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zusammenfassung: eine Hybride zwischen
Asplenium septentrionale (l.) HoFFm. subsp.
septentrionale und A. viride (l.) HUDs. wird be-
schrieben. Der Bastard wurde in einem exemplar
bei Bosco-Gurin im schweizer kanton tessin
gefunden. Die morphologische mittelstellung
sowie sporen-, cytologische und molekularge-
netische Untersuchungen bestätigten die ver-
mutete Abstammung.

Abstract: Asplenium ×bosco-gurinense, hybr.
nov., a new Asplenium hybrid from the Tessin
(Aspleniaceae, Pteridophyta). A hybrid between
A. septentrionale (l.) HoFFm. subsp. septentri-

onale and A. viride (l.) HUDs. is described. this
hybrid was found as a single specimen near
Bosco-Gurin in the Canton ticino, switzerland.
the intermediate morphology as well as inves-
tigations of spores, molecular genetics and cy-
tology confirms the supposed parental origin.
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1. Einleitung

es gibt wenige stellen, an denen das fast aus-
schließlich silikatische Gesteine besiedelnde
Asplenium septentrionale und das kalkholde

A. viride gemeinsam vorkommen. eine solche
befindet sich in der Umgebung des Dorfes
Bosco-Gurin im schweizer kanton tessin. Das
kleine Felsgebiet ist in Pteridologenkreisen we-
gen seiner vorkommen des ansonsten auf ser-
pentinit spezialisierten A. adulterinum milDe be-
kannt, das hier auf Peridotit (bzw. Gilt- oder
ofenstein, vgl. reiCHstein 1984), einem ma-
gnetithaltigen mischgestein, vorkommt. 

Am 18. Juli 2000 fiel einem der verfasser
(s. J.) an einem Felsen westsüdwestlich des
ortsteiles Ferder von Bosco-Gurin ein noch
junges exemplar einer Asplenium-Hybride auf,
an der augenscheinlich A. septentrionale beteiligt
war und die er zunächst für A. ×alternifolium

wUlFen nothosubsp. alternifolium, die Hybride
aus A. septentrionale und A. trichomanes l.
subsp. trichomanes hielt. verwunderlich erschien
einzig, dass in der näheren Umgebung der Hy-
bridpflanze nur A. septentrionale und A. viride

zu wachsen schienen. Jedoch konnte nach
längerer suche auch ein individuum von A. tri-

chomanes subsp. trichomanes gefunden wer-
den, so dass die voraussetzungen für die ent-
stehung des Bastardes im Prinzip gegeben
waren. Die Hybride wurde für Untersuchungs-
zwecke entnommen und im Arktisch-Alpinen-
Garten in Chemnitz unter der nummer sJ-
3276 kultiviert (vgl. Abb. 1).

Unerwarteterweise entpuppte sich die zu-
nächst kümmerliche Pflanze als in topfkultur
äußerst gut wachsend. sie übertraf in ihrer
wüchsigkeit bald bei weitem unter gleichen
Bedingungen gehaltenes A. ×alternifolium no-
thosubsp. alternifolium und konnte durch teilung
vermehrt werden. Auffällig war, dass die mitt-
lerweile ausgewachsenen individuen kleiner
als A. ×alternifolium nothosubsp. alternifolium

blieben und ihre wedelstiele nicht wie bei die-
sem, bis zur Hälfte oder sogar bis zur spreite
kastanienbraun gefärbt waren, sondern die
Dunkelfärbung lediglich wenige millimeter am
stielgrund einnahm, ein deutlicher Hinweis auf
A. viride.

material der Hybridpflanze sowie weiterer
Asplenium-vertreter wurde daraufhin an Jo-

Asplenium ×bosco-gurinense, hybr. nov., eine neue Streifenfarn-
Hybride aus dem Tessin (Aspleniaceae, Pteridophyta)
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hannes vogel, naturhistorisches museum lon-
don, geschickt, der es einer Chloroplasten-
DnA-Untersuchung unterzog. Das ergebnis
lautete, dass bei der entstehung der Hybride
A. viride beteiligt gewesen sein müsse (J. vogel,
pers. mitt. 13.10.2002).

