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I. EINLEITUNG

In der ersten Héalfte des 18. Jahrhunderts stellte der grofle schwe-
dische Botaniker Carl von Linné — oder Carolus Lin-
naeus, wie er sich entsprechend der Sitte der Zeit nannte — sein
System der Pflanzenwelt auf. Als Einteilungsprinzip verwendete
er die Zahl und Anordnung der Staubfidden. Es war also ein Sexual-
system, ein kinstliches morphologisches System. L.inné unter-
schied 24 Klassen, wobei er in die letzte, 24. Klasse, alle diejenigen
Pflanzen stellte, die keine ,Bliten“ und damit auch keine Staub-
faden besaBen. Diese Klasse bezeichnete er als ,,Kryptogamen* —
»die verborgen Zeugenden®. Diese Klasse palite in sein System nicht
recht hinein und hatte mehr den Charakter eines Anhanges. Zu
diesen Kryptogamen rechnete Linné die Algen, Pilze, Flechten,
Moose und auch die Farne, alles Pflanzen, die damals noch recht
‘wenig bekannt waren, was ganz besonders fiir die mikroskopischen
Formen gilt. War doch das erste primitive Mikroskop erst etwa
70 Jahre vorher von dem Hollinder LLeeuwenhoek erfunden
worden! Die geringe Kenntnis dieser Pflanzengruppen mag ferner
auch damit zusammenhéngen, dalB3 sie in der Vegetation unserer
Breiten nur eine verhiltnisméBig kleine Rolle spielen. Physiogno-
misch treten sie hinter dem Heer der Bliutenpflanzen ja auch weit
zurtick.

Erst viel spéter, nach etwa einem Jahrhundert, erkannte man, daf
die Bezeichnung ,Kryptogamen® sehr verschiedenartige Pflanzen-
gruppen zusammenfaf3t, die untereinander nur wenig verwandt-
schaftliche Beziehungen aufweisen, und versuchte eine Trennung.
Nachdem bereits die Systeme von Stephan Endlicher (1804
bis 1849) und Alexander Braun (1805 bis 1877) gewisse Fort-
schritte gebracht hatten, gewann das System von A. W. Eichler
(1883) groBere Bedeutung. Eichler gliederte die Kryptegamen in
drei Abteilungen: die Thallophyten (Algen, Pilze, Flechten), Bryo-
phyten (Leber- und Laubmoose) und Pteridophyten (Schachtel-
halme, Bérlappe und Farne).
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Die Thallophyten und Bryophyten brauchen wir hier nicht weiter
zu behandeln. Etwas nidher wollen wir die Pteridophyten betrach-
ten. Ubersetzt heifit ,Pteridophyten“ soviel wie ,Farnpflanzen®.
Oft pflegt man die Pteridophyten auch als , GefiBkryptogamen® zu
bezeichnen. Dies rihrt von einer bemerkenswerten Eigenschaft
her: die Pteridophyten besitzen ndmlich bereits echte, aus Sieb- und
Gefafteil bestehende Leitbiindel, im Gegensatz zu den Thallophy-
ten und Bryophyten, die ein derartig differenziertes Leitgewebe °
noch nicht besitzen ). Dies sei hier nur erwéihnt, wir werden spéter
noch darauf zu sprechen kommen.

Mit dem Weitergang der Forschung vergréBerten sich die Kennt-
nisse Uiber die Pteridophyten. Nicht nur die gegenwértig lebenden,
die rezenten Formen, sondern auch die ausgestorbenen, fossil er-
haltenen wurden genauer untersucht. Dadurch gelang es, die Glie-
derung der Pteridophyten zu verbessern.

Wir unterscheiden heute bei den Pteridophyten meist 6 Klassen ?):

1. Psilophytopsida, Nacktfarne. Eine nur fossil aus dem Erdalter-
tum (Silur und Devon) bekannte Gruppe. Zu ihnen ge-
horen die dltesten bisher bekannten Landpflanzen.

