannien, Süd-Wales,
nördl. Bridgend, südwestl. treorchy, felsen an
der a4061; 8.8.2005, leg. J. freigang & G. Zenner;
Dr 5 und JfGB4, Mpb237, Dna410).

Spur 14: D. lacunosa (Österreich, Vorarlberg, Montafon,
südl. Bludens, südwestl. Vandans, rellsbach,
Schattenwald oberhalb 1225 m nn; 14.9.2006, leg.
J. freigang; Jfa331, Dna352).

4. Diskussion der Ergebnisse

Die morphologische unterscheidbarkeit der ver-
schiedenen Sippen innerhalb des D.-affinis-

aggregats bereitet oft probleme. Verantwortlich
dafür sind neben der engen Verwandtschaft die
durch apogamie bedingte ausbildung von klon-
linien, deren Morphologie manchmal die Grenzen
zwischen den Sippen verwischen. Bei der Zu-
ordnung einer pflanze zu einem bestimmten
taxon ist deshalb die Verwendung möglichst
vieler Merkmale notwendig. erfahrungsgemäß
ist der Vergleich bestimmter Merkmalskombina-
tionen von Vorteil, was einige erfahrung erfordert.
Dies gilt für D. lacunosa ebenso wie für die
übrigen Vertreter des aggregats. Die wichtigsten
kriterien hierzu wurden im abschnitt 3.1. formuliert.
einen Vergleich mit anderen mitteleuropäischen
Vertretern des D.-affinis-aggregats ermöglichen
die Schlüssel von fraSer-JenkinS (2007) und
JeSSen (2005) sowie die Merkmalstabelle von
freiGanG & Zenner (2007). Dennoch gibt es
Zweifelsfälle, in denen über die morphologischen
Merkmale hinaus weitere untersuchungsmetho-
den nützlich sein können.

Die bisher durchgeführten Bestimmungen
der ploidiestufe zeigen, dass D. lacunosa eine
triploide Sippe ist. Die relativ geringe Zahl an
Bivalenten in Sporenmutterzellen von typ iii
weist wie bei triploider D. borreri auf stark un-
terschiedliche chromosomensätze im Genom
hin (Schneller 1975).

unter den sekundären inhaltsstoffen sind
vor allem die acylierten phloroglucide für die
Gattung Dryopteris charakteristisch. Diese phe-
nolischen Substanzen werden in einzelligen
Drüsen gebildet, die überwiegend im rhizom
und in den Wedelbasen zu finden sind. aus ge-
trocknetem rhizom von D. filix-mas wurden als
entwurmungsmittel benutzte extrakte hergestellt
(kraMer & al. 1995). Man kann vermuten, dass
die pflanze sie unter anderem zum Schutz vor
fressfeinden bildet.

S. Jeßen, W. Bujnoch, G. Zenner & c. Stark
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muten, dass in einer der beiden hybridisie-
rungsstellen des rapD-primers B20 eine Mu-
tation aufgetreten war, die die entstehung
der Differenzierungsbande verhindert hat,
oder aber an dieser Stelle aus anderen struk-
turellen Gründen eine amplifikation ausge-
blieben ist. in einem anderen fall konnte bei
einer von a. eschelmüller im Zillertal/nordtirol
gefundenen pflanze, deren ploidiegrad von
M. Gibby als triploid bestimmt worden war,
keine Zuordnung getroffen werden. Die mor-
phologische untersuchung erbrachte sowohl
argumente für als auch gegen D. lacunosa.
Die Banden im rapD-fingerprint sprechen
zwar für die Zugehörigkeit zu der neuen art,
das phloroglucidmuster ist für diese aber un-
typisch.

D. lacunosa wächst an den meisten bekann-
ten fundorten sympatrisch mit anderen Vertre-
tern des aggregats. Bei sexuellen taxa wäre
dies ein argument für die einstufung als Species.
im vorliegenden fall ist die hybridisierungs-
barriere primär durch die obligate apogame
(agamospore) fortpflanzung verursacht. Daraus
folgt, dass der Gebrauch der taxonomischen
rangstufe Subspecies problematisch ist. Die
autoren schließen sich deshalb der heute bei
der Behandlung apogamer pflanzengruppen
(z. B. Alchemilla, Rubus) geübten Verfahrens-
weise an, dass bei apomikten ein taxonomisches
konzept benutzt wird, bei dem morphologisch
unterscheidbare und über größere areale ver-
breitete Sippen ohne rücksicht auf den Grad
der Verwandschaft als (klein-) arten (agamo-
species) eingestuft werden (siehe z. B. GreGor

& MatZke-haJek 2002). in diese richtung weist
auch die arbeit von fraSer-JenkinS (2007), in
der schon eine ganze anzahl von Sippen zu
arten erhoben wurde. Wünschenswert wären
Messungen der genetischen Distanzen der im
D.-filix-mas- und D.-affinis-aggregat vertretenen
taxa, um ein weiteres gewichtiges kriterium
zum taxonomischen Status zu erhalten.

5. Typisierung und Beschreibung

Dryopteris lacunosa S. JeSS., Zenner,
ch. Stark & BuJnoch, spec. nov.
(lückiger Schuppen-Wurmfarn)

holotypus: 10.8.1998, leg. G. Zenner (Dr 8) &
c. Stark (cSt5795); Je.