Die Pflanze konnte inzwischen cytologisch
untersucht werden und die ergebnisse weiterer
molekulargenetischer Untersuchungen bestä-
tigten die vermutung, dass es sich um eine
bislang nicht bekannte Hybride aus A. septen-

trionale subsp. septentrionale und A. viride han-
delt. sie wird im Folgenden als A. ×bosco-guri-

nense beschrieben.

2. Material und Methoden

in die Untersuchungen wurde folgendes Pflan-
zenmaterial einbezogen (Belege in den Herba-
rien der sammler):
A. ×bosco-gurinense, sJ-3276, schweiz, kanton
tessin, Bosco-Gurin, Felsen zwischen der
kirche und dem ortsteil Ferder, 1510 m ü. nn,
leg. s. Jeßen 18.7.2002.

A. trichomanes subsp. hastatum, sJ-810,
Deutschland, erzgebirge, Grünhainichen, leg.
s. Jeßen 6.9.1980.
A. trichomanes subsp. quadrivalens, Deutsch-
land, rheinland-Pfalz, mosel, Bernkastel/tie-
fenbach, leg. w. Bujnoch 14.10.2007. 
A. trichomanes subsp. trichomanes, sJ-3677,
schweiz, tessin, Agarone bei Bellinzona, ca.
360 m ü. nn, leg. s. Jeßen 17.7.2001.
A. septentrionale subsp. septentrionale, sJ-
3643, schweiz, tessin: Bosco-Gurin: Felsen
nordöstlich des ortes, ca. 1530 m ü. nn, leg.
s. Jeßen 13.7.2003.
A. septentrionale subsp. septentrionale, sJ-
3678, schweiz, tessin, Agarone bei Bellinzona,
ca. 360 m ü. nn, leg. s. Jeßen 17.7.2001.
A. viride, sJ-3644, schweiz, tessin: Bosco-
Gurin: Felsen nordöstlich des ortes, ca. 1530 m
ü. nn, leg. s. Jeßen 13.7.2003.
A. viride, sJ-3762, n-italien, Dolomiten, Pragser
wildsee, leg. s. Jeßen & l. lehmann 3.10.1996.

Die Untersuchung der sori erfolgte unter dem
stereomikroskop (10–50×), die von sporen in
einem Balsam-Präparat mit einem mikroskop

Abb. 1: Asplenium ×bosco-gurinense, teilstück des typusstockes in kultur, 13.10.2002 (Foto: s. Jeßen). –
A. ×bosco-gurinense, part of type plant in cultivation. 
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(125–200×) mit moticam-kamera, wie auch die
messung der schließzellenlänge bei 500facher
vergrößerung (epidermis in wasser von herba-
risiertem material).

Für die cytologischen Untersuchungen von
A. ×bosco-gurinense wurden im Juni wedelab-
schnitte mit unreifen sporangien in einem Ge-
misch aus Alkohol/eisessig (im verhältnis 3 : 1)
fixiert und nach der methode von mAnton (1950)
weiterverarbeitet. Dabei werden Quetschpräpa-
rate angefertigt und die Chromosomen der spo-
renmutterzellen mit Carmin-essigsäure angefärbt.
Die Analyse der Präparate erfolgte bei 900- bis
1250facher vergrößerung im Phasenkontrast
(zeiss, Photomikroskop iii). zur zählung der
Chromosomen wurde das monitor-lifebild des
Dokumentationsystems (moticam 1000 mit soft-
ware) benutzt.