2. Lycopodiopsida, Bérlappgewéichse. Eine verhiltnismiBig arten-
reiche Gruppe (etwa 700 rezente Arten), die auch-etliche
Vertreter in unserer Flora hat. Thre Hauptverbreitung
liegt in den Tropen. Zu den Lycopodiopsida gehoren
auch viele ausgestorbene Formen, wie die in den Stein-
kohlenwildern des Karbon héaufigen, baumfdrmigen
Lepidodendren und Sigillarien.

3. Isoétopsida, Brachsenkrauter. Eine kleine Gruppe (eine Gat-
tung: Isoétes, mit etwa 60 Arten) teils untergetauchter,
teils auf feuchtem Boden lebender krautiger Pflanzen.
Bei uns kommt nur ein Vertreter (Isoétes lacustris) am .
Grunde von ndhrstoffarmen Seen vor. Von manchen
Autoren werden die Isoétopsida nicht als eigene Klasse

'} Gewisse Vorstufen von Leitgewebe treten allerdings auch schon bei einigen hochentwickelten Moosen
auf (z. B. Polytrichum, Frauenhaar- oder Widertonmoos).

%) Die Bencnnung der hoheren systematischen Einheiten ist noch nicht internaticnal verbindlich durch-
gefiihrt. Nach den auf den letzten Botanischen Kongressen ausgearbeiteten ,,Empichlungen’’ (also nicht
Regeln!) endigen die Klassen auf -opsida.
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betrachtet, sondern den Lycopodiopsida angeschlossen.
4. Psilotopsida, Rutenfarne. Eine sehr kleine Gruppe (2 Gattungen

mit 3 Arten), in den Tropen und in Australien, die nur

rezent bekannt ist. :

5. Sphenopsida, Schachtelhalmgewéchse. Rezent ist nur eine Gat-
tung (Equisetum — Schachtelhalm) mit 25 Arten, fossil
sind viele Formen bekannt. Thre reichste Entwicklung
hatten die Schachtelhalme im Erdaltertum und Erd-
mittelalter (Devon (bis Trias).

6. Pteropsida, Farne. Von ihnen sind ebenfalls viele fossile For-
men bekannt. Rezent leben etwa 9000 Arten, davon der
grof3te Teil in den Tropen. In unserem Gebiet kommen
nur etwa 50 Arten vor, von denen ein Teil recht selten
zu finden ist.

Im Rahmen dieses Heftes werden wir uns nunmehr ausschlieBlich
mit den Pteropsida befassen. '
Wir wollen zunichst die Farne unserer heimischen Vegetation be-
trachten und dabei an einem Beispiel versuchen, die fiir diese
Pflanzengruppe charakteristischen Merkmale herauszuarbeiten.



II. DER WURMFARN

Wohl den meisten bekannt diirfte der Wurmfarn (Dryopteris
filiz-mas) sein (Abb. 1). Er ist einer der bei uns am haufigsten vor-
kommenden Farne und wird im Volksmund meist schlechthin als
S2Farn“ oder ,Farnkraut®“ bezeichnet. Man findet ihn fast in allen
Wildern, vor allem an frischen bis frischfeuchten Standorten, z. B.
in kleinen Mulden oder Talchen, an schattigen Hangen, an den
Ufern von Béchen und dhnlichen Stellen. Hier wird man nur selten
vergebens nach ihm suchen. Ausgesprochen trockene und extrem
feuchte Standorte meidet er jedoch. Vor allem verschwindet er bald,
wenn die Bdume und Strducher, in deren Schatten er wachst, ab-
geschlagen werden.

Er ist einer unserer gemeinsten Iarne, der in sehr mannigfachen
Fermen nicht nur tiber die ganze nordliche gemifligte Zone Eura-
siens und Amerikas verbreitet ist, sondern auch in Stidamerika bis
nach Peru, Brasilien und Argentinien vordringt und selbst noch
auf den Sandwichinseln im Pazifik zu finden ist. In den Alpen steigt
er bis 2500 m, im Himalaja sogar bis zu 5000 m hinauf.

