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PTERIDOPHYTA.
Einleitung.

AUgemeiner Entwickelungsgang, Ubersicht und
Einteilung

von

R. Sadebeck.
(Mit Ergfinzungen von-H. Potonie beziiglich der fossilen Pteridophyten.)

Mit zahireichen Textflguren.

(Saizbeginn im M&rz 1S98.)

I. AUgemeiner Entwickelungsgang.

Wichtlgste Litteratup. —W. Hofmeister, Vergleichende Untersuchungen, Leipzig 1851.—
Derselbe, BfttrSge zur Kenntnis der Gef&Bkryptogamen (Abh. der K. Sachs. Ges. d. Wiss.
Leipzig 4852). — Milde, J., Die GsfsBkryptogamen in Schlesien. (N. Acta Acad. Leopold. Carol.
XXVI. P. II? Breslau 1858). — Derselbe, Die htiheren Sporenpflanzen Deutschlands und
der Schweiz, Leipzig 4865. — Derselbe, Filices Europae et Atlantidis, Leipzig 4867. —
H. Schacht, Die Spermatozoiden im Pflanzenreiche, Braunschweig 4864. — v. Janczewsky,
tlber dte Archegonien (Bot. Ztg. 4872). — Sachs, Lehrbuch derBotanik. — Goebel, Grund-
ziige der Systemalik. (Revis. d. 4. Aufl. von Sachs, Lehrbuch der Botanik) Leipzig 4882. —
Russow, Ed., Vergl. Onters. iib. d. Leitbiindelkryptogamen. Petersburg 4872.— De Bary,
Vergl. Anatomie. Leipzig 4877. — Sadebeck, Die Geffiflkryptogamen. (In Schenk's Handbuch
der Botanik, Breslau 4879 und 1880). — Potonil, H., Uber dieZusammensetzung derLeit-
biinSel bei den GeffiBkryptogamen (Jahrb. d. Kgl. Bot. Gartens u. Bot. Mus. z. Berlin, 4883). —
Derselbe, Aus der Anatomie lebender Pteridophyten. (S. A. a. d. Abh. zurgeolog. Special-
kftte v. PreuBen u. den Thuringischen Staaten, VII. Bd. Berlin 4887). — Palacky, tlber
die Verbreitung der Fame auf der Welt. (Kgl. Btthm. Ges. d. Wissensch. zu Prag, 4885). —
Luerssen, Handbuch d. syster.r-at. fi&t. Leipzig 4878. — Ders., Die Farnpflanzen Deutsch-
lands, Osterreichs und .der Schweiz (In Rabenhorst's Kryptogamen-Fl'ora, 4890). — Camp-
bell, Otf the'relations of the Archegoniata (Botanical Gazette, Dec. 4891). — Velenovsky,
J., fiber die Morphologic der Achsw der GefaBkryptogamen. Prag 4892. — Strasburger,
E., tbef denBau und die Verrichtungen der Leitungsbahnen in den Pflanzen. Jena 4894. —
Dangeaf^d, Essai sur l'anatomie des Cryptogames vasculaires (Le Botaniste, I. ŝ r. 4889).—
Canfpbell, On the affinities of the Filicfrae (Bot. G. XV). — Schulze, E., Florae Ger-
maniae Pteridophyta. Kiel 4894. — Campbell, D. H., The structure and development of
tfce Mosses and Ferns (Archegoniatae). London and New-York 4895. — Ascherson, P.,
Synopsis der mitteleuropiiischen Flora. I. Bd. Leipzig 4 896—1897.

Der Entwickelungsgang der Pteridophyten ist nicht auf die im allgemeinen mit
einem Farn, Schachtelhalm, Barlapp etc. bezeichnete Pflanze beschraokt, sondern glie-
dert sich in zwei aufeinanderfolgende, aber scharf von einander getrennte
und individualisierte, selbst'andige Generationen. .Die eine derselben ist die
geschlechtliche Generation, das fie Sexualorgane erzeugendeProthallium,
der Gamophyt, die andere ist die ungeschlechtliche Generation, die die
S ^ e n erzeugende beblatterte Pflanzfi, der Sporoptayt.

Natftrl. Pflanzenfam. I. 1
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I'temlophyta. (Sadebeck.)

a) ProthaMium. Aus der Spore entslelit das ProUjallium, das^elbe bleibt slels Ihnl-
oiilisuli n[id erhcht sit̂ li niemals zu einer Gliederung in Stamni und U!;iU; es bildr

entweder zu einein mil WurzeloTganeo (llaarwurzeln) ver-
sehcnen, sicli selbst ernahrenden Gewobekiirper aus oder
ist nurauf relaliv wonige Zell liiche ProthalUen der
heterogporen Pteridophyten) beschrUnkl. Die Prothallieo
der Fame und Hquiseten sind detn Tballus tiiederer Leber-
moose auBerlicli nichl unUbnlich; diejenigen dsr Faroe
Brinnern z. T. an I'ellia, dlqjenigen ilcr Eqitisclen an
einige tiiccia-krlen. Die Prothallien der Ophioglossaceen
kenn! man dagegen rnir in der Form uulerirdischer, cliioro-
phyllloser KooHcfieQ, diejenigen der Galtung Lycojiodium
sind wulstit; ki|i[»ige Gewebekiirper, welcbe eulweder den
Knoltcben der Ophioglossaceeo niclu uniihnlich sind odcr .
grime, fiber den Doden liorvorrageade Lappen besilzen.

b) Sexualorgane. Von deni Proiliallium nchraen die
Sexualorgane, die Anlheridieti uud die Archegonien
ilirc Enlstebung. Die Anlheridieti , die niunnlichen
Sexualorgrae, baben dieAufgabe, das befruchtende Elaaient,
j i e spermatozoVd IMI , /M entwickeln; sic rnjoti entweder
;ils GewebekSrpcr LIUS Aeto ProthaUimn hervor Oder si ml

in das Gewebe des lelzleren eingcseakt. Im wesentlichen sind bei jedetn Antheridlatn
u uriterscbeideu die Wand-, resp, Deckelzeflln und die von ilmen bedeokte Cantralzelle,

I'rotiinlliDia
urn cuiicatnm Sw.). TOO der

.SOIIBII, neb«t der jungpu
I'flntiie. ha HanrwnrEoln; b welos
Kdimblntt; IT srste Wottal. An tier

B. — Etwn 20ra»] Terffr,
(Original.)

Fiy. 2. Tail maea mSnuli.-lien Prothallinm* »on ffotuifium palnttrt FiR. 3. Arctegonium von Equisffnm or-
!"•— °. *f * Antberidlaii iu aufeinanderfolgendau Katwkkek-iitt*- tats* IJ.. •••it. — Da* Ari'hogvniuin

F
idlaa: bei c noch nioht goSffnel; bci a n. 6 seuffotttt tp dlo »ut i** l! :"flffnet; M dio Centrai

ra Antheridinm 1 m»trett>nden SrermaltraiildftB; d «Q Tesewtivtr Hi Jie U»uchk»mUollfl t ftii di.
bprois das rfuLtiulltuma, HOtnal v«rgr. — (Original i uungsbilttats Hal sk HE a! tell*; m Hilt —

I n



Pteridophyta. (Sadebeck.) 3

aus welcher im Laufe#der Entwickelung die Spermatozo'iden hervorgehen. Die Entleerung
der Antheridiea erfolgt in den meisten Fallen entweder durch einen oder mehrere Risse
in der Deckelzelle (man vergl. Fig. 14) oder, falls mehrere Deckelzellen vorhanden sind,
durch das Auseinanderweichen derselben (Fig. 2). Die Archegonien, die weiblichen
Organe, haben zwar nicht die ausgepragt flaschenformige Gestalt, welche bei denen
der Muscineen vorherrscht, jedoch lasst sich auch bei ihnen ein Halsteil und ein Bauch-
teil unterscheiden. Die Wand des letzteren wird aber — im Unterschiede von den
Moosen — von dem Gewebe des Prolhalliums selbst gebildet, so dass nur der Hals-
teil aus demselben hervorragt. In dem von dem Prothallium also vollslandig einge-
schlossenen Archegoniumbauche findet die Entwickelung der Centralzelle (Fig. 15, III)
statt, aus welcher infolge eines einfachen Teilungsvorganges die Bauchkanalzelle und
die Eizelle hervorgehen (Fig. 3 und \ 5). An der Trennungsstelle tritt dann in der Ei-
zelle der sogenannte Empfangnisfleck mehr oder weniger deutlich hervor. Das Innere
des Archegoniumhalses wird von der Halskanalzelle (Fig. I5) ausgefiillt, welche mitunter
sehr klein ist, z. B. bei Equisetum (Fig. 3). Nach der Bildung der Eizelle oflnet sich das
Archegonium unter gleichzeitigem Aufquellen und Austreten der Canalzellen, und der
Zutritt der Spermatozoiden zu der Eizelle wird frei. Die Befruchtung erfolgt nun dadurch,
dass ein Spermatozoid durch den Empfangnisfleck in die Eizelle eindringt, worauf sich
dieselbe mit einer Cellulosemembran umgiebt und zum Embryo wird.

c) Der Embryo. Die ungeschlechtliche, die Sporen erzeugende Generation ent-
wickelt sich direct aus dem Embryo, der anfangs bis zur Teilung in 8 mehr oder
weniger gleich grofie Octanten »thalloidischer« Natur ist und erst im Laufe der weiteren
Entwickelung sich in die Vegetationsorgane, Stamm, Blatt und Wurzel (nur Salvinia ist
wurzellos) gliedert. Bis zur Anlage der Vegetationsorgane wird der Embryo in der Regel
noch von dem Archegoniumbauche umschlossen, mit der weiteren Entwickelung desselben
wird indessen die bisherige Hiille durchbrochen, und das wachsende, junge Keimpflanz-
chen wird allmahlich frei (Fig. 1).

Stamnf und Blattorgane werden an dem jungen Embryo auf einer und derselben
Hemisphere angelegt, die Wurzel auf der polar entgegengesetzten (nur Selaginella und
Isoetes bilden nach den bisherigen Untersuchungen einige Ausnahmen). So lange die
Wurzel noch nicht so weit herangewachsen ist, um die Nahrung aus dem Substrat zu be-
schaffen, erfolgt die Nahrungszufuhr durch ein anderes Saugorgan, den sogenannten Fufi,
welcher gleichzeitig mit den Vegetationsorganen und in derselben Hemisphere wie die
Wurzel an dem jungen Embryo zur Anlage gelangt und die fur denselben notige Nahrung
auscdenf Prothallium beschafft. Sind aber die ersten, stets endogen entstehenden Wurzeln
so weit erstarkt, dass sie selbstandig die ihnen zukommende Arbeitsleistung der Nahrungs-
zufuhr zu verrichten vermogen, so beginnt der FuB und spSter auch das Prothallium all-
mahlich abzusterben.

d) Die Vegetationsorgane. Flie Entwickelung der Vegetationsorgane und somit
auch diê  Erstarkung der ganzen jungen Pflanze beginnt erst mit der Differenzierung und
weiteren Ausbildung der alteren Teile des embryonalen Gewebes, derzufolge dieselben
allm'ahUch in die verschiedenen iformen des fertigen Gewebes iibergehen, welches nun-
mehr kerne oder nur noch geringe Veranderungen erfahrt und daher als Dauergewebe
bezeichnet wird. Nur in den Endteilen der fortwachsenden Organe, also in den jiinge-
ren* resp. jilng^ten Teilen derselben erhalt sich der embryonale Gharakter; in einigen
ESHen, wie z. B. bei Isoetes, wird durch einen Meristemring ein Dickenwachstum der
Rinde des Stammes hervorgerufen. Die Endteile sind daher im wesentlichen die Aus-
gangspunkte des weiteren Wachstumes, der Gestaltung und endlich auch der Aus-
sprossungen, d. h. iiberhaupt der normalen Bildungen. Sie werden demnath als Vege-
ta t ionspunkte (bei gestreckter Gestalt als Vegetationskegel) bezeichnet und fehlen
niemals den im Wachstume begriffenen Vegetationsorganen. In den Vegetationspunkten
erfullt das Protoplasma gleichmafiig di£ gesamte Gewebemasse, wie zur Zeit der embryo-
nalen Entwickelung; die einzelnen Zellen sind hier liickenlos untereinander verbunden
ufiti samtlich teilungsfahig. Man hat daher einem derartigen gleichformigen uTeilungs-
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jewebet die Bezeichnung sHerLstema, bezw. iiUrmeristema gegeben, um dadurcb
den Urzusiand, den embryo na leu Zusland des Gewebes 7.u bezeichnen, wlihrend em Ge-
wehe, wie z. B. der Meri.sit'iurinj; von Isoctes, als Folgemeristent iiezeiclmel

Fig. 4. Wnefcitnin mlt BehaiteliteUe; lAngtsehnitt durch den Veg«tfttionsk«gel. Stiimmeclioitol otner noter-
Irdlsclieii Knotpo vou Equiittntn maximum L. J&Onial vergr. £ die Sebeiteh.ello, (Xich flucLs.)

Flj. S. WacTntnm mjt geechiohtetem BUD, ohne SchoiteUollo; LSngsflchnitt dnreb. dan SUmmflCbeitel v«n
t. — S. der Sch»itej; bb BlatUttlagen; p dmTlftrom. Trimti. vergr. (Original.)

Aus den ruckwarls golegenen Tariien einA Vcgetalionsputiktes nehmen die sic
differenzieronden Gewebe ibren Crspnmg. In den eiafacberen t'iillen werden dabet die
central gelegeaen Zellen vorwiegend ia der Kiclitung der Wadutmnsudue zerkliiti.
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1 dase i in aus mefar oder weuiger langlichen Zellen bestebender Strang (Plerona) gebildei wird
.-. a nnd 7:, der si«*li von dem ihn nmgebenden parcnchymalischen Gewebe deuliirli

abhebl. Wall rend aber mil den weiteren Waclislinn des Organes dieser centrals Zellen-
sirangsclieiteKarls stch forldaaernd
eroeuert, horen die Zetlleilnnpen In
dnn welter vom Sdiehel enH'ernlen
hirlien dcsselben allm&hlibh aaf;
dfteaelben verlieren also die Eigen-
schaTten des Moristems und bilden
sicli nun zu den Gewebesysiemeu
des Daaergewebea ays.

H Wachsturiisvorgange am Vege-
tationspunkt. <•>. S t a m m u n d B la t t ,
— Bei den Siphonogamen s!od d ie
Baden dor vegelativea Sprosse
Stamm und lilnll: his oh en zum

Scfaoilel dordi anlikline und parf-
kliiii.1 Zelhviinde/crkHilU'i aodeben-

ancb bei niiilireren IMeridophylen,
wie z. B. bei Lyaopodium, fooitet J
11, s. w. Bet anderen Abieihingen

n
ni

a

W

.. 1

der Pleridophyten jedoch, bei den
noeisten SelagiQellen, den Equiseten
und derMohrzahl der Filicales

dinar Wurzoli'ig. d. AlleomsineR Scbemn ftir die g
mit SchiiiUliolle. — /—X i •: M(f«na
H—) die Ptiriklinsn, welclio dia dor ttaiiiv micli f g

illC d e r a r l i g e ZerkltiftUIlg niell i b i s den WLrntllt*jipeii »btmu)tBi bei I itio AnUge clsr jqngsteti,
iivmchsii H nni r dio Aulaje der alUnton Wunslkippa. an die
atUtlliwi ToitunjBrtuljtnngen dor Wtmelbanbft, wtioka Una Con-

dor Kerooiniiinn>n Wucbnt.iiinsunluio KUkoliron. re ttia tli;n
inler tiiu-li iunca atiLrecueud^n, ft did ilia K[iidermin

nacli ftufien iiljticmirnilon I'erikliusu, und rr <liu P«ritlin«
il«n ]. ' in die G.nG«r<! nnd din innrra Kitulo l

l i f i d r l d r

inn Scheilel hinauf; dem Watjhs-
desselben folgen bier

antikiine Zellwftnde, nicht abrr

. ilio aufBinanderrolfandeii
Kinds ni eb which tig wild.

dttrchzugleicb aucb perikltne, Ea entsteiu
also atii Scbeiiel gewisserma&eo Bine

>uoke in dem celluluren Conslruc-
onssyslem; dieselbe wird dtiri'h
ne nacli unten ztigespitzte Zelle

•icjlt, welcbe als nScheile!icIle«
ezftchnei wird and^anz hestimnite

gesclzmUBige WaclistinnsvorglJDge
ISsat. In dcrsetben Bade)

mil (icm Wacbslume des,
tanes ein sleti^er Tornos "uii I

3 gleichartig anfeinander fol—
genden Antiklincn stall, dcrart, <la/j>
die GriiQo uud Form der Sch.

He kcirc: Veraadenmg erleldeU tfs
'giftbt sicli demnach, dâ $ bei den
leridophylen die WaclL.siuiiisvor-

aiu Vegelatidi^i'inikie
Slammes and der Blatter in
*i'n zwei Modifikaiionen zum Aus-
druckegelangeu: 1. Dem Wachslum
dea Scheilels folgen zunacbsl nur -
aOtlKUQe W a n d t V W a c l l S t t l t l l m i l I'l dai I'leroin, trdieinneie, at die liiOers Kinds, kd linit

Con dor Wuriel, mh die Wurielhuube. — i

:. B. Slammscheilel

mit

jp ^ j <j;teich von \ornherein antikline nnd perikline
eiluDgs\viinde am Schettel vorlianden, und es warden solche mit ilem forlschreitenden
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Waclislume inimer wieder eingeschaliei; YVachslum rail geschitfh let em Baue, ohm •
s.-linilclzelle (z. H. Siammsobeitel von Ltyeopodium, Fig. 5). Diesebeiden Modifikatiooen
der Zeltenanordnmigen an den Fortwaehseoden Org3nenden der Pleridophylen stud nun
zugleich auch die betden cinzigen, welche man uberhaupt im Pflanzenrciehe beobac!
Wenn man aber erwiigt, diiss bei den Musciueen nur die ersle Modifikalion (Waobstum
mil Scheitelzelle) ztur Au^ljiliiting gelangl, bei den Phanerogamen dagegen nur die zweite
Hodifikalion 'Wachstiim mil gescbichletem Bmie). so lcuclilct ein, dass die Pteridophylen
and] in diesen WachslunisvorgUngen den Obergang von den niederen zu den b.81
organisierten Pilanzenforrnen vermiltetn.

[i] Wurzel, — Das vegetative Ende einerjedenWurz.il wird von derWurzelhaube
oder Wurzclkappe umgebeu, einer aus zahlreichen Zellscbichtcn bcslehcnden Hiiilc,
Meren Gewebe nacli aufien hiti allmahlich immer lockorer und lockerer-wird. Hirer Ent-
steliung nach ist die Woraelhaube oaf die (lurch das Wachstum ittidiiigieu erslen Teilungs-
vorgiiiLjie der \\'ur/el ^uriickzufuhren, wobei indessen zu bcmerken ist, dass bei der
Bildung der Wurzelhaube die Aniiklium nicbi wie gewShnlich ihre Concavii'aten, BonderiL
ihre Convoxilh'len der Actisc zukehren. Es nelinacn dnber bei der k;t|>peubildung, resp.
Kappcnschichtung a lie Scnichten nach der geraeinsamen Wacbstnmsachse bin an DtclCe
zn, wiihrend sie sonsl gegcn die gemeiDjSame Symmelrieebene an Dicke abnebmen. Dei
dem Wacbslume mit gescbicfatelem Bane (Fig. 7) ireten diese Eigenariigkeiien dnr Kappen-
bildiiog, resp. der Wurzdhaube niclil in tleni M.iBc hfflror, lasseu sich aber ebeiifalls
erkemien. Das Niihere bieriiber bei der speciellcn Dnrslellimg.

Das Dauergcwebe. — (m eioxelnen gliedert si eh das Uewebe der Vegetal ions-
organe mil Bezug auf die i>ii>-;iologiscben Funktionan wfc tolgl:

1. Systeme desScbu izes :
a) Hatitsysiom, b) Skelelisyslem

• H I ! .

2. Systeme der Erniih-
rong: ejAbsorptionssyslem, d As-
similalioossystem, ej Loitungs-
syslcm (Mestom), f Speicfaer^ystem,
gj Darchloftongssystem.

Nur selten geiangen gleich-
zettig sSmtlicbe Syslonie 7iir vollen
Ansbildungj zu weilerer Differen-
zicrung aber schrefti das
Leilungssystem, woleiiem die Be-
forderung der Nahrungssloffo an
die Orte det Speichenmg and des
VerDranchesobliegi. 'Seine WUXMH-

[iclialen Blemenle stnd v,<>
buadel ne(Fig. 8] verefnig
den ['flanzenkOrper gewtihaticb in
der Form von StrSngea durch-
ziehen. DicHelben besteben1 aber
ads mehrereo apatoaiscb unter-
schiedencn (.iL'weben, niiniliiii dem
Stereom, dor Ln iod erm is, dem
Amylom, dem Lcptom tmd dem
Tracheom. Das S tereom, das

dea Leitbiindeln tehlen kann, isl ini \vest>nllic:hen eifl mechaoisches Sewebe niul bat daher
erne groBe Bedeuiung fiir die Fesiigkeit ties Pilanzcnktirpers, das die TracbJBideu fiih-
rende Tracheom ist das specifisch Wasser leilende System (datier auch Hydrom gtmrmni ,
wahrouti die Aufgabe des Amyloms wesenllicb darin besteht, die Kohlehydrate,
Zucker, Slarke u. s.W. zu (eilen resp. aufenspeichern, mid das Leptom den eiweifi-

Ph-

QueracLniU durcli ein kleines Htiiombaiidei von Polypodium
glaiuophylluin Ki<s.\ 320 roal v»rgr. — PI, daa Pr«tflhj-droro, H ins
Hydrom, L das iepto i ' iom itt ium Unlftrschieilo von ilain
Leptoin athrafflnrt d«rg(iirte]Jt, S die Endodormis. U(i« K^1""1 1).On*
del wild run oiner msctitmiflcUoti Hclieide ningebeu . die durt'L Ver-
du'kDrg dar dnin JIOudi'1 ziigakflbrtiHj Itambtanvn Je« An di« Kntlfl-

H BtoBtilldtii Griinil|.:iri;in-!]ylnfl oiitsti-lit, —{Nacli
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leitenden Teil des Bugdels umfasst. Zum Vergleiche mit der friiheren Terminologie diene
das folgende Schema.

Tracheom od. Hydrom \ _ .
Amylom / ' X y l e m

Mestom

Leitbiindel.

Sklerenchymscheiden

Auggehend von den Gewebeformen hoherer Bliitenpflanzen nennt Van Tieghem
die Bundel der Farne (man vergl. unten) marklose Stelen (Sleles, Saulen), welche
meistens netzformig anastomosieren. Die erwachsenen Stamme der meisten Farne sind
daher polystelisch, resp. gamostelisch, wenn die Bundel zu einer mehr oder weniger
geschlossenen Rohre vereinigt sind. Die Keimpflanzen und jungen Pflanzchen derselben
sind dagegen monostelisch, weil sie nur von einer centralen Stele durchzogen werden; nur
einige wenige Farne bleiben dauernd monostelisch, namlich Hymenophyllum-, Gleichenia-,
Lygodium-, Schizaea-Arien, die blattlosen Stolonen von Nephrolepis, die schwim-
menden Stammchen der Salviniaceen, Rhizome von Pilularia minuta und diejenigen
schwacher P. globulifera. Auch die durch die collateralen Bundel (man vergl. unten) unter
den leptosporangiaten Farnen ausgezeichnete Osmunda, sowie Botrychium, Helmintho-
stachys, ferner Isoetes und Equisetum sind (nach Strasburger) monostelisch.

e) Die Sporangien. Dem Sporophyten, d. h. der beblatterten Pflanze liegt es ob,
die fur die Erhallung der Art, insbesondere die fur die Aussaat geeigneten Organe, die
Sporen zu beschaffen. Die Anlage und Ausbildung derselben erfolgt in den Sporangien;
dieselben besitzen in vielen Fallen einen sehr einfachen Bau und sind dann im fertigen
Zustande kugelige Kapseln (z. B. Botrychium, Pteris, Poly podium), welche bei der Reife
aufspringeif und ihren Inhalt, die Sporen, in das Freie entlassen. Die Differenzierung
des Sporangiums in Inhalt (Sporen) und die denselben umgebende Hiille (Wand) wird aber
bereits in den ersten Entwickelungsstadien thatsachlich vollzogen. Wie bei den Sipho-
nogamen unterscheidet sich das sporogene Gewebe sehr friih durch seine substanzielle
Beschaffenheit von den dasselbe umgebenden Zellen und lasst sich daher leicht auf eine
hypodermale Zelle, Zellreihe oder Zellschicht genetisch zuriickfuhren. Diese Urmutter-
zelle,resp. Urmutterzellen bezeichnet man als Archesporium (Fig. 9,1,as;)), welches also
entovedfer von einer hypodermalen Zelle oder von einer hypodermalen Zellreihe oder Zell-
schicht gebildet wird. Aus dem Archesporium entstehen durch successive Zweiteilungen
fiie Sporenmulterzellen, welche alsdann in je 4 Sporenzellen zerfallen (Fig. 9). Rings um
das sporogene Gewebe herum werden aber tafelformige Zellen erzeugt, welche inhaltlich
von den sie umgebenden Zelfcn awjgezeichnet sind und entweder von dem Archesporium
selbst (bei den Eufilicineae) oder von dem dasselbe umgebenden Gewebe (Lycopodium,
Fig. 9) ihren Ursprung nehmen. Sie werden aber in der Regel bereits wahrend oder
kurz nach der Bildung der S{fbrenmutterzellen desorganisiert, wobei zunachst ihre
Zellwande verschwinden, so dass die protoplasmatischen Inhaltsmassen zusammen-
flieAen, welche sp'ater fur die definitive Ausbildung der Sporenhiille (Perisporium) noch
zur Verwendung gelangen. Diese Zellen werden als »Tapetenzellen« bezeichnet mit
Bezug auf die physiologische und morphologische Gleichwertigkeit derselben mit den
Tapetenzellen in den Mikrosporangien (PollensScken) der hoheren Pflanzen. Auch die
Entwickelung der Sporen aus den Sporenmutterzellen stimmt mit der der Mikrosporen
(Pollen) der hoheren Pflanzen iiberein. Der Kern der Sporenmutterzellen teilt sich zu-
nachst in der bekannten Weise in zwei Tochterkerne und jeder derselben wieder in 2
Kerne, so dass schliefilich 4 Enkelzellkerne entstehen, welche sich mit Cellulose ura-
geben und zu Sporenzellen werden. Nach der hierauf erfolgenden Lostrennung von den
Schwesterzellen findet die Ausbildung der Sporenhiille und damit zugleich auch diejenige
aer Sporen statt.
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Die Anlagc dcr Sporangien Iindet auf den B. slatt (ausgenerumen bei melireren
Selagmella-Arlcn, wo sie an der Aclise selbst erfolgt} und Tst ;in die die NSbretofle liih-
renden Letlbiindel, moistens also an die Clailadern gebunden. Sie isl enlweder auf eine
einzige OberflUchenzelle: Leplosporangiala {Eufilicineae und Nydropterkfhtcae)
Oder ;iuf eioe Zel lgruppe: Eusporangia ta (alle iibriL;en Pleridopbyten) zuruck-
zufiiliren.

Sporen. — Die Mehr/.ahl der Pteridopbyten besilzl nur eine Art von Sporeo, einige
Ableilungen bilden aber zweierlei Sporen aus, groCe und kleine, welche demgemiifi
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. U. Spurnnuieii-ENtwiekelung ron Lyeojiodiuni iltmUuin L. — I—YIdiQ uufelnatnlorlblgBiulcn EnLwickelDUgii-
staJioii. B«l / d»i lin L»ne»ltctiiiiUu lv.«lli(,r erscheinenila Uypudfrns.Llo Ari'bosiiorium (IH/II. If—111 die ergten IV i-
lnng*n dwietben nod Jia oUmlliHcbn tl^rvarwolben Jus Siicnngiuma, iVnnd V die 2icbi<:Utig gowordece S f̂trmi-
giumwanJ, d«r liegian dor Bildung dec Tapetcti/.ellon ( »ii der BASIS dci SjiOrAhgiumii und die Anluge ile« Slit-Ui.
Hfli VI 1st d»i Sporingium bis znr tililung der SporfsninUttertellon v&r(;eBehjitteii. 1 SBGnAl, 11— V220mn!, \'l 'JyOmiii

vergr, — (Origiaol.)

auch a lsMakro- mid Mikrosporen bezeiclinet und in besouderen Sporaogien, den
Makro- und Mikrosporangien gebiidel werden. In jedem Falle abcr geht bei der Rein
aus den Sporen cin ProUuUimo htirvor, aurwelchem die Sexualorgnnc zur Anlage ge-
langea, aber die Prolhallien, wolclio bei dor Keimung der Makro- und Uikrogporea
gebildet werden, orreichen stets nur eine sehr geringe Griifle und bleibeu mehr oder
wentger nuliim>n!!ir. Sie sind imincr diocisch; von den Mikrosporen riiiumt das niiinn-
licbe ProthaIlium mil den Antheridien, von den M.ikrosporen das weibticlie Prolhaliium
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mit den Arcbegonien* seinen Ursprung. Die sexuelle Differenzierung wird bier also
bereits mit der Ausbildung der Sporen auf der bebl'atterten Pflanze eingeleitet..

Auf der anatomischen Beschaffenheit der Pteridophyten beruht die Mttglichkeit, dass
dieselben zur Ausbildung grofler, z. T. baumartiger Formen schreiten ktinnen, welche in
friiheren Erd period en noch m&chtiger sich gestalteten und ha'ufiger waren, als jetzl.

Die fclteste der sicher pflanzliche organiscbe Wberreste fuhrenden Formationen, die
siluriscbe, zeigt schon bochorganisierte Pteridophyten, in der devonischen Formation sind
zahlreichere Reste bekannt, deren Zahl in der Steinkohlenformation, wo auch Gymnospermen
hjiufiger zu werden beginnen, ihren Hohepunkt erreicht. Es ist hervorzuheben, dass von den
Filices die Eusporangiaten fruher herrschend waren und erst sp&ter von den im Palaeozoicuin
selteneren Leptosporangiaten in den Hintergrund gedr&ngt wurden. Im Carbon kommen
auch die Lycopodiales zu besonderer Entfaltung in ihren Rlesenformen, den Siegelbftumen
(Sigillariaceen) und den Schuppenb&umen (Lepidodendraceen), welche nebst den Calamaria-
ceen, baumartigen Equisetales, als vorherrschende Waldbildner anzusehen sind, wfihrend die
Fame, obgleich vielfach ebenfalls baumartig, daneben wohl als Unterholz an der Waldvegeta-
tion Teil nahmen. Die Fame dieser Formation zeigen einen erstaunlichen Formenreichtum,
wie z. B. die Untersuchungen der europ&ischen Kohlenbecken dargethan haben. Die Arten-
anzahl der letzteren ist weit mehr als doppelt so groG, als die der recenten europaischen
Fame, welche nur etwa 4 30 zfthlen. In der nSchstfolgenden, der permischen Formation
freilich hflren die Pteridophyten auf, in gleichem MaCe vorzuherrschen, obschon sie noch
immer eine stattliche Ausbildung mehrerer ihrer Formen erlangen; in den darauf folgenden
Formationen jedoch traten sie allmahlich mehr und mehr zuriick. Die riesigen Lycopodiales,
die Sigillariaceen und Lepidodendraceen, verlieren sich bereits in der permischen Formation
allmahlich; die Protocalamariaceen gehen nur bis ins Unter-Carbon, die Calamariaceen sind im
Zechstein nicht mehr vorhanden, ebenso die Sphenophyllaceen, w&hrend die Riesenformen
der Farne noch bis auf den heutigen Tag, wenn auch nur in den Tropen die Bedingungen
fiir ihr Dasein fin den. So ist es denn gekommen, dass die recenten Equiseten und Lyco-
podien im VerhSltnisse zu dem Artenreichtume der Farne jetzt sehr zurucktreten; es ist daher
auch die Ansicht laut geworden, dass diese beiden letztgenannten Abteilungen mehr oder
weniger im Aussterben begriffen seien.

II. Allgemeine (Jbersicht.*) (Einteilung).

A. Stamm meist nur wenig ausgebildet, am Scheitel desselben eine nach 3 Seiten sich
segmentierende oder eine 2-fluchig zugeschiirfte Scheitelzelle. Blattentwickelung
ausgiebig. Die W. mit 3seitig sich segmentierender Scheitelzelle (ajusgenommen bei
den Marattiaceen), am Stamme in akropetaler Folge entstehend oder — aber sell ener
*— aus den den St. bedeckenden Blattstielen hervorgebend. Gliederung des Stammes
in flautsystem, Grundparenchym und Leitbiindel in der Regel scharf vollzogen. Leit-
biindel der Stamme concentrisch-bicollateral, seiten collateral; Hydrom meist central.
In den Blattendigungen sind die Bundel collateral und meist deutlich ausgebildet.
Sporangien auf Blattern, welch* entweder den Laubb. gleichen oder von denselben
in d$r auBeren Form mehr oder weniger verschieden sind. Archespor 1-zellig. Makro-
und Mikrosporen nur bei den Hydropteridineae, alle ubrigen Filicales isospor, mit
tetraedrischen oder bilateralen Sporen. (Prothallium sehr verschiedenartig gestaltet,

ebenso auch die Sexualorgane) !• Filicalee.
«. Isospor oder heterospor. Antheridien frei, nicht in das ProlhalHum eingesenkt.

Stamm dorsiventral oder radiar. Die Verzweigungen desselben sind niemals auf
dichotome Vorgange zuruckzufuhren, sondern nur auf Seitensprosse, welche meist
unabhangig von den Biattera am Vegetationspunkte entstehen. Sporangien aus einer
einzigenEpidermiszellehervorgehend(Leptosporangien). Archesportetraedriscl),

. * 6 Sporenmutterzellen bildend 1- Filicales leptosporangiatae.
a. Isospor. Sporen tetraedrisch oder bilateral. Prothallium ein chlorophyllhaltiger,

selbstandiger Gewebekorper; Archegonien entweder auf einem besonderen
Archegonientrager, Archegoifiophor (Trichomanes), oder auf einem mehr oder

*) Diese tWsicht weicht von der in I. 3 S. 2 gegebenen nur in einigen Punkten ab.
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weniger ausgebildeten Gewebepolster, welches von dera Meristem des Pro-
thalliums seinen Ursprung nimmt. Antheridien meist als kugelige Gewebe-
korper aus dera Prothallium hervorragend, seltener in das Gewebe eingesenkt
[Ceratopteris). — St. dorsiventral oder radiar, oft' nur wenig ausgebildet. Blatt-
entwickelung dagegen sehr kraftig. B. in der Jugend nach dem Stammscheitel
zu schneckenformig eingerollt, an der Basis hliufig mit zahlreichen Spreuschup-
pen bekleidet. Wurzeln am Stamme in akropetaler Folge entstehend oder aus
den Blattstielen entspringend. Sporangien entweder zp kleinen Gruppen (Sori)
vereinigt oder einzeln stehend oder iiber die ganze Unterseite des B. zerstreul.
Aufier bei den Osmundaceen an jedem Sporangium ein sog. Ring (annulus),
unter dessen Mitwirkung die Debiscenz erfolgt a. Eufllicineae.

|3. Makro- und Mikrosporen. Aus denselben entwickelt sicb bei der Keimung ein
mehr oder weniger rudimentares Prothallium, an dem aus den Makrosporen
entstandenen gehen die Archegonien, an dem aus den Mikrosporen entstandenen
die Antheridien hervor. — Stamm stets dorsiventral, auf der Riickenseite die B.
in zwei oder mehr Reihen, auf den Flanken die Verzweigungen, auf der Bauch-
seite die W. erzeugend (Salvinia ohne W.). Makro- und Mikrosporen in ge-
sonderten Sporangien, den Makro- und Mikrosporangien. Sporangien in ein-
oder mehrfacherigen Kapseln, welche in jedem Fache einen Sorus entwickeln.
Archespor tetraedrisch, 4 6 Sporenmutterzellen bildend. In den Mikrosporan-
gien entstehen aus den 4 6 Sporenmutterzellen 4 X 4 6 Mikrosporen, in den
Makrosporangien dagegen findet man bei der Reife nur je eine Makrospore, da
wUhrend der Entwickelung derselben die Sporenmutterzellen bis auf eine einzige
einem Auflosungsprocesse unterliegen b. Hydropteridineae.

b. Isospor. Prothallium ein chlorophyllreicher Gewebekorper und rel. grofi. Anlheri-
dien stels in das Prothallium eingesenkt, ebenso auch die Archegonisn, deren Hals
nur wenig iiber die Prothalliumflache hervorragt. Stamm radiar oder dorsiventral
gebaut, mit einem sehr geringen Langcnwachstum, ohne Internoditfn und ohne
Yerzweigungen (ausgenommen Danaea), an seiner Oberflache mit Blattinsertionen
mehr oder weniger bedeckt, dicht unter dem Scheitel die in akropetaler Folge
stattfindende Wurzelbildung. Leitbiindel denen der Eufllicineae ahnlicfr, aber
durchweg concentrisch, plattenformig und ohne Schulzscheide (aufier in den Wur-
zeln). B. jjrofi und mehr oder weniger reich gefiedert, in der Knospenlage wie
diejenigen der Eufilicineae zusammengerollt, aber mit einer sehr eigenartig ausge-
bildeten Scheide, welche aufien schuppen- oder fliigelartig (stipulae) ausgebildrt ist
und oben nebenblattartig (aufier bei Danaea) auswachst. An dem Basalteile der B.,
sowie an der Stielbasis der Fiedern je ein dickes Gelenkpolster. Sporangien aas
einer Gruppe von Epidermiszellen hervorgehend (Eusporangien); das mehr oder
weniger cubische, also nicht tetraedrische Archespo. ist die hypodermale Endzelle
der axilen Reihe der Sporangiumanlage. Die reifen Sporangien sind mehrschichtig
und haben keinen Ring; sie stehen auf der Unterseite der den Laubblattern aufier-
lich gleichen fertilen B. und bilden auf den B. entweder Sreihig oder auf diinnen
Anastomosen kranzartig (Kaulfussia) angeordnete Sori, die entweder aus freien oder
aus verwachsenen Sporangien bestehen und in letzterem Falle eine mehrfach?rige
Kapsel darstellen. Die Dehiscenz erfolgt entweder durch einen Langsriss oder
durch eine runde (Danaea) Offnung . . 2. Marattialea.

c. Isospor. Prothallium ein unterirdischer, chlorophyllloser, parenchymatischer Ge-
webekorper (Knollchen). Antheridien in das Prothallium eingesenkt, desgl. auch
die Archegonien, deren Hals kaum oder nur wenig iiber die Prothalliumflache her-
vorragt. Stamm kurz und unverzweigt, ohne Internodien, an seiner Oberflache mit
Blattinsertionen vollstandig bedeckt, dicht unter dem Stamme die in akropetaler
Folge stattfindende Wurzelbildung. Die Ahatomie des Stammes von der der Eu-
filicineae abweichend, mit hohlcylindrischem Gefaflbiindelnetze oder dicotylenahn-
lich mit einem Verdickungsringe (Botrychium). Leitbiindel concentrisch Oder
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collateral. B. dine Nebenb., in der Knospe nicht zusammengerollt, sondern auf-
recht oder etwas nach dem Sch'eitel zu iibergebogen, auf der Innenseite scbon
ziemlich friih eine Verzweigung, den Sporangienstand, anlegend,' infolge dessen
das ausgebildete B. in einen sterilen und einen fertilen Teil gegliedert wird, von
denen der letztere einfach oder rispenartig verzweigt sein kann. Sporangien aus
einer Gruppe von Epidermiszellen hervorgehend (Eusporangien); das mehr oder
weniger cubische, nicht tetraedrische Archespor ist die hypodermale Endzelle der
axilen Zellreihe der Sporangiumanlage. Die Sporangien sind mehrschichtig, haben
keinen Ring und oflfnen sich durch einen Langs- oder Querspalt; sie sind entweder
in das Gewebe des fertilen Blattteiles eingesenkt oder ragen uber die Oberflache
desselben als kugelige Kapsel hervor 3. Ophioglossales.

B. Stamm mit deutlichen Internodien. B. klein, meist keilformig, ganz oder gabelig-
gespalten, in Wirteln und superponiert. Stamm mit centralem, triarchen Leitbundel,
das einen Verdickungscylinder enthalt. Fertile B. zu einer endstandigen, langgestreckt-
cylindrischen Ahre*) vereinigt; ebenfalls quirlstandig. Sporangien gestielt, zu mehreren
auf der Oberseite der fertilen B; nur einerlei Sporen bekannt. II. Sphenophyllales.

C. Perennierende Pflanzen mit unterirdischem, kriechenden, sich mehrfach verzweigen-
den Rhizom, welches nach aufien Sprosse entsendet. Die oberirdischen Sprosse
mit Rillen (Langsfurchen) und den entsprechenden Riefen (Erhabenheiten) versehen.
Stamm und Zweige mit scharf gegliederten Internodien, von dem obersten Teile der
Internodien scheidenarlige Blattquirle von mehr oder weniger rudimentarer Gestalt
entspringend; seltener getrennte, wirlelslandige Blatter. Leitbundel des Stammes
im Kreise geordnet, collateral, Hydrom nicht central. Fertile Blatter zu einer Ahre*)
vereinigt, Sporangien aus einer Gruppe von Epidermiszellen hervorgehend. Archespor
Izellig. Isospor oder heterospor. Prothallium nicht iiberall bekannt. i n . Equisetales.

a. Isospor. Prothallium ein vielfach gelappter, chlorophyllhalliger, selbstandiger Ge-
webe&orper, meist diocisch. Antheridien in der Regel nur an ameristischen Prothal-
lien oder solchen Prothalliumlappen, Archegonien nur am' Meristem des Prolhal-
liums. Stamm und Wurzel mit je einer grofien, nach 3 Seiten sich segmenlierenden
ficheitelzelle. An den basalen Teilen der Internodien des Stammes wirtelig gcstellte
Zweige (bei vielen Arten). Blattquirle zu einer gezahnten, die Basis des dariiber
Hegenden Interpodiums rings umfassenden (cinschachtelnden) Blattscheide ver-
einigt. Wurzeln an den Basen der Seitensprosse (Zweige) entstehend, aber an den
oberirdischen Stengelleilen nicht zur Ausbildung gelangend . Fertile Blatter zu
einer gipfelstandigen Ahre*) vereinigt, schildformig, auf ihrer der Achse zugekehrten
Unterseite Sporangien tragend. Reife Sporangien sackartig, mit einschichtiger,
ringloser Wand. Sporen kugelig oder eirund; jede Spore von zwei abrollbaren
Elateren spiralig umgeben . & Euequisetales.

b. Heterospor (ob immerf). Vdn den Nodiallinien der Internodien gehen die Zweige
etnzeln oder in Mehrzahl in quirliger Stellung ab. B. in Quirlen, von vorn herein
frei, hochstens am Grundeascheidig verwachsen oder in der Jugend zu einer den
Stamm umgebenden Scheide wie bei den Euequisetales verwachsen, die sich nach
Mafigabe des durch einen secundiiren Holzkorper bedingten Dickenwachstums der
Sta'mme in die einzelnen, dann du/chaus getrennlenB. auflost. (Asterocalamites hat
freie, gegabelte B.). Wurzeln an den Rnoten der Rhizome sitzend. Fertile B. in
Wirteln, meist mit sterilen Wirteln abwechselnd, anderenfalls besitzen die Wirtel
der fertilen B. Duplicaluren CalamarialeB.

&• Stamm einfach oder verzweigt (anatomisch in mehreren Abteilungen sehr variierend);
B. einfach, ungegliedert, meist nur von einem einzigen BCindel (Miltelader) durch-
zogen oder nur schuppenartig. Mit oder ohne Wurzeln. Sporangien entweder von
der Oberseite der fertilen B., an $rer Basis oder oberhalb derselben aus der Spross-
achse entspringend. Sporangien aus einer Gruppe von Epidermiszellen hervorgehend.
-
*) Kann auch als Prototyp einer Blute aufgefasst werden.
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Archespor 1- oder mebrzellig. Isospor oder heterospor. Pnrthallium nicht iiberall
bekannt IV. Lyoopodiales.

a. Isospor. Prothallium nicbt iiberall bekannt. Stamm einfach oder verzweigt, mit
oder ohne Scheitelzelle, von einem cylindrischen axilen Mestombiindel durchzogen,
welches mehrere mit einander mehr oder weniger anastomosierende Hydromleile
enthalt. Mit oder ohne W. Fertile B. mit einem oder zwei Sporangien., letztere
von der Oberseite dcr fertilen B. an der Basis derselben entstehend. B. ohne Ligula.

1. Lycopodiales eligulatae.

a. Prolhallium unbekannt. Zweierlei Sprosse, solche mit behaarter und solche mit
glatter Oberflache; erstere stets reichlich verzweigt, ohne B., sich nicht iiber das

' Substrat erhebend, letztere mehr oder weniger verzweigt oder unverzweigt, sich
zu oberirdischen Langstrieben mit Laub- und fertilen Blattera entwickelnd. Ohne
Wurzel, die Function derselben iibernehmen die mit reichlicher Haarbildung
versehenen unterirdischen Sprosse. An den letzteren eine dreiflachig zuge-
spitzte Scheitelzelle; die Scheitelzelle der oberirdischen Sprosse wird dagegen
durch radienartig verlaufende Antiklinen zerkluftet. Verzweigungen dichoto-
misch oder sympodial angelegt. Auch an den unterirdischen Sprossen Anlagen
seitlicher Organe, welche aber in der Begel nur aus wenigen Zellen bestehen;
unterirdische Sprosse daher gelegentlich zu oberirdischen sich umwandelnd.
Oberirdische Sprosse mit einem central en Mestombiindel, in demselben meist
mehr als zwei unlereinander anastomosierende Hydromteile, welche einen cen-
tralen Strang umgeben. An den fertilen B. je zwei einfacherige Sporangien.

a. Psilotineae.
p. Prothallium nicht iiberall bekannt. Stamm einfach oder verzweigt, ohne Schei-

telzelle (mit geschichtetem Baue); Laubb. schmal, linealisch, mit einer Mittel-
ader. Wurzel ohne Scheitelzelle. Fertile B. entweder brakteenartig und zu
einer gipfelslandigen Ahre*} vereinigt oder den ebenfalls nur wenig fptwickelten
Laubb. gleichgestaltet und zu keiner deutlichen Ahre vereinigt. An den fertilen
B. nur je ein Sporangium . . . b. Lycopodiineae.

b. Heterospor, Makro- und Mikrosporangien. Prothallium nicht iiberall bekannt.
Stamm einfach oder verzweigt, mit oder ohne Scheitelzelle, mit oder ohne Meri-
stemring. B. mit Ligula 2. Lycopodiales ligulatae.

a. Der gesamte Inhalt der Mikro- und Makrosporen wird bei der Keimung zum
Prothallium. Antheridien und Archegonien iiber die Prothalliumoberfluche nicht
hervorragend. Stamm mit oder ohne Scheitelzelle; Verzweigungen nicht auf
Gabelungen des Stammes zuriickzufiihren, sondern monopodial und abwechselnti
rechts und links aus den Seiten des Vegetationskegels entspringend. Stamm
von einem oder mehreren Leitbundeln durchzogen, letztere ohne Endodermis.
B. klein und wenig ausgebildet, mit einem einzigen medianen Leitbiindel (Mittel-
ader). An der Innenseite der Blallbasis die chlorophylllose Ligula,' welche
wie ein Ziingelchen aus dem Blattgrunde heWorragt. Wurzeln wohl stets mit
Scheitelzelle, entweder an den Enden von »Wurzeltriigerna oder an dem Vegeta-
tionspunkt normaler Sprosse entstehend. Sporangien kugelige, mehrschichMge,
kurzgestielte Kapseln, aus einer Gruppe von Oberfliichenzellen hervorgehend,
einzeln stehend entweder an der Basis des fertilen Blattes oder — in den
meisten Fallen — oberhalb je eines blattes an der Achse selbst, bei der Reife
sich durch einen das ganze Organ mehr oder weniger halbierenden Riss oflhend.
Die fertilen B. bilden eine endstandige Ahre*). In den Makrosporangien gelangt

mehr als eine Makrospore zur Ausbildung a. Selaginellineae.

t3. Prothallium nicht bekannt. B'aume mit Dickenwachstum der Rinde und des
Holzes, und gabeligen Verzweigungen. Die unterirdischen Organe sind Rhizome

*; Kann auch als Prototyp einer Bliite aufgefasst werden.
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mit in Schragzeilen (im Quincunx) angeordneten »Appendices« (Blattera?) mit
Wurzelfunction b. Lepidophytineae.

y. Der gesamte Inhalt der Mikro- und Makrosporen wird bei der Keimung zum
Prothailium. Antheridien und Archegonien iiber die Oberflache des Prolhalliums
nicht hervorragend. Stamm ohne Scheitelzelle, kurz, knollenartig, ohne Inter-
nodien, nicht immer hervorgewolbt, sondern am Scheitel mitunter flach oder
muldenartig vertieft, selten verzweigt; normale Verzweigung dichotomisch,
aber sebr selten, elwas haufiger die auf adventiven Yorgangen beruhende Yer-
zweignng. Im Stamme ein Meristemring, welcher nach aufien das Speicher-
gewebe der Rinde (die secundiire Rinde), nach innen ein secundares Gewebe
erzeugt, in welchem neben dem allerdings vorherrschenden Leptom auch Holz-
teile zur Entwickelung gelangen {Secundares Dickenwachstum). Wurzeln in
akropetaler Folge am Stamme entstehend, bei der Anlage im Stamme mit Schei-
telzelle, spater ohne eine solche und dichotomisch sich verzweigend. Laubb.
und fertile B. eine dichte Rosette bildend, pfriemlich, aber mit ausgebrei-
teter Yagina (Laubb. bei den landbewohnenden Arten nur schuppenformige
Niederb.); in einer Vertiefung der Vagina (Ligulargrube) ein wulstiger Gewebe-
korper, das Glossopodium, der basale Teil der sonst h'auligen Ligula. Am
Grunde des fertilen B. je eine Sporangiumanlage, welche im Laufe der Ent-
wickelung in eine tiefe Grube (Fovea) gelangt. Der Rand dieser Grube oft zu
einem als Indusium zu betrachtenden diinnen Hautchen (Yelum) auswachsend.
Sporangien grofi, bohnenformig, durch diinne, von der Bauch- zur Riickenseite
verlaufende Flatten oder Gewebefadea (Trabeculae) unvollkommen gefachert,
die Sporen werden nach der Reife durch Yerwesen der Wand frei. Archespor
eine hypodermale Zellschicht. Makro- und Mikrosporangien, in den ersteren
mehr als eine Makrospore. .Mitunter entwickeln sich vegetative Sprosse aus der
Blattbasis o. Isoetineae

E. Anhang. Fossile Reste, die weder zu den Filicales, noch zu den echten Gymno-
spermae gestellt werden konnen, aber Anklange an beide Gruppen aufweisen.
(N'&eres am Schlusse der Pteridophyten) V. Cycadofilices.

I. Filicales.

1. Filicales leptosporangiatae.

,&. Eufllicineae.
a] Das Prothallium und die Sexualorgane.

Wichtlgste Litteratur: Kaulfu#s, Das Wesen der Farnkrauter. Leipzig 4827, nebst
hang-von Ehrhardt. — Naegeli, Das Farn-Antheridium (Zeitschr. f. wiss. Bot. I. 4844). —
v. Leszcyc-Suminski, Zur Entwickelungsgeschichte der Farnkrauter. Berlin 4848. —
Sclfticht, Beitrag z. Entwickelungsgesch. dor Farnkrauter (Linnaea, Bd. 22). — Thuret, Sur
les anthSridies des Fougeres (Ann. sc. nat. 3. t. 4849). — Mercklin, Beobachtungen an dem
ftrothallium der Farnkrauter. Petersburg 4 850. — Wig an d, Botanische Untersuchungen. Braun-
schweig 4854. Hofmeister, Yergleichende Untersuchungen. Leipzig 4854. — Ders., Bei-
t zur Kenntnis der GefaBkryptogamen (Abh. d. Ktinigl. Ges. d. Wiss. z. Leipzig 4857). —

Cornu, Prothallium v. Aspidium filix mas (Bull. d. 1. Soc. Bot. de France; t. 24). —11. Sch acht,
Spermatozoiden im Pflanzenreiche. Braunschweig, 4864.— J. Sachs/Lehrb. d. Bot. —

B °rod in , Cber Farnprothallien. Petersburg 4867.— Kny, Ober die Entwickelung des Pro-
thalliums und der Geschlechtsorgane (Sitzber. naturforsch. Fr. Berlin, 4 868). — Ders., Ober
B und Entwickelung des Farnanthendiums (Monatsber. d. Kgl. Ak. d. Wiss. 4869). —

f rs., Beitra'ge zur Entwickelungsgeschichte der Farnkrfiuter (Jahrb. f. wiss. Bot., VII). —
, Die Entwickelung der Parkeriaceen, dargestellt an Oeratopteris thalictroides Brongn.
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(Nov. Act. Leopold. Bd. XXXVII, Xr. 4). — S t r a s b u r g e r , Befruehtung der Farnkrauter <
(Jahrb. f. wiss. Bot. VII. 4869\ — v. J a n c z e w s k i , fiber die Archegonien (Bot. Ztg. 4872). —
L u e r s s e n , Zur Keimungsgeschichte der Osmundaceen, vorz. d. Gattg. Todea Willd. (Mittcil.
aus d. Gesamtgeb. d. Bot., herausgegeben von Schenk und Luerssen, Bd. I, 4 874). — Ders . ,
fiber die Entwickelungsgeschichte des Marattiaceen-Vorkeims (Sitzber. d. naturf. Ges. zu
Leipzig, 4875). — S c h e l t i n g , Einige Fragen betr. die Entwickelung der Farnkrauter
uSchriften d. Univ. Odessa, 4875). — P e d e r s e n , R., Beitriige zur Entwickelungsgeschichte
des Vorkeims der Polypodiaceen (Mitt, aus d. Gesamtg. d. Botanik, Leipzig. II. Bd.). — Burk,
Sur le cteveloppemcnt du prothalle des Aneimia (Arcb. Nderlandaises. 4 876). — K i e n i t z •
Gerloff, Ober den genetischen Zusammenbang der Moose mit den GefaCkryptogamen und
Phanerogamen (Bot. Ztg. 4 876). — Vouk, Die Entwickelungsgeschichte des Embryo von
Aspenium Shepherd* Spr. (Sitz. Ber. d. K. Ak. d. W. z. Wien 4877). — G. B e c k , Entwicke-
lungsgeschichte des Prothalliums yon Scolopendrium vulgare (Sitzber. d. K. K. Ak. d. W. zu
Wien, 4 878). — W. Pfeffer: LocxTmotorische Richtungsbewcgungen durch chemische Reize
(Deutsch. Bot. Ges. 4 883 und Unters. aus d. Bot. Inst. z. Tubingen. 1.4884—4 885). — L e i t g e b ,
fiber die Bilateralilat der Prothallien (Flora, 4879;. — Ders., Studien liber Entwickelung der
Fame (Sitz. Ber. d. K. K. Ak. d. Wiss. z. Wien; 4879). — S a d e b e c k , Kritische Aphorismen iiber
die Entwickelungsgeschichte der hoheren Kryptogamen (Naturw. Verein z. Hamburg; 4879). —
Ders. , Die GefaCkryptogamen. (In Schenk's Handbuch. Breslau 4879). — Rauwenhof f , fiber
die ersten Keimungserscheinungen der Sporen der Kryptogamen (Meded. d. K. Ak. Amster-
dam; 4879). — Ders., De geslachtsgeneratie der Gleicheniaceen. (Kgl. Akad. van Wetensch.
te Amsterdam, 4889). — Ders . , La generation se\ude des Gleiche'niacees (Arch. Neerl. XXIV.
4889). — Prant l , fiber die Anordnung der Zellen in fla'chenartigen Prothallien der Fame
(Flora, 4 878). — Ders. , fiber den EinfluB des Lichtes auf die Bilateralitat der Farnprothallien.
(Bot. Ztg. 4879). — Ders. , Beobachtungen iiber die Erniihrung der Farnprothallien und
die Verteilung der Sexualorgane (Bot. Ztg. 4 884'. — J o n k m a n , De geslachtsgeneratie der
Marattiaceen (Upsala, 4879). — Goebel , Entwickelungsgeschichte des Prothalliums von Gymno-
gramme leptophylla Desv. (Bot. Ztg. 4 877). — Ders. , Morphologische und biolog. Studien
(Ann. d. jard. bot. d. Buitenzorg. VII). — Ders. , fiber die Jugendzustande von Pflanzen
(Flora, 4 889). — Ders. , On the simplest Form of Moss (Ann. of Bot. VII). — H e i n r i c h e r , Beein-
fluBt das Licht die Organanlage am Fa rn embryo? (Mitt. d. Bot. Inst. z. Graz. II). - ' C a m p b e l l ,
Die Entwickelung des Prothalliums und des Embryo von Osmunda claytoniana und 0. cinna-
momea L. (Ann. of Bot. 4 89S). — Ders. , A study of the apical growth of the prothallium of
Ferns (Torrey Bot. Club of New-York. 4891). — W. Belajeff , fiber Bau und Entwlckelung
der Spermatozoiden bei den GefaBkryptogamen. (Ber. d. Deutschen Bot. Ges., 4 889). — P.
S c h o t t l a e n d e r , Zur Histologie der Sexualzellen bei Kryptogamen. (Ber. d. Deutsch. Bot.
Ges., 4894). — S t r a s b u r g e r , Histologische Beitrage, IV. 4892. — G. K l e b s , fiber den Ein-
fluss des Lichtes auf die FortpOanzung der Gewachse (Biol. C, XIII). — Kny, Entwickelung
von Aspidium Filix mas L. (Bot. Wandtafeln, XCIU—C,. Berlin, 4 894. — W o r o n e w , Ilbefdeii
Einfluss der auGeren Bedingungen auf die Entwickelung des Vorkeims der Fame. (ProtokoUe
der Warschauer Naturf. Ges., Ref. Petersburg, 4894). — D. H. C a m p b e l l , The structure and
development of the Mosses and Ferns (Archegoniatae), London und New-York, 4895. — Ders . ,
The origin of the sexual organs of the Pteridophyta.fcc(Bot. fiaz. XX). — D e r s . , Zur Ent-
wickelungsgeschichte der Spermatozoiden (Ber. d. Deutsch. Bot. Ges. 4894). — Goebe l ,
Hecistopteris, eine verkannte Farngattung (Flora, 4896). — Ders . , fiber Jugendforjaen von
Pflanzen und deren kiinstliche Wiederhervorrufung (Sitzber. d. K. Bayr. Ak.k XXVI}.

a) Die Sporen und die Entwickelung des Prothal l iums.

Die reifen Sporen der Eufilicincae sind einzellige, mehr oder weniger der Gestalt einer

Kugel oder eines Eies sich nahernde Korperchen, welche mit leisten- oder warzenartigen

Vorsprungen versjehen sind (Fig. 4 0). Ihre GroBe ist z. T. sehr variahel, der Langsdurchmesser

schwankt im ganzen zwischen 0,027 mm und 0,158 mm. Die Sporenhulle besteht aus

i Hauten, dem Endosporium, dem Exosporium und dem Episporium. Das Endosporium,

welches den Sporeninhalt direkt umgiebt, ist eine aufierst dunne und zarte Haut, das

Exosporium dagegen ist cuticularisiert, mit vielen warzenartigen oder leistenformigen

Verdickungen versehen und in vielen Fallen vcllig undurchsichtig, wahrend das Epi-

sporium [auch Perisporium genannt) wieder sehr diinn und meistens vollig farblos ist.

