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Liebe Farnfreunde

Ich freue mich sehr, dass das neue Kleid der ,,Farnblitter*® bei Thnen
so gute Aufnahme gefunden hat. Eine derart ansprechende Aufma-
chung — so versicherte mir einer meiner Bekannten — verpflichte
naturlich auch.

Ich danke Herrn H.]J. Weber an dieser Stelle nochmals fiir sein
grossziigiges Entgegenkommen; es erlaubt uns, die ,,Farnblatter®
auch in Zukunft in dieser Form erscheinen zu lassen.

Sie, liebe Farnfreunde, mochte ich aufmuntern, die Gelegenheit
zu benutzen, uns interessante Berichte und Aufsitze iiber Farne zu-
kommen zu lassen. Wir sind tiber Beitrage froh. Wir hoffen namlich,
auch in Zukunft die Hefte etwa im gleichen Umfang wie bis anhin
veroffentlichen zu konnen.

Mit freundlichen Grussen
F. Schneller
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Verschiedenbldtterige Farne

Robert Goldi, Botanischer Garten, 9016 St. Gallen
(nach einem Lichtbildervortrag gehalten am 6. Mirz 1982, im Hor-
saal des Botanischen Gartens, Ziirich)

Im Grunde genommen sind alle Pflanzen verschiedenblitterig. An
einer Pflanze finden wir nie oder kaum zwei genau gleich grosse und
gleich geformte Blétter. Bei Samenpflanzen sind Blattfolgen mit
ihren ganz unterschiedlichen Nieder-, Ubergangs-, Laub-, Hoch- und
den stark auffallenden und differenzierten Bliitenblittern besonders
ausgepragt. Als Anisophyllie bezeichnet man die Grossen- und Form-
unterschiede bei Laubblittern, die durch unterschiedliche Orien-
tierung und Stellung an der Sprossachse verursacht werden. Von
eigentlicher Verschiedenblatterigkeit oder Heterophyllie spricht man,
wenn vollig verschieden gebaute Blitter vorkommen, die dabei meist
auch unterschiedliche Funktionen erfullen. Als Beispiel wird dafiir
vor allem der Wasser-Hahnenfuss (Ranunculus aquatilis 1..) mit sei-
nen haarformig zerteilten submersen und flichigen schwimmenden
Blattern haufig zitiert.

Anisophyllie und Heterophyllie und auch Blattfolgen kénnen wir
bei Farnen ebenfalls finden. Vor allem unterscheiden wir bei den
Farnwedeln Trophophylle (steril, ohne Sporangien) und Sporophylle
(fertil, mit Sporangien). Unterscheiden sie sich auch-gestaltmissig,
so spricht man von Blattdimorphismus. Als hemidimorph werden For-
men bezeichnet, deren Sporophylle nur teilweise, entweder an der
Spitze (terminal-hemidimorph), (Fig. 2a), in der Mitte (medial-hemi-
dimorph), (Fig. 2b), oder am Grunde ihrer Spreiten (basal-hemi-
dimorph), (Fig. 2c), spezialisierte Sporangienfiedern ausbilden. Holo-
dimorph (Fig. 3) wird eine Art genannt, wenn sich die spezialisierten,
meist irgendwie reduzierten Sporophylle ganzlich von den assimilie-
renden Trophophyllen unterscheiden. Sehen fertile und sterile We-
del eines Farnes gleich aus, da beide auch assimilieren, werden sie als
Sporotrophophylle (Fig. 1) bezeichnet. Zu den sporotrophophyllen
Beispielen gehoren unsere meisten einheimischen Farne. Die mei-
sten Wurmfarne (Dryopteris) konnen wir oberflachlich nicht nach
fertilen und sterilen Wedeln unterscheiden. Kenner konnen aller-
dings nicht nur beim Kammformigen Wurmfarn (Dryopteris cristata
(L.) A. Gray), wo die unterschiedliche Stellung und Grosse beson-
ders deutlich ist, Dimorphismus feststellen. Die Sori-Tiipfel des
Engelsiiss (Polypodium wulgare 1..) erscheinen auf der Oberseite
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Sporotrophophvll Terminal- Medial- Basal- Holodimorph
Trophophyll (steril) Hemidimorph — Hemidimorph Hemidimor ph Trophophyll
Sporophyll (fertil), Sporophyll an in der Mitte am Grunde und Sporophyll
beide assimilierend. der Spitze fertil fertil fertil absolut
verschieden

Fig. 1. bis 3. Blatt-Dimorphismus der Farne.

als kleine Buckel. Die Umrisse sind aber bei sterilen und fertilen
Wedeln gleich und auf Distanz nicht zu unterscheiden.

Terminal-hemidimorphe Tendenz zeigen sehr viele Arten. Vielfach
stehen die Sori an den Wedelspitzen gedriangter und voller als gegen
den Grund, wo sie schlussendlich ganz fehlen. Bei Tipfelfarnen und
vor allem bei Schildfarn-(Polystichum-)Arten ist diese Sori-Streuung
oder Anordnung deutlich erkennbar. Beim nordamerikanischen
»»Christmas Fern® (Polystichum acrostichoides (Michx.) Schott) ist die
terminal-hemidimorphe Situation perfekt. Als brauner, reduzierter
Abschnitt hebt sich seine Wedelspitze deutlich ab. Bei Belvisia
platyrhynchos (Kunze) Copel. thront die pralle, rundliche, fertile
Spitze wie ein Rohrkolben-Fruchtstand auf dem sterilen, zungenfor-
migen Unterblatt. In diese Gruppe gehort auch der weitverbreitete
Komgsfarn (Osmunda regalis 1..), (Fig. 4). Seine robusten, aufrechten
Wedel sehen mit ihren terminalen Sporenfiedern wie die Bliten-
sprosse der Astilben oder des Waldgeissbartes aus. Die terminalen,
fertilen Fiedern erscheinen gewohnlich nicht scharf von den sterilen
abgesetzt. Zwischen beiden zeigen Fiedern und Fiederchen die
verschiedensten steril-fertilen Wechsel und Uberginge. Meist
deutlich begrenzt sind die terminalen Sporenfiedern des mittelame-
rikanischen Farnes Llavea cordifolia LLag. (Fig. 5). Sie sind schmal
lineal und umschliessen mit zuriickgebogenen Rindern schotenartig
die Sporangien.
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Fig. 4. Osmunda regalis L. Terminal-hemidimorph,
ungleiches Fiederpaar, links steril, rechts an der Basis
steril, daruiber fertil.

