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Zum 90. Geburtstag
von Prof. Dr. Tadeus Reichstein
am 20. Juli 1987

Lieber Herr Professor Reichstein

Wir freuen uns besonders, ein Heft unserer «Farnblitter» IThnen wid-
men zu dirfen. Zu lhrem Geburtstag gratulieren wir Ihnen herzlich.



Als Grindungsmitglied der SVF und als — trotz hohem Alter — treuer
Besucher der Vortrige und Exkursionen haben Sie viel zum Erfolg
unseres Farnvereins beigetragen. Danken wollen wir fiir die vielen
schonen und interessanten Gespriiche bei Zusammenkiinften, fir Ihre
Vortrige und Verotfentlichungen in unserer Zeitschrift, fiir die wichti-
gen, das Wesentliche klar herausstellenden Anregungen und vor allem
fir Thre grossen Leistungen in der Farnwissenschaft. Dass wir heute so
vieles tber die Gattungen Dryopteris und Asplenium wissen, haben wir
zu emem wichtigen Teil lhnen zu verdanken. Wir staunen immer wie-
der, wie breit und reich Ihre wissenschaftliche Tétigkeit ist. und wir
bewundern nicht weniger Thre grosse menschliche Ausstrahlung. Thre
Liebe zu den Farnen, so spiiren wir, beruht nicht allein auf wissen-
schaftlicher Neugier. Wer Sie einmal in Threm Gewichshaus in Basel
besuchen durfte, wer sah, mit welcher Sorgfalt Sie Farne anziehen, der
erfuhr, dass Thnen eine grosse innere Neigung eigen ist.

Viele Arbeiten sind noch im Gange. Wir wiinschen Thnen die Kraft
und die Ausdauer, die notig sind fiir ihr Gelingen.

Im Namen der Schweizerischen Vereinigung der Farnfreunde

J.J. Schneller und K. U. Kramer
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Farnbldrtter 17: 3—16 (1987)

X Asplenoceterach barrancense

Bennert et Meyer (Aspleniaceae,
Pteridophyta) — Neufunde und
cytologische Untersuchungen

Helga Rasbach, Kurt Rasbach, Ditscherstrasse 23, D-7804 Glottertal,
und H. Wiltried Bennert, Spezielle Botanik, Ruhr-Universitiit
Bochum. Universititsstrasse 150, D-4630 Bochum 1

Herrn Prof. Dr. T. Reichstein zu seinem 90. Geburtstag gewidmet

Abstract

A report is given on the rediscovery of X Asplenoceterach barrancense Bennert ct
Mevyer near Séller, Mallorea, and its cytology. It is a tetraploid plant and shows a
varying number of bivalents (28-35) and univalents (74-88) at meiosis. This cytologi-
cal result is in full agreement with the original interpretation given by BENNERT &
MEYER (1972) on morphological “lOU[]d\ they claimed that x A\/)/(ll()(([(l(l(/l
barrancense represents an intergeneric hybrid, with the endemic Asplenium majori-
cum and Ceterach officinarum suhsp ()//1( inarum being its parents. The high number
of bivalents formed at meiosis indicates that Cererach 0_/]1(1/1(1;11;)1 subsp. ({/_fl(III(IIIII)I
is most probably of autotetraploid origin.

Einfiihrung

Die Familie der Aspleniaceaec umfasst in Europa die Gattungen
Asplenium, Ceterach, Phyllitis, Phyllitopsis und Pleurosorus (TUTIN et
al. 1964, JALAS & SUOMINEN 1972, REICHSTEIN 1981 u.a.). Alle
Arten dieser Gattungen zeichnen sich u.a. dadurch aus, dass sie die-
selbe Chromosomengrundzahl, nimlich x = 36, auftweisen. Die Gat-
tung Asplenium ist in Europa, aber auch weltweit, die artenreichste
innerhalb der Familie und durch das Auftreten zahlreicher interspezifi-
scher Hybriden gekennzeichnet (REICHSTEIN 1981).

Solche Bastarde sind unter verschiedenen Gesichtspunkten von
Interesse: Sie haben oftmals eine eng begrenzte Verbreitung und stellen



ausgesprochene Seltenheiten dar, die nur in Einzelexemplaren gefun-
den wurden. Auch morphologisch weisen sie hiufig Besonderheiten
auf. Threr Cytologie aber, insbesondere der Chromosomenzahl und
dem Paarungsverhalten der Chromosomen wihrend der Meiose,
kommt besondere Bedeutung zu. In vielen Fillen lassen diese cytologi-
schen Merkmale nicht nur Riickschlisse auf die mutmasslichen Aus-
gangsarten zu, sondern ermoglichen unter Umstinden auch Aussagen
tiber eine Verwandtschaft der Elternarten.

In der Natur sind ausser Hybriden zwischen Arten einer Gattung
auch solche zwischen Arten aus verschiedenen Gattungen gefunden
worden. Solche sog. Gattungsbastarde (intergenerische Hybriden) sind
bisher bekannt zwischen Arten der Gattungen Asplenium und Ceterach
sowie zwischen Asplenium und Phyllitis (MEYER 1957; VIDA 1960,
1970; GIRARD & LOVIS 1968; LOVIS & VIDA 1969; REICH-
STEIN 1981). In diesem Zusammenhang sollte auch Phyllitopsis
hybrida (= Phyllitis hybrida) erwihnt werden, eine in der gesamten
europiischen Farnflora einzigartige und besonders eigentiimliche Art,
die ithre Entstehung einem Bastard zwischen den Gattungen Ceterach
und Phyllitis verdankt. Der urspriingliche, diploide Bastard (Ceterach
officinarum subsp. bivalens X Phyllitis sagittata) konnte zwar in der
Natur bisher nicht gefunden. wohl aber kiinstlich erzeugt werden
(VIDA 1965). Phyllitopsis hybrida muss daraus durch Chromosomen-
verdoppelung entstanden sein und wurde so zu einer sich normal fort-
pflanzenden eigenstindigen allotetraploiden Art; im Experiment
konnte dieser Vorgang nachvollzogen werden (VIDA 1973). Auch bei
der auf Korsika gefundenen und als Asplenium X dutartrei Berthet
(BERTHET 1981) beschriebenen Hybride handelt es sich um einen
Gattungsbastard zwischen den Gattungen Ceterach und Phyllitis. Diese
Pflanze war steril, und BERTHET (1981) vermutet, dass sie aus einer
Kreuzung zwischen Ceterach officinarum subsp. officinarum (tetra-
ploid) und Phyllitis sagittata (diploid) entstanden ist; die Cytologie die-
ser bemerkenswerten Hybride ist leider nicht gepriift worden. Einen
Bastard zwischen den Gattungen Asplenium und Pleurosorus hat
LOVIS (1973) kiinstlich hergestellt.

In unserem Zusammenhang interessieren die Bastarde zwischen den
Gattungen Asplenium und Ceterach, fir die, wie in solchen Fillen
tiblich, ein eigener Hybridgattungsname geprigt wurde, der sich aus
den Namen der Elterngattungen zusammensetzt und mit einem voran-
gestellten Kreuz versehen ist. Die Hybridgattung heisst in unserem Fall
X Asplenoceterach D.E. Meyer (MEYER 1957).



Die Hybridgattung X Asplenoceterach

Bisher sind in Europa zwei verschiedene Bastarde gefunden worden,
die zur Hybridgattung X Asplenoceterach gehoren. Im Jahre 1956
gelang D. E. Meyer im Kaiserstuhl/Baden der Fund von X Asplenocete-
rach badense D.E. Meyer (MEYER 1957). Dieses Vorkommen ist
infolge von Baumassnahmen inzwischen wieder erloschen. Die Chro-
mosomenzihlung in den Wurzelspitzen dieser Hybride ergab eine Zahl
von 2n = 144, die Pflanze war also tetraploid. Die Meiose wurde nicht
untersucht. Aus der Chromosomenzahl liess sich schliessen, dass auch
die Eltern tetraploid sein miissten. Nach sorgfiltigem Studium der Mor-
phologie und aufgrund der am Wuchsort vorkommenden Farnarten
kam Meyer zu dem Ergebnis, dass es sich bei den Eltern um das tetra-
ploide Asplenium ruta-muraria und das ebenfalls tetraploide Ceterach
officinarum handeln misse. Die Wedel der Hybride waren auffiillig
unregelmaissig gestaltet und zeigten Merkmale der beiden mutmassli-
chen Elternarten. Meyer fand eine zweite Pflanze von X Asplenocete-
rach badense an einer Gartenmauer in Bole bei Neuchatel/Schweiz
(MEYER 1959, p. 46): von ihr wurden weder Angaben tiber die Chro-
mosomenzahl noch eine Abbildung publiziert.

Die zweite aus der Natur bekannt gewordene Hybride zwischen den
Gattungen Asplenium und Ceterach wurde auf der Insel Mallorca
getunden und als X Asplenoceterach barrancense Bennert et Meyer
beschriecben (BENNERT & MEYER 1972). Benannt wurde die
Hybride nach ihrem Fundort, einer grossen Bachschlucht des Torrent
d’es Barranc ostlich von Soller. Da die Pflanze, nachdem sie in Kultur
genommen worden war, einging, konnten keine cytologischen Untersu-
chungen durchgefiihrt werden:; die Chromosomenzahl blieb zunichst
unbekannt. BENNERT & MEYER (1972) mussten sich daher bei der
von ihnen gegebenen Deutung der Entstehung dieses Bastards weitge-
hend auf morphologische und anatomische Merkmale stiitzen. Einige
auffillige Besonderheiten, so vor allem die der Rhachis breit ansitzen-
den, ungestielten Fiedern sowie die Ausbildung eines deutlichen, wenn
auch dinnen Schuppenkleides auf der Wedelunterseite, konnten nur
durch die Annahme erklirt werden, dass Ceterach officinarum eine der
beiden Elternarten darstellt. Auch die Ausprigung der Blattnervatur
und die Anatomie der Spreuschuppen liessen einen deutlichen Einfluss
von Ceterach officinarum erkennen. Unter Berticksichtigung aller in der
Umgebung des Gattungsbastardes wachsenden Farnarten ermittelten
BENNERT & MEYER (1972) als zweite Elternart Asplenium majori-



cum. Neben anderen Merkmalen sprach dafiir vor allem die Griintir-
bung der Rhachis und des Wedelstiels. Die Hybride, die 1971 in einem
einzigen Exemplar gefunden wurde, wuchs an einer alten Stiitzmauer
eines Olivenhaines. Diese Stiitzmauern bieten reichlich Moglichkeiten
zur Besiedlung durch Felsspaltenbewohner wie Ceterach officinarum,
Asplenium petrarchae, Asplenium trichomanes und Asplenium majori-
cum. Letztere ist eine auf Mallorca endemische Art, die selbst auf
dieser Insel nur ein ziemlich kleines Verbreitungsgebiet mit Schwer-
punkt bei Soller besitzt (JAQUOTOT & ORELL 1968).