Dryopteris lacunosa

isotypi: 10.8.1998, leg. G. Zenner (Dr 8) &
c. Stark (cSt5795) (herbarium Zenner, her-
barium c. Stark).

paratypi: SJ-2262, 20.7.1992, leg.S. Jeßen
(herbarium S. Jeßen und kult. arktisch-al-
piner-Garten chemnitz); 8.8.1993 Dr 20,
8.8.1993, leg. G. Zenner & c. Stark (herba-
rium G. Zenner); S.ch 1409 und Sch
210893/01, 21.8.1993, leg.c. Stark (herba-
rium c. Stark und kult. Garten c. Stark);
GZ-16 und 21.08.1993 Dr 7, 21.8.1993, leg.
G. Zenner (herbarium G. Zenner und kult.
Garten G. Zenner); JfV104, 5.8.2004, leg.
J. freigang (kult. Garten J. freigang);
05.08.2004 Dr 16, 5.8.2004, leg. G. Zenner
(herbar ium G.  Zenner ) ; Jfch0007 ,
10.8.2009, leg. J. freigang (herbarium
J. freigang).

locus: Schweiz, Berner oberland, nördliche
Zentral-alpen: innertkirchen bei Meiringen,
urbachtal bei understock, offener, farnreicher
hang unter Dirreschwand, 1020 m nn;
46°39’54,5’’n, 08°12’24,1’’e; eine mehrköp-
fige pflanze benachbart von D. cambrensis

subsp. insubrica und D. borreri.

Descriptio: rhizoma saepe polycephalum;
frondes usque ad 120 cm, rarius ad 120 cm
longae, sed plerumque breviores; petio lus
1/5 usque ad 1/4 longitudinis frondis; lamina
ovata-lanceolata, basi paulum angustior;
squamae petioli clare ad obscure fuscae;
macula basalis squamarum rhachidis in
media parte laminae sitarum fuliginea et
splendida; pinnae longissimae evidenter 2–
5 mm stipitatae, stipes earum 2–5 mm viola-
cei; pinnulae saepe ut in parallelogrammi
formatae, in apice truncatae aut rotundatae
cum dentibus robustis, acutis, introrsum ad
protinus directis; dentes laterales earum
saepe crassi et bidentati; facies superior
frondis non aut paulum nitens, nervis evi-
denter sulcata; depressiones supra soros
oblongae; pinnulae pinnarum longiorum
prope rhachidem sitae plerumque evidenter
inter se disjunctae; indusium post maturatio-
nem sporarum corrugans et ut infundibulum
eminens; longitudo media sporarum (48)51–
57(59) µm, longitudo media cellularum sto-
matis (48)50–56(58) µm; planta triploidea,
chromosomatum numerus = 123.
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Beschreibung:
rhizom ein-, nicht selten auch mehrköpfig;
Sprossrosetten im frühjahr mit dunkelbraunen,

fast erdfarbenen Spreuschuppen;
Wedel weit trichterförmig bis unregelmäßig an-

geordnet;
Blattspreite meist ± glanzlos, breit lanzettlich,

drüsenlos, 80–100 (–120) cm lang und bis
35 cm breit;

Blattstiel 1/5–1/4 der Wedellänge;
Spreuschuppen hell- bis mittelbraun, schmal,

am Grunde meist mit dunkelbrauner Zone,
diese besonders auffällig an den Schuppen
der mittleren rhachis und an den fieder-
spindeln;

unterste fiedern dreieckig, deutlich 2–6 mm
gestielt; unterster basiskoper fiederabschnitt
ca. 1,2–1,5 mal länger als der ihm gegen-
überstehende, akroskope abschnitt, rhachis-
nahe Seite mit 1–2 lappen, am gestutzten
ende mit kräftigen, vorwärts gerichteten,
spitzen Zähnen;

Mittlere fiedern deutlich 2–5 mm gestielt, relativ
breit (10–16 cm lang und 2,5–3,5 cm breit)
mit 20–26 Segmentpaaren; fiederspindel
deutlich auf 2–5 mm länge hin (meist bis
zum hauptnerv des ersten fiederchens)
schwärzlich bis violett gefärbt; erste fieder-
abschnitte der mittleren fiedern an der Basis
meist beidseits (1/2–2/3), die darauf folgenden
wenigstens an der zur fiederspitze hin ge-
richteten Seite verschmälert; besonders die
rhachisnahen, aber auch die darauf folgenden,
mindestens bis zum 10. (selten auch bis 18.)
paar deutlich von den folgenden durch ±
breite, ansatzweise stiefel- bzw. schuhförmige
Zwischenräume getrennt; 2–2,5 mal länger
als breit, etwas schief (breit-)rechteckig (±
parallelogrammartig), am rande nicht gewellt,
mit oft zweispitzigen Zähnen bzw. mehrspit-
zigen lappen, an ihrem ende oft deutlich
gestutzt bis leicht gerundet und mit kräftigen,
vorwärts bis leicht einwärts gerichteten, spitzen
Zähnen; zwischen den lateralen Zähnen nicht
selten und zuweilen auch apikal treten fjord-
artige einschnitte auf (abb. 2b);

nervatur auf der oberseite der fiederabschnitte
meist deutlich eingesenkt; nerven im Durch-
licht als helle, am ende leicht verdickte
Spuren erkennbar, die nicht ganz bis in die
Zahnspitzen reichen;

Sori 1,3–1,6 mm im Durchmesser;
indusium zunächst den Sorus umfassend, nach

6. Verbreitung

D. lacunosa ist bisher aus den Süd- und Zen-
tralalpen (zerstreut im südlichen tessin, im an-
schließenden nördlichen italien um den lago
Maggiore sowie im haslital-Gebiet im Berner
oberland), aus Deutschland (rheinland-pfalz,
Baden-Württemberg, nordrhein-Westfalen, Saar-
land), außerdem aus frankreich, Österreich,
irland und Großbritannien bekannt. Sie wurde
bisher zwischen 8 m (küstenniveau in Schott-
land) und 1 480 m (Österreich, Montafon) ge-
funden. Bevorzugt werden offenbar mehr oder
weniger saure Waldböden der Silikatgebiete,
doch auch funde auf basischen Böden sind
bekannt.

Die höhenlage der fundorte wurde aus den
angaben in den amtlichen topographischen
karten ermittelt.

folgende Belege wurden revidiert:

Großbritannien
Schottland
VC 104 North Ebudes
• nW-teil der isle of Skye, Se Dunvegan castle,

Wald in einem tälchen Se eines Wasserfalles,
25-65 m; nGr: nG 1 24 970/ 8 48 810; 16.8.2007,
leg. J. freigang (JfGB153), conf. et leg. G. Zenner
(16.08.2007 Dr 23).