Es ist tonge Zeit ganzlich ubersehen worden.
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/ In tier Safleren Gestall der Sporcn fiadet inaa im wesenllicben zwei Hodificalionen,
i l i e d e r r a d i a r e n u n d d i e d e r b i l a l e r a l f n S p o r e n , v e l c l i e d i i r c h d i e A i l m i d W <
Entwickeloog der Spore nns der Sporeamutterzelle bedingi Bind, In dan ersteieu Falle
win! iler Irtbull tier Spore iimu it erzellc nacb An ion KugriletraWero zerlegt, in dem

A Jt
C ISeifi-, bilatrralft mien •

M*ii:bl. urn der Suit* go;>u>i#u. B dt#<slba fip..r.
biutu, » IISI.H BpiHHutam, tx ibu dw E
l » ! n D i U - h t , g r g O I l J Uil:

OborfloliPti-

mbiranteo auf Atx igin»l.]

l e t z t e r en Fa l le leill er sicfa in Kagelquadranfen; es e n t s l e h e n also M* t ier Sporaoaiot ter -
zelle slets 1 Sporen. In betden Fallen aber rtmtlen sirli dlfl bc\ dem Tiiiltmt:siir<>/esse

[andenen Kanieo weiterhin noch ab, und die radiSreo Sporen warden daber
kugelig, die bilateralea dagegen nietir oder weniger nierenformig. Die Bymenophyllaceea,
Cyatbeaceeii uod Osoniai bllden tiur r it d iii re Spoieii aus, di« Polypodiaceeo,

Jzaeaoeen und Gleicheaiaceen ti^iii'^t'n bilden sowohl mdiilre al^ roob I
un aus.

Keimunt) der Sporen und das Prothalltum. — Bteher is) aamenllich die K«imoag
iliT Sj)ipii.-n tier (rtelcbaaiaoeen und Osmundaceen, deren Exosporimn dorchsichtij

iiier.imii'rsiidii wordeo. Das Eodosporiom dei !«r durcb Chlorzink-
jod, nnch ilnrcli SchwefelsSure nnd Jod blnu gerarbl, souderu es \\\.\\\ I'benso wie
Enosporium bci Bfthandlang mil diesen Koagentien ^elbbrauo. Der [nball der kcimangs-
(Sbigen reUen Sporen-der Gleichenicn 1st gelbtich h\- goldgelb gefSrbt and bealebl
eincr stark lichlbrecbeiidvn UaBse, woria man sieta mehrere xriiBere »ud kleinere Kiigtl-
cher^uod einen grofieo, vrasBerbelleB Zellkern uoterscbefdeu kana. Der Sporeninhalt

'.'lit z. T. au> .irligen StolTerij welcli<> etch bei Bebandlang mil Biaei
v(m Hercuronilral i nun Teil ans Ol Oder Fell. Ut*i tier !•• der
Gleiobenta-Sporen, welcha bidd QBCh der Aussaat erfoL a langis bevoi rrea-
hulle berstel, Verlinderungen tfes Inh'ahes slati. oater ilojirn am meCsteo Aw Btldang voo
k&rnfgen) Cbloropbyll berrortritt DogeRlhr Etig biermli winl ;ms dein I'i
plasma der Spore einc Ctlliiloscwnml abgeschieden, lurgors der
Z l l sirli der Sporenwand enp Knlegi and die W.mtl il«-r primSren Prolballtumzelle

. In dieeem BUdban der Keinmng boginnt die SpbrenhfiUe entlang der drei
Dcbhcenzleislen tangsam craseinander za veiohen, m*»l man siebt nun, dass die neu ab-
gescliierlciii? Membr:in bci Behandlang mtt Cblorzipkjod aicbl »vir blaa gefSrbt, sondeni
vm der Sporenwand abgelreinn wird, so das* sie alsdann wie cin KoBerai dBnahButigea

-uln'ji »lt:n ilun.-li da- Reagens slari coatrabieiteD labali umgiebt. Amli erkenni man
deolllch, tiass urn d ll innerbalb d H' Teilung il»>s labaltes dnrcb elae
mme r.eilulosemembran erlblgi brt, iii'1 Kniwickeluog des ProUudiinma also bereits fin-

<-ciet w o r d e o tst. Wesen l l i cha A b w e i c h u n g e n h i erroo in i i t coaa bei den E e i m a o g » -
"oi • ii^r Eufih ichi an.

Durch den Telltmgi im HiQeren dt-r tteimead il in den
Fallen boroits die etsie Baarwurzel von der priniiiren ProthalUumzeUe onl wor-

.. Die Haarwarzel erffihrl Im weitereo u.ur noch einige Dings^triH-kmigen, nus der
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Fif. II. I TrickomantM riffUuM Sir. Habitusbild aines ProUutlinm* (nnr mn kloinor Teil d«r Fiden g
tnit Aronsgoaiophoren J, nn doron eincm (nnloren) eino Koimpilnnia situ (etw» lOOmal vergr.!. /j
Ctipillus Ytturi* L. FlachenrOrmigai I rait ainor Kuiii!j>tlan/.e. ]tp dis von nutsn gesolitne 1
6 Una ento Blatt dar jnngen fflaow, K' di« «*te, w" dig tw i t e Wnrael dernolben; ftu H;iarwui•• rovaal-

UBIUB (etwa HUni&l Tei^r.i. 1/ mtoh Goebe] , // usrli Sacbn.)
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ersten Prothalliumzelte dagegen entsteht ein Zellfaden Oder eine Zellflache oder auch ein
Zellkorper, Formen des Prolhalliums, welche sich oft zu einer rel. recht ansehnlichen
Grofie zu entwickeln vermogen. Das flachenartige Prothallium, welches im Laufe der
Enlwickelung nicht selten, aber keineswegs immer, eine herzformige Gestalt erhalt, ver-
mag eine Lange von 2—4 cm und mehr bei einer Breite von 2—3 cm zu erreichen (z. B.
Osmunda), in anderen Fallen (z. B. Polypodium vulgare) iiberschreitet es in der Lange und
Breite kaum einige wenige Millimeter. Die GroBe der Prothallien ist aber unabhangig von
der Grofie der erwachsenen Sporenpflanze, die kleinen und zarten Anogrammc-VftAnz-
cben, sowie mehrere Hymenophyllum-Xrten gehen z. B. aus rel. sehr grofien Prothallien
hervor. Auf den Protballien findet die Anlage und die Entwickelung der Sexualorgane,
der Antheridien und der Archegonien, statt.

Die Entwickelung der Prothallien nimmt keineswegs irgend einen bestimmten typi-
schen Verlauf, wie man friiher — nach Untersuchung einiger weniger Arten — annahm,
sondern verlauft z. T. in sehr verschiedener Weise. Am haufigsteri aber bilden die
Prothallien sich flachenartig aus und sind durch eine streng ausgesprochene Dorsiventra-
1 i I lit ausgezeichnet, infolge deren z. B. die Archegonien nur auf der Unterseite zur An-
lage gelangen. Sie sind oft mehr oder weniger gelappt, in einigen Fallen aber entwickeln
sich sclerotienarlige Dauerzustande in der Form von kleinen Knollchen. Yon der grofien
Menge der einzelnen Gattungen und Arten ist bis jetzt nur ein kleiner Teil auf die Pro-
thallien hin genauer untersucht worden, von manchen Gruppen tropischer Fame kennen
wir die Prolhallien iiberhaupt nicht. Unsere Kenntnis derselben ist daher z. Z. noch
eine sehr luckenhafte, was um so mehr zu bedauern ist, als die neueTen Untersuchungen
zu dem Resultat gefiihrt haben, dass die Prothallien wichlige Gesichtspunkte fiir die Be-
urteilung der Verwandtschaftsverhaltnisse zu bieten vermogen. Im Nachfolgenden sollen
daher die wichtigsten der bis jetzt beobachteten Modificationen besprochen werden; es
darf jedoch nicht unerwahnt bleiben, dass a'ufiere Einfliisse, wie z. B. Beleuchtungsver-
h'altnisse, eine grofiere oder geringere Dichtigkeit der Aussaat, Beschaffenheit des Sub-
strates u. s. w., mitunter auch bemerkenswerte Verscbiedenheiten der Entwickelung von
Prothallien einer und derselben Species hervorrufen konnen.

Aui der Unterseite der Prothallien entstehen in jedem Falle die Haarwurzeln, in
der Regel einzeln, in Gruppen nur an den Prothallien von Hymenophyllum (man vergi.
daselbst). Bei ihrer Anlage stiilpt sich, nach vorhergegangener Ansammlung von Proto-
plasm a eine Zelle der Unterseite des Prothalliums etwas aus und wachst zu einem langen,
cylindrischen, sich brliunenden Haare, der Haarwurzel aus, welche sich indessen schon
vor Seginn des Langenwachslums durch eine Zellwand von der Mutterzelle abtrennt und
stets einzellig bleibt. Die Haarwurzeln nehmen zwar schon von den Gliederzellen des
faclenformigen Prothalliums ihren Ursprung, in grofierer Anzahl dagegen erst von" dem
hinteren Teile der Prothalliumfl'ache,oder auch zu beiden Seiten des Gewebepolsters.

Eine der haufigeren Modftcatiofren der Prothalliumentwickelung findet man bei dem
Prothallifcim von Polypodium vulgare L. (Fig. 4 2). Die bilateralen, etwas niereniormigen
Sporen dieser Art keimen ziemlich leicht; nach dem Zerbersten der Sporenhiille, welches
meistens langs der Dehiscenzleisten vor sich geht, sliilpt sich die erste Haarwurzel aus,
nachdem sie sich schon vorher durch eine Membran von der prim'aren, noch kugeligen,
aber bere its geformtes Chlorophyll enthaltinden Prothalliumzelle getrennt hat. Aus der
letzteren entsteht wohl in der Mehrzahl der Falle ein allerdings nur weniggliedriger
PEOthalliumfaden, dessen Endzelle sich zu einer Zellflache entwickelt; nur seltener scheint
die primare Prolhalliumzelle sofort zur Flachenbildung iiberzugehen. Bei der Entwicke-
lung der Zellflache wird entweder sofort Randzellenwachstum eingeleitet, oder es bildet
sich erst eine S-schneidige Scheitelzelle aus, welche mitunter, namentlich bei langlichen,
spatelformigen Prothallien lange Zeit erhalten bleibt (Fig. 4 2, E), ehe das Randzellen-
wachstum eintritt (man vergl. bei der Entwickelung des Blattes, wo der hiermit vollig iiber-
einstimmende Obergang des Wachstums mit Scheitelzelle zu dem Randzellenwachstum
ein^ehender besprochen wird). Bei dem Obergang in dasselbe verliert die 2-schneidige
Scheitelzelle ihre Gestalt, indem eine Perikline in ihr auftritt, an welche in gleicher

Natiirl. IMlanzenfcim. I. j. 9
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Weise, wie bei anderen Handzellen, eine mediane Anticline aosi (Jass die Scbet1eU<
zetleeinegleicheForm erhiilt wiedie iibrigenHandzellen. Derhierdurch gebildete scheilel-
slandige Randcomplex bildet sich zu einem Herislem (Fig. I t,F) ans, von welchcm die Zell-
leilungen in der ausgiebigsten Weise vor sich geben, ohnc indcssen eine nennenswerte
Volumenvergrofierung dieses Teiles des 1'niihalliuins berbei/uliilircii, Dagegen crfaliren
die zu beiden Seiien des Merislems gelegenen Zellen eine erbeblicho YoluuicnzLinahnie,

: von ihnen gebildelenZell[iar!ieu waciisen oft zu reclil lie!rachtlichen Lappen sns,

It. Kaimnue und Entiriottlunf des Protballiuinn von H/t^foMum ntlfart L. Vergr, 2SO/U — A die __
il bat sicli eb«n uligotreiint ran der Btstaa Prothallinm*eli»^B welubor d\e Uildnng de» kornig«n Cliioro

pbylln baginnt i. riiUne SiiOrunlitilJ*, TOD walcher nur d»H iiiosiior uiiitilbar
folgends Ktadien iler Kutifickelun); <]«a Zol1f»den«, die Waclistumsrii:btutn! dar Kaurwun«1 ut<>ht •<
lUrjenigen d«n ZBllfadeps, — /; vytderor Tei! *inen juDgan, noch gunc «Mtfll£armig»n Prothaltinni mil
2-suhneidiger richKiteiliellolj!), ilia Zullen dos MtiriEtonia Bind dqrc; •• halt Ml Piatopbi
Ciljrij[en nuHgemichnet. — F vordorar Toil einefi bi« J i r Anlage der Archegonivo (ar) voigesohnttenon I'ri>tliil!

» l ln i s toni (DI) ist aucli bier dmcb den leUblioheiGn proti)iilasin:iti I seiu
•

seiuwr Zelton

1'rolballiiiii) erliiill die fitr die Farnprothallien rriiher als lyptech beirachleie herz-
lu' nierenformige Geslafl. Das Meristetu liegt jctzt in der Einbuchlung. In dem riick-

w;iris rota Herislem gelegenen Teile des Prolhalliuras entwickeli si<'h mm ein Gewebe-
polster, auf welehem spiiter die Archegonien aagelegi warden, Nicht immer aber ertt-
wiokeln sicb zwei soldier Lappen so gleicbtnaflig, wie es oben geschilderi worden iaf
nicbl Belten bleib! einer derselben nacb einiger Zeil zuriick, milunter gekngt QberitaD]

- einer dicker Lappen zur Enlwickelung, derselbe erfthrl ilaun eine sehr bemerinur
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Yolumvergrofierung. In diesen beiden letzten Fallen kann das Meristem natiirlich nicht
in einer Bucht liegen, sondern es wird durch den sicli vergrofiernden Lappen an die
Seile gedr&ngt, so dass es als eine seitliche Anlage erscheint. Die ungleichmafiige
Ausbildung der beiden Lappen kommt aber aucb bei denjenigen Farnarten nicht selten
vor, bei welchen sich in der Regel beide Lappen gleichmaflig entwickeln. Die Pro-
thallien von Cheilanthes farinosa entwickeln z. B. bald zwei Protballiumlappen und ein
Meristem zwischen diesen, bald nur einen Prothalliumlappen, wobei das Meristem
teils im Laufe der Entwickelung zu einem lateralen wird, tells von Anfang an auf
eine laterale Anlage zuruckzufiibren ist. Auch die Prolhallien von Allosorus-, Pteris-,
Aspidium-XTlen u. s. w. sind in ganz ahnlicher VVeise variabel. Etwas eigenartiger
ist dagegen die Entwickelung der Prothallien von Ceratopteris thalictroides. An den auf
feuchtem Sande Oder Torf erzogenen Prothallien dieses Farnkrautes bildet sich oft schon
zu der Zeit, wo eine zweischneidige Scheitelzelle an der Spitze noch erkennbar ist, das
apicale Meristem also noch in Thatigkeit ist, ein zweites laterales Meristem, worauf die
die Zellen des apicalen Meristems allm'ahlich ihre meristematische Beschaffenheit verlieren
und in den Dauerzustand iibergehen, dem lateralen Meristem ihre urspriingliche Rolle
iiberlassend. Der Scheitel des letzteren verlieft sich nun im Laufe der weiteren Ent-
wickelung mehr und mehr, indem die ihm benachbarten Partien des Randes sich durch
raschere Teilung und Streckung ihrer Zellen hervorwolben und bald gegenseitig iiber-
greifen. Der hierdurch entstandene grundwarls gekehrte Lappen vergrbfiert sich jetzt
starker, als der dem urspriinglichen Scheitel zu liegende. Infolgedessen wird das laterale
Meristem ganz allm'ahlich in die Mediane geruckt, wahrend die Zellen des urspriinglichen
apicalen Meristems eine seitliche Lage erhalten und zum integrierenden Beslandteil eines
der Seitenlappen werden. So erhalt also das Prothallium von Ceratopteris thalictroides
schliefilich auch eine mehr oder weniger herz- oder nierenformige Gestalt, obgleich der
Enlwickelungsgang ein sehr verschiedener ist von dem des Prothalliums von Polypodium
vulgar e.

Obrigens bleiben die Farnprothallien mitunter, namentlich wenn die Aussaat etwas
zu dicht gewesen ist, ameristisch und sehr klein, manchmal nur auf wenige Zellen be-
schrankt; trotzdem tragen solche Prolhallien sehr haufig Antheridien.

Die Prothallien von Polypodium obliquatum Bl. erreichen bei einer Breite von nur 4 mm
nicht selten eine Lange von 1,5 cm und mehr und ahneln au fieri ich schm'achtigen Metz-
gteria-Formen; sie sind ausgezeichnet durch eine eigenlumUche blaulich-grune F&rbung
und brapne dickwandige Borstenhaare. Das sonst einschichtige Prothallium wird nur an
der'Miltelrippe mehrschichtig, wo indessen mitunler mehrere (bis drei) Gewebepolster
mit Archegonien von einander durch einschichtige Prothalliumstiicke getrennt sind.
Die Haarwurzeln entspringen nur am Rande oder aus der Mittelrippe, nur selten von der
Flache. Randburtige Adventivspros*e sind dagegen rel. haufig.

Eine noch eigenarligere fentwifkelung zeigen die Prothallien von Vittaria. Die mei>t
»bohnenfdrmigen« Sporen der Vittaria-Arien entwickeln bei der Keimung eine an der
Spitze bald in eine Zellflache ubeggehende Zellreihe, aber die Prothallien werden nicht
dem Thallus der Lebermoose ahnlich, sondern sie gleichen eher einem reich verzweigten
Sphagnum-VTOtonema] wie dieses sind sie einschichtige, mil zahlreichen Lappen ver-
sehe'ne Gebilde. Bei der Entwickelung Ser Flache wird der ganze Rand des Yittaria-
Prothalliums meristematisch; die Ausbildung eines Meristems bleibt also nicht blofi auf
eine kleine, begrenzte Stelle des Prothalliums beschrankt. Allmahlich aber verlieren
mehrere Si ell en des urspriinglichen Randes den meristematischen Gharakter und bleiben
in ihrem Wachslum zuriick. Die benachbarten meristematischen Teile wachsen dagegen
in der bisherigen Weise weiter und werden dadurch zu mehr oder weniger deutlichen
Lappen; dieselben tragen Archegonien, watirend die Antheridien in den ameristischen
Buchten gebildet werden. Verliert efin solches Prothallium nur an einer Stelle des
Randes den meristematischen Gharakter, so bildet es nur zwei Lappen aus, und es entsteht
dadurch ein herzfb'rmiges Prothallium 'ahnlich dem des Polypodium vulgare] von diesem ist
es jedoch auf das scharfste dadurch unlerschieden, dass das Meristem nicht in der Bucht,



Fleridophvta. (Sailebeck-j

sondern a»f Jen Lappen iiegl /Fig. 13,-4). isehr eigenarlii; ist auch die Bildang von Hrul-
knospen (Pig. 13, /*—fl,; dieselbe erinnert an die analogen Vorgliiifso am Hypienoptylium-
I'roiha Ilium. Die Dormaleu Brulknospen der Ptifaria-Prothalliep sind ItealenfSrmige, alchl
imnier mil gerader Langsachse versehene Kiirper, welche durchschnUllich ehva aus 6—0
Zellen besteben. Die Zellen siad xu einer Reilie angeordaet, eine der Endzellea Zetgt
einen runden braunen Fleck, es ist dies die Narbe, d. h. die Slelle, an welclier die Urul-
knospe ibrer Tragerzelle, Slerigmn, aufsafl. Die Slerigtnea eolspriogeiJ aus Jen Randzelten
zu der Zeit, wo dieselben noch teiluogsfShig sind.als balbkugetige Zellen; die Iinilknosi>en
bildea sich an ihnen durch einen der Sprossung der Hefezcllen vergleicbbaren Vorgang,
und es kann an einem und demselben Sierigraa eine groGere Znlil Bniikiiospm gebildet
werdea. Andererseils konnen an einem Slerigma aucb neue Sterigmea eatslchcn und so
gauze Brulknospenverbiinde sich bildcu. l)i« Bralkaosped sind allc sofort keiuifaliig: es

Fig. 13. A. JUHRBB Ptothillium ran Vittaria atnlointmis Fife (alwa lWnial »Mgr.], bei wolcnBin die .
: tegiuiit; T diejenige StelU aes FrotlmLliuiiirimdee, nn walcher dan Htfrintejn in J«n 0mier7.ualand
ngea ist. — B — D BmtlusoBpeiibildiLDB ton Viitan'a tlvnyato Sw. (ativa 160mai vaigr.J. i/ Tell dea I

!>ines brtittnoapentraaenden Lapptng, TOO der ProlhalJiuniobaraeite "flsebot; dahei ist nnr ein T»il der nbildi
Brutknoipen nientbar, die undaren beiliiaen sicb anf dsr Unterspite IIM ProtbaJJntms. — O I'rotliallinmiBlIu (p)
4 Btdrlgmon, an deten einem noth 2 Bratinoepon sity.uu.u di« Ab1ouuni;-L.-H-!i i-Narbso) der lirultno-j.
£i Aliuotilleiip Brutkaoepv, dia an* oiner Eudielle aina Huarwuriul. aus znei GlMttieiUo jrt oin An Uteri di ant «•

bildat bat. {Nncli Umbul.)

(
/.

ii

gehl aus ilinen durch sciiliulios Auswachsen einer Zelle eine Proih-'iiliurulltlche hervor
solir Mofig trelen aa den Bnilknos|ie[i ganz cTlrekt AnllieriJien auf, w«Icbe von je-einer
JJrulkni)s|j en zelle ihre Enistehung uelimen. Fig, (3 , I> .

Aucb die Prothallien von Monogram idoarn fr<;e bilden Bratkoospen, welclie
sowohl in Hirer iiufieren Form als auch ihrer £otslebiiDg Oscfa in dL-r Baaptsache mil
denen der Vit iaria iibereinstinimen-

Die Prothallien tier Gettuog Aaogramme Link ;iiisbesondere A, leptophylla Lk. und
.1. chasropkjfUa Lk.) zeiyen eine weilare sehr wichtige Modification fur die Enlwickelung
der Fariiproihallk'n'. Sii.̂  bUdea DUmlich Kii.illcbens imd zwar eatweder Frucb(fuioQcbeq
(»Fruchlsprosse«, Goebel) oder sBratkabllcheiw, vun denen die ersteren all ein Arofaegonien
n tragen vermogen, die Ielzleren dagegen hocbslens! zar Antfjeridtenbildung beJShigt sipd,

iin wesenllichen ;iber der vegelaliven Vemiehrung dienen. Ob die eioe oder die aodero

,
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Form zur Ausbildun^ gelangt, hangt von a'uBeren Umstanden ab. Bei Dichtsaaten lieferl
der grofite Teil der Prothallien nur Brulknollchen, nur einzelne kraftig entwickelte
tragen Archegonien. Letztere entstehen dagegen stets bei giinstiger Ernahrung. Bei der
Sporenkeimung von Anogramme chaerophylla entsteht ein Zellfaden, der indessen nur
wenige Glieder bildet und dana in der bereits bei der Entwickelungsgeschichte des
Prothalliums von Polypodiwn vulgare geschilderten Weise in eine FIScbe ubergeht, wobei
sich mitunter eine zweischneidige Scbeitelzelle bildet (eine iibrigens wie auch bei alien
anderen Farnproiballien vollig nebens'achlicbe Erscheinung), welche auch bier niemals
lange zu bcobachten ist. Sobald die Fliiche spatelformig geworden ist, erhalt sie an ihrem
vorderen Ende mehr oder weniger meristematische Beschaffenheit in Form des bekannten
Randzellenwachstums. Im Verlaufe des weiteren Wachstums entwickelt sicb hieraus aber
ein »laterales« Merislem von oft recbt bedeutender Ausdebnung und veranlasst ein ein-
seiliges Wachstum, infolgedessen die Prothallien nicjit wie andere Farnprotballien sich
flach ausbreiten, sondem trichterfbrmig gestalten. Schon vorher aber wird auf der Unter-
seile des Prothalliums, am unteren Ende des genannten lateralen Meristems der sog.
Fruchtspross angelegt, zunachst als ein mit breiter Basis versehener ann'ahernd balb-
kugelfSrmiger Hooker, welcher in den Boden eindringt und Archegonien tr'agt.

Die im Obigen als Brutknollchen bezeichneten Knollchen entstehen nicht an einem
Meristem, sondem sind vollig adventive Bitdungen, welche keine Archegonien tragen,
aber fur die vegetative Vermehrung von grofier Bedeutung sind; sie stellen Dauerzu-
stande, ahnlich den Sklerotien, dar und sind befahigt, nach einer mehr oder weniger
langen Ruhezeit wieder flachenartige grime Prothallien zu entwickeln, aus denen Frucht-

Q sprosse mit Archegonien hervorgehen. '
<n Die Entwickelung der Prothallien von Anogramme leptophylla ist eine etwas com-
Ĵ* pliciertere; die Bildung des Fruchtsprosses ist zwar auch auf ein Meristem zuriickzu-

QQ fiihren, erfolgt aber nicht direkt an dem zur Flachenbildung iibergegangenen Prothal-

t lium, son^ern in der Nahe der Basis desselben entstehen in grofierer Anzahl flachen-
^ artige Auszweigungen und Adventivsprosse. Aus den jiingsten dieser Auszweigungen geht
I meistens erst der Fruchtspross hervor, der bier eine belrachtlichere GroBe erreicht, als
vY bei Awgramme chaerophylla Lk. Auch die Prothallien werden infolge der ausgiebigen

St Advenlivbildungen und Yerzweigungen sehr umfangreich; sie gehoren zu den grofiten
7 Farnprothallien und besitzen dementsprechend eine verhaltnismaflig grofie assimilierende

Oberflacbe, welche ihnen ermoglicht, rasch und in ausgiebigster Weise Reservestoffe in
den Fngchtspross zu schaffen. Die Archegonien entwickeln sich nur auf der oberen, dem
flacnenartigen Teile des Prothalliums zugewendeten Seite des Fruchtsprosses, die An-
{heridien treten stels nur in der Nahe desselben, sowie auf diesem selbst auf. Beliufs der
Entstehung des Fruchtsprosses wird eine Gruppe von Zellen, welche in einer Einbuch-
tung liegt, meristisch. Die einzelpen Zellen dieses jungen Meristems strecken sich nach
einiger Zeit senkrecht zur rfacheifausbildung des Prothalliums und teilen sich nach den
drei Richtungen des Raumes, so dass ein zapfenartiger Auswuchs entsteht. Nach der An-
lage desselben findet keine weiypre Yerzweigung des fl'achenartigen Prothalliums stalt,
dasselbe beginnt vielmehr abzusterben oder zeigt seine Lebenskraft bochstens nur noch
in der Bildung einiger randbiirtigen Adventivsprosse, welche von den Randzellen desselben
erzeugt werden und sich spaler von dem fiutterprothallium loslosen, indem sie ebenso wie
dieses an ihrer Basis absterben. Indem nun aber die der Einbuchtung des Prothalliums
Sugewendete Seite dieses zapfenartigen Auswuchses ein besonders gefordertes Wachstum
erlahrt, bildet das Zapfchen sehr bald mit dem Prolhallium einen schiefen Winkel und
wachst in den Boden hinein, wobei es allm'ahlich in die Gestalt eines eiformigen Knoll-
chens ubergeht; der Chlorophyllgehalt schwindet dabei mehr und mehr, und das bisher
blassgriine Knollchen wird sehr bald gelblich. Die inneren Zellen des Knollchens full en
sich wahrend der Entwickelung allm'ahlich mit ReServestotTen, Starke und Fettr und gehen
zuletzt in den Dauerzustand iiber. Aus den peripherischen Zellen der Unterseite trelon
$e Haarwurzeln beraus.

Wens die Archegonien nicht befruchtet werden, so geht — meistens nllerdings erst
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nach einiger Ruhezeit — aus dem Fruchtspross ein neues mehrlapjJiges Prothallium her-
vor, an welchem wieder ein neuer Fruchtspross sich bildet.

Die Brutknol lchen (Adventivknollchen) werden oft in grofierer Anzahl, besonders
auf der Unterseite eines im Absterben begriffenen Prothalliums gebildet. Ihre Entstehung
ist nicht an ein Meristem gebunden, und es beteiligen sich daher bei derselben auch
nie mehr als eine oder hochstens zwei Zellen eines ameristischen Prolhalliumstiickes.
Die Knollchen haflen also an dem Prothallium nur mit sehr kleiner Basis und konnen
daher sehr leicht von ihm abgetrennt werden. Dieselben sind aufierdem in gleicher
Weise wie diejenigen der vorher beschriebenen Art im stande, in Sclerotien- ahnliche
Dauerzustande iiberzugehen, aus denen sich dann nach einiger Zeit je ein Fruchtspross
entwickelt.

Die Fahigkeit der Prothallien der Anogramme leptophylla, in der eben beschriebenen
Weise zu perennieren, ist aber fur die Okonomie der Pflanze von der grofiten Bedeutung,
da dieselbe in ihrer ungeschlechtlichen Generation einjahrig ist und bald nach der Ent-
wickelung der Sporen abstirbt.

Auch bei Arten der nahe verwandten Gattung Gymnogramme gehoren Adventiv-
sprossungen zu den haufigsten Entwickelungserscheinungen des Prothalliums, z.'B. bei
Gymnogramme calomelanos, G. sulfurea, G. chrysophylla u. s. w. Besonders die letztere
besitzt- die Fahigkeit zu solchen Adventivbildungen, welche indessen meist ameristisch
bleiben, wohl aber oft Antheridien in grofierer Anzahl zu erzeugen im Stande sind.

Aufierdem sind randbiirlige Adventivsprossungen aus der Flache der Prothallien noch
beobachtet worden an Notholaena-Arien, Allosorus-Avten (Hofmeister und andere),
Aspidium filix mas (Pedersen), Ccratopteris thalictroides und von mir an mehreren
Asplenum-Arten. Es ist wohl iiberhaupt anzunehmen, dass die Bildung von Adventiv-
sprossen eine weit verbreitete Erscheinung in der Entwickelung des Farnprothalliums
darstellt. In der Regel scheint bei der Anlage derselben die ZelJflache direct aus einer
Zelle des Prothalliumrandes zu entstehen, nur sehr selten aber ein Zellfaden der Flachen-
bildung vorauszugehen. Nachdem der Adventivspross durch die Entwickelung von Haar-
wurzeln befahigt worden ist, selbstandig die Nahrung aus dem Substrat in sich aufzu-
nehmen, braunen sich die den neuen Spross mit dem Prothallium verbindendemZellen
und sterben allmahlich ganz ab, worauf die Lostrennung des Adventivsprosses erfolgt.

Die Dors iventra l i ta t der Farnprothallien, iiber welche hier noch einige Worte
folgen mogen, ist in den ersten Sladien der Entwickelung, auch beim Beginn der Flachen-
bildung, noch nicht vorhanden. Yielmehr stehen anfangs — durch den Einfluss der
Schwerkraft — die Prothallien vertical, ein Gegensatz der beiden Prothalliumflacheif'ist
hierbei nicht zu beobachten. Spater aber sucht die Prothallium flache sich senkrecht zur
Richtung des ein fall end en Lichtstrahles zu stellen, so dass eine beleuchtete und eine
Schattenseite, d. h. eine zenithwarts gerichtete Oberseite und eine dem entgegengesetzte
Unterseite entsteht. Die Archegonien und die Haarwurzelri werden normaler Weise auf
der Unterseite gebildet, weil dies die Schattenseite ist. Die Dorsiventralitat des Prothal-
liums wird allein durch das Licht hervorgerufen. Daher vermag die Schwerkraft auch in
keinem Falle eine Umkehrung der beiden Thallusseiten zu bewirken, wohl aber das Licht,
wenn dasselbe den Gulturen (z. B. in Nahrlosung im Uhrgl'aschen) in entgegengesetzter
Richtung zugefiihrt wird, so dass die bisherige Oberseite zur Schattenseite wird. Als-
dann erfolgt die Anlage der Archegonien und Haarwurzeln auf der Oberseite, d. h. aus
der urspriinglich zenithwarts gerichteten Pro thai liumfliiche. ••

Die Prothalliumentwickelung der Schizaeaceen und Gleicheniaceen scheint, so weit
dieselbe mit Sicherheit bekannt ist, im wesentlichen in der oben geschilderten Weise
und — mit Ausnahme der Knollchenbildungen — auch in denselben Modificationen stalt-
zufinden. Das Gleiche gilt auch von dem Prothallium der Gyatheaceen, welches sich nur
dadurch unterscheidet, dass. sich im Alter borstenformige, glanzend gelbbraune Haar-
bildungen auf der Oberflache entwickeln, welche auch dem unbewaffneten Auge leicht
erkennbar sind, aber an alien iibrigen Prothallien der Fame (auch an denen der Mara'-
tiaceen) fehlen. Die Prothallien der Osmundaceen sind von denen der anderen Eufilicineen
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(vielleicht mit Ausnafcme derjenigen der Gleichenien) dadurch verschieden, dass sie
im Laufe der Entwickelung sich mehr oder weniger korperlich gestalten. Beim Beginne
ihres Wachstumes findet man z. B. bei Osmunda regalis zunachst die Flachenform, bei
anderen Osmundaceen dagegen, so bei Todea sowohl, als auch bei Osmunda ciunamomea
erfolgt haufig auch sofort die Bildung eines Zellkbrpers. In dem letzteren Falle kreuzen
sich die Teilungswande, welche der ersten in der prim'aren Prothalliumzelle gebildeten
Wand nahezu senkrecht aufgesetzt sind, in zwei senkrecht aufeinander stehenden Ebenen,
worauf die Aussonderung einer keilfdrmigen Scheitelzelle und somit die Anlage eines
Meristems erfolgt. Das aus demselben sich entwickelnde Gewebepolster bildet sich
zu einer vielschichtigen Mittelrippe urn, welche die Prothallien der Osmundaceen sehr
deutlich charakterisiert; beiderseits ist dieselbe mit zahlreichen Archegonien besetzt.
Wenn die letzteren nicht befruchtet werden, wachsen die Prothallien weiter, nach Art
der Marchantiaceen, und erreichen oft die Lange von 3,5 cm bei einer Breite von ungefahr
\ cm; nicht selten steigert sich das Langenwachstum bis auf 4, mitunter sogar auch bis
auf o cm. Aufierdem werden bei alteren Prolhallien auch Yerzweigungen erzeugt, wenn
Randzellen seitlich der terminalen Bucht, aber dicht an derselben ein intensiveres Wachs-
tum zeigen, als die Nachbarrandzellen und so zu einem neuen Prothalliumlappen aus-
wachsen. Indem nun dieser Vorgang mehrere Male an einem Prothallium erfolgt, ent-
steht die gelappte, wellige Form, welche alteren Osmundaceenprothallien eigen ist.* Auch
Adventivsprosse findet man an alteren Prothallien der Osmundaceen, namentlich in der
N'a'he der Basis nicht selten. Sie werden infolge des Absterbens der Zellen, welche sie mit
dem Mutterprothallium verbinden,frei und konnenunler giinstigen Yerhallnissen denselben
Entwickelungsgang wie das letztere nehmen. Da die Entwickelung des Osmundaceenpro-
thalliums mehrere Obereinstimmungen mit derjenigen des Marattiaceenprothalliums bietet,
so erscheint es richtig, dieDarstellung der letzteren gleich an dieser Stelle folgen zu lassen.

Auch bei den Anlagen des Marattiaceenprothalliums konnen die Zellen sich so-
wohl zu einer Zellflache, als zu einem Zellkorper anordnen. In jedem Falle aber,
namentlich oei den anfangs fl'achenartigen Prothallien, welche zuerst erwahnt wer-
den mogen, sondert sich an dem jugendlichen Prothallium ebenfalls eine Scheitel-
zelle aus, welche der Bildung eines Meristems vorangeht. Das Gewebepolster aber,
welches aus dem letzteren hervorgeht, ist bei den Marattiaceen noch kruftiger und mehr-
schichtiger ausgebildet, als bei den Osmundaceen und wird auch viel friiher angelegt, als
bei den letzteren. Die Entwickelung der ersten Haarwurzeln erfolgt hier verhaltnismaflig
spat; d\eselben werden niemals braun, auch nicht bei sehr alten Prothallien. Ganz
andlrs gestaltet sich die Anlage der ersten Haarwurzel bei denjenigen Prothallien, welche
sofort mit der Bildung eines Zellkorpers beginnen; bei diesen tritt die erste Haarwurzel
als bipolare Anlage schon bei der Keimung hervor und wird durch eine Membran von
der ProthaUiummutterzelle abgegreozt, kurz nachdem oder bevor sich die primare Pro-
thalliumzelle geteilt hat. Hferaufschreitet das Prothallium zur Bildung von Octanten
vor, so dass das Prothallium schon frtth zum Zellkorper wird. Die unteren 4 Octanten-
zellen nehmen an der weiteren Ejtwickelung des Prothalliums keinen Anteil, von ihnen
entspringen nur noch Haarwurzeln. Die Ausbildung des eigentlichen Prothalliums be-
ruht vielmehr allein auf den oberen 4 Octantenzellen, welche sich .im wesentlichen
ebenso verhalten, wie die Quadrantenzellfn der flachenartigen Yorkeime, wo die Bildung
des Meristems ebenfalls nur auf einen Quadranten zuriickzufuhren ist; so besonders bei
Angiopteris. Bei den Prothallien von Marattia findet man dagegen beide Arten der Ent-
wickelung, sowohl diejenige zum Zellkorper, als auch diejenige zur Zellflache gleich
hUufig. Die richtige Erkennung dieser Wachstumsverh'altnisse wird erschwert durch
das Auftreten von vielfachen Adventivsprossen, welche sich jedoch friiher oder spSter
vom Mutterprothallium loslosen. Abgesehen davon zeichnen sich die Marattiaceen-
vorkeime durch ihre tiefgrune Farbe vor anderen Farnprothallien aus, sowie durch das
halbkugelartig vorspringende Gewebepolster auf der Unterseite, wo Haarwurzeln iiber-
hyipt nicht mehr auftreten. Den Untersuchungen iiber die Entwiclcelung dieser Fame
sind die vielfachen Misserfolge, welche die Gulturen liefern, sehr hinderlich.
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Es ist daber daratif hinzuweisen, dass durch das Picquiereu der Protballiea das
Wachstum derselben sehr gefordert wird. Man zerscbneidet etwa 8— \ 0 Wocben nach
der Aussaat die Prothallien derart, dass jedes der abgeschnittenen Stiicke eine oder einige
der tief eingeschnittenen Buchten des Prothalliums beibehalt, und'das Gewebepolster
unter die einzelnen Stiicke moglichst gleichmafiig verteilt wird. Man erhalt alsdann in
etwa 6 Wochen die ersten Blatter, wahrend sonst ebensoviele Monate bis zur Entwicke-
lung der ersten KeirapflSnzchen vergehen.

Fiir die Vermehrung der Fame in der gartnerischen Praxis scbeint das Picquieren
der Prothallien iiberhaupt sehr wertvoll zu sein. J. J. Stange berichtet z. B. dariiber,
dass er die Prothallien von Lomaria cycadifolia Bert., Balanlium antarcticum Pr., Also-
phila australis Br., Platycerium grande J. Sm., Cibotium yrinceps Koch, Cibotium Schiedu'C
Schl. und Cyathca aurea KI. & Karst. in 4 Teile zerschnitten habe, worauf ein jeder
dieser Teile entweder allmahlich die Functionen eines vollig unversehrten Prolhalliums
erhielt, oder, was haufiger der Fall war, 3—8 adventive Prothalliumsprosse entwickelte,
welche allmahlich sich loslosten und ein dem Mutterspross gleiches Wachstum erhielten.

Die Prothallien der Hymenophyllaceen nehmen dagegen einen so eigenartigen Ent-
wickelungsgang, dass es richtiger ist, die eingehendere Darstellung derselben derspeciellen
BesprechuDg dieser Farnfamilie vorzubehalten.

rp) Die Antheridien.

Die auGere Form der Antheridien ist eine z. T. sehr verschiedene; meistens ragen
sie iiber das Prolhallium hervor und sind dann mehr oder weniger halbkugelig, manch-
mal sind sie auch fast vollst'andig in das Gewebe des Prothalliums eingesenkt.

Einen der einfachsten Falle der Entwickelung bieten die Antheridien von Aneimia
hirta. Die bei der Reife mehr oder weniger halbkugeligen Antheridien dieser Farnspecies
(Fig. 4 4, IV) bestelien aus 3 Chlorophyll fuhrenden Wandzellen: aus der flachen, cylin-
drischen Stielzelle [st), einer ihr aufgesetzten, verhaltnismaBig sehr hohen Ringzelle (rg)
und einer Deckelzelle (dz) von der Form eines Kugelabschnittes. Der von*, diesen
Zellen umgebene Raum wird von den Spermatozoiden-Mutterzellen erfiillt. Bei
der Anlage des Antheridiums wolbt sich die Aufienwand einer Prothalliumzelle blasig
hervor zu einer Ausstiilpung, welche durch eine zur Prothalliumflache parallele
Wand abgeschieden und direct zur Mutterzelle des Antheridiums wird. In derselben
wird nun durch eine zur vorhergehenden parallele Wand eine sehr schmale Stielzelle
(Fig. 4 4, /und //, st) gebildet, welcher sich eine nach aufien gewolbte, uhrglasformige
Scheidewand aufsetzt, so dass eine innere Zelle, die Gentralzelle, (Fig. 4 4, /, cz) d. h.
die Mutterzelle des spermatogenen Zellcomplexes von einer dieselben bedeckenden, flach
glockenformigen Zelle (gz) abgeschieden wird. Ditfse belden Zellen wolben sich nun
weiter gemeinschaftlich nach aufien, bis die Gentralzelle etwa die Form einer Hilbkugel
erlangt hat; alsdann entsteht in der oberen, glockenformigen Zelle eine nach oben sich
erweiternde trichterartige Scheidewand (Fig. 14, III, it), durch welche eine Deckelzelle
(Fig. \ 4, / / /—F, dz) von einer hohlcylindrischen Ringzelle (Fig. 14, ///—IV, rg) abge-
trennt wird. Das Antheridium besleht demnacil in diesem Zustande (Fig. \ 4, III) aus der
Stielzelle {st), der Ringzelle (r</), der Deckelzelle (dz) und der von diesen umgebenen
Gentralzelle, welche letztere sich nun weiterhin noch segmentiert und schliefilich in die
Spermatozoiden-Mutterzellen (Fig. 44, IV) zerHillt. Diese runden sich nun allmahlich
ab und entwickeln (mitunter erst aufierhalb des Antheridiums) die Spermatozoiden (man
vergl. unten). Die Entleerung des Antheridiums erfolgt stets durch einen unregelmafiigen
Riss in der Deckelzelle (Fig. 12, v).

Diesen Entwickelungsgang nehmen baufig auch die Antheridien der iibrigen homo-
sporen Leptosporangiaten, oft jedoch mit der Modification, wie z. B. bei den Poly pod ia-
ceen, dass an Stelle c lner Ringzelle, zwe i aufireten (z. B. Ptcrisserrulata, Gymnogrammv-
und Asplenum-Anen). Dieselben entwickeln sich alsdann stets succedan, der Art dass



Von der halbkugeligen Aniheridiiim-Aotage durch eine in dersetben auftrelende, irichler-
formige Scheidcwand zucrst die unlere Ringzelle Bbgelrennt wird, woraul erst nacli olien
liin eine Glockenzeile abgeschieden wird, welche sicli dann in gleicher Weise wie bei
Aneimia hirta in eine Deckeizelle und eine (hier also die swette] Ringzelle ditlerenziert.
Hie Au.sbildung einer Siielzelle unlerblcibl bei dieser Modification der Anlheiidiora-Ent-

* wickelung niilil sellen {z. B. bei I'tcris scrruiata, Gyn tulfwea).
la einigen Fallen litidel .sic!) noch eine drilie Bingzelle. in anderen dagegen dillercn-

cierl sidi dift Wandtmg des Anlheridioms Icaum bis ziir Dilduug e'mer Deckelzelle. Am
meisten weichen in der auCeren Form die Anllieriiiien von Gtratopteris ab. w elfin: sich
auch in reifeni Zustande nur sehr wenig emporwcilben; aber auch bei ilmen Iassen sicli
auCer einer Cenlralzclle (resp. dem spermatogenen iDBenratim ooch t-ine Slietzelle, Ring-
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•ello und Derkelzelle Fig. I i , A, Ii) vinlerscliciden. \uc\\ die Aotheridiea der Osnamiar
weicheD in derBHdaog dor Wandung rt\v;is ab, ebenso auob die ilt'r Hymeno-

•. ;iber wcsenllichor Naiur si ml iliese Abweichungcn ntcht
Die Anilieridien derMara\ leigen dagegen niebrere Vhweictntageo; siewerdeo
len QSchenRirmigen Prolhallien nie am Rjintlc derselben, sondcrn eniweder aof der

1 Qteraeite Oder sol der Oberseite gebildet, voisugsweise aber anf dem Gewebep'1
( ' ' 'r ' e. Sif trelen weder bei den Hachoiifonui^cii, tiudi bei den Kiirperlichen
Prolhallien halbkugeiig bervor, sondern sind dem Gewebe eingebeltet. Bei iliror Enl-
Bfemiog leill gldi eine Aufienzcllo tii-s Prolhalliums durcb eine horizontals Wand in eine
ftuCere, niedrlge Deckelzelle und «a« ranere •• CentrahaUe (Urmuiicr/elle

matozo'iden); dia mJet ZHlen <\e> Protballioms nrleidcn hicrbei betgeorih
darcb welohc die Wand des Anlheridioms enlstetit. Die Deckelzelle zerriillt
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durch eine zur Vorkeimflache verticale, sanft gebogene Wand in zwei ungleiche
Schwesterzellen, von denen die kleinere sich wieder in gleicher Weise teilt; aus der
letzteren endlich wird durch eine dritte Wand die Spitze des vorber entstandenen gleich-
schenkligen Dreiecks als kleineres Dreieck abgeschieden. Diese dadurch entstandene
mittlere (jiingste) Zelle wird beim Austritte der Spermatozoiden durchbrochen, wa'hrend
die anderen drei Zellen nooh unregelmafiige Teilungen erfahren. Die Gentralzelle zer-
fallt durch unregelmafiige Teilungen iibers Kreuz in eine grofie Anzahl zuletzt sich ab-
rundender Spermatozoi'den-Mutterzellen.

Die SpermatozoTden der Fame sind mehr oder weniger spiralig gewundene Korper
[Fig. \k, D), welche am vorderen Ende Geifieln tragen; durch diese wird die Bewegung
der Spermatozoiden hervorgebracht. Das SpermatozoTd entsteht aus dem Inhalte der
Spermatozoiden-Mutterzelle, wobei ein Teil desselben (Fig. \ 4, C) eine mehr oder weniger
uhrfederartige, spiralig gekriimmte Form annimmt; aber nur die hinteren Windungen
des Spermatozoids enthalten den Zellkern, die vorderen Windungen nebst den Geifieln
(Cilien) bestehen dagegen aus dem Plasma, wobei die letzteren in Form von Auswiichsen an
dem vorderen Ende des in der Entwickelung begriffenen Spermatozoids sich bilden und von
ihrer Basis auswachsen (Belajef f, Strasburger). Anfangs findet man am vorderen-Ende
des Spermatozoids nicht selten eine Blase [va)% welche den Spermatozoiden vielcr Pterido-
phyten an der inneren Seite der spiraligen Windungen noch anhaflet und St'arkekorner ent-
halt (man vergl. auch die Spermatozoiden der Equiseten). Darauf oder fast gleichzeitig hier-
mit quillt infolge von Wasseraufnahme die Membran der Spermatozoiden-Mutterzellen —
sei es innerhalb oder aufierhalb des Anlheridiums — ganz erheblich auf und wird g'anz-
lich aufgelost. In der Regel ist zu dieser Zeit der Entwickelung auch der Deckel des
Antheridiums durch die Wasseraufnahme, welche das ganze Organ erfahren hat, zer-
sprengt worden und der Inhalt herausgetreten. Die freigewordenen Spermatozoiden
wirbeln alsdann im Wasser meist mit aufierordentlicher Schnelligkeit umher. Behufs der
genaueren Beobachtung der in den Spermatozoiden-Mutterzellen slatlfindenden Vorgange
ist die Fixierung der Objecte durch Ghromameisensaure in der neueren Zeit mit Vorteil
versucht worden; bei Alkoholpraparaten gelangt man indessen zu gleichen Resultalen,
wenn man die Objecte einige Stunden mit 0 ,3% Salzsaure behandelt und dann wieder
in Alkohol bringt. Tingiert man nun mit dem Gemisch einer roten und blauen Farbsloll-
losung, so nehmen die nucleinhaltigen Bestandteile des Zellinhaltes (also das Kerngeriist)
den blauen, die nucleinfreien Teile dagegen (Zellplasma und Nucleolus) den rolen Farb-
stoff auf, und man hat daher auch die kyanophilen und die erylhrophilen Bestandlcilc
unterschieden.

Y) Die Archegon ien .

Die weiblichen Organe, die Archegonien, haben zwar nicht die ausgepragte flaschen-
lprmige Gestalt, welche bei denen der Muscineen vcrherrsisht, jedoch lasst sich auch bei
ihnen ein Hals- und Bauchteil erkennen. In dem von dem Prothallium vollst'andig ein-
geschlossenen. Archegonienbauche liegt — wie bei den Moosen — die Embryonalzelle,
das Ei. Der mehr oder weniger cylindrische Halsfeil des Archegoniums wird aus 4
aufieren Zellreihen zusammengesetzt, welche die centralen Zellen, die Kanalzellen
umgeben. Letztere werden von zwei Zellen ^ebildet, welche ihrer Lage und Entstehung
nach die Halskanalzelle (Fig. 15, hkz) und die Bauchkanalzelle (bkz) darstellen. Die
Entwickelung des Archegoniums, insbesondere auch die Entstehung der HalskanalzeUe
und der Bauchkanalzelle ist im ganzen Gebiete der Pteridophyten in den Hauptziigen die-
selbe, und die Dbereinstimmung erstreckt sich auch einerseits auf die Muscineen, anderer-
seits auf die Gymnospermen.

Die Bildung der Archegonien wird dadurch eingeleitet, dass am Meristem des Pro-
thalliums eine der oberfla'chlichen Zellen desselben sich — unter gleichzeitiger, substan-
zieller Differenzierung — durch eine zur Aufien'seite parallele Wand teilt, wodurch die
Mutterzelle der Halsperipherie (h) und die Mutterzelle der centralen Zellreihe (me) j?e-
bildet wird. Die erstere wird darauf in vier annahernd gleich grofie, kreuzweise liegende



£ellen zerlegl, uelche <2ie MuHerzollcn der vier, die cylradrische Halsperipherio bildeu-
tlea (in manclien Fiillcn allerdings nur selir kurzen) XeMsrrKnge daretellen. Dieselben
zerfnllen in ilirein ausgebikleten Zuslande je nach der LUnge des Archegoniumhalset; in
eine mehr Oder weniger groGe Anzabl von Zellen. Die Multerzelie der gleichzetlig ceti-
Iralen Zeilreilie (me) dagegen still fit sich mil der Bniwickehmg des Balses (Fig. 15, fund //)
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tnssliilpong durtsh eine Querwaod ala selbstiindigo Zelle abgetreant und wachst mni
mil dena Qalse waiter, deu Lunenraum efesselban in seiner L&age nnsfiiHend
(Fig. );;, f—.///), gg j s t i H e s tfil. Haiskaialzelle (AAs), weiche sich — im Gegetisaue zu

••en — nicbi in mehrere Balekanalzellen teilt. Die bei tier Abln lei ii;ils-
kanalzelle in Inneren zuriickbleibeade groBere Zelle, die Cealrakell
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in zwei Zellen, namlich eine kleinere, dem Halse zu gelegene Zfclle, die Baucbkanalzellc
(bkz) und eine grofiere, im Archegoniumbauche selbst liegende, die Embryonalzelle (cz,
Fig. \ 5, / und T7). Es ist also somit aus der urspriinglichen Cenlralzelle eine dreizellige
axile Heihe entstanden.

Der Archegoniumhals der Marattiaceen ist sehr kurz und trilt nur teihveise, hoch-
stens mit den zwei oberen Zellen der Halsreiben iiber die Oberflache des Prothalliuras'
hervor. Der Bauch des Archegoniums ist vollstandig in das Prothallium eingesenkt, und
die Zellen, welche den Bauch umgeben, teilen sich derart, dass rund urn den Bauch eine
Hiille von tafclfbrmigen Zellen entsteht.

Die Fame bieten vorziigliche Objecte behufs der Beobachtung der beim Gflhen des
Archegoniums stattfindenden Vorgange, welche, bis auf einzelne unwesentliche Yerschie-
denheiten im ganzen Gebiete der Pteridophyten ubereinstimmend verlaufen. Die Inhalts-
massen der Kanal zellen erfahren zwar keine Volumenzunahme (wie z. B. die Membranen
derselben, man vergl.unlen), aber die Kerne dieser Zellen werden zu einer schleimig-korni-
gen Masse degeneriert, welche bei einer Mischung von roten und blauen Farbstofllosungen
tief dunkelblau geHirbt wird; die Kerne der Kanalzellcn sind also ofTenbar kyanophil. Die
anfangs verhaltnismafiig diinnen Membranen der beiden Kanalzellen quellen dagegen all-
mahlich recht erheblich auf, werden bald gallertattig und gehen endlich in eine homogene
Schleimmasse iiber. Bei Zutritt von Wasser quillt dieselbe sehr schnell noch weiter auf
und bewirkt dadurch das oft ziemlich rapide Auseinanderweichen der 4 Zellen der Arche-
goniummiindung (Fig. 4 5, IV). Der gesamte Inhalt des liaises, d. h. also die Halskanal-
zelle und die Bauch kanalzelle, beide in der oben beschriebenen veranderten Form,
brechen nun aus dem Archegonium hervor. Die kornigen Inhaltsmassen werden dabei
milunter ziemlich weit geschleudert; sic haben fiir die weiteren Vorgange keine Bedeu-
tung mehr und gehen zu Grunde. Anfangs werden dieselben noch etwas von dem mit ihnen
zugleich ausgestofienen Schleime umgeben, welcher sich strahlenarlig vor der Miindung
des Archegoniums ausbreitet und augenscheinlich dazu dient, die Spermatozoiden ein-
z u fan gen. Es ist im hochsten Grade wahrscheinlich, dass dieser Schleim Xpfelsaure ent-
h'alt, welche ein speciHsches Beizmittei fiir die Spermatozoiden der Fame ist (Pfeffer).
Sowie Spermatozoiden in die Ka'he der Archegoniummiindung gelangen, richton sie ihre
Bewegung darauf bin und dringen in den Halskanal ein, genau wie — bei den vielfachen
behufs der Beantwortung dieser Fragen ausgefiihrten Experimenten — in eine CapiHare,
die Traganthschleim mit Apfelsaure enthalt. Der aus dem Archegonium ausgetretene
Schleim wirkt selbst — d. h. ohne die in ihm enthaltene Apfelsaure — nicht anziehend,
nichts destoweniger aber ist er von Vorteil, indem er die Bewegungen der Spermato-
zoiden verlangsamt, wodurch erreicht wird, dass diese praciser einschwarmen, als
stiirmisch heraneilende, welche durch das Anprallen an den engeri Hals des Archegoniums
leicht von ihrer Bahn abgelenkt werden. Auch fu<* die Spermatozoiden der untersuchten
Sclaginella-Arien zeigte Apfelsaure eine gleiche Arfziehutfgskraft; auf die Spermatozoiden
von Marsilia iibte dagegen weder Apfelsaure, noch eine andere der verbreiteteren orga-
nischen Sauren eine Wirkung. Dass der aus dem Archegonium ausgestofiene Schleim
aber ein Quellungsprodukt der Membran, nicht aber des Kanalzellenplasmas ist, lasst sich
auf mehrfache Wcise erkennen. Bei Behandlung eines bereits geoffneten Archegoniums
mit Alkohol wandern die ausgestofienen schlfeimig-kornigen Inhaltsmassen in den Kanal
zuruck, eine Folge des sich nun contrahierenden Schleimes, welcher anfangs die kornigen
Inhaltsmassen auch aufierhalb des Kanales umgiebt. Auch der folgende Nachweis ist«er-
wahnenswert. Bringt man unverletzte Archegonien in Alkohol und lasst nach einiger
Zeit successive Wasser hinzutreten, so werden die Kanalzellcnwlinde betrachtlich dicker,
die Gontouren derselben bleiben wohl noch einige Zeit lang kcnntlich, aber schlieBlich
geht die gequollene Blasse in eine structurlosc Gallerte iiber, deren Brechungsvermogen
nahezu gleich dem des Wassers ist. Dass hjer die Bildung des Schleimes auf eine
Quellung der Kanalzellenwande, also der Membran zuriickzufuhren ist, bedarf keiner
weiteren Erorterung.

Nach der Bildung der Bauchkanalzelle rundet sich die Embryonalzelle (das Ei),
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Seiche allein im Innerea des Archegoniumbauches zuriickbleibt, ab und erhalt oft ziem-
lich deutlich an der Stelle, an welcher sich die Bauchkanalzelle VOD ihr abgeschieden
hat, einen hellen Fleck, den man mit Enipfangnisfleck bezeichnet. Wahrend dieser Vor-
gange bleibt der Zellkern in der Embryonalzelle erhalten, dieselbe ist niyi zur Empfangnis
bereit. Der Kern enthult ein Plaslinnelzwerk, in welchem das Nuclein nur in verschwia-
dend geringen JMengen vorhanden ist. Daher erscheint der Kern bei Anwendung von
Doppelfarbungen rot und ist — im Gegensatze zu den Spermatozoiden — erylhrophil; in-
dessen lasst sich bei genauer Vergleichung benachbarter Schnitte constatieren, dass, wenn
auch nur auflerst sparlich, doch auch blaue Elemenle darin enthalten sind. Eine voll-
standige Ubereinstimmung hiermit finden wir auch bei den hoheren Tieren (Vertebral en);
die weiblichen Sexualzellen derselben sind nach Auerbach ebenfalls erylhrophil, also
nucle'infrei (resp. nucleinarm), die miinnlichen dagegen kyanophil, also nucleinhallig.
Bei dem Hereinkriechen in den sehr zahen Schleim, welcher von der Archegoniummiin-
dung sich ausbreitet, streifen die Spermatozoiden ihre Blase ab und zeigen eine sehr
deutliche Streckung ihres Korpers. In den tieferen Teilen des Halskanales bewegen sich
die Spermatozoiden etwas schneller, die Verschmelzung mit dem Ei erfolgt an dem hya-
linen Empfangnisflecke, in welchen die Spermatozoiden in analoger Weise eindringen,
wie in weiche Gelatine, die unter Zusatz von etwas Apfelsaure bereilet wurde. Nach
Campbell (Untersuchungen iiber Osmunda) dringt bei der Befruchtung ein Spermatozoid
an dem Eropfangnisflecke in die Eizelle ein; der Kern derselben wandert zu gleicher Zeit
in der Richlung nach dem Archegoniumhalse hin, und das Spermatozoid lehnt sich an den
Eikern heran, der dann wieder mit dem Spermatozoid nach dem Centrum der Eizelle
zuriickwandert, worauf erst die Vereinigung stattfindet. Das Ei umgiebt sich zu gleicher
Zeit mit einer Membran, welche den Eintritt weiterer Spermalozoiden verhindert.

b) Die Anlage und Entwickelung dee Embryo.