Der Vollstindigkeit halber sei erwihnt, dass auch ein bereits 1852
von C. Bolle auf der Insel La Palma (Kanarische Inseln) gesammelter
Farn. der von ihm als Asplenium newmani C. Bolle beschrieben wurde,
offenbar einen Gattungsbastard darstellt. MEYER (1968, 1969) inter-
pretiert diese Pflanze als eine Hybride zwischen Asplenium anceps und
Ceterach aureum und benennt sie neu als X Asplenoceterach newmani
(Bolle) D. E. Meyer. Es sei dahingestellt, ob tatsidchlich die genannten
Arten als Eltern beteiligt waren (vgl. auch LOVIS 1973, p. 221): die
Diagnose von Meyer, dass es sich um einen Gattungsbastard zwischen
Asplenium und Ceterach handelt, dirfte jedoch zutreffend sein. Wei-
tere intergenerische Bastarde dieser Gattungskombination sind ausser-
halb von Europa offensichtlich nicht bekannt geworden (vgl. KNOB-
LOCH 1976, KNOBLOCH et al. 1984).

Neuere Funde von X Asplenoceterach barrancense

Nach dem Erstfund im Jahre 1971 wurde X Asplenoceterach barran-
cense lingere Zeit nicht mehr beobachtet. Offenbar in der Nihe des
locus classicus entdeckte Herr Dr. H. Diekjobst, Iserlohn, im Jahre
1983 eine weitere Pflanze (DIEKJOBST, mdl. Mitteilung). Der Ver-
gleich mit dem in Berlin autbewahrten Typusmaterial von X Asplenoce-
terach barrancense bestitigte die Zugehorigkeit zu dieser Bastardsippe.

Anlisslich einer Exkursion. die von den Autoren der vorliegenden
Arbeit im Herbst 1986 nach Mallorca durchgefiihrt wurde und die in
erster Linie dem Studium einer neuen Asplenium-Hybride (Asplenium
X reichsteinii, vgl. BENNERT et al. 1987) diente, konnten am 14. 10.
1986 zwei weitere Exemplare von X Asplenoceterach barrancense
gefunden werden (Ras-543, jetzt in Kultur bei Prof. T. Reichstein,
Basel, als TR-6542 und Ras-563, in Kultur in Basel als TR-6543). Beide
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Abb. 1. X Asplenoceterach barrancense am Standort auf Mallorca (Ras-563). Oben
im Bild eine Pflanze von Ceterach officinarum. Foto: Rasbach.

Pflanzen wuchsen zwischen den vermuteten Elternarten an Stiitzmau-
ern von Olivenhainen oberhalb des Torrent d’es Barranc bei Biniaraix
unweit Soller, in der gleichen Region, in der auch 1971 die erste Pflanze
von X Asplenoceterach barrancense gefunden wurde. Eine der Pflanzen



wuchs bei ca. 160 m, die andere bei ca. 220 m Hohe, beide in etwa
nordexponierter Lage. In ihrer Morphologie entsprachen die Pflanzen
dem Erstfund von 1971. In den der Exkursion vorangegangenen
Wochen waren auf Mallorca ungewohnlich hohe Niederschlige gefal-
len, so dass die Farne in sehr guter Verfassung waren; sowohl Wedel
mit reifen Sporen als auch frisch ausgetriebene Wedel waren vor-
handen.

Ein weiteres, allerdings sehr kleines Exemplar dieses Gattungsbastar-
des wurde von Herrn T. Rebassa, Soller, gefunden, der einen Wedel

1 cm
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Abb. 2: Silhouetten von Wedeln von X Asplenoceterach barrancense (B-D) und
scinen Elternarten. A: Asplenium majoricum:; bei Soller, Mallorca:; WB
167/71. B-D: X Asplenoceterach barrancense; Biniaraix bei Soller, Mal-
lorca; B: Ras-563, C: Ras-543, D: 24.3. 1983, leg.: H. Diekjobst (in Herbar
WB). E: Ceterach officinarum: bei Soller, Mallorca: WB 8/71.
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davon im Dezember 1986 zur Ansicht sandte. Die Zugehorigkeit zu
X Asplenoceterach barrancense war eindeutig. Dieser Beleg stammte
von einer Pflanze, die an einer Olivenhainmauer oberhalb des Friedho-
fes von Soller wuchs und damit aus einer etwas anderen Region als die
tibrigen hier beschriebenen Funde. Dies zeigt, dass der Gattungsba-
stard zwar sehr selten ist, sich aber grundsitzlich tiberall dort bilden
kann, wo auch die Elternarten vorkommen.

Da vielen Lesern der «Farnblitter» die Originalarbeit tiber X Asple-
noceterach barrancense von BENNERT & MEYER (1972), in der
sowohl eine Fotografie der Hybride als auch Einzelwedel abgebildet
sind, nicht ohne weiteres zugéinglich ist, geben wir hier ein Standortfoto
(Abb. 1) sowie Silhouetten von Einzelwedeln (Abb. 2) wieder, die auf
Mallorca gesammelt wurden.

Erliuterungen zur Cytologie der Elternarten von
X Asplenoceterach barrancense

Um die Interpretation des Chromosomenbildes, das X Asplenocete-
rach barrancense in der Meiose zeigt (s. das folgende Kapitel), und die
darauf autbauende Deutung der Entstehung dieser Hybride besser ver-
stiindlich zu machen, seien zunichst die cytologischen Verhiltnisse der
beiden mutmasslichen Elternarten erldutert. Wir verwenden dafiir sog.
Genomformeln.

In jeder Zelle des Sporophyten (d.h. der eigentlichen Farnpflanze)
sind bei einer tetraploiden Asplenium- und Ceterach-Art 144 Chromo-
somen vorhanden, 2n = 144. Diese Chromosomen liegen in zwei homo-
logen (oder fast homologen) Sitzen, den Genomen, vor, wobei je ein
Genom von den Elternpflanzen stammt. Asplenium majoricum Litar-
diere ist eine allotetraploide Art; sie stammt von zwei diploiden Arten
ab, nimlich von Asplenium fontanum (L.) Bernh. mit der Genomfor-
mel FoFo und von Asplenium petrarchae (Guérin) DC. subsp. bivalens
(Meyer) Lovis et Reichstein mit der Genomformel PePe. Asplenium
majoricum enthilt infolgedessen im Sporophyten die Genome FoFo-
PePe (SLEEP 1967, 1983; LOVIS & REICHSTEIN 1969; LOVIS et al.
1969). Wihrend der Sporenbildung findet eine Reduktionsteilung
(Meiose) statt, bei der in komplizierten Vorgingen einerseits die Chro-
mosomenzahl reduziert wird, andererseits das Erbgut der Elternpflan-
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zen mehr oder weniger unveriandert in die Sporen tibergeht. Es ordnen
sich dabei die Chromosomen so an, dass sich jeweils ein viterliches mit
dem entsprechenden miitterlichen (dem homologen) Chromosom zu
einem Paar (einem Bivalenten) zusammenlegt: im Fall von A. majori-
cum sind dies 72 Paare, n = 72. In bestimmten Stadien der Meiose, der
Diakinese und Metaphase I, sind die Chromosomen in den Sporenmut-
terzellen dann besonders gut zu erkennen und zu zihlen. Im weiteren
Verlauf der Meiose werden die Paare wieder getrennt und die Hilften
der Bivalenten gegen den Rand der Zelle transportiert. Es bilden sich
zweil Gruppen von Chromosomen, die in statistischer Verteilung das
viterliche und miitterliche Erbmaterial enthalten. Es schliesst sich eine
zweite Reifeteilung an, die wie eine normale Zellteilung (Mitose) ver-
liuft, und es entwickeln sich Sporen mit reduzierter Chromosomenzahl,
in unserem Fall mit 72 Einzelchromosomen und der Genomformel
FoPe.

Der Vorgang der Sporenbildung bei Ceterach officinarum liuft im
Prinzip genauso ab, nur handelt es sich bei dieser Art nicht um eine
allo-, sondern um eine autopolyploide Sippe (VIDA 1963, 1965). Man
nimmt an, dass sich durch besondere Vorginge in der Meiose zu einem
Zeitpunkt, den wir nicht kennen, aus einer diploiden Sippe von Cete-
rach officinarum (Genomformel CeCe) eine tetraploide gebildet hat,
der man die Genomformel CeCeCe’Ce’ geben kann; der Sporophyt
enthdlt also vier gleiche (oder fast gleiche) Genome. Das Auffinden der
triploiden Hybride Ceterach X mantoniae Varoczy et Vida (= Ceterach
officinarum subsp. bivalens X< C. officinarum subsp. officinarum)
(VIDA 1963) und deren cytologische Untersuchung lieferten einen
guten Beweis fur die autotetraploide Natur des vierwertigen Ceterach
officinarum. Die Hybride zeigt in der Meiose 5 Trivalente, 35 Bivalente
und 23 Univalente, ein Resultat, welches fiir eine weitgehende Homo-
logie der Chromosomen spricht.

Aus dem bisher Gesagten lisst sich ableiten, welches cytologische
Bild zu erwarten ist, wenn sich Asplenium majoricum und tetraploides
Ceterach officinarum miteinander kreuzen. In der dann entstehenden
Hybride vereinigen sich die Genome FoPe mit den Genomen CeCe’.
Letztere sind homolog (oder fast homolog) und sollten in der Meiose
ca. 36 Paare bilden. Die Chromosomen der beiden Genome FoPe dage-
gen finden keinen homologen Partner und sollten infolgedessen als
ungepaarte Einzelchromosomen (Univalente) vorliegen. Dies ist auch
der Grund, weshalb die Sporenbildung nicht normal ablaufen kann und
sich abortierte Sporen entwickeln.
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Die Cytologie von X Asplenoceterach barrancense

Bereits im Gelinde konnte Material von X Asplenoceterach barran-
cense fir Chromosomenuntersuchungen fixiert werden; die Pflanzen
hatten, wie schon erwihnt, im Oktober 1986 neue Wedel gebildet. In
kleinen Glasrohrchen wurden Wedelteile mit unreifen Sporangien in
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Abb. 3: Cytologie von X Asplenoceterach barrancense. A: Ras-543; Foto von Spo-
renmutterzelle in der Meiose mit n = 35" und 74'; A’: erliuterndes Dia-
gramm. B: Ras-563; Foto von Sporenmutterzelle in der Mciose mit n = 28"
und 88'; B’: erliuterndes Diagramm. Bivalente schwarz. Univalente im
Umriss. Prip. und Foto: H.R.
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einem frisch hergestellten Gemisch aus Eisessig und absolutem Alkohol
im Verhiltnis 1:3 fixiert. Die Losung wurde nach 24 Stunden erncuert
und nach drei Tagen durch 70%igen Alkohol ersetzt. Sobald als mog-
lich wurden die Fixierungen bei etwa —18°C gelagert und so bis zur
Untersuchung aufbewahrt. Die Priparation der Sporenmutterzellen
erfolgte nach der klassischen Methode, bei der mit Karmin-Essigsiure
angefiarbt wird und die Zellen mit den Chromosomen in einem
Quetschpriparat ausgebreitet werden (MANTON 1950).

Die beiden untersuchten Pflanzen zeigen eine gestorte Meiose, beide
besitzen 144 Chromosomen, sind also tetraploid. In den Sporenmutter-
zellen findet sich eine wechselnde Zahl von 28 bis 35 Paaren (Bivalen-
ten) und 74 bis 88 einzelnen Chromosomen (Univalenten) (Abb. 3).
Dabei stammen die Bivalenten von den beiden Genomen, die Cererach
beigesteuert hat (CeCe’), die Univalenten tiberwiegend vom Asple-
nium-Elter (FoPe). Insgesamt 10 Zellen konnten bei 1000facher Ver-
grosserung genau analysiert werden; die Resultate sind in Tab. 1 zu-
sammengefasst.