Schon von weitem fallen die grofien Blitter, die Farnwedel auf.
Sie bilden keine einheitliche Blattfliche, sondern sind in Teilblitter,
in Fiedern aufgeldst. Die einzelnen Fiedern (Fiedern 1. Ordnung)
sind abermals gefiedert (Fiedern 2. Ordnung) und selbst diese , Fie-
derchen® tragen wieder mehr oder weniger tiefe Einkerbungen
(Abb. 98)1). Die Wedel sind an der Pflanze trichterférmig an-
geordnet, wobei die jlingsten im innersten Teil des Wedelkranzes
stehen.

Die jungen, zarten Blitter sind an der Spitze schneckenférmig ein-
gerollt und dicht mit braunen schuppenférmigen Haaren, den
Spreuschuppen, besetzt. Diese Einrollung der jungen Wedel ist eine
kennzeichnende Eigenschaft aller Pteropsida. Sie hingt mit der Art
des Blattwachstums zusammen. Wéhrend die, Blatter der Bliiten-
pflanzen meist mit der Basis wachsen, ist das wachstumsfihige Ge-
webe der Farnwedel auf die Spitze beschrinkt. Die Einrollung

'} Bezeichnudg der Teile des Farnblattes sieche Abb. 74.
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Abb. 1. Wurmfarn (Dryopleris filix-mas)

des Wedels wie auch der dichte Besatz mit Spreuschuppen soll das
empfindliche embryonale‘Gewebe vor Verletzung und gegen Ver-
trocknen schiitzen. Erst nachdem das Blatt den Erdboden oder die
ILaubdecke durchbrochen hat, was durch den verhiltnismaBig
festen Stiel und die dicht mit Schuppen besetzte Mittelrippe ge-
schieht, entfaltet es sich und verliert die Schuppen.

Die Kenntnis, daf3 die Farnblitter mit der Spitze wachsen, gibt uns
noch andere Hinweise. Denken wir z. B. an die lblichen Zimmer-
pflanzen. Wie oft argern wir uns, wenn wir sehen, daB die Blitter
unserer Pflanzen braune Spitzen bekommen. Die Zimmerpflanzen
gehoren ja meist zu den Bliitenpflanzen, bei denen die Blitter, wie
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Abb. 2. A4 Sorusquerschnitt, B Fiederchen mit Sori, C Fiederchen mit
geschrumpften Indusien

P Plazenta, I Indusium (Schleier)

gesagt, an der Basis wachsen und an den Spitzen, also dem &ltesten
Teil, absterben. Bei den Farnen dagegen bleiben die Wedel stets
bis zur Spitze griin. Wird die Spitzenregion verletzt, hort bei den
Farnen das Blattwachstum in der Regel auf, wihrend eine derartige
Verletzung den Blattern der Bliitenpflanzen kaum schadet.

Die Wedel sitzen am Wurzelstock (Rhizom), der schrig in den Bo-
den eingesenkt und dicht mit Stielresten abgestorbener Blitter,
mit schwarzbraunen Schuppen und faserigen Wurzeln besetzt ist.
Auf die Verwendung des Wurzelstockes als wurmwidriges Mittel
ist auch der volkstimliche Name ,Wurmfarn“ zurtckzufithren.
Das Rhizom enthalt ndmlich auBler Gerbstoff, Zucker und anderen
Bestandteilen die Filixsdure (Filicin), die wie dhnliche chemische
Verbindungen wurmtreibend wirkt. Die Kenntnis dieses Heilmittels
ist schon sehr alt: Bereits die alten Griechen verwendeten den aus
dem Wurzelstock bereiteten Absud als sicherstes Medikament zum
Abtreiben von Bandwiirmern.
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Abb. 8. Sporangienbau und Sporangiensffnung

I reifes Sporangium geschlossen; II gedfinet, 4 Anulus, S¢ Stomium; I Spore;
IV—VI Schema der Sporangicnéfinung