Für molekulargenetische Untersuchungen
muss in den meisten Fällen die DnA aus einer
Gewebeprobe extrahiert werden. Die Gesamt-
DnA wurde, nach Aufschluss mit flüssigem
stickstoff, mit Hilfe des Dneasy Plant mini kit
(Qiagen, Hilden, BrD) aus Frischmaterial nach
dem Protokoll des Herstellers isoliert. Das zu
untersuchende cpDnA-Fragment wurde mittels
einer PCr erzeugt. Pipettierschema pro 20 µl-
Ansatz: wasser 6,0 µl, Primer e/F je 1,5 µl (bei
einer konzentration von 10 pmol/µl), Qiagen
Hot star taq Plus master mix 10 µl, template-
DnA 1,0 µl (bei einer konzentration von
ca. 1 ng/µl). thermocycler-Programm: vor-
schmelzen 95 °C 5 min.; 35 Cyclen: schmelzen
95 °C 30 sec., Primerhybridisierung 53 °C
30 sec., elongation 72 °C 1 min; endverlänge-
rung 72 °C 10 min. Die Charakterisierung der
PCr-Produkte erfolgte auf einem 1,6 %-Aga-
rosegel, das zur sichtbarmachung der trnl-
trnF-Fragmente ethidiumbromid enthielt. Als
DnA-Fragmentlängenleiter wurde die 100-bp-
extend.-leiter von Fa. roth/karlsruhe benutzt.
Die Dokumentation erfolgte mit einer nikon
Coolpix 95, die mit einem interferenzfilter von
605 nm ausgestattet ist.

zur synthese des in dieser Arbeit benutzten
teilfragments des trnl-trnF-intergenic-spacers
der Chloroplasten-DnA (cpDnA) wurden die fol-
genden beiden Primer benutzt (tABertlet & al.
1991): 

taberlet-Primer e:  
5’- GGt tCA AGt CCC tCt AtC CC -3’
taberlet-Primer F: 
5’- Att tGA ACt GGt GAC ACG AG -3’

Die trnl-trnF-Fragmente für das Genotyping
wurden auf die gleiche weise erhalten, nur
dass statt Primer e der FAm-gelabelte Primer
e benutzt wurde, das heißt, am 5‘-ende des
Primers ist ein fluoreszierendes Farbstoffmolekül
gebunden. Als längenstandard wurde roX550
benutzt.

3. Ergebnisse und Diskussion

Die sori von A. ×bosco-gurinense enthalten reich -
lich sporangien, diese sind aber zum größten
teil taub, d.h. besitzen keinen sporeninhalt und
auch die Anuli sind unvollständig ausgebildet.
Die wenigen, eine schwarze masse enthaltenden
sporangien öffnen sich trotz scheinbar intaktem
Anulus meistens nicht. Um ihren inhalt freizu-
setzen, muss man sie künstlich öffnen. sie zeigen
schwarzen, deformierten inhalt, also abortierte
sporen (Abb. 2).

Auf Grund der morphologie und der die Ba-
stardpflanze am standort begleitenden Asple-

nium-sippen war anzunehmen, dass es sich
um eine Hybride aus diploidem A. viride (2n = 72,
Genomformel vivi, wobei vi einen der beiden
Chromosomensätze des Genoms symbolisiert)
und autotetraploidem A. septentrionale subsp.
sep tentrionale (2n = 144, Genomformel spsp -
spsp) handelt. Da sich beide Arten sexuell
vermehren, sollte A. ×bosco-gurinense triploid
sein, also 2n = 108 Chromosomen besitzen und
in der meiose theoretisch 36 Bivalente und

Abb. 2: künstlich geöffnetes sporangium von Asple-

nium ×bosco-gurinense mit abortiertem inhalt;
rechts unten im Bild ein fehlentwickeltes spo-
rangium. – A. ×bosco-gurinense, artificially
opened sporangium, contents aborted; mal-
formed sporangium at bottom right.

Asplenium ×bosco-gurinense
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Abb. 3: meiotische zelle von Asplenium ×bosco-gurinense mit ca. 33 Bivalenten und ca. 42 Univalenten,
links: Foto (1250×), rechts: interpretationsdiagramm: Bivalente schwarz, Univalente im Umriss. –
A. ×bosco-gurinense, meiotic cell with c. 33 bivalents and c. 42 univalents; left: photo (1250×), right:
interpretation diagram, bivalents black, univalents white.