Sammelnummer Anzahl der Zellen Anzahl der Anzahl der
der Pflanze mit entsprechender Bivalenten Univalenten
Chromosomen-
verteilung

Ras-543 | 3D 74

2 34 76

3 31 ]2

3 28 88

Ras-563 | 28 38

Tab. 1. Cytologie von X Asplenoceterach barrancense; Anzahl der
Bivalenten und Univalenten in 10 verschiedenen Sporenmut-
terzellen der beiden untersuchten Pflanzen.

Diskussion der cytologischen Ergebnisse

Die Deutung von BENNERT & MEYER (1972), dass es sich bei
X Asplenoceterach barrancense um eine Hybride zwischen Asplenium
majoricum und Ceterach officinarum subsp. officinarum handelt, wird
durch die vorliegenden cytologischen Ergebnisse bestiitigt. Keine der
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theoretisch moglichen Kreuzungskombinationen zwischen Sippen von
Asplenium und Ceterach, die bei Berticksichtigung aller am Fundort der
Hybride vorkommenden Asplenium-Arten denkbar sind, wiirde das
gleiche cytologische Bild wie bei den hier untersuchten Pflanzen erge-
ben, ganz abgesehen von den morphologischen Merkmalen. Dies gilt
auch dann, wenn man in Betracht zieht, dass diploides Ceterach offici-
narum subsp. bivalens und diploides Asplenium petrarchae subsp. biva-
lens vorkommen konnten (beide Sippen sind jedoch bis heute auf Mal-
lorca nicht nachgewiesen). Wiire eine solche diploide Sippe beteiligt,
miisste die Hybride triploid oder, falls beide Eltern diploid wiren,
diploid sein. Einen endgiiltigen Beweis konnte allerdings nur die kiinst-
liche Erzeugung des Bastards aus seinen Elternarten liefern.

Bei einer Pflanze von Ceterach officinarum, die in der Nachbarschaft
von X Asplenoceterach barrancense wuchs, wurden die Sporen ausge-
messen; es ergaben sich fir die Linge des Exospors folgende Werte:
(35-)38-41(-45) um. Dies entspricht genau der fir die tetraploide
Sippe von Ceterach officinarum zu erwartenden Sporenlinge (vgl.
REICHSTEIN in KRAMER 1984).

In keiner der ausgeziihlten Zellen von X Asplenoceterach barrancense
wurde die theoretisch mogliche Zahl von 36 Bivalenten gefunden. Dies
kann darauf beruhen, dass die Ceterach-Genome CeCe’ nicht mehr
vollig homolog sind. Wenn der Vorgang der Polyploidisierung sich vor
langer Zeit abgespielt hat, was man angesichts der weiten Verbreitung
dieser Sippe annehmen kann, ist es moglich, dass die Genome infolge
von Rekombinationsvorgiingen ihre volle Homologie verloren haben.
Man hat diesen Vorgang als «Diploidisierung» bezeichnet (REICH-
STEIN in KRAMER 1984) und driickt die Unterschiede der Genome
deshalb in der Genomformel durch die Schreibweise CeCeCe’Ce’ aus.

Als Schlussfolgerung kann festgehalten werden, dass die cytologi-
schen Befunde sowohl bei Ceterach X mantoniae als auch bei X Asple-
noceterach barrancense einen starken Verdacht auf die autotetraploide
Natur von Ceterach officinarum subsp. officinarum begrinden. Zwar
schreibt LOVIS (1977, p. 363), dass dies noch nicht schliissig bewiesen
sei: jedoch lassen gerade die hier mitgeteilten neuen Ergebnisse bei
X Asplenoceterach barrancense kaum eine andere Deutung zu.

Die vorliegende Untersuchung schildert zum ersten Mal das wihrend
der Meiose auftretende Bild bei einer Sippe der Hybridgattung
X Asplenoceterach. Fur zusitzliche Informationen tiber die Cytologie
solcher bemerkenswerten Pflanzen wire es wiinschenswert, weitere
Hybriden dieser Gattungskombination unter Beteiligung anderer
Asplenium-Arten zu finden und untersuchen zu konnen. Vielleicht
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kann diese Arbeit auch dazu anregen, an Orten mit gemischten Popula-
tionen von Asplenium- und Ceterach-Sippen intensiver nach Hybriden
zu suchen.

Asplenium majoricum und seine Hybriden

Mit den hier geschilderten Untersuchungen sind nunmehr alle 4
bekannten Hybriden, an denen Asplenium majoricum beteiligt ist, cyto-
logisch bearbeitet. Abb. 4 gibt einen Uberblick iiber diese Hybriden,
die beteiligten Arten sowie ihre Ploidiestufen und Genomformeln

Ceterach officinarum Asplenium fontanum
subsp. officinarum _ _
tetraploid diploid
CeCeCe’Ce’ Fqiil\
X Asplenoceterach barrancense Asplenium X re1chste1n11
tetraplold trinloild
FoPeCeCe’ FoFoPe

Asplenium maJorlcum

. /
/N

tetraploid
FoFoPePe
Asplenium x orellil Asplenium x sollerense
tetraplold tetraplold
FoPeTrTr’ FoPePePe’

.

Asplenlum trichomanes Asplenium petrarchae

subsp. quadrivalens subsp. petrarchae
tetraplo1d tetr801016
TEIFT e T P PePePe’Pe’

Abb. 4. Ubersicht tiber die 4 bisher bekannten Bastarde, an denen Asplenium majo-
ricum beteiligt ist; es sind die jeweiligen Ploidiestufen und Genomformeln
angegeben (siche hierzu insbesondere REICHSTEIN 1981).
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(LOVIS & REICHSTEIN 1969, LOVIS et al. 1969, BENNERT &
MEYER 1972, BENNERT et al. 1987). Autfillig ist die Neigung von
Asplenium majoricum, mit fast allen Aspleniaceen-Arten, mit denen es
auf Mallorca vergesellschaftet ist, Hybriden zu bilden. Dies steht ganz
im Gegensatz zu dem Verhalten seiner Ausgangssippen; von Asplenium
petrarchae subsp. bivalens sind tiberhaupt keine, von Asplenium fon-
tanum nur 2 gesicherte Bastarde bekannt und dies, obwohl zumindest
letztere Art wesentlich weiter verbreitet ist als Asplenium majoricum
selbst.
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Farnbldtter 17: 17-24 (1987)

Beobachtungen zur Verbreitung vom
Frauenfarn (Athyrium filix-femina)
und Alpen-Frauenfarn
(A. distentifolium)

J.J. Schneller, Institut fiir Systematische Botanik, Zollikerstrasse 107,
CH-8008 Ziirich

Fir Herrn Prof. Dr. T. Reichstein zu seinem 90. Geburtstag

Summary

In a mountain region of Switzerland (Ricken, Kt. St. Gallen, ca. 1200 m) the
distribution of two Lady-fern species (Athyrium filix-femina and A. distentifolium)
was studied in detail. It became evident, that within a selected arca (6240 m’) the
population of the Alpine Lady-fern has a very distinctive lower border which occurs
in an otherwise more or less homogeneous vegetation within a spruce-forest. The
rcasons for the existence of such a clear border are not known. There is no sign that it
is due to evident environmental factors. Without further studies not enough is known
about a general applicability of these observations. The Lady-fern on the other hand
is able to colonize either arcas outside of the altitudinal range of the Alpine Lady-fern
(more successfully) or gaps within the latter’s range. The zone of the Alpine Lady-
fern falls completely within the range of tolerance of the Lady-fern.

Einleitung

Die beiden Frauenfarnarten unserer Breiten unterscheiden sich bei
nur oberflichlicher Betrachtung wenig voneinander; das kann manch-
mal zu Falschbestimmungen fithren. Die Bestimmung wird allerdings
eindeutig, wenn man reife Wedel vor sich hat. Die Form und Ausbil-
dung der Sori erlaubt eine gute Trennung (Abb. 1). Uberpriifen kann
man sein Resultat, wenn die Sporen reif sind; die Ausgestaltung des
Perispors ist namlich recht verschieden (Abb. 2). Ein weiteres Merk-
mal, das es erlaubt, auch steriles Material zu erkennen, zeigt sich bei
der Nervatur. Die Nerven (Leitbiindel) der Fiederchen enden bei A.
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Abb. 1
Fiederchen von Athyrium filix-femina (a) und A. distentifolium (b) mit Sori (Zeich-
nung von H. Rasbach)

Abb. 2
Sporen von Athyrium [ilix-femina (a) und A. distentifolium. (b)
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Abb. 3
Fiederchenspitzen mit Nervatur von Athvrium filix-femina (a) und A. distentifo-
lium (b)

Jilix-femina in der Fliche, bei A. distentifolium hingegen am Rand oder
ganz nahe am Rand (Abb. 3). Wie frither gezeigt werden konnte
(SCHNELLER & RASBACH 1984). sind die Verhiiltnisse allerdings
unter Umstinden noch komplizierter, dann nimlich, wenn die be.den
Arten sich kreuzen und Polyploidisierungsvorgiinge zusiitzliche «Ver-
wirrung» schaffen.

Neben den Form- und Strukturmerkmalen zeigen sich wesentliche
Unterschiede in der Verbreitung, was ja schon aus den deutschen
Namen herausklingt. Und auf die Verbreitung will ich hier nun beson-
ders eingehen. Der Alpen-Frauenfarn ist in seinem Vorkommen viel
starker eingeschriinkt als der Frauenfarn, er weist eine engere 6kologi-
sche Amplitude auf. Der Frauenfarn hingegen besiedelt ein 6kologisch
recht unterschiedliches Areal, das sich mit dem des Alpen-Frauenfarns
uberschneidet. Es gibt also Zonen, wo die beiden Arten gemeinsam
vorkommen (sympatrische Verbreitung). Im besonderen interessierte
mich die untere Verbreitungsgrenze des Alpen-Frauenfarns und das
Verhalten des Frauenfarns in dieser Zone. Wenn das Resultat auch auf
Untersuchungen in einer recht kleinen Fliche beruht, so ist es. glaube
ich, doch interessant genug, um Erwihnung zu verdienen. Die Arbeit
ist aber auch als Anregung zu verstehen, dieses hier vorgestellte Ergeb-
nis an anderen Stellen zu tberpriifen.

19



Untersuchungsgebiet und Methoden

Das Gebiet befindet sich im der Umgebung des Rickenpasses (Kt.
St. Gallen) und zwar in der Nihe des Regelsteins (Egg). Die unter-
suchte Fliache ist nordwest-exponiert und liegt zwischen 1190 m und
1220 m .M. Es handelt sich um einen Fichtenwald mit recht einheit-
licher Krautschicht, in der besonders das Vorkommen von Streptopus
amplexifolius zu erwihnen ist. In der die beiden Frauenfarnarten
begleitenden Vegetation sind keine besonderen «Grenzen» oder Uber-
giange zu sehen. Das ganze Gebiet ist sehr reich an Farnen, neben den
genannten zwei Arten kommen noch vor: Dryopteris filix-mas, D. affi-
nis, D. carthusiana, D. expansa, D. spinulosa, Thelypteris limbosperma,
Phegopteris connectilis, Blechnum spicant, Gymnocarpium dryopteris.

