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Die Verbreitung seltener Mondrauten
(Botrychium spp., Ophioglossaceae, Pteridophyta)
in Sudtirol und dem angrenzenden Trentino (ltalien)

Karsten Horn, Peter Sackwitz & Thomas Wilhalm

Abstract:

Distribution of rare Moonwort species (Botrychium spp., Ophioglossaceae,
Pteridophyta) in South Tyrol and in the adjacent Trentino (Italy)

From 1992 to 2004 the rare species Botrychium lanceolatum, B. matricariifolium and B. multifidum have
been observed in South Tyrol (Province of Bozen/Bolzano, Italy). In addition to confirming long-
known localities, several new ones have been found. These observations are listed together with
further unpublished records from the 1980s and 1990s as well as with data known from literature.
The herbarium collections of the Tiroler Landesmuseum Ferdinandeum (IBF) at Innsbruck and
the Natural History Kabinett Vinzentinum Brixen (at present in IBF) have also been investigated.
Furthermore, all known sites of the three mentioned Botrychium species as well as the species
Botrychium simplex and B.virginianum in the neighbouring Province of Trento are listed and
discussed regarding the total distribution as well as the range of these ferns in Italy. After 1990,
B.lanceolatum has been confirmed in South Tyrol from two localities, while B. matricariifolium was
known only from one and B. multifidum from four sites.

Investigations at two South Tyrol sites have shown that the places where Botrychium species can
usually be found are Nardus communities (Geo montani-Nardetum strictae) rather poor in species
on humus-rich, strongly acidic and very poor soils. The elevations of the Botrychium sites range
from 1320m to 1900 m a.s.l. with the exception of one locality of B. matricariifolium.

Due to the very small populations and the documented decline as well as to existing threat factors
for the three listed Moonwort species in South Tyrol all of them are “critically endangered”.
Activities for protection and the initiation of a conservation project for these rare ferns are highly
necessary.

Keywords: Botrychium, Ophioglossaceae, Pteridophyta, distribution, ecology, phytosociological
behaviour, South Tyrol, Italy

1. Einleitung

Innerhalb der Farnpflanzen gelten die Vertreter der Gattung Botrychium Sw. (Mondrauten,
Rautenfarne) auf Grund ihrer Seltenheit, ihrer ungewdohnlichen Morphologie mit
dreidimensional verzweigten Blidttern und ihrer mykotrophen Lebensweise schon
von je her als besondere Pflanzen und tiiben eine starke Faszination auf Botaniker
aus. Gerne werden sie daher auch als ,die Orchideen der Farnpflanzen” bezeichnet.
Die Gattung ist in den gemiBigten Zonen, in der Polarregion sowie in den tropischen
Gebirgen weit verbreitet, hat ihre Diversititszentren jedoch in Nordamerika und Asien
(CrauseN 1938). Die Gattung Botrychium wird in die vier Untergattungen Osmundopteris,
Japanobotrychium, Sceptridium und Botrychium gegliedert (KRAMER & GreEN 1990), die
von einigen Autoren auch als eigene Gattungen bewertet werden. Weltweit sind derzeit
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etwa 60 Arten (WAGNER & WAGNER 1993) sowie 16 sterile Hybriden bekannt (WAGNER et
al. 1985, WAGNER & WAGNER 1988, WAGNER 1993). In Europa kommen nach derzeitigem
Kenntnisstand insgesamt sieben Arten und eine Hybride vor, wobei B. boreale und ihre
Hybride mit B. lunaria (B.x intermedium) rein skandinavisch verbreitet sind (QLLGAARD &
TinD 1993, JonseLL 2000). In Italien sind alle sechs tibrigen europédischen Botrychium-Arten
nachgewiesen (Fiort 1943, PigNaTTI 1982, SosTeR 2001, MARCHETTI 2004): B. lanceolatum,
B.lunaria, B. matricariifolium, B. multifidum, B. simplex und B. virginianum.

Mit Ausnahme von B. simplex, das in Italien nur aus dem Trentino und der Lombardei
bekannt ist und B. virginianum, das bislang nur im Trentino sowie in Friaul-Julisch Vene-
tien gefunden wurde, kamen bzw. kommen sdmtliche Arten auch in Siidtirol (Provinz
Bozen) vor, wobei sie, abgesehen von B.lunaria, zu den grofen floristischen Raritdten
zdhlen. Obwohl seit den 1970er Jahren Beobachtungen der drei seltenen Arten durch
deutsche Amateurbotaniker aus Stidtirol vorlagen, war ihr Vorkommen bei italienischen
Botanikern weitgehend unbekannt. Angeregt durch entsprechende Hinweise aus der
Literatur sowie durch Informationen anderer Botaniker unternahmen zwei der Autoren
(K.H.undP.S.) im August 1992 eine Exkursion nach Siidtirol, die eine Uberprﬁfung von
bereits langer bekannten Botrychium-Fundorten zum Ziel hatte. Nachfolgend sind diese
Funde im Kontext mit simtlichen weiteren Daten, inklusive Neufunden, zum Vorkom-
men dieser drei Botrychium-Arten in der Region Trentino-Stidtirol unter Nennung des
jeweiligen Quadranten der Kartierung der Flora Mitteleuropas aufgefiihrt. Die Verbrei-
tung der in Siidtirol nachgewiesenen Arten ist kartographisch dargestellt. Auf die Ver-
breitung in Italien insgesamt wird eingegangen. Dartiber hinaus werden fiir einige Vor-
kommen in Stidtirol Angaben zur Standort6kologie, zum Gesellschaftsanschluss sowie
zur Populationsbiologie mitgeteilt.

2. Methoden

Zur Ermittlung der okologischen Anspriiche der Botrychium-Arten wurden an den
Wuchsorten im Bergltal und Flaggertal neben einigen allgemeinen standortdkologi-
schen Parametern (Meereshohe, Exposition, Neigung, relativer Lichtgenuss bezogen
auf die Freilandhelligkeit) folgende bodenkundlichen Kennwerte ermittelt: Bodenart
(mittels der Fingerprobe), Feuchtigkeitsverhaltnisse (die Abschédtzung bezieht sich auf
langerfristige Bedingungen am Wuchsort und wurde im Geldnde vorgenommen) so-
wie pH-Wert (mit einer Einstabmesselektrode in 0,01 M CaCl, an einer Bodenprobe aus
2-8cm Tiefe). An einer Bodenprobe vom Wuchsort im Bergltal wurden zusétzlich Stick-
stoffgehalt, Kohlenstoffgehalt, C/N-Verhéltnis und Humusgehalt ermittelt. Die C- und
N-Messungen erfolgten an einer lufttrockenen, gesiebten und homogenisierten Probe
aus 2-8cm Tiefe (A,-Horizont) mit Hilfe eines Elementaranalysators (CE 1110 der Fa.
Carlo Erba), basierend auf dem Prinzip der oxidativen Verbrennung. Aus dem gemes-
senen Kohlenstoffgehalt wurde durch Multiplikation mit dem Faktor 2 der Gehalt an
organischer Substanz berechnet, der nach ScHacHTsCHABEL et al. (1992) und Kuntze et al.
(1994) dem Humusgehalt gleichzusetzen ist.