WichtigsA Litteratur. Hofmeister, Vergleichende Untersuchungen. Leipzig, 4854.—
Ders., Beitriige zur Kenntnis der Gefafikryptogamen. (Abh. d. Kgl. Sfichs. Ges. d. W. z. Leipzig,
4852). — Sachs , Lehrb. d. Bot. — L. Kny, Die Entwickelung der Parkeriaceen, dargestellt an
Ceratopteris lhalictroidesBrongn. (Nov. acta. Acad. Leop., Bd. XXXVII). — Ed. v. J anczewsky
et J. v. Rostafinski, Note sur le prothalte de I'Hymenophyllum tunbvidgense. (Mom. d. 1.
soc. d. sc. nat. d. Cherbourg, 4875). — Kienitz-Gerlof f, fiber den gonetischen Zusammen-
bang der Moose mit den GefiiCkryptogamen und Phanerogamen. (Bot. Ztg. 4 876). — Ders. ,
Untersucluingen uber die Entwickelungsgeschichte der Laubmooskapsel und die Embryo-
entwftkelung einiger Polypodiaceen (Bot. Ztg. 4 878). — F. Vouk, Die Entwickelung des Em-
hrjfo von Asplenum Shepherdi. (Sitzber. d. K. K. Ak. d. Wiss. Wien LXXVI, 4878). — Leitgeb,
Zur Embryologie der Fame. (Sitzber. d. K. K. Ak. d. Wiss. LXXVH, 4 878). — Ders., Studien
Jiber die Entwickelung der Fame. (Sitzber. d. K. K. Ak. d. Wiss. LXXX, 4879). — Luerssen ,
Handbuch der system. Bot. I. teipzig/4878. — R. Sadebeck, Kritische Aphorismen iiber
die Entwickelungsgeschichte der hoheren Kryptogomen. (Abh. d. Naturw. Vor. z. Hamburg,
4879). — rDers., Die GefaBkryptogamen. (In Schenk's Handbuch der Bot., Breslau, 4879). —
Goebel, Zur Embryologie der Arch|goniaten. (Arb. d. Bot. Inst. z. Wurzburg, 4880). — Ders.,
Grundzuge der Systematik u. s. w. (Rev. d. 4. Aufl. v. Sachs, Lehrb. d. Bot., 4 884). — Hein-
richer, Beeinflusst das Licht die Organanlage am Farnembryo? (Mitt. d. Bot. Inst. z. Graz.
H). — Campbell , Die Entwickelung des Pfothalliums und des Embryo von Osmunda claylo-
niana und 0. cinnamomea L. (Ann. of Bot. VI., 4892). — Ders., Observations on the develop-
nwnt of Marallia Douglasii Bak. (Ann. of Bot. VIII, 4894). — J. B. Farmer, On the Embryo-
geny of Angiopteris evecta Hoffm. (Ann. of Bot. VI. 4 894). — E. H. Jon km an. Emlirvnpeiiio
von Angiopteris und Maraltia. (Ann. of Bot. VIII. 4894).

Der durch die Aufnahme des Spermatozoids subslauliell uuiyewcimiulic Kern der
Eizelle teilt sich nach einiger Zeit (bei Marsilia meist schon nach etwa 40 Slunden)
und leitet somit die ebenfalls alsbald (bei Marsilia nach I % Stunden) erfolgende Zwei-
teilung des Embryos ein (Fig. 4 5, VN). Die ersle Teilungswand, welche bei alien
lejttosporangiaten Filicales annahernd parallel zur Achse des Archegoniums verlauft (bei
den Maraltiaceen steht sie fast senkrecht zur Archeironium;ir*hse), bezeichnet man als
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»Basalwand». Mil dem weiieren Wachstume wird mm jede del beiden Embryoiialfteu
durch Teilungswande, welche sow oh 1 untereinander, a Is auch zur Basalwand recht-
wiokelig anselzen, in 4 annahernd gleich grofie Zellen, und der ganze Embryo da her in
8 Zellen, Oclanlap, geleill. Die die Oclnnten bildenden Teilungswande werden als »Trans-
versalwanda unai>Medianwand« bezeichnet, und zwar als Traosversalwand dtejenige,
•vvelche — man ^ergl. unlen — kurz ausgedriickl, in der epibasalen EmbryobSlfte den
Siamm vom Kolyledon, in der hypobasalen Hulfte dagegen die Wurzel von dem FuGo trtfmit.
Ein Gesetz In der Aufeinanderfolge der Transversal- und Medianwfinde isl nitlii vor-
lmnden; in vielea Fallen î L die Transversal wand die ersle, in anderen FUllen dagegen,
so z. 1). namenilidi bet Asjilenum Shephcnli, w ird nach den Unlersuchungen Vonk ' s die
TmnsversaKvaiid melst spiilur als die Medianwand angelegL Abgesehen von einigen un-
wesentliclien Abweichungen findet dieser A\"iic:listmus— und Teilungsrnodiis des jungen
Embryo iru ganzen Gebiete der I'ieridopliylen in vollig iibereiristiiniHender Wcise slatt.
51an kann daher die erstc Entwickelung des Bmbryo der Fame in e i n e m Schema bildlicli
darstellen; dasselbe veranschauliilit (Kip. 1G) im wesenllichen zugleich anch die Embryo-
entwickelung sa'mtlicberrteridopliylen. In vieten, aber bei weitem nicht in alien Fiillen,

7/1

¥)$. tfl. Schema eines als Kogel gednchten Embryos dor Fame, irslchor d&a Entwickdlnngtaladiiirn der OcUntan
crroiclit und das epibanlo ani da* bjpobaiale (Hied ingelcgt bat, — 4 die Baialtwnd, t dm Transversal wand,
tn die Medlanwiiinl, i-b Daa tpibanitle Ulicil, ft— h dii hypobasaifl tilled, J Seltoiiaimiulil, ertallen durcb Llnga-
Bcbnitte, welelto in d«r Uiubtmig Aur -Aclue and ecnkretlit IDT PriiUialliucftlliche g«ftLbH sind. Die Median nunii m
iat hiorboi nkht nlclilbar, da si« parallel itir Ebcne des Pajiieres llegt. — ii Jio Front- odsr lifnikenaiiBkbt, (jti*
gegou A Rudrobt, die Haaalwinil in daraelben Lags wio bai i; an Stella der Transversulw&Qd tut utimdie Mci1iai<-
w»nd bk'litbar, wahrenil die TransTfrsnlwand parallel nur Ebene dug Pitpiereu liegt. — C bultie Seiten-, halbrt Eiont-
.nicicbt, cegeu die Scliomftta X und B nm 459 gedreht, so duss dia TraDJITorsalwand nml die Median*and inglalcb
ticlitbar tind, die Basaiirand but ilieielbe Lsge TTIO bei 4 und if, — /( Oberfiicbatianglebt von nbsn, rcsp. voa
rtnten. Xur dia TransveruBlwand uud dio Jiedianwand aind siclittar; dia Ba^ulwund liegt parallel nr Kben« dsa

Pap is roe, Ut alao nicbt sicbtbu. — (Original.)

Iwird ititch der Bildimg der Oclanten in jedera derselbcn eine an die Basalwand angren-
zende, schmale Zelle abgeschnilten, so dass in jeder Embryohiiirie eine Querscheibe von
4 Zellen cntstchl. Die in der oberen Emlirynliiiirie gebildelc Otierschnbe bezeiclinct man

»als das epibas;ik'. die in der unleren gebildete si*n das li\jmbasale Glint, and demeai-
sprecbend auch die ganze obere Embryohiilfie aJs 'tiie epibasale, die untere dagegen als
die hypobasale. Hierauf erfolgl sehr bald die weiiere Dillerenzierung des epibasalen und

r bypobasalen Gliedes, welobe in beiden in iibereinstinmieitder VVeise vor sich gebt. Es
wird im Centrum ein aus 8 innereo Zellen bestchendes Prisma gebildei; die dadurch ab-
gegrenzten peripherischen Zellen werden d;ir;»uf darcli vuittkline and perikline Teilungs-
w :inde mehrfach zerkliiftet und lietern in der spaleren Entwickelung das Rindengewebe,
wlihrend die inneren 8 Zellen die Urmutterzellen des axilcn Siranggewebes bilden.
(In Fig. 47, D) treten die peripherLscheu, das iiufiere Rindengewebe darslellenden ZeOen
noch deullich hervor, with rend die Urmnllerzellen des axil en Slratiggewebes bereits
weiiere Teilungen erfabren haben.*)

*) Auch die Querscbaitte des epibasalen Gliedes des Embryos von Stlaginella \mva
vergl. bei der speciellen Dnrstelliingi zeigen eine vollstttndi^e tibereinslimtnung mit denen '

Fame (Fig. 17 D], wtthrend bei den Schachtelh'almen die Bildung des epibasalen Hlicdes
st sehr unreg«lmUUig erfolgt oder gftazlioh nuterbl«ibt, wir i. B. in den beiden den

Kotyledon erzeuaenden Ootunlen; in der bypobasalt'it llalfte dagegen fiadet auch bei den
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Gleichzeilig mit 4er Eotwickelung des epibasalen und des hypobasalen Gliedes
frnden die Anlagen der einzelnen Yegetationsorgane statt. In der epibasalen Halfte, welche
(lurch die Transversal wand in zwei obere und zwei untere Octanten zerlegt wird, ent-
wickelt sich nun aus einem der beiden oberen Octanten der Staram, wahrend der andere
dieser beiden Octanten entweder den zweiten Kotyledon erzeugt (z. B. Marsilia und viele
Polypodiaceen) oder in der Bildung von Trichomen aufgeht (Ceratopterisy man vergl. auch
bei der Darstellung iiber die Embryoentwickelung von Salvinia). Der nachste Teilungs-
schritt, der bei dem weiteren Wachstume dieser beiden Octanten vor sich geht, besleht in
beiden ziemlich ubereinstimmend darin, dass eineantikline Teilungswand auftritt, welche
entweder der Transversalwand oder der Medianwand annahernd parallel ist. Es wird
dadurch in dem Stammoctanten sowohl, als in seinem Nachbar eine Zelle heraus-
gcschnitlen, welche eine einem Kugeloctanten ahnliche, umgekehrte Kugelpyramide dar-
stcllt. Hat nun diese im Stammoctanten erfolgte antikline Teilungswand eine der Trans-
versalwand parallele Richtung genommen, so folgt derselben eine der Medianwand
parallele Antikline, im anderen Falle tritt die umgekehrte Reihenfolge ein. Da die letzle
Teilungswand aber stets einer der vorhergehenden parallel verlauft, der Stammscheitel
aber bei seinem Wachstume keine Gestaltsveranderung erfahrt, so behalt die die Spitze
des Stammscheitels einnehmende Zelle trotz der in derselben erfolgenden Zellteilungen
slctig die Form einer umgekehrten Kugelpyramide. Dieser dem Wachstume des Stammes
fortdauernd folgende Teilungsmodus, welcher in der eben dargestellten Weise eingeleitet
worden ist, wird ganz allgemein als dreiseitige Segmentierung bezeichnet, die an der
Spitze des Scheitels befindliche, einer Kugelpyramide ahnliche Zelle dagegen als Scheitel-
zelle, iiber deren Bedeutung fur das Wachstum der Pflanzenorgane man auf S. 5 ver-
gleichen wolle.

Der zweitc der beiden oberen Octanten, welcher anfangs noch dieselben Teilungen
erlahrt wie der Stammoctant, bleibt oft in seinem Wachstume sehr zuruck und entwickelt
aus seinen peripherischen Zellen nur Haarbildungen (Ceratopteris, man vergl. auch
Salvinia). W8nn jedoch dieser Octant die Ausbildung des zweiten Keimblattes iiber-
nimmt, so schreitet das Wachstum desselben schneller fort, als das des Stammoctanten
und fiihrt sehr bald zur Anlage und Entwickelung der Blattflache (viele Polypodiaccav,
Marsilia). Aus den beiden unteren Octanten der epibasalen Embryohalfte entwickelt
sich stets das erste Keimblalt, der Kotyledon. (Fig. 4*7, B und C). Dem ersten Wachstume
desselben folgen alsbalc} reichliche Zellteilungen, deren Teilungsmodus im wesentlichen
darin besteht, dass in den jungstenTeilen des wachsenden Organes antikline und perikline
Teiluegswande in abwechselnder Aufeinanderfolge ansetzen, in gleicher Weise, wie bei
dem sog. Randzellenwachstume (man vergl. bei »Blatt«).

In der hypobasalen Embryohalfte, in welcher, wie oben bereits mitgeteilt wurde,
durch die Transversalwand ebenfalls zwei obere und zwei untere Octanten geschieden
werden, erzeugen die beiden»oberoft den Fufi, aus einem der unteren geht die erste
Wurzel fervor, wa'hrend der andere durch seinen Nachbar allmUhlich entweder ganzlich
unterdruckt wird oder sich auch mit bei der Bildung des Fufies beteiligt. Bei der Anlage
des FuBes treten in den beiden dberen Octanten zwar Zellteilungen auf, deren Wande
im allgemeinen zwar auf einander senkrecht stehen und nach alien drei Richtungen des
Raumes ansetzen; aber auch im weiteren rVerlaufe der Entwickelung finden hier keine
DiUerenzierungen statt. Beide Octanlen bilden schliefilich einen im Yerhaltnisse zu den
u^rigen Octanten grofizelligen Gewebekorper, dessen peripherisclie Zellen sich mehr
oder weniger abrunden. Bei der Bildung des Fufies beteiligt sich wahrscheinlich in der
Hegel auch das hypobasale Glied (Fig. 17, U).

Equiseten die Bildung des hypobasalen Gliedes statt, und in dieser alsdann ebenfalls eine
ahnliche Diflerenzierung wie bei den Filicales. Die grofie tibereinstimmung aber, welche
durch diese Teilungen des epibasalen und des hypobasalen Gliedes mit den Segmentteilungen
der Laub- und Lebermooskapsel nachgewiesen wird, legt andererseits einen Vergleich der
prismatisch angeordnotcn Urmutterzellen des axilen Stranggewebes mit dem vierseitigen cen-
ralen Prisma des in der Entwickelung begriffenen Moossporangiums auCerordentlich nahe.
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Der FuC, eine Bezeicunung, welche von l l o fme i s t e r herslamiut, aber keineswegs
das Wesen des Organes ausdriickt, bat die Beslimtmiag, dem jungen Embryo in dor erslen
Zcii die liir denselbea notigen Nabrungsstotlc aus dcm l'roihallium berbeizuscbaffeo, Der
KuB isi also aoch hier cin Saugorgan «dd hat als solclies dieselbe physiolugische Bedeu-
Uing tiir den Embryo, wie die fVprzel fur die erwachsene I'II arize. A lie neueren Unler-
sucliungen liaben ilaher auch ergeben, dass die Oclanlen, aus welchen der Fu8 enlslcht,
stels dem Prothallium ibei den lielerosporea Faroen der Makrospora zugekelirl bleibcn,
mid die iliese Fra^e beliandelnden Versuche haben gezeigl, dass wedcr der EtufluBB des
Lichles, nocli der der Schwerkrafl ausreichend ist, utn eine Anderung dieser Lage herbei-
zLifiiliren. Ware es anders, so wiirde der Fufi seiner nulriliven Aufgahe, also seiner Be-
stimmoag nlchi gea&gen konnen.

h'iK, 17. A — L> Kmbryonon vott AapUimm tsKantum ntmtm L. S Embryo Ton Vy»lhf • ,n Hw. — IWie
' ( dia Triiisvorsn!waucf, m die UadUuiwand, < die_ obera Waad don ujtiliuiuluD I

VV.unl Jm hy[ioba*ileo Oliidw, s d«r fflairnn, ro dor erstii Cptyledn, n ili.i Wur«l , ,,h A\>- urjta Kaiinani!
/ der FnC. Dor Pfeil Migt die IMhtong der Arcbsgnuininaobse ua. inch dor ArchngjaiiiiimmDu i i Uinl il
iStitfUidiiclit, jl nocli in) Atcliatiuniuin, dia ernte Aulago dor OctM^n iei;-»nd. (.' KoLjIedon und Wuriol, U u M r .
scbnilt etwii In der Hubo der Bisalwand, din liifTun'iiz[truN|[ doa byiioljassilnn und vpiliuKJiinn (ill«dos vtranvcliikii.

lichead. X in gteiobar Oriaati»ranB nti» JI und B. — J— It etwa iWOniiti, ii ailomal Turgr. — (Ofijinal |

Die A u lage der erslen Wurzel lindct in elneai der he id en unieren OotantfiO dor
Iiypobasalen BmbryobSlfta stall, weicho dam Eolyladon ixjlarenigegengescixt E»l (Fig. 17,
B uml CJ. Der W'urzeloctant dehnl sicfe be' seiner Enlwi«kehmg sehr bedeulend SOB,
und cs trelen in thin aacb erfolgter Anlage de.s hypoba3alen liliedes zunUchst gam in
aoaloger Weise wle Iffl Bt«niBio<aaot«i succodan s Bolikiine Teilnag$wftt)de ;>nf, ducob

elche ebenso wie in dem den Slumm eneugenden Oelanlea eine Kngoipyrauiide ent-
-ictn. lii dieser selzl mm aber eitio perikline Wand un, welche nacb auCen bin die ersift
Kappenzelle abbreoni Fig. I7,JB trad C, teh). Die dadurcb enisiehendc tatraBdi
innere Zelle wird znr .Mullerzelle des Wurzelkorpers Fig. 17, // und C, to), welche sich

lien Bbrigea Zelleo des jungen Embryos durch Ihre SrSfie auszeiclinet. Di.
ninimt jeizi berells den Wai - nnd ZelUaiKiogsmodus an, welcher leriierliin in der
\\ nr/.el der erwacliseuen PHanze slaltflndet; es mag dalier auf die Darslellung verwi^gen
werdeD, welche fiir die Bntwiekelong der erwachsenen Pllanze gegebea ist.
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Durch das schoolle Wachstum des Wurzeloctanten wird der zweite der beiden
unteren Octanten der hypobasalen Embryohalfte sehr bald mehr oder weniger unter-
driickt. Mitunter treten aber auch ziemlich regelmafiig auf einander folgende Teilungs-
wande auf, welche senkrecht zu einander ansetzen, in ahnlicher Weise vvie in den die
Bildung des Fufies herbeifiihrenden Octanten, z. B. Asplenum (Fig. 4 7, C;. Alsdann wird
dieser Octant ebenfalls mit zur Bildung des Fufies verwendet.

Bei den Polypodiaceen ist das Wachstum der Wurzel oft ein derartig gesteigertes,
dass es dasjenige des Kotyledon ubertrifHt. Der Fufi aber, der sich von Anfang an
durch die Grofie der Zellen auszeichnet, stellt nach einiger Zeit sein weiteres Wachstum
fast ganzlich ein, dies jedoch meist erst langere Zeit, nachdem die erste Wurzel in den
Boden eingedrungen ist, ja es scheint sogar, dass die junge Pflanze in vielen Fallen
(Asplenum, Polypodium) erst dann nicht mehr des Fufies bedarf, wenn bereits die zweite
Wurzel in das Substrat eingedrungen ist. Bei manchen Hymenophyllaceen gelangt da-
gegen aufier der embryonalen Wurzel eine zweite uberhaupt nicht mehr zur Anlage. Der
Durchbruch des Embryo durch die Archegoniumhulle erfolgt in leicht erkl'arlicher Weise
durch das Wachslum des Kolyledon und der ersten Wurzel. Eine Verschiebung der ur-
spriinglichen Lage der Organe findel dabei, soweil die fieobachtungen reichen, im
ganzen Gebiete der ffilicalcs nicht statt, aufier bei Salvinia.

Bei einer Vergleichung mit den Embryonen der Lebermoose ergaben sich manche
bemerkenswerte Homologien; auch bei den Lebermoosen fallt der hypobasalen Embryo-
halfte durch die Entwickelung des Fufies die nutritive Function zu, die epibasale
Halfte dagegen erhalt die Aufgabe der Ausbildung der Sporen. Nur bei den Riccieen
fallt die Entwickelung des Fufies fort, beide Embryohalften werden daselbst zur Bildung
des Sporogoniums verwendet. Andererseits aber lasst die hypobasale Embryohalfte
der Anthoceroteen schon einige Andeutungen zu weiteren Diflerenzierungen unschwer
erkennen, denn bei der Gattung Notothylas wachsen die peripherischen Zellen des
Fufies zu sackartigen Ausstiilpungen und rhizoidenahnlichen Schlauchen aus, welche
in das umgdbende Gewebe eindringen.' War hiermit der erste Schritt zur DiiFeren-
zierung der Wurzel gelhan, so leuchtet ein, class ein weiterer folgen musste, als die
epibasafe Halfte sich vegetativ weiter entwickelte und nicht blofi mit der unmittel-
baren Erzeugung der Sporen abschloss. Die von der Mutterpflanze erhaltene Nahrung
konnte nicht mehr ausreichen, als sich aus der epibasalen Halfte eine beblatterte Pflanze
zu entwickeln begann; von dem Fufie gliederte sich daher ein zweites Saugorgan ab,
welches im stande war, von aufien her Nahrung aufzunqhmen; es erfolgte die Differen-
zierQng °der Wurzel. Bei der vegetativen Enlwickelung der epibasalen Halfte werden
dann 2 benachbarte Octanten, also eine ganze Halfte der Lebermooskapsel, zum Kotyledon,
vfahrend die beiden anderen Octanten die Ausbildung des Stammes, resp. des zweiten
Kotyledon iibemehmen. Man kann sjch daher den Embryo der Pteridophyten, abgesehen
von einigen, jedoch mehr uirwesentlichen Abweichungen in der Lycopodinen-Gruppe,
aus solcjien lebermoosahnlichen Formen hervorgegangen denken, bei welcben die all-
mahliche Differenzierung der beiden Kmbryohalflen in der oben besprochenen Weise
Mattgefunden hat. Als directer VoVlaufer dieses Lebermoostypus wiirde dann vielleicht
der Riccieentypus aufzufassen sein, wo der gesamte Embryo zur Kapsel wird, eine DiHe-
renzierung der epibasalen und hypobasalon Embryohalfte in der oben besprochenen Art
also nicht eintritt. Somit wSre* aber auch, wie schon Vouk hervorgehoben hat, der
Anschluss an die Coleochaeten-Carposporeen gegeben, welche sich im wesentlichen nur
dadurch von dem Sporangium der Riccieen unterscheiden wiirden, dass bei lhnen die
Differenzierung in ein steriles aufieres und ein fertiles inneres Gewebe noch nichl er-
folgt ist, wahrend bei den Riccieen der Unterschied zwischen Kapselwand und Sporen-
raum bereits deutlich hervortritt.

Die Laubmoose dagegen wiirden in der von den Lebermoosen aulsteigenden Knt-
wickelungsreihe sich leicht auf die lfitzteren zuruckfiihren Iassen, da die Laubmoos-
^ e i genetisch nur einer Langshalfte der Lebermooskapsel entspricht. Von den k

anten der epibasalen Embryohalfte, welche bei den Lebermoosen die Kapsel erzeugen,
NatQrl. rflanzenfam. I. 4. 3
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werden fur die Entwickelung der Laubmooskapsel nur zwei bunachbarte verwendet,
wahrend die beiden anderen vollstandig unterdriickt werden.

Audi darin, dass das Arcbegonium mancher Pteridopbyten nach der erfolgten Befruch-
tung ebenfalls lebhaft weiter fortwa'chst und den Embryo noch 1'angere Zeit umhiillt,
sind pbylogenetische Beziebungen zu den Moosen nicht zu verkennen. Die Bildung der
Calyptra der Muscineen ist auf ganz analoge Vorgange zuriickzufiihren.

c) Die Apogamie.

Wichtigste Litteratur. W. G. Far low, t)ber ungeschlechtliche Erzeugung von Keim-
pflanzchen an Farnprothallien (Botan. Ztg., 4874). — A. de Bary, Ober apogame Fame und
die Erscheinung der Apogamie im Allgemeinen (Bot. Ztg. 4878). — H. Leitgeb, Die Spross-
bildung an apogamen Farnprothallien. (Ber. d. Deutsch. Bot. Ges. HI, 4 885;. — F. F. Stange,
Vber Farnculturen und die bei denselben beobachtete Apogamie Gesellsch. fur Botanik zu
Hamburg, 25. Mttrz 4886). — S. Berggren, tiber die Apogamie dcs Prothalliums von Noto-
chlaena distans RBr. (Bot. Sectionen i. Upsala, 4887. Botan. Centralbl. XXXV. 4888). —
L. Kny, Botanische Wandtafeln, Taf. XGIX. — Carl, Heim, Untersuchungen liber Farn-
prothallien. (Flora 4 896). — William H^Lang, Preliminary statement on the development
of sporangia upon Fern prothalli. ^Proceedings of the Royal Society, Vol. LX. 4896).

Die Erscheinung der apogamen Sprossungen besteht im wesentlichen darin, dass
infolge des Auswachsens kleiner Zellcomplexe aus Prothallien Hocker sich hervor-
wolben, welche zu Laubknospcn werden und im Laufe des weiteren Wachstumes zu
grofien beblatlerten Pflanzen sicb auszubilden im stande sind, also nicht auf eine
durch Befruchtung hervorgebrachte embryonale Bildung. zuruckfiihren lassen.- Bis jetzt
fand man die Erscheinung der Apogamie in der Familie der Polypodiaceen an den Pro-
thallien von Pteris cretica L., Doodia caudata RBr., Doodia aspera RBr. var. mullifida, .Cera-
topteris thalictroides Brong., Notholaena distans RBr., Aspidium falcatum Sm., Aspidium
filix mas L. und der Gartenvarietat des lelzteren, Aspidium fdix mas cristatum, in der
Familie der Osmundaceen an den Prothallien vtin Osmunda regalis L. und tienen einiger
TWea-Arten. An den Prothallien von Pteris cretica, Notholacna distans, Aspidium fal-
catum und der Gartenvarietat Aspidium filix mas cristatum wurden bisher nur apogame
Pflanzchen beobachtet, wahrend die Prothallien der Stammform Aspidium fdix mast

sowie diejenigen von Doodia caudata, Doodia aspera multifida, Ceratopteris thalic-
troides und der oben genannten Osmundaceen sowohl apogame als normale, sexuell ent-
standene Pflanzchen entwickeln. Ich beginne die specielle Erortcrung mit den apogamen
Sprossungen der Pteris cretica, welche wiederbolt Gegenstand der Untersucnung ge-
wesen sind.

4. Pteris cretica. — An demselben Orte und zu derselben Zeit, wo sonst die
Archegonienbildung stattzufinden pflegt, erfolgt an ^den Prothallien von Pteris cretica die
Anlage der apogamen Bildung, indem eine hockerartige Protuberanz sich hervorwolbt.
Dieser HQcker geht aus von einer Gruppe von 3—4 Zellen, welche etwa der drjtten und
vierlen Querreihe des marginalen Meristems des Prothalliums angehoren; er bildet die
Anlage des ersten Blattes des apogamen Sprosses, welches in seiner gesamten Entwicke-
lung, in seiner Structur und Gestaltung mit dem ersten Blatte sexuell entstandener Farn-
embryonen ubereinstimmt. Huufig treten schci innerhalb des ganz kleinen, erst wenige
Zellen hohen Hockers Trachei'den auf, in anderen Fallen erst, wenn die Blattanlage schon
viel grb'fier geworden ist. Die Lamina des ersten Blattes wird gewohnlich rundlich drej-
eckig (Fig. 4 8, D), der Sliel erreicht eine Lange von ca. 4 cm, die Oberseite des Blattes
ist dabei der Prothalliumflache zugckehrt, die auswachsende Spitze gegen diese ein-
gekrummt. Nalie der Blattbasis, in dem abgerundeten Winkel zwischen der Blattober-
seite und dem Prothallium entwickelt sich der Stammscheitel, unter welchem sich bald
die Anlage des zweiten Blattes bildet, von der Insertion des ersten seitlich nur etwa Va
oder 3/s <tas Stammumfanges, also seitlich zwischen Prothalliumflache und der ersten
Blattbasis stehend. Die Gewebediflerenzierung und der aus ihr bervorgehende fertige
Bau der successiven Blatter zeigen (iber der Insertionsstelle des ersten Blattes die Vur
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rig. is. if—A1 Apog»tnifi ton Vo^ilya ca«data Hlfr.j S lUbitoebild far die an dor Mtttotrippa tin* ProtludUomi er-
folRto HiidmiB olner grStioriin Aim:ilil von tri>cli«id«iiralir«iiil«ii BSokoni, nitluli« tu einar wniiereii EnLn>i<;k«liiiiIr
nocb ulclit r o n n a a h n t t a n niml. Diu Btoker HI ml mm (ihorn-ip^iiilnii Telia lot dsr Mittelrtppo gagan .Inn K»n
litn angclogt. A' HAbttOtbtld (>lnftG 1'rotiinllJiJine mit ntt)tr«r*ii ,L|IOKUUI i>[itnlaii!i"in>n Seimpflintclietii • dla J
urn wiikheit diciu K u-o irlcb »ntwir:knlt luben , si ml ia iliestni Kallo au dsr ;iufw;lrta ?ebaj(«iiieD

:» ent«!»Dclen. — A'— J" nor eeli-wueb. vergr. (Nueh I l e i w . l

des
irU'n

weniger sofcarf abgesebnilten m endigeo, Die ersle Warzel satstebl oaheder [fise^ioa
ersicn Bialles im Irmcrcn des Gewebes, an dor der RiickenfiHobe dea BUltee zngekebrien
Seile des Gel&fibundels; sie wird mefst in der Blaltbasia selbst angelegt docb kann sie
Buch in dem Prothalljom onlerhalb der Blaltinserlion aurireteo, wenn ein Gef8Bbtindel
}i\- dablo reicbt. In jedem Falte also 1st Dire inlage eiofl endogene, welclic, gewahn-
lichen Faraworzeln gleicb, die sie bedeckenden Zellscbichteii vortreibend iind du-.ch-
brecltend wlcbjl iind in den Boden dringL Dass an der Basis des sweiten tind der
successive spiileren Hliillcrebenralls eine, reap, init der Erslnrknng der I'liaiizo j<> mohr
Wurzeln endogen entstcben, isl oacb der bereils bervorgchobencn ObereJnstimmang mit
der Entwickelung normaler Parnpfiaazeo selbslverslaridnchi 1"< iriti somil aus dem I'ro-
tli.illiinii fin lii'Malierler Spross hervor, welchor sich ztt einer lypiech grKliederlen Farn-
pflanze entwickell; von seinem zweiten oder dritlcn Lcbensjahre an erzen^i derselbfl

- Sjioraiigieti und Spore n. '
\\ in bei derdurch sexuelle Vorgiinge eintjeleUeien Eolwlckclun^ der Farnenibryonen

trill andi htnr mit dem Beginne dieser Sprossungcn eine selir aiiflallendc VerJangsamung
in dem Wiicbstumc des gesamlen Prolballiums selbst ein. Die ZeUen des Merislems ver-
Heren dabei iliru merisienialisclien Eigeosebaften and werden den cblorophyUreicheo de^
iibrigen Prothal I in ms gleleh.

Es wurdc bercits oben liervorgeboben, dass die Aniagc dpr npogamen Sprossungen
auT der Unterseile d. \\. der Schattenseile des ProthaUiums gebaa an der Slelle er-
Tolgl, wo sons! die Archegonien aufzulreten pflegen. Trilt nun aber in der Beleuch-
lungsrichtung ein Weohsdl fiuT so 'dndert sicb auch die Orienliuiun- der Oi^ananlagen
sowoht gegeniiber dem Protballiom als auch gegeneinaodeT, und Le i tgeb hal daroh die
Cullar ajiosamer Protbillten in Niihrlosungen, welche ia Uhrscbalchen unlergebrao]
warcn, den ex[»erimenle]len \achweis geliefertj dass die Sprossanlagcn der apogam'i
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Protballien gleich dSn Archegoniumanlagen der sexuellen Prothallien nur auf der
Schattenseite des Protballiums statlfinden, und dafi es von dera Belieben des Experimen-
tators abhangt, auf welcher Seite des Prothalliums die Sprossanlage erfolgen soil.

Mitunter gelangt die Anlage einer apogamen Sprossung nicht zur Ausbildung,
sondern schlagt fehl,.indem die Entwickelung des Hockers bei den ersten Anfangen
stehen bleibt. Nichtsdestoweniger tritt dann sehr oft eine Verlangsamung und teilweise
Sistierung des Wachstums des Prothalliums ein, wie bei der normalen Sprossung; je-
doch erfahren die axilen Zellen des Prolhalliums hierbei eine erhebliche longitudinale
Streckung, so dass ein Slrang schmaler, langer Zellen gebildet wird. In der Mitte des-
selben difTerenziert sich nicht selten ein Gefafibundel von gleichem Baue wie bei der
normalen Sprossung. Aber nicht immer sistiert hierbei das Merislem sofort seine ge-
samte Thatigkeit, sondern es andert nicht sellcn seine Wachstumsrichtung, so dass es
mit vorwiegend acropetaler Slreckung und Teilungsfolge zu einem mehrschichtigen
Zapfen auswachst, welcher aus der Bucht des Prothalliums zwischen den beiden seit-
lichen Lappen desselben als schmaler conischer Mittellappen hervortritt. In diesen setzt
sich oft das GefaBbiindel fort, ohne jedoch sein oberstes Ende zu erreichen. Diese Art
der Sprossung ist aber fur die Propagation von Pteris crctica mehr oder minder bedeu-
tungslos, da derartige Prothallien nur sehr selten eine weitere Wachstumsfahigkeit be-
sitzen und allmahlich absterben. Einen ebensolchen Mittellappen fand Kny an der
vorderen Bucht eines abortierten Vorkeimes von AspUUum filix mas; auch bei Todea-
Arten beobachtete ich derartige fehlgeschlagene Prothallien nicht selten, es entwickelte
sich auch ein conischer Mittellappen, aber die weitere Entwickelung blieb meist aus.
Bemerkenswert ist jedoch, dass die Bildung von Archegonien, welche sonst an den
abortierten Prothallien ausbleibt, an denen der TWea-Arlen haufig erfolgt und nicht
selten bis zu einer vollstandigen Entwickelung derselben, bis zum Oflnen des Archego-
niumhalses vorschreitet. Ob jedoch eine Befruchtung moglich ist, babe ich an dem mir
zuganglich^n^Malerial nicht feststellen konnen. Wahrscheinlich sind iibrigens diese Er-
scheinungen an fehlgeschlagenen Prothallien noch ha'ufiger, als man bis jctzt angegeben
hat; Druery beobachtete sie z. B. bei Athyrium filix femina Bernh., Lang bei Aspi<Hum
frondosvbn Lowe, bei Aspidium spinulosum Sw. t3. dUatatum Rop. var. cristatum gracile
Koberts und bei Scolopendrium vulgare L. var. ramulosissimum Woll. Bei den beiden
zuletzt genannten Arten tritt die unlen naher besprochene Form der Apogamie ein, wo
Sporangien auf dem Prothallium zur Entwickelung gelangen.

^2. JOoodya caudata RBr. — Ein sehr lehrreiches Beispiel fur die Beurteilung der
"pogamen Sprossungen liefert Doodya caudata, deren sexuell entstandene Keimpflanzchen
un,d apogame Sprossungen nach F. F. Stange hintereinander an einem und demselben
Prothallium zur Entwickelung gelangen, wenn die sexuell entstandenen Keimpflanzchen
rechtzeilig von dem Prothallium abgoaommen werden. Heim, der diese Vorgiinge naher
untersuchle, fand, dass die apogameTi Sprossungen in ahnlicher Weise wie bei Pteris cre-
tica durch kleine Protuberanzen, resp. Hocker eingeleitet werden, welche infolge des
Auswachsens eines kleinen Zellcopplexes auf der Unlerseite des Prothalliums meist am
Rande des Gewebepolsters, etwas seltener auf demselben cntstehen. Im Laufe der
weiteren Entwickelung findet aber insofern ein Untcrschied von Pteris cretica slatt, als
im Inneren des Hockers Plasmaanh'aufungen auftreten, welchen alsbald lcbhafte Zell-
teilungen nach alien Richtungen hin folgen, so dass das hierdurch gebildete kleinzellige,
c^ntrale Gewebe, welches auBerdem durch grofle Zellkerne ausgezeichnet ist, sich deut-
lich von seiner Umgebung abhebt. Diese Meristembildung schreitet nun mit dem weiteren
Wachstume des Hockers sowohl bis zur Spilze, wie nach der Basis desselben vor; an der
ersteren yollzieht sich alsdann die Bildung einer Scheitelzelle, die Anlage des ersten
Wattes, iii den ruckwarts gelegenen Teilen treten die ersten Tracheiden auf. Neben der
Scheitelzelle des ersten Blattes, aber unabhangig von derselben wird spater auch die
Stammscheitelzelle aus dem Meristem ausgesondert, und bald darauf entstehl auch schon
das, zweile Blatt in ungefahr V3 Divergenz von dem ersten; es zeigt bereits die fur die
Efllwickelung von Farnbla'ttern norinale Form. Auf alien ungeteilten AuBenzellen des



38 Pteridophyta. (Sadebeck.)

Hookers findet man anfangs — etwa bis zur Bildung der ersten' Scheitelzelle — nicht
selten Antheridien; Heim beobachtete einmal auf der Oberflache eines Hookers allein
34 junge Antheridien.

Die erste Wurzel enisteht endogen; ihre Scheitelzelle findet man in der mittleren
Partie des Hookers. Im weiteren Wachstume weichen diese apogamen Bildungen von
den normalen, auf sexuelle Weise entstandenen nicht ab. An einem Prothallium konnen
mehrere apogame Pflanzchen zu gleicher Zeit entstehen; die Zahl der apogamen Hocker
ist dagegen eine bedeutend groBere, aber sie gelangen nicht samtlich bis zur Entwicke-
lung junger Pflanzchen, sondern nur bis zur Ausbiidung der Tracheiden und der Scheitel-
zelle des ersten Blattes.

Heim beobachtete auch mehrfach, dass Antheridien, welche in abnormaler Weise
in das Gewebe des Prothalliums eingesenkt waren, in apogame Bildungen ubergefiihrt
wurden, indem die Entwickelung des Anlheridiums nicht bis zu derjenigcn reifer Sper-
matozoiden vorschreitet, sondern an Stelle derselben ein kleinzelliges Gewebe entsteht,
welches dem im Inneren der oben beschriebenen Hocker anfangs auftretenden Meristem
sowohl aufierlich, als auch in seiner weiteren Entwickelung gleich ist und auch zu
einer apogamen Bildung fuhrt.

Die apogamen Sprossungen der Doodya caudata unterscheiden sich somit von denen
der Pteris cretica 4) durch die Mehrzahl der apogamen Anlagen, 2) durch die verschie-
dene Entwickelung der Hocker, 3) durch die Umbildung der Antheridien zu solchen
Hockern, 4) durch die Entwickelung von Archegonien, 5) dadurch, dass die ersten Blatter
schon gefiedert sind und in ihrer Form den Blattern der erwachsenen Pflanze entsprechen,
nicht den Keimblattern, wie bei Pleris cretica, 6) dadurch, dass sowohl die Bildung
apogamer Sprossungen, als auch diejenige sexuell entstandener Keimpfl'anzchen, wenn
auch nicht gleichzeitig, so doch an einem und demselben Prothallium eintreten kann.

Cber eine hochst eigenarlige Form der Apogamie berichtet Wil l iam H. Lang,
der an den Prothallien von Aspidium spinulosum Sw. f-f. dilatatum Rop. yar# cristatum
gracile Roberts und Scolopendrium vulgare L. var. ramulosissimum Woll. Sporangien
beobachtele. Es bildete sich hierbei in ahnlicher Weise, wie bei den oben bespro-
chenen, fehlgeschlagenen Prothallien ein Mittellappen aus, auf welchem gafcz direct
Gruppen von Sporangien auftraten. Dieser Mittellappen entwickelte einen cylindrischen
Fortsatz, der aber an den Prothallien des zuerst genannten Farn zuweilen fehlte; in
diesem Falle unterblieb in demselben die Bildung von Tracheiden, aber man beobachtete
alsdann an den beiden seitlichen Prolha Ilium lappen adventive Prolhalliumtvldungen.
Wenn dagegen bei den Prothallien derselben Varietal des Aspidium spinulosum der
cylindrische Forlsatz des Mittellappens auftritt, werden auf demselben zahlreiche
Sexualorgane angelegt und meist normal ausgebildet, von der Unterseite des cylin-
drischen Fortsatzes entspringen zahlreiche Rhizoiden. r Selten findet man bei den
Sexualorganen Abweichungen von der normalen Entwickelung; alsdann slehen die Arche-
gonien auf kleinen Emergenzen des Prothalliums, und ihr Hals ist zuweilen srjgar ver-
zweigt. Das Eigenartige dieser Prothallien besteht ,.iedoch darin, dass auf dem Mittel-
lappen oder dem cylindrischen Fortsatze desselben Sporangien auftreten, einzeln oder
in Gruppen, und in der Nahe der Basis des. Mittellappens zuweilen auch auf den Rand
des Prothalliums hinabriicken. Auf dem cylindrischen Fortsatze nehmen die Sporangien
die obere und laterale Seite ein; sie entstehen in der Regel in der Nahe seines im Langen-
wachstume begriffenen Scheitels, abwechselnd mit den Sexualorganen, und sind dalrer
desto weiter entwickelt, je weiter sie von dem Scheitel entfernt sind. Indessen gelangen
die Sporangien nach den bis jetzt vorliegenden Beobachtungen nicht bis zur Ausbildung
reifer Sporen, aber man findet in dem dieselben tragenden Gewebe stets Tracheiden.

Auch die unbefruchtet gebliebenen Prothallien von Scolopendrium vulgare var. ramu-
losissimum Woll. entwickeln einen langen, cylindrischen Fortsatz, auf welchem in
ejnlgen Fallen Sporangien auftreten, welche gewohnlich einem durch einen kornigen
Inhalt vor den iibrigen Z ell en des Prothalliums ausgezeichneten, placentaahnlichen
Gewebe inseriert sind. Auch hier treten in dem Fortsatze resp. Mittellappen Tracheiden
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auf. Die Entwickelung der Sporangien auf dem Prothallium ist als ein besonderer Fall
der Apogamie zu betrachten, und das placenlaiihnliche Gewebe kann als ein allerdings
sehr reduzierter Sporophyt gelten. Die Entwickelung der Pflanze ist also offenbar hier
noch weiter abgekiirzt, als bei den oben beschriebenen apogamen Sprossungen.

Haufiger aber finden bei dieser Varielat des Scolopendrium vulgare auf dem
cylindrischen Fortsatze des Prothalliums andere, apogame Yorgange statt. Es entstehen
auf demselben zuerst zablreiche normale Archegonien, wahrend man Anlheridien nur
auf ameristischen Lappen desselben oder auch des Prothalliums findet, und Tracheiden
zu dieser Zeit noch fehlen. Allmahlich aber wird die Spitze des Fortsatzes welk und glatt;
sie bedeckt sich mit Spreuschuppen, unter deren Schutz kleine Emergenzen gebildet
werden, das erste Blatt und die Stammspitze des jungen Sporophyten; denselben folgen
weitere Blattanlagen, so dass schliefilich eine mit Spreuschuppen bedeckte Knospe apogam
gebildet wird. Wahrend dieser Entwickelung treten in dem Fortsatze auch Tracheiden
auf, welche nunmehr dem jungen Pflanzchen die Nahrung aus dem Prothallium zuzufiihren
ini stande sind.

Vegetationsorgane.

Wichtigste Litteratur. H. v. MohJ, Uber den Bau des Stammos der Baumfarne. (Ver-
mischte Schriften, 4845). — Pres l , Die Geffifibundel im Stipes der Fame. (Abh. d. Kgl. Bohm.
Ges. d. Wiss. 4847). — Hofmeis ter , Vergleichende Untersuchungen. Leipzig, 1851.— Ders.,
Beitra'ge zur Kenntnis der GefiiBkryptogamen. (Abh. d. Kgl. Sachs. Ges. d. Wissensch. 4857). —
M e t t e n i u s , Filices horti Lipsiensis. Leipzig 4858. •— Ders. , Uber Seitenknospen an Farnen.
Leipzig, 4860. — H i l d e b r a n d , Uber die Entwickelung der Farnkraut-SpaltOlTnungcn. (Bot.
Ztg. 4 866). — S t r a s b u r g e r , Ein Beitrag zur Entwickelung der Spaltdffnungen. (Jahrb. f. wiss.
Bot. V). — Burk, W., Over de ontwikkelingsgeschiedenes en den aard van het Indusium der
Varens. Harlem 4 874. — Russow, Vergleichende Untersuchungen. Petersburg, 4874. — Hooker
u. Baker: Synopsis Filicum. London, 4874.— S a d e b e c k , Zur Wachstumsgeschichte des.
Farnwedels. (Yerh. des Bot. Ver. derProvinz Brandenburg, XV.).—Ders., Uber die Entwickelung
des Farnblattes. Berlin, 4874. — Gonwentz , Beitrag zur Kenntnis des Stammskelets ein-
heimischer Fame. (Schriften d. Kgl. Ges. d.Wiss. zu Gflttingen, 4875).— Le i tgeb , H., IJber
die Art tie's Zusammenhanges der Moose mit den GeftiBkryptogamen. (Verb, der Naturforscher-
Vers. in Graz, 4875). — Prant l , Bemerkungen iiber die Verwandtschaftsverhiillnisse der
GefaBkryptogamen.'(Phys.-med. Gesellsch. z. Wiirzburg, 4874 und 4875). —- Kny, Die Ent-
wickelung der Parkeriaceen, dargestellt an Ceratopteris thalictroides Brongn. (Nov. Act. Leopol-
dina Bd. XXXVII). — L u e r s s e n , Untersuchungen iiber dio Intercellularverdickungen im
Gruddgewebe der Fame. (Naturf. Ges. z. Leipzig, 4875). — P r a n t l , Untersuchungen zur
Morphologic der Gef&Bkryptogamen I. II. Leipzig, 4875 u. 4881. — Ders . , Morphologische
Sludien. I. Die Verzweigung des Stammes bei einigen einbeimischen Farnen. (Flora 4875}. —
De Bary , Vergl. Anatomic Leipzig 4877. — R u s s o w , Uber die Verbreitung der Callus-
platten bei den GefflGpflanzen. (Sitzber/der Dorpater Nat. Ges. 4884). — W e i s s , J. EM Anatomie
u. Physiologic fleischig verdickter \V\rzeln. (Flora, 4880). — Haber landt , Ober collateral
Gefafibiiadel im Laube der Fame. (Sitzb. Akad. Wien, 4 881). — Kle in , Bau und Verzweigung
einiger dorsiventral gebauter Polypodiaceen. (Nov. Act. Leop. Bd. XLHI. 4881). — Prant l ,
Die Farngattungen Cryptogramme uV Pellaea. (Engl. Bot. Jahrb. HI. 4882). — J a n c z e w s k y ,
E . v . , Etudes compares sur les tubes cribreux. Cherbourg, 4882. — Russow, Uber
Bau u. Entwickelung der Siebrdhren. (Sifaber. d. Dorpater Nat. Ges. 4882). — Giltay,
Uber eine eigentumliche Form des Stereoms bei gewissen Farnen (Bot. Ztg. 4 882). — S c h w e n -
^ener , Die Schutzscheiden und ihre VerstSrkungen. (Abhandl. der KRI. Akad. z. Berlin, 4882).

— P o t o n i e , tber die Zusammensetzung der LeitbUndel bei den GeftiCkryptogamen. (Jahrb.
d. Kgl. Bot. Gart. Berlin, 4883). — Van T i e g h e m , Sur quelques points de 1'anatomie des
Cryptogames vasculaires. (Bull, de I. Soc. Bot. de France. XXV. 4883). — Luerssen , Die Farn-
Pflanzen in Rabenhorsfs Kryptogamen-Flora. Leipzig 4 884—4889.— Klein , Vergl. Untersuchun-
gen uber Organbildung u. Wachstum am Vegetationspunkt dorsiventraler Fame. (Bot. Ztg. 4884).

— B o w e r , F. 0., On the comparative morphology of the leaf in the Vascular Cryptogams
and Gymnosperms (Philos. Transact. K- 1884 u. Bot. Ztg. 4885). — Ter le tzk i , Anatomie
dr Vegetationsorgane von Struthiopteris germanica Willd. (Pringsh. Jahrb. XV.). — Warming ,

perenne Gewflchse (Bot. Centralbl. XVIII). — S c h i m p e r , Uber Bau und Lebensweise



40 Pteridophyta. (Sadebeck.)

•der Epiph>ten Westindiens. (Bot. Cbl. XVI., 4884;. — Schwendene,r, liber Scheitelwachs-
tum und Blattstellungen (Sitzb. Akad. Berlin, 1885). — Bower, On the apex of the root in
Osmunfia and Todea. (Quart. J. of. microsc. sc. 4885). — Van Tieghem et Doul iot , Sur
la polystelie. (Ann. sc. nat. 7. Ser. T. 111). — Baranetzki , Epaississement des parois des
elements parenchymateux. (Ann. d. sc. nat. 8. Se*rie, T. IV.) — Thomae, Die Blattstiele
der Fame. (Pringsh. Jahrb. XVII). — Vinge , Arbeitsverteilung b. sog. Schattenbltittern
(Bot. Not. 4886). — Gobeler , Die Schutzvorrichtungen am Stammscheitel der Fame. (Flora,
4886). — B e c c a r i , Malesia, osserv. botan. (Genova 4 886;. — Goebel , Morphologische und
biologische Studien (Ann. d. J. Bot. de Buitenzorg, VII;. — Benze , tber die Anatomie der
Blattorgane einiger Polypodiaceen. Berlin [GardelegenJ 4887. — lto und Gardiner, On the
structure of the mucilage cells of Illeclmum orientate L. and Osmunda regalis L. (Ann. of
Bot. I.). — Lachmann, Sur l'origine des racines latcrales dans les Fougeres fCompt. rend.
Paris, 4887). — Poton ie , Aus der Anatomie lebender Pteridophyten und von Cycas revoluta.
(Abh. zur geolog. Specialkarte v. PreuGen. VII. 4887). — Borzi, Xerotropismo nelle Felci.
(Nuov. Giorn. Bot. XX. 4888). — Van Tieghem et Doul io t , Recherches comparatives sur
l'origine des membres endogenes dans les plantes vasculaires. (Ann. sc. nat. 7. s£r., T. VIII;. —
F. 0. Bower , The comparative examination of the meristems of Ferns' {Ann. of Bot. III.
4889). — Goebel , Pflanzenbiologische Schilderungen, I. Marburg, 1889. — Lachmann, Con-
tributions a l'hist. nat. de la racine des fougeres. Lyon (Plan), 4 889. — Vinge , Bidrag till
kttnnedomen om ormbrunkarnes blad bygnad. Lund, 1889. — P e t e r s o h n , Untersuchung
des Blattbaues der cinheimischen Fame. Lund, 4889. — Rostowzew, Beitr.'z. Kennt. d.
GeftiBkr. I. Umbildung von Wurzeln in Sprosse (Flora, 4890;. — Velenovsky, Bemerkungcn
zur Morphologie der Famrhizome. (Sitz. Ber. d. K. Bohm. Ges. d. Wiss. in Prag, 1890). —
Poirau l t , D6veloppement des tissus dans les organes vcgetatifs des Cryptogames vascu-
laires. (Mem. do l'Acad. Imp. d. sc. d. St. Pdtersb., 4890). — Wal ter , Lber die braunwan-
digen sklerotischen Gewebeelemente der Fame. (Bibl. botan. XYIll. Cassel, 1890;.— Leclerc
du Sab Ion, Recherches anatomiques sur la formation de la tige des Fougeres. (Ann. d. sc,
nat. Bot. VII. ser., T. XI.).— G ies enhagen , Die Hymenophyllaceen. (Flora, 4890). — Lowe
und Jones , Abnormal Ferns, Hybrids and their Parents. (Ann. of Bot. HI.). — Potonie ,
Die Beziehung zwischen dem Spaltoffhungssystem und dem Skelettgewebe bei den Wedel-
stielen der Farnkra'uler. (Jahrb. d. Kgl. botan. Gart. I. Berlin 4 884, resp. Naturw., Wochenschr.
VI. 4894). — Poirault , Sur les tubes cribreux des Filicinoes et des Equisetinges. (C. R.
Paris, 4894). — Wittrock, V. B., De filicibus observaliones biologicae. (Act. Hort. Berg. I). —
Strasburger , Lber d. Bail u. d. Verrichtungen der Leitungsbahnen in d. Pilanzt'n. (Jena
4 804).— Campbel l , Notes on the apical growth in the roots of Osmunda and Botrychium.
(Bot. Gaz., 4 894). — Figdor, tiber die cxtranuptialen Nectarien von Pleridium aquilinum.
(Oster. Bot. Zeitschrift, 4591). — Goebe l , Pflanzenbiologische Schilderungen, II. Marburg,
4Kg4)a _ P o i r a u l t , Sur la structure du petiole des Osmundacces (Journ. de Bot. V). —
Ders. , Sur un particularity des racines du Ceratopteris. (Journ. de Bot. V). — De"rs.,»Sur
la structure des Gleich6niac6es. (C. R. Paris 4892). — Potonie , fiber die den Wasserspalten
physiologisch entsprechenden Organe bei fossilen und recenten Farnen. (Sitzb. Ges. naturf.
Fr. Berlin 4892). — G i e s e n h a g e n , Cber hygrophile Fame. (Flora, 4892). — V e l e n o v s k y ,
(jber die Morphologie der Ach-en der GefaBkryptogamtfn. Prag, 4892.— Poiraul t , Recher-
ches anatomiques sur les cryptogames vasculaires. (Ann. sc. nat. Bot. VII. S6r. T. XVIII). —
Stah l , Regenfall u. Blattgestalt. (Ann. d. Jard. Bot. d. Buitenzorg, 4S93). — KarsUn, Mor-
phologische und biologische Untersuchungen uber einijze Epiphytenformen der Molukken.
(Ann. d. Jard. Bot. Buitenzorg XII. 4894). — Poton ie , trie Beziehungen zwischen dem echt
gabeligen und dem fiederigen Wedelaufbau der Fame. (Deutsch. Bot. Ges. 1895 u. Naturw.
Wochenschr. 1895). — Gluck, Die Sporophyllme'amorphose. (Flora, 4895;. — Zenet t i , Das
Leitungssystem von Osmunda regalis und dessen Lbergang in den Blattstiel. [Bot 2tg. 4 895). —
Atkinson, The probable influence of disturbed nutrition on the evolution of the vegetative
phase of the .sporophyte. (The American Naturalist, 4896,.

a) S tarn ID. — In der aufieren Form fiodet man hier bedeutsame Verschieden-
heilen, wie dies bereits bei einem oberfliichlichen Vergleiche der saulenformigen
Gestalt des Stammes der Baumfarne mit dem kriechenden oder schlingenden Rhizom
einiger Polypodiaceen zur Geniige einleuchtet. Im erst ere n Falle werden am ganzen
Umfange des mehr oder weniger hervorlretenden Vegetationskegels Blatter und Wur-
zeln erzeugt, und man bezeichnet derartige Fame als radiar gebaute, z. B. Aspidium,
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€erato}jteri$ (Pig. )'.* unil 22}. Deo Gegensatz liierzu bilden die dorsiveolral gebauten
Fame, z. B. PolypoJiuiu-Arlen, Pttridiwn {Fig. 20), dercn Waller, Seilcnsprosse Dud Wur-

Fig. 19. Siauiiui'iiila einnit
rail I ii T gfl ban Ion Farn, Aitpi-
rf' filix mas L , , ilns.sen

tii>la[ib(,'Bsi;li!iit^

innr die jfingitten Jilattrr il^r
in'llinoapo uind erlialtan).

um did Anorilimiig derB. in
x«i(ri-'|i; iwisi'Leii <itn SLialun
''. & «inil die lliuuiB itiit I J L I -
r»iobon Wurzsln w, •
rltllt, welebn siimtliuL nus d*u

II sa lUt ontspringon.
( S n o b « Lclirbi:- I

B K i n Tail ijfti uuterirdiieben Staininaa emes J o r t i r a n I ml gobnutflu 1'urii, J'ttridium
aquil/ninn |L , | Kulin, init Bllttoro unii Rtttetieltiaien is '/t J" nutorl. Oruilo, / all
Stainiaitbclc. as trlgl din bnidaa Qabelaste H uud Ii'; s* dor Svi,- : luv
UitifilulDs LI. nebep ibin die jfluaits BLIUUIIIUL'U a; 1—T Jin BhiUor diosss t
dnreu je BJIUH in a i s i n Jabro aioh suabildfll; 1—8 die Matter CrUutM Jabre, bis auT
oiltige Kutferaung votn Stumiu^uboiLol lioreils nb|ii)storben. G day diutgiibrifFP liUit mit "itt-
f.illstor Litiuiua, ilt>r Blittl iiltgOBchiiitteD; T ilaBjonRD Bin It fdr'fl niohsto Jiihr, cm )4oheilul
dei Stielo lot die nooh :n>lir iiloin<< Lamhin ilurcli llaarn ganK timbtillt. I'or UlnltHint I
trigt eine Kuosps / / ! • , <Iie ein ber^iU mtipenlorbanoi! Blatt i oiitwiirliwlt bat uud ilium in
alueu Rtab»xuiUii3 0 bo re oca n gen iit . — Die fldnnorcn FAdeo aind Wnrzolii. — All* in

der Figur aicbuiaren T«ile Kind untorirdiscb. (ADD 8 i u h a Lobrbuvb.)

(man vergl. unlen) nur an beslimtnlen Siellen des krtecbcnden Rhixoms
•werden, die Bliittcr imd Seilenkuospeu l. B. auf dem Dorsalleile Oder an den Plaokfln
des Si;iinu.L|iens. Eioe OberetnBliminuog in ilor genannien Anlnge seitlichcr Organe ver-

I ' 1 ' " r

i'ie. a, Llngiuobnttt des Stttmraseheitela TOO J'UTWUIU nquilnmm (U Kubn. Tergr. luo. — fNacb ttef-



man aber mitnnter sogar innerlialb ciner und derselber Gal lung, wie z. B. bei
Trichamancs, wo einzelne Arlen deutlich raciiiir, andere dorsi ventral gebaat sind. In dem
Slamnie der dors i ventral en Trickomanes- Arlen ist au<;li der Bau der GefaGbundel von dem
der radiiiren Arlen abweichend, indem an dem Dorsalteile des Slnnomes dos Rinden-
parencliym in bed tiu tenderer MUehtigkeit enlwickoH isl, :i!s an dem ventral gelegcnen Teile.