VC 105 West Ross
• Glen Shiel, nnW fort William, Se invershiel, S

Gehöft ford, an der a 87, 20 m; nGr: nG 1 96

der Sporenreife schrumpfend und sich trich-
terförmig abhebend, nicht vom rande her
einreißend, drüsenlos;

Sporenreife je nach höhenlage Juli bis august
(etwas später als D. borreri und D. cam-

brensis subsp. insubrica am gleichen Wuchs-
ort);

Mittelwerte der Sporenlänge (48)51–57(59) µm;
Mittelwerte der Schließzellenlänge (48)50–

56(58) µm;
cytologie: triploid, apogam; 123 Bivalente in

Sporenmutterzellen von typ i und ca. 93–
101 univalente + 11–15 Bivalente in Spo-
renmutterzellen von typus iii.

Derivatio: Von lat. lacunosus = lückig; wegen
der entfernten rhachisnahen fiederabschnitte
der fiedern.

S. Jeßen, W. Bujnoch, G. Zenner & c. Stark
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abb. 11: holotypus von Dryopteris lacunosa.

Dryopteris lacunosa
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240/ 8 14 950; 16.8.2007, leg. J. freigang
(JfGB134), conf. et leg. G. Zenner (16.08.2007
Dr 3).

VC 100 Clyde Isles
• isle of arran, ostküste, nW-rand von Brodick an

der a 841, nahe rosa Bridge, 8 m; nGr: nS
2 00 740 / 6 36 780; 5.8.1999, leg. G. Zenner
(05.08.2007 Dr 2); 14.8.2007, leg. G. Zenner
(14.08.2007 Dr 9) & J. freigang (JfGB106).

• isle of arran, ostküste S Brodick, cordon Wood,
8–20 m; nGr: nS 2 02 950 / 6 29 910; 13.8.2007,
leg. G. Zenner (13.08.2007 Dr 8), conf. et leg.
J. freigang (JfGB89).

Wales
VC 48 Merionethshire
• Snowdonia, nW Bala, nah llyn celyn, W Weiler

fferm Bodrenig, 335–355 m; nGr: Sh
2 83 020 / 3 39 205; 12.8.2007, leg. G. Zenner
(12.08.2007 Dr 2) & J. freigang.

• Snowdonia, n Dolgellau, S trawsfynydd, Wald
coed Ganllwyd nah Black Waterfalls (afon Gam-
lan), 100 m; nGr: Sh 2 72 200 / 3 24 400; 7.8.1994,
leg. G. Zenner (07.08.1994 Dr 19), M. Gibby, J. Vo-
gel, c. Stark & l. Schmitt; 11.8.2007, leg. G. Zenner
(11.08.2007 Dr 5), conf. et leg. J. freigang
(JfGB58).

VC 43 Radnorshire
• cambrian Mountains, nW rhayader, n von pen-

caeau, rechte talseite am river Wye, fahrweg im
Wald „cwm-bach“, 230–240 m; nGr: Sn 2 95 670
/ 2 69 550; 10.8.2007, leg. J. freigang (JfGB31),
conf. et leg. G. Zenner (10.08.2007 Dr 4).

VC 41 Glamorgan
• n Bridgend, SW rhondda, Steinbruch an der a

4061, 439 m; nGr: SS 2 93 060 / 1 94 620;
8.8.2007, leg. J. freigang (JfGB4), conf. G. Zenner
(08.08.2007 Dr 5).

England
VC: 40 Shropshire
• Western Midlands, SW ludlow, croft castle,

fishpool Valley, rechte Seite des tales, 160–180
m; nGr: So 3 45 090 / 2 65 960; 8.8.2007, leg. G.
Zenner (08.08.2007 Dr 15), conf. et leg. J. freigang
(JfGB13).

Irland
VC: H1 South Kerry
• SW kenmare, ne parknasella, Straße von tahilla

Bridge nach rossdohan, 18 m; nGr: 0 73 980 / 0
65 500; 20.8.1996, leg. G. Zenner (20.08.1996 Dr 6)
& l. Schmitt.

Frankreich
Dép. Gard
• cevennen, nnW alès, WnW Bessèges, W pey-

remale, tal des le luech riv., am Seitenbach
„revermanoux“, 210 m; 2839 ouest Bessèges;
10.8.1993, leg. S. Jeßen (SJ-2326), conf. G. Zenner
(10.08.1003 Dr 16)

Dép. Aveyron
• languedoc, nW Bédarieux, S Brusque, n col de

coustel, tal Sarlenq, 840 m; 2543 ouest St-Ger-
vais-sur-Mare; 29.12.2005, leg. J. freigang
(Jff0125).

Dép. Tarn
• haut languedoc, Montagne noir, SWW Mazamet,

n roquerlan, 640 m; 2 344 et Montagne noir
est; 5.9.2009, leg. J. freigang (Jff0256), conf.
G. Zenner (05.09.2009 Dr 6).

Deutschland
Saarland
6708/2 St. Johann
• ne Saarbrücken, ne St. ingbert, n am Wom-

bacher Weiher, 245 m; 2.7.2005, leg. f.-J. Wei-
cherding (flora des Saarlandes 0089/2006);
5.11.2005, det. G. Zenner (02.07.2005 Dr 1);
4.12.2008, leg. f.- J. Weicherding, det. G. Zenner
(04.12.2008 Dr 3).

Rheinland-Pfalz
Trierer Land
6305/1 Saarburg
• untere Saar, SW trier, S tawern, ostseite pflauberg,

235m; 25.8.2002, leg .G. Zenner (25.08.2002 Dr 1)
& W. Bujnoch; 7.9.2002, leg. W. & r. Bujnoch (hWB
2002/7); 14.8.2007, leg. W. Bujnoch (GWBt191).

Westpfalz
6511/1 landstuhl
• nW kaiserslautern, Se obermohr, tal des Mohr-

Baches, 235 m; 29.12.2008, leg. G. Zenner
(29.12.2008 Dr 2) & k. Schaubel.