Die Vergesellschaftung wurde mittels pflanzensoziologischer Aufnahmen nach der
Methode von BRAUN-BLANQUET (1964) dokumentiert; unter Verwendung einer verfeinerten
Artméchtigkeitsskala nach ReicHELT & WILMANNS (1973) in Anlehnung an BarRkMAN et al.
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(1964). Die verwendete Nomenklatur richtet sich bei den Gefafipflanzen nach WisskiRcCHEN
& HatupLER (1998) und bei den Moosen nach Korerski et al. (2000). Die Abkiirzungen der
Herbarien folgen HOLMGREN et al. (1990).

3. Verbreitung der untersuchten Botrychium-Arten

Botrychium lanceolatum (S.G.Gmel.) Angstr. (Lanzettliche Mondraute)

Allgemeine Verbreitung: Die Lanzettliche Mondraute weist eine disjunkte boreal-
zirkumpolare Verbreitung auf mit einem Areal von Nordeuropa (Island, Skandinavien,
Nordrussland) bis Nordostasien (Sibirien, Kamtschatka, Sachalin), Nordamerika und
Gronland (HuLtéN & Fries 1986). In Mitteleuropa existiert ein Teilareal in den Alpen
(Frankreich, Italien, Schweiz, Osterreich). Ein mittlerweile erloschenes Vorkommen in
den polnischen West-Karpaten (JALAS & SUOMINEN 1972, DosTAL 1984, KAZMIERCZAKOWA &
Zarzyck1 2001, Zajac & Zajac 2001) vermittelt zum nordeuropéischen Teilareal.

Verbreitung in Italien: Der erste Nachweis von B.lanceolatum fiir Italien stammt
von J.Loss aus dem Jahr 1868 von der Alpe Malgazza bei Cles im Trentino (9531/3;
HausMANN 1869a, b; MiLDE 1870; LUERSSEN 1889; Abb.1). DALLE TORRE & SARNTHEIN (1906)
prézisieren diese Angabe: ,Nonsberg: Im Val Bresimo, an einer grasigen, beschatteten
Stelle der Alpenweide Malgazza, zwischen den Alpen Malgazza und Malghetto (= Val
di Forzio) auf Glimmerschiefer bei etwa 1575 m unter Fichten und Tannen und mit drei
anderen Botrychien von Josef Loss am 27.Juli 1868 entdeckt und in mehr als 50 Exem-
plaren gesammelt”. Dieses Vorkommen ist seit dem Erstfund offensichtlich nie wieder
bestatigt worden.

Im Jahr 1909 gelang F.Prenn ein Fund von B.lanceolatum an den Wolfskluppen auf
dem Wege zur Flaggeralpe bei Franzensfeste im heutigen Stidtirol (9235/1; Murr 1910,
Hemnvere 1911, HANDEL-MazzerTt 1953; Abb.2). Dieses Vorkommen wurde 1973 durch
K.Englert wiederbestatigt: ,,B.lanceolatum, B.multifidlum und B.ramosum fand ich am
11. August 1973 zu beiden Seiten des alten Weges zur Unteren Flaggeralm nicht weit
entfernt [unterhalb] dieser Alm”. Damals wurden ca. 30 Exemplare von B.lanceolatum
gezidhlt (Englert, pers. Mitt.). Am 25.August 1992 konnten zwei der Autoren (K.H.
& P.S.) zwei fertile Blatter von B.lanceolatum, vermutlich zu einer einzigen Pflanze
gehorend (Abb.3), vergesellschaftet mit B. lunaria und B. multifidum am alten Steig zur
Unteren Flaggeralm in einer Hohe von ca. 1450 m ii.d.M.. beobachten.

Ein weiterer Fundort wurde am 9.September 1973 von K. Englert in der Nihe der nur
wenige Kilometer entfernten Ortschaft Grasstein im Bergltal (9135/3) entdeckt: ,Etwas
unterhalb dieses Platzes [bezieht sich auf einen Fundort von B. multifidum, s.u.] findet
sich ostlich des Baches am alten Weg bei ca. 1460 m bis 1470 m Hohe noch eine Stelle mit
sparlich B.lanceolatum und B. multifidum”. Einen weiteren Fundort im Bergltal westlich
des Baches in einer Hohe von ca. 1320m ti.d.M. entdeckten K. H. & P.S. am 26. August
1992. Hier konnte ein Exemplar von B.lanceolatum beobachtet werden, vergesellschaf-
tet mit B. matricariifolium und B. multifidum. Spétere Uberpriifungen in den Jahren 2000
bis 2003 sowie 2005 erbrachten sowohl im Flaggertal als auch im Bergltal keine Bestéti-
gung von B. lanceolatum.
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Abb. 1: Herbarbeleg von der ersten in Italien bekannt
gewordenen Fundstelle von Botrychium lanceolatum
auf der Alpe Malgazza bei Cles im Trentino aus dem
Jahr 1868 (Naturhistorisches Kabinett Vinzentinum
Brixen). Foto: V. Griener.
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Abb.2: Herbarbeleg von Botrychium lanceolatum aus dem

Flaggertal bei Franzensfeste aus dem Jahr 1909 (IBF). Foto:

V. Griener.

Eine offensichtlich nicht durch einen Herbarbeleg abgesicherte Angabe liegt aus
der Lombardei aus dem Raum Bormio (Veltlin) von ScuiNnz & KEeLLER (1909) vor, die
allerdings von FURRER & LoNGa (1915) angezweifelt wird.

Die Verbreitung von B. lanceolatum in Stidtirol ist in Abb.4 dargestellt.

Botrychium matricariifolium (Rerz.) A.Braun ex W.D.]J.Kocn (Astige Mondraute)

Allgemeine Verbreitung: Die Astige Mondraute ist ein Vertreter der geméafigten und
kithlgeméBigten Zone. Die Art kommt (abgesehen von der in Patagonien isoliert auf-
tretenden subsp. patagonicum; vgl. CLauseN 1938) ausschliefSlich auf der Nordhalbkugel
vor, wo sie als amphiatlantische Art zwei Teilareale beiderseits des Atlantiks besitzt. Das
europdische Areal erstreckt sich von Mitteleuropa (Vogesen, Deutschland, Tschechische
Republik, Slowakische Republik) tiber Polen und das Baltikum bis hin nach Nordwest-
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Abb. 3:

Zweinahe zusammenstehende fer-
tile Blatter von Botrychium lanceola-
tum im Flaggertal bei Franzensfes-
te, die vermutlich einem gemein-
samen Rhizom entspringen und
damit zu einer einzigen Pflanze ge-
horen. Foto: K. Horn (25.08.1992)
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und Mittelrussland sowie nach Skandinavien. Das Mediterrangebiet und der atlantische
Raum werden weitgehend gemieden. Einzelfunde sind von Korsika sowie aus Nord-und
Mittelitalien bekannt (JaLas & SUOMINEN 1972; vgl. auch BENNERT 1999).

Verbreitung in Italien: B. matricariifolium ist von wenigen Fundpunkten in Nord- und
Mittelitalien nachgewiesen und erreicht hier die Stidgrenze seiner europdischen Verbrei-
tung. Funde sind aus der Lombardei (Prov. Varese), aus der Region Trentino-Stidtirol,
aus Venezien, aus Emilia-Romagna, aus der Toskana (Apennin) und aus den Abruzzen
bekannt (Fiort 1943, PigNaTTI 1982, BONALBERTI et al. 1995, Soster 2001). Eine kartographi-
sche Zusammenstellung der bis Anfang der 90er Jahre des 20.Jahrhunderts bekannten
Vorkommen geben PEroNI & PErONI (1995).