Um die Verteilung der Individuen beider Arten zu erfassen, wurden
im Gelande Quadrate von 4 aut 4 m ausgesteckt, das jeweilige Vorkom-
men (Anzahl Individuen) pro Quadrat wurde dann auf einen Raster
iibertragen (Abb. 4). Die untersuchte Fliche misst 6240 m*. Zum Ver-
gleich st ausserdem noch die Verteitlung von Dryopteris dilatata mitbe-
ricksichtigt. Nebenbei sei noch bemerkt, dass als Nebenprodukt der
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Kartierung die lange gesuchte Hybride A. filix-femina x A. distentifo-
lium (A. x reichsteinii) gefunden wurde. Dieser Fund war dann Anlass
fiir eingehende Untersuchungen, die in der oben genannten Arbeit
(SCHNELLER & RASBACH 1984) ihren Niederschlag fanden.

Diskussion

Im Untersuchungsgebiet fillt auf, dass die untere Verbreitungsgrenze
vom Alpen-Frauenfarn recht scharf ist. Die Art erscheint entlang eines
Hohengradienten fast plotzlich und ist dann als zusammenhingende
Population da. Zur Abbildung 4 ist namlich noch erginzend zu bemer-
ken. dass unterhalb der dargestellten unteren Grenze keine weiteren,
vereinzelt oder gruppenweise wachsenden Pflanzen vorkamen. Der
Frauenfarn hingegen (wie auch die iibrige Flora, etwa auch Dryopteris
dilatata, Abb. 4) findet sich iiber das ganze Gebiet und vermischt sich
mit dem Alpen-Frauenfarn. Das Resultat scheint mir insofern sehr
besonders zu sein, als man wohl eher ein nach unten ausdiinnendes
Vorkommen mit «unscharfer» Grenze des Alpen-Frauenfarnes erwar-
tet hiitte. Kulturversuche mit dem Alpen-Frauenfarn in tieferen Lagen,
z.B. im Botanischen Garten Zirich, zeigen, dass die Pflanzen zwar in
Gartenbeeten iiberleben, aber ihre Vitalitit ist wesentlich geringer als
am natiirlichen Standort, sie entwickeln nur relativ kleine Wedel. Bei
der Durchsicht von Herbarbelegen fillt auf, dass A. distentifolium fast
nur in Gebieten gesammelt wurde, die (in Mitteleuropa; im Norden
dndern sich die Verhiiltnisse) iiber 1000 m ii. M. liegen. Vergleicht man
das Vorkommen des Frauenfarns, so reicht es von Meereshohe bis tiber
die Waldgrenze hinaus, umfasst auch den Bereich des Alpen-Frauen-
farns. Wir miissen also Anpassungen annchmen, die den Alpen-Frau-
enfarn im Vergleich mit dem Frauenfarn limitieren. Es ist wahrschein-
lich (bleibt aber genauer zu untersuchen), dass im sympatrischen Areal
die beiden Arten Konkurrenten sind und dass der Frauenfarn gewisser-
massen ins Alpen-Frauenfarn-Areal eindringt. Feine oder vielleicht
auch recht wesentliche Unterschiede in der Anpassung erlauben es aber
dem Alpen-Frauenfarn, in seinem Areal erfolgreich zu sein. Es zeigt
sich klar, dass die Flichen, in denen der Alpen-Frauenfarn vorkommt,
wesentlich drmer an (aber nicht frei von) Frauenfarnen sind, gleiches
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gilt auch fir Dryopteris dilatata. Dieser kommt zwar iiber die ganze
Fliche vor, ist aber dort am dichtesten vorhanden. wo die beiden
Frauenfarnarten schwicher vertreten sind. Der Frauenfarn wiichst auch
andernorts in den entsprechenden Hohenlagen mit dem Alpen-Frauen-
farn zusammen. Die obere Grenze der Verbreitung mag bei beiden
Arten etwa auf gleicher Hohe liegen; sie befindet sich oft iiber der
Waldgrenze.

Bei dem hier erhaltenen Resultat fragt man sich natiirlich, wie eine so
scharfe Verbreitungsgrenze beim Alpen-Frauenfarn entstehen kann.
Aus der tbrigen Vegetation gibt es keine Hinweise dafiir. dass im
Untersuchungsgelinde natiirliche Grenzen vorkommen. seien es nun
solche, die von der Unterlage her oder solche, die von der Exposition
her bedingt sind. Meines Wissens sind die hier beobachteten Verhiilt-
nisse aussergewohnlich. Ublicherweise erfolgt eine Begrenzung entlang
eines Hohengradienten, z. B. innerhalb eines Waldes. wie in unserem
Fall, allmihlich und nicht abrupt. Scharfe Vegetationsgrenzen sind
jedoch z.B. bei Bergkimmen, an der Zone zwischen Serpentin und
serpentinfreier Unterlage oder in Uferzonen von Gewiissern etc. zu
sehen. Hier sind ja auch abrupte oder rasche Anderungen von physika-
lischen oder chemischen Umwelteinfliissen die wesentliche Ursache
dafir.

Es scheint jedenfalls naheliegend, anzunehmen. dass beim Alpen-
Frauenfarn die Begrenzung mit der Hohe zu tun hat. es bleibt aber
riatselhaft, was denn eine so scharfe untere Verbreitungsgrenze erzeugt.
Eine physiologische Erklirung ist wenig wahrscheinlich. Beim Nach-
denken iiber diese besonderen Verhiiltnisse kam mir der Gedanke. dass
man moglicherweise die Ursache dieser Grenze nicht in heutigen Ver-
hiltnissen zu suchen habe, sondern dass friither einmal Ookologische
Grenzen vorhanden waren, z. B. fritherer Verlauf des Waldrandes oder
einstige Schnee- oder Eisbedeckung (u. a.), die fiir eine scharfe Abgren-
zung sorgten. In der Population des Alpen-Frauenfarns hiitte sich dann
diese Grenze erhalten, wiihrend sie sich bei den ibrigen Arten mit der
Zeit verwischt hiitte. Des sehr spekulativen Charakters einer solchen
Erklirung bin ich mir bewusst, und sie soll hier nicht iiberbewertet
werden. Es geht lediglich darum, auch den zeitlichen Aspekt der Vege-
tationsentwicklung nicht ausser Betracht zu lassen.

Sicher ist das hier beschricbene Phinomen an weiteren Stellen zu
prifen, es wird moglicherweise durch andere Resultate relativiert.
Immerhin zeigt auch der Vergleich der Herbarbelege, dass fir den
Alpen-Frauenfarn eine recht klare untere Grenze im Bereich von ca.
1000 m . M. als realistisch zu betrachten ist.
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Farnbldtter 17: 25=35 (1987)

Der Reichtum an Farn-Endemiten auf
den Fiji-Inseln

Emil Zogg und Helen Gassner, Dorthalde, 8880 Walenstadt
Fir Herrn Prof. Dr. T. Reichstein zum 90. Geburtstag

Einfach ist es nicht, in Fiji Pflanzen sammeln zu diirfen

Auf unserer Farnreise nach Papua New Guinea im Jahre 1984 freun-
deten wir uns mit Dr. Harley Manner, Geograph an der Pacific Univer-
sity in Suva, an. Er Gberredete uns zu einer Exkursion nach den Fiji-
Inseln und vermittelte uns die Adresse des Direktors des «Institute of
Natural Resources, the University of the South Pacific». Auf unsere
Anfrage erhielten wir vom Kurator des Herbariums dieses Instituts den
Bericht, dass fiir wissenschaftliches Arbeiten in Fiji vom Immigration
Department in Suva ein Research-Permit einzuholen sei. Gegen Vor-
auszahlung von 40 US-$ wurden uns von diesem Departement je 3
Fragebogen zugestellt, die wir gewissenhaft ausgefiillt zurtickschickten.
Ohne eine Antwort erhalten zu haben, reisten wir mutig nach Fiji ab.
Es lagen bereits seit einem Jahr 1700 Herbarbogen mit Fiji-Farnen in
der Schweiz, als uns vom Immigration Department die Anfrage
erreichte, ob wir eigentlich den Research-Permit noch brauchten, was
wir guten Gewissens verneinen konnten. Nun war uns klar, dass es
diesem Department weniger um die Farne, als ums Geld zu tun war.

Der fehlenden Sammelbewilligung zum Trotz war uns Erfolg beschie-
den. Das Institute of National Resources stellte uns auf eigene Faust
ihren «Senior Technician», Mr. Saula Vadonaivalu, fiir beliebige Zeit
gegen ecine Tagesentschidigung von etwa 100 Schweizerfranken plus
Nebenkosten zur Verfiigung. Saula erwies sich als sehr guter Kenner
des Gebiets, als etwas weniger guter Pflanzenkenner, aber als dusserst
eifriger bis tbereifriger Sammler.

Etwas Geographie und Geologie

Die Fiji-Inseln liegen im stidwestlichen Pazifischen Ozean, vollig in
den siidlichen Tropen zwischen dem Aquator und dem Wendekreis des
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Steinbocks. Der Fiji-Archipel besteht aus etwa 300 Inseln, von denen
etwa ein Drittel bewohnt ist. Er bildet den 6stlichen Aussenposten
ciner Kette hoher vulkanischer Inseln, welche sich von Papua New
Guinea tiber die Salomon-Inseln und die Neuen Hebriden (Vanuatu)
erstreckt. Der 180°-Meridian liuft durch die Osthilfte der Inselgruppe.
Auf der Insel Taveuni haben wir knapp die westliche Halbkugel betre-
ten. Die gesamte Oberfliche der Inseln betrigt 18 376 km®, also etwas
weniger als die Hilfte der Fliche der Schweiz.

Trotz Fijis hauptsichlich vulkanischer Vergangenheit sind Erdbeben
in der Region selten. Aktive Vulkane existieren nicht. Hingegen zeugen
die vielen heissen Quellen in den tieferen Lagen vom ehemaligen Vul-
kanismus: am schonsten konnten wir solche dampfenden Quellen in
Savusavu von unserm Hotel aus, das den bezeichnenden Namen «Hot
Spring» tragt, auf Vanua Levu beobachten. Alle von uns besuchten vier
Inseln — Viti Levu, Vanua Levu, Taveuni und Ovalau — sind Hochland-
Inseln vulkanischen Ursprungs. Vom Flugzeug aus hat man einen herr-
lichen Uberblick iiber viele mit Schaumkronen umgebene Korallen-
Inseln, Atolle und Kalk-Inseln. Die Untiefen um die Inseln zeigten sich
in prichtigem Smaragdgriin.
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Unsere Exkursionsroute in Fiji

Der Direktflug von Brisbane nach dem internationalen Flughafen
Nadi auf Viti Levu bendtigt 4 Stunden; beim Hinflug sassen wir auf
einem Umweg tber die Salomon-Inseln allerdings 6 Stunden im Flug-
zeug.

29. 8. 85 Flug von Brisbane nach Nadi ( 6Std.)
30. 9.85 Flug von Nadi nach Suva (40 Min.)
2. 10. 85 Flug von Suva nach Taveuni (55 Min.)
6. 10. 85 mit Schiff von Wayevo nach Savusavu ( 5Std.)
12. 10. 85 Flug von Savusavu nach Suva (40 Min.)
16. 10. 85 Flug von Suva nach Ovalau (15 Min.)
18. 10. 85  Flug von Ovalau nach Suva (IS5 Min.)
27. 10. 85 Flug von Suva tber Nadi nach Brisbane

Auf allen 4 Inseln fanden wir gute Unterkunft: auf Viti Levu in Suva,
auf Taveuni auf der Nordostseite in Wayevo, auf Vanua Levu in Savu-
savu, in Ovalau in Levuka. Von diesen Standorten aus flihrten wir
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eintigige Exkursionen in die Regenwiilder aus. Einzig auf Viti Levu
brachten wir zusiitzlich 3 Néchte in Nadurivato (840 m ii. M.) am Fusse
des Mt. Victoria zu.