Am Scheilel des Slammes findet man gnnz ansnahmslos eine Scheitelzelle; es foigen
dem Wachslume des Scheitels zuna'chsl nur anliklinc Teilungswiinde, durch wclche eine

P

-Bl Vt

St ir

rniliur e»b»nter Fnrn«. A Stimniciteitel von Ai/i'dium Filix mat L. itn modfaDan
R S d i e r k h o i t o U e l l t i d e s S U m m o t i e i a # l e n r a c b s o n s n r d u a i a ; p d i d j a u ^ o n S p r a u a c h u p p o u i

e t w n i i t t o r o S p r u u K c h n j ' p o n , l a t i t e r p i m Q n e r a e l i n i l t e . — H V i > K B L a t i o n 8 l s o g f l [ * i n N r J B a g t n 1 ' f l n u i o v o n C t t i
iitid B it d i d E t i c k f l L u n g I tn t f i f f If U l t t Di S ti d S

Fiff, 22.
lahnitl. Vergr. 200.
p' etwis iittoro SpruUKchnj'pen, letiter* im QneraehniUe. — II Vi>KBLation8lSoefll shier jii»Ke» l*fli»nsao vi>ji Ctriiii/ptttis
ttiitltctroidea Itrongn., wit dem in der Entwickelung Itfftriffenen If. Hlntto. uie Segmentiernngen der Stammscbeitel-
/.elle erfgl(f«n in tec btadr« lion der Spirale. Varjr. 1)00. — ^ S«pnentn der StfunniBcbeiteliello; IS! Bbti
palarscliiijipun, welcno mvcb Kny nn den e»Un Bl. der Pflaiuo nur Ou buidon Saiten anftraton, nn Uleran Bl. abet

u'l Spr«ita oiitntebsii. it dieltanptwlBde, bei. Buiionwinulo der S«gmante dei Bt»mmBolielUU«llo;
h die Wand, lrulche. das So am en t in eine ncluniili'ro, im QuorFthnitta tnu>oiddli<ilie nntl etno breitore, im Qner-
•chaitta draiiaitiga Zelle teilt; c sarlegt (tie lotxtvre in (•inn obers aebmUere und in dla Mnttennlln dna BInltes.
Boi Bl. 16 wild voii daf Itlaitmtiitart*Il^i 1P©VP£ aio ihrft vo]iiufenT noitlii'liaa T-'JILILJ^MI bit^inni. nocU ĴSIIO ecbmiilod t r i i i H , ^ t f ,

Ztd)o nm'li iiiituu durrli Jiu IVanil » >bgaEicbuitten. \B n i r h K a y . A Original.)

tlreiflUchig zugespitzle, sellener und nur bei den zweizpiBg beblStlerten Siiimmeii (z. B.
I'trridium, Hi/mr/iophyUaceae) eine zweilliicliig zugescMrfle Scheitelzelle gebildet wird.

Der Scbtitel des Slammes stehl bei den meislen dorsivenlral gebaultn Farncn als
^uBersl flacli gewijlbler Iliicker in eincr dem Hbi/omende eingesenklen, ebenfalls ziera-
lich (lachen Grube und isl auBerdem durcli dlcht gedrtngte, convergierende junge Spreu-
scluippen goRcbiitzt (Fig. 2S It). Nur in cinigon- wenigen F;illen ist der Soheitel in eilU
Boehr oder weniger liefe, enge, durch Spreuhaare und Scliieim verkleble Grube ein^esenkl
(Fig. 81). Der Stamrascheitcl der Davaltien trill dagegen ate kleiner Hiicker horvor, -wel-



clier nur durcli die allercrtngs selir fesien Sprenschuppen geschiilzi winl. Der Scheilcl der
meisten radiar gebauleu Fame wolbi slch woM el was mehr hervor, wird aber our seHeD

einem so langgeslreckten Vegelalionskeget wie z. B. deorjenigen von Ceratoptvris
(Pig. 22, /?) gebildel. In dem letzleren Fiille isl das Waclislum ein rclmiv schnelles,
imd man tintlei oTt BChoo wenigc Woclien nach der linlwicfcelung des StSmmChens eina
'groGere Anzahl vonBlattaolageQ; Kuy ziililie deren 29—30. Da aber, wie namonllicli an
diesem Objecle mil Sicherheil nachzuweisen ist, aus jedem Segment der Seheiielaelle |e
eine Blaltaoiage hervorgelil — Seitensprosse werden an dem Vegetationskegel vnn t'era-
topferis niclit angelegl (mail vergj. be! oAdventivknospenir) —, so or^iebl sich, dass

iteliusitlitoD its fort Hii*sh son Jen SUnimoudas dortivnuUslfr Fan*; it die Stainm
H( RlaUtntagen; S Anlage der SeiteiupnigBe: p SpjranschnppBii. — jl / \ouiUjmm (h.h /.w«Hlli.-faii;e
iUjiei'i;harfta,3tanim»clie]te]w3lB neb»t eiusr BlitttantMSe- — ^ urnt 0 liatypodium tvUfitrt li. B <lroi»oitr({ vaft
»pit:t BtammscheitoUells nslmt twoi BliltiQliKOu nnd don Enden mi'hrflrer jmiBfr SiirouncliiippBn. 0 drol«»iU

i StamniBClifiitoliellB nebst ouer SBiteusprosB- nnd dnot Blattanlofio. Vergf. 2S0. INacb Kl

.-clinellen Waobstnme des Vegelalionskegels auch die Enlwidtel ilreichei Seg-
ierMn^eii dt-r Scbeitelzelle entspricln. Bel deo meirten andcrcn mJiiir gebanten

Aru?u isi das Wachslum des Fanisliimmchens am Scbeiterwohl ein trtgeres, wenn Bich
>» der Anzahl der Blallanlageii einer YegotaUoOSpwioile atif die Waehslumstotoa

es Scheilels echlieBen ta«8t PSr dlejenlgen radiiir gebauten Fame, welcbe keine Sell
«prosse enlwickeln, wM man woh] fan allgemoineo annelimon konncn, dass jetles Seg-
""•ni der Slamnisclietlelzelle im Verlaufe des Waclislums je eine Jib Haulage era
' ( iwelcher Weise abeT die Anlage von Seilerisprosscn slnllfindel, Isl fur die radiiir ge-

ten K.n-ne noch nichl TeslgesleJIt worden, wrfirtchBtollch erfoigt sie wolit in jihn-
'icher, reap, analoger Weise, wie bei den dorsivenirplen Parnen man rergl, nnten).

Auderordenllich langsam volirieht sich bei den doreiventral gebaulen Farnen da
u '.i(lisuiin des Scbeitels »nd infolge dessen auch die Segmentiening der Sdieitelstelle

:
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in einem Jahre erfolgen nur cinige wenige Teilungen derselben, und dem entspriclH au£h
die AnzahJ der Blallanlagen, indem jedes Segment der be id en dorsivenlralen Seg-
mentzeitcn je ein Blatt erzeugt, wie K le in z. B, fiir Potypoditm vutgare nachweisen
kurmie. Aber die Blaltanlage isi als solche erst im i.—6. Segment kennilicb und 1st
niclit an ein beslimnites Alter eines Segmented gebunden. Am Scheitel selbst vollziehl
-kh blerbel — enigegen der friiber allgemein verbreileten Vcrmutung — das Wachs-
tum gerade am langsamsien, und die Volumzunahme des wachsenden btiimmchens wird
dahar gegen die Scheilekelle bio geringer.

Die Yerzweigoog ile> Slammes ist bei den dorsiventral gebauten Farnen nicbl anf
eine Gabelung derselben zuruckzufiihren . sondern auf die Enlwickelnng von Seiten-
sprossen, welche — nnabbangig von den Blallanlagen — am Vegetalion.^umkl des Stam-
mes angclegl werden und altmiihlich ein gleiches Wachstum wie der Baoptelanun er-
hallen. Blatt und Seilens;pross sind dnrctu -landig enlsteliende, von linander
unabhangigo Gebilde, mid es isi daher Dtcfal richlig, liier vom -Tragblatld axilllrer Ver-
zweigung u. s. w, to reden, wie dies i'riiher fast durchweg gescliehcn ist. Da die Seilen-
sprosse Bine gleiohartig geslaltete Scheilelzelle, wie der Uaupts|iross fiihren, in den
tin-i-ii'n Fallen also eine dreiseilig zugespitzle Sclieilelzelle, so sind dieselben bald naeh
ihrer erslen Anlage erkenobar und in den meislen Fallen von den jungen Hlaltanlageu.
welche stets eine zweifliicbig zuge3cli:irfle Scheilel/elle lubren, leiobl zn Dnterscbeiden.
(Fig.23,t ' ,S).

Lei lbi indelver lauT. — In der jungen Keimpflanze Oode) man eio von der Wurzel
nach dem Vegetalion^punkt des Slatnmes verlaitfundes centrales UiinduUj siem, welclies

b mil dem Ifiindel des crsien Kefmblattes
veieinigt. Aufierdem entsendet es nach dem
FuCe des Embryo einc daselbst blind endigende
Fenweigung, wclclier die AuTgabe zutullt, der

^

\ j u n g e n I ' l l anze a u s d e m Protballiona d ie Ni i l i r -

> \ \ \ . ^y/ sWffls zuzafQhren, so laiiite bis die U'urzeln
\ ( <C j/y/\, der Kein)|>U:inze in die lirde gedrnngen
\ y / / / im s l a n ^ e sifd, aus dem Siili^trai. die

N / ^ / yy / slolfe aufzunehmun. Die Strfinge der nScbsten
J < ^ > < 1 d:initil'folgenden Bliiuer vereinigen sich eben-

/ // \V i \ falls mil dem Bauptslrange zo einem axilen
////)/, Biindelsysteni, and bei eiafgen Farnen bieibt

/ ////jyyX dieser einfache Ban (Honostelie) aucii dem
' '*' f/Y/ l 1 ereraebsenea Slamme, der Strung hat dann

meisl einen krei.sforinigen Querschnllt, wie z, B.
in den Stiiminchen von Ht/menophyllum-, Glei-
oheniar, l'jgodiitm~,Schixaea-Axitn, iadenblatt-

losen Siolonen von Nephrolepts, in den Rbizomen von l'il»< iuta, aosnrhnisw«tsQ
auch bei sclmacher P. globulifera und in den SlHmmch^B dor Salviniaceen (bei Saioinia

•in Querscbnilte bafblsenfQrmig); In anQeren, weh] den moisten Paiiea, er-
weilert sich der orspninglich cenlrale rfirang bereils in der Keimpflanze zu einetu Hohl -
i y l i n d e r , welcher durcb Auseinanderwetchen einzelncr Teile des cenlralen Siranges
entslebt and daron BlatUOdten nnteitrochen wird, lrn erwaebsenen Siamnie trennl dieser
JHohlcylinder {resp. Bohre)dasGnmdgewebe in einen inncren cenlralen Parenchymcylfoder
'Mark) und einen iiuCeren peripherischen ParettchymBQamelfRindenparenohym). An je
Jilatiinserlion bat diese Huhre eine Liicke, Blaltliicke, von deren Rand ein Oder uit-hrere
Biindel ins Bbtt abgeben; im librigen [si sie gescblossen oder nelzartig durchbrochen. Die
meislen Arten von Dmnstaedtia [z. B. D. tcnera.scandens, davallioides, punctiloba) baben eine
bisaufdieBlattliickengesrlilu-M'ue RtthrCj das in das Blalt trelende liiindel entspringl ?on
dem ganzen Bande der Liicke als pine continnieriiche concave I'laiie, die nor aosnabms-weise an ihrem Grunde efne Sirecke weil in nielirere neben einnnder liegende Str9pallcn isi (de Bary}. Die gleiche Slructur findet sicb bei sitmtlichen Arlea

ftg, 24. Onoelta Btntlhin/iUris UufTai. Lliign-
lehnitt dureh «ina Ssimpamw, d<in Vtrliuf darG»-
f l wtg«d. :nn»t Torgr. — (Xucb U . h



SKcnlepiq und Ht/patepiy, bei den der
lelzieren Galtong naliestelienden Arlen
von gugopteria und den Arlen von Pteris
aus der Abtailung von vespertUio nnd
ourita; I era er bei P urn Walli
«nd co»ju<{at>,,n, auf deren GefftBbua-
delriihre zuem R. Brown aurmerksan
inaohte, und von deren schmal gespal-
teoer BlaUlucke jederseits ein Bundel in
•'«* Blall trill. In einigen Fallen komii..-,,
*u dieser oenlraten Bundelrttire a
accessorische Biindel Innzu, welche in
aem ccnn-alen Teile des Grondgewebes
oder aneh in dem peripberischen Teile
|l«-'sselben ein entweder mit dem axilen
Buodelsyslem verwadwenes oder von
demseiben fsolfertes tfetz biiden (man
vergl. unlenj. — Bei den radiSr gebaolen
Farnon (mm, Wrgl. Pig, gfij werden die
ton Querscbnitie runde ler ellfptischen
Slriinge der axileti Hohre oft sehr d9nn
'I"1 gleicbmaBig urn die gauze R3hra
beram verteiiteo Blatlliicken dagegon
reliitiv grofl. Die Kohre erhall
"e Fonn Hues Neize», dessen Mascben
lJ"- Blaiiliicken siod. Audi bier gehea
v°» dem \Undc derselben ein oder meb-
rereBiindulirisUhMi,.,!,. Bei den dorsi-
venuyen, iilieroierend SzeUtgbebWtte
Jen Fame- ^firderi die Hascben des
Welzes nalfiriich m t r durch 2-zeilig
webta u n d links aflernierende lilaii-
iucken gebildel. Begrenzt werdon die-

J8 " *V <i["-eh mebr oder weniger
oandreftaigeSirilnge, namlicli eioen I >!»•!
l""' einen Dnterslrang, zwiscben deoen
Jtteftttange von gleicher oder annlilicrud
S'eicher BeschafTeiibeit aliernieren (Fig,
J, 28. 29 Von dem Itande iftr BlaK-

«Cken enlspring«n [nebst den Biindeln
"r Seiiensprosge, xj die gegen die Biatt-

'nseruonsstelle convergiereaden, bis 6a-
«n ab«r im Stamme ziemlicb seoa
jrlaufenden dunneti und schmaehiigen
"'i'Uhundel (M. welcbe nichi selten so-
^oW unter einander JIIS aucb mit dem
"ner-und Unterstrange anaslomosieren
l*'8- 2" , 28. 21) . (m Uuerschnilte des

"i imes erkeimt man die melir oder
hi!!! l 8 e r k r e i s m r Q l i 8 e od*?r — bei nbge-
11 '""ii-it Siiiuimen — elliptiscbe Asord-

siimtlicher BQitdel. Eine Abwei-
_: von diesein' Typos Ebldel stall,

v c n n an Stelle dee I 'nii-rsiranges S oder

J
1

Vi Slninmskoletto raftiSr gobftnter Firnc, — J Atpi-
iituluin Sw, ISMnctalneti de« nnr (iio dam
ter xugokoltrta JJiilflu iet in der /.xii'litiling- ndhar
k - ' :iniul vtrgr. Von d«a Slad«n in Ma

Vig "Hi. ^innimskoletta mdiir eobanter Firm'. —

iltrto Bl
(Tjrr. Vu _

• I i ianun in juioN Dlalt ai>, tlto wit X
•I sin.] (Jin Wai-tMbfiailol. a HQnJf!<>ntw

Zweipe. — 5—J) -i*j'Wfnm ^Ji i »»a» L. Z( oln Statoniuiidi',
liaastm BUttitiulu nbgeachnlttep sin.I (nunlin jiingBtiiu Dl&ttcr
dt>r Endtn.: rhalten, HIM dit' Aimrclnuiij; der IJ
an i<ti(tmi); J lilatlsiio!i|u,
solch.'d St»nimBn(ic. Bflndfi
blofljelegt. it l l i scho dot
del. A' Enlrindotar Slatut ie l n. . dan Bttn
Ut'B Siirotsiei glaicht uicht dem d«« £laUiti«l««. ittBdarn dun

Ejanptrtammei. a Bfindolaetx



mehrere nolzformig anastomosierende Si range auflreleti, welohe nicbt dicker sind, bis
die Biattlitindelchen, der Unterstrang also in ein Netz von Slrlingea gespalten wird. In
anderen Fallen findet man Oberslrangt Unterslrang, Blattbiindelchen nntl aile Annski-
moseo von nnnliliernd gleicher Sliirke. Alsdann isi an Slellc des regclmiiBig von Blalt-
liicken durcbbrochenen BiindeIsysterns gleicbsam ein reichmaschiges unregelmiiBiges
Netoi getreten, imd die Blaiiliicken kSnnen nur durch ihre Lage zu beiden Seiieii
Obers(ranges, wo die Blind el in die Bliitter auslrelen, erkannt werden.

A

Fig. M. AapitLiuat FiliX Mtia L.
Qusnub 11 ill durtU tinM
ligan rituinin tnit *!n lilRtlatol-
lung. Nut. Or. (Suck da BaryJ.

h•

A

K
tig. '17. Daiuttia disitcla P. 8m.
Jthiium, Bcbwach vergr. A Hftii-
d i t b i i

Bbizuin,
cariactum .J*tr.
ranr. A Bin-

i
galagtcn ('yliuJortlriclH'. 0 Ober-
*trHDg, ti Unturatrana. 1 iJliitt-
iiisertionwUlln b«l x Ursprungs-
tttUe oiaua SBitou»pro«seii. B
Q i

10. jipodinm fr
Rhliom, BBhwucli vtryr.
unsyobraiUt In t«r bf

gflle^tnu t!vlinil*rilii:hi\ o Obor-
itrang, u UnterEtMng, i EUtt-

lionsstelle, bel x tlrspmngB-
att'll" eines SeitpnsprosBtv
Quenotiliitt. (Nach U a 11 o a t u s.J

y jt BQaJflUyatam
In it«r «bon gniegteo L'TI!n-

. i ObiTainBgr, b JHatlinm-
tion, bni x UrnpruugBiHalle ein«n Seiten-
sproaaM it QgenchniU. (X«h

t e n i n i . j

Wenn aur dem QuerschniLte des Stammes mehrere conceiilrische Biindelringe ge-
werden [x. B. Pteris- und Saccoioma-\r\en {Vig. 30], MaratUaceae, Ceratu

so ist dies darauf ziiruckzufiihren, dass die mis der axilen Diindelrolire zu einem Blatte
laufendea Biindel nichi sofoil zu deruselbeii ausbiegen, sondern in dem iiuJJeren, ceri-
pherischen Cylinder des Grundgewebes eine groBc Sirecke welt aulsteigen und sowold
11111er eioander tis mil den zn cineni benaclibarten B. angebiirenden IHindeln mehrfuch
anastotnosieren.
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f ig . JO. Saccoloiuti ailiunioiitet 5IB(L, Quunchuut di-a Staminas.
Nut. Gr, Boi a das baiidfurralge Bflndol eiatm Uluttos, ran
deia IluGeron liiajce oban erst nbgatronnt, b and c Bflndol

nocb nicht abRetreaut, won darn Aaebuubtungnii (le-nti>!lnui
iltirstelluuJ. liiit in din Hl;ilt,cr trotondoii fifindtfl sind fuia

ilutfklaron, dii-kimiidiiforon Piironcliraiii umgabcu. fjf»«h
A l f t t e n i o e )

0
•

-r a s-

*7J

reli
nicht

ai t

yathea limnyana Hook. 4 Aiilor LIUgsscIiriitt. Not. Or. D»i P
end; dig in 9 i0 f J FUoha geioiclwelsn « c l i w n r c e n atareom- und b I an HOD Loilbti
Wnau., aber ttoib naliezu In finer Ebene. timeim*
ijdo *— t und unton nwoi cchr.ig gegehene SlOek* ' nid »on der
f. o iioitbOndel .leg tinuptrob.HH, » SuIlerB, a' innor» Hi
aufitin von s die Blade mi' '" -- - . . .

Lflitbflndel,

H ft. e, d BUltldcken
tan™« * . " ? " • • D 1 ° lioohstttlwii a

IHM1! V1*r ^^'tstialbMan, ditch

o (jam Bonwnrieu Btrwren ucm fimino (inu oioraoni-, niie bluntil'run Lnit.
, a, V, / bnben ilioiiolbu Bedi>ul.u!iK wi» bat J. — C iilbnk ainDH loueuden

VNu'y'i'T/,1!1* ,vj"r Blat'8tiBtbMan, nitcli AliBchalitiiK J"r auflorun BindenacliiDbtoa, voa iiulioii seNohen. DIB Kin dor
«• voit ilmdii oiilspriuift'ndflii, in dl« Blftltcr galieDdea Bftndel in it dau dann alUenden facliwu-

•nliirftn * ^ a n n n d a i * Jn a o r a i n " abrtelgeniiou lifluanlohou Bind frci K"ifl(!l. lotiLaro und din WIL
s»n gani froi, die Hbrig.-i! . wdniniin dsmlulahtlgeil Puencli^m bodackt, durL>b w>>ti-li(<ig sk* klur ilclit-

"Br und allo Toilo in ilirur natilrllcheu LuitB iiisnmjiieiiiiebiilttin woriii'ii. N;it. Ur. r\'anli .1 „ R . . _ i



p/lfinr.chona
dium aquilin um (L.)

Elwa ItOiuul vergr. INach
l l o f t n e i e t a r . )

Jrfehrere Arlen der Cyallieaceen enthallen nuretneaxile ne&arlige Biindelrohre1

breiien und handfcirmigen Slriinge (Biindel) dersetben sind mil gewalligen schwarz-
braunen Sklerenchymscheiden versehen und werden zu feslen Plallen, deren Rander
aber in ciner fiir die ganze Familie der Cyalheaceen ziemlich ehaniklerislischeii Weise
nacli an Gen gekriimml sind, wlihrend die Maschen dieses Nelzes ziemlieh kicin bleiben.
Diesert Ban besiizen Uivksonia [Balmtium] antarcticu, D. Karsteniana, Cibotiwn Sch\
t', r/laucesccns, Plagiogyria bistrrata, Ataophila )>ruinata, A. blechnoidts. Die meisten andereri
Cyalheaceen, namcntlich Cyathett- und Ahophiltj-Arlfin, fiihrcn aber neben der ein-
fachen, axilen Biindelnilire accessorisehe Bundel, d. h. kleine Biindel, wclche von den
Blaltliicken aus durch den Cenlrnlcylinder des Grundgewebes vcrlaufen und daselbst ein

lockcres, zartes Netz bilden. Alanclm Arlcn der genannten Gat-
Imigen, z. B. C. Imrayana (man vergl. Fig. 3 t ) enlwickeln auCer-
dem nocli im Itindenparenchyin ein Nel/, Die Biindel <li<
accessoriscliea Nelzes entspringen von den Bundel a, welclie von
der axileo Bundel rolirc ins Is la it ireten, und /.war dicht iiber der
Slelle, wo sie von den Blallliicken abgehcn. Von Hirer Ursprungs-
slclte sleigen sie in sleilein Bogen in das I'arencbyin der Rinde
binttb, um daselbst racist ein liiinrlelnetz mit langgestrecklen, teils
vollstiindig gesclilo.ssenen, leils einseitig ollenen Alasclien zu bilden.
Eigentiimlicherweise fehlt diesen etwa borslcudicken Biindeln von
Cyothea Imrayanti nici-t g;mz oder docli wenigslens teilweise cine
Slereomscheide.

Audi in den BUSmtnen dorsiventral gebauter Fame trelcn
8ceessorisf:!ie Bundel im Itindenparenchym atif, indeni die Qacfa
dem Oberslranglypus gebaute centrale Biindelriihre dutch ein
reich gegliederles rindensllindipes Bundelsystem versliirkt wird
z. B. bei Pieri<lu<tu nqiuhmtin L.) Kuhn (Fit;, .13) and 1'olybotrya

Meyeriana Melt.
In der Keimpflaaze von Pterid'asm eotwickelt sich von dtf

Vepeinigungsstelle des erst en Blalies und tier ereten iWurze)
mi das StSmmcben durebziehendes, axiles, im Qoersclmlue huf-
etseoforaiiges Leiibiiode! (Fig. 32) , dessen beide Schenkel sich
spULer in einen Ober-tmd Unterstrang trennen. Nach dcr Bildung
vuii 7 — 9 B. eotwlckelt sich daseibst am Scbcilel des M.iinmes
die ersie Seitenknospe, durob weloh« die etste Varzweiguag des
Stammes eiugeleilet wird, und annShernd'gltficbzeilig oder bald
darauf tindet die genanote Treonung des axilen Bundels und da-
durch die Hildung von Obpr- und Untergtrang stalt. W'enn die
L'inge des Seilensprosses et^va 5--6 cm errek-hi hat, gehen von
den beiden Biindelsiriingen sdlwScfaeft, in dem Rindeuoarenchym

erlaafende BSade] ab, weiche in der Niilie der insertion eines B. ansslomosieren und
allmylilich ein h<tlilcylindrische.s Nelz mil langgezoge'neii Hascbeo bilden. Dassclbe wird
aber im weiteren zu einem TOT den HaoptstrSngen mehr oder weniger isolierten, Safieren
Biindelneiz. DieserBau verbleibl ira wesentvichen auch dem vollig erwaphseaen Stamnie.
Zu bemurken 1st noch, daas das obere diescr Biindel durch eine wesaaUicb grfifiere Breile
von den iibrigen ausgezeirlinci ist, und daw das rfadeBsftndige Biindelneiz von -iem
Ober- und Cnisntrange darch breiie braiine Stereomplatten getrenQl ist. (Fig. 33).
geripherisches BQndeloeU wurde von Hettenittfi auch in dem Stamme von Polybotrya

riana Melt, gefuiiden. Dasselbe umgiebl aber das axile Biindelsystem nichl kr
formig, sondern ist mehr oder weniger ungleichmiiiijg um dasselbe aogeordoet. Die
Wurzetsiriinge geheti bier, wie bci Pteridium, nur von dem auBeren Bundeloetze ab.

Das Blalt . — Bei den Parnen fin del man in ahnlicher Weise wie bei den ubrigea
Pleridophyton (man vergl. tinlenl die Bliitler, welclie man liier auch mil dem Namen
»Wede!(t , »Fnrnwedel« bezeichnel, in zweierlei Modificatto&eo, riiiinlich als gew8b

Fig. 33. 1'ltriiltUM aqui-
linum, Querai'linitt durcli
d l St

l U h ."mtloro Kin-

'iireiiclij'm > ag
tier I re i to oliorfi String
Jsa uuQeren rindeneUn.

diii milen Strange (Otwr-
Uiid Untdrstraug), pr die
die letzteron von dam

Steremnplittlcn.
(A us J5 A c 1> c, Lebrlxicb.)



Pteridophyta. vSadebeck., 49

4iche Laubb. und als fertile B. Die ersleren haben die alleinige Beslimmung, der Pflanze
durch den Assimilationsprocess organiscbe Nahrstofle zuzufiihren, den fertilen B. fall I
dagegen im wesentlichen die Aufgabe zu, die Sporangien und Sporen zu entwickeln.
In einigen Fallen sind die letzleren durch ihre iiufiere Form von den Laubb. deutlich
verschieden (z. B. Blechnum), in den anderen Fallen dagegen sind die die Sporangien
tragenden B. und die Laubb. mehr Oder weniger gleichgestaltet, oder man beobachtet an
der erwachsenen Pflanze nur fertile B., welche in der aufieren Form griinen Laubb.
gleichen, wahrend die Entwickelung der letzteren nur in den ersten Jugendstadien der
Pflanze erfolgt. Dass in' den beiden lelzteren Fallen die fertilen B. auch die Bestimmung
haben, durch den Assimilationsprocess Kohlehydrate fur die Pflanze zu beschafien, be-
darf keiner weiteren Begriindung.

Die B. erreichen in ihrem ausgebildeten Zustande oft eine sehr belra'chlliche Grofie;
schon die reichlich gefiederten B. eines im iippigen Wachstum begriflenen Aspidium Filix
mas, oder die selbst in unseren Gegenden mitunter mehr als Mannesgrofie erreichen-
den Blatter von Pleridium aquilinum deuten dies an. In Siidwestaustralien und auf den
benachbarten Inseln (Neuseeland u. s. w.) erreichen die von dem kriechenden Rhizoin
aus senkrecht cmporsteigenden B. dieser kosmopolilischen Pflanze sogar doppelte Mannes-
grofie und bilden oft dicht bewachsene Complexe, so dass dadurch ganze Waldstrecken
unpassierbar werden. Ebenfalls sehr erhebliche Dimensionen linden wir bei den B. der
Cyatheaceen, die bedeutendsten Entwickelungen der Lange jedoch bei denjenigen B.,
deren Spitzenwachstum ein sehr lange andauerndes ist, wie z. B. bei mehreren Gleiche-
niaceen und Schizaeaceen; bei Lygodium beschrankt sich das Spitzenwachstum meist auf
den Blattstiel oder die Rachis, welche dann an anderen Waldpflanzen emporklimmt und
einem schlingenden Stengel ahnlich wird, an dem die primaren tilattfiedern scheinbar die
B. vorstellen. Einer solchen Ausgiebigkeit der Blattentwickelung gegeniiber erscheinen
die einfachen B. eines Asplenium sqrtenlrionale fast nur winzig, in noch hoherem Grade
aber contrastieren damit die nur an der Ader mehrschichtigen B. von Trichomancs- Art en,
insbesondere £*. B. die schildformigen B. derselben, deren Unterseite durch Rhizoiden,
welche aus den Blattadern entspringen, an der Baumrinde haflet.

Bei tropischen epiphytischen Farnen findet man mitunter auch eine ausgepr'agte
Heterophyllie, so z. B. bei denjenigen Arten, welche, wie Polypodium quercifolium L.
sog. Nischenblatter ausbilden. Die letzteren sind stets ungestielt, aber an der Basis
ausgepragt herzfdrmig, an ihrem Rande tiederformig eingebuchtet und auf ihrem Rucken
convex gewolbt. Durch die infolge dessen eingekrummten Seitenrander, sowie durch die
breite Basis, mit welcher sie dem Stamme aufsilzen und denselben umgeben, bilden sie
mit dem letzteren eine oben offene, unten geschlossene Nische (Fig. 34 B). Es sammeln
sich daselbst berabgefallene und hineingeschwemmte Blatter, Zweigfragmente und
anderer Detritus, aus dessen Verwitferung bald Humus hcrvorgeht, der nach alien
Seiten hin von den aus dem F&rnstainme hervortretenden Wurzeln durchwuchert wird.
Die Nischgnb. sind also weniger dazu bestimmt, gleich den normalen Laubb. durch den
Assimilationsprocess dem Leben der Pflanze zu dienen, sondern ihnen kommt im wesent-
Hchen die Funktion zu, in der Nische Humus anzusammeln und dadurch der Pflanze
Nahrstoff zuzufiihren. Dieser Bestimmung konnen die Nischenb. aber auch im trockenen
und abgestorbenen Zustande geniigen, solace sie nur iiberhaupt an der Pflanze in der
oben beschriebenen Form befestigt bleiben. Sie besitzen auch im allgemeinen eine nur
kurce Lebensdauer und vertrocknen relativ schnell, nachdem ihre Enlwickelung vollendet
ist, bleiben aber in dieser trocknen Form lange Zeit als Nahrungsbehalter an der Pflanze
baften. Dieser Funktion konnen auch Nischenb. dienen, welche im wesentlichen nur
noch aus dem Netze der Blattrippen bestehen; die letzteren sind daher auch sehr fes!
gebaut und besitzen namentlich einen Sklerenchymmantel, der nur an einigen Stellen
von einem diinneren, mit IntercelluIarrUumen versehenen Gewebe unterbrochen ist.
Irgendwelche Ilegelmafiigkeit in der Aufeinanderfolge von normalen Laubb. und Nischenb.
hat man bis jetzt mit Sicherheit noch nicht beobachtet; die letzteren trifft man aber in
d Regel in erheblich groBerer Anzahl an, als die ersten.

Naturl. Pflanzenfam. F4. 4



Bei den Arten der Gatlung Platyceriutn, welche sUmllich Eptphylen sind, findel ^an

ebenfalls eine sebr aosgeprfigta mid daher schon lange bekannle Heleropliyllie, welche
jedoch von der obeii bescliriebenen in einer z. T. bcmcrkenswerten Art and Weise ab-

t Uad vertloinortea ffabttuirbild von Polfpodivm qmrei/olium L., epij,hytise]i , mit kriediwdem
Stum mo und <*in.T groflan A until Nificlienb, nnd Lanbb. Nnch eiupr HIiotiigmphlB ans drm Uotiinihclii'n Oarten In

weicht Die Laubb. und die fertilen BlUUcr Bind daselbsl gleich goslallel; sie\erbreilern
sich ans schmaler, slielfurmiger Basis allmahlich mid bilden eigeuarlrge, in einer mid
dersclben Ebene liegeiide hirscbgeweibformtge Verzweigungen (Piatyceriitm, VI



Pleridoyhyta. (Sadebeck,)

ireih). Die aodere Modification der IHUlter wird dagegen von den sog. »ManieI-
b hit t e r n « gebildel, welchebei Platyt ilcicome imd /'. Ililli in sehr groBer Annan]
aufireten. Sie sind nngestiell, nterentormig imd imgcglicdert, liegen dem Sobstrai dicbl
an und bedecken railtmfer einc relaliv rerlit bedeulende Fliiehe. Sie liegen wie die
Bliilter eines Buclies zalilreieli aufenianiler und v«r))indern oder verzdgeni doch weui^-

us das Austrocknen dos Substrates, da ste ebenfalls (man verpl. muen Kiuriditimsen
fiir die VVasserspeicherung besitzen; uuBerdcin schiitzen sie die Wurzetn durcli die Be-
deckung und bieien denselben eioe mi! Feacbligkeit slch leioh] LtSnkeode Huroasmasse.
Bei andercn Platycerium-Axieti [P. grande, biforme, Willinkii, Stemmaria] tritl aach
die tledeuLuci^ dieser B. als Huinuss;umuler dentlich hervor, da siB nur in ilirum unlerea
Teile als JBanielb. dienen, in threm oberen Teile dagegeo Bla Nischenb.J man .bezeich-
nel diese B. dalier ah >Mantel-NUobenbl&tt6T.« Der ontere TeO dersdbea bestUI
eine sehr breite Basts, welche florn Stainmc. auf welcbera der Karn wiichst, reap, den

';,<•

A Kin TVadolsLfieiclHjii von Cldchtiiia giwntia Wullfch. (Mat. Gr.). a Jli»ni)l«iilii"ti>i »*1
l 2. OrJnnng mil normnlpn meAem. (NutJ W. J. Hoalior.J — B Bafis do» W**eWi*U van Btmttdiz

B.B*. nit Advootivfltdain. (Sit. St.> (Kwtii 3cliinip»r.)

Sllerea B. desselbea dlcbt anliegL her obere Teil des U. dagegen Bieb) »wn Staaunfl ab
11 "d isl in eiae inzahl LappeB geteiti. Wahreod die Laobb. and die rertilen B. nach
eioiger ZeiV abgesiollen werdon, bleihen die Mantel-NisciJenb. am Fawistomaie silzen,
^erwiilern z. T. und bilderi eine Anzahl vorf'Lagen, zwifldlfin denes die Wureein dea
F:"-ns sich ansbreHen. Der obere Teil dieser B. aber bfldel eioe DaSchlige Niscba nail
dem feurngtanjiDe, w«Icbe durch deu dicln anllegenden autereu BIsttteJl g » wird.
In dieser Nteche sammelo Btch daun aocfa aehr badeoteode Homaainassen BD, welche
v°n den Wurzeln dcsFam- darchzogeo werden. DieseJlanlel-Niadwnb. besitrea auller
d e n oben angefiiSirU'ii Faoktionen uoch diejenigen der Asslmilationsorgaoa und der
u ^serspeicbrr, cod ewar dieoea aU Bolche «« trateren TeUe des B. WSbrend nSmfich
der obere Tei! ernes Hantel-Nujchenb. von Platyemwn biforme noch aicbl I mm dick
i s | . wird der unlere in der NShe der Aoheftungsstelle elwa 4 4 mm dick, und zwar
^'ifd disse Woke aamentllca doreh das forbandensete einea Waasergewfebeg bediDgt, in

eco aucb die Interceliulan :*sser enthaltea (GoebeJ).
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Audi bei der einjiihrigen Ceratopteris ihalictroides Brongfi., einem iti den Tro|n-i
verbreitclen Snmpffara, lindet man, gewisserjnaflen als eine modification der llelero-
phyllie ebcnfalls zweieriei Arlen von B., Schwimmb. und aufrechi emporsleliende Laflb.
Die erslereu Inlden sich eaersl aus und siiul — mil Ausnalime derKeitnh., welche eiit-

Fornien liaben, — unpaarig gefiederl, die einzeinen Fiedern siiul breit und inHir
weniger rbomblscb.' Die Fiedern der Lufib. ilas^egcn findet man slels schmal nnfi

iimiiiliernd linealisch, :uicli werden sie meisl ferlil, wiihrend die Schwimmb. ntem.il-
Sporsngieo Iragen. Beide BlaMformen Ciihren Spalliiffnungen, die Schwimmb. sat der
Otierstiite, dieLuftli. ;»nf der Unlerseitc, ol>o in gleicher VVeise, wie die anderen as>imi-
lierendon D. hiiherer Pllanzen.

Andcre Modifirationen tier BeteropbyTlie beobachlel man auci /,. 15. bei den Acro-
stichaoeen (man vcrgl. dariilier iin >|)coielien Teile).

Aurli eine -i;irk ausgeprSgte Heleromorphie d e r e i n z e l o e n Fiedern eines und
desselben Wedels isl eine besondfir.s Jiemerkenswerleliigentunalichkeil mancher Lroptscher

Fame. Als Belspiel sei Lomari orbi-

fotia [L.] Fee genannt; iiberdies liicint diese
Arl wie eine Aozabl anderer, namenllicli
Gleicfaeoiaceen und Cyatfaeaceeo die Lr.-idiei-
nitng, dass ihre Wedel aufler den U;nijil-
fiedercben nodi am Blattsliel, rc-p. an den
Hatiplspindelti ihrer GesLalUmg saob durchaus
von den iibrigen nbweichende, z, \i. unregcl-
tnft&ig-gescblilztfi Fiedero Iragen {Fig. 35a;.
liber die vermnlliclie morpbologiscbe Bcilen-
IUIIĴ  dieser gewohnlich Advent ivfvedefn
(anoh a c c e s s o r i s o h e , anormale oder
a p h l e b o i d o Fiedern} genannlen Llebilde ii=l
niheres am Scbltus der Filtces hci <ier Be-
tracblung dur fossilen Rests gesagt.

Die Enlwicke lung de» Bi'aites isl
bei iJnn einzelnen Familien maadhen Yer-
schiedetilieilen onlerworfea; lusbesondere /.
B. nimmt die Ausbilduog des II. zuweilen
mebrere Jahre in Aiispruch. Dies beob-
achtel man aber nicbl iillein l>ei solohenB.
weiche in fa-U ununlerbrocnenem Spiizen-

iiinui begriffen sind (z. li, Lygodt

mdern aucli hei dencn, welcbc
i;in il ircbafls bescbrHnkles Spilzeowacbatsin

besiteen. Die B. yon Pteridium aquiiinum z. B. (Fig. 3(j) voOenden erst i*n 3. Jahre,
nachdem sie am Vegetalionspunkt aogetegi worden aind, ihren Entwickelnng-^ng-

Nichisdeslowentger ISsst sidi der Ent#ioVeTnngsgang des B. im allgemeinen auf
einen, >Ww EufilieiMae eigeQlfimlicheo Pyptu znruckfuhren, der scbon ilnreb die ~
UnCerliche Erscbeinung dadurch angedeul^l 1st, dass <lic It. im Rnospenzoatande in der
bekannk'n eigcnariigen U'ei.se eingerolll sind. Hierin sowohl wie in dorAnlage and Bnl-
wickelong siimmen Laubb. nsd fertile B. im weseollicben dberein und mSgeo daiior im
Nachfolgenden eine gemeinsame Darsleilung Qnden. Die Entwickelong <iui- ob«n er-
wjhnten Nischen- und tfaotelb. i-i nichl nSher bekannt.

Die Entstebung des Blaties Ui mt die Hervorwaiirong einer Zelle iihor die Ober
fl^cbe dc- VegetattonspnnktM des Stammes zuruckzofuhren, das Wachslam desselben
beginoi entweder in anaioger Weise wiv beim Cotyledo [man ?ergl. oben), so dass bald
nflch .l.-ii eraten TailangsvorgSagen ilas union »;iher eriirlerle Randzellenwacbst^im cin-
geleilet wird, oder ee bleiln-it bei der dem Wachslume des Soheitel iden Zerkliit-

lung desselben mnScbsi die Ppriklinen aws.

Fig, 3ft linum (L.J Kulin. A Ann
tinuiStBmiiiiM if, il.<n- I "i-i.i, U«g1
dii'Kflm bsl 4 oil

BIottM In v.woit- bei li d«anfiii Jiiri'ii
Ilturo mrhutltc LuminiL; K eiuo KuD-pe MID Bldlcetl

•leu; ir Wur^uln. — it jnnB8» JSIiitl im
j.woit.jti .t;ihr«>, bt rniin Stinl, ( se i - Iliireri
l.rTr.-ili1 i.:iuiiti:i. — 0 11 •ii^si'liiiitt 1'iiisK soldiiia
Hlattos nut .It1 ill QuiTHuluiitt dan Sumtnus at itisam-
mniiliiLiiirtnul. 1* und ( iris bei tt. A, II, <
(jrr J) diu olvra 5in^l ve^rSiiertn I

> im /whiten Jahi« von vtirn, d. li. \on di
Ruito ([OBolienj oi sind <Jifl first oil Tifdern m

(Ans S a c h s hehthuvh.)
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In dem Ictzteren, ttugleicb atich weitans lianligslen Falle wird am Scheilel des
Wanes eine keilformig aigescbttrfte Scheilelzeile gebildel Pig. 31 A). Friiher oder sp&ter
aber, je nach den BinzeJaen Arlen, wird auch hier eine perikline Teihings\v;uul in dor
SHieik'tzelle wahrgem Den (Fig. 37 li u. C], wodOTch der bisherige Teiluu^smodu
unlerbrcictien und zu dem ies allgemelnen Randzellenwadislmiis iibergftfiihrt wird;

I niimJich in der Mitte dieser Poriklino sehr bald eine anliklioe Teiluo^wand an
dass nun ^wei glftich ffrofie iiuOere Randzellea gebitdel warden. In jeder dieser Baad-

\U

A c

E

P a

r f

JUIILT- I-
]>'(T- :i7. Entvriolfelmut tlos FarnbUUeti. A—Jt Usitmmlu u-juti-i U filtomii vciiir.j. J JUIILT I-
^••lli1. « doigl,, nbnriu d»r . itt b«r«lU einn Kcriliilrif. \p) uufgoii
K*ndio]lanwacli6tuin Biii(t«laLtBl wird J Jio jntiffste Tniliiiitfuwntitl irUnih.ultauwjtclii'lijiii eijigflleUat wird, i dio jlmpst? Tiiiliiii^'Mtuinl i • • •

'•ilamr-nvdjulii. — C—S itjdtnum Jtdinuinm nim
"II j I l N U S t . • • • ' '

trfctou. uouiunl vergr.). J) •
-h\\.*tr (l',lf Hla^U'j'Tllf..

•I'll' der Ffgnr Km moiaten D "S n a ^ h . ( i " 1 . S l l l
[ 5 l ' J

l n '
: die j-Outi In Fig. i utxl /

IIBHJ oinlnicpn: Jj, d. ufeluiniler folgeir
••••it Titrfiriiiiaiirx JJ. I'i^Jmtil tor.: 0 LimgCni"
duritnigd J ml »i (in Fig, /"—J) '!

a (tea Blade*, r die « 1 ! m i 1"-
fd«r dia Peril] inen, noab .he tntitlin • ti Fig. f o n d 0
lilebt in Fig. R tind J, •„ LMigD^luiitt and eln«n tJtKrwbpitt ili.rrb dMB. vo,i Tritbommt*

»,,m U. dirsK-llan. H and J (Ihomnl TBrffr.) w.di Pi I if*" " C "

i* ireten aber in anaJoger Weise wie vorher PerlJcliaen und AntikHnen abwe
'} und cs zerfiUJJ somil jede BandzeUe in drei Zelh-n, oamlich /.««-i gleioh ^olSo auflere,
o RandzeJIen, imd cine Ueinere innereZelle, we] dzeUe bezeichnei wen

(m»n v.-i-l. die Fig. 37, I) u. /:', « • !1 lli!l Basalzelieo durcli blen
nnit, wfe B. B. l"'i <3«'" erslen Itmncni ron Cero/opi

migen j \rt.-n, -nijer Tetluhgsmodos b«-n-its in jedem von der
ibeitelzeJIe pbg«:in-!ini.m Segment siuiitwluinhni bal and rich si.Mi^ mil dem weii
acbsm "' 1! i ; i lL wdches in diesem I alwickelooga-
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stadium beobachtet wird, den Anschein eines allseitig gleichitfafiigen Randzellenwachfe-
tums erhiilt. Dass ein solches aber in Wirklichkeit nicht stattfindet, lehrl am deutlicb-
sten die substantielle Yerschiedenheit, welche nun in den einzelnen Teilen des Blattes
hervortrilt, derzufolge nur die in der Wachstumsachse liegenden Zellcomplexe meri-
stemalisch bleiben, wahrend das benachbarte Gewebe oft sehr friih scbon in Dauer-
gewebe iiberzugeben begrnnt.

Der Yegetationspunkt des sicb entwickelnden Blattes wird also nur durch die eben
genannten meristematiscben Zellcomplexe gebildet, und die weiiere Untersucbung
zeigt aucb, dass allein in diesen die Differenzierung der Adern ia den weiter riickwarts
gelegenen Teilen des Dlattes vor sich gebt (Fig. 37, D und E). Die Wachstums- und
Teilungsvorg'ange der den Yegetationspunkt des weiter wachsenden Blattes bezeichnen-
den Zellcomplexe gestalten sich nun folgendermafien. Nehmen wir an, dass die schema-
tische Figur 37, E die Flachenansicht eines im Randzellenwachstume begriffenen Blattes
darstelle, und betrachten wir zuerst die Zellcomplexe, welche zu den Basalzellen
II—Y gehoren, so zeigt sich, dass nur die abwechselnd nach rechts und links gelegenen
Zellen zu Trsigern des gleichen Wachstums werden. Yon je zwei bei jeder derartigen.
Gabelung entstandenen, gleich grofien Randzellen erfahrt also im Laufe des weiteren
Wachslums immer nur eine derselben ein gefordertes Wachstum, so dass ein Verzwei-
gungssystem gebildet wird, welches einem sympodialen entspricht, wobei, wie die
Figur lehrt, das Sympodium, d. h. also die Scheinachse durch die bei diesem Teilungs-
modus in akropetaler Reihcnfolge entstehenden Hasalzellen dargestellt wird. Dieses Sym-
podium gewinnt aber eine erhohte Bedeutung durch die Thatsache, dass nur in ihm die
Differenzierung des die Blaltader bildenden Leitbiindels eingeleitet wird, wie dies auch
durch die Figur angedeutet ist. Es wird somit bereits durch die eben geschilderlen
Wachstumsvorgange die Sonderung von Blattader und Mesophyll (Blattfleisch) der An-
lage nach vollzogeo.

Die Yerzweigung der Adern wird ebenfalls schon in den Yegetationspunkten des
B. eingeleitet; sie findet dann statt, wenn die beiden jiingsten Randzellen da^elbst mor-
phologisch gleichwerlig werden, so dass beide auch den gleichen Wachstums- und
Teilungsmodus erfabren, wie dies die schemalische Figur E veranschaulicht, auf welcher
die an der Basalzelle I anselzende Antikline zwei gleichwerlige Randzellen erzeugt, von
denen eine jede das oben beschriebene charakteristische Randzellenwachstum fortsetzt.
Die Yerzweigung der Blattadern beruht demnach auf dem Wachstumsvorgange der
Gabelung (echten Dichotomie), infolge deren sich der urspriingliche Yegetatjonspunkt in
zwei neue spaltet.

Cber die Anastomosen (Yerbindungen benachbarler Adern durch quer verlaufende
Aderbildungen) liegen entwickelungsgeschichlliche Angaben nichl vor; indessen ist es
theorelisch nicht unwahrscheinlich, dass in diqsem Falle bei der Bildung des Sympo-
diums nicht die abwechselnd nach rechts und lifaks getegene jiingste Randzelle das ge-
forderte Wachstum erfahrt, sondern bei mehreren aufeinanderfolgendenTeilunssvorgangen
die geforderten Randzellen entweder nur nach rechts oder nur nach links gelegen sind.

Fur die Differenzierung der Adern liefert die Hymenophyllaceen-Gattung Tricho-
manes den einfachsten Fall, bei welcher das Blatt nur an der Stelle der Adern mehr-
schichtig ist. Es tritt hierbei zuerst eine genau median verlaufende Wand (m) auf
(Fig. 37, H und 7, r), welche an die auf der Oberfla'chenansicht als Periklinen erscheinen-
den jiingsten TeilungswantJe senkrecht ansetzt und somit die Sonderung der Ober- und
Unterseite anlegt. Die Differenzierung selbst wird eingeleitet durch Zellwande (Fig. 37,
// und /, r), welche parallel der eben beschriebcnen Wand verlaufen und nach aufien
den Rindenteil von den inneren Gewebeteilen trennen. In den Zellen der ersteren wird
darauf durch je eine Perikline (c), welche der AuBenflache ebenfalls parallel verlauft, je
eine Epiderniiszelle abgetrennt, wahrend in den inneren Gewebeteilen die Entwickelung
des Gefafibiindels vor sich geht.

Die Entwickelung der Blattadern der Polypodiaceen und der meisten iibrigen Farn-
krauter (ausgenommen Ceratopteris) unterscheidet sich von der eben beschriebenen der
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Hymenophyllaceen bereils in den ersten Stadien, da hier beide Teilungsrichtungen,
sowohl diejenigen, welche auf der Flachenansicht als Periklinen, als auch die, welche
daselbst als Antiklinen erscheinen, nicht die ganze Dicke des Blattes durchlaufen (Fig. 37,
/<* und £), sondern sich annahernd in der Mediane des B. unler slumpfem Winkel trellen
und dadurch die Ober- und Unterseite des B. der Anlage nach bereits bestimmen. Bei

1 der Differenzierung der Blatladern wird aber auch hier durch perikline Teilungen ein
innerer Zellcoroplex abgeschieden, die erste (procambiale) Anlage des die Blaltader
bildenden Leitbiindels.

Gleichzeilig mit den geschilderten Entwickelungs- und Teilungsvorga'ngen wachsen
naitunter (z. B. bei Asplenum-Arien) bei den B. der Keimpflanzchen oder bei Blattanlagen
alterer Pflanzen ganz bestimmte Zellen des in der Anlage begrillenen Mesophylls zu je
einem Haare aus (Fig. 37, D und E, d{ bis d4). Dasselbe entwickelt eine aus wenigen
Zellen bestehende Zellreihe und tragt an seinem Ende eine grofie, kugelige Driise. Hier-
durch wird nicht allein eine di elite Haarbekleidung geschaffen, sondern die Drusen
geben als secernierende Organe auch durch ihrc Schleimabsonderung den jungen Blattern
einen Schutz. An den erwachsenen Blallern findet man nur sehr wenige solcher Driisen-
haare, meistens fehlen sie, selbst bei den Arlen, in deren Jugendzustanden sie in groOer
Anzahl auftreten. Bei anderen Farnen (z. B. bei der haufig wasserbewohnenden Cera-
topteris) findet man solche Driisenhaare iiberhaupt nicht, durch dicsclben wiirde hier der
oben genannte Zweck nicht erreicht werden konnen.

Die Anordnung und die Verzweigung der Blattadern ist eine aufierordent-
lich mannigfache und daher fur die Systemalik der Fame, namentlich der fossilen nicht
ohne Bedeutung, da sie bei denselben in Verbindung mit der Gestalt der lelzlen
Blattteilstiicke meist die alleinigen Anhaltspunkte zur Unterscheidung und Umgrenzung
der »Arten « und »Gattungen« liefert. Yorherrschend ist allerdings die fiederartige
Anordnung, bei welcher eine Mittelrippe deuilich ausgebildet ist, und nur in selleneren
Fallen finden wesentliche Abweichungen statt, wie z. B. bei der facherartigen Anord-

fnung. Mettenius fand zuerst, dass besonders bei den Hymenophyllaceen mit der fieder-
ariigen Auszweigung der secundaren Adern und dem Auftreten tertiarer, sowie der Adern
hbherer Ordnungen die Folge der Adern einer j eden Ordnung eine gesetzmafiige ist. Es
fallt entweder die erste, dritte, fiinfte Ader u. s. w. auf die inhere, die zweite, vierte,
sechste u. s. \v. Ader auf die anfiere Seile der secundaren Adern (anadrome A n o r d -
nung) oder umgekehrt die erste, drilte, fiinfte u. s. w. Ader gehort der aufieren, die
zweite, vierte, sechste u. s. w. Ader der inneren Seite an (katadrome Anordnung).

Die'anadrome Anordnung der Adern trifft man bei s'amtlichen Arten von Ilymeno-
phyllum und bei einem Teile der Arten von Trichomancs, die katadrome Anordnung
dagegen aufier bei Loxsoma nur bei einem kleinen Teile der Arten von Trichomanes, die
fossilen Fame jedoch sind iiberwiegend katadrom aufgebaut. Bei der Gattung Phegopteris
und zwar am deutlichsten be4 Phegopteris calcarea, findet die anadrome Verzweigung
der Adejrn und Fiedern statt, desgleichen bei alien europMischen Arten der Gattung
Cystopteris und bei vielen Arten von Asplcnum, z. B. A. germanicum, Ruta Muraria, Adian-
tum nigrum, bei Allosorus crispus, 'Attogramme leptophylla u. s. w. Bei Aspidium dagegeu
ist die katadrome Verzweigung keineswegs gleichmaflig ausgepragl oder vorherrschend,
es ist sogar bei den unteren Fiedern mehierer Arten dieser Galtung, z. B. Aspidium Thc-
lypteris und rigidum, die Verzweigung eine anadrome, bei den akropetal folgenden Fiedern
eine homodrome, und endlich bei den mitlleren und oberen eine katadrome, wahrend bei
anderen Arten, wie z. B. bei Aspidium montanum, am ganzen Wedel eine anadrome Ver-
zweigung stattfindet. Man darf daher in dieser Anordnung der Adern und Verzweigungen
kein durchgreifendes Unterscheidungsmerkmal fur Gatlungen erblicken, und ebenso-
wenig wird als solches die Erscheinung der Anastomose der Adern aufgefasst werden
konnen, da nicht nur bei verschiedenen Exemplaren derselben Species Blatter mit frei
endigenden Adern und ebenso oft solche mit anastomosierenden Adern gefunden werden,
sondern auch bei einem und demselben Individuum (mancher Arten) die Aderung in
dieser Beziehung an den verschiedenen Blattern oder Stellen eines und desselben
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Ulalles variiert, z. B. bei melireren Arlen der Gallungen Adiantum, Lindsaea, Asplm
n. 8. W.

Fur die einzelrien Modiflltalionen der Aderung geslallel die von MeLtenius vor-
gcsclilagene Einleilung eine ungefahre Cbersictit:

A. Adern (Nerveni n whi a n a s l o m o & i e r e n d .

1) VenatiO Caenop ler id i s : Bei ungeieillen Blallern nur eine Ader •/. B. ,1/
gramme, die Keimb. vieler Polypodiaceen, Ttichomanes numtnularium u. s. \v.),

l) \ iMial io Cyc lop le r i i l Ls: Die Adern sind Hielierarfig angeorditol, mehrfacfa
• licliotomiscli verzweigi; eine Mittelrippe isl nichl nusgcbildet. Nur bei vulligtiugeteilteii
Hliillern {Trichotnanes reniforme und melirere Arten tier Gallong Adiantum).

% i

D

Ailianium CapilUts Ytnttit: V e n a t i o C y c l o p t c r i d i g . — H Von ti. tan Stcloi
-,t; YaimHfl Tktniuptnr i J l i , — Q Hlnllsexiixuit 1. Ord. von AipUnwn Adii Vnnatio

Mp>ienoplnr!di«. — fl vun H. von Polypoilium vn!gai4: YarmtioEup vom B. vrm PUrUiium
aquiitnmn: V*>n»tio S» uroptnri<lta. — Ftnm B. von Anpidium t'ilix mat: Ven»i . t»*i ,4 i l . (Nm-h

Laoraten. )

3- Venatio Ctenopter id ia : Die von der deutlici Batvriokelleo SHltelrippe
piattsegmenlas ausgetaeoden Adern vedaufen ent\veder ganxJfoh nugeteiU oder siitd
lii'H-lisiens eininal gegabelt; hierbei unterscheidet ncan, je nachdem die SecoodXradeni
ungefiihr recblwinkelig, Oder ^tilzwinkeUg, oder elwa 30—50" zur Miticin izen
tiocb cine Vena tic T a e a i o p t e r i d l s (Scolopendriuni), Venal io Sphenopter id is
[AaplvHtim septentrioneie) tiod e i n e V e n a l i o E u p l f i r l d i a {Hpnenophyllum a

intiu 'friclujiiintirs, riruli'-.

i) Venal io N LU i o p l e r i d i s : Die Mitttlrippe des B. oder des Bialtsegmentes ist
s«hr ausgepragl, die Becandiiren Adern reicblidEi vtrzweigt und iibnlich wie bei der
Fenat io Spbeaopteridif innter schr Bpiteem Winkel an die Hittalrippe ansetwnd,
•Isdann jedocb in noehr oder weniger conve\eni Uogen Eum Blatfrande verkofend i I
•/linn lobatum, aputeatam, Lonchitis, uristaU

Bj VenatEo P e c a p t e r i d l s : Hlttelrippe deotlicb ausgebildel, BecQndSradeni
bei der Venal io E u p l e r i d i s und ebenso die einfrjciien oder gegabelion rertiaradsrn
an die SecundUradern jinsetzend. (Bei vielen unserer einbeimischen Farnt*, •/.. B. Phego-

t polypodiaid area, Dryopteris\ k&pidivttn F\ rutiosum i mum,

Ulujrium Filix femina und alpesire] I fragifo, montana, nwtel
•
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>.* A d c r n ( N e r v e n ) a n a s t o i n o s i e r c i , |

Die etnbchsle Anastomose kommi zu Staode dtirch die' VeitAnigaaa dcr befden
iwejgeeiner dicliotoraen Ader, z. II. bei Vaginularia Junghul ,.„ Mitlelrippe an der

• E

i

S. JJ. l>i* llodifikstioti. -
*Z ?t<lr"iiS: A Teil einfis 1 ran Mtuixciu

II

.•I i n n )

-- . .. ,, ,„„ ,„„ „.„,.,,..„ — II Tcii
K™on'?» von A. , ,t or _ •rnjoltum

"SSTLZ****' 0 <*°«i«ljil«bli — Syr.,
sounemlke. — I

, - - - • — /'' F l . i t i i o n /W,/j -rf | - M W srrofHS Sir.

W . j V r n a l i o I '
yottum L.: V«va V e n a t i n

! . • | v p t i iniL'Tl. I
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fertilen Teile des Blattes in zwei Schenkel sich spaltet, die untor der Spitze des Blatter
sich wieder vereinigen; ferner werden solche Schlingen ausnahmsweise an Secundar-
adern, vorziiglich bei der Ausbildung der Venatio Taeniopteridis (z. B. bei Acro-
stichum crassifolium, Alsophila rostrata) angelroflen.