Der erste Nachweis von B. matricariifolium fiir Italien stammt von G.Montini aus dem
Jahr 1845 vom Montaletto in der Lagorai-Gruppe im Trentino (9834 /2; Bona et al. 2005).
Ein weiterer Fund gelang J. Loss im Jahr 1868 auf der Alpe Malgazza bei Cles im Trentino
(9531/3; HausMANN 1869a, b; MiLDE 1870; LUERSSEN 1889; Abb.5). Spater wurde die Art
an beiden Fundorten nicht wieder beobachtet.

Den ersten Nachweis fiir Stidtirol erbrachte F. Prenn 1909 im Flaggertal (Weg zur Flagger-
alpe bei Franzensfeste [9235/1]; Murr 1910, als B. ramosum). Dieses Vorkommen konnte
1973 von K.Englert (s. unter B.lanceolatum) und 1981 von G. Vinatzer wiederbestitigt
werden, nicht aber von den Autoren vorliegender Arbeit.
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Abb.4: Verbreitung von Botrychium
lanceolatum in Siidtirol. Weifler Kreis:
Nachweis zwischen 1950 und 1990;
schwarzer Kreis: Nachweis nach 1990.

Abb.5: Herbarbeleg von Botrychium

matricariifolium von der Alpe Malgazza

bei Cles im Trentino aus dem Jahr 1868

(Naturhistorisches Kabinett Vinzenti-
num Brixen). Foto: V. Griener.
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Am 26. August 1992 wurde B. matricariifolium durch zwei der Autoren (K. H. & P.S.) in
sieben Exemplaren im Bergltal bei Grasstein (9135/3) festgestellt. Die Astige Mondraute
wuchs gemeinsam mit B.lanceolatum und B.multifidum (s. auch unter B.lanceolatum).
Spétere Uberpriifungen in den Jahren 2000 bis 2003 sowie 2005 erbrachten dort keine
Bestatigung von B. matricariifolium und B. lanceolatum.

Im Jahr 2003 gelang ein Wiederfund durch F.Prosser im Trentino an einer neuen
Fundstelle. Allerdings wurde die Pflanze hier zunéchst fiir B.lunaria gehalten, dann
bei einer anschliefenden Herbarrevision aber als B.matricariifolium erkannt: ,Italia,
provincia di Trento, Val di Genova, 550m a WNW del Ponte delle Cambiali” [9729/4],
Altitudine: 1800m, Ecologia: Boscaglia fitta di acero di monte e ontano verde su frana
blocchi (tonalite), leg. et det. F.Prosser (17.06.2003): Botrychium lunaria, rev. K.Horn
(2004): B. matricariifolium, ROV“.

Die Verbreitung von B. matricariifolium in Stidtirol ist in Abb. 6 dargestellt.

Botrychium multifidum (S.G. GMEL.) Rurr. (Vielteilige Mondraute)

Allgemeine Verbreitung: Die Vielteilige Mondraute ist ein Vertreter der gemafsigten
und kiihlgemaBigten Zone beiderseits des Atlantiks. Das europdische Areal umfasst
den Alpenraum, Deutschland, Tschechien, die Slowakei, Polen, das Baltikum und reicht
weit nach Norden und Osten (bis zum 70. Breitengrad und zum Ural). Die stidostlichsten
Vorkommen liegen in Ruménien (Karpaten) und in der Ukraine. Der Mittelmeerraum
und Westeuropa werden vollstindig gemieden (MEUSEL et al. 1965, JaLAS & SUOMINEN
1972). In Nordamerika besitzt die Art ein weit von Ost nach West streichendes Areal
(WAGNER & WAGNER 1993). Fiir Nordwest-Asien wird B. multifidum ebenfalls angegeben
(vgl. WAGNER & WAGNER 1993).

Verbreitung in Italien: B. multifidum ist von wenigen Lokalitdten in Norditalien bekannt
und erreicht hier die Stidgrenze seiner europédischen Verbreitung. Nachweise liegen vor
aus der Region Trentino-Stidtirol, aus der Lombardei, aus Piemont sowie aus der Emi-
lia-Romagna (PiGNATTI 1982, SosTeR 2001, MARCHETTI 2004). Ungesichert ist eine Angabe
aus der Toskana (MARCHETTI 2004).

Die erste Angabe von B. multifidum fiir Italien stammt von BALL (1868) aus der Gegend
zwischen Caoria und Val Regana (bei der zweiten Briicke tiber den Vanoibach) im Trenti-
no (9735/4; vgl. auch Visiant & Saccarpo 1869, GeLm 1893). Als weitere Fundorte sind im
Trentino bekannt geworden: Alpe Malgazza bei Cles (J. Loss, 1868; 9531/3; HausMANN
1869b, LUERssEN 1889; Abb.7), Paneveggio (9736/2; LuersseN 1891), auf den Triften ober-
halb Rolle bei mindestens 1900 m (9736 /2; GeLmi 1893; vermutlich identisch mit vorheri-
gem Fundort), Val d’Arnd (9929/4; 1924, S. Tonzig; Bona et al. 2005), Malgazza di Sotto
(9531/4; 1927, W.Pfaff; Bona et al. 2005). Eine spitere Bestétigung dieser Vorkommen
ist nicht bekannt geworden. Eine ungesicherte Angabe liegt ferner von Arco (0031/3)
vor (BoNa et al. 2005).

Den ersten Nachweis fiir Stidtirol erbrachte HEmMERL (1904): ,,Am Abhange des Joches
[Spilucker Joch] zwischen Seekofel und Sattelspitz gegen Riol zu an einer Stelle nicht
selten” (9235/2; vgl. auch DALLE TORRE & SARNTHEIN 1906, HEMERL 1911; Abb. 8). DALLA
TORRE & SARNTHEIN (1906) nennen ferner als nicht genauer zu lokalisierenden Fundort
,Schnalsertal”. HEmMERL (1911) gibt unter Berufung auf Murr (1910) als weiteren Fund-
ort die Flaggeralpe bei Franzensfeste an. Dieser Angabe liegt offensichtlich eine Ver-
wechslung durch Hemvere (l.c.) zugrunde, da Murr (l.c.) B. ramosum nennt, das heutige
B.matricariifolium (s. dort).
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Abb. 6: Verbreitung von Botrychium
matricariifolium in Stidtirol. WeifSer
Kreis: Nachweis zwischen 1950
und 1990; schwarzer Kreis: Nach-
weis nach 1990.
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Abb.7: Herbarbeleg von Botrychium multifidum von Abb.8: Herbarbeleg von Botrychium multifidum vom Spi-

der Alpe Malgazza bei Cles im Trentino aus dem lucker Joch bei Franzensfeste aus dem Jahr 1903 (IBF).
Jahr 1868 (Naturhistorisches Kabinett Vinzentinum  Foto: V. Griener.
Brixen). Foto: V. Griener.
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Abb.9: Gruppe fertiler Exem-
plare von Botrychium multifi- j
dum auf der Unteren Flagger- M _’ :
alm bei Franzensfeste. al |
Foto: K. Horn (25.08.1992)