6611/4 hermersberg
• SW kaiserslautern, S hermersberg, klappertal,

278 m; 19.10.2008, leg. G Zenner (19.10.2008
Dr 15) & k. Schaubel.

6810/4 hornbach
• SW pirmasens, nW Schweix, nordhang Schweixer

Berg, ca. 315 m; 20.9.2008, leg. G. Zenner
(20.08.2008 Dr 19) & k. Schaubel.

Pfälzer Wald
6514/3: Bad Dürkheim:
• WSW Bad Dürkheim, ne des Drachenfels, mittleres

Dreibrunnen-tal, 280 m; 28.12.2009 leg. c. Stark
(cSt 281209/27).

S. Jeßen, W. Bujnoch, G. Zenner & c. Stark
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6613: elmstein
• W neustadt an der Weinstraße (zahlreiche Vor-

kommen im Bereich dieses kartenblattes).
6613/ 1: enken-Bach-tal:
• W elmstein, n Speyerbrunn, 308 m; 4.12.2009,

leg. c. Stark (cSt-041209/11), leg. G. Zenner
(04.12.2009 Dr 9).

6613/ 2: Breiten-Bach-tal:
• e elmstein, 238 m; 24.11.2008, leg. c. Stark

(cSt241108/32), 28.11.2008, conf. G. Zenner
(24.11.2008 Dr 16).

• kl. legel-Bach-tal, nW elmstein, 260 m;
24.11.2008 leg. c. Stark (cSt-241108/18).

6613/3: helm-Bach-tal:
• SW elmstein, nahe der Mündung des lindenteichs,

320 m; 4.12.2009, leg. c. Stark (cSt-041209/46),
leg. G. Zenner (04.12.2009 Dr 16).

6613/4: iggel-Bach-tal:
• S elmstein, nordhang des Gr. Schweins-Berg,

260 m; 4.12.2009, leg. c. Stark (cSt-041209/35),
leg. G. Zenner (04012ß2009 Dr 21 und Dr 22).

• helm-Bach-tal, S elmstein, SW der Geiswiese,
286 m; 4.12.2009, leg. c. Stark (cSt-041209/28),
leg. G. Zenner (04.12.2009 Dr 13´).

6712 Merzalben:
• S kaiserslautern (zahlreiche Vorkommen im Be-

reich dieses kartenblattes).
6712/1: Schwarz-Bach-tal:
• nW leimen, e röderhof, 360 m; 16.12.2000, leg.

c. Stark (cSt 8131) & k. Bug; 1.8.2001, leg.
G. Zenner (01.08.2001 Dr 2).

6712/2: rauschen-Bach-tal:
• nW leimen, 329 m; 1.8.2001, leg. G. Zenner

(01.08.2001 Dr 22 und GZ-585).
• floß-Bach-tal Se leimen, 348 m; 8.11.2008, leg.

c. Stark (cSt-081108/15), leg. G. Zenner
(08.11.2008 Dr 4) & k. Schaubel.

6712/4: Warten-Bach-tal:
Ve Merzalben, S leimen, 250–260 m; 12.8.2001,

leg. G. Zenner (12.08.2001 Dr 3) und 17.10.2009,
leg. G. Zenner (17.10.2009 Dr 3).

• Scheid-Bach-tal Se Merzalben, S leimen, ca.
250m; 12.8.2001, leg. G. Zenner (12.08.2001 Dr 8
und 17.10.2009), leg. G. Zenner (17.10.2009 Dr 4).

• Dreibrunnen-tal, e Merzalben, Se leimen, ca.
295m; 6.8.1998, leg. G. Zenner (06.08.1998 Dr 15).

• Ziegler-tal, n hinterweidenthal, S leimen, am
Bachlauf unter der Bahnlinie und am Bahndamm,
312 m; 26.6.2009, leg. c. Stark (cSt-260609/02).

6713 annweiler am trifels:
• e pirmasens, nW annweiler a. trifels, nW rinnthal

(zahlreiche Vorkommen im westlichen Bereich
dieses kartenblattes).

6713/1: Well-Bach-tal:
• nW fassenteich, e hofstätten, 312 m; 13.10.2009,

leg. G. Zenner (13.10.2009 Dr 2), c. Stark &
k. Schaubel.

• Well-Bach-tal, Se hofstätten, entlang der B 48,
linkes ufer Well-Bach, ausgang Gr. fisch-Bach-
tal, 233 m; 4.11.2001, leg. G. Zenner (04.11.2001
Dr 12), 25.8.2002, leg. W. Bujnoch (hBW 2002/8),
& G. Zenner (25.08.2002 Dr3), 29.12.2003, leg.
c. Stark (cSt-291203/28).

• eider-Bach-tal, Se hofstätten, 240–275 m;
4.11.2001, leg. G. Zenner (04.11.2001 Dr 2);
13.8.2002, leg. G. Zenner (13.08.2002 Dr 5);
25.8.2002, leg. W. Bujnoch (GWBt148) & G. Zenner;
17.11.2002, leg. c. Stark (cSt-9918) & k. Bug.

• kalten-Bach-tal, S hofstätten, S kälber-eck,
rechte talseite, 245 m; 29.12.2003, leg. G. Zenner
(29.12.2003 Dr 1), k. Bug & c. Stark.

• Schneiderwoog, links des Bachlaufes, 252 m;
7.8.2009, leg. G. Zenner (07.08.2009 Dr 7) und
rechts des Baches (07.08.2009 Dr 8), c. Stark &
k. Schaubel.

6713/4: Moden-Bach-tal:
• S hofstätten, n Wilgartswiesen, 317 m; 20.12.1997,

leg. G. Zenner (20.12.1997 Dr 7), (GZ-385 †) &
c. Stark, 1999 det. W. Bujnoch & G. Zenner, conf.
Sept. 2000; S. Jeßen (SJ-3299) Sept. 2000 (Erst-
nachweis für D); 25.9.2009, leg. G. Zenner
(25.09.2009 Dr 3) & c. Stark.