Eine grobe Vegetationsschilderung

Mehr als die Hilfte der Obertfliche der grossen Fiji-Inseln ist heute
mit Wald bedeckt. Die Luvseiten dieser gebirgigen Inseln sind mit dich-
ten tropischen Regenwiildern bedeckt. Je nach der Lage der Gebirgs-
zuge sind dies die Ost- oder Stdostseiten. Die vorherrschend aus dem
Osten kommenden Passatwinde bringen reichlich Niederschlag. In der
Hauptstadt Suva betrigt die jihrliche Regenmenge etwa 3000 mm: an
einem einzigen Tag konnen tiber 340 mm Regen fallen. Wir waren vom
Wetter sehr begiinstigt, hatten wir doch withrend des 4 Wochen dauern-
den Aufenthalts in Fiji nur einige wenige Regentage zu verzeichnen.

Die trockeneren Gebiete auf der Leeseite der Gebirgskette trugen
angeblich urspriinglich wertvolle Geholze, z.B. Santalaceen. Diese
Landstriche wurden entwaldet und sind heute hauptsichlich durch Zuk-
kerrohr-Plantagen ersetzt. Beim Uberfliegen der grossen Inseln
bemerkten wir ausgedehnte Forste aus eingefithrten Pinusarten. An
allen Kisten, die wir betraten, bewunderten wir die grossen Kokospal-
menbestinde, die streckenweise eigentliche Wiilder bilden.

Kurzbeschreibung der vier besuchten Inseln

Viti Levu ist die grosste und dlteste Insel des Archipels. Sie ist 146 km
lang und 106 km breit und weist eine Fliche von 10 389 km? auf (% der
Schweiz). Ausgedehnte Zuckerrohr-Kulturen kamen uns bei der Rund-
fahrt am Schluss der Reise im Norden und Westen der Insel zu Gesicht.
Die Bergkette, die sich in der Nord-Stdrichtung erstreckt, teilt die Insel
deutlich in zwei Vegetationszonen: die Ostseite ist unter dem Einfluss
der Passatwinde feucht und griin, die Westseite wiithrend der Trocken-
heit gelb und braun. Der Ubergang von der einen in die andere Vege-
tationszone ist abrupt.
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Der Mt. Victoria (1323 m). die hochste Erhebung von Fiji, ist mit
urspringlichem Regenwald bekleidet. Leider erreichten wir den Gipfel
nicht. da unser Begleiter den Weg nicht fand. Es wiren an diesem Berg
noch einige Farn-Endemiten zu erwarten gewesen. In der Umgebung
von Nadurivata am Fusse des Mt. Victoria trafen wir grosse Pinusforste
an.

Vanua Levu, die zweitgrosste Insel des Archipels, ist mit 5538 km-
etwa halb so gross wie Viti Levu. Die Linge der Insel betrigt 180 km,
die grosste Breite 50 km. Die Geologie ist sehr kompliziert. Wahr-
scheinlich ist Vanua Levu durch Verschmelzung verschiedener vulka-
nischer Inseln entstanden. Die Hauptbergkette (hochste Erhebung
I111 m) verlduft in der Lingsachse der Insel und bewirkt, dass die
Stidseite regenreich, die Nordseite trockener und wie die Westseite von
Viti Levu fiir den Zuckerrohranbau geeignet ist.

Taveuni ist mit 435 km? (wenig grosser als der Kanton Baselland) die
drittgrosste Insel von Fiji, 42 km lang und bis 11 km breit. Das Riickgrat
der Insel bildet eine Kette von erloschenen Vulkanen. Der hochste
Berg, der Uluigalau mit 1241 m, liegt genau unter dem 180. Lingen-
grad. Die hoher gelegenen Abhiinge auf der Stdostseite erhalten jihr-
lich bis 10 000 mm Niederschlag; sie sind mit dichtem Regenwald
besetzt. Taveuni ist reich an Kulturen und besitzt die schonsten Kokos-
pflanzungen von Fiji. Gesammelt haben wir von Waiyevo aus auf der
Nordostseite, hauptsichlich um den Des Voeux Peak (1195 m) herum.

Ovalau ist der Geburtsplatz des modernen Fiji. Levuka war die erste
curopdische Siedlung des Archipels und bis 1881 die Hauptstadt. Die
Insel bildet ein Oval mit der Lingsachse von 13 km in der Nordsiid-
Richtung, einer Breite von 10 km und einer Fliche von etwa 100 km’
¢(etwas weniger als die Hilfte des Kantons Zug). Die hochste Erhe-
bung ist der Nadelaiovalau mit 626 m. Namentlich die Ostkiiste ist
zerkliftet und schroff. Im Stidwesten liegt eine méichtige Caldera. Fast
das ganze Gebiet ist mit dichter Vegetation bedeckt, die den Passatwin-
den zugekehrte Ostseite mit tropischem Regenwald.

Wie viele Farn-Endemiten kann man in vier Wochen
in Fiji sammeln?

Die erste botanische Erforschung der Fiji-Gruppe erfolgte 1840 durch
die «United States Exploring Expedition». Brackenridge bearbeitete
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die Farne und beschrieb damals beinahe die Hélfte der heute bekannten
Arten. Die Forschungen wurden spiter hauptichlich durch die Englian-
der fortgesetzt. Nach einem langen Unterbruch besuchte der leider
letztes Jahr verstorbene Farnforscher Dr. G. Brownlie (Nachruf: Farn-
blitter 16) Fiji viermal in den 1960er- und frihen 1970er-Jahren. Sein
Pteridophytenband «The pteridophyte tlora of Fiji» war fiir uns weite-
rer Anreiz zur Reise nach Fiji. Flr unser Unternehmen erhielten wir
von Dr. Brownlie einen liebenswiirdigen handgeschriebenen Brief mit
wertvollen Hinweisen und Anregungen.

In Brownlies Farnflora werden 301 Farnarten dargestellt, die 89 Gat-
tungen in 25 Familien zugeteilt sind.

Die Einteilung in Familien und Gattungen folgt in der nachstehenden
Zusammenfassung der Bearbeitung der Pteridophyten fiir die Serie
«The Families & Genera of Vascular Plants» (KRAMER et al., in
Vorbereitung).

Gattung A B C D E F
Marattiaceae

Marattia 1 1 — - 1 l

Angiopteris 2 1 1 - - -

Ophioglossaceae

Ophioglossum 3 | - - _ _

Botrychium 1 - = - - _
Osmundaceae

Leptopteris I 1 - - 1 1
Pteridaceae

Syngramma 2 2 1 - -

Taenitis 2 | 2 var. 2 var. — -

Cheilanthes 3 | = - = _

Doryopteris 1 1 = = =

Coniogramme | - — _ _ _

Adiantum 4 2 | - _ _

Pteris 11 8 2 2 1 1

Acrostichum 1 - - = s =
Vittariaceae

Antrophyum 5 4 2 I - —

Vittaria 2 2 = = = -

Monogramme | | | ] - _
Nephrolepidaceae

Nephrolepis R 4 1 I = =



Gattung A B C D E F

Oleandraceae

Arthropteris 2 2 - E - -
Oleandra 2 I E B - -
Davalliaceae
Leucostegia I | B - - -
Davallia 7 5 3 3 | I
Dryopteridaceae
Acrophorus 1 - - - - -
Arachniodes 3 3 1 1 — -
Dryopteris 2 — — - — -
Polystichum 2 — | - - -
Didymochlaena l l - - -
Ctenitis 3 2 3 2 - -
Lastreopsis 2 1 - - - -
Tectaria I i 6 3 - -
Plcocnemia - I 1 — — ~
Diplazium i 5 I var. - - -
Diplaziopsis I I = = — -
Deparia 4 I 2 - — —
Blechnaceae
Doodia 1 1 I l - -
Blechnum 8 5 D 4 - -
Stenochlaena I 1 - - - -
Lomariopsidaceae
Lomariopsis 2 - - ~ ~ -
Lomagramma 2 I - ~ 2 —
Bolbitis 3 2 2 1 - -
Elaphoglossum 7 I 6 I I -
Aspleniaceae
Asplenium 17 11 3 l 2 I
Psilotaceae
Psilotum 2 2 - - - -
Tmesipteris | - - - — -

Bedeutung der in der folgenden Tabelle aufgefiihrten Kolonnen:

A = Artenzahl nach Brownlie

B = Anzahl der von uns gesammelten Arten

C = Anzahl der endemischen Arten in Fiji nach Brownlie

D = Anzahl der von uns in Fiji gesammelten endemischen Arten

E = Anzahl der endemischen Arten, die ausser in Fiji auch auf ande-
ren studpazifischen Inseln vorkommen

F = Anzahl der von uns gemiiss E gesammelten Arten



Gattung A B C D E F
Dipteridaceae
Dipteris I | = - - -
Gleicheniaceae
Sticherus 1 1 — 1 1
Diplopterygium 1 1 - - - -
Dicranopteris 2 2 1 1 - -
Schizaeaceae
Schizaea 3 I - = 1 —
Lygodium | | = - - E
Hymenophyllaceae
Hymenophyllum 8 3 1 - 2 1
Trichomanes 18 8 3 1 - -
Cyatheaceae
Cyathea 11 9 3 2 3 1
Dicksoniaceae
Calochlaena | I — - — B
Dicksonia | | - - 1 |
Dennstaedtiaceae
Saccoloma 2 2 2 2 - -
Dennstaedtia 3 2 1 - 1 1
Microlepia 3 2 | — - -
Pteridium 1 1 - - = =
Hypolepis 2 1 2 1 -
Histiopteris 2 2 1 | - -
Odontosoria 1 1 = - - .
Tapeinidium 2 2 - — 2 2
Lindsaca 14 6 2 2 3 3
Thelypteridaceae
Thelypteris 22 11 8 3 4 2
Pscudophegopteris - 1 - 1 - -
Macrothelypteris 2 I - - - -
Polypodiaceae
Pyrrosia 2 2 — - - -
Drynaria 1 1 - - - -
Aglaomorpha 1 - = - - -
Selliguea 1 1 - - 1 I
Loxogramme 1 | - - - -
Belvisia 2 1 - - | —
Lemmaphyllum 1 1 - - -
Microsorum 4 3 2 1 — -
Dictymia 1 — - - | -
Phymatosorus 4 3 | | - -
Polypodium I 1 - - - -
Grammitidaceae
Grammitis 7 1 4 - 2 -
Calymmodon 1 - 1 - - -
Ctenopteris 8 2 5 1 — -
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Gattung A B C D E F
Lycopodiaceae

Lycopodium (s.1.) 14 7 6 3 E -
Selaginellaceae

Selaginella 7 7 3 3 2 2
Equisetaceae

Equisctum 1 - ~ — — -

Total 301 177 93 47 38 21

Die Zusammenstellung ergibt, dass wir in der uns zur Verfligung ste-
henden Zeit rund 60% der in Fiji bekannten Farnarten. gut 50% der
Endemiten und etwa 60% aller Farn-Endemiten des sudpazifischen

Raums fanden.

Die von uns gesammelten, im siidpazifischen Raum
vorkommenden Farn-Endemiten

Fir die Verbreitung werden folgende Abkiirzungen beniitzt :
Vi = Viti Levu, Va = Vanua Levu, T = Taveuni, O = Ovalau. P =

Stdpazifische Inseln.