Die Vereinigung ungeteilter Secundaradern (Venatio Gtenopteridis) durch das
Zusammenfliefien ihrer Enden zu einer intramarginalen Ader, die an der Spitze des1

Blattes, wie die Mittelrippe, frei endigt, ist ebenfalls eine seltene Erscheinung; sie ist
charakteristisch fiir die Gatlung Vittaria, deren Blatter sowohl im sterilen wie im fertilen
Zustande diese Anastomosen besitzen.

Im weiteren unterscheidet Mettenius:
6) Venat io G o n i o p t e r i d i s : Es anastomosieren die entsprechenden tertiaren

Zweige der vorderen und hinteren Seite zweier benachbarter Secundaradern (Meniscium
rcticulatum Sw., Asplcnum esculentum Pr.).

7) Venatio Goniophlebi i : Durch Anastomosen von Secundar- und Tertiar-
adern entstehen 3—4 Maschenlappen zu jeder Seite der Mittelrippe; in jeder Masche
endigt dann eine Tertiarader frei.

8) Venatio P leocnemiae : Die untersten benachbarten Tertiaradern der Fieder-
lappen anaslomosieren zu einer der Mittelrippe mebr oder weniger parallelen Ader,
alle iibrigen Adern endigen frei (Hemitelia grandifolia Spr.).

9) Venatio Cyrtophiebi i : Mit Ausnahme der untersten Tertiarader, welche
stets frei endigt, anastomosieren s'amtliche benachbarte Tertiaradern gleicher Hone und
bilden dadurch Maschen, in welchen je ein Ast einer jeden Tertiarader frei endigt (Poly-
podium caespitosum Lk.).

4 0) Venatio Marginariae: Durch Anastomosen der Secundar- und Tertiaradern
wird zu beiden Seiten der Mittelrippe je eine Lage von Maschen gebildet, in jeder der-
selben endigt eine Ader frei [Polypodium serpens Sw.).

11) Venatio Doodyae: Die Secundaradern teilen sich nach ihremAustritte ans der
Mittelrippe durch wiederhoite Gabelung, an der Bildung der RippennYaschen beteiligt
sich jedoch (im Gegensatze zu 10) auch der ersle vordere Gabelzweig (Woodwardia
radio ans Sw.).

18) Venatio Sageniae: Combination des Venatio P leocnemiae milder Vena-
tio Doodyae bei weniger tief geteilten oder ganzrandigen B. oder Segmenten. Samt-
liche Strahlen der Pleocnemia-Rippenmaschen anastomosieren und werden gleich-
zeitig von ihnen und den Verzweigungen der oberen tertiaren Adern zwei oder mehrere
Reihen von Doodya-Maschen langs der Secundaradern gebildet.

13) Venatio Ph lebod i i : von der Venatio Sageniae dadurch verschieden, dass
die Strahlen der nach Art der Venatio P leocnemiae gebildeten Rippenmaschen hicht
anastomosieren, sondern frei in die Doodya-artigen Maschen der zweiten Reihe ein-
treten, wahrend die Strahlen der zweiten Maschonreiht in der Randh'alfte des B. oder
Segmentes das Maschennetz der Venatio Doodyae bilden.

14) Venatio Anaxe t i : mit rippenartig vorspringenden Secundaradern und fast
gleicher Ausbildung aller Zweige derselben.

15) Venatio Drynariae: mit stark rippenformig vorspringenden secundaren und
tertiaren Adern und deutlich vortretendetf primaren Maschen, welche ein regel- und
unregelmafliges Netz secundarer und tertiarer Maschen einschliefien.

Es wurde schon oben darauf aufmerksam gemacht, dass die Aderung, die Gestalt
und Anhcftungsweise der Teile letzter Ordnung der Wedel als Grundlage fiir die ganz
kiinstliche [Classification der fossilen Wedel dient, da wir noch lange nicht ausreichend
genug die Sporangien und Sori der fossilen Fame kennen, um hiernach entsprechend
den recenten Arten die Rlassification gestallen zu konnen. Die Namen der im Voraus-
gehenden aufgefiihrten Aderungstypen entsprechen jedoch nicht hinreichend den heute
gebrauchlichen »Gattungs-«Namen fiir die fossilen Reste, deren wichligere Typen am
Schlusse der recenlen Filices angegeben werden, wo auch allgemeine Resultate, die sich
aus der Betrachtung der Fossilien ergeben, zu find en sind.
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erscheint, verleiht die heller oder dunkler braune Fiirbung der verdicklen Zellwande allein c

dem gesamlen Sprenhaare die charakteristische hellerc oder dunklere Farbung. Mitunter
sind auch die die Oberflache des Organs begrenzenden Zellwande verdickl; in solchen
Fallen geben sie, wenn die Yerdickungen in der Mediane des Organs gelegen sind, wie
z. B. bei einigen Asplenum-Arlen, dem sog. Scheinnerven ihre Entstehung (Fig. 40, li)
und dienen in dieser Form mitunter auch ais Unterscheidungsmerkmale nahestehender
Arten. Die verdickten, braunen oder fast schwarzen Zellwande haben die Beschaffenheit
verkorkter Membranen.

Ihrer Entstehung nach sind die in akropetaler Richtung zur Anlage gelangenden
Spreuschuppen auf je eine Zelle des in der Entwickelung betind lichen, noch meristcma-
lischen Gewebes zuriickzufiihren, welche sich iiber die Oberflache des Mutterorgans
papillenartig hervorwolbt und zu einem durch Querwande gegliederten Zellfaden aus-
wachst. Ehe jedoch — z. B. bei Asplenum — die erste Querteilung eintritt, sammeln
sich an der Spilze des Zellfadens Schleimmassen an, infolge deren das Ende desselben
kugelig anschwillt. Bei der alsdann erfolgenden Gliederung des Zellfadens wird auch
das angeschwollene Ende desselben durch eine Querwand abgetrennt und zu einer
gesonderten, rait Schleimmassen angefullfen, kugeligen Driise (man vergl. oben), welche
jcdes weitere Spitzenwachslum verhindert. Die weitcre Enlwickelung erfolgt daher
nicht mehr an der Spitze, sondern in inlerkalarer Weise mehr in der Gegend der Basis,
woselbst oft ein ziemlich ausgiebiges Fliichenwachstum slallfindet, und die Zahl der in
der Richtung der Mediane gestreckten Zellen besonders reichlich wird. Da aber die
Anheftungsstelle der Spreuschuppen sich hierbei meistens nur unwesentlich verbreilert
und die unterste, die Spreuschuppe mit dem Mutterorgane urspriinglich allein verbin-
dende Zelle im Laufe des Wachstums des gcsamten Organs oft nur durch wenige Langs-
wande geteilt wird, an der Basis der Spreuschuppe aber meistens das intensivste FJachen-
wachstum stattfindet, so wird die Basis oft mehr oder weniger herzformig (Fig. 40 J),
zumal sehr haufig die unteren Zellen noch wachstums- und teilungsfahig bleiben, wenn
das iibrige Gewebe der Palcae bereils in die obcn beschriebene Form dfef Dauerzellen
iibergegangen ist.

In mehreren Fallen gelangen diese Organe gar nicht bis zur Bildung einer Zell-
fiache, sondern bleiben bei der anfanglichen Entwickelung des Zellfadens stehen. Bei
mehreren Gyrnnogrammc-ATten bleibt der Zellfaden, wclcher die kugelige Driise tragt,
sogar nur einzellig. Yon letzterer wird ein mehlarliger, weifier oder gelber Oberzug in
Form langlicher Krystalle ausgeschieden, welche in Wasser unloslich, in Alkohol aber
zum groBten Teile loslich sind. Dadurch ist dieser Uberzug im stande, eine schiiltfende
Decke fur die zarten Teile des Gewebes zu liefern, namentlich aber die Transpiration zu
vermindern und das Wasser zu speichern.

In den meisten Fallen aber ist der Stammsc/ieitel der Fame von einem dichten
Schopfe junger Spreuhaare umgeben, innerhalb dessen die-Blatter angelegt werden, an
denen ebenfalls Spreuhaare in akropetaler Richtung entstehen. Dieselben dienen in
gleicher Weise wie der oben genannte mehlarlige Uberzug zum Schutze des zarten
(iewebes, auBerdem aber vermoge ihrer Beschaffenlleit ebenfalls dazu, das Wasser zu
speichern oder sofort den jungen Geweben zuzufiihren, und Schutz gegen iibermaflige
Temperaturschwankungen zu gewahren. Alle diese physiologischen Leistungen der
Paleae, resp. Spreuhaare kommen zu stande durch die gedrangte Stellung derselben,
durch die Yerkorkung und Yerdickung ihrer Wande, durch die Ausbildung von Driisen,
welche schleim-, wachs- oder harzartige StofTe absondern, sowie durch den Inhall der
Zellen an Gerbstoff. Der letztere dient namentlich als Schutz gegen die AngriU'e von
tierischen Schadlingen, wie z. B. Schnecken, Raupen u. s. w.

Wurzel . — Nachdem am jungen Embryo die Mutterzelle der ersten Wurzel in
Gestalt einer 3seiligen Kugelpyramide gebildet worden ist, deren peripherische Grund-
ilache ein annahernd gleichseitiges spharisches Dreieck darstellt, wird durch eine Peri-
kline die Trennung der ersten Kappenzelle vom Wurzelkorper, resp. der Scheilelzelle des
Wurzelkorpers vollzogen. Wie in der Scheitelzelle des Slammes (man vergl. die betr.
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Stelle) findet auch in derjenigen der Wurzel mit dem weUeren Wacbslurae des Organs eiu
sletiger Turnus von 3 gleichartig auf einander folgenden antiklinen Teilungswiinden stall;
nach Vollendung eines jeden Umlaufes jedoch wird durch das Auflreten einer Perikline die
Abtrennung je einer Kappenzelle bewirkt (Fig. 41, #). Gleich nach ihrer Bildung wachst
sie ziemlich rasch in die Breile, wodurch ihre auf Querschnitten urspriinglich spharisch
dreieckige Form sehr bald in die eines Kreises ubergeht; zu gleicher Zeit aber teilt sie
sich durch 2 auf einander senkrecht stehende Antiklinen in 4 im Grundrisse quad rat ische
Zellen. Jede dieser Zellen zerfallt nun wiederum durch je eine Antikline in 2 neben
einander liegende Halflen, indem die sich bildenden Teilungswiinde die Aufienwandc
annahernd halbieren und in sanfler Kriimmung nach innen verlaufen, urn sich an die
Quadrantenwande anzusetzen, sodass also aus der primaren Kappenzelle 8 neben einander
liegende Zellen enlslehen (Fig. 41,7?). Nun boginnt aber das Dickenwachslum der jungen
Kappenanlage, welches in der Richtung der Achse am inlensivsten vorschreitet, daher
die junge Kappenanlage nach der Wachstumsachse hin an Dicke zunimmt; es wird dabei
nichl selten (z. B. bei Equibdum hie male) jede Kappenanlage nun auch durch eine peri-
kline Teilungswand in 2 iiber einander liegende Schichten geteilt. Somit wird es auch
erklarlich, dass die antiklinen Teilungswiinde der Wurzelkappe ihre Convexilalen der
Wachstumsachse zukehren (Fig. 41, A), wodurch der besondere Wachstumstypus der
»Kappcnschichtung« entsteht. Am Wurzelkorper dagegen findet die gewohnliche Schich-
tung slatl, und es sind dahcr die Teilungsvorgange im allgcmeinen iibereinstimmend mit
denen des Stammscheitels. Die Teilung der Segmente der Scheilelzelle in je 2 iiber ein-
ander liegende Tafeln, resp. Schichten (am Vegetalionskegel der Salviniaceen und Equiselen
z. B. der erste Teilungsvorgang im Segment) trill jedoch am Wurzelkorper erst sehr split
ein, und es wird zuerst jedes Segment durch eine antikline Teilungswand (Sexlanten-
wand, s), welchemit der Sexlantenwand des Vegetalionskegels der Equiseten ganz analog
verlauft, in 2 neben einander liegende mehr Oder weniger ungleiche Halflen (Sexlanlen)
geteilt (Fig. 41, B). Es findet aber sehr bald eine Verschiebung der Segmente statt, der-
zufolge ein jdder Turnus von je 3 Segmenten sich zu einer Querscheibe des Stammes
ausbildet. Darauf wird durch 2 succedan in jedejn Sextanten auflrelende Periklinen
(Fig. 4 \ , B, c und e) zuerst ein centraler Teil,#der Pleromcyl inder , und darauf die Epi-
dermis abgeschieden, walircnd die dazwischen bleibende Zelle erst spa'ter, aber eb en falls
durch eine Perikline, in eine auBere, die Anfangszelle der aufieren Rindenschicht ,
und eine innere, die Anfangszelle der inneren Rindenschicht, geteilt wird. Auch im
Verlaufe des weiteren Wachstums wird der Wurzelkorper durch perikline Teilungswiinde
in cdncenlrische Schichten zerlegt, welche in dem aufieren Rindenteile in cenlrifugaler, in
dem inneren Rindenteile dagegen in centripetaler Richtung erfolgen. In dem letzteren,
niemals aber in der auBeren Rinde, trelen in den Wurzeln der Marattiaceen und der
Equiseten, zuweilen auch bei den Eufdicineae (z. B. Ceratopteris) intercel lulare Lufl-
g'ange auf, welche dann das Pareuchym oft der ganzen LSnge nach durchziehen und,
der Gruppierung der Zellen entsprechend, auf den Querschnitten in radiale Reihen und
concentrische Ringe geordnet erscheinen. In der Wurzel der Euplicineac findet nur in
den seltensten Fallen eine deutlicfle Differenzierung in AuBen- und Innenrinde stall. Es
bildet sich allerdings der innere Teil der Rinde, mit Ausnahme der innersten Zellreihe,
welche zur Endodermis wird, zu der oft 3ehr charakteristischen Stereomscheide aus.
An solchen Wurzeln zeigt daher der Querschnitt nicht selten 3, anatomisch ganz verschie-
dene Rindenleile, von denen die innerste Zellenlage zur Endodermis (Schutzscheide)
wird, die darauf folgende (eine oder mehrere Zelllagen) aus verdickten Zellen besteht,
wahrend in den Zellen der iruBeren Rinde nur die Wande braun gefarbt werden (Fig.44, (;.
In mehreren Fallen aber leilen sich die inneren Rindenzellen noch nachlraglich, nachdem
das Dickenwachstum aufgehort hat, durch antikline Wande, wahrend die auBeren Rinden-
zellen von weiteren TeilungsvorgSngen ausgeschlossen bleiben. Es entsteht auf diese
Weise eine kleinmaschige, das Leitbiindel umschlieBeode Scheide, deren Zellen sich
spater sehr stark verdicken, .also slereomatisch werden. Im Alter werden die Zellen des
auBeren Teiles zerstort, und nur die stark verdickten Zellen des inneren Teiles bleiben
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a's eine das Leitbiindel vjmschlieBende Scheide iibrig. Yon diesem Verdickungsprocesse,
sowie von der besprochenen nachtriiglichen Teilung durch Antiklinen bleiben jedoch
die Zellen der innersien, an den Pleromcylinder anslofienden Rindenzellschiclit ausge-
schlossen; dieselben bilden die Endodermis (bei den Equiseten trcten hierin Abwei-
chungen auf). In den Wurzeln von Polypodium, Pteris, Scolopendrium, Platycerium,
ca. s.' w. findet man fiinf bis acht innere, aus stark verdickten Zellen zusammengesetzte
Schichten. In den Wurzeln der Hymenophyllaceen und Schizaeaceen dagegen wird die
Aufienrinde, eine 2—3schichtige, aus dunnwandigen Zellen gebildete peripherische Lage,
gegen die Innenrinde, ein aus stark verdickten Zellen gebildetes inneres Gewebe, deut-
Hch abgegrenzt.

Von dem der ersten Anlage nach aus 6 central gelegenen Zellen bestehenden Plerom-
cylinder (Fig. i{) wird zunachst durch je eine in jeder Zelle auftretendeperiklineTeilungs-
wand ein auBerer schmaler Ring von sechs Zellen abgetrennt, welcher den die Hydro'iden
allein ausbildenden Teil der Wurzel rings-umgiebt. Die Hydrombildung schreitet von
zwei diametral sich gegeniiber liegenden Punkten aus nach innen fort, indem zunachst
einige neben einander liegende, faserig verdickte Tracheiden gebildet werden (Proto-
hydrom), an welche sich in centripetaler Richtuog neue, meist weitere und oft sehr groBe
Treppenlracueiden von der fur die Fame gewohnlichen Structur anschliefien (Fig. L\} C).
Die meisten Wurzeln der Fame sind daher diametral diarche (Sstrahlige, bicollaterale);
Ausnahmen findet man in den Wurzeln der Gleicheniaceen und aller Art en der Gattung
Trichomanes, welche triarch bis octarchy auch monarch (7V. membranaceum und pyxidi-
fcrum), aber niemals diarch werden (Rus sow), so dafi die letzteren sich auch von den
stets diarchen Wurzeln von Hymenophyllum scharf unterscheiden.

Wenn die Wurzeln eine beslimmte GroBe erreicht haben, beginnen sie sich meist zu
verzweigen; diedabei entstehenden Seitenwurzeln nehmen von der Endodermis ihren
Ursprung, d. h. also von der an den Pleromcylinder anslofienden innersien Rindenschicht.
Bei Marsilia und manchen Gyatheaceen sind die Langsreihen von Endodermiszellen (die
rhizogenen Zellon) durch grofiere Weite und geringere Lange der Zellen von den iibrigen
der gleichen Schicht ausgezeichnet.

Die Wurzeln vieler epiphytischen Fame, z. B. der Platycerium-Avien, sind in ihrer
ganzen Lange mil ziemlich langen braunen Haaren bedeckt; nur die jiingsten, dicht an
der Wurzelspitze ste*henden Haare sind farblos. Die Wa'nde dieser braunen llaare be-
stehen aus umgewandelter Cellulose, welche der Einwirkung der kochenden Kalilauge
und Schwefelsaure widersteht; nur das Ende einiger Haare ist farblos und bestebt aus
reiner (Cellulose. Bisweilen fallt dieses farblose Ende bei dem nachsten Haarwachstume
ab, und es bildet sich dann eine diinne Rohre. Diese braunen Haare haben offenbar die
Function, die Wurzel gegen starke Wasserverdunstung und gegen das Austrocknen zu
schiitzen, wahrend die jiingsten Haare das Wasser und die Nahrstoffe aus dem Substrat
absorbieren. Auch die Epidenriszellen, welche weiter ruckwarts von der Wurzelspitze
liegen, haben incrustierle Zellmembranen von gelblicher Farbe und sind also ebenfalls
zur Wasseraufnahme unfahig.

Umbildung der Wurzeln hi Sprosse. — Dieselbe ist bis jelzt nur an den
Wurzeln von Platycerium-Avlen und Asplenum esculentum beobachtet worden und er-
folgt sowohl an Haupt- als auch an Nebenwarzeln injedem Alter derselben dadurch, dass
der Wurzelscheitel ganz direkt in einen Sprossscheilel ubergefiihrt wird, wobei die
Scheitelzelle der Wurzel ganz direkt zur Scheitelzelle des Sprosses wird. Es geschieht
dies dadurch, dass in der Scheitelzelle der Wurzel die Bildung der Perikline unlerbleibt,
welche das Haubensegment (Fig. 42, III) abgrenzt, und die Scheitelzelle somit die Form
uad den Teilungsmodus erhiilt, wie am.Spross, worauf auch die hierdurch erzeugten
Segmente in gleicher Weise wie am Spross einen Meristemkorper bilden, an welchem
schon sehr fruhe die Anlagen seitlicher Organe erfolgen.

Der junge Spross von Asplenum esculentum hat bereits die Anlage des ersten und
des zweiten Blattes, sowie diejenige der ersten Wurzel vollzogen, wenn er die Haube
zersprengt (Fig. 42, IV). Der Anlage der ersten Wurzel folgl auch sehr bald diejenige
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Wenn eine tioch irtclit gnnz enlwickelto Netwnwurzel in einen Siiros* omgewandolt
wird, so hnt es den Ansi•hi'in, als ob derselbe seitlieb an finer Hauplwnrzel enlapringt;
geschiehi dies in geringer Entfernung von der Spitza der Hanptworzel, so h8rl diesetbe
aof, weiler zu wachsen, gescbieh! ea aberzferolicfa wen" \"u der Baoptwnrzel, so w&cbsl
di« Ictzterc gewdbnllon weiler, und es eracheinen daon iieue Nebenwurzeln, weicbe sicb

n falls in einen Spross umbildeu konnen. Fur die Erbaltang der Arl ist diese Form
dcr Yi-nnehrung von grofler Uedeuluiig, da fertile H. nur ganz ausnahmswei
werdeo.

Die Wurzelumbildungen erfolgen bet Flatycerium im vesentUchen to der
gleichen Wcise, aber der Merislemscheitel dor Wnr/el nml anfaogs riiicli derjenfge des
jungen Sprosses ist tiach oder liegl nicht sellen in einer kieinen Verliefung, hi dafaer ganz
and gar mil der Baobe bedeckL Es entwiekeTn sieb an ibm eine trrofie Anzabl liriiuner,
fester Scbuppen, welche spiiter— nach dsm ZerrciCen der H&ube — einen wirlcsai
Schutz CUT den jungett Spross bltdeo.

Glcichzeilig mil il«>r Entwickelung des Sprosses volkiebi sfch m alien beobachlel
FSllen aach der Leitbundelabergang, indem eich engzelltgeg Leptoto swisoben fins
diarohe Hydrom der urspriingHobon Wurzefl einscbiebt und das letxtere in 1 StflcVe teili,
wetche tm LauTe dea weiteren vVscbstums den normalen Cbarakter des Stammleit-
biindels erbalten.

t iewebeformen.

i) Systeme des Schut2es. a. Das Hautsystem. — DieEpideTmia biele) Schulz
gegen die Geiabren dbennafligerWasserverdunstUDg und glicdert si<rh — abgeseben von
einigeu im spezicllea Teile zu besprecbenden JLusnabmen — bei den einjShrigen Or-
ganen in die lipidrrmiszeiien und diii SpaJlSflhungsapparale, von denea die ersteren von

I'lltuflnuUKou TOU I'terii jlabtUnia Tbunt., von dor Filefce pesv.
• Nohnnidllen, s An!. lei SpaLtiffBiing, s neben • dio nut li nkht ,:

H fast enruchtiiD, 3 die SchiiellEiillnei, did 61.rigen Bc/oii-bniiiiS' ;

coatinvrfertJohon K o r k h S o t c h e n , tier Cniioolaj BberzogBO und mitiaHer aacb
u mil Wachsausscheidaogeo oder HaarbilduBgeo bedeckl sind. l>ie SpaltfiffnnngB-

* e l l e o liegen paarweise wUcheii den EplderffllszeUsn und sleben mit denselben in
luokaalosem Verbande ,V\u, i .'Ken aber an den elnander zogekehrten SeH
nichi volJig zosammea, sondern lasaec daselbsl nino Spalta otten, w< ch inoeo anj
einen unter dea SpaltSffi IKcheu rolereellularrai dantnier licgen-
den Gowabea (die AlemhShle einmiindel and so die Communication deeselbeo mil dem
'"i^ebeDdeu Medium lierslellt. Ifaw Eotstel % aebown die SpaltBffnongen von der

l.n.ii>, indem von einerEpidenmszelledorcb einelinreisenroriiiigverlaiifendeAniikline
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eine kteinere Zelle abgelreimt M'ird (Fig. 43 A), welche entweder:, wie z.B.bei Qati

soforl durch eine Aniikline in die beiden SchlieQzellen geteill wird, oder ersl, nachdem
sie eine nochmalige Teilung diircb eine der vorhergehenden parallel verlaufende Anii-
kline erfahren bat. Die auf diese Weise enlslandenen ScnlicfSzcllen weichen darailf in
der Mine aus einander und slellen so den auf die inneren Oewebetetle raiinclendeu Kanal
her. — Bei einigen Polypodfaceen, auch bei Aneimia, liegen die mil rcichliclten Chloi

pbyllmassen verseheiien SchlieBzellen in der
Mine Biner EpidertniszeUe (Fig. 44) und wbtben
sich iiber die Ebcne der Epidermis merklich her-
vor. Bei ilirer Anlage btldet sich innerhalb einer
Epiderniiszelle eine kreisl'ijrmig gescltlossene,
antikline Teilongswand, welche die gauze llb'he
der Epidermis einiiinunt. aber oft durch eine der
ereteren parallele Aniikline in eine Ku&ere r ing-

form ige (Nebenzelte) und eine innere, central
gelegene Xelle zerlc^i wird. worauf die letztere,
wie bei den ai trier en Formen, in die heidi'ii
SchlieBzellen zfrRilll, w&hrend Jie ringlorniige
Nebenzellu oageteilt bletbt.

Anllf-r bei den Hymenophyllaceen, welche
ala hfygrophile Fame koine SpaltolFnungen und
Intercellularratnne besiuen, fehlen soklie Sticfa
bei anderen Fa men, deren Epidermis zu keiner
rolUtSadigeo Entwickelung gelangl isl, also den
ebenfalls li\grophileu Faroen, welohe darch ihre
BUtter den ^riiClen Teil des Wasserbedarfs auf
osmotiaohem Wege von der Umgebung bezieben,
so z. B, Asptenuin obturifolium L Das
desselben beslehl aus H — 4 Zellschichten; in
wo die Leilbiindel veriaufen, wird die Zabl
Zellschichten el was grbBer, aber eine lypischi
chloropbyllloae Epidermis fehll vollstfindig und

die Culirula isl. sehr diinn, so dass sie auf die I'ertut'.ihililiil der Membranen keinei
wesentlielien Einfiuss ausiibi; eine Auftiahme des die BlattoberQicba bcneUenden Wassera
lindet ;dso durch osmotiscbe VorgSnge st;ill, was fiir das Leben der Pflanzc von '^roller
Bedeutung is!, dn die Zahl und die Grofie der ira Blatt vorhandenen UitbQndel, durct
welcbe eine Wasserzofahr von der Wui/ei her vermiltell wird, sehr gcring ist.

Erwahnenswert sind noch die der Epidennis angehfirigen Spioularze l len der
fittaria-Arteo und mehrerer verwandier Fame \F\£. 47, cp). K siad dies langgestreckle,
lichtbrechende, skierotische Zellen, welche an ihrer AiiBenscile slark vertlicki sind und
Bin tun- kleines Lumen enthalten; sic werden 2—Smal so lang :dv <[\u Epidermiszellci
und liegen einzeln zwischen dens el ben eerstreut,' sie werden an I heiden Seiien d<
l!l;illes entwickelt und tragen zur Festigung der Epidermis und somil auch des BlaUes
Bei Behcindlung mil Anilinfarben irelcn die^e Zellen namcnllicli auf ahgeschiitiBii Epi-
dermisstOokcoen settr deutjicb bervor, da sie keine Farbe anfnenmen, also weiG, resp.
Earblofi hleibcn, wSfarend die Wiinde der Epidormis/Hlen zierolich slark mil dem Farli-
stoff imprSgniert werden.

Eine Anzahl Fame besilzl N e c t a r i e n , so z. B. Ptmdium aquilinum an den in der
Fig. 15 augegebenen Stellen der Wedelspindeln erster und zweiler Ordnung. Jedes
Nectarium be.stui in seiner Epidermis mehrere SpaltSffoungen, aus denen in einem be-
slimmten Entwickelungssladium zui-kerhaltige Fliissigkoit auslritt, wird aber mil zu-
Qehmendeni Alter funkllonslos. Ober die Bedcutitng der u. a. auch bei den GattUBge
Cyathca, Bemitelta und Angioptms ljeohachleien Neclnrten ist noch nichls Sicbere
bckannl.

Fig. 44. FiaiihnnanflickJ eiuer EpiJermiazslla TOD
imia PhfUititSil(L.f&w. mit *innr In di<r Mitt«
•ibnn lui^onJun SpultAffanpg. »-H il« mil

Cblurupbyll aurora l ] tea S«lili«Bi«llen d«r Spalt-
i lfnung, e Uptdeimm, ct Chltiropiijlltiorjier dtir-

•olben. [Kncb H h )
der

bei.
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Ntcht seltene, benierkenswerle Organe der Epidermis sind ferner die W a s s e r -
gcubcn (Hydatnoden oline Wasserspalien) [Fig. 46 , welche die Aufgabe haben, iiber-
scbiissigcs Wasser, namenllicli bei verringepter oder unlcrdriicklor Transpiration, wie sie
bei ubeTaVafiiger Luftfeuchtigkeil etnlrolen muss, ab/ugebcn. Da (ti« Wassergmben aus
duonwandigea, dicbt anschlieUenden, klerneren Bpidermlfflcellen, die rich in einer Ver-
iiefuug an den LeilbiiniJel-Endigungeti hefinden, gebildet werdon, muss das ulierschtissigo
Wasser durch die Epidermis der WaKSergrube liindurcMillrierL werden.

Bei den mehrjSbxigen Organen Qndel man alfl aufiere Hiille ein besondercs Kork-
gflwebe, das Periderm. Dasselbe achutzi nicht BUT f;o^en zu groBe Verdunstuog, sondern
isl auch ein gules, cbemisch-mechanisches Sctiulzinillel; es î l aber bei dec einzeloen
GaHnngen and Arlen aiiBerordeiitlidien Verscbiedenheilen unterworrea.

s

_ 45, StQi'k einna nnegeiraoliHaaeii WndalR Ton i'ig. lii. J SIB
. iiHni aquilinum (L.) (itihn, in 1/1; « a Haste- garth,, TOU untsn gUHoiieti. in 1/1, dio 1

m Form Vlitner. oft geftrbtttr Wil»tB, sun Ernie del '[.sitbunilot iuii;Mid. — D ftint'
(Nacli H. J'otonitf,) ifrubn donolbrtn Ait in sttrn SO/1 Vorgru

[Nuflh S. Potonit i .)

b. Ske le l t sys l em. Von dem Skeleltsystein giti im wesenUiohen dasselbe. Be-
;' zu erwflinen isl jedotli in mancben Farnslammen dit; Aitordnung des Sketetl-

g«wnb<3s tmoh dec WTellblecbkonstrnitiOil, weil diose Anordtiung bidder nitr bei den
amen betaiml geworden isl. (Milieres vergl. bei den Cyalheaceen.)

2) Die Systeme der Ernahrung. Jt. Das AbBorptionssystem (vergl. Wurzel).

b. Das A s s i m i l a i i o n s s y s l e m . Dasselbeomfassl im allgemefnen die cUorophyll-
halHgeo ZeUen. Gehen wir bei der niilieren Betrachtung desselben von dem typist
Baue des B. a us, so linden wir dense&en bei den Farnarten Bonniger oder nor i.-ih
beschaiieler Standorie cinigermaBen wieder, and es mag dabar ais erstes Beispiel (ur
den Bau des B. Notholaena Marantae diene*. Das B. isl aoch hier auf beide
von der Kpitlermis nebsl der dariiber gespannten, meist selir dunnflfl CotlCOla bedflokt, es

nnter den EptdermiszeUeo der Oberaeite des B. dan Pal l i sadensys lem, welches
zo einer selir ausgicbigen Enhvickelung gelangt i«t. Die dasselbe bUdenden Palli-
uwllen sdbst sind tanggestrecki nod 10 2 - 3 Schicbtea*iiber einander gelageri.

Hieraur folgt nach innen zu das Schwammparenohym, in desseo oberem Feile, diclit
an dea Pallisadenzellen, die Leitbundel eingebeiiei sind. Das Sobwaflunparenchym re MM
bis /.ur Epldermia der Unterseito ond wlrd von mehr odor we) -'Ben IalerceUular-
"•iiumen darebzogen; es dieat daher als DorcbJQftangssystem und isl in dea Blattem der
meisien Farne zn beobacblea Das PalUsadeosyateoi dagegen, bbgleidh es — wie z. B.

m obea genanuten Falle — voraehmlicJ) als Aasindlai BDO fungiert, fehlt

5*

Him
an ii
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(rotzdem in den Farnblaltern nichl sellen ganzlich, desgleichen ••aucb zuweilen die Epi-
dermis, deren Differenzierung miiunter, namenllicb. bei den hygrophilea Kormen, uoter-
bleibt (man vergt. oben).

Insbesonderc i'ehli das Pallisadensystem z. B. in den BlSttena der Pittaria-Arten nnd
mehrerer diesen verwandlen Farnen, -wo auf die durcli ifie eigenliimiichen, nur in dieser
Farngruppe vorkomraenden Spkularzellen (man vergl. oben) gefesligte Epidermis auch
an der Oberseite des Mattes solort das Seliwammparencuym foigl, bier das emztge Ge-
wehe, welclies den Zwecken der Assimilation diensibar isL Dasselbe trill aber auch in
dieser Farngnippe in einigen sebr verschiedenarligen Moditikalionen auf, und es beslehl
in dem eineo Falle aus annaliernd isodiametrischen, t, T. melir oder weniger ku^eligen
Zcllen, welcbe Iceine besonders ^roBcn Intercellularriturae zwisohen sich fret lassen (z. B.
Uedstopteris, einigeMonogramrn&- and Vittario-krten, Fig. 47, A). In einer anderen Modi-
fication wird das Schwammgewebe dugegen von einem auBerordentlfcb weitmaschigen,
neUarttgen Gewebe la'ngliclier, diinner und meliranniger Zelten gdlildet, srwischen denen

£

tueo (FS») Bi»ld» Qiismdinilt duruh dua fertila II. (VVrirr. (;o/i), spa die Bjortacin
'nnugnn, eji BpIeaunalUn, /, I.siLbtinil<<t. — h cclopendrina ThwM Tel]
. (in)I), t dlO Kpitlermi M (Durrhmi'tungssjatom), ,W diva
ulleu, abpr bel einpr suhr groBHn Anmljl VitUr n die SporEiigioii und
i. itUB kleinen i™iliiunetri«thf>n fallen bp^tehenden Eiusen. ihr&n ITrsnrn-nrri n i .

17, J Hanogrammt parodoxa (16»)
n I'irapUysen, si die BpalUffQ—

fartilon B., Quatsclinitt. (Ypr^r.
PursncbymkisBcn ini iillea, abpr bei einpr suhr groBBn Anmlil VitUritteii nvitmon die SporEngion und
Pwaphrsen von oiiiain flokhen, HUB klelnen UoiliBmetrUKhen Pollen bf?nteheQden Kiason, ihren Uraprnogl Die

flbrigon llHuelchiiangen wi« liei A, {Original.)

iBchtige Intercellularraume liegen; ein Teil der It-tzltivn reicbt daher direkl bis an die
Epidermis heran. Dieser Baa des Blaltes, welcher bei den melsten Vtitaria-krlva /u be-
obachtea isl fig. 47, B), bcrulu offenbar auf der Anpassang an cinen Bufierordeiltlich
liotn'ti FeuchttRkeitsgehalt der atmosph&rischeii Luft, und man findfl diese Gewebeform
daber add)bei einergroBanAnzabl LropisoberParse(Potypodiumr, Aapidium-Atlen u.s.w.),
niiiiinlci- and) Bcbon bd earopSischen Farnen.

Zwischen den beiden exlremen Gewebebildungen, also derjenigtMi der oben be-
schriebeuen Notholaena Marahtae nnd der der Vittaria-kcien findon sicb ;iber — -wie
es bei den so mannigfachen auCeren Einflussen kaum anders zu erwarteo isl — auBer-
ordentlicli aahbeJche Dbergaogsfonnen. Alle diesi- Em eiiizelaeD zu beschreiben oder

mir zu ervrShnen, wurde m weit fiihren und aucfa zweckloa setn, da die (it*\veb.e-
bikluug selbsl bei einer und derselben Art — alterdings in bestimmleB Grcnzen —
Verlinderungen unlerworfen isl je nach dem Slandorle nnd den atmospbarisc^en Ein-
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loi

ffiissen. AitcJi bei den ein'opaisclien
rlen kann man sirli schon zur Ge-

niige da von uberzeugeo (z. U. Atpi-
(ini;H-Arlen. Osmunda, Scolopen-

d in in u. s. w.}.

Nur auf den fiir einige An-

lrophyum-Ar\<>n charaUiTislisehea
l(;m des B.wfire nodi hinzuweisen.
Bei Antrophyum piantagineum •/.. B.
siml die Epidermiszellen, welche
nacfa nnlliin s(:irk rerdioki sind1

chloropbylLhallig und an der Ober-
.soiie des B. nach Innen v.w gaglreofct
nnil /. T, sackarltg aoBgebildetj an
die^e sclilieili sicli d^s Scbwamm-
parendiyni mt. Die einzelaen,
inrlir oder weniger isucJiiifuetri-
sclien ZelleD dosselben verjiingen
sich nach den hfachbarzelleB xa
und lassen zahlreicbc groBe Ltifl-
liickeu zwischcn einander frei. An
derUnlerseite enisprechen die Epi-
dermiszelleti schon «• tier der typi-
sclien Form, obyleicli sie aach
etwas ausgesafki sind; zwtscfaen
den letzteren fimlei man aucb zahl-
reioheSpaUSffnungen nebsi den in
der Regel sebr gfoCeu Alemhohlen.

c. Das L e i t u o g s s y s t a m .
Dasselbe Iriit inselir vcrscliiedenen
Modlflcalionen auf; die (\ piso^es
tu i lbuade l , z.li. der Pol t/podiiun-

Ajicn, siml bicollateral ^cbaul
(Fig. 48}: ,Tm Centrum das II y —
'I roi i i / welcfaes ana llylroiden
Trachefdes besteht. Bssinddies

ini wesenllichen weite, laoge, pris-
mali.sclj -spiDdeUOrmige Treppeo-
Iraclioiden mil befcdftsn Tiipfeln,
d. li. Zeili :i welche eine [eiter-
ffirmig verdickle Membra n be-
silzen. Wirklictie Oef;i(ie, Treppen-
gefiiCe nail letierformig perforierlea
Scheidewamlen, welcho taiB roh-
renarlig zusanimeiitilingendeB imd

an der GrenzHgd ETenen Zellen
zusammeogBsetzi sod , sind bis
jetzi in iiutersi wemgen Fallen ge-
rundcn worden [Pteridiwn aqi

. Wurzeln VOQ Alhyrium film
fcmina). Das Rydrom wird all-
seiUg von einem Amyloramantel
umgeben (Fig. 48); einige Amy-
lomzelten sind auch zwischeu die

Ph

Kblsoabllads] ron
I targr. — I'h dus Protobjdrom, £ il'ts Li>p-

mfjlntltorn; dii» Ai

•

El

deit
4 l S l h i d

teht-. (Such P o l o n : -

rflfhti ;

K verdlekia Wm

40 Vfurtc!

TrepjisnpjftflB

ilmlchen Ht&rlcekuriiein anji • >
S B C I I B . I

Tip as
JO die tLii dio HehntxBeboWo »Q«rP!iinnit«



idophyta. (Sadebeck.)

Hydro'idcn gelagerl. An den Aniylommanlel grenzt auf jeder der Breitseiten des Hydroms
je eine Lejilomsicliel, L. Die nicht vom L e p l o m eingenommenen beiden gegeniiber-
Hcgenden Siellen des Hydroms beim Protobydrom [Ph] stehen mil eiuem A m y l o m -
c y l i n d e r (St 'a rkescheide) , wetcber das ganze Biindel innerhalb der Schu lz sche ide
(Endodcnn i s , E) umgiebt, in Verbindung. Zuweilen wird allerdings auch der eine
oder beide llydrompolu voru Leptom umzogen, so dasfi liiur <)ii' beiden Lejilomsicheln in
Verbindung stehen, wodurch sicli der Biindelbau dem concentrtschen Typns nahert,

namenllich z. B. in den Bitndeln
der Blaltsliele und Blaltspreilen.
Dem an die Sehutzscheide [E) an-
grenzenden Amyloniinantel liegen
innen zwei gewolinlich conlinuicr-
liche in Kig. i s ) , aichelfSnnige,
sohmale, aas Idetnee dictwandigen
Zellen zusammengfjselzle Protolep-
tombandcr an, deren Kanten (lurch
die an den Polen des Hydroms be-
lindliclien Aniylomzellen gesclik:-
den wcrden. Das ganze Biindel
wird von einer m e c h a n i s c b e a
Scheidc umgcben, die durcb Yer-
dickung dcr dem Biinde] ziigekehr-
len Membranen des an die Schutz-
scheide stoficnden Grundparea-
chyms enlsteht und oft durch eine
braune Fiirbung ausgt'zeiclinet isl.

d. Das S p e i c h e r s y s t e m 1st
namenllicii in den Rhizomen \\'.\\\-

rend der WJnterruhe deullicbzu er-
kennen; das P.itencliym desGrund-
gewebes isl zu dieser Zeit didit
mit Slarkekorncrn aiigefullt.

e. Das D o r c h t i i f l u n g s -
syslem findet man sehr deullich
in \it.'!i>n Hliiiit'iii dor Pofypodia-
ceen, deren Schwammgewebe ofl
Behr grofle IntercellularrUume ;uif-
weist (man ver^il. ob

Fig. aa. ettriditm qgiiifamm (L.) Kuhn. Hiirom. i Bsd« e . w Dfe G e w e b e b i I d u n g in
knran G*fWBlifld«l, dio »chrii«e JeiUrftrmiga Bndflacho / jnd (tin d C m SI a m m e V OH Os fr H »ti a voll-
A boi • S78m»1 Tdrirr V ddntier LlngsichniU dujch BIO Stiioli 8oi- ZlOMl SICll dil^L'^t'T) In e i l i e r VOn
tcnwund a.n .lor ilRn"ihrnnesfiarh« 7.W«HII titlfiilln, a75m»l vsrpr.
D dsBgi. diirtb die

nitt diwcli din StUeL 8BI- KlflQi glCD liaK<-*gl*n 111 e i n e r VOn deill

mid iiireu an dis Seitan- a l lBememcn 1 ypus d c r b a n i e viillig
offsn. (K»ch Do tt&r*.) •iViu>ai/>Vian/Iian \Ha\nn ,,nrl n « . J : n . i

^ * i i ' i i ™ » g
Boi / dio Tftpfsi off»n. (Nmh Do Burj.) abweichenden WL-ISI; und verdient

daher cine besondere Erwahnung.
Das I'.iMilnim des erwacfaaonen Stammes von Qanumda wird von einem Inttftigentwicki
Harkoylinder gebildei, welcber radienarlig FortfiStte, Markstrableo, entsendei. Durch die-
selbeo wird das den Markcylinder umgebende Traclieom wohi in cine Anzabl einzelner
Straoge zerlegt, aber die Warkstrahleii dringen trotzdem nicht weit nacli a^Ben, sondern
werden begrenzl von einer mehrscbichligen paTenebymatiscbeD Scbeide (Hussow 's
XylemsclieMe), welclie das Traclieom nadi auBen umgicbl, zwischen den einzelnen Tra-
cheom-(Bolz-)StT8ngeD aber gegen das Centmm etnbiegl, so dass sie auf die Markstrablen
stofit, Dlese llnjzstrange werden indess^n aucb an der inneren, gegen das Mark und die
Strahlen gewendeten Seite von derselben, aber liter meist nur einschichligrin Parencb.ym-
selieide unAleidet. Der mebrscbiohtfge, nach auBen hin gelegene Teil dieser ^cheide
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'wird dagegen von demLeptom nmschlossen, ond zwar eanachsl von oin<?r Siebrohren-
zone, weiche einen Hohd-> Iimler darstellt and nor eine Lage dick isi, nber an den Mark-
strahleo tnehrschiclitig wird, wosetbstsie einen Kcil in die ParencbymscheUle einschiebL,
Auf die Siebrbhrenzone folgl ein a— 38chiohliger Cylindennante], dessen Zelltm ebenf;ilU
siebartig durchbrochcn, aber qticrgeslreckt sind, so dass sie keine RSbren btideo. Nacli
milieu trill'l man nun eine meist S! Zellhigen starke, concentrischc Zone mit sturkchalligen
Parendiymzdlcn; ilir folgt endlich die Endodermis, weiche diesen ganzen Cenlraleylinder
einliulU.

Auch die Entwickehing diR^cs CeQlralcylmders ist eino biSohsl iMgenarlige. Nahe
unlerlialb ties wachsenden Vei^etntionspunkles boobachtel man einen lloljlcylinder von
Procambialsiriingen, weiche dera Bydrom, resp. den einzelnen SlrSagen desselben den
Ursprung geben. Sie schliefien Bid) oaofa wa&ua bin an eine mehrschiclilige, meristema-
liscbe Zone an, wahreod das Cenlnim von detn juagen Mark eingeuommen wird, welches

Fig. 51 Qsnvttda rtgalis L. 1 Qucmhuitt durth ein on triiftigun Stamm, vom Scliaital (laeaetben aua $<> •
etw* ilttial *ergr. i" nntar*t«s Bintt«|)Urbi'iiidoL. vou ilitu siu IVdrzelbftndfi] diirch • B rtkliie

l l i k I t d

e $
g | . - B r t k l

eineit UOadelrlngBi in voii : . btirker T«rgT. I niit(>r«t«s, geriide - . !ln in ilon Kinir
diif-i;l)3cli]iiUemi» SfiurliOndi'l rait eiueni dnr !iciJ*u nicli hifr jiUbolniiJi'i •• Zifiuru I—%'i b«-

ItSBD ii* im Quericbnitlo hii-blbart-n Spnrbflndel Ati I:) nccetsivtu i!. in nl.nortnpr Wiiise mil 2 VBruinigt. —
C Qucrsolmitt dnreh iioi> vor eiuem Harkitralil it«l«e«n»u Toil dec ConlraloyllDderd. KOOIUB uud Marlt-
ttrahla die liennthli.irtfiii IliiUetriiu^- > einer f'uruncUym^Cb'-
Itehfillt hind. jtU die Siebr.ihretuuna das Lepton ktun LaptumnllMi. P" ait el
Ptrumibjmsthuido, mrf dit Bad«dcrii i«m VMlmal Torgr. (jl und B until l>o Bnry , c naeH

Zanotti.)

schoti sebr friih slernarlig in die in der Entstehung begrilti>ii.'[i Byflromatrtnge
AIK diesera Heiistemmantel gebi im Laofe der weileren Entwidcelong das gosamte Lep
lom, sowie dit̂  Schulascheide [Endodermis) und ein Teil ties amgebenden Rindenparec
cliyms hervor. Yon den Zellon dieses Beristems Bind die innersten sehr klein, ana Ebnen
win] die SiebVohrenzone gebildel; iih 0 ZeUlagBB des Hflrifilema steben in regel-
miifiigen Badialreihen, zfiicboen sich aber trolzdem .lurch sroB« Brciif in langentialer
llicblutigaus: aus ihnen enlstehen die den Siebriihrcn ahnlichen (ransversalen Zelfon,
die darmif folgende Parenchymzone, die Sdioixsobeide uud ein Teil des mogebenden
ltindenparenchyms. A lie dfe«e BOfl tlem Meristcm bervorgegangenen GewebeieUe um-
BchlieBen also die getrennien Uylrmiiicile ala conatinaiertiche, canoentriscfae Zoaeo. Der
Centralcylindcr 1st oicbi »fiHig rood, BOndem bal eioe abgernndet Beckige Form nod
fiihri in seineo Kanten hofelsenflirmtge BydnunstrBngo, weiche zu den BlaObundoln ab-
gchen. In dieselben rfch ap<* d;is Leptotn sowobl untcrhalb als oberhalb der
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Insertionsstelle fort und umhiillt somit den Hydromteil des Blattb&indels vollstUndig; das-

selbe ist also concentrisch, und zwar scbon im Moment der Trennung vom Centralcylinder

des Stammes. Neben jeder Blattspur verbleiben dem Stamme zwei schrag aufwarls stei-

gende Ersatzstrange, welcbe Maschenbildungen bewirken.

Fiir diesen hochst eigenarligen Bau des Slammes finden sich unter den recenten

Form en keinerlei Ankniipfungspunkte, eine beachtenswerte Obereinstimmung dagegen er-

giebt sich mit den Sigillarien, deren Stammleitbiindel sogar bis in die kleinen Details

mit demjenigen von Osmunda iibereinstimmen wurden, falls der aus ihnen gebildete

Cylinder — wie es hochst wahrscheinlich ist — von einem continuierlichen Leptom-

mantel umhiillt wird.

Adventivknospen.

Wichtigste Litteraiur: S c h k u h r , Farnkrauter, t. 57. — W i l l d e n o w , Spec, plant. V.
p. 235. — Link, Fil. spec. h. Berol. p. 409. — Kunze, G., Knollenbildungen an den Aus-
l&ufern der Nephrolepis-Ai ten. (Bot. Ztg. 4849, p. 881). — Braun, A., Die unterirdischen
Stolonen von Struthiopteris germanica. (Betracht. lib. d. Erscheinung d. Verjiingung in der
Natur, p. 445). — Schacht , Pflanzenzelle, T. XV. f. 3—6. — Hofme i s t er , Beitrfige zur
Kenntnis der GefaBkryptogamen, II. (Abh. d. math.-phys. Klasse der Kgl. Sachs. Ge9. d. Wiss.,
Leipzig, 4857). — Sachs , Lehrbuch der Botanik. 4. Aufl., 4874, p. 475. — L. Kny, Die Ent-
wickelung der Parkeriaceen, dargestellt von Ceratopleris thalictroides Brongn. (Ks. Leop.-Carol.
Akad. d. Naturf. Bd. XXXVII, Nr. 4, 4875). — Hoinr icher , E., tlber Adventivknospen an
der Wedelspreite einiger Fame. (Sitz.-Ber. d. k. Akad. d. Wiss. z. Wien. LXXV1II. Bd. 4 878). —
S a d e b e c k , Die GofaGkryptojzaraen. (Handbuch der Bot., herausgegeb. v. Schenk. I. Bd.
4 880, p. 267). — Z i m m e r m a n n , Ober die Scheitelzelle an den Adventivknospen einiger
Farnarten. (Bot. Centralbl. 4884, VI. Bd., p. 475j. — H e i n r i c h e r , E., Erwiderung auf A.
Zimmermann's Aufsatz: »0ber die Scheitelzelle an den Adventivknospen einiger Farnartenc.
(Bot. Centralh]. 4884, VI. Bd., p. 35t). — Ders., Die jiingsten Stadien der Advenlivknospen
an der Wedelspreite von Asplenum bulbiferum Fnrst. iSitz.-Ber. d. K. Ak. d. Wiss. z. Wien.
LXXXIV.Bd., 4884). — Goebel , GrundzugederSystematik und speciellen Pflanzenmorphologie,
Leipzig, 4882, p. 234 ff. — Druery , C. T., Proliferous Ferns. (The Gardener's Chronicle
4882, Vol. XVIII, No. 468, p. 784). — Derse lbe , Proliferous Lady ferns (The Florist and
Pomolog 4883, No. 64, p. 4—5). — D e r s e l b e , Proliferous Ferns vThe Gardener's Chronicle,
4885, Vol. XXIV, p. 244). — L a c h m a n n , P., Recherches sur la morphologic et 1'anatomie
des Fougeres. Comptes rendus de l'Acade*mie des sciences de Paris. T. CI, 4886). — Trgcul ,
A., Natura radiculaire des stolons des Nephrolepis. Reponse a M. P. Lachmann. (Compt. rend,
d. stances de l'Acad. des sc. do Paris. T. CI, p. 945fT). — W a t s o n , Root Piolifgration
in Platycerium (Gardener's Chronicle, 4 886. Vol. XXV, p. 201). — Luerssen , Die Farn-
pflanzen Deutschlands, Osterreichs und der Schweiz. (In Rabenhorst's Cryptogaraenflora).
— G o e b e l , Pflanzenbiologische Schilderungen. I., p. 203. Marburg, 48S9. — Matou-
s c h e k , Fr., Die Adventivknospen an den Wedeta von Cyslopteris bulbifera (L.) Bernh.
(Osterr. Bot. Zeitschr. 4894, 44. Jahrg., Nr. 4). — R o s t o w z e w , Unters. betr. die Entwicke-
lungsgeschichte und Keimung der Adventivknospen der Cystopteris bulbifera (I,) Bernh.
(Ber. d. Deutsch. Bot. Ges. General-Vers. Heft 48U4, p. 45ff.) — H e i n r i c h e r , Wahrung der
Prioritat. Zur Frage.iiber die Entwickelun}jsgeschichC<B der Adventivknospen bei Farnen.
(Bot. Cenlralbl., Bd. LX, 1894, p. 334 und Ber. d. Deutsch. Bot. Ges., 4 895, p. 44 2ff.).—
S a d e b e c k , Ober die knollenartigen Adventivbildungen auf der Blattflache von Phegopleris
sparsiflora Hook. (Ber. d. Deutsch. Bot. Gesellsch. 1895.) — Ders., Filices Camerunianae
Dinklageanae. (Jahrb. der Hamb. wissensch. Institute (Beiheft). XIV, 4896.)

Advent ivknospen, d. h. alle diejenigen knospenartigen Neubildungen, welche

nicht von einem Vegetationspunkte ihren Ursprung nehmen.werden bei den Farnen mehr-

fach angetroffen, sind jedoch (auBer bei den Ophioglossaceen) nur an die Blatter gebunden

und treten sowohl an der Lamina als am Blattstiele auf. Die bekannteslen Formen der-

selben bilden einige Zeit nach ihrer Entstehung die Stammknospe, welche von Bliittern

umgeben wird. Dadurch, dass sie die Fahigkeit besitzen, sich zu einem der Mutlerpfianze

gleiclien Pflanzenkorper auszubilden, der sich friiher oder spater von dem Mutterorgane

trennt, dienen sie der ungcschlechtlichen, rein vegetativen Verm eh rung der Fame.
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< Die Anliige der an der Lamina des Blatles aoftretendea Adventirknospen (indel ID
acropelalev Folge stall. Sie gelien aus eincr einzigen Oberflachenzelle hervor, welcbe
umiiitidbar znr Bildung einer dreiseilig sich st'gmentierenden Scheitelzelte fiilirt. iiie
ealslebeo sowobJ oat der Unlerseile der Lamina (z. B. Axplcnuw Betangcri und bulbiferum,

Fig. 88), als anch jiuf der Oberseite derselben (z. B. DiplaMium celtidifotimn, Aspientm
viviparum) and Bind an den Verlaof der Adern gebunden. [m Laafe der Knlwickelung
wird ;ins der einzelligen Aulage eine Prolubcranz, d. i. der Slflimnscheilei der Adventiv-
knospe, weluher den Wacbslums- nod Teiiungsmodos des Staromscheileta der Mutier-
pfianze annimmt. In gleicber Weisc wie an der telzteren lindei dann aocb die Anlage
and Entwictelung der seillichen Organe statt, welche ofi nodi wiilirend des Zqsammeo-
iianges mil der Mutlerpllanze bi.s xm Entwickeluog der Blattspreite vor.-chreilen (.Fig. 6?).
Die Lostrennung der Knospc er-
folgt alsdanu liier sowobJ wie
in den boiden folgendeo PftUeo
dorcfa das Verweaen der der
Snospe benaohbarlen Teite der
UutterpQaoze.

AM Her lieu oben genannli'n
I'arnen werden derartige Adven-
livknospen an einer groBen An-
zahl von Farnspccies bcobachlet;
aamentliol) isi aber eine Cultur-
forra des acuteatvm
(lurch die sehr reichlicbe Ent-
wickelung derartigcr Knospen
ausgezeichaei, welche zu 30 — 50
oft dicbl gedrHngi an der Rhachis

• i i i i l fh w e r d e a u rn l f i i r d t e O k o -
noaiie di'r I'llan/.e nicbl werllos

da die Sporangienentwicke-

j; an dieserGartenform oflsebr

',/"!)

\

zuriicklrilL. '
Von IIDL'II grSfierer Bedeu-

i ;i!)cr (lie IJilduiigder Ad-
Btivleaosjien ftir die einjSbrige

atopleris thaHctroides Broi

*W^^OJI"<^0^

p {̂
ioem in GrSben, Tiimpelu, yiim- kuo»pa »u» efuer oiiun,

_ r i i , Tttilung«»«hritto wtni
pien u. dergl. senr verbroiteten la

A

JktjAmum bufUffrum Fa rat. A Toil oine» B. mil AdveatW-
.1- B EKOgniiB Eulsl'-limii!

iropiscben Farn. Biernnterbleibt
die Anlnge von Seitenknospen (asl gai», nnd die KnospenbUdanfi
nui die Advenlivknospen, weld- abbreehen and so zor Vermebrung dor Pfl
beitragen. AuGerdem entsteben u« selbsi dann sehr IcictK, wean daa Blalt von der
fttanze losgelOsl nnd in etnem feuehten Raum »Ibsl iiberlassen wird.

Bei anderen Parnen wie z. B. bei Woo.', radwans, Ckrysodwm flagellifa
u.s .w .b i lde i sich an der Spilze des langen bia vat Brde berabhangenden Blaites sehr
liiinfig eine Adventivknospe, deren Wnrzeln in die Brde eindrfngen, so dass dicfil ueben
dcr HulterpQsnze nei •• gebildei warden, welcbe mil dewelben on oocb BO|

Zeii in Verbinduni! bleiben. , ,
Sebx eigentOmlich sind auci die schon eeit Janger Zeit bekan. beteiis von

Schknbr sehr gui abgebildelen Adventivknospen (Bnlbiilen dei r« butoifera (L.)
Bernh. (Fig. 53 i, /i, C), weiche an der Dnterseite der Piedern In der NHbe der Bachu.
angeiegj werden, aber !o fiegensatze n den bisher gescbilderten Formen det A.h-.nuv-
kBospen to ferligen Zustaode voin Bialte dordi Vertrocknnng Ebrer Basis Biob losl
uod alsdann erst—wahrecheinjiob nacb einer gewissen Rnheperiode - xur Entwickelnng



der Vegelationsorgaae schTcilen. Sie sind als echte AdvenlivkcospeTi zu bezeichnen uud
entwickeln sicli fiVienfalls ausje etuerEpi-

dcr jiingen Lamina, iadem auch
cine Qsch 3 Seilen sicli segmenlie-

rende Sclieitelzelle enistchl. Nachdemsiih
im Laufo der weileren Entwickeluag oine
Art »Fufl« als AniicClungsglied der Knospfl
eatwickelt hal, erzeugt der fast knollige
Korper derselben zwei opponierle flei-
schigeNiederblatter, anwelcliesicUweilere
Niederbl'aller nach 2/5 Stellung anreihen.
Diese ltliiiler vermbgeo mil Ansnalirac des

A
g :<a. CystiipUris bnlbiftra IL.) B«mh. •< o>n

IllaUaifiek in it don i lOapan. Nut. Or,
B B i n t " » t>g i ! f :L l l i ! ! i r> A d v f i n U v t i i n ^ i i H , W I I I / . H I I I l r - i -
bend. £' (iin» nouli wt>i(i>T "utwieliell^ Advuntiv-
kuosjie mil iwnl WHVV.HITI unii rim-r
f u n d Ot tTM VFTfjrlU«rl. {NJK-.1I

fig. 54. }'hngopttfis tparttflora Hoot, i din tiuf;He(Ur-
tiii!iHiK-f)!ipi"*»i i"«»p. ccteiltof, untorea (li^sol-
chun finos Bl»ti i.'.viirkolung der Kiiull-
cben[i«T. -nit gelaufct ifit. Die licTub-
Wln([0ndfln, mil Sjiri-n -iiuhl bfikleidoton Kni>l]cben,
•welchP toilwoisi' uer/ Bntipring«n veil dor Unler-
stitt' JCT Lain in U. ;HI don l.i ii rv.inkfilu der Fi-derolion II 0.

i SUn ii- i I)ilJ«n somit tCnSUchwrpaikM
t i k l iiit nuf dem Mceic]uiat«A It. eine

Hit. Or. —
ii xirsi Tctneinom anil . ibgafallans, «ii;df>rdo1t vtr
jwolifte KntUehan, u l;lii/om« i tuo
zi>! ml it'll dent Hell mm Anedrndte g^lang; :, —
ff MediiiiKir Lfingutithuiit tnieh den bonnleii rl'-ii uinei'sV
gflfiiLlantn Knull^li.i,-. 11 tie OrioiitisrunK <ler KutUlcbon nm

in dei SUn
Dia Bntwiokol
fur dione
ii xirsi Tctnein

r g
g Knul l^ l i . i , - .
Blat t ' . Id in II .T / • • ic l i i
0 — 0 ' d i t u I . ' i t l 'Hii ' l . l

Zeichnung vor!)
Ei\o mub
T^iles dor Knollu. r dc
Km") He liens an tiis EHattflfic

d ])iff

leii l i i u ine i sV-
OrioiitisrunK <ler KutUlcbon nm
v' l)i'iln'li.ili>-n). Vorjrr. \m/\.