• freisch-Bach-tal, S hofstätten, n Wilgartswiesen,
223 m; 13.10.2009, leg. G. Zenner (13.10.2009
Dr 8), c. Stark & k. Schaubel (mindestens 200
exemplare).

6811/4 pirmasens-Süd:
• S pirmasens, SW Glashütte, Großer kröppen-

bach-tal, klumpenfelsen, 310 m; 14.9.2008, leg.
G. Zenner (14.11.2008 Dr 6) & k. Schaubel.

Vorderpfalz
6914/3 Schaidt:
• Östlicher Bienwald, SW Bad Bergzabern, S

Schaidt, Bahnhofsallee, Brückchen, Böhlgraben
nahe Waldstück „Brünnel“, 138 m; 14.11.2008,
leg. c. Stark (cSt 141108/19) & G. Zenner
(14.11.2008 Dr 8).

Nordrhein-Westfalen
4616/4 olsberg:
• hochsauerland, SW olsberg, Se ramsbeck, rams-

becker Wasserfall, 505m; 26.8.2000, leg. G. Zenner
(26.08.2000 Dr 6 und GZ-567) & W. Bujnoch.

Dryopteris lacunosa
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Baden-Württemberg
Schwarzwald
7914/4 Sankt peter:
• Südschwarzwald, e freiburg, Simonswäldertal,

ne St. Märgen, tal des Steinbaches, 732 m;
21.6.2008, leg. J. freigang (Jf1597), conf. G. Zen-
ner (21.6.2008).

Schwäbische Alb
7520/4 Mössingen:
• SW reutlingen, n Öschingen, W Gönningen,

Waldbezirk kohlgrube, 470 m; 25.9.2005, leg.
J. freigang (Jf910); 7.8. 2006, leg. G. Zenner
(Dr 8) & J. freigang.

7723/2 Munderkingen:
• SW ulm, n Munderkingen, altsteußlinger halde,

685 m; 11.8. 2004, leg. J. freigang (Jf627), conf.
G. Zenner (11.08.2008 Dr 1).

7821/4 Veringenstadt:
• ne Sigmaringen, ne Bingen, S Waldbezirk truch-

seßbuchen im hitzkofer Wald, 659 m; 14.11.2008,
leg. J. freigang (Jf1988), conf. G. Zenner
(14.11.2008 Dr 2).

Hegau
8219/3 Singen:
• hegau, Se Singen, SW radolfzell, Schiener Berg,

ne ruine Schrotzburg, 550m, Waldbezirk pfeffnang;
28.10.2009, leg. G. Zenner (28.10.2009 Dr 13) &
J. freigang.

Oberschwaben
7824/2 Biberach an der riß-nord:
• SW ulm, SW albersweiler, Wasserghau, 570 m;

11.10.2008, leg. J. freigang (Jf1947), conf. G. Zen-
ner (11.10.1008 Dr 4).

7826/3 kirchberg an der iller:
• SSW ulm, S illertissen, Waldbezirk Schönrain,

nW Burgruine, 560 m; 13.2.2008, leg. J. freigang
(Jf1545), conf. G. Zenner (13.02.2008 Dr 2);
Quellstelle, 555 m; 25.7.2008, leg. J. freigang
(Jf1711).

7921/3 Sigmaringen:
• SSW Sigmaringen, S inzighofen, paulter Wald,

645 m; 4.6.2006, leg. J. freigang (Jf1020);
7.8.2006, leg. G. Zenner (07.08.2006 Dr 4 und
Dr 5) & J. freigang.

7923/1 Bad Saulgau-ost:
• eSe Sigmaringen, SW Durnau, ne kleintissen,

Waldbezirk rabbau, 625 m; 11.9.2005, leg. J. frei-
gang (Jf898); 7.8.2006, leg. G. Zenner (07.08.2006
Dr 2) & J. freigang.

7924/4 Biberach an der riß-Süd:
• S Biberach an der riß, SSe ulm, Se hochdorf,

tobel im reicheck-Wald, 615–620 m; 12.6.2004,
leg. J. freigang (JfV266); 16.8.2008, leg. J. frei-

gang ex horto J. freigang (JfV266), conf. G. Zen-
ner (16.08.2008 Dr 3).

8021/1 pfullendorf:
• S Sigmaringen, nW pfullendorf, Se rengetsweiler,

nW litzelbach, 646 m; 11.4.2007, leg. J. freigang
(Jf1245).

8022/2 ostrach:
• Se Sigmaringen, e ostrach, n oberweiler, Wald-

bezirk Wagenhart, nW der Sandäcker, 649 m;
5.10.2002, leg. J. freigang (Jf140), conf. G. Zenner
(05.10.2002 Dr 1).

8026/3 aitrach:
• S ulm, ne treherz, W aitrach, Waldbezirk klot-

zenweiler S talhaus, 672 m; 13.7.2008, leg. J. frei-
gang (Jf1689), conf. G. Zenner (13.07.2008 Dr
12).

8124/3 Wolfegg:
• ne ravensburg, n Wolfegg, ne Weiler Wäsch,

tal der Wolfegger ach, 620 m; 13.12.2006, leg.
J. freigang (Jf1225); 27.7.2007, leg. G. Zenner
(27.07.2007 Dr 1) & J. freigang.

8223/1 ravensburg:
• SW ravensburg, n oberzell, hotterloch, Güllen-

bach, 452 m; 10.10.2003, leg. J. freigang (Jf353);
8.8.2006, leg. G. Zenner (08.08.2006 Dr 2);
24.1.2008, leg. J. freigang (JfV473) und (JfV474).

Westallgäu
8125/3 leutkirch im allgäu-West:
• Westallgäu, W leutkirch im allgäu, W immenried, lin-

derholz, 698m; 10.6.2006, leg. G. Zenner (10.06.2006
Dr 1) & J.freigang; 20.8.2009, leg. J.freigang (Jf2159).