Die Anordnung der Gattungen stimmt mit der Reihenfolge in der vor-

angehenden Tabelle iiberein.

Marattia smithii Mett.

Sticherus oceanicus (Kuhn) St.John
Dicranopteris caudata (Copel.) St.John
Hymenophyllum samoense Baker
Trichomanes caespifrons C. Chr.
Cyathea plagiostegia Copel.

C. lunulata ssp. vitiensis (Carr.) Holtt.
C. alta Copel.

Dicksonia brackenridgei Mett.
Saccoloma ferulaceum (Moore) ined.
S. tenue (Bl.) Mett.

Dennstaedtia flaccida (Forst.) Bernh.
Hypolepis elegans Carr.

Histiopteris sinuata (Brack.) J. Smith
Tapeinidium melanesicum Kramer

Vi,
Vi,
Vi,
Vi,
Vi,
Vi

Vi,
Vi,
Vi,
Vi

Vi,
Vi,
Vi,
Vi,
Vi.

Va, T, O, P
P

Va

I)

T: O

Va, O
T.P
Va, T, O, P

Va. T. O
P

Va, T

@)

P
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T. denhamii (Hooker) C. Chr. Vi, O, P
Lindsaea lapeyvrousii (HK.) Baker ssp. fijiensis Kramer Vi, Va
L. pacifica Kramer Vi, Va, T, 0, P
L. pickeringii (Brak.) Mett. ex Kuhn Vi, T, P
L. pulchra (Brack.) Carr. ex Seemann Vi, T,O.P
L. vitiensis Kramer Vi, Va, T
Plesioneuron (Thelypteris) hopeanum (Baker) Holtt. Vi, Va, T. O
Thelypteris rubrinervis (Mett.) Iwatsuki Vi, Va, T, P
T. magnifica (Copel.) C. Reed Vi, Va, T, O
Pneumatopteris (Thelypteris) parksii (Ballard) Holtt. Vi, Va. T
Pseudophegopteris sp. (unbeschrieben) Vi
Pyrrosia serpens (G. Forster) Ching Vi, P
Selliguea feeoides Copel. vi; T, P
Loxogramme parksii Copel. Vi, Va, T, O, P
Microsorum alatum (Brack.) Copel. Vi, Va, O
Phymatosorus parksii (Copel.) Brownlie Vi T
Crenopteris seemannii (J. Sm.) Copel. Vi
Svagramma spathulata (C. Chr.) Holtt. Vi, Va
Taenitis pinnata (J. Sm.) Holtt. Vi, Va

var. brachysora (Baker) Holtt.

var. polypodioides (Baker) Holtt. Vi, Va
Pteris vitiensis Baker Vi, O
P. parhamii Brownlie Vi. Va
P. litoralis Rech. Vi, Va, T, P
Antrophyum subfalcatum Brack. Vi, Va, T
Vaginularia (Monogramma) angustissima (Brack) Mett. Vi, T. O
Nephrolepis saligna Carr. Vi, Va, T
Davallia fejeensis Hk. Vi, Va, T, O
D. epiphylla Sw. O; P
Humata (Davallia) botrychioides Brack. Vi, Va, T
Scyvphularia (Davallia) pycnocarpa (Brack.) Copel. Vi. T. O
Arachniodes maxima (Baker) Brownlie Vi. O
Crenitis waiwaiensis (C. Chr.) Brownlie Va
C. fijiensis (Hk.) Copel. Vi, Va, O
Tectaria hookeri Brownlic Vi
T. vitiensis Brownlic Vi
T. tripartita (Baker) Copel. Va
Pleocnemia leuzeana (Gaudichaud) Presl Vi, P
Diplazium bulbiferum Brack. Vi, Va, P
D. melanocaulon Brack. Vi, T, O, P
Doodia brackenridgei Carr. Vi, Va, O
Blechnum vittatum Brack. Vi, Va, O
B. coriaceum (Brack.) Brownlie Vi. Va
B. difforme Copel. Vi
B. milnei (Carr.) C. Chr. Vi, Va. T, O
Bolbitis rivularis (Brack.) Ching Vi
Elaphoglossum dominii Krajina O
Asplenium carruthersii Baker Vi, Va, O
A. bipinnatifidum Baker Vi, Va, T, P
Lycopodium parksii Copel. Vi, O
L. trifoliatum Copel. Vi, Va, T, O
L. foliosum Copel. Vi, Va, T, O
Selaginella viridangula Spring Vi, Va, T, O
S. breynioides Baker Vi, Va
S. distans Warb. Vi, Va, T, O
S. firmula A. Br. ex Kuhn Vi; Va, T, 0, P
S. rechingeri Hicer. Vi, O, P
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Farnblitter 17: 36—42 (1987)
Gefiederte Freunde

R. Goldi, St. Gallen

Herrn Prof. T. Reichstein zu seinem 90. Geburtstag gewidmet

/ . éx{'/ﬂ ‘.‘i '

2 2 A 7;/@ /4 \ \ | | )

[N T Nl A\ e |
; AR ?‘ a0 | M | Ao
) ’ﬁ»},ﬂ! FIN 2
T e A O AN T e
A

7k
4 ‘,ﬂ" 7
48
\A

Al g0
;’7’.‘;9’4":\' :

S
,:i\ili‘. - \

'.( ‘. g
{ WA, ': hV: ,
Q‘f; Ve P Le " /gI‘E /;
1'," )
Y

] i , v NI
K dah DT ) VI
BRI AN a\
iy % %\1]'15’1"‘5" ‘.!:‘:‘; SR W }"

Ve \‘*?\‘ -,:I‘ '.?;s“'_. :; '\‘ F“.:\\\ \ ‘\\‘\ \'). A

\’ i ".;, i ,T' 7 "5, ?é‘:“\\\\ \ “ ! |

- : 2
‘é“am—'; v
==

3
\

ANy

¥ 5. ;//)I‘%! A ;]'
i AR R ot r N TN T
S Ry .'izeﬁﬂﬁ?'}’%i{’fft’i“'

Y 2oy ‘Fs Vil QaN 'éé’/"///,}{f,’,')/,'
KA %‘«-.s":%,ﬁv,"" by A g AL

v 0 ANt S PR 54

P W it 3 O o

i
d

""“-’i"?g;-ﬁ : P e AN
N S A
b . ‘ - %
ik :

o f'?ﬁ.’/a’i,:"o;
= Gy
% / -"i’“%‘\%‘.'»(’c} .‘L\
& 8 J}'i N> SUEES

WA




Vogel haben Gefieder, Farne Fiedern: Ein guter Grund, die Farne
auch zu unsern Gefiederten Freunden zu zihlen. Zwischen Végeln und
Farnen gibt es namlich nicht nur Gegensiitze. Leicht finden wir Paralle-
len, Analogien oder andere mehr oder weniger gesuchte Beriihrungs-
punkte. Es leben heute beinahe gleich viele Vogelarten wie Farne, je
gegen 10 000. Vielleicht bestehen sogar gewisse Ahnlichkeiten in der
Entwicklungsgeschichte. Vom Urvogel Archaeopteryx wird als beson-
dere Urspriinglichkeit der reptilienartig lange und mit Federn verse-
hene Schwanz erwihnt. Der Begriff Farn soll auf das altindische
«Parna-m» zuriickgehen, was mit Fliigel oder Feder iibersetzt werden
kann.

An den jungen, aus den Prothallien hervorgehenden Pflinzchen
(Sporophyten) lisst sich die ontogenetische Entwicklung der Farnwedel
erkennen und ableiten. Das Primirblittchen hat meistens eine einfa-
che, gleichschenklige Gabelspreite. Die Folgeblittchen zeigen dann die
durch Ubergipfelung immer ausgepragter werdende Fiederung. Den
gabeligen Ursprung erkennen wir aber vielfach auch an ausgewachse-
nen Wedeln, so bei der Mauerraute (Asplenium ruta-muraria), beim
Alpen-Blasenfarn (Cystopteris regia) und beim Nacktfarn (Anogramma
leptophylla).

Auf die Fieder-Fachsprache, die von fiedernervig bis mehrfach gefie-
dert reicht, will ich nicht niher eingehen. In der neuesten, der 18. Auf-
lage, von Heitz neu bearbeiteten Schweizerflora finden wir sie an Hand
von schematischen Figuren gut erliutert. Zum Bestimmen fieder-
blitteriger Sippen. zu denen neben den Farnen z.B. auch Rosen-.
Schmetterlings-, Dolden- und Korbbliitler gehéren, miissen wir die
Fiederungsgrade genau betrachten und interpretieren konnen. Nur
allzu oft muss ich beschiimt feststellen, dass mir erst ein entsprechender
Bestimmungshinweis fiir den wirklichen, morphologischen Sachverhalt
die Augen oOffnet.

«Die Farne sind merkwiirdige Gewiichse, halten sich sehr lange in
den Sammlungen und nehmen sich in den Bogen vorteilhaft aus». Diese
originelle Angabe machte C.F. Froelich in seiner Flora, die 1850 unter
dem Titel «Botanische Spaziergiinge im Kanton Appenzell» heraus-
kam. Von ihm sind heute noch Belege oder eben Bégen im St. Galler-
Herbarium vorhanden. Sie beweisen, dass er nicht nur wissenschaftlich
sorgfiltig, sondern auch nach dsthetischen Gesichtspunkten vorbildlich
und behutsam gesammelt und pripariert hat. — In diesem Sinne sind ja
Abb. 1

Hans Fischer: Waldszene mit Farnen, cine Ilustration des Miirchens « Gockel. Hin-
kel und Gackeleia» von Clemens Brentano.



auch die Ratschlige unseres verehrten Nestors und Jubilars Prof. T.
Reichstein zu verstehen. In der Nummer 6 unserer « Farnbliitter» verof-
fentlichte er den Aufsatz «Das Sammeln von Farnen» und darin setzt er
sich vehement dafiir ein, dass moglichst wenig Wedel und diese so
gesammelt und gepresst werden, dass sie fiir wissenschaftliche Zwecke
dienen konnen, aber auch dsthetisch zu befriedigen vermogen. Zu letz-
teren sei hier auch erwihnt, was H. Christ in seinem Werk «Geographie
der Farne» geschrieben hat: «Asthetische Antriebe spielen in der
Erforschung der Natur eine weit grossere Rolle als man gewdhnlich
cingesteht. Die erste Anregung, der erste Zug zu einer Gruppe von
Wesen als Gegenstand der Erforschung ist fast immer ein isthetischer
Eindruck und die isthetische Freude am Gegenstand ist der beste
Ansporn und die sicherste Garantie einer erfolgreichen Arbeit». Dem
mochte ich aus eigener Erfahrung beiftigen: Je linger wir uns mit einer
Sache beschiftigen, um so mehr wichst sie uns ans Herz und um so
mehr wird auch unser dsthetisches Empfinden dafiir geweckt. Bei der
Sache kann es sich sogar um Farne handeln!

Selten habe ich Schiiler beim Zeichnen von Farnen angetroffen. Viel-
leicht verstindlich, denn die Einheit in der Mannigfaltigkeit, wie Christ
die Schonheit der Farne definierte, bedingt ein aufwendiges und hin-
gebendes Schauen und Zeichnen und ist fir eine effektvolle Stunden-
arbeit kaum geeignet.