Fig. 5. Llavea cordifolia L.ag. Terminal-hemidimorph;
die schmal linealen, fertilen Fiedern bergen die
Sporangien unter den zurtickgerollten Rindern, die
zur Reifezeit noch griin sind.



Ein kurioser Einzelfall mit medial-dimorphen Wedeln ist der 7eu-
felsfarn (Osmunda claytoniana L.). Bei diesem in Asien und Nord-
amerika verbreiteten Farn unterbrechen 2-3 fertile Fiederpaare
ungefahr in der Mitte die Wedel. Deshalb wurde die Art auch
Osmunda interrupta Michx. genannt. Bevor sich die sterilen Wedel-
spitzen fertig entrollt und gestreckt haben, sind bei ihm diese
swinterrupten‘ Sporenfiedern schon reif und entleert.

Nicht ohne weiteres ist die Stellung der fertilen Blattsegmente beil
der Gattung Anemia zu erkennen. Bei vielen der rund 100 Arten
dieser meist neotropischen Sippe scheinen die Sporangienfiedern wie
beim Konigsfarn terminal zu sein. Sie sind aber in Wirklichkeit
basale Fiedern, die die Wedelspitze oft betrachtlich ubergipfeln. In
Sammlungen sind vor allem Anemia phyllitidis (1..) Sw. und A.
rotundifolia Schrad. anzutreffen.

Als erstes holodimorphes Beispiel sei der Zimtfarn (Osmunda cinna-
momea L..) genannt, der in Ostasien und von Nord- bis Stidamerika
verbreitet ist. Aussehen und Funktion der Trophophylle und Sporo-
phylle sind bei dieser Art deutlich und leicht zu unterscheiden. Die
im Zentrum senkrecht hervorwachsenden Sporophylle erscheinen
mit grossem Vorsprung vor den rundherum, etwas uberneigend
wachsenden Trophophyllen. So kdnnen die rasch reifenden Sporen
wie die Samen gewisser Fruchtstinde tiber die jungen Trophophylle
hinweg ausgeschuttet werden. Die entleerten Sporophylle gehen
bald ein und verschwinden fiir den Rest des Jahres.

Stenochlaena tenuifolia (Desv.) T. Moore aus Siidost- und Sid-
afrika und Madagaskar ist ein weiteres holodimorphes Beispiel. In
unsern Gewichshdusern uberwiegen an diesem vitalen Wurzel-
kletterer die breitfiederigen Trophophylle, und die linealisch, oft
doppeltgefiederten Sporophylle erscheinen in der Art von Licht-
blattern erst in der Hohe unter dem Glasdach; in der Natur entstehen
sie wohl in den Baumkronen oder auf Felsbastionen.

Fig. 6. Actiniopteris semiflabellata Pichi-Sermolli.
Sporophyll langer gestielt und schmaler gegabelte
Spreite als beim Trophophyll, dimorphe Tendenz.
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Beim Strahlenfarn (Actiniopteris) (Fig. 6) sind die Wedelspreiten
wie bei urtlimlichen, fossilen Ginkgoblittern gabelig zerteilt. Die
Sporophylle erkennen wir an ihren linger gestielten und feiner zer-
teilten Spreiten. Ganz dhnlich sehen die sterilen Wedel des im tropi-
schen Amerika verbreiteten Ficherfarns (Peltapteris peltata (Sw.)
Morton) (Fig. 7) aus. Hier aber folgen die Sporophylle nicht dem
sonst ublichen Trend zur Reduzierung der Spreiten, bei dieser Art
sind sie breit nierenférmig und auf der Unterseite dicht flichig
mit schwarzen Sporangien besetzt. Aehnlich schwarzflichig sind
die Sporophyll-Unterseiten bei der verwandten Farngattung Ela-
phoglossum (Fig. 8). Der Name setzt sich zusammen aus elaphos =
Hirsch und glossa = Zunge. Dieser Gattung mit rund 400 Arten
wurde somit die Bezeichnung ,,Hirschzunge** zustehen. Besonders
wuchtige Zungenblitter hat das in botanischen Sammlungen
verbreitete, karibische Elaphoglossum crinitum (L.) Christ. Das afrik-
anische Elaphoglossum conforme (Sw.) J. Sm. hat dicht stehende, zier-
lichere Blitter. Bei ihm und andern iiberragen die Sporophylle lang-
gestielt die sterilen Blattmassen (Fig. 8).

Fig. 7. Facherfarn (Peltapteris peltata
(Sw.) Morton). Trophophylle gabeltei-
lig, Sporophylle ungeteilt, damit eine
Ausnahme der allgemeinen Regel, dass
die Sporophylle stirker zerteilt sind.

Fig. 8. Elaphoglossum spec. Sporophyll lang gestielt und die schmale
Spreite unterseits dicht mit schwarzen Sporangien bedeckt.