Erstmalig am 11. August 1973 wurde B. multifidum von K.Englert beiderseits des alten
Weges zur Unteren Flaggeralm (9235/1) in ca. 50 Exemplaren entdeckt. Die Art wuchs
hier gemeinsam mit B. lanceolatum und B. matricariifolium. Am 25. August 1992 konnten
zwei der Autoren (K. H. & P.S.) ca. 35 Exemplare von B. multifidum, vergesellschaftet mit
B.lanceolatum (s. oben) und B. lunaria am alten Steig zur Unteren Flaggeralm z&hlen. Ein
weiteres Vorkommen befindet sich im Randbereich der Unteren Flaggeralm (9235/1).
Hier konnten K. H. & P. S.im August 1992, verteilt auf zwei Wuchsstellen, insgesamt acht
Pflanzen von B. multifidum beobachten (Abb.9), vergesellschaftet mit B. lunaria. K. Englert
konnte unabhéngig von den Autoren im Jahre 1994 die Art ebenfalls auf der Unteren
Flaggeralm feststellen (Englert, pers. Mitt.). Seitdem war es eingeweihten Forstbeamten
der Station Freienfeld méglich, die Art dort alljahrlich mit 2- 6 Exemplaren zu bestitigen
(Breitenberger, pers. Mitt.). T. Wilhalm konnte im Jahr 2001 drei Exemplare z&hlen; 2003
konnte K. H. dort insgesamt neun Pflanzen beobachten.

Zwei weitere Fundstellen wurden von K. Englert in der Nédhe der nur wenige Kilometer
entfernten Ortschaft Grasstein (9135/3) entdeckt: , Im gleichen Jahr [1973] fand ich am
9.September an mehreren Stellen reichlich [ca. 100 Pflanzen] B. multifidum im Bergltal
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unterhalb der Bergler Alm bei ca. 1520 m Hohe 6stlich des Baches und des Weges” (Beleg
in BOZ). , Etwas sparlich fand sich diese Art ein paar Hundert Meter unterhalb dieses
Platzes in Gesellschaft von einzelnen B. lanceolatum am alten Weg, ca. 1460 m bis 1470 m
hoch”. Das erstgenannte Vorkommen wurde durch Ausbau des Weges wenige Jahre nach
der Entdeckung vernichtet (Englert, in litt.). An einer dritten, ca. 1320m ti.d.M. gelege-
nen Fundstelle im Bergltal konnten zwei der Autoren (K. H. & P.S.) am 26. August 1992
insgesamt 24 Exemplare von B. multifidum feststellen, vergesellschaftet mit B. lanceolatum
und B. matricariifolium (s. auch unter B. lanceolatum). Bei spiteren Uberpriifungen in den
Jahren 2000 bis 2003 konnten lediglich noch jeweils drei Pflanzen von B. multifidum an
der letztgenannten Wuchsstelle registriert werden. Bei einer erneuten Exkursion im Jahr
2005 konnten weder an der untersten Wuchsstelle noch an der von K. Englert entdeckten,
nédchst hoher gelegenen Fundstelle Mondrauten beobachtet werden.

Im Herbarium des Tiroler Landesmuseums Ferdinandeum in Innsbruck (IBF) findet sich
ferner ein Beleg (vermutlich vor 1900, H. [?] Jobstmann) eines offensichtlich bislang nicht
publizierten Fundes vom Sellajoch an der Grenze zum Trentino (9436/4 (?); Abb. 10).
Ein weiteres Vorkommen entdeckte K. Englert am 24. Juli 1988 im Arundatal stidlich des
Baches in fast ebenem Geliande bei ca. 1840-1860 m Seehohe, etwa 200 m unterhalb der
Laatscher Alm (9328/2). Der letzte Neufund fiir Siidtirol gelang kiirzlich W. Tratter, als
er am 22.September 2004 westlich der Kuppelwieseralm im Ultental (9431/1) in einer
Hohe von 1780m ti.d.M. auf vier Exemplare der Art stief3.

Die Verbreitung von B. multifidum in Stidtirol ist in Abb. 11 dargestellt.

Botrychium simplex E. HircHc. (Einfache Mondraute)

Allgemeine Verbreitung: B.simplex ist eine Art der geméaBigten bis kiihl-geméaBigten
Zone mit einem Areal, das Europa, Gronland, Nordamerika (mit je einem Teilareal im
westlichen und 6stlichen Nordamerika) sowie — dort fraglich — Japan umfasst (CLaUSEN
1938, MEUSEL et al. 1965, JaLAs & SUOMINEN 1972, HULTEN & Fries 1986, WAGNER & WAGNER
1993). In Europa besitzt die Art zwei Teilareale: ein nordliches, das Skandinavien sowie
Island, das Baltikum und Nordrussland einschliet und Vorposten in Norddeutschland
aufweist, sowie ein siidliches, das sich tiber die mitteleuropdischen Gebirge bis zu den
Pyrenden, Norditalien und Korsika erstreckt (vgl. Horn & Korneck 2003). In diesem
Teilareal wird die Art als Glazialrelikt gedeutet. Im Alpenraum kam bzw. kommt die
Einfache Mondraute als grof8e floristische Raritit nur an wenigen Stellen in Osterreich,
der Schweiz, Frankreich, Italien und Slowenien vor (HorN & KorNEck 2003).

Verbreitung in Italien: In Italien sind bis heute fiinf gesicherte Nachweise der Einfa-
chen Mondraute sowie eine zweifelhafte Angabe bekannt geworden, von denen mit
Ausnahme eines Fundes in der Lombardei alle aus dem Trentino stammen. Der Erst-
nachweis der Art in Italien erfolgte vermutlich durch J. Loss im Jahre 1868 auf der Alpe
Malgazza im Val Bresimo bei Cles (9531/3; HausmanN 1869b; Angabe von DALLA TORRE
& SARNTHEIN 1906 angezweifelt). HANDEL-MazzerTi (1903) konnte B. simplex Anfang des
20.Jahrhunderts an dieser Lokalitit wiederbestitigen (,zwischen Grasern am Wasser-
lauf bei der Alpe Malgazza di sotto sehr sparsam [1620m]”) und als neuen Fundort
Campivolo Levi bei Pejo (9630/1) hinzufiigen: , ein Exemplar in einer Sumpfstelle ober
Campivolo Levi bei Pejo (2150 m)”. Die nicht durch einen Herbarbeleg abgesicherte An-
gabe , Bereich des Molveno-Sees in der Brentakette (Loss 1873) wird von Bona et al. (2005)
angezweifelt. Die einzigen aktuellen Beobachtungen von B. sinplex stammen aus dem Val
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Abb.10: Herbarbeleg von Botrychium __M e
multifidum vermutlich vom Sellajoch,
vor 1900 gesammelt (IBF).

Foto: V. Griener.
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Abb.11: Verbreitung von Botrychium multifidum in Stidtirol. Weies Quadrat: Nachweis
vor 1950; weifles Quadrat mit diagonalem Strich: Nachweis vor 1950 mit geographischer

Unschirfe; weifler Kreis: Nachweis zwischen 1950 und 1990; schwarzer Kreis: Nachweis
nach 1990.
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Giumella. Am 10.September 1990 konnte F. Prosser ca. 4km ostnorddstlich von Pozza di
Fassa (9536/3) drei Exemplare der Artbeobachten (Bestdtigung des Vorkommens in einem
Exemplar durch L. Maffei am 1. August 2000; PrRosser 1994, 2000). Im Jahr 2005 wurden an
einer ca. 500 m von dieser Fundstelle entfernten Lokalitit (9536 /4) fiinf weitere Pflanzen
von B.simplex von Barbara Ghidotti entdeckt (Prosser, in litt.). Aus der Lombardei liegt
eine Beobachtung aus dem Val di Dentro — Seitental Val Lia — (9527 /1) vor (BoNa et al.
2005). Dieses Vorkommen konnte nach 1990 nicht mehr beobachtet werden.