&

Erkldarung im Text

Doch lenken wir unsere Blicke noch einmal auf die Wedel. Nament-
lich an den idlteren kénnen wir aufl der Unterseite zahlreiche kleine
rundliche Flecke beobachten (Abb. 2B). Sehen wir ndher hin, so
erkennen wir, daBl es sich um feine Hiutchen handelt, die sand-
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korngroB3e braune Gebilde bedecken. Diese Schleier sind anfangs
hellgriin, spiter grau und schliefilich braun. Mit diesen hiufchen-
artigen Gebilden miissen wir uns nun nidher befassen, da sie ein
sehr wichtiges und charakteristisches Merkmal darstellen. Ein
Merkmal, das in der Form oft mannigfaltig abgewandelt, doch fiir
alle Farne aufBerordentlich kennzeichnend ist. '
Den Aufbau dieser Hiufchen lernen wir am besten kennen, wenn
wir einen Querschnitt davon herstellen und bei schwacher mikro-
skopischer VergréBerung betrachten (Abb. 2 A). Wir sehen dann
deutlich, dall aus einer Wucherung der Blattunterseite viele ge-
stielte Kapseln aufsteigen, von denen jede eine Anzahl (in der
Regel 48) bohnenfdrmiger Korper, die Sporen (Abb. 3, III), ent-
hélt. Dementsprechend bezeichnet man die Kapseln als Sporenkap-
seln oder Sporangien und die Gewebepartie, in der diese Spo-
rangien ihren Ursprung haben, als Plazenta. Das Ganze ist von
einer Art Schild tiberdacht, eben dem Héautchen, das wir bereits
mit bloBem Auge gesehen haben. Dieses wird als Indusium
cder Schleier bezeichnet. Die Gesamtheit der Sporangien, die
von einem Schleier Uiberdeckt werden, faBt man unter dem Namen
Sporangienhiufchen oder Sorus zusammen. Ein Sorus enthilt
beim Wurmfarn etwa 100 Sporangien.

Ein solches Sporangium wollen wir noch bei stirkerer VergroBe-
rung untersuchen (Abb. 3, I). Wir erkennen dann, daf3 die Kapsel-
wand aus einer Schicht heller, platter Zellen besteht, {iber die sich
in der Schmalseite der Kapsel ein aus dunkleren, andersartigen
Zellen gebildeter Halbring, der sogenannte Anulus, erhebt. Diese
Anuluszellen sind querorientierte, ziemlich breite Elemente, die sich
durch eine besondere Art der Membranverdickung auszeichnen.
lhre Quer- und Innenwande sind stark verdickt, wiahrend die Aullen- -
winde zart bleiben. Nahe der Ansatzstelle der Kapsel bleiben die
Zellen auf der einen Seite jedoch allseits diinnwandig. In diesem
Bereich, und zwar zwischen zwei besonders groBen Zellen, reif3t
das Sporangium schlieBlich auf. Diese pridestinierte Offnungsstelle
bezeichnet man als ,,Stomium®, was etwa dasselbe wie ,,Mund“ be-
deutet.