Von den schweizerischen Farnarten sind nur drei dimorph: der auf
Silikat beschrinkte Rollfarn (Cryptogramma crispa (L.) R. Br.), der
ebenfalls kalkmeidende und oft im Fichtenwald vorkommende Rip-
penfarn (Blechnum spicant (L..) Roth) und der urspriinglich nur in
der Stidschweiz vorkommende Straussfarn (Matteuccia struthiopteris
(L.) Todaro). In der Nordschweiz ist der Straussfarn gelegentlich
verwildert. Er zdhlt zu den hiufigsten und vitalsten Gartenfarnen.
Wie Fontianen schiessen im April bis Mai seine wundervollen, steri-
len Blattrosetten in die Hohe. Im Gegensatz zum Zimtfarn aber
lassen hier die Sporophylle vorerst noch auf sich warten, und wenn
sie endlich im Zentrum erscheinen, sind sie von dem sie dicht um-
schliessenden und tiberragenden Trophophyll-Trichter umgeben —
scheinbar eine fiir die Sporenverbreitung denkbar ungiinstige Kon-
stellation! Die Sporangien reifen aber sehr spit, erst im Oktober, und
zu dieser Zeit brechen die vergilbenden Trophophylle radiar ausein-
ander und die steifen, straussfederigen Sporophylle stehen frei da.
Die Sporen werden aber nicht wie bei andern Farnarten sofort und
restlos weggeschleudert. Bei feuchtem Wetter werden sie nicht nur
in den Sporenkapseln, sondern auch von den zuriickgerollten Fie-

Fig. 9. Drynaria quercifolia (1..) J. Sm. Heterophyllie,
Sporotrophophylle tief fiederlappig, Nischenblitter
eichenblatterig, als Humussammler funktionierend. In
den Achseln der Sekundérnerven driisige Nektarien.

Nektarien



derrandern festgehalten. Bei Trockenheit werden sie frei, und wenn
man die Wedel bewegt, entlassen sie ganze Wolken von Sporen. Der
reversible, hygroskopische Vorgang kann wihrend des ganzen Win-
ters immer wieder neu beobachtet werden. Es scheint fiir die all-
mabhliche, restlose Entladung der Sporen sogar nétig oder zumindest
forderlich zu sein, dass sich die Sporophyll-Fiedern immer wieder
schliessen. Nach 10 Wiederholungen sind im kontrollierten Versuch
noch Unmengen von Sporen ausgefallen. Dass die Sporen erst bei
Windstossen oder Erschiitterungen ausgeworfen werden, hingt viel-
leicht damit zusammen, dass sich die Sporangien 6ffnen, aber zuletzt
nicht zurtickschnellen. So funktionieren die Sporophyll-Federn als
Wintersteher dhnlich wie gewisse Fruchtstinde von Bliitenpflanzen.
Wenn sie im Friihling von neuen, sterilen Wedeln durchwachsen
werden, erinnern die Pflanzen an den ,,Palmfarn‘ (Cycas revoluta),
bei dem die Samenblitter (Makrosporophylle) ebenfalls im Wechsel
mit sterilen Laubbléttern erscheinen. Sogar Bedecktsamer-Bliiten
konnen mit dem Straussfarn verglichen werden, so etwa die Bliite
der Einbeere, deren langgeschwinzten Staubblattkonnektive einen
Vergleich geradezu provozieren. Ganz sicher gehoren die ,,Federn
des Straussfarns zu den interessantesten Sporophyllen. Es ist mir
unverstandlich, wie man sie achtlos und aus falsch verstandenem
Ordnungssinn im Herbst wegputzen kann. Es sind ja nicht nur pteri-
dologische Phdnomene, sondern auch grossartige Schmuckstiicke
im winterlichen Garten.

Als Beispiele der Verschiedenblitterigkeit ( Heterophyllie) werden
neben Bliitenpflanzen meist auch die beiden Farngattungen Platyce-
rium (Geweihfarn) und Drynaria zitiert. Bei beiden sehen Tropho-
phylle und Sporophylle gleich aus, es sind somit Sporotrophophylle.
Dazu kommen aber die sog. Nischenblitter, niederblattartige
Gebilde, die bald absterben, braun werden, aber lange bestehen blei-
ben und als Humussammler funktionieren. Mit dieser originellen
Methode erméglichen sie den Pflanzen das epiphytische und epilithi-
sche Leben. Die von Indien bis Polynesien und Australien ver-
breitete Drynaria quercifolia (L.) J. Sm. (Fig. 9) zeigt vor allem in den
Achseln der Sekundirnerven von Nischenblittern auffallende aber
ungewohnliche Nektardriisen. Vielleicht werden sie dhnlich wie die-
jenigen beim Adlerfarn (Pteridium aquilinum (L.) Kuhn) oder auch
die extrafloralen Nektarien bei Pfingstrosen, Kirschen, Wicken und
anderen Blitenpflanzen von Ameisen frequentiert. Sie stellen ein-
fachste Beispiele einer Uberschussverwertung dar, die schlussend-
lich auf mannigfaltigste Weise in den Dienst der Bliitenbestdubung
gestellt wurde, wie z.B. die sich in farnartiger Eleganz entrollenden
Nektarsporne der Kometorchidee (Angraecum sesquipedale Thou.,
syn. Macroplectrum S. Pfitz.)!
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Salvinia, eine erfolgreiche
Schwimmfarngattung —
Probleme und Biologie

J. Schneller, Institut fiir Systematische Botanik, Zollikerstrasse 107,
8008 Zlirich

(nach einem Vortrag gehalten am 6.Mirz 1982 an der Mitgliederver-
sammlung des Farnvereins)

Enleitung

Die Schwimmfarngattung Salvinia ist wohl den meisten Farn-
freunden und Botanikern unserer Breiten einzig aus den Lehr-
buichern bekannt. Zwar ist Salvinia natans (L.) All. in den Floren-
werken der Schweiz angefiihrt, sie kommt allerdings nur in den an-
grenzenden Gebieten vor, etwa in der Reisfeldregion Norditaliens
oder in den Altlaufen des Rheins in der Umgebung von Speyer.
S. natans muss frither wohl etwas hiufiger gewesen sein, es bleibt
jedoch umstritten, ob sie je in der Schweiz ein naturliches Vor-
kommen hatte.