Botrychium virginianum (L.) Sw. (Virginische Mondraute)

Allgemeine Verbreitung: Die Virginische Mondraute weist in Eurasien ein disjunktes
Verbreitungsbild auf, istin Nordamerika, wo sie das ausgedehnteste Areal aller Botrychium-
Arten besitzt, hingegen weit verbreitet (vgl. WAGNER & WacnEr 1993). Uber Mittelamerika
dringt B. virginianum bis in die Gebirge des siidlichen Amerika vor. Weitere Vorkommen
sind aus Ost- und Zentralasien bekannt (CLausen 1938). In Europa ist B.virginianum
deutlich seltener. Das Verbreitungsgebiet umfasst ein skandinavisches Teilareal mit
Vorkommen in Mittel- und Nordschweden sowie vereinzelten Fundpunkten in Finnland
(DLLGAARD & TIND 1993, JonseLL 2000). Etwas haufiger tritt die Art im Baltikum und in
Teilen Nordrusslands auf (vgl. JaLas & SuomiNEN 1972). Das stidliche Teilareal umfasst
den Alpenraum mit Vorkommen in Deutschland, Osterreich, der Schweiz, Italien und
Slowenien (JaLas & SUOMINEN 1972). Zwischen beiden Teilarealen vermitteln Fund-
punkte in Polen (Kazmierczakxowa & Zarzycki 2001, Zajac & Zajac 2001), der Slowakei
(FutAk 1966), Ungarn (SANDOR 1999) und Ruménien (ROTHMALER 1993).

Verbreitung in Italien: In Italien ist B.virginianum bislang nur im Trentino sowie in
Friaul-Julisch Venetien gefunden worden (MarcheTT 2004, BONA et al. 2005). Aus dem
Trentino liegen insgesamt zwei Angaben vor: eine nicht durch einen Herbarbeleg abge-
sicherte Angabe von H. Gams aus dem Zeitraum 1956 /57 von Borgo Valsugana (9934 /2;
HANDEL-MAazzeTT1 1957) sowie ein aktueller Nachweis von zwei Pflanzen aus dem Jahr
1996 von F.Pedrotti & P.Minghetti (Beleg in CAME) von Limes im Val Daone (0029/1;
PeDROTTI & MINGHETTI 1998). Die Angabe beziiglich einer am Ende des 19.Jahrhunderts
bei Sulden (Stidtirol) gesammelten Pflanze von B. virginianum (HANDEL-MazzeTrTI 1953)
erscheint fragwiirdig und konnte in der Folge auch nie bestitigt werden.
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4. Okologie und Populationsbiologie

4.1 Ergebnisse
Standortokologie

Die bislang in Stidtirol bekannt gewordenen Wuchsorte von B.lanceolatum, B.matri-
cariifolium und B. multifidum liegen samtlich in der montanen Hohenstufe (1320-1470
bzw. 1320-1450 bzw. 1320-1860m ii.d.M.). Die untersuchten Wuchsorte im Bergl- und
Flaggertal sind schwach geneigt (Neigungen zwischen 2° und 8°) und weisen Ex-
positionen nach Norden, Nordosten und Stidosten auf. Die drei Botrychium-Arten
besiedeln hier frische bis magig trockene, meist skelettreiche, sandig-lehmige, stark saure
(pH-Werte 3,8 bzw. 4,1) Boden. Am untersuchten Standort im Bergltal ist der Boden arm
an Stickstoff (N-Gehalt von 0,32%) und Kohlenstoff (C,-Gehalt von 4,7%). Das giinsti-
ge C/N-Verhiltnis von 14,7 weist auf eine hohe Humusqualitit hin. Der Boden ist mit
einem Humusgehalt von 9,4% nach Brum (1992) als humusreich zu bezeichnen. Die
Lichtverhiltnisse reichen von vollsonnig (relativer Lichtgenuss von 100%) auf der
Unteren Flaggeralm bis zu halbschattig (relativer Lichtgenuss 35-60%) am Wuchsort
unterhalb der Flaggeralm.

Pflanzensoziologischer Anschluss

Als kleinwtichsige und somit konkurrenzschwache Pflanzen wachsen die Botrychium-
Arten bevorzugt in liickigen, kurzrasigen Magerrasen, die oftmals anthropogenen Ur-
sprungs sind (Abb. 12 und 13). Es handelt sich um extensiv beweidete Flichen bzw. durch
Wegebau entstandene und spéter offengehaltene Bereiche. Die untersuchten Bestinde
im Flaggertal und im Bergltal lassen sich in Anlehnung an PepPLER-LisBACH & PETERSEN
(2001) als artenarme Ausbildungen des Bergnelkenwurz-Borstgras-Rasen (Geo montani-
Nardetum strictae Liidi 1948) klassifizieren (Tab.1). Wenige Meter von der Aufnahme-
flache im Bergltal entfernt (Aufn. Nr.1) kamen im Jahr 1992 noch B.lanceolatum und
B. matricariifolium vor.

Populationsbiologische Aspekte

Uber die Populationsbiologie der europdischen Botrychium-Arten ist relativ wenig be-
kannt. Charakteristisch fiir die meisten Arten ist ihr unstetes Auftreten und das Aus-
bleiben tiber teilweise mehrere Jahre hinweg, um dann pl6tzlich wieder oberirdisch in
Erscheinung zu treten. Somit erlauben die gezahlten Pflanzen keine Riickschliisse auf
die tatsdchlichen Populationsgréien. Die Bestandsgrofien an den Fundorten in Stidtirol
wurden durch Auszédhlen der oberirdisch sichtbaren Blattwedel ermittelt, wobei diese
Zahl nicht der tatsdchlichen Individuenzahl gleich zu setzen ist, da bei den Botrychium-
Arten als Geophyten aus einem Rhizom wihrend einer Vegetationsperiode mehrere Blit-
ter entspringen konnen (vgl. BENNERT et al. 2003). Von B. lanceolatum konnten durch die
Autorenim Jahr 1992 an zwei Fundorten insgesamt drei fertile Bldtter beobachtet werden,
die vermutlich zwei Pflanzen reprasentierten (vgl. Abb.3). Die Linge der Blitter betrug
3-5cm. Von B. matricariifolium wurden an einer Lokalitit sieben fertile Pflanzen gezihlt,
die eine Grofe zwischen 4 und 7 cm erreichten. Beide Arten besiedelten Flachen von nur
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wenigen Quadratmetern. Lediglich B. multifidum konnte in flachig ausgedehnteren (bis
200m?), individuenreicheren Populationen mit bis zu 35 Pflanzen angetroffen werden.
Die Grofle der Pflanzen reichte hier von 6-15cm. Der Anteil fertiler Pflanzen lag zwi-
schen 80% und 100%. Daneben kommt aber auch B. multifidum in Kleinpopulationen von
nur wenigen Pflanzen vor. Frithere Vorkommen von B. lanceolatum in Stidtirol erreichten
Populationsgroien von bis zu 30 Pflanzen, jene von B. multifidum sogar bis zu 100.