Knolle dnrel eht und dla
'» dcin dor

riHseii iat
ngHsohwollenai)

rond d*r Entwiekfllun* doa
Km") He liens an tiis EHattflfic vtido Teil ilaui.-[t»>ii;
an wtlclinm die ])iff«en7:ii>niiiii; dor Epidannis fast outer-
blieb^n tat. Si das mil Stlrke diult »ageft)llu Gmn-I-

geir«l>e. (Original.)

crsten Paarea Wurzefu zu Ireiben (Fig. S3 B und C), mit welohen die aul den Hod en
gelangte Knospp si.h festwsxzelt. hie Enhvickeluug der Blattflachea beginnt rcl. spiit;
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cals Nahrmaterial dientin der ersten Zeit nach der Lostrennung die in dem Gewebe der
Knospenachse und der Niederblalter aufgespeicherte Starke.

Sehr eigenartig sind die ebenfalls auf der Blattflache zur Anlage gelangenden Knoll-
chen, welche zuerst auf den Blattern eines westafrikanischen Farn, Phegopteris spar si flora
Hook., beobacbtet wurden (Fig. 54). £s sind dies liingliche, dicht mit schwarzbraunen

1 Spreuschuppen bedeckte, in geotropem Sinne stets nach unten gerichtele, rhizomarlige
Adventivknollchen, welche paarweise, d. h. je eine zu jeder Seite der Mittelrippe der
Fieder und nahe der Basis derselben zur Anlage gelangen, im entwickelten Zustande
aber sich mehr odcr weniger verzweigen. In der Structur und der Art und Weise des
Wachstums stimmen sie iiberhaupt mit dem kriechenden Rhizom der Mutterpflanze iiber-
ein, und es ware keineswegs unrichtig, diese Knollchen als »blaltbiirtige Rhizome « zu
bezeichnen. Sie besitzen ein gleiches Scheitelwachstum, eine dreiseilig sich segmen-
tierende Scheitelzelle und denselben Verzweigungsmodus wie die Rhizome, indem die
Anlagen der Yerzweigungen auch hier auf Seitenknospen zuruckzufiihren sind, welche
unabhangig von den Blattern entstehen. In den riickwarts vom Scheitel gelegenen Teilen,
deren Anatomie ebenfalls mit der der Rhizome iibereinstimmt, findet die Ablagerung der
ReservestolTe, namentlich der Starke in dem Grundgewebe statt. Die jungen Blatt-
anlagen, welche man an dem Scheitel in sparlicher Anzahl findet, fiihren dagegen keine
Reservestofle und sind also z. B. den oben besprochenen starkefiihrenden Niederbliittern
der Bulbillen von Cystopteris bulb if era (L.) Bernh. nicht vergleichbar. Die Verbindung
der Knollchen mit der Mutlerpflanze und den Biindelstrangen derselben wird aber nur
durch ein einziges diinnes Leitbiindel hergestellt, welches nur am Anfange der Entwicke-
lung von einer diinnen Hiille parenchymatischen Gewebes umgeben wfrd und sich erst
einige Zeit nach dem Eintrilte in die Knolle verzweigt. Das schwache Biindel zerreifit
daher an der Verbindungsstelle, wo es keinen Schulz besitzt und den aufleren Einfliissen
direkt ausgesetzt ist, sehr leicht, und die rhizomartigen Knollchen fallen ab. Die im
Grundparenchym derselben aufgespeicherte Starke gelangt alsdann fur das weitere Wachs-
tum der Knollchen zur Verwendung, bis durch die Blatter die Assimilationsthatigkeit und
durch die Entwickelung der Wurzeln, welche erst nach der Lostrennung der Knollchen
von der Mutterpflanze zur Anlage gelangen, die direkte Nahrungszufuhr erfolgt. Auch
biologisch ist die Entwickelung der Knollchen von Interesse, da die Erhaltung dieser Art
nicht in gleicher \#eise wie bei anderen Farnen durch eine reichliche Ausbildung der
Sporen gesichert ist, sondern — mbgen solche Knollchen sich entwickeln oder nicht —
die Sporen nur in einer rel. geringen Anzahl zur Reife gelangen, da die Sporangien viel-
fach verkiimmera, ehe die Ausbildung der Sporen begonnen hat.

Fast in alien Fallen, wo fesle Spreuschuppen am Stamme gebildel werden, geschieht
dies auch an den Adventivknospen, deren junge Organanlagen hierdurch gegen Uufiere
Angriffe geschiitzt werden. Dies beobachtet man z. B. auch an den B. des Acrostichum
punctulatum Sw. (aus dem Kamerun&ebiete), welche deutlich gefiedert sind. Am Grande
eines jeden Fiederchens, und zwar sowohl der sterilen wie der fertilen B., findet man
ganz regelmUBig eine Advcntivknospe, welche an der inneren Seite der Rachis, also an-
nahernd blattwinkelsfandig inserieri, ist. In der Regel scheinen diese Knospen nicht so-
fort zur Entfaltung der B. zu gelangen, aber die Anlagen der Vegetationsorgane, ins-
besondere diejenigen der B. werden schon sehr friih gebildet, und man findet dieselben
daher stets, wenn die Knospen 8—4 mm Lange und etwa % mm Dicke erreicht haben;
die letzteren haften dann mit einer mehr oder weniger breiten Basis an dem Mutterb.
Diese Knospen sind offenbar ebenso wenig wie diejenigen des unten zu besprechenden
Asplenum lunulatum befahigt, sich von der lebenden Pflanze loszulosen und selbstandig
zu entwickeln; sie fiihren daher auch keine Reservestoffe, welche sie in der ersten Zeit
nach der Lostrennung fur die Enlwickelung der Vegetalionsprgane verwerten konnten;
dagegen gelangen sie unter Bedingungen, welche wir noch nicht kennen, zur Entwicke-
lung der Blatter und Wurzeln. Auch das Wachstum des Stammes schreitet gletehzeitig
vor; derselbe erzeugt an seinem Scheitel nicht nur neue Organanlagen, sondern erhUlt
auch das der Mutterpflanze eigene Langenwachstum; er bildet sich ganz direkt zu einem
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(oberirdischen) Nlii/om aus, welches i — 2 oder melir Cenllmeler lang zu werden ver-
m;ig, aber irotzdem noch mit dem Mutterb. rerbuoden bleibi.

Auch die Advcnlivknospen eincr Varmtat des radiilr gebaulen Asplcnum lunulatum

Sw., ciries epiphytischen Farnes aus dem Kuniernngebiele, enlwickeln sich — abgesehen
von dem rhizomartigen LangenwaolistuHIP ihres Slarumes — int ganzen in iihnlicher
Wcisc; die En I wick el mig des Slarumes 1st aber hier nur eine sohr geringe, ganz in
gleichi'r Weise -\vie bei der Mullerpllanze, deren scliief otifsleigender Siamm aucb keines
besonderen LSngenwachstoins fiibig ist, aber B. und Wiirzeln in ausgiebiger Wcise zu enl-
wickeln vermag.

Wean oben wiederliolt darauf liingewiesen wtrrde, <Iass die Adventivknospen eine
Enlwickelnng ties Stammes nacb Art eine^ Rhizbma erfaliren, so sind hiermil doch
nur die Fiille gemeint, wo tier Stamm dtr MulterpQanze eln rnehr oder weniger vef-
zweigles Bhizom bildet. Bei den ebcnfalls mil festfen Spreiischuppen versehenen und
ebcn bespTOcbenen Advenlivknospeo von Atplenum lunulatum limlot rnsn rbigegen —
enlsprecliend dem Stamme des Molterpflanzfl — keine solche Slain ineniwi eke lung.

Die Advi;nti vknospen besilzen in j e d e m Fa l le den lintw i c k e l u n g s g a n g
der Hotterpfjanze.

ht aDderen Fallen nclnnon die Advenlivbildungen nicht von der Maltdiiche oder der
Racliis, son dem von deni BlaUsiiele ihren Ursprung, so z. B. diejenigen von Struthiopterw

germanica und einiger Nephrolepis-ATlen, insbesondere derjenigen der am elngeheadsteD
untersuchten Nephroiepis undulata J Sm., welcbe >icli za langen, auf derErde kriechendea
(also niclil unterirdisdien), hier und da wnrzeln<len iusiSofern e&twiclceln, aber an den
Enden dfirselhen zti Knollen aOSCJiweUen. Die Aiisliinfer sowobl als die elwa 2—3 cm
Langen KnBllchen sind griin und splrlieb mil hcllgelbeu Spreoschappeo Iteselzt. Nach
Ih i fme i s l e r , der diese Knallen genauer uniersuclile, erlischt nacb der Bildnng derselbon
»iie Vcgeiniion der Endkuospe, wa'hrend der tnhall ihrer Zellen, sowie derjenige der sie

Pig. », Ptiri4i»"i /u;ui!iniim (L.) Knhn. Eine van dem uraifebeudan Gewebe Ann BUtUtiulos omirucliarte
A d i t Hcliwacli vcmr. B Queraolinitt, 20l>mi] rergr. (VMII Hoft ta ie l

lahlreich nnigebenden, jelzt vcrtrocknenden Elodimenle von Spreuschuppen dorchsichtig
witd. Die KnoMe ireibt aufs ueue Advenlivknospen, weld in an Hiren Seileniiachen in
Mehrzahl entstehen. Bald nach der Entwickelung dieser Sprosse wird die Knolle wp-
aldrt Nacb Cnnze dagegen (indt?i naan an dem vorJeren Ende der Knolle eine Knospe,
und ims dieser ealwlckeli sirli im nSobstea Jabre, oacbdem der AuslauftT abgeslorben
isl, unter gfinstigen VerbSltnissen eine neue Ptlanze. Nephrotepw tuberasa ist nach Kunze
dadurcli rencbiedtto, dass die Ausliinfer regelnta'Cig in die Erde diiogen und die Knollen,
welcbe mit weiflen Spreosofauppen beaettl si ml, Itaum die GroCe einer Erbse errelcben.
In der neueren Zelt stud die Auslaufer von Nephrolepis-A.ftm von L a c h m a n n und von
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Trecul untersucht worrten. Der erstere Autor kommt dabei zu dem Resultat, dass die-
selben Stammgebilde darstellen, der letztere dagegen, dass sie als Wurzeln aufgefasst
werden miissen; neuere Untersuchungsresultate iiber diese Knollen fehlen aber in beiden
Mitteilungen.

Unter den einheimischen Farnkra'ulern tragen auch noch Pteridium aquilinum t Aspi-
*dium filix mas und Aspidium spinulosum blattstielbiirtige Knospen (Adventivknospen),
welcbe sehr friih am Riicken des Blattstieles lange vor der Entwickelung der Lamina und
der Diflerenzierung der Gewebe angelegt werden. Bei Aspidium filix mas entspringen
diese Knospen nicht dicht am Grunde des Blattstieles, wie bei anderen Farnen, sondern
ziemlich hoch iiber der Insertion desselben. Sie bewurzeln sich bald nach der Anlage
der ersten Blatter und wachsen zu'selbstandigen Pflanzen aus, welche sich von der
Mutterpflanze erst dann vollstnndig trennen, wenn der Blattstiel, von dem sie ent-
springen, sich von derselben loslost. Oft findet man auch erwachsene Pflanzen noch
im Zusammenhange mit dem Blattstiele einer alteren Pflanze. Bei Pteridium aquilinum
umwuchert das umgebende Gewebe die junge Adventivknospe (Fig. 55), so dass dieselbe
in eine tiefe Einsenkung des Blaltstieles zu liegen kommt (Fig. 55, A9k) und daselbst auch
mitunter in einem langeren Ruhestadium verbleibl. Selbst an sonst vollig abgestorbenen
Blattern findet man den basalen Teil des Blaltstieles, in welchem sich eine Knospe be-
findet, noch saftig und mit reichlichen Nahrst often erfullt. In einem feuchten Raume
entwickeln sich daher solche Knospen ziemlich leicht zu beblatterten Pflanzen.

Xerotropismus.
Wichtigste Litteratur: B orzi, A., Xerotropismo nelle felci (N. S. B. J. XX). — Beccari, 0.,

Malesia; raccolta di osservazioni botaniche inlorno alle piante dell1 arcipelago Indo-Malese
e Papuano, vol. II, fasc. 4. (Genova. 4 886. k% — Wittrock, V. B., De filicibus observa-
tiones biologicae (Act. Hort. Berg., Bd. I, Nr. 8). — Goebel, K., Pflanzenbiologische Schilde-
rungen. I. (Marburg, 4889). — Schimper, A. F. W., Die epiphytische Vegetation Amerikas.
(Bot. Mitt, aus H. Tropen, II.).

Unter den schadlichen atmosph'arischen Einfliissen, welchen der Pflanzenkorper
in der freien Natur ausgesetzt ist, findet man am h'aufigsten diejenigen, welche durch an-
haltende Trockenheit hervorgerufen werden. Es ist daher erklarlich, dass hier nur die-
jenigen Pflunzenarten Widerstand zu leisten vermogen, welche durch besondere Vor-
richtungen geschiitzt sind. In vielen Fallen verleiht eine Haarbekleidung den ge-
eigneten Schutz, so z. fi. bei mehreren Nothojaena-Arien [N. Marantae R. Br., vellea
Desv. (Ganaren, Sudaustralien), hypoleuca Kze. (Valdivia), Eckloniana Kze. (Cap.), distans
Mett. (Queensland) etc.], Ccterach officinarum Willd. etc. Bei Diirre und intensiver Be-
strthlung durch die Sonne (die genannten Notholaena-Arlen lieben sonnige Standorte)
rollen sich die Blattsegmente, resp. Fiedern, deren Oberseiten unbehaart sind, aber 2—3
Schichten Pallisadenzellen besitzen, .nach oben zusammen, so dass die durch die dichte
Haarbekleidung geschiitzte Blattunterseile nach oben sich wendet und die Oberseite zur
Schattenseite, resp. bei den vollstSndig zusammengerollten B. zur Innenseite wird. Die
Blattsesmente fuhren also infolge Jes Wassermangels die genannte Bewegung des sich
Zusammenrollens aus und gelangen alsdann in einen Zustand der Erstarrung, in die
Trocken-stellung, dieselbe kann indessen durch Wasseraufnahme, am besten durch
direkte Benetzung der Blatter mit Wasser leicht wieder aufgehoben werden. Derartige
Erscheinungen werden als X e r o t r o p i s m u s bezeichnet. Bei den oben genannten
Notholaena-Arien z. B. ist derselbe aber auch fur die Dehiscenz der Sporangien und so-

•mit fur die Verbreitung der Sporen von Wichtigkeit, weil das Offnen der Sporangien unter
dem Einflusse der Trockenheit und Sonnenbestrahlung leicht erfolgt, Wahrend sonst
die Sporangien meist geschlossen bleiben, solange die Unterseite des B. zugleich auch
die Schattenseite desselben ist. Dagegen ist diese letztere Orientierung der Blattflache,
d. h. wo die Oberseite des B. auch thatsachlich oben sich befindet, wieder geeignet,
die Entwickelung der Sporangien zu begunstigen, da junge Sporangien, welche der
direkten Bestrahlung der Sonne langere Zeit ausgesetzt werden, mehr oder weniger
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schnell verkiimmern. Eine ebensolcbe Zusammenrollung der JJlattsegmente findet bei
Polypodium vulgare slatt, wenn die Pflanze dem Einflusse der Trockenheit ausgesetzt
wird, wie durch den Versuch im Exsiccator festgestellt wurde. Dieselbe Erscheinung
beobachtet man aber bei dieser Farnart auch nach langerer Einwirkung hoherer Kalte-
grade. In jedem dieser Faille (auch bei Notholaena) erfolgt aber die Auslosung aus
der Trockenstellung durch .das Benelzen der B. mit Wasser, also auf osmotischem(

Wege, wahrend die Wurzeln und die Leitbundel nicht im Stande sindy die fur die
Turgescenz der erstarrten Blaltteile notigen Wassermengen zu beschaffen. Dasselbe gilt
von einigen Acrostichum-Arlen, deren Oberseite kahl, deren Unterseite aber durch eine
dichte Schuppenbekleidung geschiitzt ist, auch hier rollen sich die Blatter, resp. Fiedern
in der Trockenstellung nach oben ein. Bei anderen Farnen dagegen, so z. B. bei Asplenum
Trichomanes, rollen sich die Blatter bei der Trockenstellung nicht nach oben zusammen,
sondern biegen sich mehr oder weniger nach der Unterseite hin urn. Ganz dasselbe findet

6$. man auch bei Jamesonia] worauf dies aber beruht, ist noch nicht festgestellt. Bei Jame-
sonia nivea z. B., welche in den Paramos erst bei mehr als 3000 m auftritt, erscheint
diese Art und Weise der Umrollung fur den Zweck des Schutzes gegen die Unbilden des
Paramowetters besonders geeignet. Aus dem diinnen, kriechenden Rhizom dieses sehr
eigenartigen Fames erheben sich die 20—30 cm hohen, aufrechten, einfach gefiederten
Blatter, welche aufier an den basalen Teilen dicht in weifie Haare gehiillt sind. Die
einzelnen Fiederchen sind sehr klein, horizontal gestellt und mit sehr geriogen Zwischen-
raumen iiber einander geschichlet; sie sind aber durch die dichte Haarbekleidung voll-
standig bedeckt, so dass das ganze Blatt einem kleinen und schma'chtigen Typha-Kolben •
ahnlicher sieht, als einem Farnblatte. Durch die dicht iibereinander geschichteten
Fiederblattchen werden nun zahlreiche Systeme von luftstillen Kammern geschalfen, und
dadurch, dass jedes Fiederchen seinen Rand stark nach unten eingekrummt hat, eine
weitere luftstille Kammer gebildet; das Blatt ist also durch die genannten Vorrichtungen
oflenbar vor rascher Abkuhlung geschiitzt und auficrdem nicht im Stande, viel Wasser-

$lf. dampf abzugeben. Andere Jamcsoma-Arten, z. B. /. scalaris, ebenfalls in,den Hohen von
von 3000—4000 m der siidamerikanischen Anden (Neugranada) auftretend, sind an
Stelle der Haarbekleidung durch die auffallende Kleinheit der Fiederchen geschiitzt; die
ausgebreiteten, mehr oder weniger kreisrunden Fiederblattchen haben einen Durchmesser
von 4—2 mm, die Oberfiache des in der Trockenstellung befindlichen, an den Randern
eingerolllen Fiederchens erreicht aber im Durchmesser kaum \ mm. Auch andere Fame
sind nebst anderen Vorrichtungen, wie z. B. durch Wassergewebe, namentlich durch die
Kleinheit der Blatter befahigt, langere Zeit der Trockenheit ohne Nachteil zu ertragsn, so
z.B. Niphobolus nummularifolius und Polypodium piloselloidcsjwelches an den trockensten,
dem Sonnenbrande am meisten ausgesetzten Stellen freistehender Baume gedeiht, wchin
kein anderer Epiphyt zu folgen vermag. Sie sind hierzu befahigt durch die Kleinheit der
B., also durch die Reduction der transpirierende'n Flachen und durch ihre fleischige
Consistenz, welche durch eine reicbe Ausbildung von Wassergewebe hervorgerufen ist.
Bei jedem Regengusse fullen sie sich prall an, wenn sie auch noch so sehr verschrumpft
schienen. Auch die Wurzelhaare dieser Fame haken Schutzeinrichtungen gcgen das
Vertrocknen. Proloplasma und Zellkern ziehen sich bei Trockenheit in den Basalteil des
Haares zuriick und werden durch eine neu entstehende Zellwand von dem verdorrenden
Teile abgegrenzt; letzterer lost sich dann los, wahrend der Basalteil bei Feuchtigkeit
wieder auswachst. In wenigen Stunden bedeckt. sich dann die ganze Pflanze mit einem
Pelze von verjiingten Wurzelhaaren.

In den Tropen findet man andererseits eine ganze Anzahl von Faraen, welche bei.
trockenem Wetter verwelken und z. T. auch vergilben, ja sogar in diesem Zustande
langere Zeit verharren konnen, ohne abzusterben. Sobald sich aber Regen einstellt,
werden sie wieder turgescent und griin. Das Gewebe besitzt oft keine besonderen Schutz-
vorrichtungen; die* Pflanzen sind offenbar auch ohne solche befahigt, einen betrachtlichen
Wasserverlust ohne Schaden zu ertragen. Schimper berichlet iiber unzweifelhafte Falle

Oft solcher Art, so z. B. von kleinen Lepicystis-krien, insbesondere L. incana, welches auf
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Trinidad an den Baumst'&mmen der Alleen sehr verbreitet ist, aber unter den gluhenden
Strahlen der Aquatorialsonne vollst'andig zusammenschrumpft, und in diesem Zustande
mehrere Wochen lange, ganz regenlose Perioden unbeschadet iiberdauert, urn bei Regen-
wetter alsbald seine Segmente wieder flach auszubreiten. Ahnliche Beobachtungen
macht man auch bei Polypodium serpens, vaccinifolium, lineare, amoenum, bei Davallia
pulchra, Trichomanes Filicula etc.

In alien diesen Fallen erfolgt die Wasseraufnahme auf osmotischem Wege durch
die Blatter. Worauf es aber zuriickzufuhreri ist, dass in dem einen Falle [Notholaena,
Polypodium) die Blatter sich bei der Trockenstellung nach oben umrollen, in dem anderen
Falle dagegen sich nach unten einrollen, ist noch nicht festgestellt. Die Bestrahlung
durch die Sonne kann hierbei nicht das Bedingende sein, denn die genannten Trocken-
stellungen erfolgen auch im Exsiccator, wo es ausgeschlossen ist, dass die eine Seite des
Blattes schneller austrocknet, als die andere. Die Trockenstellung von Notholaena ware
schon eher erklarlich, da die Oberseite des Blattes aufier einer sehr festen Epidermis
2—3 machtige Schichten eng aneinander liegender Pallisadenzellen enthSlt und also
nicht genug dehnbar ist, urn einer durch den allmnhlich eintretenden Wassermangel her-
vorgerufenen Bewegung zu folgen, welche zu der Trockenstellung von 'Asplenum Tricho-
manes, Jamesonia etc. fuhren wiirde.

In vielen Fallen ist auch Fiirsorge getroffen zur Verhiitung des Austrocknens der
Wurzeln, zumal bei epiphytischen Farnen, deren Wurzeln Offers dem Wechsel von Diirre
und Feuchtigkeit ausgesetzt sind. Die Wurzeln von Platycerium-Arten eritwickeln sich
z. B. unter den Manlelbl., diejenigen von Drynaria quercifolia und Ver wand ten unter
den basalen Teilen der Nischenb., die Basis der B. von Polypodium linguaeforme und
musaefolium erweitert sich scheibenformig zum Schutze der darunter befindlichen Wur-
zeln, Polypodium Schomburgkianum und P. lycopodioides beherbergen die Wurzeln unter
dem bandartig erweiterten, dem Substrate anhaftendeh Rhizome etc.

Sporangien.

Wlchtigste Lftteratur: Met ten ius , Filices horti hot. Lips. (Leipzig, 4856). — R e e s s ,
Entwickelung des Polypodiaceen-Sporangium9 (Jahrb. f. wiss. Bot. V, 1866;. — S a c h s , Lehrb.
d. Bot. 4. Aufl. (Leipzig, 4874). — Tsch i s t iakof f , J., MatSriaux pour servir a l'histoire de
la cellule vggetale (Nuov. giorn, bot. ital. 4874). — Russow, Vergleich. Untersuchungen der
Leitbiindelkryptogamen (Petersburg, 4873). — Kny, L., Die Entwickelung der Parkeriaceen,
dargestellt an Ceratopteris thalictroides Brongn. (Nov. act. Leop. XXXVII, 4. 4875). —
Prantl , K.,* Untersuchungen zur Morphologic der GeffiBkryptogamen. I. Die Hymenophylla-
ceen. (Leipzig, 4875). — Burk, W., Over de ontwikkelingsgeschiedenis an den aard van
bet indusium der Varens. (Nederland. Kruidk. Arch. II. 4875). — Tsch i s t i ako f f , Beitr.
z. Physiologic der Pflanzenzelle. Vorl. Mitt. lib. d. Entw. d. Sporen. (Bot. Ztg., 4 875). —
Prant l , K., tlber die Sporangienentwickelung einiger Fame {Bot. Ztg. 4877). — Sadebeck , R.,
Die GefftBkryptogamen in Schenkfs Haridb. d. Bot. (Encycl. d. Naturw., Breslau, 4880). —
Prantl , Die Mechanik des Hinges am Farnsporangium (Tageb. der Naturf. Vers. zu Baden-
Baden, 4879). — Goebel , Beitr. z. vergleichenden Entwickelungsgeschichto d. Sporangien
I und II. (Bot. Ztg. 4880 und 4881). — Prantl , Untersuchungen zur Morphologie dor Gofafl-
Kryptogamen, II. Die Schizaeaceen. Leipzig, 4884. — Schinz, Untersuchungen tiber den
Mechanismus des Aufspringens der Sporangien und Pollensficke. Dissertation. Zurich, 4883. --
Goebel , Vergl. Entwickelungsgeschiclite der Pflanzenorgane. Encyclop. der Natiirw. (Schenk s
Handbuch der Botanik. III.) Breslau, 4883. — Lec lerc du Sablon, Recherches sur la
dissemination des spores chez les Gryptogames vasculaires (Ann. d. sc. nat. Ser. 7. T. 21. —
Schrodt , T., Das Farnsporangium und die Anthere; Untersuchungen iiber die Ursachen des
Offnens und Umrollens (Flora, 68). — Ders., Der mechanische Apparat zur Verbreitung der
Farnsporen (Deutsch. Bot. Ges. III.). — Prantl , Die Mechanik des Ringes am Farnsporangium
(Deutsche Bot. Ges. IV). — Schrodt , Neue Beitrfige zur Mechanik der Farnsporangien (Flora,
70). - Klindig, BeitrSge z. Entwickelungsgeschiclite des Polypodiaceen-Sporanjaums (Hed-
wigia, 4888). — Fischer , H., Beitrttge zur Morphologic der Farnsporen. (Schles. Ges. 4894). —
Muller, C, Zur Kenntnts der Entwickelungsgeschiclite des Polypodiaceen-Sporangiums.
Deutsche Bot. Ges. XI). — Atkinson, The extent of the annulus and the function of the
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different parts of Iho sjKininpium of Ferns in lite ilispersion of syoses (B. Torr. B. C. XX,).*1

K n y , L., Entwiokelung von A$pi>tiunt }Uix mas L. (Bot. Wundtafeln XCHI—Cj,— K a r s h - n .
Die Elateren von I'olypodium imbricatum (FJara, ErgHnzungsbd. 78). — S t e i n b r i n k , Grand-
zugu der Offinungemechanik vim Bltitenstanb- und eitii^cn Sporenlieliiillern (Dodoiim-a. (SUfi.i
— Ders . , Der OfTnungs- und Sclileutlorniechanismus des Farnsporangiums [Deutschfl Bot.
Ge^. XV, IN97). — S c h r o d t , Die Bewegung der Farnsporaiifiien, von neuen Gesichtspunkte
;MI-; bolrachtet Deutsche Hoi. ti«s XV. 4897). — J. HiggiDB, lijociioii of Fern spores (As
Gray-Bull. 1897]. — D, E. W a t e r s , Ejection of Fern spores [Asn Gray Boll. 1897 .

Die Sporangieu !Bporcnk;ipseln) dep Hymenophyllaceen, Polypodiaceen und Cys
tbeaceen sind im wesenitichen iibereinstimniand gebaul, wShrend die Sporangien de
Oleicheniaceen, Schizaeaceea und Osmundaceen niclil unerhebliclie Abweictiungen im

ILIO und in der Kntwickelung besilzen. Im Nachfolgenden soilen daher die Sporaagiea
der drei zuerst geuannlen Farailieu in einer zusanirueti!;i-M!i[fea Cbersichl an den
Sporangien von Asptenum-Arlm und Aspidium filix mas behandell werden, well die

• \ ^ : - "
* V « ^ ^ . '

Fig. iff. Sorus vou Asptdittm jilte ma* |L.}8w., niii raifan, fciln RiNKsblu^rmn, Utili goifi mgi«B. im
(^utimdtimtlG durcb oln fartilefl ViedBtcbBn. Nnub £ u y , — Di^langgf'BtiolUii Spur»n>;
Triwlifildon fahreailon Kecilr>lttfBliim und wi^rdtn vim tiiut'in /urn ({tuUten TuLlt nur i Indu-

sinm bedockt,

Sporangienentwickelung derselben rel. am bcsleri4 hekannt isL. Densclben rolgt
die BnlwickehingsgescUichte (Jer Sporangien von Lygodium (wegen der Beziehnngeo zum
Indusiuin der BltiteBpflanzeo}, wahrend die Erb'rterurigeri iiber die iibrigcn SpOrai
der Kofilicineen dem speciellen Teilc vorbehallen bleiben mijgen.

Die Sporangien des AsfMfam film mas entspriogen von einero TracbeYden luhren-
den Eteceptacalom, welches etn ladosiuei trBgi, und Kind zu einem von dem
teren bedeckten Sorus vercinigl (Fig. 56). Die Sporangien werJen von je einem
odcr wenij^er langen und schlanken Si tele gelragen. welcber aits 2—3 Zellreihen m-
sammengesetzt [si and seitlieb metst ein kurzes Driisenbaar entwickclt. Bci der I
stelli'ii die Sporangien rundliche, mehr oder weniger plattgedriickte, einem UbrgebBuse
vergJeiobbare Kapsetn dar, welche an ihrer schmalen Seite, d. h. am Raiide des Ulir-
gehauses, z. T. von dem sog. Ringe, Anaulus, omgeben werden. Derselhe besi^bi mis
einer Reibe eng aa cinander schtieOender Zollen und grenzl unlen auf der einen Seite an



den Stiel; er umgiebt das Sporangium in der bezeiclinelen Weise bis iiber die Iliilfte.
Die ZeUwiiiide des Anmitiis sind melir oder weniger verdickt und (in vielen Fallen] dnrch
ihre goldgelbe bis br&nnliche FSrbnng von
den iibrigen Zcllwiinden des Sporangium*
leichl /,u anterscbeiden. Uci viclen Poly-
|jn(]iaceen sind ;mCer den an den Innen-
nuim des Sporangiams etngrenzenden Zcll-
wiinden des Annulus aucb die die cinzelnen
Zellen des Annulus von einander trennen-
den YVande erlieblicb melir verdickt, ;il-
die AuBenwiinde, tind ragen leislenarlig
iiber die OberSlcbe des Sporangium*
bervor. Die Forlseizung des bis iiber die
Hiilfle des Kapselrandes reichenden, ein-
seilig endigenden Hinges bilden die weni-
ger verdickten Zelleo des Stoiniu ras
(Fig. B7.(, at and Bt d), weiche in der-
silliin Ricbltrag melir verbreilert sind,
als diejenigen des Hinges, und die Slelle
be/ddmen, an welclier die Dehiscenz
des reifen Sporangiams erfotgi. Hicran
schlieBen sicli die meistens ttocb breiteren
Zellen des Hyposlomiums an (Fig. 57A,
\ und 2 und Bt c(1)und c<'iJ), und an diese

Kljf- 57. S(ji)ranglurii roil AspltnUM Tiictiouiniita L. A
dor In i itenant)iclit. a, a', b, cc, dd die Zallv

:iu'Mtes II, In dem liiilcs d.ir.n IB S(:J{-
inent 111 ilns nur BIU 2 K^linn gehildcto S t o in iu m ui.
ilift nnler iLin licgeuden Zullcn 1 and '1 bilden das H y po*
s t o i n i u m . l>ein Storaiuin g«gen
ment 1 angi>lior«nd, die Ztilra 1—I, w&lcttt 1M Intf-
s l o t n i u n i • — it daiselliB SporanRiHra, wel-
eltM >b<tr no weit iiiioh reciits urn Hi'ine I
><f'ilri'lit tat, iluss das Stijiuiurn uuliesn \>. - riclitot
at, a. it', (p, c, J Mehti MtijrMliMi daiuielbes iluth-
s t a l t e n liu Spgmct i t I I d e r H g . A . a , b , «W, ;•- ' nuil t i
Rind ZfiU^n Jon ia» St.imiiiiu umfiieEeudflii S ' "
*O) und t'"> d i e Xellcii Aet sn i r tKa iu i in in Hjpoeti
ili« boiiloii t l a r t ibc i l i e g e n d o n . nioW t u n b j l t

^j1
Zol len bi lden daa S tominm. und

Ule Luge der S e g m e n t e . T o r y r . 120. (Nsc l i 0 . M a i l e

grenzi nach untcn ein zweizelliger Hasilar-
lappen (Fig. HI Ji, a iind b], welcher nebst
einem zweiten solchen auf dem aus einer
einzigen Zelh-eihe bestebeaden, faden-
diinnen Sporangienstiele herabttaft. Die
ubrigen Zellen des Sporangiums sine) slark
gewijlbt und zart^andig. \i.m dem mil
dem Iteifen ties Organs ziisammenfallemlt'ii,
tnebr oder weniger voUslfindigen Auslroeknen tier einzeliten Zellen wird der Annulu
nicht wen'ger als die iibrigen Teile der K;ipselwand belrolfen. Da aber die einzelnen
Annuluszellen an iliren BerubruDgsflfichen durcb stark verdickle*\VUnde fesl mil ein-
andftr vcrbunden sind, vermtigen sie sich beim Trockiten des Organs nicbl Iciclil von
'in.mder zu irennen. Der ganze Annulus ziehl sich daher in der Ilichlung der Tangente

sehr erheblich zusammen und bcwirkl hicrdurch das Auseinanderweichen der dicht
ihn angrenzenden zarteren Zellen, nUmlich derjenigen des Stoniiinn.^.

Ihreu Crsprung neliraen die Sporangien von einer Aiiflen2elle des meristematisc
Gewebepolslers, auf welchem die Sorusanlage slalllindel. Diese Zelle wttlbi sicli papillen-
artig fiber die OberflUcbe des Organs IK-nor and win! in vie I on F811eo durcli eine Quer-
wand abgesondert, oberhalb welcher unler Imslanden noch eine zweitc Qaerwsnd folgt,
so dass eine seheibenlormige Basilarzelle enislehl, welcbe die Initialzclle des Sporan-
giums Irii^t. (Fig. 58 ii. Fig. 59, A), In dieser erfolgl nun durch I successive Baflretende
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Teilungswiinde die Bitdung von 4 planeonvexen Wandtingszellen (Segmenten), welciie
eine letratidrische Innenzelle, das Archespoiium (Fig. ii9, D bei Ar) einschlie&en.
C. MiiHer bat fiir die oben genannteu Arten naciigewit'sen, dass der Annolos mir aus
den beidcn zuerst gcbildetim Wandzellen, also aus dem I. und II. Segment, das Sfonmirn
nebsl dem BypOStomium dagegen nur aus dem III. Segment bervorgeht (man vergl.

:M

i 'I

J

Rg, .r.3. Sporangium en twietrolnng von Asplttturu Adianlum ttfjffwn L . ; •iOOwal vonfr. — A—J die nnfainandar-
falBondanEntwiokoliiiiifSBtadifm, 8 und J OhertiauliiinaiirnKbtsn, file; Otrigon Fignrnn iin antiicbeii LlagMeltaltto. —•

b nnd ft1 btftBBZteninittahells das S[>nranKigmB, W«Iel)« YOU
, . . H ; if nnd C die mi Coin under Colgfnden er«<o» TeJuui!?n d«E Sporauaiinns; boi D ULR Billing^ dor pltiimonvflxsn
Wiindipllen, wolehc daa lolraOdriseli* Arehimpor [Ar) i-inBolili^finn. In di'in latlteren iiit burbitn *iuo Teihittgs-
W»nd anfeetTBten wodnrcli die Aniage d»s Taiicitinno I/J tilweI«U«t wild, B W«iUrn EntTTtcfc l̂imf! dpn Tipalunio
uml llililuBe d«r Muilcrioll^ (t'j de« sptiroeeiion Uenrcbes. f Woitoie LniwiciBlung ilos TapatnoiB una des uporo-
yciieiv Gewcbes' das ntofflicb van dpn ftngreniendeii Zellfln Toraohiedene Tapetnin (/) i - t I. T twaiscbioiitis tad
nmpebt dao jporofrens Cowobn («p). ff ObftrfllciionaMiiM TOD F, bui a die Ailing* den Annolnt, b»i st dipjenige

StamlDms. fi nock weiUres ibntwiakelnDpstailiiiin doe Sporangium*, dun TapctnTii ist d«r Auflusung glnxltcf
)im sefallsn Biliiune tier Sporcn, si die AJJIM- nuns. J Uli(!rflftoli«niiiisidit von It, ti Anlagc de

Annitlm, it dlOJeniKO doe Stominnm. (Origimil.)

Fig. 57). Die Bildnng einer Basitarzelle Oder Basilanvand kann iibritjons aucb unlcr-
bleiben, wie z. B. bei Ceratopleris thalictroides Brongn.; es wird alsdann die sich
hervorwiilbencle Papille selbst zur Tnitialzelle des Sporangiums.

Aus dem Arcbesporium geben zunacbsl vier scbmale tafeliormige TapetQDZellen
Fig, ;;(J, E] hervor, welche dnrch eine U'iederhohmg des bei der Bildung der Wand-

zellea slaHfindenden Teilungscykius abgetrennt werden und den letzteren daher an ft ir in
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der Sufieren Form gleichcti. Dm von den Tapetenzellen gebildete Hiille, das sog. Tape-
tum, wird dtircli das Auftreten perikliner Teilungswiinde in den einzelnen diescr Zelfen
zweischichlig (Fig. 59, F) und ist stofflicb von den angrenzenden Zellen verschieden,
GieichzeiLig hicrmil oder oft nocli vorlier beginnen auch in der aus dem Archespor her-
jVorgegangeneD zcnlralen Zelle, welche die Mmierzelle des sporogenen Gewebes Ist, die
nait dem Wachsiume des ganzen Organs verbundenen TeilungsvorgSnge (Fig. 59, F), deren
Resullat die Bildung dor Sporenmullerzel len ist, aus denen darcb weitere Teitungen
die Sporen selbst onlstehen- Die Zahl derselben is! oft innerhalb eincs und desselben
Sonis nicbt constant, betrSgl jedoch ztim mimlosten vier oder aber em Mehrfacbes von
vier. Wahrend dieser Vorgange fallen die Zellwlinde, welche die Tapelcnzellen von eiu-
ander Irennenj der AuClosutit; aubeiin, und ilir Inliait verscbmilzt znm Epiplasma, welches
aunmehr fiir die Ansbildung der Sporenhiiute 7erwendung findet.

p. 0". 9iior»ti£icn von Lygodinm. — J Laugsgohnitt des Spor«n£lenirt»n(l.si;, etwu 2iimi] vergr. 11—IT A
mid Eotwiukeluug den Spamogiants: // Seitenmsicht einoe fcrfclien Fladerende*. m ltiindjt'll«n. « ersto A
dea SporacifiumB, I Ml mid njgr. Ill fuTtlles Fie derail do' von dnr Untordoite, F Bokaite] dM Ihrtfltn Fied«
.S*i, Si, Si die aorojietal nnfeinan<iof fol^eadaii Spuranginnittiilttffflii; !\ und /i <Iia itmu Kdliurigeti ludusien. ulwi
•lOnml vflrur.; IV OptitelicC Doruhscluitt vou ft dor JFijur Ui, 150m»l •var^x, {H—1V nscJi P r i n t ] , / Each

H o o k e r * Bauer.) — Vgl. meh Schitataeeat im KpeciellBii Teite.

Bei Lyyodium slebt jedes einzelne Sporaogiom auf einer besojideren Blatlader; es
nimmi seinen Irsprung von einer Randzelle (Fig. 00), welche bei ibreni HervorwiiJben
analoge Teilimgen erruhrt, wie z. B. da»juage Sporanjziniii vnn Ceratopteris thatictn
Brongn. Die hierbei auftrelenden schiefen W%ode sind jedoch zanldwi ma oaoh swei
Seiten geneigl. Bald uachdem die erslern Teiluogcn in der sich hervorwdlbeDden Spq*an-
giumanltige erfolgt sind, erhebi sich an rhr Basis dcrselbeo der ersU» Ring wall (Fig. 60,
// / mid / I , , das Inilusiuui, welches dared interoalares Waobfitam sict sehr rasch naeh
oben und innen yorsdiiebt uad schlieBlich das Sporangium nach aufieyi bin gUnzlicb um-
giebl [Fig. 60, 1). Anf diese Weise wird die Bildung der so?. Ttscb* elngeleitat, in
welcher jc ein reifes Sporangium sich befindet; die EatwiclcalaBg dwselben bal offea-
bar viel Homoiogien mil den Inlogumenien der Samenaolagea (Ifakrosporangiea der
Siphonogamen), so dass man die Itildung des Inditsinms von lygodium wohl Etta den
erslen Aofang der InlegomeatbiJdung am die Samenanlage aurfassen kann, Om so mH.r,
a Is auch das Velum von haetes (man vergl. unten) Analogien hier/n bid el.

Bei Osmunda ngaHsL. wird Oberhaopl nicln das ganze Blatt fertU, wie be den
Polypodiaceen und auch bei I oittnamomsa L., sondern nur ein fed dea BlaUes
gestaitet sich fur die Batwfokelong der Sporangien utn. eioe EErscheiouBg, welthe w i r

auch bei den OpbioglogKceen, bei I'silotum u. s. w. wJederfloden werden. tndessen
beobachlet man bei Osmund a tmnamomea L. gar ni'hi sol ten Ubergange VOQ den
sterilen zu den Tcrtilen BUiliern, also eine z. t. Shnliclie Erscheinuni:. via h<>\ Osmunda

l 1. Slan kann dalier bei i\es letzleren, sowie aucb bei amleren Ownwndo-Arten
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(z. B. 0. Claytoniana L.) iiberhaupt nicht von fertilen Blatlern in demselben Sinne
reden, wie bei den Poly pod iaceen, sondern nur von einem fertilen Blattteile, resp.
von fertilen Blattfiedern. Die Verzweigung der fertilen Blattteile ist auch bei Osmunda
regalis L. eine erbeblich ausgiebigere, als diejenige der sterilen, und weist daher
ebenfalls noch auf eine Homologie mit Botrychium hin. Es ist dies namentlich bei
der entwickelungsgeschichtlichen Untersuchung zu erkennen, wo man an den fertilen
Fiederblattern die Anlagen von Fiederchen hoherer Ordnung beobacbtet. welche aber
infolge des Auftretens der Sporangien nur zu geringerer Entwickelung gelangen. Im
sterilen Blattteile dagegen bleiben die Fiederblatter iiberhaupt einfach. Wahrend aber
die Sporangien der Polypodiaceen auf der Unterseile des Blattes, diejenigen der Schi-
zaeaceen urspriinglich randstandig (Fig. 60, 11 bei S) entspringen, entstehen diejenigen
von Osmunda auf beiden Seiten des Blattes, resp. der fertilen Blattfiedern, auBerdem ist
auch das Ende der ferlilen Fiedern von einem Sporangium (in Ausnahmefallen zwei) ein-
genommen. Dagegen findet man auch zuweilen Sporangien allein auf der Unterseite des
Blattes; dies geschieht indessen in der Regel nur, wenn die Ausbildung der Sporangien
zuriickgeblieben ist. Einen solchen Fall beobachtete ich z. B. an Exemplaren, welche
Anfang Juni sonnigen Standorten entnommen, aber absichtlich an einen schattigen Stand-
ort iibergefiihrt worden waren, bereits in der darauf folgenden Yegetationsperiode. Die
Anlage der Sporangien findet gegen Ende des Sommers statt, Anfang September; die-
selbe erfolgt also lange vor der Entfaltung des Blattes und iiberdauert im knospenden
Zustande den Winter. Im Juni sind diese Sporangiumanlagen noch nicht zu beobachten.
Die Entwickelungsgeschichte der Sporangien von Osmunda stimmt im wesentlichen
mit derjenigen der Polypodiaceen-Sporangien iiberein, aber eine direkte Beobachtung
liegt nicht vor, welche ihre Entstehung als von einer einzigen Zelle ausgehend festgestellt
h'atte. Sollte sich jedoch herausstellen, dass die Anlagen dieser Sporangien sich auf
eine Gruppe von Zellen zuruckfiihren lieflen, so wiirden wir einen weiteren Anhalts-
punkt gewinnen, in den Osmundaceen einen Ubergang zu den Ophiogjossaceen zu er-
kennen. (Ober die 'reifen Sporangien der Osmundaceen vergl. man im speciellen Teile.)

In den Sporangien von Polypodium imbricatum Karsten treten hygroskopische
Elateren auf, welche aus 2 spiralig umeinander gewundenen, schwach verkorkten Gellu-
losefasern bestehen. Die letzteren sind auf ihrer Oberflache wiederum mit Faserchen
und Zipfelchen besetzt. Die Entstehung und Entwickelung dieser Elateren erfolgt in
gleicher Weise, wie bei Equisetum, indem wahrend der im Archespor stattfindenden
Teilungsvorgange die Plasmamasse der Tapetenzellen zwischen die Sporentnutterzellen
wandert, so dass die fertigen Sporen schliefllich darin eingebettet liegen. Allmahlich
differenziert sich dieselbe zu den Elaterenbandern, und gleichzeitig lagert sich ven ihr
auf das glatte Exospor ein sp'ater mit zahlreichen, fadenformigen Fortsatzen versehenes
Epispor ab.

Obwohl die genaueren Mitteilungen iiber die Yerteilung der Sporangien auf dem fer-
tilen Blatte naturgemafi dem speciellen Teile vorbehalten bleiben miissen, so scheint es
doch richtig, an dieser Stelle wenigstens anhangsweise eine all gem eine Ubersicht iiber
die Anlage und Stellung der stets an die Blattadern gebundenen Sori und Sporangien
folgen zu lassen.

Nur in wenigen Fallen findet man die Sporang ien v e r e i n z e l t , resp. e i n z e l n e
Sporangien , wie z. B. bei Ceratopteris und bei Gymnogramme-Arten. Aber auch hier
werden die Sporangien auf den Blattadern angelegt, durch welche sie die fur die Ent-
wickelung und Reife der Sporen nbtige Nahrung zugefuhrt erhalten. In der Regel jedoch
treten mehrere Sporangien zu einer Gruppe, dem sog. Sorus zusammen. Nur seiten
findet man dann, wie z. B. bei einigen Polypodium-Arten, die Sporangien ohne irgend
welchen Schutz; sie werden vielmehr, namentlich wahrend der Entwickelung meist durch
besondere Vorrichtungen (Schutzapparate) gegen aufiere, schadliche Einflusse geschiitzt;
bei der Reife, wenn die Sporen aus dem Sporangium heraustreten, verlieren die
Schutzapparate naturgemaS ihre Bedeutung und verkiimmern oder vertrocknen als-
dann allmahlich.
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D;t die ,Sori enlweder auf d e r Blal I I'liirlie oder ara B l a t l r a n d e . z. T. sogar
auf dem unogebogenen Teile des Blaltmndes angelegl werden, so ist and) die Enlwicke-
lung und die Geslalt ibrer S c i i u t z a p p a r a l e sebr verschteden.

Bei di;n f l i i cheus l i i nd igen Sporansien tiilden im einfachsten Falle Haace eine
.Oberdachung, also einen Schutz. Diese H a a r e enlslehen in einigen wenigen Fallen zu
a—8 seitllch vom Aminltis, wie z. B. bei Oi/mnogramme vitlosa Hart. & Gal., Nephrodium
lotla (Willd.) Diels, N. crenatuiu (Sw.J Diels n. s. w., oder auch von den Stielen der
Sporaiigien [Nephrodium jitix mas iUcli. Fig. 62, li). — In anderen Fallen werden sie
zwiBchen den Sporangien angelegt und iiberragen die letzteren dann in it ihren blasig
anlgelriebenen Enden, wUhrend der sletile Blattleil onbebaari Est, wie z. B. l>ci Taenitis
btechnoides 9w., Acrostiohwn aureum L. u. F, w. Milunter sind diese Haare an den Endi-n
einl'ach verzweigt (Alsophila blechnoides Hook.) oder slernfonnig verxweigl [Drymoglosaum
pifaselloidea (L.) Presl) oder auch schinnartig vcrbreitert [Potypodium phlebod
W >mi der sterile Blallteil bebaaii ist, wcrden die Haare auT dem sporangienlragenden

/

g. 61. Yittaria scoloptndrina KM,, Toil pines ferUlon Bint ten. — spo die Jangan Spomnpon, P dia »m Enda vor-
dickton llaaro (Paraphrsan), FK Au» I'arnm-hvtiikitHcn, L di.. Ij<ajlLbtirlt>) in dcmit'lbcn, £ dii Epidennii, tp Hi
Spiculonalten, $t die Sjpn.)tvflTnu»geD, Scliin ins Scliwanimgowohe (Diircltlbfliuiyaij-htt'iu). Vsrgr. DO/1. — (Original.!

Tei le in grb'fierer Anzahl und meis l kri.iligcr e n t w i c k c l i ; mau findel dann In IĴ JM Soros
Sternhaare (z. B. Niphobotus odnascens (>w. Kaulf,, N. nummulanaefoliua [Sw.) J. Sm.,
Ar. anjfu«(n/us (Sw.) J. Sm., Pkdyeeriutb atcicorne Desv.J oder Scblldbaaro (Lc]ridocy&ti$

lanceolata (L.) Diels), oder selmppcnf'innifi lanzeltlicbfl Una re (Pol'ii""'""" teetvm) a. >. \v.
Als weiieren Schulzapparal der fl'dchenslantiigen Sporangien kann man die G r u b e n

auf der Cnterseite dus Blalies bezeichnen, in deneo aber sleis noch Terschiedenartige,
meist an den Enden verdictte orier achinnartig \<>ii>reilerle Haare auftreten, weiche die
jungen Sporangien Bberdaohffll und dadurcb einen VerwWasfl d« Srabo licrl.oifiilitf:!),
die eutweder kesselformig [Potypoditm-Arten] oder rfnnaafSnnig [Vittaria, Pig. 61}
ist. Bei der Reife der Sporangien verlrocknen die Haare allmShlich, oder aa werden
wenigslens die raeisl durch eine Zellwand abgetrennten, verbrcii.-rl.n linden abge-

Die in derFaroilie der Folypotiiaceeo wobl am intisien verbreileten Sciiutzapparale
der liachenstandigen Sporaugien sind die sog. I n d u s i e n . DieselbdD Bind slels liiiulig,
beslehen oft nur aus einer einzigen Zellschiclit, und bedecUn stels mebr oder weniger
<Jie Sporangien. Sie nehmen enlweder direkl von der Epidermis Ihren Ursprnng und

diinnhautige Eincrgenzen derselben, z. B. bei Atplenum, lilcchnum, Scolopcndhum,
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u. s, w. (Fig. 62/i), Oder sie werden an dem Ende eines Receptacuiums angelegt, z.
bei Aspidiurn, Nephrodivm (Fig. 62, fi). Die auT diese Weise entstaadeaea Emergenzen
werdan viulfadi als wechle Indusieno bezeichnei. — liinen Obergang VOQ dem durch
Haare gebildelea Schutzapparale (man vergl. obcn; zu den echien Indusien beobaclikrt
man bei Woodsia, dessen Indusium fast vollstaTidig iu gegliederle Haare aufgelost isl.

Fig. 92. A StdeptnM«mn-U)nr< Bin. o loiiamum, 6 elna GewGbewulst <r»endor*e*ptacalni»)zwi»l:h<>ndau
Bori. welche alier tolbst le inc Sporangien trilgt, c daa in dom Soros U del, d die Jn««rLi<H».
der Sporangien, Utitflre llnd bier nioht mit gwoiclinat. Yeigr. l&./l. - fi , « • « ttleh., Sorus mit
wifen l a w m a U o M B e n , WIi (e«fti KB Bpoimgleii , to QueiMliniti dvnifi dn fertl iej Re4«rch«i, it:., i.,,.--

Spi>i»nitien etmorlnzan van oinum TrachPiden fObreodBD HoueptacuJiini mid warden von siDem mm
Teile nur oins Z*lll»go tlickan indnBinm badactt. — {A imcb Btrnski fl nncb K a j . )

( h«_

Bei einigea Farnen isl das Indusium so klein, (lass es hochstens bei der ersien Anlage
"des Sorus als Schulzapparal fungierea kann, so z. B. Nephroduun-Arlen u. s. \v.

Die randst$ndigdn Sporangien s«itid ofl in nocli ausgiebigerer Wr'^,.- ;,\> durcb
die oben gen.inmcn Indusien dtircti den Blattrand ^clbsi geschSlzt, indem dorselbe nacli
der Unlerseite des BLutes zu umgebogea 1st, und die Sporangien mitunler sogar dera
umgebogeuen Itlatbaade inserierl ^ind, so z. B. bei Pteris-Arien, Allosortis, Duryo



pteris, Cheilanlhes, Adidntum (Fig. S3, A). Auch boi Pteridium aquilinum, wo der Boras
wirklich randslSatiig ist, wind dersclbe durch den umgebogencn, am Ende Irani
lil.illrand bedeckt, aiifierdem aber iindel man hier noch ein von der Epidermis der
Uuterseite entspringendes indusium, welches die jungen Sporangien von der anderen
Seile bedeckt [Fig. 63^J. — Der Sorus von Davallia isl ebenfalls randslaiidig and wird
von einem zweiklappigen, mehr oder wenfger becherarlig verwachsenen Schatzapparate

n

A Llatta cordi/oha L»g. QD««clinitt darch oinen in der Entwlckelnapf begrlffenon Sorus. u die Antago
undaiB. b der iumjoli»|:ime Blnttraud, c jnneo Sjioraiigien z T. dnm nnntebogsoen T*ilo dos BlattmnJes
VorKr Hh/\ n PUidt Ui 11 ( j l l t t d i j S d I d i

- i t . e iumjoli»|:ime Blnttraud, c jnneo Sjioraiigien z T. dnm nnntebogsoen s
VorKr. Hh/\. — n PUtidtmm ef*Ui>nm 11 (jmnrelmltt dar^b tinen jnng*n Sorus, a dan Indnainm,

gclji-pgflnc, to »incr dUnneii Haul unegeir. in der Eo;
Tracbulden ffliuen, Vergr. 210/1. — C barMin tltga"* Bw. n
Teiltuigan arfulirun luiti.-u. J der insceiog- ind, c das i

q<ir Spomnffien, letrtero «ind nicht mttgoaBiirhnet. Vergr. IJB/I. — /J Dnnfta
Kehnilt dnrch einsn jupgen Sorns. a its EBCPflUcuImn, 4,1 die Ktatiiien des tiucJv •»ppw»t«9, e eLn

in dor Entwickolung lipgriffone* Sporangium. Vergr. 155/i. — (NMII UurcM

bedeckt, dessen eine Klappe aus einer Verltagenapg des Blaties bestehl, wiihrend die
andere Klappe ein Indusium ist uad von der Epidermis der Blattunterseite seinen

•rung nimml (Fig. 03C), la anderen PSDCD, z- H. bni \U<rolrpia, Dicksoniat Cibotium^
BalanUum, enlslehen ;IIII iinde der lerlilen lilatluder sowolil aof der Oberseite, als auf
der Unterseile mafaTSohidhtige Emergenzen des Blatlrsndes, welche den randslaadigea
Sorus umgeben und meist zu einem Becher verwachsen (Fig. 63 D). Auch bei den
Hymenophyliticeuc wird der Schulzopparat der Sporangien in Uhnliclier Weise angelegt,
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aber beide Klappen verwachsen hier nicht immer, sondern bleiben mitunter auch voll-
sta'ndig getrennt (man vergl. bei der speziellen Darstellung der Hymenophyllaceae).

Aposporie.
WichtigsteLltteratur: Druery,C. T., Further Notes on a singular mode of reproduction

in Athyrium filix femina L. v. clarissima (J. L. S. Lond. 24). — Ders., On a new instance for
apospory in Polystichum angulare \. pulcherrimum (J. L. S. Lond. 22). — Ders., An aposporous
Lastrea (Nephrodium) (J. L. S. Lond. 29). — Ders., Notes upon apospory in a form of Scolo-
pendrium vulgare v. crispum (J. L. S. Lond. 30). — Bower, F. 0., On apospory in ferns, with
special reference to Mr. C. T. Druery's observations (J. L. S. Lond. 21). — Ders., On some
normal and abnormal developments of the oophyte in Trichomanes (Ann. of Bot. Vol. I,
4888).— Ders., On apospory and allied phenomena (Transact, of the L. S., 2nd Ser. Botany,
Vol.11, Part. 44. Lond. 4889, Juli). — Ders., Attempts to induce aposporous developments
in Ferns (Ann. of Bot., Vol. II, 4889, Febr.). — Ders., On apospory and production of gemmae
in Trichomanes Kaulfussii Hk. & Grev. (Ann. of Bot. VIII). — Farlow, W. G., Apospory in
Pteris aquilina (Ann. of Bot. II.).

Das Wesen der Aposporie besteht darin, dass— unter Umgehung der Sporen-, resp.
Sporangiumentwickelung — auf den Blattern Prothallien zur Entwickelung gelangen,
welche auch zur Bi Id ting von Sexualorganen schreiten (Fig. 64). Diese Prothallien
nehmen ihren Ursprung entweder von den Sporangien selbst, namlich von dem Stiele
oder der Wand derselben (Soralaposporie) , oder sie entstehen ganz unvermittelt an
der Spitze eines Blattes, resp. in derNahe des Blattendes (Spitzenaposporie). Wenn
bcide Form en der Aposporie nebeneinander auf einem und demselben Blatte oder auf elnem
und demselben Fiederchen auftreten, so bezeichnet Bower dies als Panaposporie.