Abb. 4: Agarose-Gel-Chromatogramm der trnl-trnF-spacer der cpDnA von Asplenium ×bosco-gurinense,
den elternsippen und verschiedenen A.-trichomanes-Unterarten. – Agarose gel chromatogram (trnl
trnF spacer of cpDnA) of A. ×bosco-gurinense, its parental species and several A. trichomanes sub -
species.
im Chromatogramm benutzte Abkürzungen / abbreviations: vir = A. viride (sJ-3762), ×b-g = A. ×bosco-

gurinense, sep = A. septentrionale (sJ-3678), tri = A trichomanes subsp. trichomanes, qua = A. tri-

chomanes subsp. quadrivalens, has = A. trichomanes subsp. hastatum

s. Jeßen & w. Bujnoch
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36 Univalente zeigen, was der Genomformel
spspvi im sinne von reiCHstein (1981) ent-
sprechen würde.

von einem der Autoren der vorliegenden
Arbeit (w. B.) wurden 5 sporenmutterzellen von
A. ×bosco-gurinense untersucht (vgl. Abb. 3).

Die Analysen ergaben eine Gesamtzahl von
ca. 108 Chromosomen, die Pflanze ist also
triploid. Die Paarungsverhältnisse in der meiose
waren trotz relativ gut gespreiteter Chromosomen
schwierig zu analysieren. Die Untersuchungen
der 5 zellen erbrachten 27, 31, 32 und zweimal
33 Bivalente sowie 54, 46, 44 und zweimal
42 Univalente. Das Auftreten von weniger als
36 Bivalenten bei A. ×bosco-gurinense zeigt,
wie auch die analogen resultate von mAn-
ton (1950), BoUHArmont (1972) und wAGner & al.
(1991) an der triploiden Hybride A. ×alternifolium

nothosubsp. alternifolium, dass die Autosyndese
der beiden A.-septentrionale-Chromosomensätze
des öfteren nicht zur vollständigen Paarbildung
führt, die sp-Genome also nicht vollständig ho-
molog zu sein scheinen. Daraus folgt, dass
A. sep tentrionale besser durch die Genomformel
spspsp’sp’ (vgl. reiCHstein 1981, 1984) und
A. ×bosco-gurinense durch spsp’vi charakterisiert
werden sollte.

ein zu dieser konstellation analoger Fall ist
die mehrfach untersuchte triploide Hybride A. ×al-

ternifolium nothosubsp. alternifolium, die aus te-
traploidem A. septentrionale subsp. septentrionale

und diploidem A. trichomanes subsp. trichomanes

gebildet wird. Die zu erwartenden Paarungsver-
hältnisse von 36 Bivalenten und 36 Univalenten
wurden in jüngster zeit von rAsBACH (2005) an
material aus dem schwarzwald nachgewiesen.
sie fand bei ihren Untersuchungen 36 (35) Chro-
mosomenpaare und 36 (38) einzelchromosomen.
Diese „maximale“ Paarbildung scheint jedoch
nicht generell aufzutreten. Die Analyse einer
meiotischen sporenmutterzelle zeigte bei mAn-
ton (1950) 30 Bivalente und 48 Univalente. wAG-
ner & al. (1991) fanden ebenfalls nur 30 Bivalente
an material aus virginia. BoUHArmont (1966) er-
mittelte die Paarungsverhältnisse in 7 Hybrid-
Pflanzen, wobei die zahl der Bivalenten zwischen
12 und 35, die der Univalenten zwischen 84 und
38 schwankte.

Das ergebnis der molekulargenetischen Un-
tersuchung zeigt das Gel-Chromatogramm in
Abb. 4. 