8125/2 leutkirch im allgäu-West:
• Westallgäu, nW leutkirch im allgäu, n Diepold-

shofen, Diepoldshofer Wald, 710m; 6.8.2006, leg.
J. freigang (Jf1055) & G. Zenner (06.08.2006Dr16).

8224/4 Vogt:
• Westallgäu, nW Wangen im allgäu, SSW leupolz,

Waldbezirk Missenholz, n hof Missen, 578 m;
5.8.2006, leg. J. freigang (Jf1105), conf. et leg.
G. Zenner (05.08.2006 Dr 1).

Bodenseegebiet
8121/1 heiligenberg:
• SW pfullendorf, e herdwangen-Schönach, ne des

Waldhofs, Waldbezirk rosenacker, 562m; 28.9.2001,
leg. J. freigang (Jf3); 14.9.2002, leg. G. Zenner
(14.09.2002 Dr 4); 16.6.2004, leg J. freigang (JfV90).

8220/3 überlingen-West:
• nW konstanz, Bodanrück, S des Mindelsee, Wald-

bezirk hornhalde, 445 m; 30.11.2001, leg. J. frei-
gang (Jf19), conf. G. Zenner (30.11.2001 Dr 2).

8221/2 überlingen-ost:
• Bodensee, n konstanz, e überlingen, tüfinger Wald,

Waldbezirk Winkelholz, 482m; 23.11.2001, leg.

S. Jeßen, W. Bujnoch, G. Zenner & c. Stark
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J. freigang (Jf15) und am 22.7.2007, leg. J. freigang
(Jf1342), conf. G. Zenner (22.07.2007Dr 1).

8323/3 tettnang:
• Bodensee, SW tettnang, nW oberdorf, tettnanger

Wald, südliche lindenbögen, 418 m; 25.7.2004,
leg. J. freigang (JfV92), conf. et leg. G. Zenner
(25.07.2004 t 8), leg. W. Bujnoch (Wedelbasen).

Bayern
8326 isny im allgäu-Süd:
• oberallgäu, SW kempten, südlich der adelegg, Se

kleinweiler, 845m; 22.7.2009, leg. J. freigang (Jf2098).

Schweiz
Kanton Zürich
• Se Zürich, SW richterswil, höhronen, richterswiler

egg S über hütten, Waldbereich „Brand“, 930–
950 m; 1132 einsiedeln; km²: 693/224; 4.8.2004,
leg. G. Zenner (04.08.2004 Dr 9a) & J. freigang.

Kanton Obwalden
• e Sarnen, Gebiet um Schwandirank, SW Ächerli-

pass, ca. 1032 m; 1170 alpnach; km²: 666/194;
14.8.1999, leg. S. Jeßen (SJ-3188).

Kanton Bern
Berner oberland, oberhasli:
• nW Meiringen, Züünwald, Straße von Balm nach

unterzüün 100 m westlich einer tunneldurchfahrt
unterhalb ob. prasti; 840–860 m; 1209 Brienz;
km²: 653/175; 29.6.2006, leg. c. Stark (cSt-
290606/44); 10.8.2009, leg. J. freigang (Jfch24),
G. Zenner (10.08.2009 Dr 28a) & c. Stark.

• Se Meiringen, Se Geissholz, Waldgebiet „chir-
chen“, 740 m; 1210 innertkirchen; km²: 659/173;
29.6.2006, leg. c. Stark (cSt-290606/04);
10.8.2009, leg. J. freigang (Jfch0019), G. Zenner
(10.08.2009 Dr 22´) & c. Stark.

• Se innertkirchen, nahe Grimselpassstraße, Se
eines größeren kalksteinbruches in der achenlaui
nahe Gebiet „tschachen“, ca. 650 m; 1210 in-
nertkirchen; km²: 661/171; 12.8.1999, leg. S. Jeßen
(SJ-3185).

• S innertkirchen, urbachtal, nW-hang des loib-
stock, SW Geissgädmer, understockwald, ca.
960 m; 1210 innertkirchen; km²: 660/170;
20.7.1992, leg. S. Jeßen (SJ-2262); triploid det.
M. Gibby 1995.

• hohstaldenwald zwischen hohstalden und loib-
schwand am unteren rand einer lawinenrinne,
ca. 1110 m; km²: 659/170; 19.9.1992, leg. c. Stark
(cSt 893), conf. G. Zenner (19.09.1992 Dr 21);
28.6.2006, leg. c. Stark (cSt-2806906/35).

• Se innertkirchen, ne-hang am loibstock, Ge-
schliechtiwald unterhalb hirschi, Waldwiese, 810 m;

1210 innertkirchen; km²: 661/171; 14.8.1998, leg.
S. Jeßen (SJ-3017).

• S innertkirchen, SW understock, urbachtal, Vor-
dertal am fahrweg, Bereich „pfang“, 815 m;
1210 innertkirchen; km²: 659/170; 5.7.1995, leg.
S. Jeßen, conf. G. Zenner (GZ-170).

• S innertkirchen, urbachtal S understock, SW-
hang des loibstock, nW loib, ca. 1 220 m;
1230 Guttannen; km²: 659/169; 28.6.2006, leg.
c. Stark (cSt-280606/23).

• S innertkirchen, S understock, urbachallmeind
im urbachtal, Mürvorsess, 895 m; km²: 658/169;
1230 Guttannen; 8.8.1993, leg. G. Zenner
(08.08.1993 Dr 8) & c. Stark; 5.8.1995, leg. G. Zen-
ner (GZ-169) & c. Stark; 17.10.1998, leg. G. Zenner
ex horto G. Zenner von GZ-169 Basen an
W. Bujnoch (Dc131, cee187).