Die Hydropteriden (Wasserfarne), zu denen Salvinia zahlt, sind
deshalb in vielen Handbiichern erwahnt, weil sie gegeniiber den
meisten heutigen Farnen Besonderheiten im Generationswechsel
aufweisen; Besonderheiten, die im Zusammenhang mit der Entwick-
lung der hoheren Pflanzen gesehen werden konnen. In meinen Aus-
fuhrungen werde ich darauf ebenfalls eingehen. Vorerst gilt es, auf
einige vegetative Merkmale hinzuweisen. Es ist nimlich anzuneh-
men, dass auch viele Bewohner der Tropen, obwohl sie mit Salvinia
als Massenerscheinung konfrontiert sind, den Schwimmfarn kaum je
genau angeschaut haben.

Gerade in den Tropen sind in jlingster Zeit mit der Gattung
Salvinia Probleme entstanden, die sie rasch ,,berithmt und beruch-
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tigt® gemacht haben. Einige dieser Probleme werden hier erwihnt
werden.

Bevor jedoch biologische Aspekte erlautert werden sollen, scheint
es mir wichtig, dass wir etwas iiber den Aufbau der Schwimmfarne
erfahren.

In den Anfangen der wissenschaftlichen Botanik schien man iibri-
gens mit der Zuordnung von Salvinia Schwierigkeiten gehabt zu
haben, denn MICHELI (1729), auf den die Gattungsbeschreibung
zuruckgeht, rechnete sie zu den Lebermoosen. LLINNE in seinem
Werk ,,Genera plantarum‘ (1742) zihlte sie zu den Algen, ebenso
ADANSON (1763). In LINNE’s berithmtem Buch ,,Species plantarum*
(1753) jedoch steht Salvinia dann bei den Farnen.

Aufbau der vegetativen Teile

Manche Merkmale, die Salvinia zeigt, sind in analoger Weise auch
bei hoheren freischwimmenden Pflanzen verwirklicht. In gewisser
Hinsicht ist z.B. die Wasserlinse (Lemna), die Teichlinse (Spirodela)
oder eine Phyllanthus-Art (Euphorbiaceae) dhnlich aufgebaut. Bei
festsitzenden Schwimmpflanzen gibt es tibrigens vergleichbare Kon-
vergenzen, die man mit dem Begriff ,,Hippuris-Syndrom*‘ umschrieb
(Cook, 1978). Bei manchen freischwimmenden Pflanzen konnte man
also vom Salvinia- oder wenn Sie lieber wollen vom Lemna-Syn-
drom sprechen. Die Schwimmblitter liegen flach oder mehr oder
weniger gefaltet auf dem Wasser. Im Falle von Salvinia stellen wir
fest, dass jeweilen ein Blattpaar zusammengehort. Zu diesem Paar
gesellt sich ein Unterwasserorgan, das im allgemeinen als umgeform-
tes drittes Blatt eines Quirles bezeichnet wird (Fig. 1). Einige Botani-

Fig. 1. Salvinia molesia.

a) Pflanze von oben. Wuchsform mit ausgebreiteten Schwimmblittern.
b) Wuchsform mit gefalteten Schwimmblittern.

¢) Dreierquirl mit zwei Schwimmblittern und einem Unterwasserblatt.




ker jedoch, etwa BONNET (1955), glaubten, im Schwimmorgan ein
umgewandeltes Spross-System vorzufinden. Nach neueren Unter-
suchungen von CROXDALE (1978, 81) scheint aber die Blattnatur des
Unterwasserorgans gesichert zu sein.

Die Heterophyllie (Verschiedenblattrigkeit) setzt schon sehr frith
in der Blattentwicklung ein, das heisst also, dass Schwimmblatter
und Unterwasserblitter schon sehr frith unterscheidbar sind. (Das
Thema Verschiedenblittrigkeit ist an anderer Stelle in diesem Heft
von R. Goldi ausfiithrlich behandelt.)

In der Untersuchung von CROXDALE (1979) findet sich ubrigens
ein sehr iiberraschendes Resultat. Die scheinbare Oberfliche des
Blattes, also die vom Wasser abgewandte, nach oben weisende Seite,
ist in Tat und Wahrheit (morphologisch) als Blattunterseite zu wer-
ten (Fig. 2).

S > ~oG &@

Fig. 2. Entwicklung des Schwimmblattes bei Salvinia spec. Pfeil: morphologische
Unterseite, die zur funktionellen Oberseite wird (Abb. nach CROXDALE (1978) ver-
andert).

Die Funktion des Unterwasserblattes wird in den Lehrbiichern
meist jener der Wurzeln gleichgesetzt. Wurzeln kommen tatsidchlich
bei Salvinia nicht vor. Eigene Versuche jedoch zeigten, dass das
Wachstum bei Salvinia molesta Mitchell, wenn man die Unterwasser-
blatter frihzeitig und regelmassig entfernt, fast gleich gut ist wie bei
ganzen Pflanzen. Damit wire wohl eher die Ansicht gestiitzt, dass die
Unterwasserblidtter vor allem zur Stabilitit der Schwimmpflanzen
beitragen, also etwa eine Funktion ausiiben, die mit jener des Schiffs-
kieles verglichen werden konnte. Man miisste dann annehmen, dass
alle Teile, die im Wasser liegen, an der Aufnahme von Wasser und
Mineralien beteiligt sind.

Ricken wir nun naher an das Blatt heran — schon eine Lupe mit
1o-facher Vergrosserung erlaubt eine faszinierende Einsicht in eine
formal eigenartige Welt. Die Blattoberseite namlich ist mit beson-
deren Haaren versehen, diese Haare sind bei den verschiedenen
Arten oder Artengruppen verschieden und dienen als wichtige
Merkmale zur Bestimmung der Taxa (Fig. 3). Eine reiche Differen-
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Fig. 3. Haare verschiedener Salvinia-Arten.
a) S. sprucer, b) S. molesta, c) S. minima.

zierung zeigen die Haare bei den Vertretern der stidamerikanischen
Artengruppe von S. awuriculata Aublet. Man spricht hier von
Eischlager-Haaren, ein Name, der die Form treffend wiedergibt.
Auf einer saulenartigen Basis (Epidermis-Ausstiilpung) stehen
meist vier einzellreihige Auswilichse, die an der Spitze zusammen-
neigen und sekundir verwachsen (Fig. 3b).