Auch bei Kiinstlern finden wir selten Farnbilder. Bei den Alten, wo
Farne okologisch oft so gut in die romantischen Landschaften und Grot-
ten gepasst hitten, mogen symbolische und mystische Vorurteile ihre
Darstellungen verhindert haben. Von Albrecht Diirer, der die gefieder-
ten Akelei-, Schollkraut- und Schafgarben-Blitter so einzigartig aqua-
relliert hat, sind mir keine Farnzeichnungen bekannt.

Auf dem beriithmten Bild «Madonna in der Felsengrotte» von Leo-
nardo erkennen wir im Hintergrund nur ganz dezent einige Farnwedel.
Kraftvoll schmiicken dagegen einige Wurmfarne die Lichtung in Robert
Zinds «Eichwald» in der Sammlung des Ziircher Kunsthauses.

Eine Vorliebe habe ich fir Hans Fischer (vgl. Abb. 1, Titelseite). In
seinem allzu kurzen Leben hat er fiir Kinder- und Mirchenbiicher viele
Tiere und Pflanzen, vor allem Federvieh, Hennen und Hiihne und viel
gefiederte Gewiichse, Disteln, Doldenbliitler und Farne skizziert und
gemalt. Auf seinem paradiesischen Wandbild im Schulhaus Kollbrunn
ZH sind Wedel des Ruprechtfarnes erkennbar.

«Zu den aufregendsten Entdeckungen der letzten Jahre im Bereiche
der naiven Malerei gehort sicher das Werk von Hans Kriisi», schreibt
eine prominente Kunsthistorikerin. Dieser in St.Gallen lebende
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Abb. 2

Silhouetten-Abbildungen aus: Tryon R.M. & Tryon A.F. Ferns and Allied Plants.
Springer Verlag New York, Heidelberg, Berlin; S. 329 (1982). Frauenhaar-Arten.
a) Adiantum latifolium, b) A. pulverulentum, ¢) A. macrophvllum, d) A. anceps,
¢) A. scalare.

Ein Einblick in ein nattrliches «Fiederblatt-Puzzle» (man vergleiche Abb. 3)
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Appenzeller fristete lange Jahre ein bescheidenes Leben als Blumen-
verkaufer. Heute besitzen renommierte Museen Bilder von ihm. Eines
seiner Bilder ist mir besonders aufgefallen, weil darauf in origineller,
ungewoOhnlicher Art Farnwedel eingefiigt waren.

Eher etwas kritisch stand ich anfinglich den Silhouettenbildern
gegentiber. Je linger je mehr liess ich mich aber vor allem von Prof.
Reichsteins Silhouetten der Streifenfarn- und Schildfarn-Arten und
Bastarde tberzeugen und begeistern. Ein Wunder fiir sich, wie die
cinzelnen Formen, trotz recht weitgehender, individuell wechselnder
Detailgestaltung, nur nach den Schattenbildern, vor allem nach den
Umrissen, unterschieden werden konnen. Von Freihandzeichnungen
konnen sie kaum tberboten werden. — Einen grandiosen Abriss der
pteridologischen Formenvielfalt zeigen uns die nach Gattungen unter-
tetlten Silhouetten-Tafeln im Buch «Ferns and Allied Plants» von R. M.
und A.F. Tryon (Abb. 2).

Nach der Devise von Arnold Kiibler « Was ich nicht gezeichnet, habe
ich nicht gesehen», sollten wir stets auch selbst zu zeichnen versuchen.
Auch wenn dabei nur unbeholfene Stricheleien hervorgehen, zwingt
uns das eigene Tun zumindest zu aufmerksamem Schauen, das richtig
verstanden, viel Vergniigen und Freude macht. — Was mir ebenfalls viel
Spass macht, sind Fiederblatt-Puzzles (Abb. 3): Auf verschiedenste Art
zugeschnittene Papierschnitzel flige ich dabei zu Fiederbliittern zusam-
men. Mit kleinen Verinderungen in der Reihenfolge, der Abstinde
und Stellungen ergeben sich iiberraschende und vielfiiltige Resultate.
Es ist gleichsam eine Art von Herausforderung. ein Versuch, den
Gesetzmissigkeiten (oder auch den kleinen Regelverstdssen) auf den
Grund zu kommen, welche die Farne so schén machen. Nur vage kenne

Abb. 3

Kinstliches Fiederblatt-Puzzle mit zugeschnittenen Papierschnitzeln — ein Spicl —
oder — Thema mit Variationen —.

a) Beide Wedel sind mit je 13 identischen Papierschnitzeln zusammengeliigt. Fiir das
Gesamtbild spielt die Anordnung cine entscheidende Rolle. Das Ordnen macht
Spass und ist dsthetisch anregend.

b) Wic a) aber mit zahlreicheren Blittchen. ¢) Die gleichen Schnitzel sind verschie-
denscitig an die Rhachis angesetzt worden. Unterbrechungen des rhythmischen Auf-
baues bringen Spannung und damit eine gewisse Lebendigkeit. d) Beispicl mit
«nattirlichen» Fiedern. Abstand. Gegenstindigkeit oder Wechselstindigkeit und
Stellung der Fiedern bringen eine Vielfalt von Eindriicken. e) Der Kontrast von
Regelmissigkeit und Unregelmassigkeit von Ansatz und Grosse der Fiedern erhoht
die Attraktivitit der zusammengesetzten Blattform. [) Vielleicht etwas zu dekorative
Variante und damit unnatiirlich. Von der Natur werden wir aber immer wieder mit so
«unnatirlichen» Beispielen tiberrascht und gerade sie finden wir dann besonders
Interessant.
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ich leider die Sammlungen des Textilmuseums in St. Gallen. Ich ver-
mute aber, dass unter der grossen Zahl von pflanzlichen Stickerei-Moti-
ven auch interessante Farn-Darstellungen figurieren. So wurde in einer
Sonderschau dieses Museums eine gestickte Bordiire mit dem Orna-
ment von sich entrollenden Farnwedeln gezeigt. Dazu wurde erkliirt.
dass der gerollte Farn ein typisches Symbol des Jugendstils war, wo es
nicht mehr allein um die Blumendarstellung ging, sondern die wiich-
sige, gespannte Form der Pflanzen darzustellen war, und so habe die
Schrauben- oder Spiralbewegung eine besondere Bedeutung erlangt.
Die Spirale der Farnwedel-Knospen und ihre Entfaltung in all den
arteigenen Variationen wiire ein Thema fir sich. Die Spirale ist ein
weltumspannendes Phinomen. Das Interesse und die Freude an ihr
verbindet die Pteridologen mit andern Botanikern. mit Zoologen,
Mathematikern, Astronomen, Technikern, Baumeistern. Philosophen
und vor allem auch mit Vertretern und Anhiingern der Bildenden Kiin-
ste. So hat sich, um nur ein Beispiel zu nennen. Paul Klee sehr umfas-
send mit der Spirale befasst und sie auf verschiedenste Art in seinen
Werken verwendet.
Eine Abhandlung tiber «die Spirale im Pflanzenreich» hat Prof. Hein-
rich Zoller mit folgenden Worten beendet: «Die gestaltliche Analogie.
mit der sich Spiralen im Makro- und Mikrokosmos der Natur manife-
stieren und auch vom menschlichen Geist als geometrische Figuren und
in Kunstwerken erzeugt worden sind, mégen davon zeugen, dass Natur
und Kunst von einer allumfassenden. ideellen Verwandtschaft durch-
wirkt sind!»



Farnbldtter 17: 43—48 (1987)

Erfahrungen mit Keimversuchen bei
Polypodium interjectum Shivas

A. Eschelmiiller, Santisstrasse 3, D-8961 Sulzberg/Allgiu

Fir Prof. T. Reichstein zu seinem 90. Geburtstag

Seit 1970 standen sie auf dem Fensterbrett in meinem Arbeitszim-
mer: zwel Blumentopfe mit dem Gesigten Tupfelfarn (Polypodium
interjectum) und zwel Blumentopte mit dem Bastard Polypodium X
mantoniae (P. vulgare X P. interjectum), die ich damals zum ersten
Male im Oberallgiu bzw. in den Bayerischen Alpen nachweisen
konnte; ein Stock vom Siidlichen Tupfeltarn (Polypodium australe) aus
den Bergen Liguriens erginzte meinen etwas ausgefallenen «Winter-
garten» seit 1971. Alle Pflanzen hatte ich aus etwa vier Zentimeter
langen Rhizomstuckchen selbst kultiviert — und sie gedichen prichtig.

1983 versuchte ich zum dritten Male, eine Serie von Farnen unter
gleichen Bedingungen aus Sporen zu ziehen, um sie von den ersten
Tagen an zu beobachten. Am erfolgreichsten erwies sich die Aussaat
von P. interjectum, und von dieser wird nun vor allem die Rede sein.

Material und Methoden

Die Sporen von P. interjectum stammen von einer Pflanze vom Fund-
ort Burgberg im Oberallgiu (vgl. Mitt. Naturwiss. Arbeitskr. Kempten
14 (2):43-48, 1970: 15 (1): 6-10, 1971). Die Aussaat erfolgte auf Agar-
Agar in Petrischalen von 7.5 ecm Durchmesser. Die Sporen wurden
durch Miiller-Gaze mit 90 um Maschenweite «gesiebt», um grossere
Verunreinigungen zu vermeiden. Im Arbeitszimmer, geschiitzt vor
direkter Sonneneinstrahlung, hatten die Kulturen bei 8-9 Stunden
Tageslicht und Temperaturen zwischen 16 und 20°C Gelegenheit zur
Keimung. Zur Kontrolle wurde der Deckel der Schalen nach einigen
Tagen kurz abgenommen und die Saat mit der binokularen Lupe (10-
und 30-fach) durchgemustert. Mit Notizen im Telegrammstil und ein-
fachsten Bleistiftskizzen wurden die Veridnderungen festgehalten.