4.2 Diskussion
Standortokologie

Uber die standortokologischen Anspriiche der hier niher untersuchten Botrychium-
Arten liegen konkrete Angaben bislang kaum vor. Lediglich fiir die Bestinde von B. ma-
tricariifolium und B.multifidum in Deutschland sind umfangreichere Daten verfiigbar
(BENNERT 1999). Die 6kologischen Bedingungen an den untersuchten Stidtiroler Wuchsor-
ten beider Arten decken sich weitgehend mit den Befunden aus Deutschland. In Deutsch-
land besiedeln sie trockene bis frische (B. matricariifolium) bzw. frische bis mafig feuch-
te (B.multifidum), sandige oder sandig-lehmige Boden. Diese reagieren sauer bis stark
sauer (pH-Werte zwischen 6,7 und 3,7; im Mittel 4,8 bzw. 4,5) und sind stickstoff- und
kohlenstoffarm (N,-Gehalte im Mittel 0,17% bzw. 0,19%, C,-Gehalte im Mittel 2,7% bzw.
6,3%). B. matricariifoliuum weist ein breites lichtokologisches Spektrum auf und gedeiht
an beschatteten bis hin zu voll besonnten Wuchsorten (relativer Lichtgenuss 4-100%);
lichtreiche Standorte tiberwiegen allerdings. B. multifilum zeigt eine eindeutige Bevor-
zugung offener und starker besonnter Standorte; fast alle deutschen Wuchsorte erhalten
nahezu volle Freilandhelligkeit. Fiir B. lanceolatum sind in der Literatur keinerlei standort-
okologische Daten dokumentiert. Bisherige Beobachtungen und das teilweise gemeinsame
Vorkommen mit weiteren Arten der Gattung lassen aber den Schluss zu, dass sich seine
okologischen Anspriiche mit denen von B. matricariifolium und B. multifidum decken.
Diebeiden niedrigwiichsigen und konkurrenzschwachen Arten besiedeln in Deutschland
heute bevorzugt Sekundéarstandorte meist jiingeren anthropogenen Ursprungs, die tiber
eine noch liickige Pflanzendecke verfiigen. Dazu zdhlen Wegrander, wenig befahrene
oder begangene Waldwege, Leitungstrassen, Boschungen, Skipisten, ehemalige Holz-
lagerplitze, aufgelassene Steinbriiche und Sandgruben oder ehemalige Braunkohle-
tagebaureviere (vgl. BENNERT 1999). Gelegentlich sind B. matricariifolium und B.multifi-
dum in Mitteleuropa auch in Waldbestdnden zu finden (KusAt 1977; BENKERT 1982; KaRL
1991; Prmiept 1993; MULLER 2000; DiEwALD & Horn 2001; HorN & KepPPLER in Vorb.). Auch
im Alpenraum besiedeln die beiden Botrychium-Arten sowie B.lanceolatum bevorzugt
anthropogene Standorte. Analog zu den Verhiltnissen in Siidtirol wachsen die drei
Arten auch in anderen Regionen der Alpen schwerpunktméfig in beweideten Mager-
rasen sowie auf lichten Waldstellen der montanen bis hochmontanen Stufe, wie fiir
Teilgebiete Osterreichs (ZIMMERMANN et al. 1989, PoraTtscHEK 1997) und fiir die Schweiz
(Hess et al. 1967) dokumentiert ist. Wahrend B. matricariifolium seine vertikale Verbrei-
tungsgrenze im montanen Bereich hat, kénnen B. lanceolatum und B. multifidum auch bis
in die subalpine Stufe vordringen und hier Magerrasen-Gesellschaften besiedeln, die
natiirlichen Ursprungs sind.
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Abb. 12: Wuchsort von Botrychium lanceolatum, B. lunaria und B. multifidum in einem liickigen, syn-
taxonomisch nicht niher klassifizierbaren Magerrasen auf einer Waldlichtung neben einem alten
Steig im Flaggertal bei Franzensfeste. Foto: K. Horn (25.08.1992).

Abb.13: Wuchsort von Botrychium lunaria und B. multifidum in einem liickigen, extensiv durch Rin-
der beweideten Borstgras-Rasen (Geo montani-Nardetum strictae) auf der Unteren Flaggeralm
bei Franzensfeste. Foto: K. Horn (25.08.1992).
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Tab.1: Vergesellschaftung von Botrychium multifidum in Siidtirol (Aufnahme
Nr.1: Bergltal, 31.07.2001, K. Horn, P. Sackwitz und T. Wilhalm; Aufnahme Nr. 2:
Untere Flaggeralm, 13.09.2001, T. Wilhalm).

Aufnahme Nr. 2 1
Aufnahmefliche [m?] 12 2,5
Hohe [mii. NN] 1620 1320
Exposition SO N
Neigung [°] 8 2
Deckung [%]
Krautschicht (K) 95 65
Moosschicht (M) 0 55
gesamt 95 98
Artenzahl 20 25
Botrychium multifidum + +
OC Nardetalia
Nardus stricta 2a 1
Veronica officinalis 2a 1
Carex ovalis 2b
Alchemilla glaucescens . 1

KC Calluno-Ulicetea
Hieracium pilosella 1
Potentilla erecta . 1

Sonstige Gefiafspflanzen
Vaccinium myrtillus
Anthoxanthum odoratum agg. (in Aufn. Nr. 1 A. alpinum) +
Festuca nigrescens
Agrostis capillaris
Achillea millefolium agg,.
Euphrasia rostkoviana
Euphrasia spec.

Ranunculus montanus

Rumex arifolius

Silene vulgaris ssp. vulgaris
Campanula scheuchzeri

Silene nutans

Thymus praexox ssp. polytrichus
Ajuga pyramidalis

Larix decidua juv. .
Poa nemoralis . 3
Deschampsia flexuosa . 2a
Hieracium murorum
Melampyrum sylvaticum
Prunella vulgaris

Viola riviniana
Dactylorhiza fuchsii

+
—_

N
o W

L T S

e =
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Fragaria vesca
Luzula luzuloides
Oxalis acetosella
Ranunculus acris
Picea abies juv.

s+ o+ o+ +

Moose
Rhytidiadelphus squarrosus
Rhytidiadelphus triquetrus
Hylocomium splendens
Plagiomnium affine
Pleurozium schreberi
Polytrichum formosum