Die ersten Beobachtungen dieser VorgUnge machte G. F. Druery an Sporangien
von Athyrium filix femina var. clarissima Jones (Fig. 64,^4). Derselbe wies zunachst
Bildungsabweichungen an den Sporangien nach, indem der regelmafiig verlaufende Ent-
wickelungsgang, der mit der Reife der Sporen abschlieftt, friiher oder spatev unterbrochen
wird, und an Stelle desselben an den im Wachstum befindlichen Sporangien ganz direkt
Prothallien entstehen, und zwar sowohl aus dem Stiel, als aus der Wandung des Sporan-
giums, jedoch nie mit Beteiligung des Archespors. Druery fand hierbei u. a. auch,
dass die Gulluren im Warmhause flache Prothallien ergaben, welche Archegonien und
junge Pflanzchen tragen, wahrend bei niedriger Temperatur die Prothallien zu dicken,
cylindrischen Korpern sich entwickelten, welche nur Antheridien tragen. Auch Farlow
fand an abnormen fertilen Fiedern von Pleridium aquilinum, dass die Sporaiigietf ver-
kummerl und teils in Prothalliumflachen, teils in Prolhalliumfuden ausgewachsen waren.
Sexualorgane waren nicht entwickelt word en.

Bei Polystichum angulare var. pulcherrimum Pad ley (gefunden an zwei Standorten,
namlich in North Devon und in Dorsetshire) beobachteten Bower und Druery fast alle
Formen der Aposporie. Sie fanden die ausgebildele S o r a l a p o s p o r i e (Fig. 64,£),
sodann auch zwei verschiedene Modificationen der S p i t z e n a p o s p o r i e , namlich Pro-
thallien, welche direkt aus dem Blatte hervorgehenpdieselben bilden entweder flache,
Archegonien tragende Prothallien, welche an der Spitze des Blaltes in der Verlangerung
der Blattader angelegt werden (Fig. 64, B und C) oder cylindrische Korper (Fig. 64, Z>),
welche an der Blattader nahe am Blattende entslehen. Die letzteren tragen ebenfalls
Archegonien und werden spater fliichenfOrmig, wie normale Prothallien, entwickeln
aber niemals Antheridien. — Die sog. S p i t z e n a p o s p o r i e findet man zuweilen auch
bei Scolopendrium vulgare var. crispum Drummondae, wenn man die Fransen des fein
gekrausten Randes abschneidet und in sterilisierte Erde bringt; dieselben wachsen als-
dannoft zu Prothallien aus, welche z. T. auch Sexualorgane entwickeln.

Die auffallendste Form der Aposporie beobachtete aber Druery an jungen, noch
nicht erwachsenen (wahrscheinlich apogamen) Pflanzchen von Nephrodium Filix mas
cristatum] er fand ganze Biindel von Prothallien, welche nicht nur von den Randern
und Spilzen, sondern auch von der ganzen Oberfl'ache des jungen Blattes hervorgehen
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Wfi(!S cylinarmchfln KOrparfl gebfldtt und Iteroita Archee«ni«n lireA) .tnlifiokoll; b,ii « d« Btghtn cinor mit l icbntt
VernfefpiDg 1Uma vargr. - E S o r » ] , p o « p o i U von Polystichum anfulore var. pahs, Q„..,..,rll"n'»
aureb oiuoD SoniB m!t dun In der Entwklteluiii? l,|.Kr!JT«B9n Sjmrimgieii (sp) und <Iam buftlaa Toil* flim>*iiu» »inem
8Por»Dfflnmjtlale eBteUndeiiBu ] M sn weichem boreita ulu Anl1i«ri<iinm (anthi und eiaa Baarwaria"(*l

Wd U l (N»cb F 0 Bow o r ) * w i r ™ i in)
] M sn weichem boreita ulu Anl1i«ri<iinm
g e W d o t Ut. 7tHi.nl Ttrgf. — (N»cb F. 0. B o w or.)
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kiiiiiiri!. Enlstiinden nun bier — wie in cinigen unten zu crwabnendcn Fallen — st&tt
der Prolhallien beblatlerle Knospen, so hiitlen wir die Ersclieinung der Advenlivkno^ien-
bildung vor uns. Nun sind aber thatsU'chUch in dem Sorus mehrerer FarnvarielSten neben
den Sporangien aurb heblallerle Knospen beobachlet worden, welche neben den reifen

Sporangion enlslehen , nHmlicli bei Athy-

M rium ftticc femina L. var. plumosum subvar.

elegant und tHoarieaium und bei Nepkro-

diuiii erythrorsttm Eal. var. tnonstrosum

Oder prolifvruin. Dies sind also unleug-
bare Oberg'ange von der Aposporie zu der
Advent ivtnospenbi Idling.

Mich bei den H y m e n o p h y l l a c e e n
koinmcn nielirfach Falle von Aposporie vorj
bisher sind dieselben aber nurbei Tricho-

monw-Arten beobachtet worden, niimlicli
bei Tr. pywidiferutn L, alaium Sw. und
K<mlfussHYik.elGr. Da das Protballium der
Oal lung Trichomanes dem Typus der Faden-
bildung folgt, so tritt dasselbe auch in den
oben bezeichnelenFSllen der Aposporie nur
fadenfiirmig auf. Bei der zuerst geaannleD
Ail Qndea wir S o r a l a p o s p o r i e , und
die ProlhalliamfSden entspringen aus dem
Grunde des lleeejiiaculums und den dort
bcfiniUicben unausgebildeten Sporangien.
Die Aposporie von Tr. alatuin is\ eine
S p i i z e n a p o s p o r i e (Fig. 63) und beslebt
darin, daas die (adenformigen ProihaJlieo

toils aus cinzelncn Zellen der Ficderspilzan
odor des Ulallrandes oder auch aus den
Adern, sowio aos den Sporaogien ent-
sjiringen; toils setzl sii-Ii das Fieilerclien
direkt in eine Protballiumzelle fort, welcbe
DQ der SpitZQ Dniiknospen ^rzeugl. Im
ganzen Iritt also die Aposporie'nei den
HymeoophyllBceea in denselben Modifica-
tioncn auf, wie bei den ohen beschriti-
b.^nen Poly pod iaceen, aber die Prolballfflp
det Hymenoplnllaceen sind ;itnh in den

Fallen der Aposporie vielfuch darcb Bralkaospen (GemmenJ aosgezelchnet, welch* z. T.
von kurzen, fla^chenfdrmigen Triigerzellen (Sieri^mcn) entspringen. Die Brutlcttospen
werden oft mehrzetlig, bleiben aber slets fadenfiiimig und slehen quer zu der Triiger-
zelle; sie fallen leicbt ab, worauTsie in der Hegel bald Iceimen.

Es isl sohr wahrsrheinlicb, dass sich bet genaueren Beobacblungen nocb mehrere
Beispiete (inden werden liir die lirscbeiming der Aposporie; ob aber die 1'rolballium-
bildung von Trichomanes alutum Sw. nur auf dem Wege der Aposporie siattfindet, wie
B o w e r anzunelimen scheint, mitssle doch ersl noch durcfa wcitcre Unlersuchungeu
feslgestelll werden.

- matin f alatum Sw.
"AHS dam Kudu CIIIPK liUttiipfi)!* Hind — in dfrr VorlBtige-

rang liar liluttodar (t1 bj — BW»1 iJliielirLe, tlili-iiuriiirtigo
Prutliikllion lnirvorg(i([iiij(!(iTi, deren I !;.' IIM In Jw Ebnn« tlur

nit JMom l]n<ln dieser Prolhallinmlupjien

F. o. Bow#r.)

. .
Einteilung der Eufilicineae.

Sporangium aus e i n e r e i n z i g e n Zelle hervorgeliend. Sporangiumwand mil e ioer

Gruppe eigentiimlich s t a r k w a n d i g e r Z e l l e n j dem Ring fannulus}, versehen , dessen
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Bau fiir den Offnungsmechanismus mafigebend ist. Sporen samtlich gle ichart ig . —
Prothallium oberirdisch, meist flach, selten fadenformig oder knollenartig.

I. Sorus slets randstandig am Ende ciner Blallader, welche sich in ein saulenformiges
Heceptaculum fortsetzt. Sporangien sitzend oder kurzgestielt. Ring vollsta'ndig,
wagerecht oder schief. Stomium ver t i ca l oder quer gerichtet. Sporen tetrae-
drisch-kugelig. B. parenchym — mit wenigen Ausnahmen — einschichtig, ohne
Spaltoflnungen. Indusium 2-lappig oder becherformig. . . Hymenophyilaceae.

II. Sorus end-, gabel- oder rtickenstandig an den Adern (Nerven). Sporangien sitzend
oder kurzgestielt auf meist vortretendem Receptaculum. Ring etwas schie f ver-
laufend, vollstandig*). Stomium sch ie f quer gerichtet. Sporen bilateral oder
tetra£drisch-kugelig. — Stamm oft baumartig. B. mit normalem mehrschichtigen
Gewebe und Spaltoifnungen Cyatheaceae.

III. Sorus endslandig, gabel- oder ruckenstandig an den Adern, zuweilen durch
tfbergreifen der Sporangien auf das Parenchym aufgelost. Sporangien kurz- oder
langgestielt. Ring u n v o l l s t a n d i g , vert ical . Stomium quer gerichtet. Sporen
bilateral oder tetraedrisch-kugelig . . . , Folypodiaceae.

IV. Sporangien nicht zu Soris vcreinigt, ruckenstandig, vereinzelt an den Adorn zerstreut,
fast silzend, rund. Ring ± vol l s tandig , sehr breit, vielzellig, schief verlaufend,
z u w e i l e n fehlend. Sporangium aus 2 Zellen entstehend, deren \ friihzeilig abor-
tiert. Sporen tetraedrisch-kugelig Parkeriaeeae.

V. Sori mit wenigen (6) Sporangien, ruckenstandig an den Adern auf convex vor-
tretendem Receptaculum. Sporangien fast sitzend. Ring vol ls tandig , sch ie f
verlaufend. Stomium schief quer gerichlet. — B. zu Dichotomie geneigt. Haare.

Matoniaoeae.
VI. Sori mit wenigen (meist nur 2—6) Sporangien, end- oder ruckenstandig an den

Adern, ohne vortretendes Receptaculum. Sporangien fast sitzend. Ring vo l l -
s tandig , jetwas oberhalb derMitte quer verlaufend. Stomium vert ical gerichlet.
B. zu Dichotomie geneigt. Nur Spreuschuppen Gleicheniaceae.

VII. Sporangien meist e i n z e l n , oft randstandig, fast sitzend, ovoid, ohne vorlretendes
Receptaculum. Ring voIlstUndig, (dicht unterdem Scheilel) quer verlaufend.
Stomium vert ical gerichtet. — Fertile Blnttteile meist stark modificiert. Haare
oder Spreuschuppen Bchizaeaeeae.

VIII. Sori meist aufgelost, ohne vortretendes Receptaculum. Sporangien fast sitzend.
Ei^endicher Ring nicht vorhanden, ersetzt durch eine dorsal gelegene Gruppe
starkwandigcr Zellen. Stomium vert ica l gerichtet. Sporen tetraedrisch-

. kugelig. B. mit Scheide. Nur Haare Osmundaoeae.

HYMENOPHYLLACEAE
von

R. Sadebeck.

Mit 37 Einzelbildern in *0 Figuren.

Wichtigste Litteratur. Swartz , Synopsis fllicum. Kiliae J806. - Kunze Analecta
pteridographia. Leipzig 1837. - Taschner , Dissertatio de duabus novis Tnchomanum

*) d. h. nicht unterbrochen durch den Stielansatz wie hoi den Polypodiaceae. Ein Teil
des Ringes ist bei alien aufspringenden Sporangien stets aus etwas diinnwandigeren, meist
gestreckteren Zellgp zusammengesetzt.
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speciebus etc. Jena 4843. — P r e s l , Hymenophyllaceae, eine botanische Abhandlung. Prag
4 843 (Abhandl. d. BOhm. Gescllsch. d. Wissensch. V. Folge. 3. Bd.). — K. Muller, Ober diq
Scbuppen des Trichomanes membranaceum (Bot. Ztg. 4845, p. 577ff. Taf. IV). — Hooker ,
Species filicum. Vol. I. London 4846. — Kunze, Dber Hooker species filicum (Bot. Ztg. 4847,
p. 483). — Hooker et Grev i l l e , Icones filicum, Garden Ferns, Exotic flora, Icones plan-
tarum Vol. X, XVII, Second-Century of Ferns etc. — Presl , Die GefiiBbiindel im Stipes der
Fame (Aus d. Abhandl. d. Kdnigl. Bohm. Ges. d. Wissensch. V. Folge. 5. Bd. Prag 4847). —
Ders. , Epimeliae botanicac. Prag 4849. — K. Muller, tiber einige bisher verwechselte
Arten der Farngruppo der HymenophyUaceae (Bot. Ztg. 4854). — Karsten , Flora Columbiae,
Tom. 2, p. 4O7ff. — Sturm, tiber einige ncue Hymenophyllaceen-Arten aus der Verwandt-
schaft der Hymenophyllum sericeum Sw. (Bot. Ztg. 4 859). — Ders., Hymenophyllaceae in Marti us
Flora Brasiliensis, Fasc. 83. 4859. — Criiger, H., Westindische Fragmente. Zur Kenntnis der
Hymenophyllaceae (Bot. Ztg. 4860). — Van den Bosch, Inleiding tot de Kennis der Hymeno-
phyllaceae. (Verslagen en Mededeel. d. K. Akad. Amsterdam 4860). — Ders., Eerste Bydrage
tot de Kennis der HymenophyUaceae (Ebenda, Deel IX, Amsterdam 4864). — Dors., Hymeno-
phyllaceae javanicae (Natuurk. Verb. d. K. Akad. Deel IX). — Ders . , Synopsis Hymenophyl-
lacearum (Necderland. Kruidkundig Archief, IV. Deel). — Baker, Description of six new
species of simple fronded Hymenophyllaceae (Journ. Linn. Soc. Bot. Vol. IX). — Mettenius , G.,
liber die Uymenophyllaceae (Abhandl. der malh.-phys. Klasse der Konigl. Sachs. Gesellsch. d.
Wissensch. Bd. VII. Leipzig 4864). — Milcie, Filices Europae et Atlantidis, Leipzig 4867. —
Burck, W., Over de ontwikkdingsgeschiedenis en den aard von het lndusium der Varens.
Akademisch Proefsen rift. Haarlem 4874. — Fournier , Eug., Sur les Fougeres de la Nou-
velle Catedonie (Bull, de la Soc. Bot. de France, t. 20, sess. extraord. p. XX). — Ders. , Le
genre Loxsoma (Ebenda). — Hooker und Baker, Synopsis Filicum. London 4874. —
L u e r s s e n , Chr., Ein Beitrag zur Farnflora tier Palaos- oder Pelew-lnseln (Journ. des
Mus. GodefTroy, Bd. I. Hamburg, 4 875). — Ders., Uber die Farnllora der Cooks- oder
Herweg-lnseln (Ebenda). —- Ders., Zur Flora von Queensland (Ebenda, Bd. II). — Ders., F i l i -
ces 'Graeffeanae, Die Fame der Samoa-Inseln (Mitteilungen aus dem Gesamtgebiete der
Bot. von Schenk und Luerssen, Bd. I. Leipzig 4874). — Bommer, J. E., Sur le groupe des
Loxsomacees (Bull, dc la Soc. Bot. de France, t. 20, sess. extraord., p. XXXV). -7- J a n c z e w s k i ,
Ed. v., et Rostaf inski , J., Note sur le prothalle de VHymenophyllum tunbridgense (M6moires
dc la Societe nationale des Sc. nai. de Cherbourg. 4875. T. XIX). - v . P r a n t l , K., Unter-
suchungen zur Morphologic der GefUBkryptngamen. I. Heft. Die Uymenophyllaceen, die nied-
rigste Entwickelungsreihe der Fame. Leipzig 4875. — C h e e s e m a n n , J. F., New species of
Hymenophyllum (Transact, and Proceedings of New-Zealand Institute, 4875, Vol. VIII, Wel-
lington 4876). — Bary, A. de , Vcrgleichende Anatomie der Vegetationsorgane der Phanero-
gamen und Fame. Handbuch der Botanik, in Verbindung mit A. de Bary und J. Sachs
herausgegeben von W. Hofmeister, Band HI. Leipzig 4877. — Cramer, C, tiber* die ge-
schlechtslose Vermehrung des Fam-Prothalliums (Denkschr. d. Schweiz. Naturforsch. Gesellsch.
Bd. XXVIII, 4880). — Gil lot , Trichomanes radicans Sw., ein neuer Farn Frankreichs (Eitrait
de la Feuillc des Jeunes Naturalistes. Paris 4880). — Sadebeck , Die GcfttBkryptogamen
(Schenk's Handb. d. Bot. i. Encykl. der Naturwiss. l.«Bd. Breslau 4880). — L u e r s s e n , Chr.,
Pteridologischc Notizen; I. Uber einige HymenophJUaceen Neuhollands und Polynesiens.
(Bot. Centralbl. IX. 4 881j und 11. Zur Farnflora Uintcrindiens und West-Sum a traV (Bot. Cen-
tralbl. 4 4. 4882). — Hart, H. C, Trichomanes radicans in Donegal (J. of Bot. XXII, p. 244). —
Jen man, G. S., Trichomanes (Hemiphlebium) labiatum*nov. sp. (G. Chr. 24. No. 604, p. 7. —
Auch im Bot. C. 23, p. 444).— Bower , F. 0., Preliminary note on the formation of gemmae
on Trichomanes alatum (Ann. of Bot. I. 4887, No. 2). — XGoebel, K., Morphologischc und
biologische Notizen (Annales du jard. bot. de Buitenzorg. Vol. VII. 4887). — Derse lbe , Zur
Keimungsgeschichte einiger Fame (Ebenda). — Lachmann, P., Structurejde la racine des
Hymenophyllace*es (B. S. B. Lyon 4886). — Bower , F. O., On some normal and abnormal
developments of the oophyte in Trichomanes (Ann. of Bot. 4888. 1.). — Derse lbo , Attemps
to induce aposporous developements in Ferns (Ann. of Bot. 4889). — G i e s e n h a g e n , C,

)<Die Hymenophyllaceen (Flora, 4890). — Jen man, G. S., Ferns: Synoptical List, with descrip-
tion of the Ferns and Fern-allies of Jamaica (Bull. Bot. Dep. Jamaica 4890). — Colenso, A.,
A description of some newly-discovered indigenous plants etc. (Tr. New-Zealand Inst. XXIII,
4 894). — E n g l e r , A., Uber die Hochgebirgsflora des tropischen Afrika (Abh. K. Preuss.
Akad. d. Wiss., Berlin 4894). — Baker, J. G., On the Vascular Cryptog. of the Island of
St. Vincent (Ann. of Bot. V, 4891, t. X—XI). — Ders. , A summary of the new Ferns which
have been discovered or described since 4 874. Ann. of Bot. V und Oxford 4 892. M. 4 Taf. —
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L a g e r h e i i n , G. d e , Sobre la mullijilk'ulifin a^amicu por conidios del protallo de cierios
belet li - Anal. Univ. cenlr. del Ecuador, ser. VI. Quito 18B2. 1 Taf.. — D e r s e l b e , tber
hygropbtle rarne (Flora LXXV1, 1862. ErgUnzgsbd.). — Goel ie l , K., ArcliegoniatenstmiiiMi

r dio GeschlechtsgeneraUnn der flymenophyllaceae (Flora LXXVI, 18B3. Ergtfn/gsbd).
M o o r e , A. G., TrichOtMUU* radicans in Spain (J. of Bot. \ \ X , 1*92.. — l ' o i r o u l t , G., Re-
cberchas nnatomlqnes sur fes cryptogames rasonlafrea Ann, d. sc. n a t Bol. VII. Ser . t w i n .
1893). — S o d i r o | A., Cryptogamae vasculnres Quitenses adjectis spociolius in aliis provin-
ciis ditionis Ecuadorensis haclenus detectis (Anal. Univers. C^ntr. Ecuador. Quito 1893
B o w e r , V. 0 . , On npo^pory and prod action of iiemmae in Trichomanes KaxdfuttU Ilk. et
Grev, (Ann. of Bot, VI1J), — C h r i s t , H., Trichomantt arbiculare a. s|). (Engl. J. XIX], —
J e n m a n , G. S., Trkhomancs frutievtosum n. sp, (Gard. Chr. XVj, — K a r s t e n , G., Morpho-
loglsche und biologische Uotersuclmngen iiber einigo Epiphylenformcti ilur Molaiken (Ann.
Jard. Bot. Builenzorg. Xll). — P e r c i v a l , J , Trithomotta radicans in Wales (J. of If. \ XX11
H i e r o n \ []. u>. G., Pteridopbyta In: A. Eogler, die PBonxeoweltOatairfkas and dorKabhbar-
gebiole. Berlin 18M. — Gl i i ck , II.. Die SporophyUmatainoTphosa (Flora LXXX). — C l i r i s l . II..
F i l i c e s F a u r i c a n a e (Japan [Bull, l l e r h . B o t s s t e r IV , 18DB). — D e r - . Die P l e r i d o p h y t e n i n :
f. Relneuke, Die Flora der Samoa-lnseln Bngler's Jalirb. XMIl. i806], — HUrooymns , G.,
Beitruge z u r Kennini> iiiT Pterldophytfln-Fiora A r g u U n f e p s and oiniger an^ renzen i l rn Teile

von Uruguay , P a r a g u a y und Bolivien ( E n g l e r s Jiilirh. \ \ 1 I , 1896). — B o m m o r , E. I I , <>l

C h r i s t , 11., l i l i ^ i ^ , in; Dorand el P i l l l e r , prUnltiac 1'lorac Cos tar icens is (Dull. Soc. It

Uot, Belgi(|ue, XXXT, Drii^sel iH(iC). — J e n m a n , G. S., Triehomanot Fraxeri (Gard. Cltr. \\

4 896}, — C h r i s t , H., Die IVurikr.iutnr tier l i rde . Jena 1897.

Prothallium*) und Sexualorgane. ~ Die crsien Brscheinungen dor Keimung trcien
bei den Bymmophyllaceae meist schon sclir fruh auf. Hie (lelratSdriacben) Sporen er-
fahren die ersle Veriindening nach der H«ife enlweder schon im Sporaogiom, und twar
oil zu einer Zeit, wo ilasselbe noch geschlossen i,stt Oder docb in ttor HOIJIO <les Indtt-
Miiriis in welcbe sie in vielen Fallen nucl] deni Zerplatzen des
/iiruiiist geiaugen. BeiderKeimuAg
wird 'las Bxosporiiim liin^s der 3
-i heitelianten zersprcngi. woraaf im
Inneren der Spore TeilungsvOrgfinge
{Fig. G6) t'rfolgcn, diircb weiche die-
selhe enlweder in drei im Centrum
/ii-iiiiimensloCeinJe Zellen zerlegl
wird fjBfpi \enophyllum-Arten), oder
die ersien Scbeidewiinde werdcit
z. P. bei mebreren, aber niclit bei
alien Arten dcr (j^Uung Trichoma
durch den Ccnlralleil der Spore ge-
schieden und etoBen also iiiuhl zu-'1

~.imri)"ii ^Vig. 66) .

Die Entwickclting der l'roliia[-
lien dor Gallungen 1 mes und
Hyinmophyltum crl'olgl aber in oiner
z, T. sehr verschieilcn«n Weise and
erfordert daber eine gelrennle Dar-
slellung.

a) Trichomanes. — Uie boi dev Ketmuag entslandeneii 3 fcuBeoaeUen Unnen
B&ratlioh zu ZellfSdea auswachsen, an welchea im Lam.' der Eniwickelung ;IUC!I

zweigungen slaltfinden ; dieselben liegen jedoch nichl immer in einer iibene.

i>Jt»Uum

g, ii.;, K.. imuiu; I

di

getdttt. !-••
. i in^n nicht [lurch om« WuuU .ibi

dcr (,'ontrnltoil J«r ei[>or* U). cJ
;i,»l verjtr. ( O r i |

) 'll i< nlire) |.r i u. IN i

•| Das Protballiam nnd dio Vegota lion sorgo no tier Bymenophyllaoeen weichon von
dencn der mdcraii Euflllclneen iohr efhebUoh sb umi afftfrderten daher eine getrennte Be-
arbeitung, wahrend fiir dio abrigw PamiUeo der Enfllictaeen eine itmmnwnfasMnde Dar
steNung in (Jem ' onuiHegangoncn Abschnitt mofillch war.
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selien sdilicGl einer der SI rab ] en selion fruher sein Wachstmn ab, indent sich
M- EndzcHe in eine Haanrorzel {Rhizoid) umbildeL Bei der weileren Entwickelung

bleiben die Protballien der n l e d r i g e r e n Form en dauernd fadenfSrmig, ver-
zweigen sicli nuer viel-
facli iiiid !)ihl<-u milunter
— in iilinlicber Weise
wie bei einem Morwproto-
nema —oberirdische nnd
unterirdisclie Achsen (/It.

riffitlumSvr.,
Fig. lis). Die letzleren
Bind chlorophylllos nnd
vielfach mil Slarkc an-
gefullt, die oberirdtechen
Ffidea sind dngegen chin-
ropbyllbalffg.

Die A n l h e r i d i e n
Fig, 67, /) entwickeln

sir h toils an den Endeu
der Fadenaste, teils seil
lich an dense!ben und
sitnl ofl v.u ganzen Anihe-
ridtenst&nden vereinigt,
ilir Entwfckeliragsgang

Fio fl7 ('r'lEUiilliiiiinun IViVAumwitri iwiViiwi Bw.; IF»deniiHlck mitAiitb«rWieB(o|. ™ji Hem dor ltii"-o[ifn»n
// Tatlelnsal'rotliilliuinriiaeniDlit aAroh«gonlopho«nMI und mlt ArcbflgOnSnia- . ""&<-•>£,«=»

iiubgcn iaru (Nwii uoebei.i rotypodiaceen - Anltn>ri-
clien iibereiiK

Die Arch ego ni en sind von denen der Qbrigen Farnc kamn versebteden, werden abei
;in kli'inen Zellkiirpern, Archegoniopborcn, angelegl, welche dnrcb Dmbtldnng eioes
kiirzen Padenastec entsleben [Pig. 67, // , aber ein begrcnzies Waobstom bealtzen. Die
Arobegonlophore situ) Ita siande, Ithizoiden zn entwickeln, ttadi IcSnaen ste injangen
Stadien winder znm fadenfiirmigen Wachslam zoriickkebren.

» l)ie Protballien sind siols monSclscb. •

Bei den Prolballien der bohef ea twieke l l en TrkhomaMt-Arinu liruten
wir bercils den Beginn der Fl&ebeobildang, Im einfachsten I'allc geschiebt dle&. da-
durcli. dass ein Paden darcb Ubagsleilang seiner Zcllen bandarlig untgestaltet wird,
in Snderen fallen gebt der arsprUngiicbe ZcllTadbn an seiner Spiize ganz din-kl in eine
spate! RirmiRc Zellflfiohe iiber} milunier trotcn no en schmalc (ftobenarlige Seileiisprosse

.innm fadenRirmigen Prothallfam auf.
Wttbrend aber die ProlballtumfSden dena Sobstrsj anliegen ondwobl einer onbegrenz-*

ten Bntwickelung l&big sind, heben sich die (lficheoartigen Sprosse der Protballien
vom Substral ab und haben B!S solche ein begrenztw Wachatum, aber die Randzellen

>iii. I, Ictfanen aneh wieder za Ffiden "tin- ta Haarwurzeln aoswaehsen. DieFlUcheo
enebetnen somit als tin ctwas abweichend gebildeter reil des Padenprolhalllams, An jun-
gen ProthalUtufiOSchei) beobacblel man milanierefnc keUf9rmige Scbe!tel«elte, an aileren
j-aiiK an ii Etandzellenwacbslom [man vergl. bei Kym&tophyllum); ntht hr.ufig

i die IWcbeoarligi osse in mehrere spitee Lappen atwgezogen, welcbaanibrer
Spttte ofi in grofler Atizahl Slerignien mil Brutknospen Irageo (man vergl. Pig. 6ft). Die
Antberidien siehen ala seill Le an den FSdenoder tin den RaoclzellenderFlacbea
Die Archegonien werden aoch hieran Arclie»oniophoren gbbfldet, die acu —meisl
selir kurz blcibendun — PSden eotstehen. Diese Dnlspringen, ofl in Hebrzabl, aus

,der Basis der ProthaiHumlftichen, nnd die Ardiegonien finden romil bier vermoge der
EmilationsthStEgkeit der Flllchen die beslen Ei'iiiihningsbedingungen. Stall (.'inen,
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wenn auch nur kurzen Faden zu bilden, kann eine Proihalliumrandzelle auch direkt
zur Bildung eines Archegoniophors iibergehen; niemals aber wurde an einer Zellflache
die Bildung eines mehrschichligen Zellpolsters beobachtet, wie z. B. an den Prothallien
von Hymcnophyllum (man vergl. unten). Nur selten entstehen Archegoniophore direkt an
Prothalliumfaden, welche nicht aus Flachen, sondern nur aus Prothalliumfaden hervor-
gegangen sind. Dagegen konnen die Archegoniophore auch zu Zellflachen auswachsen,
namentlich, wenn die Archegonien unbefruchtet geblieben sind. Obgleich hier der Be-
ginn einer FlUchenbildung stattfindet, so gcht doch aus der gesamten Entwickelung
hervor, dass die Fadenform fur das Prothallium von Trichomanes die urspriingliche ist.

Nicht selten ist eine u n g e s c h l e c h t l i c h e Yermehrung; dieselbe erfolgt durch
die Bildung von Brutknospen, indem die Endzelle eines Prothalliumfadens eine Anzahl
cylindrischer oder (laschenformiger Tragerzellen (Sterigmen) als Sprossungen erzeugt
(Fig. 65), deren vorderes Ende anschwillt und schliefllich als eine reich mit Plasma
angefiillte, kugelige Zelle abgeschniirt wird. Dieselbe wird darauf durch eine in der
Richtung der Tragerzelle verlaufende Wand tin eine rechte und eine linke Halfte geteilt;
beide Hiilften strecken sich aber bald senkrecht zu der Teilungswand und werden alsdann
durch Wande, welche der ersten Teilungswand parallel sind, in mehrere Zellen geteilt,
so dass eine dem Stiele quer aufsitzende Zellreihe entsteht, deren beide Endzellen sich
etwas verjiingen, resp. etwas zugespitzt sind. Die auf diese Weise entslandene, meist
etwas halbmondformige Brutknospe haftet nur sehr lose an der Tragerzelle und fallt
daher leicht von derselben ab. Nach der Trennung von dem Muttersprosse entwickelt
sie sehr bald Haarwurzeln und reiche Verzweigungen, sowie auch Anlheridien und wird
iiberhaupt zu einem neuen Prothallium, welches wiederum Brutknospen zu entwickeln
vermag. (Genauer studiert wurden diese Gemmen von Cramer, Bower und Lager-
he im, welche auch Abbildungen hierzu gegeben haben).

b) Hymenophyllum. — Die Prothallien der Hymenophyllum-Arten gleichen
auflerlich dem bandformigen, wiederholt verzweigten Thallus der Lebermoose; sie sterben
auch wie diese an den alteren Teilen ab und vermehren sich wahrscheinlich auch durch
die dadurch bedingte Isolierung der Verzweigungen; sie sind — aufler in den riickwarts
vom Meristem gelegenen Teilen — nur eine Zellenlage dick. Der Entwickelungsgang,
welchen das Prothallium nimmt, ist folgender: Eine der drei bei der Keimung entstandenen
Zellen wh'chst zu einem den Algenfaden ahnlichen Prothallium heran, wahrend die beiden
anderen prim'aren Zellen des Vorkeims in ihrer Entwickelung enlweder ganzlich zuriick-
bleiben oder nur wenige Gliederungen eingehen (Fig. 66); in der Regel jodofh bilden
sie' sich sehr bald an ihrem Ende zu haarwurzelahnlichen Organen aus und nehmen eine
braunliche Farbung an. Aber auch das Wachstum des Prothalliumfadens ist nur ein
beschranktes, oft wachst schon die fiinfte oder sechste Gliederzelle flachenartig aus und
erfahrt auch Anderungen in der Richtung der Teilungswande. Hierbei bildet sich nicht
selten eine zweischneidige Scheitelzelle aus, Welche indessen nirgends langere Zeit in
Funktion bleibt; es tritt vielmehr sehr bald ein ferminales Meristem mit ilandzellen-
wachstum auf, in gleicher Weise wie bei der Jfatwickelung des Poly pod iaceen-Pro-
thalliums.

Nicht selten erfolgt alsdann eine Verzweigung oder Gabelung des Pro thai Hums;
dieselbe ist darauf zuriickzufuhren, dass der Scheitel eines Prothalliums oder Prothallium-
lappens sich verbreitert, eine mittlere Partie desselben in den Dauerzustand iiber-
geht und dadurch zwei neue Vegetal ionspunkte entstehen, von denen der eine in der
Regel in der Richtung des alien Sprosses weiter wachst, der andere einen Seitenzweig
bildet.

Eine ungeschlechtliche Vermehrung findet sowohl durch Brutknospen, als durch
randbiirtige Adventivsprosse statt; letztere beobachtet man namentlich an Prothallien mit
verletztem Scheitel. Die Brutknospen sitzen mitunter mit breiter Basis dem Prothallium-
rande auf und entwickeln sich schon am Prothallium selbst zu einer kleinen Zellflache,
welche mit einer zweischneidigen Scheitelzelle versehen ist. Die Prothallien anderer
Hymenophyllum-Xrlen dagegen, wie z. B. diejenigen von H. dilatatum Sw., besitzen wieder
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eulliche flascheiiiiirmigj Sierigmen 'wie Trichbmanes), an welchen Brutknospen mil
schnwier Basi- aqfsitzen.

Sebr bemerkenswert ist die Tiipfelung der Zeltwande, welche die benacbbarten
von einander irennen; bei QuersclraiUeo ent^tehcn dadureh tiilder, welche an

Siebplalten erinnern. Den frei nach atiCen grenzendm
ZeHwSnden fehli dagegen jede derarlige PerforieruDg.

Die Haarwurzeln entstelien in sehr chsraktertsli-
cher Weise, rut ist in Gruppen am Itande des PTOlbal-

liums; die durch eine Querwand abgelrennle Tragerzelle
der Haarwurzel erhall dabei dieselbe Braunfarbung, wie
die Menabran der letzteren. Selir liiiufii;, fasi immer aber
in den Haarwurzeln, sowie aucb in den TrUgerzellen
derselben h'titlen sicli in Iropischen ArLcn Pilztiyplien.

Die AnLiieridien slehen teils am Itande, liiiufiger
aber nalie dem Bande auf der Qnteraeile des Proili.il-
liams; oh linden sic sich diclu bei den Archegonien,

I
niclil selten sogar zwischeo ihtten (Fig. 0 9). — Die
Archegonten enislelien grnppen-weise auf der Unter-
seile des Proilndlimns in nHchster Niihe eines lormlnalen
Merislems (Fig. 69). Der die Archegouiumgruppen Ira-
gende Teil eines ProLhalliums bleibt nicht Binscbichi
-ondern bildeL ein, wenngleich oft nur BOfl zwei ZelleQ-
lagen bestehendes Gewebepolster, Ein Prothaltium
kann Eahlreiche solcher Archcgonium-Grupjien tragen;
die der Btldung derselben vonmgehende Jsolierung der
Merislem-Grtippcn geschieht meisl in gleicher Weise,

wie bei der oben geschilderlen Verzweigung durch Einschiebung von Dauorgewebe
zwisoben die AtchegonieDgrappen (man aocb bei Viitaria). Die Biidung neuer

-iiiumgruppen ist daher auch keine steUge, Bonders wird oft durch langere
[ntervallfl unterbrochen, [oaerbalb einer Archegooianograppe is) die Bnlstehangsfolge
derArche-ionien einc apicale; das erste Arcbegooimn entateb! nalie dem Bande, oft BUB
der Zelle onmittelbar hinter einer Randzelle, wird aber, da der Rand merislem
bleibt, spBter von demselbeo welter entferat

Itn Baue der Autlicridien und Archegonien finden sicb keine wesenllichen Vencbte-
denl "ii din iibrigen Eufilices. ^

Die ProthaJlium-EDtwickeluDg von Triahomanos folgt also allerdings dem Typos der
Fadetibildung, gelaagt aber — icu Gcgensatze zu den Moosen — an einzeloen FadenSsten
bcrelts zu ZeUflacheu begrenzten Wacb^loms, aber die Bildong der Archegoniophore
ist north nicht auf die Zcllllaebe iibergtgangen; die ATchegooiopbore vernafigen indi

I
lliitlit'iinrlig anszawaobsen. Wird aber die Bildung der Zflllflfichen in ein friil
dium verlegl, so gehen auch die Archegouicm auf dieselben liber, wie wir 'lies bei
den merislematiscben Prolballien vob HymmoptyUum Gndnn. Dieselben slod »ber von
den Prollmllifin aaderer leptosporaogiater Faroe, inshesoudere den WWon'o-Prothalllen,
wo die Verteilung der Geschlechtsorgane in ganz analoger Weise erfolgt, aichf sehr
Bcbfeden. Diesen Bilduogen gegoniiber erscheinen die bisher als lyplsch belraobJ

tt-Prothallien our als ein SpecialfaJ], der durch ein« aodereLagerung des Arcbegonium-
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kniipft durch die ProlhaUiamformen von Attogramme, welche sich nicht be j enl-
wickelri und das — La der UuBeren Form ailffrdmgs etgenartige — ArchegonhlQlpe
in ihnlicber Weise wie bei //. ylium and Viitaria M\\ Bande eioer mei
maiischen ZellflScha bildeo. wabrend also <!''• ProtbaiUombfldong dec GaUoog
ffymtnophyitum in s&ogen "til den bekannteo Fonnen des
ceen-I'n)tli;i)littiii> perknflpn wird. zefgi Bodereraeife das I'rothallium von Trlchon
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dadurch, dass es in ahnlicher Weise wie dasjenige der Moose dem Typus der Fadenbilducg
folgt, den phylogenetischen Zusammenhang zwischen den Farnen undMoosen, und fiillt
somit die Kluft zwischen beiden Abteilungen der Archegoniaten aus.

Vegetationsorgane. In dem Aufbaue und der Anatomie des Stammes findet man im
ganzen nur wenige Abweichungen von den Wachstumsvorgangen und Gewebebildungen,
welche im allgemeinen Teile, pag. 65 ff., besprochen wurden. Der Stamm der Pflanze
wird von einer typisch verzweigten Sprossachse gebildet, welche entweder dorsiventral
oder radiar gebaut ist. In dem ersteren Falle entspringen die Blatter und die Seiten-
sprosse seitlich an dem Stamme in je zwei Zeilen, welche meist durch lang gestreckte
Internodien unterbrochen werden, in dem anderen Falle ist der Stamm radiar beblattert
und besitzt gestauchte Internodien.

W'ahrend am Embryo, dessen Entwickelung von derjenigen der Poly pod iaceen-Em-
bryonen nicht abweicht, in gleicher Weise wie bei diesen eine Wurzel zur Anlage und
an dem Keimpflanzchen auch zur Entwickelung gelangt (Fig. 70, D) unterbleibt bei der
erwachsenen Pflanze mehrerer Hymenophyllaceen die Bildung von Adventivwurzeln. Auch
die Stellung derselben scheint keiner festen Regel zu folgen. Es sind z. B. alle Arten
der Sectio Hemiphlebium in der Gattung Trichomanes (man vergl. unten) wurzellos, aufier
Trichomanes muscoides, welches — wenn auch nur sehr selten — Adventivwurzeln
bildet. Dagegen treten hier (wurzelahnliche) Sprosse auf, welche sich regelma'fiig dia-
metral zweizeilig verzweigen, aber keine Blatter enlwickeln und nach Art der Wurzein
auf dem Substrat hinkriechen, die Pflanze befestigen und durch die von ihnen ausgehen-
den Haarwurzeln Nuhrstofle in Losung aufnehmen. Diese Sprosse sind stets durch den
Mangel einer Haube von den echten Wurzein zu unlerscheiden und entwickeln in der
Regel aus jeder Epidermiszelle je eine Ha ar wurzel. Sol die Haarwurzeln bedecken aber
nicht nur die wurzelahnlichen Sprosse, sondern auch die echten Sprossachsen und die
Blattstiele der wurzellosen Trichomanes-Arten, sowie die Blatlunterseiten, wenn die-
selben dem Substrat genahert sind, wie z. B. bei Trichomanes Hildebrandiii. Andererseits
aber findet man diese Haarwurzeln auch am Stamme und an den Blattstielen mancher
bewurzelter Hymenophyllaceen, mil Ausnahme der radiar gebauten Arlen.

Der Stamm besitzt ein axiles, collateral oder concentrisch gebautes Leitbiindel,
welches von einer Schutzscheide (Endodermis) umgeben wird. An dieselbe grenzt(nach
aufien zu) die Rinde, welche einen mehrschichtigen Hohlcylinder bildet. Die innere
Zelllage derselben, die sog. innere Rinde, ist mehr oder weniger sklerenchymatisch, und
die verdickten Zellwande sind oft braun gefarbt nnd geliipfelt. Die iibrigeh Sbhichlen
der Rinde bilden die Aufienrinde und bestehen aus zartwandigen, englumigen Zellen:
die aufierste Schicht derselben ist die Epidermis. Im wcsentlichen denselben Bail des
Leitbiindels und der dasselbe umgebenden Gewebeleile findet man auch in den Blatt-
stielen und Blattadern. In den letzteren aber wir^ das Biindel meist nur oben und unten
von einem Sklerenchymstreifen bedeckt, wahrend seitlich zwischen dem Biinc)el und den
Zellen des Blattparenchyms eine Stoffleitung erfolgen kann (Fig. 70, A). Auch da, wo
die sklerenchymatischen Biindelbelege etwas seitlidli herumgreifen, bleibt stels noch ein
Spall fiir parenchymatische Zellen frei, welche den Stoflverkehr zwischen dem Biindel
und den Zellen des Blattparenchyms vermitteln. Wenn aber das Biindel ringSum von stark
verdickten Zellen umgeben ist," wie z. B. bei Hymenophyllum Malingii Mett. (Fig. 70, F),
wird durch zahlreiche Poren in den verdickten Zellwanden die Verbindung des Biindels
mil dem assimilierenden Gewebe ermoglicht.

Bei den einfachsten, wurzellosen Arten der Gattung Trichomanes sind die Leitbundel
indessen oft so reduciert, dass durch dieselben eine fiir die ganze Pflanze ausreichende
Wasserversorgung nicht stattfinden kann. Behufs der letzteren sind aber ganz besondere
Einrichtungen vorhanden, welche unten besprochen werden sollen. Bei vielen Tricho-
roawes-Arten findet man in dem Stamme noch flache, tafelformige Zellen, Deckzellen
oder Stegmata (Mettenius), welche einen Hirer Wand anliegenden Kieselkorper
enthalten und in der Regel in Langsreihen angeordnet sind.
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Der Scheitel des Si'ammes ist bei den radiar gebauten Arlen nalurgemafi durch die
denselben iiberragenden Blattanlagen geschiitzt, dagegen liegt er bei den dorsiventralen
Formen, deren Internodien nicht gestaucht, sondern gestreckt sind, mehr oder weniger
frei. Aber es bilden sich hier unmittelbar hinter dem wachsenden Scheitel D r u s e n -
haare aus, welche in ahnlicher Weise wie bei vielen Polypodiaceen sich iiber den
Yegetationspunkt heriiberneigen und wahrscheinlich durch Schleimabsonderungen ihrer
keulenformigen Endzellen einen Schutz bilden. — Sehr eigenartig sind die Dornhaare
von Trichomanes alatumSw., welche bereits an der jungen Keimpflanze auftreten(Fig. 10,1))
und dieselbe gegen aufiere Einfliisse zu schiitzen sehr geeignet sind.

Audi die Advent ivwurze ln , soweit solche bei den Hymenophyllaceen entwickelt
werden, fuhren einen axilen Biindelstrang, welcher von einer Endodermis umgeben
wird. An dieselbe grenzt hier ebenfalls die mehr oder weniger verdickte Innenrinde,
auf welche eine wenigschichtige Aufienrinde folgt; letztere besleht aus diinnwandigen
Parenchymzellen. Deckzellen sind in der Wurzel bisher nicht beobachtet word en.

Die Blatter sind z. T. sehr eigenartig gebaut; auch die Entwicke lung des
Blattes stimmt nicht liberal 1 mit derjenigen der iibrigen Eufilicineen iiberein; u. a. sind
die in der Entwickelung begriffcnen Blatter bei mehreren Arten der Gattung Trichomanes
in der Jugend nicht eingerollt. Die seniId form igen Blatter von Trichomanes peltatum Kuhn
und Tr. Hildebrandtii Hak. z. B. breiten sich, an ihrem ganzen Umfange fortwachsend,
von Anfang an flachenformig aus. Die Blatter der anderen, zur Hemiphlebiwn-Gruppe ge-
horenden Trichomanes-Avlen sind in der Jugend ebenfalls nicht eingerollt; sie sind z. T.
sehr lang gestreckt und werden mitunter nur von einer Ader durchzogen. Die Blattspreite
von Trichomanes Petersii A. Gr. z. B. ist zuerst nur durch einen sehr schmalen Flugelsaum
zu beiden Seiten der Mittelrippe angedeutel, und das Flachenwachstum und die Aniage der
Adern hoherer Ordnung beginnt erst spater. Die Blatter der meisten Hi/menophyllum-Anen
dagegen sind in der Jugend stark eingerollt, und die Aniage und Entstehung der Blatt-
adern ist daselbst auf ganz bestimmte, meristematische Zellcomplexe zuriickzufiihrcn, in
gleicher Weise wie bei den Polypodiaceen (man vergl. Fig. 37, pag. 63).

Das ausgeb i lde teBla t t weicht dagegen z. T. sehr erheblich von demjenigen der
Eufilicineen ab. Die Blattsprei te ist aufier an den Blattadern meist einschichtig, nur
in seltenen Fallen,2—4 schichlig (z. B. bei Trichomanes rent forme Forst. und Trichomanes
Hildebr and tit Kuhn), und wird nur von einer aufierordentlich zarlen Guticula bedeckt; aber
die Wandungen der einzelnen Zellen sind in mehrfacher Weise gefestigt. Bei den Auflen-
wanden geschieht dies oft in ahnlicher Weise wie bei den Wellblechen durch wellige
Faltuogen, wahrend die Seitenwande stark verdickl sind. Da dieselben aber von zahl-
reichen Tiipfeln durchbohrl sind, so wird auch trotz der starken Verdickungen eine
Communication der einzelnen Zellen des Blattparenchyms ermoglicht.

Eine Epidermis mit SpaltdUhungoa fehlt auch den mehrschichtigen Blattern. Da-
gegen werden die Leilbiindel desBlattcs auf beiden Seiten desselben durch Sklerenchym-
strange geschiitzt, welche auch zur Festigung des Blattgewebes dienen (Fig. 70, A). In
den Blattern einiger Trichomanes-Arien findet man Sklerenchymstrange ohne Leilbiindel
(Fig. 70, B). Solche'StrSnge werden als Scheinadern, bez. Scheinnerven bezeichnet und
vertreten entweder im morphologischen Aufbaue der Blatter — sowohl der Lage nacli,
als auch. als Festigungsapparate — die Stelle der echten Adern, oder sie bilden die direkte
Fortsetzung derselben. Sie sind daher thatsachlich Blattadern, welche allerdings nicht
vollstandig ausgebildet, sondern durch ttiickbildung auf den Sklerenchymstrang reduciert
sind. Alle Trichomanes-Arien} welche solche Scheinadern fuhren, hat Prantl in der
Gattung Hemiphlebium vereinigt, welche jedoch infolge des Mangels anderer charakte-
ristischer Merkmale im speciellen Teile nicht als selbstUndige Gattung beibehalten, son-
dern nur als Ableilung der Gattung Trichomanes aufgefuhrt werden konnte.

Eine fast noch weitergehende Verkiimmerung der Blattadern findet mitunter bei
einigen Trichomanes-Arten, namentlich denen der JfcmijiMriJtfm-Gnippe in Zellreihen
statt, welche von Prantl als >Streifen« bezeichnet wurden und in gleicher Weise wie
die Scheinadern nur aus sklerenchymalisch verdickten Zellen bestehen, aber nicht
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echten Blatladern darstellen. In einigen wenigen Fallen werden diese Streifen nur aus
Deckzellen gebildet oder bestehen aus rechtwinkeligen Parenchynizellen, welcbe zu
kurzen Reihen verbunden siod.

Audi der Blattrand besitzt bei einigen Hymenophyllaceen Schutzvorricblungen
durch kurze Haare, welche auf den Adern der Blattunterseite entspringen und wahr-
scbeinlich in ahnlicher Weise den zarten Blaltern zum Scbulze dienen, wie z. B. die
Drusenhaare, welche bei der Entwickelung der Keimblatter junger Asplcnium-Pftanzchen
in ganz bestimmter Anordnung und Aufeinanderfolge von einzelnen Zellen des in der
Entwickelung begriffenen Mesophylls ibren Ursprung nehmen. Bei vielen Trichomanes-
Art en, z. B. T. labiatum Jenm. (Fig. 70 C) u. s. w. ist der Blattrand zwischen den En-
digungen der Blattadern mit Gruppen eigentiimlicher, dem Schutze des Blattrandes
dienender Dornhaare besetzt, welche an ihrer Basis stark zuriickgekriimmt sind, so dass
sie von der Blatlflache nicht abstehen (Fig. 70, C). Andere Trichomancs-Arien, z. B. T.
membranaceum fuhren an Stelle dieser Dornen eigentiimliche, eingerollte Schuppen
(Fig. 70, E). — Auch dadurch, dass die Zellreihen in der Nahe des Blattrandes mit auf-
fallend stark verdickten Wanden versehen sind (z. B. Hymenophyllum Cheesemani Baker),
erhalten die Blatter eine erhebliche Festigung, denn der starke Saum von Randzellen
halt das Gewebe wie in einem festen Rahmen glatt ausgespannt und schiitzt es vor Zer-
storung. Bei Trichomanes reniformet dessen Blattparenchym aus vier Zellschichten ge-
bildet wird, ist der Blattrand von einem Polster von Zellen eingenommen, welche etwas
gestreckt sind und stark verdickte Wande haben.

Bei mehreren Arten findet man eine papillenformige Ausstiilpung der S uBeren Waode
des Blattparenchyms, so dass eine erhebliche FlachenvergroBerung der Zellen erfolgt,
welche die Ausbildung moglichst vieler Chlorophyllkdrner in den Zellen gestattel. Am
eigenartigsten gestaltet sich infolge dessen das Blatt von Hymenophyllum Malingii Melt.
(Fig. 70, F), welches gar keine Blattflache entwickelt. Die Assimilation ist bier auf die
Zellen beschrankt, welche die fiederformig verzweigten Blattadern bedecken. Jede dieser
Zellen ist zu einer langen cylindrischen Papille ausgewachsen, deren Wand dicht mit
Chlorophyllkornern belegt ist. Die Papillen auf der starker-beleuchteten Blattoberseite
sind etwas langer, als diejenigen der Unterseite. Auf der Blattoberseite gewahren grofie
Sternhaare, welche von, einem an der papillenartigen Basis der Blattzellen stehenden
Stiele getragen werden und sich iiber die letzteren ausbreiten, einen Schutz gegen
aufiere Einfliisse sowohl als gegen eine allzustarke Verdunstung (Fig. 70, F).

Bei den Hymenophyllaceen finden wir aufierdem mehrfache Einrichtungen, welche
eine direkte Wasseraufnahme in die Zellen des Blattes ermoglichen. Unter anderem
beobichten wir, dass ein Wassertropfen, weicher auf dem Blatte anderer Pflanzen langere
Zeit in ahnlicher Weise wie ein Quecksilbertropfen auf einer Glasplatte liegen bleibt,
und bei der geringsten Bewegung abgc&chiiltelt wird, hier sich auf der Oberflache des
Blattes verteilt. Da nun die Aufienwande der Zellen zart und durchlassig sind, die
SeitenwaiWe aber, welche verdickt sind, eine Anzahl Tiipfel fuhren, d. h. diinnere Mem-
branstellen, so werden auch die weiteren osmotischen Vorgange hierdurch erleichtert.
Auch die z. T. sehr dichten Haarbekleidungen der Organe dienen ptrenbar vielfach dazu,
dass das Wasser des Taues oder Regens von den Pflanzen festgehalten wird. Alle diese
Einrichtungen werden aber namentlich bei den einfachsten wurzellosen Formen von der
grofiten Bedeutung, da die Leitbundel derselben so reduciert sind, dass sie einer
irgendwie ausgiebigen, fur die ganze Pflanze geniigenden Wasserleitung kaum dienstbar
sein konnen. Daher sind z. B. bei einigen Arten der Hemiphlebium-Gruppe in der
Gattung Trichomanes die Haargruppen einander so nahe geriickt, dass sie seitlich Ciber-
einander greifen und so ein festes und dichtes Gitterwerk iiber der Blattilache bilden,
unter welchem eine hinreichende Wassermenge sich ansammeln kann.

Der Sorus der Hymenophyllaceen wird am Ende einer Blattader angelegt und steht
am Rande des Blattes, ohne weder der Oberseite, noch der Unlerseite derselben anzu-
gehoren. Die Sporangien nehmen ihren-Ursprung von einem mehr oder weniger suulen-
fbrmigen, iiber die Blattsubstanz hinausreichenden Receptaculum, welches die direkte
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Forlselzung der Blaltader bildet und von einer die Sporangien bedeekenden Hulle, dem
sog. ladosium umgeben wird [Pig. 73), Das lelziere wird enlweder von zwei unler MHI
vo'llig gleiuhen Lappen gebildet, welche an der Ober- und Unierseite des Maims ent-
slehtm [HymmophtjUum-Arten), oder es erhiill direkt die Form eines Bechcrs [Trisho-
mancsj, -vvelcher an seinem freien Ilande in einen den beirien Lappen enisprecheoden zwei-
tippigen Saum endigl. Aus diesem Becher reichl das Keceplaculum oft weil hinaus,
n.Jinentlicli, wenn es, wie z. B. bei Triehomanes-krlea itber dflD Sporangiiitnsland liinaus
petlschen- Oder fadenformig verliingert isl. Die Indusien sind als Schut/iipparate der
Sori zu lifilraclilen; bei Trichomanes pllegt im unieren Teile des tndusiums ein von Paren-
chym beiderseils iibcrkleideler Sklnrcudiymittantel aofzntreten. Uas Induskmi ist auch
in almlicher Wcise wie das Peristom der Mitosfcapsel hygroskopisch; es blelbt daher
wiihrend der Entwickelung der Sporangien geschlossen uad otlnet sich ersl alhnShlicb
bei der Keife derselben, wmn es nebst dem Soms zu vertrocknen begimil.

Bei der Ania^e des Sonu ;indert sich zuniicbsl der bisherige TeilaDgsoioduB eines
Teiles des im Wachstum beĵ riifenen BUiUrandcs, und BS treteu in den Kand/.ellen,
welche das Ende der Blallader bildeo, successive mehrere der {llaltflUche parallnle

B

1

1
in

Kill. 71 • Anliife dus Soru* vuu I'riclwnutiut radicam Sw. — A— 0 BeliolteUutiebton drcier mifdlnandf r fo
j;QlHick»hiugSBt»ili«n, nach I ' m n t ) ; It ilia KOGCJIIUCUIUIB ; i Indnstium ; D LAngsschmlt von C. £ Optiteller L&Bf«-

itt its iegeitbimig b«rvni|;c<rOlbtau Ilaceptuuiilatus tnit J»( Aninge iee arstau Spnrun(^ums tUp). Yergr

(perikline) Teilungswiinde auf. Hierdurcii wird diese Sieile des Blattraades'j* also das
finde der Blaltader mehrscliichlig (Fig. 71, A mid ft), Der Dicken/.uiuiliine des Aderendos

i die HervorwSlbong des Receptaeulums, zu dessen beiden .Setlen auch selir bald
3as Indusium emporwiiclist 'Fig. 71, (•' und />]. Gleichzeitlg mil diesen WacbslDms-
I'Organgen, oder kurz da ran I. naclidcm das Hcteptaculura sich kegelarlifj; erhoben hat,
urfolgen an ilemselbeu auoh bereits die Anbgea der erslen Sporangien, welche zuerst
uahe dem SoheJteJ des Roeeptaculoms siallfinden (Pig, If, £), aber niemals den Scheiiel
des Heceptaculums selbst einnehmen. Die Enlwickelung des SporaogioiDS erfotgt alsdana

i wesenilicben in derselben Art und Wcise wie bei deni oben beschriebenen typischen
Spor;ingium der Eufilictneen. Die weiteren Anlflgen Ijmlcii in busipetaler Folge BtaU, SO
lange das Receplaciiium Dioh1 in die Form des Dauergewebes iibergegangen ist. Nach
der Aiiisbildung der ersten Sporangicn erfolgen ?,un'achst nur intercalare Teilungen in
dem emporwaebsenden ReceptacolfUBJ in den oeatralen Teilen derselben beginnl darauf
iilliiiiihlicli die Differenzierung des Gewebes, wftldifl an die aoropeta] forlscbreltende
BSndeleniwickeiotig der Blatlader anscbliefit. Auch in dem Industum, welches gleich-
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mil ilem Receptuculum rings* um dasselbe sicb erhebt, wird in don bciden Be-
rQhitutgspuaklen mit dem Blalte schoa sebr friib je em Leilbiindel angelegl. Dassetbe
erhiill allerdirigs nur eiue rudimenliire Kntwickelunt;, durobzieht uber ilennocli je eine
Seitenkante des Indusmms fast derganzun LUDge nach und erbielt bereiLs von M e l t e n i u s
die aucb spSler beaotzte Bezelohnang »Sctaenkel8trang«.

Die reifen Sporangien (Fig. 72) weichen dadurch von denen der I'nKpodinceen ab,
dasa sie sehr kurz Oder gar nicltt gesliell sind, und tier Annul us ziemlich volIslandig

Fi(. 72. nuiKiun YOU liymattopbyllaceen in Terrellieiic-ti.-u Otienucruiitfi'n, — J —C Trrcliamnmt mtiulinmiuttiti
otwa IWItnnl v^rgr. — Jl—f Sgtntnopltj/ltum tunbrt'dywit Sin., etwu 100mat vt-ryr. - Original.

ausgebildrt i-i: ntn- an Stoniiuin sind die Zellen dea Annalos in tier itegH etwas Lleiner.
li die Lagc des Aunutus 1st eine andero, ala bei den Polypodiaceen. Wahrend die

Sporangiamwand dcr l^tziercu olurcb den vertical nach dem Slide zn verlaiifenden
Anrmliis balbierl wird, verliUift dcr Anoulas der Ilymenophyllaccen horizontal oder
scbief and leill das sporangium nieisl in zwei unglcicli groCe Teile. Bei den ungosliellpn
Spoi irscbeint der grdfiere dieser beideu Teile ofl etwas zu eineoi Kegol- oder
PyramlBenstnmpf ausgezogen und Ul iniL der abgestampttea, melsl nur sehr kleioen
Fiiiche dem Keceplaculum inserierl.