• S innertkirchen, S understock im urbachtal, urba-
challmeind, n alp rohrmatten, SW des felshanges:
Dirreschwand, extensiv genutztes Weideland im
auslauf einer lawinenrinne, 20 m entfernt von
ecke des Waldes, 1020 m; 1230 Guttannen; km²:
658/168; locus typicus; 8.8.1993, leg. G. Zenner
(08.08.1993 Dr 20) (Typusstock) & c. Stark; nach-
zucht W. Bujnoch (Garten W. Bujnoch: GWBt109,
Garten G. Zenner: GZ-55); 21.8.1993, leg. G. Zenner
(21.08.1993 Dr 7) und (GZ-16), triploid det.
W. Bujnoch 14.3.1995; nachzucht aus Sporen von
21.08.1993 Dr 7 im Garten W. Bujnoch (GWBt133);
21.8.1993, leg. c. Stark (Sch-210893/01) und ro-
sette vom typusstock (cSt-1409), triploid det.
h. rasbach, 11.6.1995; 10.8.1998, leg. S. Jeßen
(SJ-3011) vom typusstock; leg. G. Zenner
(10.08.1998 Dr 8a / holotypus) und (10.08.1998 Dr
8b bis Dr 8h / isotypi); leg. c. Stark (cSt5795 /
isotypus); nachzucht aus Sporen von 10.08.1998
Dr 8a im Garten J. freigang (JfV166); 5.8.2004
am locus typicus bei ca. 1000 m, leg. J. freigang
(Jf598 und JfV104), leg. G. Zenner (05.08.2004
Dr 16); unterhalb locus typicus, 980 m; 10.8.2009,
leg. J. freigang (Jfch0007) & G. Zenner
(10.08.2009 Dr 1) & c. Stark.

• Se Guttannen, Sagenwald, 1070–1150m; 1230 Gut-
tannen; km²: 665/166; 6.8.1995, leg. G. Zenner
(06.08.1995 Dr 3 und GZ-172), c. Stark (cSt-1806)
& r. Mues; im unteren Waldbereich, 1130 m; leg.
G. Zenner (GZ-173a), c. Stark & r. Mues;
10.8.1998, leg. c Stark (cSt 5786), G. Zenner
(10.08.1998 Dr 1 und 10.08.1998 Dr 5) & S. Jeßen.

Kanton Tessin
• nne Biasca, e Malvaglia, Val Malvaglia, Se nahe

Biusagn, oberhalb der Straße in einer rinne, ca.
830 m; 1273 Biasca; km²: 720/141; 26.5.2009,

Dryopteris lacunosa
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leg. c. Stark (cSt-260509/40)
• n locarno, Val Verzasca, Straße von Brione (Ver-

zasca) nach norden, W Weiler alnasca, 780–800
m; 1292 Maggia; km²: 704/128; 17.8.1998, leg.
S. Jeßen (SJ-3020)

• n Bellinzona, e oberhalb osogna, am Valle d´oso-
gna, nW pönt, 520 m; 1293 osogna; km²: 719/130;
16.7.1990, leg. S. Jeßen (SJ-2953), e. kopp,
k. rasbach & p. Vogel

• Se osogna, hang Se Gaggio, 500 m; 1293 oso-
gna; km²: 719/129; 13.8.1995, leg. G. Zenner
(GZ-181).

• SW Gaggio, nahe Wasserbassin, 340 m; 6.8.2004, leg.
J. freigang (Jf609), conf. G. Zenner (6.8.2004Dr 16).

• n Bellinzona, SW lodrino, unteres Val di lodrino,
Steig südlich der Brücke über die klamm, ca.
655 m; 1293 osogna; km²: 717/128; 25.5.2009,
leg. c. Stark (cSt-290509/49); unterhalb Gebiet
„Bedrina“, 530 m; km²: 1293 osogna; 718/128;

25.5.2009, leg. c. Stark (cSt-25.05.09/70).
• ne locarno, ne lavertezzo, Val Verzasca, unteres

Val d´agro, e unterhalb cognera, nahe Behelfslift
über den Bach, 680 m; 1293 osogna; km²: 708/124;
22.5.2009, leg. c. Stark (cSt-220509/05).

• e locarno, W cugnasco, ortsrand von piandessio
an der Straße nach Bugaro, östlich an der
Brücke über Valle della pesta, 360 m; 1313 Bel-
linzona; km²: 712/115; 21.7.1991, leg. S. Jeßen
(SJ-2142); 4.10.2009, leg. c. Stark (cSt
041009/01).

• n Bugaro, Valle della pesta, talsohle unterhalb
Wasserfall, 428 m; 1313 Bellinzona; km²: 712/115;
14.8.1995, leg. G. Zenner (GZ-185); 15.5.2007,
leg. c. Stark (150507/06).

• e locarno, nW cugnasco, Valle di cugnasco,
470 m;1313 Bellinzona; km²: 714/115; 27.5.2009,
leg. c. Stark (cSt-270509/31).

• e locarno, e cugnasco, nW Gudo, Valle di pro-

abb. 12: fundorte von Dryop-

teris lacunosa in eu-
ropa. – Documented
collection sites of D.

lacunosa in europe.

S. Jeßen, W. Bujnoch, G. Zenner & c. Stark
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Wir danken h. rasbach & Dr. k. rasbach (Glot-
tertal) und prof. M. Gibby (edinburgh) für cyto-
logische untersuchungen, f. Großhans (kirn)
für das anfertigen der lateinischen Beschreibung
und prof. h. W. Bennert (Bochum) für die Durch-
sicht und ergänzungen der lateinischen Be-
schreibung. a. eschelmüller (Sulzberg) danken
wir für den jahrelangen fachlichen austausch
und für herbar- und lebendmaterial. Wir be-
danken uns bei den professoren p. uotila, c.-
J. Widén und i. laakso (helsinki) für das über-
lassen von reinstoffproben von phlorogluciden
sowie bei c. r. fraser-Jenkins (kathmandu)
für die Vermittlung der probenabgabe. Bei den
professoren p. Müller †, t. Schmitt und M. Veith
bedankt sich W. Bujnoch für die Möglichkeit,
am Biogeographischen institut der universität
trier arbeiten zu können. k. Schaubel (imsbach)
und k. Bug (Speyer) danken wir für die hilfe
bei der kartierungsarbeit. ein besonderer Dank
geht an J. freigang (Bergatreute) für die sehr
konstruktive fachliche Diskussion, die Mitteilung
zahlreicher D.-lacunosa-fundstellen und die
überlassung von Belegen. für die übersetzung

gero, nW pian palerm, 1313 Bellinzona; 575 m;
km²: 716/115; 22.5.2005, leg. c. Stark (cSt-
220509/42).

