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Der Buchenfarn, ein interessantes Beispiel einer apogamen Farnart
J.J.Schneller

Lisst man eine Spore eines Buchenfarnes (Phegopteris connectilis
(Michx.) Watt) auskeimen, so entwickelt sich der Vorkeim (Prothallium)
vorerst genau gleich wie bei den meisten Echten Farnen. Nach einiger
Zeit aber wird man bei genauerer Beobachtung feststellen, dass eine
neue Farnpflanze direkt aus dem Prothallium (ndmlich aus prothalliums-
eigenen Zellen der zentralen Region, nicht aber parthenogenetisch aus
der Eizelle) auswdchst (Abb. 2, 3), ohne dass eine Befruchtung statt-
gefunden h&tte, wie sie bei den allermeisten Farnen die Regel ist.

Ein solches apogames (= frei von Befruchtung) Auswachsen setzt also
voraus, dass bestimmte Zellen aus dem Prothallium sich stark differen-
zieren koénnen, um den wesentlich reicher organisierten Sporophyten auf-
zubauen; es setzt auch voraus, dass Prothalliumszellen und Zellen der
Farnpflanze sich grunds&dtzlich gleichen. Betrachten wir zum Beispiel

nur einen zwar wichtigen Zellbestandteil, die Chromosomen, so miissen
demnach Vorkeim und Farnpflanze die gleiche Anzahl davon in ihren Zellen
enthalten. Das ist beim Buchenfarn auch tatsdchlich der Fall (Abb.4).
Diese Tatsache steht nun im Widerspruch zu den Verhdltnissen bei ge-
schlechtlichen Arten, bei welchen die Chromosomenzahl des Prothalliums
um die Hilfte reduziert ist (einfache = haploide Zahl). Die Chromosomen-
reduktion findet bei den sexuellen Arten im Sporangium wdhrend der
Meiose statt, die aus zwei besonderen Zellteilungen besteht und zu
Sporen flihrt. Die reduzierten Geschlechtszellen, vom Prothallium ge-
bildet, ergeben nach der Verschmelzung wieder Zellen mit der doppelten
(diploiden) Zahl von Chromosomen.

Wie also beim Buchenfarn und auch anderen apogamen Farnen zu beobachten
ist, sind die Chromosomenzahlen der Prothalliumszellen bezogen auf die
Farnpflanze nicht reduziert (Abb.4). Dies ist, wie wir gesehen haben,
eine notwendige Voraussetzung fiir Apogamie. Um die Chromosomenreduktion
zu "vermeiden", geschieht bei den meisten apogamen Farnen Folgendes:
Die Zellen, die der Sporenbildung vorausgehen (Sporenmutterzellen),
erhalten gegeniiber den anderen Zellen voriibergehend die doppelte Zahl
von Chromosomen, in unserem Fall also 180 (Abb.5). Diese 180 Chromo-
somen bilden vor der ersten meiotischen Teilung 90 Paare (Abb.5), je
zwel homologe (gleichwertige) Chromosomen legen sich zusammen. Nach

der nun normal ablaufenden Meiose wird die kurz vorher aufgestockte
Chromosomenzahl (180) wieder auf 90 pro Sporenzelle reduziert, also die
den Farnpflanzenzellen identische Zahl. Weitergehende Ausfiihrungen

mége der Leser aus der Literatur entnehmen (Manton 1950, D&pp 1967).

Wenn es im Titel heisst "ein interessantes Beispiel", so liegt das an
weiteren Griinden. Der Buchenfarn zeichnet sich durch eine &dusserst
weite, circumpolare Verbreitung aus. Das ist filir eine apogame Art er-
staunlich, bei der ja, so wiirde man schliessen, die genetische Variabi-
litdt und die Anpassungsfdhigkeit eingeschrédnkt sein miissten. In Europa
und weiten Teilen Asiens tritt die Art als einziger Vertreter der Gat-
tung auf. Mich interessierte nun, ob Pflanzen aus der Schweiz tatsdch-
lich auch apogam sind, wie es aus Nord-Amerika, England, Frankreich,
Ungarn und Japan bekannt ist (L6ve, L&ve & Pichi-Sermolli 1977). Es
miissten doch, so argumentiert man, sexuelle Ahnen oder nahe Verwandte
zu finden sein, zumal da die Prothallien Antheridien und Archegonien
entwickeln (Abb.2). Die untersuchten Pflanzen verschiedener Herkunft



aus der Schweiz ( + eine aus Rumdnien) lassen keinen Zweifel offen,
dass sie nicht auch apogam sind.