N
o @

+ ==

Soziologie

Botrychium matricariifolium wéchst tiberwiegend in Nardetalia-Gesellschaften, tritt aber
auch in Magerrasen auf, die bereits Ubergéinge zu Brometalia- oder Molinio-Arrhenathe-
retea-Gesellschaften zeigen. Pflanzengesellschaften der Klasse Koelerio- Corynephore-
tea (= Sedo-Scleranthetea) werden ebenfalls besiedelt (KuBAT 1977; WoLFr 1987; MULLER
1986, 1991, 1999; HORN & MEYER, in Vorb.; HORN & KEPPLER, in Vorb.). Fiir Siidtirol diirf-
te, auch wenn nur wenige Daten verfiigbar sind, ebenfalls ein Schwerpunkt in Narde-
talia-Gesellschaften anzunehmen sein. Einen dhnlichen Schwerpunkt hat B. multifidum
(Horn et al., in Vorb.), wobei es an wechselfeuchten Standorten oftmals gemeinsam mit
Molinia caerulea agg. auftritt (vgl. BENKERT 1982). Aus dem Préttigau im Schweizer Kanton
Graubiinden beschreibt GoLpr (1988) ein Vorkommen der Art in einem Bestand, der
nach den genannten Begleitarten zum Geo montani-Nardetum strictae zu stellen ist,
was den Befunden der vorliegenden Arbeit entspricht. An Sekundérstandorten wéchst
die Art oftmals in Pionierstadien, die syntaxonomisch nur schwierig zu klassifizieren
sind (vgl. Franz 1995; HorN et al., in Vorb.). Auch B. lanceolatum scheint bevorzugt Nar-
detalia-Gesellschaften zu besiedeln. ALEkSE/EW et al. (1993) beschreiben ein Vorkommen
in Graubiinden in einem Borstgras-Rasen. Wie im Fall von B.matricariifolium standen
auch bei B. lanceolatum keine Bestande fiir eine soziologische Aufnahme zur Verfiigung.
Eigene, &ltere Beobachtungen lassen eine Zuordnung zu Gesellschaften der Ordnung
Nardetalia strictae jedoch ohne weiteres zu.

Populationsbiologie

Alle Natternzungengewichse sind obligate Dunkelkeimer. Die Sporen keimen in der
Natur im Boden und nur bei Anwesenheit von Pilzen als Symbionten und bilden
chlorophyllfreie, mykotrophe Prothallien aus (vgl. SchmiD & OBERWINKLER 1994). Typisch
sind niedrige Keimungsraten und ein wesentlich langsamerer Keimungsverlauf als bei
Lichtkeimern. Das Wachstum der Prothallien und die Bildung neuer Sporophyten er-
fordern ebenfalls ldngere Zeitraume. Zwischen Befruchtung und Ausbildung des ersten
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oberirdischen Organs kénnen mehrere Jahre vergehen (vgl. MULLER 1993). LEsica &

AHLENSLAGER (1996) diskutieren die Moglichkeit, dass die langlebigen unterirdischen

Stadien und die Prothallien in ihrer reproduktionsbiologischen Funktion den Samen-
banken der Angiospermen entsprechen und ihnen eine bedeutende Rolle fiir die Popu-
lationsdynamik zukommt.

Bei vielen Botrychium-Arten treten ein- oder mehrjahrige Ruheperioden auf, in denen

keine oder nur eine verminderte Anzahl oberirdischer Organe ausgebildet werden.
Auslser hierfiir sind oft natiirliche Umweltfaktoren, vor allem Trockenstress oder eine

endogene artspezifische Populationsdynamik (Lesica & Steere 1994, Lesica & AHLENS-
LAGER 1996, BENNERT et al. 2003). Bei populationsbiologischen Untersuchungen liefern

einmalige Zdhlungen daher nicht unbedingt ein zuverléssiges Bild tiber die tatsdchli-
che Populationsgrofie.

Generell ist bei den Arten der Gattung Botrychium die Lebensdauer der ausgewachsenen

Sporophyten und der Populationen sehr unterschiedlich (Lesica & AHLENSLAGER 1996).
Wiéhrend die einzelnen Individuen von Vertretern der Untergattung Botrychium, zu der

B.lanceolatum und B. matricariifolium gehoren, als kurzlebig gelten (durchschnittlich 2-4

Jahre), kénnen Pflanzen von Arten der Untergattung Sceptridium, zu der B. multifidum

gehort, ein Alter von mehreren Jahrzehnten erreichen. B. matricariifolium beispielsweise

besitzt eine Halblebenszeit (Zeit, in der die Anzahl von Pflanzen einer Population um

die Halfte abgenommen hat) von 1,3 Jahren (MuLLEr 1993). Fiir das nordamerikanische

B.dissectum, eine nahe verwandte Art von B. multifidum, wird die Halblebenszeit mit 43,2

Jahren angegeben (MONTGOMERY 1990).

Welchen Einfluss die Klimaverhéltnisse des aktuellen Jahres oder vorangegangener

Jahre auf die Populationsdynamik, insbesondere das Ausbleiben von Sporophyten in

einzelnen Jahren, haben, wird kontrovers diskutiert (MULLER 1992, LEsicA & AHLENSLAGER

1996). Da das Aussterberisiko mit zunehmender Fluktuation der Populationsgrofie an-
steigt (LEsiCA & AHLENSLAGER 1996), sind vor allem kleine Populationen vom Aussterben

bedroht. Mehrjihrige Beobachtungen an einer groeren Population von B. matricariifolium

in den Nordvogesen zeigten, dass trotz der von Jahr zu Jahr schwankenden klimati-
schen Verhiltnisse keine erheblichen Verdnderungen in der Populationsgrofie auftraten

(MULLER 1993). Bei dieser Art ist die Zeitspanne, in der ein Individuum Blétter und

Sporen ausbildet, offenbar extrem kurz und wird auf durchschnittlich zwei, maximal
vier Jahre geschitzt. Nur in wenigen Féllen (bei 7% der fiinf Jahre lang beobachteten
Pflanzen) trat eine zwischenzeitliche Pause ein, die bis zu drei Jahre betragen kann

(MULLER 1993). Langerfristige populationsbiologische Untersuchungen von B. lanceolatum

und B. multifidum sind bislang noch nicht durchgefiihrt worden. Die Untersuchungen im
Rahmen der vorliegenden Arbeit stellen eine Momentaufnahme dar. Trotz der dadurch
bedingten eingeschrankten Aussagkraft beziiglich tatsdchlicher Groe der Populationen
(s. oben) ist davon auszugehen, dass es sich um ehemals grofere Bestdnde gehandelt
hat. Dies geht zumindest aus dem Vergleich der heutigen Situation mit den Jahrzehnte

alten Beobachtungen anderer Botaniker hervor.

Oft wachsen mehrere Botrychium-Arten miteinander vergesellschaft (vgl. MiLpe 1859,
1869; MEYER 1966; PErRssoN 1983) und bilden ,Gattungs-Gemeinschaften” (,,genus com-
munities”; WAGNER & WAGNER 1983), ein Phinomen, welches auch in Siidtirol mehrfach
beobachtet wurde.
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5. Gefahrdung und Schutz