Bei der Artengruppe von S. minima Baker (Siid- und Mittelameri-
ka) bleiben diese vier Teile an der Spitze frei (Fig. 3¢).

Am Blattrand sind die Haare etwas verschieden gestaltet, sie be-
stehen aus sehr regelmaissig angeordneten Zellreihen, die Zellen sind
nach aussen eigenartig aufgeblasen (Fig. 4). Es ist dabei nicht so
sicher, ob es sich um besondere Bildungen handelt, oder ob sich diese
sehr regelmaissigen Reihen nicht in die oben beschriebenen Haare
verwandeln, etwa durch Streckung, Auseinanderweichen und ev.
sekundare Verwachsung.

Stiitzt man sich auf die Angaben aus der Literatur, so scheinen die
Haare vor allem fiir die Wasserabstossung verantwortlich zu sein.
Die Blatter der Salvinia-Arten sind tatsdchlich kaum oder nicht
benetzbar, das Wasser perlt von der Oberfliche ab. Untersuchungen,
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Fig. 4. Randhaar eines Schwimmblattes von S. molesta mit in

Reihen iibereinander stehenden, ausgebuchteten Zellen (auch 10
bei tibrigen Arten in dhnlicher Art vorhanden). JYMM,

die ich mit Hilfe des Raster-Elektronenmikroskopes ausfiihren
konnte, ergaben, dass auf der gesamten Oberfliche der funktionellen
Oberseite des Blattes (auch der Haare) eine ,,Wachsschicht* liegt, die
wohl als Hauptursache fiir die Unbenetzbarkeit anzusehen ist. Wie
weit die Haare mit ihrer speziellen Architektur mitwirken, bleibt bis
jetzt nicht gekldrt. Es ist denkbar, dass sie namlich auch als Schutz
vor Tierfrass (Insektenschiddigung) Bedeutung haben. Moglicher-
weise spielen sie auch bei der Entfaltung der Blitter eine Rolle. Die
Blattanlagen namlich befinden sich unter der Wasseroberfliche.
Zwischen den Haaren junger, noch gefalteter Blitter sind Luft-
raume zu sehen. Das Blatt wird durch Auftrieb an die Oberfliche
gehoben und o6ffnet sich dann, indem es sich spreizt. Taucht man
Schwimmblitter ins Wasser ein, so bleiben zwischen den Haaren die
Luftraume bestehen; sobald sich das Blatt an der Oberfliche
befindet, perlt das Wasser vollstandig ab.

Die Schwimmblitter sind sehr wandelbar, die Umweltsbedingun-
gen bestimmen grosstenteils die Form. In offenen Flichen mit
genugend Raum sind die Blitter flach ausgebreitet, sie haben genii-
gend Platz dafiir. In dichten Populationen, bei Raumknappheit aber
sind die Blatter dann V-formig, d.h. mehr oder weniger gefaltet (Fig.
1a, 1b).

Andert man die Bedingungen schlagartig, bringt man also zum
Beispiel die gefaltete Form auf offene Fliachen, so dndert die Blatt-
form auf einen Schritt, d.h. die neu entstehenden Blitter sind flach
ausgebreitet. Die Blattform eignet sich also nicht zur Identifizierung
der Arten. Bei schlechten Bedingungen z.B. bleiben die Blitter sehr
klein. Die umweltbedingten Unterschiede innerhalb einer Art sind
S0 gross, dass man geneigt wire, extreme Formen verschiedenen
Taxa zuzuordnen.

12



Die Sprosse zeichnen sich durch ein dusserst rasches Wachstum
aus, sie verzweigen sich meist sehr stark, es befinden sich niamlich
Seitenknospen abwechslungsweise links und rechts von den Blatt-
paaren. Die Sprosse zerfallen recht leicht, so dass in kurzer Zeit sehr
viele unabhangige Einzelpflanzen entstehen.

Die erstaunliche Wachstumsleistung von Salvinia sei am Beispiel
von S. molesta illustriert. In Kultur verdoppelt sich die Pflanze
in etwa 4 Tagen (auch in der Natur anniahernd gleich schnell). Begin-
nen wir also z.B. heute mit 2 Schwimmblattpaaren so finden wir nach
4 Tagen 4, nach 8 Tagen 8, nach 12, 16, nach gut einem Monat schon
s12 Blattpaare. Auswirkungen dieser gewaltigen Wachstumsfahig-
keit werde ich im spateren Kapitel ,,Salvina molesta — Verbreitungs-
geschichte, Ursprung und Probleme*‘ weiter ausfithren.

Aufbau der generativen Teile — Sporangien

Was wir bis jetzt iiber den Bau der Wasserfarne erfahren haben,
erinnert allerdings kaum an die librigen Farne, so dass die fritheren
Ansichten von MICHELI (1729), LINNE (1742) und ADANSON (1763)
doch etwas besser verstandlich werden (siehe Einleitung). Auch ein
heutiger Botaniker wiirde wohl Miihe haben, sahe er Salvinia zum
ersten Mal, diese anhand von vegetativen Merkmalen als Farn zu
erkennen. Diese Schwierigkeit wird aufgehoben, wenn wir die gene-
rativen Teile betrachten. Unter bestimmten Umweltbedingungen
niamlich werden neben den Unterwasserblittern sporenbildende
Teile entwickelt, sogenannte Sporokarpien, die in traubigen oder
ahrigen ,,Standen‘‘ angeordnet sind, die Ubrigens als ein Teil des
Unterwasserblattes ins Wasser eingetaucht sind (Fig. 5a). An diesen
Stianden unterscheiden wir zwei Typen von Sporokarpien, die Mega-
sporokarpien, die zu 1-2 (gelegentlich auch mehreren) an der Basis
stehen, und die Mikrosporokarpien, die (meist in grosserer Anzahl)
sich liber den Megasporokarpien entwickeln. Die Megasporokarpien
enthalten Megasporangien, die Mikrosporokarpien Mikrosporangien;
gerade die Sporangien sind es, die den Farncharakter der Pflanze am
besten dokumentieren. Einige Pteridologen deuten die Sporokarpien-
wand als umgewandelten Schleier. Sie weisen darauf hin, dass es bei
den Hautfarnen z.B. krugférmige Schleier gebe, die den Sorus weit-
gehend umgeben.