Wie kommt es nun iiberhaupt zum Aufreiflen des Stomiums und
damit zum Offnen des Sporangiums? Die Hauptaufgabe fallt dabei
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den erwdhnten Anuluszellen zu. Sie sind bei der Sporenreife zwar
bereits abgestorben, enthalten aber noch Fiillwasser (Abb. 3, IV).
Dieses beginnt im Spitsommer langsam zu verdunsten. Man konnte
nun meinen, dafl die Abnahme des Wassers in den Anuluszellen
enfweder zu einem Zerreifien des Tropfchens fiihrt oder daB dieses
sich von der Zellwand 16st. Beides tritt jedoch zunichst nicht ein,
da das Wasser infolge seiner hohen Kohisionskraft einem Ausein- -
anderweichen seiner Teilchen und der Ablosung von der Zellwand,
die ja gleichfalls mit Wasser durchtrinkt ist, einen starken Wider-
stand entgegensetzt. So kommt es, dafl die Zellwand geradezu an
dem Fullwasser haftet und bei einem Schwinden desselben mit-
gezogen wird (Abb. 3, V). Waren alle Winde der Anuluszellen
gleichméBig diinn, so kdme es nur zu einem allseitigen Schrump-
fen der Zellen. Nun sind aber die Zellwidnde, wie wir horten, ver-
schieden dick; dadurch entstehen Spannungen, da nur die diinnen
Partien von dem schwindenden Fillwasser nach innen gezogen
werden. Und zwar fiihrt die Eindellung der Aullenwénde zu einer
Zugspannung und damit zu einer Verkiirzung der Anulus-Ober-
fliche. Der Kapselring hat somit das Bestreben, sich auseinander-
zubiegen, sich zu strecken. Auf der unverdickten Gegenseite des
Anulus, dem Stomium, kommt es so zum Ein- bzw. Aufreilen des
Sporangiums. Damit ist der erste Schritt zu dessen Offnung getan.
Durch den fortschreitenden Wasserverlust biegt sich der Anulus je-
doch noch weiter nach auBlen, und die Kapsel reifit vollends auf
(Abb. 3, II). Ist die Austrocknung der Ringzellen noch grofler ge-
worden, so kommt schliefilich der Augenblick, in dem der Wider-
stand der verdickten Zellwand die Kohé&sionskraft des Fillwassers
liberwindet und dieses zerreifit. Jetzt klappt der Kapselring plétz-
lich in seine frihere Lage und schleudert dabei die Sporen weit
ab (Abb. 3, VI). Man kann den geschilderten Vorgang auch sehr
schon unter dem Mikroskop beobachten. Die Sporangien werden,
wie allgemein tiblich, in einem Tropfchen Wasser auf den Objekt-
trager gebracht und ein Deckglischen dariibergelegt. Nun bringt
man etwas Glyzerin an den Rand des Deckglases, das sich sofort
zwischen dieses und den Objekttriager saugt. Mit einem Stlickchen
FlieBpapier, das man an der anderen Seite anlegt, 148t sich das
Durchsaugen des Glyzerins noch beschleunigen. Das Glyzerin be-
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wirkt nun einen intensiven Wasserentzug der Anuluszellen, wo-
durch derselbe Effekt wie beim Austrocknen erzielt wird.

Da die Sporen sehr klein sind, werden sie leicht vom Wind erfal3t
und konnen iiber weite Strecken transportiert werden. Viele gehen
dabei zwar verloren bzw. gelangen an Stellen, an denen sie nicht
zum Keimen gelangen. Jedoch ist das bei den riesigen Sporen-
mengen, die eine Pflanze erzeugen kann, ohne Bedeutung.

Autf die weitere Entwicklung der Sporen kommen wir gleich zu
sprechen. Ergdnzen miissen wir hier noch, daBl die Schleierchen,
welche die Sporen bedecken, bei der Sporenreife einschrumpfen
und so die Austrocknung der Kapsel und die Verbreitung der Spo-
ren nicht behindern (Abb. 2C).

Wir haben nun die Offnungsweise des Sporangiums kennengelernt
und gesehen, wie es zur Ausstreuung der Sporen kommt. Es wurde
ferner gesagt, dall diese Vorgédnge im Spiatsommer stattfinden. Nun
wird man fragen, warum dies gerade in dieser Zeit geschieht. Tem-
peraturen, die eine Austrocknung der Anuluszellen bewirken konn-
ten, gibt es ja auch in anderen Jahreszeiten. In der Tat sind nicht
nur die Temperaturen oder andere meteorologische Faktoren fiir
die Sporangiendffnung verantwortlich, sondern die Pflanzen bzw.
die Sporenkapseln miissen dazu ,reif“ sein, sonst kann eine Aus-
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Abb. 4.
Sporangienentwicklung.

As Archespor, sG sporogenes Ge-

webe, T Tapete, Pp Deriplas-

modium, Sm Sporenmutterzelten.,

A Anulus, P an den jungen

Sporangien sitzen oft einzellige

Keulenhaare (Paraphysen)}, die aber
bald absterben
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