Mit Ausnahme von B.lunaria sind samtliche in Italien vorkommenden Botrychium-
Arten im Rotbuch der Pflanzen Italiens (Contr et al. 1992) im Sinne der alten ITUCN-
Kriterien als ,vulnerabile” (entspricht ,stark gefdhrdet” bzw. ,gefdhrdet”) eingestuft
(vgl. auch CeLLINESE et al. 1996). In der Roten Liste der Farn- und Bliitenpflanzen der
Provinz Trentino fithrt Prosser (2001) B. lanceolatum, B. matricariifolium und B. multifidum
in der Kategorie ,extinct (critically endangered)” (entspricht , ausgestorben oder ver-
schollen”) und B.simplex sowie B.virginianum in der Kategorie , critically endangered”
(entspricht ,vom Aussterben bedroht”). Mit Ausnahme von B.matricariifolium, das im
Jahr 2003 fiirs Trentino wiederbestitigt werden konnte und in die Kategorie ,vom Aus-
sterben bedroht” zurtickgestuft werden kann, haben diese Einstufungen auch aktuell
noch Bestand. In der Provinz Bozen miissen die drei Mondrauten-Arten B. lanceolatum,
B. matricariifolium und B. multifidum auf Grund ihrer kleinen bis sehr kleinen Populati-
onsgrofien, des dokumentierten Riickganges sowie vorhandener Gefahrdungsfaktoren
als,,vom Aussterben bedroht” bewertet werden. Da B. lanceolatum und B. matricariifolium
trotz mehrfacher intensiver Nachsuche nach 1992 nicht mehr bestétigt werden konnten,
sind diese beiden Arten in der Provinz Bozen mittlerweile vielleicht sogar ausgestorben.
Neben populationsbiologischen Risikofaktoren auf Grund der kleinen Bestandsgroien
und des langwierigen mykotrophen Entwicklungszyklus sind an aktuellen Gefdhrdun-
gen regelméBige Murenabginge (Flaggertal) sowie Vernichtung bzw. Beeintrachtigung
von Vorkommen durch forstlichen Wegebau bzw. durch Holzeinschlag (Bergltal) zu beo-
bachten. Hinzu kommt eine potentielle Bedrohung der seltenen Botrychium-Arten durch
skrupellose Raritdtensammler (vgl. HORN & STOOR 1995).

Als Schutzmafinahmen sollten die zustdndigen Forstamter bzw. privaten Waldbesitzer
von der genauen Lage und der Bedeutung der Botrychium-Vorkommen umgehend in
Kenntnis gesetzt werden, damit bei zukiinftigen forstlichen Wegebaumafinahmen bzw.
beim Holzeinschlag die Bestdnde nicht versehentlich in Mitleidenschaft gezogen werden.
Die bisherigen Nutzungsformen wie beispielsweise extensive Rinderbeweidung sollten
unter allen Umstédnden beibehalten werden. Magerrasen entlang von Wandersteigen und
Forststrafen miissen offen gehalten und evtl. aufkommende Geholze regelmiafig entfernt
werden. Nach Moglichkeit sollte eine jahrliche Bestandskontrolle in Form eines Popu-
lationsmonitorings stattfinden, um negative Einfliisse rechtzeitig erkennen zu kénnen.
Ferner sollten nur die fiir Naturschutz und Landschaftspflege unmittelbar zustdndigen
Fachbehorden sowie die betroffenen Forstimter bzw. Privatwaldbesitzer tiber die ge-
naue Lage der Vorkommen in Kenntnis gesetzt werden und ansonsten eine konsequente
Zuriickhaltung bei der Weitergabe genauer Informationen tiber geographische Lage von
Wuchsorten getibt werden. Die zustindigen Naturschutzbehorden sollten umgehend
Mafinahmen zur langfristigen Sicherung der Wuchsorte in Stidtirol ergreifen.
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Zusammenfassung

Im Zeitraum 1992 bis 2004 konnten Beobachtungen der seltenen Mondrauten-Arten Botrychium
lanceolatum, B.matricariifolium und B. multifidum in Stidtirol (Provinz Bozen, Italien) gemacht
werden. Neben Bestédtigungen bereits seit Jahrzehnten bekannter Vorkommen gelangen einige
Neufunde. Diese Beobachtungen sind zusammen mit weiteren, bislang unpublizierten Funden
anderer Botaniker aus den 80er und 90er Jahren des letzten Jahrhunderts sowie mit allen in der
einschldgigen floristischen Literatur verfiigbaren Daten zusammengestellt. Zusitzlich wurden
die Sammlungen des Tiroler Landesmuseums Ferdinandeum (IBF) in Innsbruck sowie des Natur-
historischen Kabinetts Vinzentinum Brixen (derzeit in IBF) ausgewertet. Ergdnzend sind samtli-
che bekannten Vorkommen der drei genannten Botrychium-Arten sowie diejenigen von B. simplex
und B.virginianum im angrenzenden Trentino zusammengestellt und unter Berticksichtung der
Gesamtverbreitung sowie der Verbreitung in Italien diskutiert. Nach 1990 konnten in Stidtirol von
B.lanceolatum zwei Vorkommen, von B.matricariifolium ein Vorkommen sowie von B. multifidum
vier Vorkommen beobachtet werden.

Begleitende standortkundliche Untersuchungen an zwei Stidtiroler Wuchsorten ergaben, dass
die Botrychium-Arten dort in artenarmen Ausbildungen des Bergnelkenwurz-Borstgras-Rasens
(Geo montani-Nardetum strictae) auf humusreichen, stark sauren und nihrstoffarmen Boden
wachsen. Die Hohenamplitude aller bekannten Fundorte reicht, mit Ausnahme eines Wuchsortes
von B. matricariifolium, von 1320m ti.d.M. bis ca. 1900 m ii.d.M.

In Anbetracht ihrer kleinen bis sehr kleinen Populationsgréfien, des dokumentierten Riickgan-
ges sowie vorhandener Gefdhrdungsfaktoren mussen die drei genannten Botrychium-Arten in der
Provinz Bozen als ,,vom Aussterben bedroht” gelten. Schutzmafinahmen und die Initiierung eines
Artenhilfsprogrammes erscheinen dringend notwendig.

Riassunto

La distribuzione di specie rare di Botrichio (Botrychium spp., Ophioglossaceae,
Pteridophyta) nella provincia di Bolzano e nel Trentino (Italia).

Nel periodo 1992-2004 sono state fatte delle segnalazioni di Botrychium lanceolatum, B.matrica-
riifolium e B. multifidlum, specie rare, nella provincia di Bolzano. Oltre alla riconferma di stazioni
conosciute da decenni si € riusciti a rinvenire nuove stazioni. Vengono qui riportate queste
osservazioni assieme a segnalazioni dagli anni 80 e 90 del secolo scorso fatte da altri botanici, non
pubblicate fino ad ora, insieme a tutti i dati disponibili della letteratura floristica. Inoltre sono
stati considerati i risultati di una revisione di campioni d’erbario depositati nel Tiroler Landes-
museum Ferdinandeum (IBF) a Innsbruck e nel Naturhistorisches Kabinett Vinzentinum Brixen/
Bressanone (attualmente in IBF). Per completare la presentazione vengono citate tutte le stazioni
conosciute delle tre specie di Botrychium in questione, nonché di B.simplex e B.virginianum nel-
la limitrofa provincia di Trento. I dati vengono discussi in rapporto all’areale complessivo delle
singole specie e alla loro distribuzione in Italia.

Nella provincia di Bolzano, dopo il 1990, si potevano osservare due stazioni di B. lanceolatum, una
di B. matricariifolium e quattro di B. multifidum.

Secondo le indagini eseguite sul sito di due popolazioni in provincia di Bolzano le specie di
Botrychium crescono in formazioni impoverite del Geo montani-Nardetum strictae, su suoli ricchi
di humus, assai acidi e oligotrofici. La distribuzione verticale di tutte le popolazioni conosciute si
estende, con I'eccezione di una stazione di B. matricariifolium, da 1320m a ca. 1900 m.

Tenuto conto dell’estensione assai ridotta delle singole popolazioni, della loro documentata
diminuzione e di fattori di minaccia presenti, le tre specie di Botrychium illustrate, nella provincia
di Bolzano, devono essere considerate in pericolo di estinzione. Appaiono assolutamente necessarie
misure di protezione e la messa in opera di un programma salvaspecie.
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