In den Megasporangien werden zwar 8 Sporenmutterzellen an-
gelegt, es kommt aber nur eine einzige Spore zur Ausbildung; diese
wird sehr gross und ist von einer kornig-blasigen Schicht umgeben,
einem speziell differenzierten Perispor (Fig. sb).

Die Mikrosporangien ihrerseits enthalten bei Reife 32 (bei den
sudamerikanischen Arten) oder 64 (bei S. natans) Sporen, sie sind
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Fig. 5.

a) Unterwasserblatt von Salvinia biloba mit Sporokarpien (me: Megasporokarp, mi:
Mikrosporokarp).

b) Megasporangium mit einer Megaspore im Innern (Querschnitt).

¢) Mikrosporangium mit Mikrosporen im dusseren Teil der Massula (Querschnitt).

ebenfalls in eine schaumige Masse eingebettet (Massula) (Fig. 5c¢).
Mega- und die Mikrosporen bleiben bis zur Keimung im Sporan-
gium eingeschlossen.

Generationswechsel (Fig. 6)

Der Generationswechsel bei der Gattung Salvinia ist bis jetzt nur
bei S. natans bekannt gewesen und bei dieser Art auch gut untersucht
(PRINGSHEIM, 1863, BELAJEFF, 1898, YASUI, 1911). Mir ist es kiirz-
lich gelungen, diesen auch bei zwei tropischen Arten, S. sprucei
Kuhn und S. biloba Raddi, beobachten und studieren zu konnen. Die
Untersuchungen sind noch im Gange und weitere Ausfiihrungen
werden spiter an anderer Stelle veroffentlicht werden.
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Fig. 6. Lebenszyklus von Salvinia natans.

1 Mikrosporangium.

2 Mikroprothallium mit zwei ,,Antheridien*.

3 Spermatozoid.

4 Megasporangium.

5 Megaprothallium. Archegonium mit Eizelle
befindet sich auf der Unterseite. Flacher, halb-
mondformiger Teil auf der Oberseite.

6 Aus Megaprothallium herauswachsender
Sporophyt (schraffiert).

7 Sich entwickelnder Sporophyt. Unterhalb des
schildférmigen ,,ersten Blattes* entsteht der
eigentliche Spross.

Aus den Mikrosporen wachsen sehr reduzierte, mannliche Vor-
keime aus, die Mikroprothallien, die nur zwei antheridiendhnliche
Teile entwickeln. Pro ,,Antheridium* werden dabei 4 Spermazellen
gebildet. Die Prothallien treten an bestimmten Stellen zwischen den
Sporangiumwinden an die Oberfliche, sie bleiben aber immer mit
dem Sporangium verbunden und sind nicht griin. Die Makrospore
erzeugt ein (1—2 mm grosses grines) Megaprothallium, das aus dem
Sporangium herauswichst und zuletzt kissenformig aussieht. Die
Oberseite ist mehr oder weniger halbmondférmig. Neuere Unter-
suchungen (SCHNELLER, 1976), die sich uibrigens bei den laufenden
Untersuchungen bestitigt haben, zeigten, dass die L.age des Mega-
prothalliums in allen — auch modernen — Handbilichern verkehrt
abgebildet ist, ein Fehler, der wohl im letzten Jahrhundert gemacht
wurde und dann von Buch zu Buch kritiklos tibernommen wurde.
Die Archegonien sind also in Tat und Wahrheit wie bei den {ibrigen
Farnen auf der Unterseite des Prothalliums. Solange keine Befruch-
tung stattfindet, werden weitere Archegonien ausgebildet. Sporan-
gium und Prothallium bleiben iibrigens auch weiterhin verbunden.
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Aus der befruchteten Eizelle entwickelt sich zuerst ein einziges
blattformiges Organ (mit Spaltoffnungen auf der Oberseite), an sei-
ner Unterseite entsteht ein eigentlicher Vegetationspunkt, aus dem
dann in der Folge die iiblichen, bekannten Blattquirle hervorgehen.

Salvinia molesta — Verbreitungsgeschichte, Ursprung und Probleme

Molesta heisst auf deutsch lastig. Dieser Name kommt nicht von
ungefahr. Ein Beispiel: Der Lake Kariba ist ein kiinstlicher Stausee
im Zambesigebiet (Zimbabwe, Zambia). Er wurde in den fiinfziger
Jahren erstellt. Im Jahre 1958 wurde S. molesta erstmals auf dem See
beobachtet. 1963 waren 1’000 km? (Gesamtfliche des Sees ca. 4’500
km?) mit Salvinia-Matten tiberwachsen. Es bildeten sich z.T. recht
dichte Flachen, die 20—30 cm dick waren, auf diesen Matten wuch-
sen dann gelegentlich auch hohere Pflanzen, etwa Griser und sogar
manchmal Straucher. Schitzungen tiber den Mineralgehalt ergaben,
dass in 750 km* Salvinia-Flache etwa 6’000 t N, 310t P, 12’300 t Na
und 5’000 t Ca enthalten sind. Der Lake Kariba ist nur ein Beispiel
fur viele dhnliche Erscheinungen in kiinstlichen Gewissern der
Tropen.