Entwicklung der Vorkeime und der jungen
Sporophyten

Die folgenden Abschnitte enthalten Ausschnitte einer lLingeren
Beobachtungsreihe. Am 27.12.1983 werden die Sporen von P. interjec-
tum aut 1% Agar-Agar-Gel ohne Zusatz von Nihrstoffen in eine Petri-
schale gesit. Nach 5 Tagen schon haben sich die linglichen Sporen
etwas verandert, sie sind rundlicher geworden, die Sporenwandung ist
gerissen, neben der Zelle, die die Spore zum Platzen gebracht hat,
entwickelt sich — noch ganz klein — die erste Rhizoidzelle. Nach 8§ Tagen
dann sind die ersten Vorkeimzellen schon griin und die Rhizoiden sind
etwa so lang wie die Spore. 11 Tage nach der Aussaat bestehen viele
Prothallien aus zwei griinen Zellen. Durch Ausziihlen wird festgestellt,
wieviele Sporen der Probe keimen, es sind dies 722 von 742 Sporen,
also 97.3%. Nach 15 Tagen besitzen die meisten nun vier- bis fiinfzelli-
gen Prothallien zwei Rhizoiden. Um die «Keimlinge» nicht von der
Unterlage zu 16sen, wiissere ich die Kultur vorsichtig mit einer Pipette
(Leitungswasser). Mehr als 60 % der Prothallien zeigen nach 18 Tagen
schon Lingswiinde, die erste Lingswand ist meist schon in der dritten
Zelle zu sehen (Abb. 1). (Zum Vergleich: Bei Dryopteris expansa erst
in der fiinften Zelle, bei Dryopteris remota erst in der neunten bis
zwolften Zelle unter vollig gleichen Wuchsbedingungen). 32 Tage nach
der Aussaat haben alle Prothallien eine zungenartige Form angenom-
men, an der Scheitelkante fillt ein Zellkranz mit kleineren Zellen auf.
Asymmetrische Formen sind hiufig zu beobachten (Abb. 2). Nach
39 Tagen ist festzustellen, dass sich die Prothallien mit ihrer Oberseite
immer mehr gegen das Licht ausrichten und sich etwas vom Substrat
abheben. Die Unterseite ist dem Lichte abgewandt, auf ihr finden sich
die fast wie «Stelzwurzeln» aussehenden Rhizoiden. Durch Markierung
des Randes wird nun die Petrischale so orientiert, dass die Richtung des
Lichteinfalls gleich bleibt. Nach 64 Tagen bilden die kriftigsten Prothal-
lien Keilformen mit beginnender Einbuchtung am Scheitel, dort finden
sich die kleinsten Zellen. Die Grésse der Prothallien wird an zwei Bei-
spielen bestimmt, das erste ist 0,9 mm lang und 0.23 mm (sechs Zellen)
breit, das zweite ist 1,1 mm lang und 0.4 mm (acht Zellen) breit (Mes-
sungen von H. Mendl). Vom 74. Tag an werden die Proben (nicht wie
bisher mit Leitungswasser) mit einer Nihrlosung versorgt. Bei Bedarf
wird die Flissigkeit (destilliertes Wasser und eine Batterie mit Vollnah-
rung-Luwasa-Hydrokultur) mit einer Pipette in die Schalen gebracht.
Die Nihrlosung wird im Dunkeln aufbewahrt, um Algenwachstum zu
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vermeiden. 83 Tage nach der Aussaat sind an jedem Prothallium 15-20
rotliche Rhizoiden deutlich erkennbar (Rhizoiden sind bei Kulturen
von Dryopteris im Durchlicht Gberhaupt nicht zu sehen). Auch auf der
Oberseite stehen rotliche, kiirzere Rhizoiden, die fast wie Borsten aus-
sehen. Die Farbe der Prothallien ist hellgriin, die Zellwiinde erscheinen
etwas dunkler. Um dem Befall von Krankheitserregern vorzubeugen.
wird die Agarplatte nach 93 Tagen zerschnitten und die Agarstiicke
werden auf zwei Schalen verteilt. Wie die spitere Erfahrung zeigte, war
das weise Voraussicht, denn bereits nach 5 Monaten etwa starben die
Keimlinge einer Schale ab infolge von Infektionen. Die Liicken zwi-
schen den Agarstiickchen werden mit einem Gemisch von gebranntem
Tonstaub und Gartenerde vorsichtig aufgefillt. Mit der Beobachtung
im Durchlicht ist es nun vorbei. Gegossen werden die Kulturen nun
ausschliesslich mit Nihrlosung. Die Prothallien sind jetzt bis zu 1,6 mm
lang. 109 Tage nach der Aussaat zeigen die Prothallien eine Einbuchtung
in der Scheitelregion, sie sind 18-20 Zellen breit und haben Herzform
angenommen. Am Rande sind vereinzelte «Papillen» sichtbar. Nach
132 Tagen fallen auf der Unterseite der Prothallien (im Seitenlicht)
kleine kugelige Gebilde auf — vermutlich Antheridien. Einige Tage spii-
ter wird eines der breit herzformigen Prothallien so gedreht. dass die
morphologische Unterseite nach oben schaut, dies um Verinderungen
im Auflicht besser verfolgen zu kénnen. Es zeigen sich lingliche Aus-
wiichse, aber auch rundliche Hocker: Antheridien und Archegonien
(Abb. 3). Am 144. Tag nach der Aussaat sind die ersten Sporophyten
zu beobachten. Die Sporophytenentwicklung wird nun vor allem an
dem Prothallium verfolgt, das umgedreht wurde. Am 169. Tag lisst sich
die erste Wurzel unterscheiden, zwei Wochen spiiter ist der junge Spo-
rophyt schon durch einen kleinen Spross, eine Wurzel und ein bandfor-
miges Blittchen gekennzeichnet. Nach 194 Tagen nach der Aussaat ist
das erste Blittchen etwa 4 mm lang geworden und ein zweites beginnt
sich zu entwickeln (Abb. 4). Am 223. Tag misst das erste Blittchen
5 mm in der Linge, das Prothallium ist nun kaum mehr zu erkennen. es
[6st sich vom schmalen Teil her langsam auf. Zwei Wochen spiiter ist
das zweite Blittchen gut entwickelt. Im iibrigen Teil der Petrischale
sind 15 Jungpflanzen zu zihlen. Am 253. Tag zeigt die Untersuchung,
dass bereits ein drittes Blittchen entstanden ist, das 4 mm lang ist
(Abb. 5). Die «Inventur», die etwa eine Woche spiiter erfolgt, ergibt
mindestens 40 Sporophyten in der Probe. Die Prothallien sind aber
leider in der schlammigen Grundmasse versunken und wahrscheinlich
auch zum Teil aufgelost (Tonstaub mit Wasser — nie mehr wieder!). 304
Tage nach der Aussaat zeigt das nun schon tiber lingere Zeit beobach-
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Abb. 1-9. Verschiedene Entwicklungsstadien von Polypodium interjectum. Weitere
Erliuterungen im Text.
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Prothallium vier Blittchen, das lingste davon ist 9 mm lang und 1.5 mm
breit. Das erste Blittchen ist braun geworden. Am 339. Tag ergibt die
Kontrolle, dass nun auch ein schwach zweilappiges Bliittchen entstan-
den ist (Abb. 6). Nach einem Jahr und 15 Tagen zeigen sich am bevor-
zugten Untersuchungsobjekt verschimmelte Blittchen, die entfernt
werden. Drei Wochen spiiter sind zwar weitere Blittchen entstanden.
aber an den Blattsticlen zeigen sich weisse «Flocken». Wenige Tage
darauf ist die Pflanze abgestorben. Neben dieser einen Pflanze sind
aber gliicklicherweise noch viele andere vorhanden. Um diese an die
trockenere Frischluft zu gewohnen, wurde der Deckel der Petrischale
anfinglich nur fir wenige Stunden entfernt (Raumtemperatur
[2-18°C). Nach gut einem Jahr und einem Monat wurden Pflanzen. die
bis 15 mm lange Blitter entwickelten, in eine Plastik-Torfplatte umge-
pflanzt. Es sind viele Einzelpflanzen, die tiglich, wenn auch sparsam,
wegen des geheizten Zimmers mit Wasser versorgt werden miissen.
Einmal pro Woche werden die Kulturen genauer kontrolliert und ver-
welkte Blittchen entfernt. Doch bald schon kiimmern die kleinen Poly-
podien, sie sind von Blattlidusen befallen. Durch Ablesen der Tiere mit
ciner Pinzette und durch vorsichtiges Bestiuben der Blattspreiten mit
Paral wird versucht, eine Besserung zu bewirken. Trotzdem bleiben die
Polypodien «Sorgenkinder». Siebzehn Monate nach der Aussaat sind
nur noch zwei Pflanzen am Leben (Abb. 7 zeigt ein Blittchen einer der
beiden Pflanzen). Beide Pflanzen werden gemeinsam in einen Blumen-
topf gesetzt, dies nach gut 20 Monaten seit der Aussaat. Die Blitter
gleichen nun schon viel eher einem Tiipfelfarnblatt (Abb. 8). Nach dem
Umtopfen wachsen die Pflanzen besser, die jiingsten Blitter zeigen
schon mehrere Fiedern (Abb. 9). 3 Monate nach dem Umtopfen sind
dann typische Blitter entstanden, das grosste davon ist 34 mm breit.
Nach 2)» Jahren wird die offensichtlich gesunde Kultur in einen Blu-
mentopf mit 11 cm Durchmesser umgepflanzt; sie bekommt ihren stiin-
digen Platz an einem sidseitigen Fenster und wird einmal mit etwas
gemahlenem Kalk aus einem Steinbruch «gediingt». Fast 39 Monate
nach der Aussaat tragen die Rhizome im Blumentopf 14 Blitter, die bis
zu 12 c¢cm lang und 4.5 ¢cm breit aber immer noch steril sind. Einen
Monat spiiter lisst ein abgeschnittenes Blatt zahlreiche kleine weisse
Hiirchen auf den Fiederunterseiten erkennen. Die Schuppen am Stiel
weisen an ihrer Basis ein gitterartiges. intensiv braunes Adernetz auf.
Der durchsichtige Knorpelrand beriihrt in den Buchten zwischen den
Fiedern an keiner Stelle die Rhachis. Der einzige Sorus, der sich gebil-
det hat, enthiilt keinerlei Paraphysen oder Schuppen. Die Sporangien
sind mit 4 bis 6 gelbbraunen Annuluszellen versehen. Glasig, aber in
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der Form einwandfrei erscheinen die Sporen unter dem Mikroskop. Im
oberen Teil des Blattes zeigen sich die Schliesszellen im Durchlicht
schart rotbraun gerindert. Alles in Ordnung? Die zukiinftigen Beob-
achtungen werden es zeigen.

Die Ergebnisse des ganzen Versuches sind fir den kithlen Rechner
schnell aufgelistet: sie bestehen aus einem Dauerpriparat mit halbrei-
fen Sporangien auf einem Objekttriger, einigen gepressten Blittern
und einem einzigen Blumentopf mit Polypodium interjectum aus Sporen
gezogen.

Bemerkungen

Wurde wirklich nicht mehr erreicht? Fir den Berichterstatter war es
allerdings viel mehr, als es das recht bescheidene Resultat vermuten
lisst. Die vielen Monate der Beobachtung erlaubten einen Einblick in
das Werden dieser Lebewesen — eine angenehme Alternative zu der
sonst in der Winterszeit tiiblichen Beschiftigung mit trockenen Herbar-
belegen. Manchmal hatte der «Nachwuchs» in den Kulturen Anlass zu
Sorge gegeben, weitaus hiufiger aber zur Freude. Das vielfach abge-
stufte Griin der Vorkeime im Durchlicht, die rotlichen Farbtonungen
der Rhizoiden als Kontrast, das faszinierende Wechselspiel der Lichter
auf den so verschiedenartig geformten Zellen und die immer wieder
verbliffende Wirkung bei der Vergrosserung kaum beobachteter
Details auf den Betrachter — locken sie nicht zu weiteren Versuchen?

Vielleicht gibt es beim niichsten Male eine «Uberschuss-Produk-
tion»! Man konnte dann vielleicht der freien Natur etwas «nachhelfen»,
denn ... Inzwischen ist ein Fundort bei Burgberg im Oberallgiu, der
neben Polypodium interjectum vor allem zahlreiche Exemplare von
Polypodium X mantoniae enthielt, ber der Erweiterung eines Stein-
bruchs vernichtet worden. Ein zweiter Fundort ist stark durch Erosion
gefiithrdet. Uberlebt Polypodium interjectum im Allgiu nur noch in
einem Blumentopt?

Ist an eine Wiederbesiedlung aus den Kulturen von Farnliebhabern
zu denken? Polypodium interjectum im Allgiu aus der Petrischale?!

Dank

Herrn Dr. H. Mendl, Kempten, darf ich an dieser Stelle [iir secine Geduld beim
Skizzieren der kleinsten Stadien, fir die Messungen und fir dic Zeichnungen
danken.
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