neben der begleitenden Farnflora von
A. ×bosco-gurinense, den morphologischen

und cytologischen eigenschaften der Hybride
weisen auch die molekulargenetischen Unter-
suchungen auf A. viride als elternteil hin. man
erkennt auf dem Gel-Chromatogramm, dass
die trnl-trnF-Fragmente von A. viride und
A. ×bosco-gurinense von der startlinie (unterer
rand der Abb.) etwa den selben Abstand be-
sitzen, also praktisch von gleicher länge sind,
während das entsprechende Fragment von
A. septentrionale in der selben zeit etwas
weiter gelaufen ist, also etwas kürzer ist. Das
bedeutet, wenn keine längenvariationen in
den sippen selbst vorhanden sind, was zu-
mindest bei A. septentrionale sowie bei den
beiden Unterarten von A. trichomanes, subsp.
trichomanes und subsp. quadrivalens, durch
voGel & al. (1998a) eingehend untersucht und
verneint wurde, kann man folgern, dass A. viride

die muttersippe der Hybride ist und nicht A. tri-

chomanes subsp. trichomanes. man erkennt
auch, dass die übrigen abgebildeten Asple-

nien-sippen nicht als eizellenspender in Frage
kommen.

während ein elektrophoresegel (vgl. Abb. 4)
die längenverhältnisse der trnl-trnF-Fragmente
grob quantitativ wiedergibt, kann man mit Hilfe
von fluoreszenzgelabelten Primern und eines
seqenzierers auch quantitative ergebnisse
erhalten (vgl. Abb. 5). wie man aus der Abb. 4
ersehen kann, findet sich im Plastidengenom
des Bastards das maternal vererbte trnl-trnF-
Fragment von A. viride mit der länge von
etwas über 400 Basenpaaren. Das Genotyping
ergibt den genauen wert von 415 Basenpaaren,
während das paternale Fragment von A. sep -

tentrionale mit 406 Basenpaaren um 9 Basen
kürzer ist. Die qualitativen Aussagen des Gels
werden durch das Genotyping bestätigt.

Die Aussage, dass ein elternteil der Hybride
A. viride ist, konnte molekulargenetisch durch
die oben geschilderten methoden nur deshalb
bestätigt werden, weil auf Grund der ma ter -
nalen vererbung der Chloroplasten-DnA (vo -
Gel & al. 1998b) A. viride die eizelle für die
Bildung der Bastard-zygote geliefert haben
muss (sonst wäre die „viride-Bande“ bei
A. ×bosco-gurinense im Gel-Chromatogramm
nicht sichtbar). Dies war aber ein durchaus
überraschendes ergebnis. wie schon oben
erwähnt, kann man formal die Bildung von
A. ×alternifolium aus A. trichomanes und
A. sep  tentrionale als Analogfall betrachten. Die
Untersuchung von 97 A.-×alternifolium-Pflan -

Asplenium ×bosco-gurinense
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zen aus Deutschland, Frankreich, italien und
der schweiz (dort auch Proben von Bosco-
Gurin) ergab, dass bis auf 3 Aus nahmen (2 in
Frankreich, 1 in italien) in allen Fällen A. sep -

tentrionale der maternale elter war, dies auch
bei allen 9 untersuchten seltenen tetraploiden
Bastarden (voGel & al. 1998a), A. ×alter ni fo -

lium nothosubsp. heufleri. Dass hier A. sep -

tentrionale die mütterlichen Gameten liefert,
ist also nicht zufällig, sondern vielmehr vor-
rangig der Fall. in der Arbeit wer den auch mög-
liche Gründe für diese fast unidirektionale Hy-
bridisierung, wie auch Gründe für das seltene
Auftreten der tetraploiden Hybride A. ×alter -

nifolium nothosusp. heufleri diskutiert, so auch
die Frage, ob die Fortpflanzungssysteme da-
bei eine rolle spielen. sowohl bei der zuletzt
erwähnten Hybride, als auch bei A. ×bosco-

gurinense, also beiden sich selten bildenden
kreuzungen, ist der Hybridisierungspartner
des inbreeders A. sep tentrionale (HolDer -
eGGer & sCHneller 1994) das als obligater
outbreeder bezeichnete A. trichomanes

subsp. quadri va lens (voGel & al. 1998a), bzw.
das vorwiegend out breeding zeigende
A. viride (sCHneller & HolDer eGGer 1996).
trotzdem liegen ge gen sätzliche kreuzungs-

richtungen vor. eher erscheinen uns die auch
von voGel & al. (1998a) diskutierten Antheri-
dogensysteme (siehe auch krAmer & al. 1995)
und/oder die relativen reifungszeiten der An-
theridien und Archegonien der an der kreu-
zung beteiligten Gametophyten eine rolle zu
spielen. Die hier vorliegenden Fälle wurden
jedoch unseres wissens bislang nicht näher
untersucht.