Vor einiger Zeit erst konnte Hirabayashi (1969) in Japan eine sexuelle
Rasse von Phegopteris connectilis finden, es handelt sich um Pflanzen
mit 60 (2n) Chromosomen. Ob diese bei der Bildung der sehr erfolgrei-
chen, apogamen Rasse mitbeteiligt ist, wie und wo die apogame Rasse
entstanden ist und warum sie so weit verbreitet ist, das gilt es noch
zu kléren.

Anmerkung

Die Gattung Phegopteris hat librigens mit Dryopteris, zu welcher sie
noch im Bestimmungsbuch von Binz & Becherer gestellt wird, nicht viel
gemein, sie steht systematisch an ganz anderer Stelle. Nach neueren
Erkenntnissen hat man die Gattung, in der drei Arten vereinigt sind,
auch von Thelypteris abgegrenzt (Holttum 1969).

Untersuchte Pflanzen

Prothallium mit "n" = 90 ca. Sch-16, Kt.Zlirich, Horgen, Horgenerberg
(Abb.4)
Sch-22, Kt.Graubiinden, Trins, Umgebung
Crestasee
Meiose mit 90 Paaren ca. Sch-95, Kt. St.Gallen, Ricken, Rittmarren
(Abb.5)
Sch-169, Kt.Ziirich, Uster, Hardwald
Apogame junge Sporophyten Sch-35, Rumdnien, Z&rnesti (leg. E.Urmi)
Sporenmessungen (GrOsse Sch-17, Kt.Tessin, Cresciano

wie bei apogamen Pflanzen) Sch-18, Kt. St.Gallen, Ricken
Sch-173, Kt.Graubilinden, Tamins

Literatur

DOpp W. 1967. Apomixis bei Archegoniaten. In: W.Ruhland ed. Handbuch der
Pflanzenphysiologie Bd. 18; 531-550. Springer Verlag,
Berlin, Heidelberg

Hirabayashi H. 1969. Journ. Japanese Bot. 44: 113-119. Chromosome
numbers in several species of the Aspidiaceae

Holttum R.E. 1969. Blumea 17: 5-32. Studies in the family Thelypteri-
daceae. The genera Phegopteris, Pseudophegopteris
and Macrothelypteris

Love A, Love Doris & Pichi-Sermolli R.E.G. 1977. Cytotaxonomical atlas
of the Pteridophyta. J.Cramer, Vaduz

Manton Irene. 1950. Problems of cytology and evolution in the Pterido-
phyta. Cambridge University Press



Abb.1
Abb.2

% PR
Oy Ny
SUTSNN q,' &
UKL

Wedel von Phegopteris connectilis

Prothallium mit Embryoh&cker des neuen Sporophyten (E), mit
Spreuschuppen (S), Antheridien (A) und Archegonien (AR)
(Pf1l. Nr. Sch-16)

Prothallium mit junger, apogam entstandener Farnpflanze, welche
die ersten Bldtter (B) und Wurzeln (W) entwickelt hat
(Pfl. Nr. Sch-22)

Mitose einer Prothalliumszelle mit "n" & 90 Chromosomen (gleiche
Zahl wie Farnpflanze) (Pfl. Nr. Sch-16)

Meiose. Sporenmutterzelle mit 90 Chromosomenpaaren (= 180
Chromosomen) , also doppelte Zahl wie in den ilbrigen Zellen des
Farnes; diese 90 Paare werden bei der Meiose wieder getrennt,
so dass die Sporen wieder die unreduzierte Chromosomenzahl (90)
enthalten (Pfl. Nr. Sch-95)
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