• ne lugano, Val colla, SW cimadera, Valle delle
Spine, 1 060–1 100 m; 1333 tesserete; km²:
724/103; 11.8.2009, leg. J. freigang (Jfch0038);
conf. G. Zenner (11.8.2009 Dr 20); leg. G. Zenner
(11.8.2009 Dr 13) & c. Stark.

• ne lugano, Val colla, Straße im tal, Se curtina,
695 m; 1333 tesserete; km²: 722/104; 11.8.2009,
leg. J. freigang, conf. G. Zenner (11.8.2009
Dr 40)

• ne lugano, oberes Valcolla, ne Bogno, V. Giu-
mella, ca. 1200 m; 1334 porlezza; km²:726/105;
16.6.2009, leg. c. Stark (cSt 160609/10; det.
G. Zenner (16.06.2009 Dr 1); 11.8.2009, leg.
c. Stark, J. freigang & G. Zenner.

• SW lugano, nW Muzzano, SW Biogno, pfad W
nahe nava. 420–445 m; 1353 lugano; km²:
714/095; 11.8.2009, leg. G. Zenner (11.08.2009
Dr. 3), conf. J. freigang (Jfch0029), leg. J. frei-
gang (JfV717) & c. Stark.

Kanton Graubünden
• Graubünden, Valle Mesolcina, nnW Mesocco, n

pian San Giacomo, Wald e des Weilers Monda,
1200 m; 1274 Mesocco; km²: 736/143; 3.6.2007,
leg. J. freigang (JfV380); 19.8.2009, leg. J. frei-
gang (Jfch0076), conf. G. Zenner (19.08.2009
Dr 20, Dr 21 und Dr 22)

Italien
Piemont
• Valle Vigezzo, SW e Domodossola, SW Druogno,

940–960 m; tk (ch) 50: 285 Domodossola; km²:
676/108; 06.8.2005, leg. J. freigang (Jf606) &
G. Zenner (06.08.2005 Dr 5).

Lombardei
• S locarno, ostufer des lago Maggiore, n Mac-

cagno, nW orascio, 200 m; tk (ch): 1332 Bris-
sago; km²: 699/101; 5.7.1995, leg. S. Jeßen, an
c. Stark in Speyer (S.ch 1649).

• S locarno, ostufer des lago Maggiore, Se Zenna,
unterstes Valle Molinera, linke talseite, fels,
205 m; tk (ch) 25: 1332 Brissago; km²: 701/106;
16.8.1998, leg. S. Jeßen (SJ-3018).

Ligurien
• n la Spezia, W piana Battolla, Seitenschlucht,

100 m; tk (i) 25: 95 i S. o. Beverino; 13.8.1992,
leg. S. Jeßen (SJ-2232), D. Marchetti & J. Müller.

Toskana
• alpi apuane, ne Massa, SW Gronda, SW des

Weilers redicesi, ca. 270 m; tk (i) 25: 96 iii S. e.
Massa; 1998, leg. l. Schmitt (lS-200) & l. Dreher.

Österreich
Land Salzburg
• 65 Mondsee/SW. SW Salzkammergut, e Stadt

Salzburg, S Mondsee, SW au, e einer Schotter-
grube, 560–570 m; 8246/2; 25.8.2001, leg. G. Zen-
ner (25.08.2001 Dr 13).

Vorarlberg
• 141 feldkirch/Se. Montafon SW Vandans, rellstal,

Schattenwald e Gehöft rellstal, ca. 1 240 m;
8924/2; 14.9.2006, leg. J. freigang (Jfa328).

• 169 Gaschurn/ne, Montafon, Verwall-Gruppe, ne
Gaschurn, e Winkel, tal des Valschavielbaches,
W alm Gibbau, 1480 m; 9026/1; 3.10.2007, leg.
J. freigang (Jfa0364), 20 gr. Stöcke; 18.8.2009,
leg. J. freigang (Jfa456), conf. G. Zenner
(18.08.2009 Dr 24) & k. trewren.

Steiermark
• 207 arnfels/ne. Windische Bühel, SW Gamlitz, n

karner Berg, kranach, ufer Gamlitzbach, ca. 360m;
9358/2; 28.10.1995, leg. l. Schmitt (lS-184), conf.
G. Zenner (GZ-253a); an der gleichen Stelle, 12.7.1999,
leg. G. Zenner (12.07.1999Dr9) & h. Melzer.

• Weitere funde: Se karner Berg, fötschach, SW
tirsch, 370 m; 9358/2; 2.7.1999, leg. G. Zenner
(12.07.1999 Dr 8) & h. Melzer.
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der Zusammenfassung sei Dipl.-Biol. k. Wit-
zenberger (trier) gedankt. Dr. J. c. Vogel (lon-
don) danken wir für die Vermittlung einer cyto-
logischen untersuchung einer probe durch
prof. M. Gibby. c. Stark und S. Jeßen danken
prof. t. reichstein († 1996) und seinen enkeln
Dr. B. Straumann, Dr. t. Straumann und p.
Straumann für die unterkunft und forschungs-
möglichkeit im Garten ihres Großvaters in aga-
rone (tessin). Der Baseler chemiker prof. t.
reichstein, einer der besten farnkenner seiner
Zeit, hatte hier eine umfangreiche Sammlung
lebender farne aufgebaut. Den redakteuren
der Zeitschrift „kochia“, Dr. r. hand und Dr. t.
Gregor, danken wir für die gedeihliche Zusam-
menarbeit sowie den Sachverständigen Dr. k.
B. Buttler und prof. h. e. Weber für die zahlrei-
chen korrekturvorschläge.
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