4. Beschreibung

Asplenium ×bosco-gurinense S. JESS. &
BUJNocH, hybr. nov.

Diagnose: Planta hybrida, media inter parentes,
scilicet Asplenium septentrionale subsp. sep -

tentrionale et Asplenium viride, forma foliorum
Asplenio ×alternifolium nothosubsp. alter ni fo -

lium similis; foliae 4 – 8 cm longae; lamina pinnata
vel bipinnata, pinnulae ultimae anguste-cu ne -
atae; Petioli 2 – 4 cm longi, 0,4 – 0,8 mm crassi,
in parte inferiore per 2 – 5 mm runnei; sporae
abortivae; planta triploidea, numerus chro mo -
somaticus c. 108, meiosi bivalentibus c. 27 – 33
et univalentibus c. 42 – 54.

Abb. 5: elektropherogramme von Genotypisierungen des trnl-trnF-spacers von Asplenium ×bosco-gurinense,

A. viride (sJ-3762) und A. septentrionale (sJ-3678) (von oben) auf einem kapillarsequenzierer
(Amersham megaBace). – electropherograms of trnl-rtnF spacer genotyping of A. ×bosco-gurinense

(top), A. viride (sJ-3762) and A. septentrionale (sJ-3678).

s. Jeßen & w. Bujnoch
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Holotypus: „schweiz, tessin: Bosco-Gurin,
silikatfelsen zwischen der kirche und Ferder,
1510 m; 1 exemplar der Hybride zusammen
mit einigen Pflanzen von A. septentrionale und
A. viride und nur einem individuum A. tri cho -

manes ssp. trichomanes sowie Primula hirsuta,
Sempervivum montanum und Dryopteris

expansa; lebendmaterial entnommen am
18.7.2000, leg. s. Jeßen, kultiviert in Chemnitz
unter der kulturnummer sJ-3276, Beleg
entnommen: 20.10.2007 (Je). 

Derivatio: nach dem Dorf Bosco-Gurin im tes-
sin, an dessen nördlichem rand sich der locus
classicus befindet.

Beschreibung:
wedel 4 – 8 cm lang, gelblich- bis dunkelgrün,
meist wintergrün;
Blattstiel 2 – 4 cm lang, 0,4 – 0,8 mm dick und
0,7 – 1,5-mal so lang wie die spreite; nur am
Grunde 2 – 5 mm dunkelbraun gefärbt;
Blattspreite 1- bis 2fach gefiedert mit jederseits

2 – 3( – 4) meist wechselständigen Fiedern;
kahl;
Fiedern 6 – 17 mm lang, 2 – 10 mm breit, im un-
teren spreitenabschnitt bis 4 mm gestielt,
oben fast sitzend;
Fiederabschnitte letzter ordnung länglich-
keilförmig, 3 – 10 mm lang und 2 – 3 mm breit,
am ende ± abgerundet, mit wenigen kurzen,
spitzen zähnen;
spreuschuppen borstenförmig, zugespitzt,
schwarz-braun gegittert, ohne dunklen mit-
telstreifen;
sori länglich, 2 – 3 mm lang, 1 – 4( – 5) pro Fie-
derabschnitt, parallel bis leicht auseinander-
strebend angeordnet;
indusium länglich bis lineal-lanzettlich, ganz-
randig;
schließzellenlänge (mittelwert aus 20 mes-
sungen): 46,5 µm;
sporangieninhalt abortiert;
Cytologie: triploid, Chromosomenzahl ca. 108
mit ca. 27 – 33 Bivalenten und ca. 42 – 54 Uni-
valenten in der meiose.

Abb. 6: typusbeleg von Asplenium ×bosco-gurinense. – type of A. ×bosco-gurinense.

Asplenium ×bosco-gurinense
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