S. molesta hat eine erstaunliche, phianomenale Verbreitungs-
geschichte (Fig. 7). Die Pflanze stammt aus Stidamerika, man hatte dies
zwar schon immer vermutet, aber erst vor kurzem gelang es FORNO &
HARLEY (1979), das natlirliche Vorkommen in Brasilien zu bestiti-
gen. (Cytologische Untersuchungen siidamerikanischen Materials,

1967 2

Fig. 7. Daten zur Verbreitungsgeschichte von Salvinia molesta.
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die ich vornehmen konnte, stiitzen die Befunde eindeutig.) Man
hatte auch eine Zeitlang vermutet, sie konnte in Kultur entstanden
und dann ,,entwichen‘ sein. Die moderne Geschichte der Ausbrei-
tung begann wohl, als man merkte, wie anspruchslos S. molesta in
Kultur ist. S. molesta diente anfinglich — so nimmt man an — als
Anschauungsmaterial fiir den Unterricht, vielleicht auch als Aqua-
rienpflanze. Sie muss nach dem ersten Weltkrieg aus Stidamerika
nach Deutschland, vermutlich nach Miinchen, gelangt sein, wo der
Botaniker R. Herzog mit der Gattung arbeitete. 1933 sandte man
Pflanzen nach Calcutta; von Calcutta kam S. molesta 1939 nach Cey-
lon, wo man sie ebenfalls fiir den Unterricht verwenden wollte. Hier
aber war die Kontrolle nur nachlissig, so dass die Art entwich und
sich sehr schnell auszubreiten begann. Schon nach wenigen Jahren
wurde sie zum Problem, vor allem in den Kanilen in Kustennihe.
1964 begann der Eroberungszug in Siidindien. Eine andere Ein-
wanderungswelle erfolgte Giber England, von hier aus erreichte die
Pflanze 1949 Afrika (Zambesi-Fluss) und ev. auch 1953 Australien.
Sie ist nun in vielen tropischen Lindern der ganzen Welt ein ernst-
haftes Problem geworden. Soviel man bis heute weiss, ist die Ver-
breitung einzig vegetativ, d.h. durch Vervielfachung der Sprosse. Es
musste sich demnach also um ein einziges millionen- und abermillio-
nenfach-vervielfiltigtes Individuum handeln. Dass eine Vermeh-
rung uber Sporen unwahrscheinlich ist, ergab sich auch aus der cyto-
logischen Untersuchung. I.ovyarL und GREWAL (1966) haben namlich
gezeigt, dass es sich um eine Hybride handeln muss. Die Pflanze ist
pentaploid (2n=45=5x, also § mal Basischromosomensatz), die
Meiose (und Sporenbildung) ist unregelmissig. Eigene Untersu-
chungen an Pflanzen aus Siidindien, Kenya, LLake Kariba und neu-
erdings auch Sudbrasilien (Curitiba-Umgebung) haben die Resultate
von LoyaL und GREWAL bestitigt (unverdff. Daten). Ob die unge-
heure Vermehrung tatsidchlich nur vegetativ ist, bleibt immer noch
nicht ganz geklart. Eine apomiktische Vermehrung tber unredu-
zierte Makrosporen z.B. wire denkbar. Bis heute wissen wir gar
nichts daruber, wie S. molesta entstanden sein konnte. Die Suche
nach moglichen Vorfahren brachte neue Uberraschungen. Ein Kan-
didat, namlich §. herzogii de la Sota, erwies sich ebenfalls als
Hybride, in diesem Fall als eine heptaploide (272=63=7x, 7 mal
Basischromosomenzahl), SCHNELLER (1980). Auch in der S. minima-
Gruppe, die noch genauer untersucht werden miusste, zeigten sich
Hybriden (unpubl.). Ich glaubte schon, dass vielleicht die Ausgangs-
formen nicht mehr existierten, und dass diese Hybriden dank ihrer
Lebensfahigkeit lange Zeiten tiberdauern konnten.

Erst die neuen Befunde iiber S. sprucer und S. biloba zeigten
dann doch, dass auch normal sexuelle Arten in Studamerika vor-
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kommen. S. biloba scheint meines Erachtens ein moglicher Elter von
S. molesta zu sein, S. sprucei jedoch ist morphologisch recht verschie-
den. Kreuzungsversuche, die eben in Angriff genommen wurden,
werden wohl etwas mehr Klarheit in die Probleme bringen. Es ist
sicher wichtig, die S. auriculata-Gruppe und auch die S. minima-
Gruppe noch genauer und detaillierter zu untersuchen. Wir stehen
erst am Anfang.

Zusammenfassung und abschliessende Bemerkungen

Die Gattung Salvinia ist mit ca. 12 Arten in biologischer, 6kologi-
scher und systematischer Hinsicht sehr interessant. Sie hat sich vor
allem durch die sehr agressive Art S. molesta in den letzten Jahr-
zehnten weltweit verbreitet.

Die biologischen und systematischen Kenntnisse allerdings sind
noch sehr spérlich. Vor allem die sidamerikanischen Taxa — Sid-
amerika bildet heute wohl eindeutig das Zentrum der Gattung —
lassen noch viele Fragen offen. Ueber den Lebenszyklus z.B. wissen
wir mit Ausnahme von S. natans noch sehr wenig. Erst kiirzlich
zeigte sich, dass S. sprucez und S. biloba sexuelle Arten sind, und ihre
Geschlechtsgeneration konnte untersucht werden (SCHNELLER,
in Bearbeitung). S. molesta, S. herzogii und ev. Vertreter der S.
minima-Gruppe erwiesen sich als Hybriden. Ueber ihren Ursprung
wissen wir noch nichts. Das Auffinden sexueller Arten erlaubt nun,
Kreuzungsversuche durchzufiihren, die moglicherweise weiterhel-
fen. Dies sind jedoch erst bescheidene Anfiange, die Artengruppen
von S. auriculata und S. minima missen jedenfalls noch viel ein-
gehender studiert werden. Erst dann erfahren wir vielleicht auch
etwas liber den Ursprung von S. molesta und den anderen Hybriden.

Die Salvinia-Plage in den Tropen ist damit natiirlich nicht gelost,
sie bleibt heute noch sehr aktuell. Die Auswirkungen, die zukiinftige
Entwicklung und die Bekampfung stehen nach wie vor zur Diskus-
sion. Es wiirde sich vielleicht lohnen, sich dariber Gedanken zu
machen, ob eine Pflanze mit solch raschem Wachstum nicht zur
Energiegewinnung einzusetzen sei (Biogas). An gewissen Stellen in
den Tropen scheint Gibrigens die erste aggressive Phase abzuklingen,
vielleicht ergibt sich nach einer gewissen Erfolgs-Periode eine natur-
liche Regulation.
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Den bedeutenden Fortschritt, den die Farncytologie in den letzten
dreissig Jahren erzielt hat, verdanken wir weitgehend den grund-
legenden Arbeiten der britischen Botanikerin Irene Manton. Es ist
erfreulich, dass die vorliegende, bedeutende und umfassende Arbeit
dieser ,,grossen Dame‘* der Pteridologie gewidmet ist. Die Asplenia-
ceen zdhlen zu den in Europa wohl am besten untersuchten Farn-
familien. Es hat sich schon frith erwiesen, dass in der Erforschung
des Ursprungs der Arten und der verwandtschaftlichen Beziehungen
die Analyse von Hybriden eine bedeutende, ja zentrale Stellung ein-
nimmt.

Prof. T. Reichstein ist einer der besten Kenner der europiischen
Asplenien. Die Arbeit ist in Zusammenhang mit der Neubearbeitung
der Illustrierten Flora von Mitteleuropa (G. Hegi) entstanden. Sie
stellt eine wesentliche Erginzung zu den in dieses Florenwerk auf-
genommenen Daten dar. In den einleitenden Kapiteln gibt der
Autor dem Leser wertvolle und wichtige Auskunft tiber die Fragen,
was eine Hybride sei, und woran wir sie erkennen. Besonders auf-
schlussreich finde ich auch die Kapitel tiber die verschiedenen Mog-
lichkeiten von Hybridbildung. Dabei wird einmal mehr bewusst
gemacht, wie bedeutend die cytotaxonomischen Untersuchungen in
diesem Zusammenhang sind.

Die Liste der europiaischen Arten der Aspleniaceen enthilt Anga-
ben Uiber das Ausgangsmaterial wie etwa Typuslokalitiat, Verbreitung
und Genomformel (soweit dies moglich ist). Der Autor fasst die
Gattung Asplenium sehr eng und trennt davon Ceterach, Phyllitis,
Phyllitopsis und Pleurosorus ab. Es sind zwar meist auffallende aber
doch wenige morphologische Merkmale, die diese voneinander
unterscheiden lassen. Man konnte hier allerdings fragen, ob nicht
gerade auch die Kreuzbarkeit fiir eine Zusammenfassung in eine
einzige Gattung Asplenium spricht.

Zur raschen Ubersicht iiber die bekannten Asplenien-Hybriden
dient ein Dreieckschema (Fig. 4, S. 104). In der Folge werden diese
angefihrt; zu jeder finden sich wichtige Angaben tiber die Publika-
tion, den Fundort, die Typuslokalitdt sowie tiber cytotaxonomische
Befunde (soweit bekannt). Der Autor beschreibt sieben neue
Asplenium-Hybriden (Appendix I). Erginzend sind noch neueste
cytologische Resultate nachgefithrt (Appendix II). Die Arbeit
ist zudem mit einer Fiille von bis jetzt unveroffentlichten Daten
versehen.

Der niitzliche alphabetische Index (S. 133/134) weist einen kleinen
Mangel auf, es fehlt die Angabe der Figuren. Dieser Mangel wird
behoben werden, die Ergidnzungen nimlich werden im nichsten
Band der Botanica Helvetica veroffentlicht werden. Die Abbildun-
gen (Umriss) sind sehr gut, es ist erfreulich, dass es so viele sind.
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Man kann wohl kaum ermessen, wieviel Zeit in diese Arbeit gelegt
wurde. Das grosse Literaturverzeichnis illustriert das wohl deutlich.
Wenn man dann zusitzlich sieht, bei wievielen Arbeiten der Autor
selbst mitgewirkt hat!

Dem Farnfreund, der sich mit den Aspleniaceen befassen mochte,

kann diese Veroffentlichung nur empfohlen werden.
F. Schneller

Nachruf
D.E. Meyer (1926—1982)

Aus Berlin erreicht uns die Nachricht, dass dort kiirzlich unerwartet
der 1926 geborene, bekannte deutsche Farnspezialist Dr. Dieter
E. Meyer verstorben ist. Er war Oberkustos am Herbar des Botani-
schen Museums in Dahlem und betreute speziell die sehr wertvolle
dortige Farnsammlung.

Besonders bekannt ist er geworden durch seine zahlreichen bio-
systematischen Arbeiten iiber Farne, speziell iiber Asplenium und
verwandte Gattungen. Seine Doktordissertation ,,Untersuchungen
uber Bastardierung in der Gattung Asplenium‘‘ erschien 1952 in
der ,,Bibliotheca Botanica‘“, Bd. 123; danach folgten die Reihen
»Zur Zytologie der Asplenien Mitteleuropas‘ (1—29) (1957—62) und
»uUeber neue und seltene Asplenien Europas“ (1-6) (1962-69),
sowie andere wertvolle Arbeiten. Seine letzte, sehr ausfiihrliche, im
Selbstverlag erschienene Arbeit befasste sich ausschliesslich mit dem
interessanten Gattungsbastard Phyllitis hybrida (D.E. Meyer:
Phyllitis hybrida. Berlin 1981. 112 S.).

Allen auswirtigen Farnspezialisten, die Berlin besuchten, wird er
durch seine Hilfsbereitschaft und Liebenswiirdigkeit in Erinnerung
bleiben; er kannte sich sehr gut aus in der hochst umfangreichen
Farnsammlung des Berliner Herbars und hatte sich u.a. auf die Iden-
tifizierung von Handschriften auf alten Herbaretiketten spezialisiert.
Seine Interessen waren vielseitig, doch hatte er kaum Freunde und
war eine verschlossene Personlichkeit. Im Zusammenhang mit der
Biosystematik der europidischen Asplenien wird sein Werk immer

wieder erwahnt werden.
K.U. Kramer