Nicht jede Blatlader befiilzl die FSbigteil, an Lhrem Ende ferlil zu werden, son-
dorn cs findei (nach PrantlJ bei dwi Arlen Mei Gattung Trichotnanss elne gewi
Kegelniu'Qigkeil in d e r Anordaung d«V fertilen Adcrn start. Dieselba irlH MI «W«i Modi-
Skationemauf, der so^. paratacien and tier epitacten Slellm Sort, und stehi. boa
Zusammenbange mil der fcatadromen und der aaadromeo Aden Blallss (i
vergl. S. &;j). Die p a r a t a c l e Slellung bernht lm wesentllchen daraaf, dasa die Anord-
ntifig der Sori in irmifjer Be/Ieliung zur sympodialen Aosbildong des Blattes sleht, derart,
dass die geWrderle Gabelader stets steril bleibl und die Sobeb) rtfarend
de,r geminderle Gabelast rait einem Soros abschlieOt. Bei der epita lOrdnong
dagegen iibcrnirarat die geRirderte Gabelador nicht allein difl a«% <l(1r ScheSnachse,
sondern auch die Liidnng des Soros, welche der welteren Botwickelung der Sritoinacbse
cine Qreoze Betzt, Nor in einera ciozigen Palte, oSmUefa bei rst.,
sittd die Sori der on«-Arten oach Prantl olchi an besUmmte Adern gfbunden;
sie sind daher zweck&tiilUg als Sori panlotaoti zu bezelchneo. Aber auch in der
Gattong Bymenophjfiium \A die Aroblteklur des Blattes ntehi so ausgoprfigt, win bei
manes, viehaebr Bodet man bei den BymenopbyUum-kiim meiulens die panlotacte An-
ordnong der Sori ntit eiiier melir oder ^ven^ye^ btrvorlretenden Tendfijiz zar paratacien,
nur sehr sellen dagegen zur epitacleo Anordinip
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GeographiSChe Verbreitung. Das Centrum der geograpttschen Verbreilung ist in
den Tropen, wo die Hymenophyllaceen namentlich an feuchten Waldstellen der Gebirge
in einer betrachtlichen Anzahl teils epiphytischer, teils terrestrischer Arlen und Formen
hervortreten. Das durch seinen Reichtum an Farnen ausgezeichnete Neuseeland bildet
fiir die Hymenophyllaceen fast ein zweites Centrum und birgt aufier einer sehr grofien
Anzahl tropischer Arlen auch einige ihm eigentiimliche Formen. Es sind dies Hymeno-
pkyllum pulcherrimum Colenso, H. Malingii Mett., Trichomanes reniforme Forst., wahrend
andere Arten aufier auf Neuseeland nur noch in Australien gefunden werden, wie z. B.
Hymenophyllum fldbellatum Lab., H. marginatum Hook , Trichomanes venosum R. Br.

Nur wenige Hymenophyllaceen verbreiten sich von den Tropen bis in die kalteren
Lander, wie Hymenophyllum tunbridgense Sm., welches bis nach Mitteleuropa und Slid-
norwegen, sowie bis zur Magelhaensstrasse und den Falklandsinseln vordringt, und
Trichomanes radicans, welches noch in Westirland gefunden wird, wahrend 7V. Petersii
A. Gr. bis jetzt nur in Nordamerika, an einem Wasserfall bei Winston County in Alabama
beobachtet wurde. Dagegen dringen Hymenophyllum polyanthos Sw., H. Wrightii V.D.B.,
Trichomanes parvulum Poir., T. auriculatum Blume, T. rigidum Sw., 7". biptmctatum Poir.
nur bis Japan vor7 auf der sudlichen Halbkugel Hymenophyllum polyanthos Sw., H. rarum
RBr., //. caudiculatum Mart., H. hirsutum Sw., //. magellanicum Willd. und H. secundum
Hook, noch bis Siidchile.

Sehr bemerkenswert sind einige antarktische Arten, welche von dem siidlichsten
Teile des siidamerikanischen Festlandes nach Norden nur bis Siidchile vordringen; es
sind dies Hymenophyllum pectinatum Cav., H. fuciforme Sw., Trichomanes caespitosum
(Gaudich.) Hook., letztere auch auf den Falklandsinseln, wahrend die Verbreitung des
Hymenophyllum cruentum Cavan. nur auf Siidchile bescbrankt ist.

Einteilung der Familie.

Prothallium fadenformig, Indusium rohren- oder krugformig ^ Trichomanes.
Prothallium flachen- oder bandformig, Indusium 2-klappig . . . . 2. Hymenophyllum.

\. Trichomanes Sm. Prothallium fadenformig, mituntermit seitlichen Flachen-
sprossen, deren Randzellen indessen wieder fadenartig auszuwachsen vermogen. Anthe-
ridien an den Prothalliumfiidfen, oft zu ganzen Antheridienslanden vereinigt; nur seltener
dagegen an Prothalliumfl'achen. Archegonien auf besonderen kleinen Zellkorpern, Arche-
goniophoren, welche enlweder aus Prothalliumfaden durch Umbildung eines4kurzeu
Fadenastes hervorgehen, oder an Prothalliumflachen, und zwar sowohl direkt aus den
Kandzellen derselben oder auf — meist sehr kurz bleibenden — Faden, welche aus, den
Randzellen entstehen. Sehr hiiufig ist die ungeschlechtliche Yermehrung der Prolhallien
durch oft. vielgliedrige fa den form ige Brutknospen. Mit und ohne Wurzeln. Rhizom
dorsiventral oder radiar. B. einfach oder zusammengesetzt. Indusium krug- oder
rohrenformig. Receptaculum an der Spitze oft weit iiber den Sorus verlang&rt.

I. LaubbUtter und Sporophylle nicht ve/*schieden.
Sect. 4. B. ungeteilt bis fiederspaltig, im Knospenzustande nicht eingerollt, mit Schein-

adorn. Fast icnmer ohnc Wurzeln. »Stellung der Sori epitacfo (Prantlj. Indusium krugfg.,
metir oder weniger zweilappig. Hemiphlebium der meisten Autoren. — A. Blattadern ent-
weder durchweg oder wenigstens bei den sterilen B. f&cherartig ausgebildet. — Aa. Blatt-
rand kahl. — Aaa. B. schildfg., Blattrand nicht von Adern umsSumt: 4. T.pcltatum Bak.
B. parenchym einschichtig, Samoa, Neucaledonien. — 2. T. Hildebrandtii Kuhn, B. parenchyrn
mehrschichtig, Comoren. — Aa/9. B. nicht schildfg. ~ Aa/JI. B. ohne Randadern: 3. T. Mot-
leyi Bosch. Sudasien, Neucaledonien. — Aa^II. B. mit Randadern: 4. T. cuspidatum Willd.,
auOerst polymorph, mit mehr oder weniger langen Blattstielen. Mascarenen. — Ab. Blattrand
mit in Gruppen angeordneten Dornhaaren besetzt. B. nicht schildfg.: 3. T. Godmani Hook.
Centralamerika. — 6. T. orbiculare Christ, Sudbrasilien. — 7JJ\Goe6cKantim Giesenhagen, Vene-
zuela. — 8. T. punctatum Poir., trop. Amerika. — 9.<T. reptani) Sw. (syn. T. sphenoides Kze.
trop. Amerika. — Ac. Blattrand mit Schuppen besetzt, B. Incht schildfg. 4 0. T.membrana-
ceum L. (Fig. 70, £), trop. Amerika. — B. B. bis zur Spitze oder bis nahe zu derselben von
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ei'ner Mittelrippe durchzogen. — Ba. Blattrand kahl. — Ba«. Mit Randadern: 44. T. Hookeri
Presl, in den Tropen verbreitet. — Ba/?. Ohne Randadern: 42. T. Henzaianum Parish; Moul-
mein, Pegu. — Bb. Mit in Gruppen angeordneten Dornhaaren besetzt: 4 3. T. labiatum Jen 111.
(syn. T. microphyllum Giejenhagen), Comoren. 44. T^muscoides Sw. In den Tropen verbr.
(Sehr polymorph, daher in mehreren VarietSten, als "solche z. B. T. Pabstianum G. Miiller,
facherfg. verzweigt, Sudbrasilien und La Plata-Staaten, T. sublimbatum G. Mull., T. Lenormandi
Bont., T. erosum PB.; T. bimarginatum V. D. B. u. a.) 4 5. T. exiguum Beddome, Indien. 46. 7.
Petersii A. Gr., Nordamerika. 4 7. 7. pusillumSw., trop. Amerika und Natal. (Hierher: 7. querci-
folium Hook. etGr., Siidafrika; 7. pinnatinervum Jenm., Sudamerika.) 48. 7. viridans Metl.,
Indien. 19. 7. Krausii Hook, et Gr., trop. Amerika. 20. 7. subsessile Mett., trop. Westafrika.

Sect. 2. B. ungeteilt, nierenftirmig. Adern fScherartig sich ausbreitend. Ohnc Schein-
adern. Rhizom dorsiventral. Mit Wurzeln. Stellung der Sori pantotact. Indusium glocken-
fdrmig. {Cardiomanes Presl.) — 24. T^eniforme Forst. (Fig. 73,4, Neuseeland. A**-

Sect. 3. B. handfbTmig geteilt, selten mit Scheinadern. Rhizom dorsiventral. Stellung
der Sori paratact. (Gowocorrotw V.D.B.). — A. Mit Dornhaaren am Blattrande, welche nicht in
Gruppen angeordnet sind, hochstens einzelne, kleine Haare: 22. 7. parvulum Poir., China,
Japan, siidasiatische Inseln, polynesische Inseln, Madagaskar, Comoren. (Hierher gehort
wahrscheinlich auch 7. rupicolum Raciborski.J 23. 7. saxifragoides Presl, Java, Philippines
NeuirJand, Fiji. (Hierher gehOrt auch 7. minutum Bl.) 24. 7. Mannii Hook., Fernando Po.
25. T.^proliferum Bl., Ostindien und siidasiatische Inseln. 26. 7. assimile Mett., Aneiteum.

y&7. T. continuum Mett., Tahiti. — B. Mit in Gruppen angeordneten Dornhaaren am Blatt-
rande: 28. T. Armstrongii Bak., Neuseeland. 29. 7. digitatum Sw., Mascarenen, siidasiatische
Inseln, polynesische Inseln. (Sehr polymorph; als Varietaten sind zu betrachten; 7. flabellalum
Bory, T. ampliatum Mett., T. dichotomum Kze., T. nitidulum V. D. B., T. palmatifidum C. Mull.)
30. T. calvescens V. D. B., Neusiidwales. 34. T. nanum V.D.B. (syn. T. Kursii Beddome),
Indien. — C. Blattrand mit langgestielten, zweistrahligen Sternhaaren besetzt, deren Strahlen
sehr schmal, lang und gegliedert sind: 32. T. Lyallii Hook. (Fig. 73,C), Neuseeland.

Sect. 4. B. mehr oder weniger tief fiederspaltig, aber nicht wirklicli gefiedert, aufier
mitunter bei den untersten Segmenten. Ohne Scheinadern. Mit Wurzeln. Sorusstellung
epitact. [Ptilophyllum Y.D.B. emend, und Didymoglossum V.D.B. z. T.) — A. Rachis uberall
deutlich geflugelt. — Aa. Rhizom dorsiventral. — Aaa. B. behaart. 33. T. polypodioidcs (L.)
(syp. Tf sinuosum RichJ. Blattrand und Adern mit Sternhaaren besetzt, deren Strahlcn sehr
lang sind. Trop. Amerika. (Hierher gehdren: T. Lindbergii Mett., Brasilien, V. Puigarii Glaziou,
Brasilien.) 34. T. arbuscula Desv. (syn. T. Bancroftii Hook. etGr.). Nur auf den Adern Borsten-
haare. Trop. Amerika. (Hierlfer T. bicorne Hook.) 35. T. trigpnum Desv. (syn. T. Kaulfussii
Hook. etGr.). Blattrand und Adern mit Borstenhaaren besetzt'Trop. Amerika. 36. T. inlra-
marginale Hook, et Gr. Blattrand mit Borstenhaaren. Ceylon. 37. T. pallidum Bl. Blattunter-
seite mit. blP.ulich-weifiem Wachsuberzuge. Am Blattrande sowobl wie auf der Blattfla'che mit
sparlichen, feinen Haaren. Sudasien, Polynesien, Neucaledonien. (Hierher gehdrt: T. glauco-
fuscum Hook., Philippine^ T. Braunii V.D.B., Sudasien, T. album Bl., Neucaledonien,
Unterseite der Blattfla'che mit zahlreichen, oft zweistrahligen Borstenhaaren). — Aat£. B. kahl.
38. T. latemarginale Eaton, Hongkong. ?̂ . T. humile Forst., Java, Polynesien, Neuseeland.
(t3. T. Endlicherianum Presl, mit sehr f£hmalen Blattsegmenten.) 40. T. pedicellatum Desv.
(syn. T. brqchypus Kze.). Hauptadern mitunter etwas behaart. Sorus an der liber den Blatt-
rand weit verlflngerten und meist bogenformig zuriickgekrummtcn Blattader. Antillen, trop.
Sudamerika. 44. T. Ankersii Parker, ibenda, desgl. var. tanaicum Hook, (als Art). — Ab.
Rhizom radiar. 42. T. alatum Sw. Blattrand und Adern mit zweistrahligen Borstenhaaren.
Antillen und trop. Sudamerika. — B. Rachis nicht uberall deutlich geflUgeJt. •— Ba. B. kahl.
Rhizom dorsiventral. 43. T. bipunctatum Poir. (syn. T. Filicula Bory) Japan, trop. Asien,
Polynesien, Mascarenen, Madagaskar, Sud- und Westafrika, Mexiko. (Hierher gehttren als
Varietaten: T. capillatum Tasch., mit etwas feinerem Laub als bei der Hauptart, Japan, Java,
Siidafrika. 7. insigne V.D.B., Sudasien. T. bilabiatum Bl., Sudasien, Polynesien. T. striatum
Mett., Sudasien, Polynesien. T. latealatum V. D. B. (syn. T. acutilobum Met!.), Sudasien. 7\
GriffiihU V.D.B., Sudasien. T. melanotrichum Schlechtend., Sudasien, Sudafrika, Mascarenen.
T. Draytpnianum V. D. B. Sudasien. T. latifrons V.D.B., Siidasien.) 44. T. pyxidiferum L.
Fast uberall in den Tropen. Mitunter mit vereinzelten Haaren. Entweder keine oder schwach
ausgebildete Scheinadern. (Hierher als Varietaten: T. diaphanum H.B.K. (syn. T. eximium
Kze.), Anden von Sudamerika. T. borbonicum V.D.B., Mascarenen. T. Cumingii V.D.B., Stid-
amerika. T. Philippianum Sturm, Sudamerika. T. brasiliense Desv. (syn. emarginatum Pr.),
Mexiko, Brasilien. T. Schmftianum Kze,, Ostindien. T. cavifolium C. Mull., Mexiko, Antillen,
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Sudamerika. T. olivacewn Kze., mit krauser Flugelung der Rachis und mit deutlioher Schein-
ader, nttrdl. Sudamerika, Mexiko. T. Vieillardi V.D.B., Neucaledonien, und T. Milnei V.D.B.
(syn. caudatum Brack.), Polynesien, Australien. 45. T. radicans Sw. (syn. T. speciosum Willd.}.
Blattstiel etwas spiralig gedreht und schwach gefliigelt, Rachis elwas deutlicher geflttgelt,
westl. Irland, Madeira, Canarische Inseln. In Amerika von Alabama big Brasilien, auch auf
den Anfillen. Im trop. Afrika verbreitet, Japan, Sudasien, Polynesien. (Hierher gehdren:
T. Kunzeanum Hook. (syn. T. scandens Hedw. non L.), T. davallioides Gaud., T. Antillarum
V.D.B., T. umbrosum Wall. Rachis wenig geflugelt. T. Luschnathianum Presl (syn. T. venustum
Desv.) B. sitzend oder fast sitzend. T. cyrtotheca Hillebr., Sandwichinseln, T. mexicanum
V.D.B., collariatum V.D.B. 46. T. auriculalum Bl. B. sitzend oder fast sitzend, das erste
innere Segment ist grttGer als die anderen. Mittelader nicht dcutlich ausgebildet. Sudasien
und Guiana. (Hierher gehtirt: T.dissectum J. Sm.). 47. T. denticulatum Bak. (syn. Upraeter-
visum Christ), Sunda- und polynesisches Gebiet. 48. T. venosum RBr. Eine sehr zarte Pflanze.
Australien, Neuseeland. — Bb. B. behaart, Rhizom radiaT. 49. T. crispum Sw. Die unteren
Segmente sind mitunter gestielt, also als wirkliche Fiederchen aufzufassen. Trop. Amerika,
Westafrika. (Hierher gehtiren alle einfach gefiederten Arten der Sect. Achomanes V.D.B., also:
T. fastigiatum Sieb., T. accedens Pr., T. pellucens Kze., T. cristatum Kaulf., T. pilosum Raddi,
T. Martiusii Pr., T. Plumula Pr., T. plumosum Kze., T. Haenkeanum Pr., T. Sellowianum Pr.,
T. eriophorum Pr.) 50. T. crinitum Sw. B. dopp. fiedcrspaltig, Segmente tief eingeschnilten.
Trop. Amerika. 51. T. lucens Sw., ahnlich der vorigen, aber der Blattrand und die Blattadern
dicht mit rotbraunen Haaren besetzt. Trop. Amerika. 52. T. Lambertianum Hook. Die Seg-
mento sind sehr gedrUngt und viel starker behaart, als bei den beiden vorigen Arten. Die
Haare dienen hier in ahnlicher Weise wie diejenigen der Jamesonia zum Schutz gegen die
Unbilden des Wetters. Anden von Peru.

Sect . 5. B. deutlich gefiedert. Sorusstellung meist paratact. Eutrichomanes emen.—
A. Einfach gefiedert. — Aa. Rhizom dorsiventral: 53. T. caespitosum (Gaudich.) Hook. (syn.
Serpyllopsis antarctica V.D.B.). Fiedern klein, oval, ganzrandig, mit den FlUchen horizontal
gestellt, Stiel und Adern mit roten Haaren besetzt, sonst kahl, Rand etwas zuriickgebogen.
Indusium behaart, zweilippig, Lippen gezahnt. Sudchile, Gap Horn, Falkland. — Ab. Rhizom
radiar: 54. T. javanicum Bl. Fiedern gezahnt, oft ohne deutliche Mittelader, mit etwas fttcher-
artig sich ausbreitenden Adern, wenig behaart oder kahl. Sudasien, Polynesien, Madagaskar.
(Hierher gehdren: T. atrovirens Pr., Sudasien, T. Boryanum Kze., sudasiatische Inseln, Poly-
nesien, T. singaporeanumV.D.K, Sudasien, T. madagascariense V.D.B., Madagaskar.) — 55. T.
pinnatum Hedw. (syn. floribupdum H.B.K.). B. gezahnt, oft nur mit wenigen Fiedern, mit
deutlicher Mittelader. Blattrand von Adern umsaumt, zwischen den Adern der Blattflache
Anastomosen von Scheinadern. Trop. Amerika, von Mexiko, Jamaika bis nach Brasilien und
Peru. (Hierher gehOrt: T. Hostmannianum Kze. und T. Vittaria DC, bei letzterer ist nur die
Endfiedei' entwickelt, die Seitenfiedern nicht.) — B. B. zusammengesetzt, doppelt bis dreifach
gefiedert oder die Fiedern tief fiederspaltig. — Ba. Rachis schmttchtig, schlaff, iiberhUngend. —
Bace. Rhizom dorsiventral. 56. T. Beckcri Krause. Blattstiel und Rachis unterbrochen ge-
fiedert. Chile. 57. T. brevipes Presl., Philippinen. 58. T. caudatum Brack., Polynesien. (Hier-
her gehOrt: T. flavo-fuscum V.D.B., Hebriden, Neucaledonien.) 59. T. angustatum Carm. B.
doppelt gefledert. Trop. Amerika, Tristan d'Acunha. (Hierher gehdren: T. tenerum Spr. und
T. fulvum Kl.) 60. T. exsectum Kze., Chile, Juan Fernandez. 64. T. Colensoi Hook, fil., Neu-
seeland. 62. T. capillaceum L. (syn. T. trichoideum Sw.). B. dreifach gefledert, Rachis und
Segmente fadenfg. Trop. Amerika. — <-Ba£. Rhizom radiaT. 63. T. Smithii Hook., Philip-
pinen. — Bb. Rachis krttftig, nicht schlaflf ubcrhttngend. — Bbcc. Rhizorn dorsiventral.
64. T. scandens L. (syn. T. macroclados Kze.), Mexiko, Antillen. 65. T. giganteum Bory, Como-
ren, Mascarenen, malaiischer Archipel, Fiji. 66. T. maximum Bl., Sudasien, Polynesien.
67. T. brachyblaslos Mett., Peru. 68. 71. hispidulum Mett., Borneo. — Bb£. Rhizom radiar.
69. T. rigidum Sw. Der Aufbau der Pflanze erinnert an denjenigen des Asplenum Adiantum
nigrum L. lm ganzen TropengUrtel. (Hierher gehoYen: 1) Amerikanische Formen: T. Man-
dioccanum Raddi, T. compressum Desv., T. daucoides Pr. 2) Formen Afrikas und der Mas-
carenen: T.Dregei V.D.B., T. stylosum Poir. (syn. T. achilleaefolium V.D.B.), T. tamarisciforme
Jacq., r. obscurum BL, T. Boivini V.D.B., T. cupressoides Desv. 3) Sudasiatische Formen:
T. papillatum C. Mull., T. millefolium Presl, T. dentatum V.D.B.). 4) Polynesische Formen:
T. marginatum Mett. 5) Neuseeiandische Formen: T. pumilum V.D.B., T. leptophyllum Cunn.
(syn. T.Grayi V.D.B.), T. elongatum Cunn. (auch auf den Neuhebriden), T. longicollum V.D.B.,
T. stric}um Menz. 6) Australische Formen: T. cartilagineum V.D.B.) 70. T. Bauerianum Endl.
(syn. T. apiifolium Pr., T. mmfolium V. D. B., T. exaltatum Brack.), Sudasien, Polynesien. 71. T.
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elegans Rich. (syn. T. Prieurii Kze.), trop. Sudamerika. 72. T. gemmatum J. Sm. (syn. 7. cellu-
losumKl), trop. Sudamerika, Sudasien, Polynesien. (Hierher gehOrt: T. seligerum Bacht.,
Borneo, ob auch T. longisetum Bory?) 73. T. ericoides Hedw., Sudasien, Polynesien, Masca-
renen. 74. T. Pluma Hook., Malaiische Inseln. 75. T. trichophyUum Moore, Borneo, Neucale-
donien. 76. T. parviflorum Poir. (syn. T. foeniculaceum Bory), Borneo, Australien, Mascarenen.

II. Laubblfitter und Sporophyl le v e r s c h i e d e n , l e t z tere eine z w e i z e i l i g e
Ah re b i ldend. (Feea Auct.).

A. Rhizom dorsiventral. 77. T. heterophyllum H.B.K. Laubb. einfach gefiedert bis
fiederspaltig. Trop. Sudamerika. (Hierher gehtiren: T. Spruceanum Hook., T. Humboldtii
V.D.B.) — B. Rhizom radiSlr. 78. T. spicatum Hedw. Laubb. fiederspaltig bis gefiedert
(Fig. 73, D), trop. Sudamerika. (Hierher: 7. Mougeotii V.D.B., 79. 7. botryoides Kaulf. Laubb.
einfach gefiedert, oft mit lang ausgezogener, wenig oder nicht beblatterter Spitze, welche
weithin kriecht und Adventivknospen entwickelt. Trop. Sudamerika. 80. 7. diversifrons Mett.
(syn. 7. elegans Rudge, Feea Boryi V.D.B.). Laubb. tief iiederspaltig, trop. Amerika. (Hier-
her: 7. dimorphum Mett. Laubb. mit lang ausgezogener Spitze, an welcher mitunter Adventiv-
knospen auftreten.)

2. Hymenophyllum J,. Prothallien fla'chenartig oder bandformig, im letzteren Falle
wiederholt verzweigt, von hinten absterbend und sich durch die dadurch bedingte Iso-
lierung vegetativ vermehrend. Zellscheidewande zwiscben den benachbarten Prothallium-
zellen in charakteristischer Weise getiipfelt. Haarwurzeln nicht einzeln, sondern
gruppenweise. Anlheridien nur am Hande oder nahe dem Rande des Pro thai Hums,
Archegonien in nacbster Nahe eines terminalen Meristems auf einem mehrscbichtigen
Gewebepolster, nicht selten mehrere solcher Archegoniengruppen auf einem Prothallium.
Ungeschlechtliche Vermehrung der Prothallien durch Brutknospen und Adventivsprosse.
Mit Wurzeln. Rhizom dorsiventral. B. einfach oder zusammengesetzt. Indusium 2-
klappig. Receplaculum am Ende oft fluchenartig verbreitert, nicht iiber den Sorus hinaus
verlangert(r'ig. 75, D).

I. B la t t er ganzrandig , n i ch t geza'hnt. ,'Fig. 74,. {Euhymenophyllum,.

Sect. 4. B. kahl. — A. B. e infach, ungete i l t [Hymenoglossum Presl). 4. H. cruentum
Gav. (Fig. 74, ^), Chile. — B. B. gabe l ig ge te i l t oder gabel ig g e s p a l t e n , dick urn rand et
(Pachyloma V.D.B.). 2. H. marginatum Hook, et Gr., mit kleinen, zarten B., Australien. 3. H.
asplenioides Sw., trop. Amerika. 4. H. brevifrons Kze. (syn. H. abruptum Hook., trop. Amerika.
5. H. bifarium Mett. (syn. H. mnioides Bak.), Neucaledonien. — C. B. mehrfach gefiedert oder
doppelt-fiederspaltig. — Ca. B. doppelt-fiederspaltig, seitener mehrfach gefiedert. — Caa. B.
nicht kraus. 6. //. rarum RBr., Japan, Polynesien, Australien, Mascarenen, Siidafrika, Sud-
amerika. (Hierher: H. microphyllum Mett., Sudamerika, //. Herminieri Mett., K. aficulatum
Mett., Venezuela; fernervar. WrightiiY.V.V., Japan und vielleicht auch var. imbricatum Kze.,
Brasilien.) 7. H. emersum Bak. (syn. tenellum Kuhn), Ceylon, Mascarenen. 8. //. ricciaefoliutu
Bory, Mascarenen. 9. H. capillaceum Rob., St. Helena. (Eine etvvas zartere Form ist H. infor-
tunatum Bory, St. Helena.) 40. H. gracile Bory, Polynesien, Mascarenen, Natal. i\. H. axillare
Sw. (syn. H. apicale V.D.B.), trop. Sudamerika. 42. H. myriocarpum Hook., trop. Amerika.
4 3. H. Lehmanni Hieron., trop. Sudamerika. 4 4. H.microsorum V.D.B., Vorderindien. 45. H.
polyanthos Sw. (syn. H. protrusum Hook.), uberall in den Tropen. (Hierher //. lophocarpum
Colons., H. osmundoides V.D.B. (syn. //. acutum Mettf,, Ostindien, H. sphaerocarpum V.D.B.,
Ostindien, H. in teg rum V.D.B. (syn. pycnocarpum V.D.B.), Ostindien, Sundainseln, H. Blu-
meanum V.D.B., Sundainseln, H. acrosorum V.D.B., Sundainseln, H.paniculiflorum Presl,Sunda-
inseln, H. sanguinolentum Sw., Neuseeland, H. Kohautianum Pr., Westindicn, H. trichomanoides
V.D.B., Sttdamerika, H. pusillum Schott, Sudamerika, H. Matthewsii V.D.B. ined., Sudamerika,
und H. clavatum Sw., trop. Amerika). 46. H. badium Hook, et Gr., Malakka. 47. H. demissvm
Sw. (syn. megalocarpum Colens.), Sudasien, Polynesien, Neuseeland. 48. H. Baldwinii Eaton,
Sandwichsinseln. — Zu dieser Gruppe sind wahrscheinlich auch zu rechnen: 4 9. H. recurvum
Gaud., Sandwichsinseln. 20. H. caudiculalum Mart., Sudamerika und 21. //. dilatatum Sw.
(Fig. 74, B), Neuseeland, Java, Polynesien; (Hierher gehdren: H. formosum Brack., H. Jung-
huhnii V.D.B., H. eximium V.D.B. und H. emarginalum Sw.). H. caudiculatum und dilatatum
werden von Prantl wegen des oben flachenartig verbreiterten Receptaculums zu der be-
sonderen Sectio globosa vereinigt. — Ca?. B. wellig, kraus. 22. H. crispum H.B.K., (syn.
amoenum Sturm), Philippinen; (Hierher: //. polycarpum Mett. und H. Fendlerianum Sturm, Sud-
amerika.) 23. H. undulatum Sm., trop. Slid- und Mittelamerika. 24. H. australe Willd. (syn.



urn Spr., H. flmbftatum J.Sta., H. p- Cuan., // tm Wail, H. daedoimm
K.t H. micranthwm V.K B.J iFig n, Hlerhar gehui . r , :

H. erosumtiL, Java, //. lieiiiwanttii V. L>. B., Jnvu. H. atrovircns CoL :'syn. //. I i). [i.,
Tosmanien.) 23. //. salakense Raciborski, Java. — C b . B. sclilunk utitl oft lung ausgyzo^ci)'
die uaterslen $egntt.'nte kellfg., oft init etwas fiicherartiger Aderung. $c>. B.flabolietum l,;il...
Potynesieu, Australlen, Nenseetand, Auckiand. [Hierher //. tiaokeri Urn). — Cc. B. sclmiiil,

B
^

74. Bj/mttiophyUum L. Babitni: I II. trmtitnm <."»*. i if Jl.dilaMum Bw.) C il. W.H-i. (Original.)

elt gefiedert. Segmente am- on, x. T baarformU • nnttforau Hook., Ecuador,
88. //. Raotlwrakl, tava. — Cd. Grofie DOflhr&ch gefietlerto Form en mil i T.

etwas gobfUchelteti B. 29. //. / Sw., Chile. San Juan (-'ernandei. 80. II. pvlchtrrimtun
CoL, Neuaaeland. — Ce. B. nlcht voltettndlg Itaht, Huare aber meial abfalleod. a i . //. .«•«-

A, Uich 1 in tier Jugond mil aiifwllrls jjerichlet.Jii Borstenbaaren, Neuseelntni.
"i-dijiv Wi,u . ?«rd«rladten Htwhor i iu t l i it, /

\ i //. iUp*ero»5uron A.I !I - . , Java, Japan. 33. H. Zallingerianum Kze. , J a v a .
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Sect. 2. B. behaart . — A. B. ohne Lamellen oder PapKlen. — Aa. Rachis gatoz
und gar gefliigelt. 34. ff. hirsutum Sw. (syn. ff. venuslum V.D. B., 7f. angustum V.D.B., ff.
liaddianum Mull., ff. intermedium Mett.), Sudamerika. (Hier als var.: ff. latifrons V.D.B.). 35. ff.
dicranotrichum (Presl) Hook. (syn. A. chiloense Hk.), Chile. 36. ff. ciliatum Sw. (syn. ff. Plumieri
Hk. etGr. und ff. Boryanum Willd.), trop. Amerika, Afrika, Sudasien, Neuseeland. (Hierher
gehdren: ff. trapezoidale Lieben, sowie die Presl'schen Arten ff. apterum, ff. remotum, ff. surtna-
mcnse,H.commutatum,H. Schiedeanum, H. splendidum.) 37. ff. iflei Christ et Giesenhagen. AnFelsen,
Brasilien. Mit knollenftirmigen, aber urncnartig vertieften Seitentrieben des fadenfdrmigen
Rhizoms, welche zum Auffangen und Aufsaugen des Wassers dienen. 38. ff. microcarpum Desv.
(syn. ff. Beyrichianum Kze., ff. organense Hk.), trop. Sudamerika. (Hierher ff. Lindiflrt Mett.)
39. ff. valvatum Hk. et Gr., trop. Sudamerika. (Hierher gehtirt ff. pteropus Mett. und die Van
den Bos ch'schen Arten ff. pteropodum, H.platylobwn, ff. Orbignyanum und ff. divaricatum.) 40. ff.
interruptum Kze., Mittelamerika und trop. Siidamerika. (Hierher wohl auch ff. aequabile Kze.) —
Ab. Rachis nur oben gefliigelt. 41. ff. obtusum Hk. et Am., Sandwichsinseln. 42. ff. aeru-
ginosum Carm. (syn. ff. aeruginosum, a. Hk.), Tristan d'Acunha. (Hierher ff. rw/i/w Fe*e, Bra-
silien.) 43. ff. lanceolatum Hk. etArn., Sandwichsinseln. (Hierher vielleicht auch ff. aucklan-
dicum V.D.B.) 44. ff. subtilissimum Kze. (syn. ff. acriiflfwostim, p. Hk.), Neuseeland, Chile.
(Hierher ff. Franklinianum Colenso.) 45. ff. hirlellum Sw., Mittel- und trop. Sudamerika.
(Hierher ff. crispatulum V.D.B., Peru.) 46. ff. hygrometricum Poir. (syn. ff. elasticum Bory),
Sechellen, Mascarenen. 47. ff. Lindeni Hk. (syn. ff. spectabile Moritz), Venezuela, Ecuador.

48. ff. Ruizianum Kl. (syn. ff. pastoense Hk.), Ecuador. — Ac . Rachis nicht geflttgelt.
49. ff. /tneare Sw., trop. Sudamerika. (Hierher ff. elegans Spr., ff. trifidum Hk., ff. pendulum Bory,
sowie den Van den Bosch'schen Formen: ff. proccrwn, ff. trichophyllum, ff. Criigeri, H.Moritzia-
num.) 50. ff. elegantulum V.D.B. (syn. ff. pulchellum Hook.), Columbien, Ecuador. — B. B. mit
Papillen oder mit Lamellen, fliigelartigen Auswuchsen des die Blattadern bedeckenden Ge-
webes, welche in der Textur dem Blattparenchym gleichen. 51. ff. Malingii Mett., Neusee-
land (man vergl. S. 100 und Fig. 70 F). 52. ff. sericeum Sw., Mittelamerika und trop. Siidamerika.
(AuCerordentlich polymorph. Karsten , fl. Columbiae II. p. 108 unterscheidet folgende For-
men: I. S e g m e n t i s l i b e r i s : 1) ff. fusugasugense Krst., parenchymate laevi, venis utrinque
alatis (Fig. 75). 2) ff. tomentosum Kze., parenchymate laevi, venis supra alatis. 3) ff. plu-
mosum Klf., parenchymate papillose. — II. S e g m e n t i s a d n a t i s : 4) ff. lohato-papillosum Kl.,
venis subtus alatis. 5) ff. pyramidatum Desv., foliis lineari-lanceolatis, venis utrinque alatis.
6) ff. sericeum Sw., foliis elongato-oblongis, basi angustatis, venis utrinque alatis, indusiis
longissime ciliatis. 7) ff. cubense Sturm, foliis elongato-oblongis, basi angustatis, venis utrin-
que alatis, indusiis breviter ciliatis. — AuBerdem gehdren in diese Formenreihe noch: ff.
Sturmii Mett., ff. Karstenianum Sturm, ff. pulchellum Schlechtd., ff. speciosum V.D.B. und
ff. refrondescens Sodiro. Ob diese zuletzt genannten Formen mit der einen oder der anderen
der oben genannten 7 Formen identisch sind, ware eventuell noch festzustellea)

II. B la t t er gezfihnt. (Leptocionium Presl.)
A. Laub nicht kraus, eben. (In dieser Gruppe, deren B. mehr oder weniger zu-

sammengesetzt sind, ist die in Baker's Synopsis gegebene Anordnung beibehalten worden,
da in derselben die Arten mit den einfacheren^ bis zu den zusammengesetzteren B. in
aufeinander folgender Reihe aufgefiihrt werden: 5ft. ff. tunbridgense Sm. In tropischen Ge-
birgen und' alien wfirmeren LSndern mit Insularklima sehr verhreitet, auch in Europa an
mehreren Orten, z. B. in der sfichsischen Schweiz. (Hierher gehdren: ff. Dregeanum Presl,
Sudofrika, ff. dimidiatum Mett., ff. antarcticum Pr., H^asperulum Kze., ff. zeelandicum V. D. B.,
ferner var. achalense Hieron., Argentinien, var. cordobense Hieron., Argentinien, letztere mit
gez&hnten Indusienlappen, var. Wilsoni Hk. (syn. ff. peltatum (Desv.) Poir.). Zu der letzteren
Varietat sind zu rechnen: ff. megachilum Pr., ff. unilateral Bory, H.cupressiforme Lab., Neu-
seeland und Australien, ff. Menziesii Pr., Falkland.) 54. ff. minimum Rich., Neuseeland, Auck-
land. 55. ff. blandum Raciborski, Java. 56. ff. Jamesonii Hk., Columbien. 57. ff. barbatum
(V.D.B.) Bak., Japan. 58. ff. oxyodon Bak., Tonking. 59. ff. secundum Hk. et Gr. (syn. ff. Serra
Presl), Chile, Patagonien. 60. ff. Simonsianum Hk. (syn. ff. haematochroum Mett.), Ostindien.
61. ff. pectinatum Cav., Chile. 62. ff. multifidum Sw. (syn. ff. Feejense Brack.), Neuseeland,
Pacif.-Inseln. 63. ff. Mannianum Mett. (syn. ff. triangulate Bak.), Fernando Po. 64. ff. bivalve
Sw. (syn. ff. pyriforme V.D.B.), Neuseeland. 65. ff. Deplanchel Mett., Neucaledonien. 66. ff.
Smt7/m Hk., Sudasien, Polynesien. (Hierher gehdren die Bosch'schen Arten: Leptocionium
serrulatum, L. Preslii, L. holockilum, sowie als Varietat p. flacddum V.D.B. (als Art), Khasia (syn.
der letzteren ist ff. khasianum Bak.). 67. ff. fucoides Sw., trop. Amerika. (Hierher gehdren
ff. jpinulowm H.B.K., ff. perftcettatum Kze., ff. blepharoides Pr., ff. crt>to(um Hk., ff. peru-
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Kij, 75, UgmtHOphuUnm /uangasuaentt Kar*t. A obores fortite* •- '' T*il MUM HI . : iU« oinsi
h t i l Bb von ebon: J> Liiom»eh(mi dntisb don 8WUII. (Sach Kit n ten.)



112 Diels.)

mm Ilk. et Gr. und wahrscheinlich aucli die foeideu BoschJicben Arten: LeptocioniKm
inr'/uescens und L. aculeatum). 68. H. mageUanicujn Willd., Chile, Siidbrastlien. ;Hierher
gehiiren: //. attenuaium Hk., M. mageUa»i<-ui)t V. D. B., H. Biliraianum S turm, H. Krauseanum
Philtppi]. (i9. H, dentatum Cav., Chile (syn. //. Bridgssti ilk. ,

B. B. kraus. Ba . lilattsliel mit krausen, z. T. unterbrochenen l'liigein. — Baw. Indu-
sium nicht j;eziihn(. 70. //. tortuosum Hk. el Gr., Chile, 1'atagonien. [Hierher die Bosoh ' schon
Aclfii: leptocionium scseiifolium untl /-. dentatwn.) 71. //. diehotomitm Cav., Chile, Jonn Fer-
nandez. — Ba£. Indusium stacheiig geziihnt. 78. H. Neesii Hook., Siidasien, Polyncsieu.
Uierfaer wahrsbfaeialich aucli die Bosch'schen Arlon: Leptocionium acanthoides und L. Braunii,

sowie L. acutenlum 8w. und L. brachyglotsum A. Br.; 73, //. subtnifollum Bak., Snndaioseln.
— Bb, Blattstiel mit schmalen, gonzrantligen und tlnchpn, tiicht krausen Fliigelo. 74. II. denti-
riilatum Sw., Java (Indusium wenig gezahnt,)

Fossile Hymenophyllaceae. Von ii.

I, Hymenophyll i tes Gopp. — Sporangtea, die durchaus denen recenter Ilymeno-
phyltacedn gleicben, kommea im [irod. (!;irlion vor, vielleiclit schon (nach R e n a u l t

1896) im Culm. Bei den Resten aus deni prod. C. liegen
die birnformigen, mil ^ollsliinili^rm Querringe verselienen
Sporangien vor den letzlen Wedel-ElemenleQ.ia Gruppea
beisammen, also nicht melir in organiscbetn Zusamraen-
Iiange mil den spreitigeo Teileo, die ganz den llynieno-
pbyllaceeo-Habiius i^eigen (Fig. 76), wie die nach sterilen
Resien aufgesielltcn nGaitungenw Rhodra Presl (hierher
Hyttfenophyliites germaniea Pot.) und Ovopteris I'ot. (hier-
her Hym. tfuaitritlaclylilt's Fig. 76)*).

2. Acrocarpus Schenk (= Hymenotheca Pot.). —
linbiitiell an Hynienopliylliceen erinnernde Wedelreste
deren let/.io Wedel-Elemente am oder itflmltlelbar nnler
ihrem Gipfel je eiaen elliptischen oder kreisRjrmigea
»Sorus« zeigen, kommen vom produktiven Carbon ab vor;

sie gehoren zn fUiodea und Ovopteris. Da der niiliere llau derSori unbekaum Est, kiJnnten
solclie ltesle u. n, auch solclie von EudavalHen sein, wie vielleichl 'nach K a c i b o -
I 891) diejenigeh aus dem Jura von Grojec b. Krakau.

i

11, A und 11 = tledtf
('. 1} nuU H = Sijorun-

[Nncb Z o i l l e r . )

ANHANG.

Von '

L. Diels.

Ntir mit Zweifel den Hymenophyllaceae anzuschlteEsende Gattimg.

Loxsoma I!. Hi. Sori raadst5ndig, terminal Pig. 77,Ii) an der ferlilen Ader,
welche iiber den Blattzahn hinaas irei liervorlritt. Indus iam a r a e a f d r m i g , aus

achsenen, gleichwerligen Halfien von Blattsubslaoz besiehend, im Saan
schQilten.-gaiuraudig. Ueceplaculum (Ad«roende) sanleafdrmig, weil iiber das
Indasiam hinaas verl ingert , der gaazen LSnge nach mil Sporangien und Para-
pbysen beselzt (Fig. 77, C). Sporangien kurz gesticll. verkelirt-eifonuig, an der UuCeren
Seite mit einer sebwaobea Vorwolbung verselien, welche von dem Hinge umfassl wird.

is, i lie wie Rhodea und Oi'Opteris nacli s t e r i l e n ftcslen benaont si ml, iibcr-
baupt die letzteren werden in einein besonderen Abschnitt um Schlusse der Fifices besprochen.
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R i n g s c b i e f g e r t c h l e t , v o i l s t S n d i g , seine Zellen jedoch nur zum Teil mit slark
vertlicfcien Wiinden versehen(Fig.77,//i. Offnung de r S p o r a n g i e n d u r c h e x i r o r s e a
V e r t i c a l r i s s . Sporen IcageHg-tetragdrischj das Exospor mit feinen Warzen verziurl
(Fig. 77, A}. — Itbizom kriechend. Blatlcr mit langem Stiele und 2 -b i s 3-fach gefiederier
Spreite. Seitenadern elnfach oder gegabelt. — Blattepidermis lypisch, aus ver-
zahnten Zcllen besLeliend; u n t e r s c i i s e twas e i n g e s e n k t e S p a l l d f f n u n g e n mil
kleineo Schliefizellen. Clilorenchyrn mehrschichlig, lacunos. LeilbiJndel beiderseils von
slarkwandigen Zetlen begleilet. #

1 Art lm niirdlichslen Neuseelaml.
Diese monotypische Galtung, der absonderlioliste RelicHyjius der Nordhaifte Neusee-

laods, folgt im Baue des Sorus in uuffallendor Weist dem Chgrakter von Trichomanes. Der

•ftop

.- ffl

w

Fig. 77. loztama CimniHghamii lt.Br.: A Siaiai 1. nit A darting nod SojrU; £ Teil «ia«» for til en
6' Llngsschnitt (lurch Sorui nod IndiAinm; D Sporangium; E Sjiors. (Original.)

vegetative Hnbitus dagegen entternt sicli weit von den Hymonophyllaceen und erinnert (wie
auch das Indusium) etwas an die Cyatheaceae-Dicksonieae, Der Ring endltcli. In) I'rincipdeni
der H\ iiienophyllaceen und Cyatheaceen noch am entspruchendsten, bietet so viel Eigen-
WmHchoa, <J:iss die systematische Isolierung dor Art vBllig ;mCar Zweifel strlit.

/.. CunninghamU R.Br. B. mit kahlerj, glatlem, o,<5—0,2 m liuigom Stiele und drciecK
0,2—0,3 m \anger, am Grundo ebonso breiler Spreite von fester Consislenz, ob«rseils gnni,
union oft blauwetG bereift, Ficderung katadrom. (Fig. 77, A]. Waldungen des nordwestli

CYATHEACEAE
von

I. Diels.
Mil 4) Einzelbildern in S Figuren.

WicMigsfe Utteratur. K u u l f u s s , Enumeratlo filicum quns leg. A. de C h a m i s s o , Lipsiao

tSS4, S. SS.'i—330, 253—260. — M a r t i n s , Icon. PI, Cryptogam, in Brasilia lectar., MoD&CblU

H828—1834. — E n d l i c h e T j Gen. Planl., <836. — P r e » ! , Tentam. I'teridygraph. Prag 183C,

rl. Pfiinnnfam. I. -I. S
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S. 52—63, 433—138. — Kunze, Die Farrnkrftuter, Leipzig 4847. —'lluokcr, Species Filicum
I, S. 45—84, London 4 846. — F6e, Exposition des genres de la famille des Polypodiacles
4852. — Mettenius, Filices Horti Botan. Lipsiens., Leipzig 4856, S. 405—444. — Bommer,
Revue et classification des Cyath6ac6es. — J. Scott, Notes on the Tree-ferns of British-
Sikkim. In Transact. Linn. Soc. London 4874, 48 Taf. — F6e, Cryptogam, vascul. du Brlsil.
4869, Si 454—484, 4873, S. 79—84. — Hooker et Baker, Synopsis filicum London 4874.
II. Edit. 4883, S. 45—45,49—52,450—462 (in folgendem stets Hk.Bk. abgekurzt. — J. §mith,
Historia filicum, London 4875, 244—253. — Baker, Summary New Ferns, Oxford 4892, Sep.-
Abdr. S. 3—9%und S. 4 7; und in Annals of Botany VIII, 4 895, S. 424, 422. — Christ, Farn-
krSuter der Erde. Jena 4 897, S. 34 3—332. AuOerdem sind viele unter den Polypodiaceen
aufgefiihrte Schriften und die eben dort genannten Florenwerke liber die in Betracht kommen-
den Gebiete zu vergleichen.

Morphologic, Anatomic und Physiologie: H. v. Mohl, tlber den Bau desStammes
der Baumfarne (Vermischte Schriften 4845). — H. Bauke, Zur Entwickelungsgeschichte der
Cyatheaceen. Abhdl. Heidelberg. Naturhist.-Medicin. Vereins I, 4. — Derselbe, Entwicke-
lungsgeschichte des Prothalliums.bei den Cyatheaceen, verglichen mit derselben bei anderen
Farnkr&utern. Jahrb. f. wiss. Bot. Leipzig 4876.

Merkmale. Sori kugelig, auf dem Riicken oder am Ende der fertilen Ader.
Receptaculum ± convex, halbkugelig oder kegelfdrmig, sehr haufig behaart. Spo-
rangien zahlreich, oft dicht gedr'angt stehend, sitzend oder gestielt, verkehrt-eifb'rmig.
Ringvol l s tandig , aus fast gleichartigen oder an einer Stelle (Stomium) etwas abwei-
chenden Zellen bestehend, nicht genau senkrecht, sondern etwas schief (nahe der An-
heftungsstelle und dem Scheitel) verlaufend (Fig. 82,0). Offnung der Sporangien durcb
Querriss. Indusium vorhanden oder fehlend; wenn vorbanden, dann unterstandig. —
Meist mit hoherem Stamm ver sehene , gewohnlich bau mart ige Fame mit meist
mebrfach zusammengesetzten, oft sehr grofien Blattern.

Prothallium. Die Keimung der Sporen erfolgt wie bei den Polypodiaceen. Die
Scheitelzelle bildet sich entweder unmittelbar nach der primaren Protlialliumzelle oder
erst in der Endzelle eines langeren Fadens. Ihre Wirksamkeit fiihrt zur Bildung der
Prothalliumflache in der fur die Polypodiaceen typischen Weise. Auf der Yorderseite
des Gewebepolsters finden sich regelm'afiig borstenformige Trichome vor. Die Enlwicke-:
lung des Archegoniums zeigt nichts Besohderes, doch scheinen constant % Basalzellen
vorzukommen, statt wie bei den Polypodiaceen gewohnlich 4.

Vegetationsorgane. Der vegetative Habitus der C. (vgl. Fig. 84l) wird besliiumt
durch die Bildung eines aufrechten Stammes, der gewohnlich unverzweigt in die Holie
steigt. Das umfangreiche kraftige Geriist seiner ausgedehnten Leitstrange umschliefit ein
weites Mark und wird umgeben von einer mafiigen Rinde. Die Aufienflache zeigt sich
bedeckt von den Narben der durch schliefiliches Abbrechen oder Maceration db ver-
schwundenen, aber mitunter liingere Zeit persistierenden Blattstielbasen, und trSgt da-
neben gewohnlich, namentlich am Grunde, ein db dichtes Geflecht kurzer Adventiv-
wurzelu, welcbe an den Randern der Blattliicken aus dem Leitbundelnetz ihren
Ursprung nehmen. Die Farbe der Stamme ist fast stets ein tiefes Schwarzbraun, dessen
Contrast mit dem lebhaften Grim des Laubes neben der gestalllichen Seltsamkeit der
Baumfarne nicht wenig dazu beitragt, ihnen fur das tropische Landschaftsbild holie
physiognomische Bedeutsamkeit zu sichern. An exponierten Stellen, besonders in hoheu
Lagen der Gebirge, pflegt der Stamm erheblich niedriger zu bleiben als bei verwandten
Arten tieferer Standorte (vgl. z. B. Alsophila frigida Karst, (Fig. 84), oder Cyathea Mac
Gregorii F. v. M.'.

Die Blatter bilden eine dichte Krone; meist neigen sie ihre Spitzen in leichtem
Bogen abwarts. Die Krone erganzt sich aus einem einzigen terminalen Vegetationspunkt
und verleiht dadurch der Pflanze ein palmen'ahnliches Aussejieu, das durch den schlanken,
nicht in die Dicke wachsenden Stamm noch gehoben wird. Nach einer Lebensdauer,
deren Lange im einzelnen nicht n'aher unlersucht worden ist, fallen die B. dann unter
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Ilinlerlassung der genannten sehr deutlichen Narben ab. In der Regel geht dieser Ab-
losungsprocess als Compensation des Zuwachses sehr allmahlich vor sich; doch sind auch
einige Fiille periodisch wiederkehrender totaler Entbla'tterung und darauffolgender Neu-
belaubung bekannt geworden iz. B. Alsophila comosa Wall.). Der Aufbau des B. zeigt
erhebliche Verschiedenheiten innerhalb der Familie. Einfache Formen gehoren zur
Minderheit, die weitaus verbreitetste Erscheinung ist das doppelt-gefiederte Blatt, dessen
Fiedern wiederum eine ziemlich bedeutende Gliederung erreichen konnen. Es ist, wie
bei vielen anderen Farnen, bemerkenswert, dass dabei oft die Fiedern hoherer Ordnung
gewisser Arten morphologisch sehr ahnliche Qualitaten aufweisen, wie solche niederer
Ordnung von verwandten anderen (vgl. Fig. 82,4 und B).

Die Form des Blattes wie seiner Fiedern ist vorwiegend die oblonge, weniger
haufig kommt dreieckige Gestalt der Blattteile zur Beobachtung. Die Halften des B. und
seiner Fiedern findet man vorwiegend gleich oder fast gleich ausgebildet. Eine geringe
Forderung der basiskopen Seite zwar ist haufig an den Segmenten letzter Ordnung be-
merkbar, welche dadurch eine sichelformige Gestalt annehmen. Aber nur innerhalb
einer beschrankten Gruppe (Balantium) aufiert sich ein erheblicher Unterschied, so-
fern die akroskope Blattseite einen ganz erheblichen Vorsprung vor der unteren gewinnt
(Fig. 78, A).

In der Aderung kommen nur die minder complicierten Stufen (V. Pecopteridis,
V. Taeniopteridis und V. Pleocnemiae) zur Beobachtung.

Die Textur des Laubes zeigt zwi'schen sehr dunnhautiger und stark lederiger Con-
sistenz alle Grade, deren specielle Ausbildung von den Standortsverhallnissen in gleicher
Weise abhangig ist, wie die Behaarung. Letztere beweist in der Familie aufierordent-
liche Mannigfaltigkeit nach dem Ort ihres Vorkommens, nach quantitativer Ausbildung
und Formverhaltnissen der Elemente. Der Grund des Blattstiels tragt haufig eine dichte
Wolle von oft ungemein langen, gelbbraun, schwarz oder weifi schimmernden Spreu-
haaren, ebenso sind die jugendlichen Blattorgane mil solchen bekleidet. Ferner finden
sich am Petiolus sowohl wie an Rippen und Adern des erwachsenen Blattes Trichome,
die teils aus einfachen Zellreihen, teils aus ± umfangreichen Fia'chen bestehen, oft
beides an demselben Organe. Die Zellflachen bilden vielfach convex gewolbte Schuppen,
welche nicht selten in erne lange, aus einfacher Zellreihe bestehende Spitze enden
(Fig. 80, D).

Im Anschluss hieran ware der ungemein verbreiteten Stachelbildung am Blattstiele
zu gedenken, welche initunter iibergreifend auch auf der Spindel sich fortsetzt. In
gleicher Weise nimmt nicht selten der Stamm mehr oder minder an dieser Beweh-
rung Teil.

Bei einigen Arten der Cyalheeae [Hemitclia capensis, Cyathea appendiculata u. a.)
kommt es sehr haufig am Grande des B. zur Bildung von Adventivfiedern (Fig. 82,/*),
woriiber S. 52 zu vergleichen i>t.

Anatomisches Verhaltcn. (Vgl.tFig. 3if S.48). Im Baue ihres Stammes zeigen die
C. einige Eigentumlichkeiten, welche mit der auflergewdhnlichen Entwickelung dieses

.Organes zusammenhangen. Ein Teil der Familie, namentlich die Dicksonieae, doch auch
sonst einige minder kraftvolle Vertreter, folgt zwar in dem Bauplane ihrer Leitbahnen
dem gewohnlichen Filicineen-Typus, doch sind die Strange des Stammnetzes machtiger
entfaltet, als es sonst die Regel: sie stellen breit bandformige, mit den Randern oft aus-
warts gekrummte Platten dar, welche enge Blattliicken zwischen sich lassen und meist
beiderseits von sehr ansehnlichen Stereomschienen begleitet sind. Die Blattspurstrange
sind in groBerer, oft sehr groBer Zahl vorhanden, entweder diinn oder ebenfalls breit-
rinnenformig; unter einander pflegen sie nicht selten durch ein entwickeltes Anastomosen-
netz zu communicieren.

CompHcierter und den erhohten Anforderungen entsprechend leistungsfahiger stellt
sich das Leitungs- (und damit das Festigungs-jSystem in den Stammen des hoheren und
hochsten Vertreter der Familie dar, wie bei der Mehrzahl der Cyatheeae. Die einzelnen
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Blattspurstrunge sind hier verhaltnismafiig nicht seiir umfangreich, doch dafiir in be-
deutender Anzahl vorhanden. Sie ordnen sich an in einer nach unten convexen Bogen-
reihe in j linger en Organen (bezw. bei schwacheren Arten), wahrend bei erwachsenen
Pflanzen und kraftigeren Species diese Bogenreihe durch eine zweite, nach oben convexe,
vermehrt wird. Aufierdem aber dienen dem gesteigerten Leitungsverkehre accessorische
mark- und r indenstandige Biindel, wie sie bei anderen Farnen nicht bekannt sind.
Beide Biindelarten haben viel gemeinsames: Die marks tiindi gen Biindel, oft mit den
Handera der Blattliicke und untereinander anastomosierend, laufen aus dem Petiolus
durch die Blattliicke hindurch bogig abwarts in das Mark, wo sie sich verzweigen konnen
und teils mit gleichnamigen Zweigen tieferer B. verschmelzen, toils nach unlen allmah-
lich schmaler werdend, spitz und blind endigen. Meist findet man sie von einseitigen
oder doppelten Stereomscheiden mehr oder minder weit begleitet, in anderen Fallen
(Alsophila villosa, A. microphylla) losen sich diese zusammenh'angenden Scheiden im
Inneren des Stammes in isolierte spindelformige Strange auf. — Die rindenst'andigen
Biindel bilden ein langgestrecktes, teils einseitig oflenes, teils vollig geschlossenes
Maschennetz. Sie entbehren meist des Stereoms; ausnahmsweise aber giebt es auch bei
ihnen schiitzende Scheiden, namentlich um grofiere Bundel, wie sie durch Verschmel-
zung mehrerer schwacherer zustandekommen. Gbrigens stellen die rindenst'andigen
Biindel auch bei den Cyatheeae keineswegs eine fiir die ganze Gruppe bezeichnende
Eigentiimlichkeit dar, sondern fehlen nach Mettenius manchen Arten durchgangig.
Beispiele fur Stamme ohne Rindenbiindel liefern u. a. Cyathea arborea und Alsophila
microphylla. — Entsprechend den mechanischen Anspriichen sind im Stamme die Leit-
biindel mit ihren Stereombelagen fast durchweg peripherisch angebracht; viele Arlen
zeigen, wie Potonie zuerst nachgewiesen hat, einen interessanlen Specialfall biegungs-
fester Construction, indem der LeitbiindelcyUnder sehr ausgepragte Wellblech-Construc-
tion besitzt: die U-formigen Leitbiindel kehren samtlich ihre offene Seite nach aufien,
wahrend der geschlossene Bogenteil die Innenseite einnimmt.

Aus der Anatomie der Blatter sind besondere Eigentiiinlichkeiten nicht bekannt.
Sie bieten in ihrem Baue mancherlei Abwechselung dar, die zumeist offenkundig von 'aufie-
ren Einflussen geleitel wird. Die Form der Chlorenchymzellen findet sich innerhalb der
Familie recht verschieden. Die Epidermis ist bald wenig charakteristisch ausgebildet,
bald sogar zweischichtig vom iibrigen Blattgewebe dilTerenziert. Die Spaltbflnungen, in
der Regel etwas vorragend. sinken bei xerophileren Arten (z. B. Cyathea dealbata) unter
das Niveau der Epidermis herab. Ahnlichen Zwecken als Trockenschulz ditnt /lie feste
Aufienwand der lederigen Wedel vieler Arten, sowie der Wachsuberzug, der bei mehre-
ren Dicksonieae, bei Alsophila pruinata und namentlich Cyathea dealbata der Blallnnter-
seite silbernen Glanz verleiht.

Sporangien. Die Blattteile, welche die Son trageri, sind in vielen Fallen morpho-
logisch nicht von den unfruchtbaren verschieden. Bei anderen Arten aber, 'namentlich
in d^n Reihen der Dicksonieae und Thyfsopterideaer ist mit der Erzeugung der Sori eine
starke Reduction der rein vegetativen Wedelteile verbunden derart, dass in extremen
Fallen ihre assimilierenden Flachen vollstandig verschwinden (Thyrsopteris, Dicksonia thyr-
sopteroides). Cber das Indusium und seine allgemeinen Verhaltnisse vgl. die Aus-
fiihrungen bei den Polypodiaceen. Die Sporangien entstehen stets nur an den Ad em,
entweder dorsal oder terminal, besonders h'aufig an einer Gabelungsstelle. Ein ± deut-
liches, meist sehr henrortretendes, Leitbundel fuhrendes Receptaculum (Fig. 80, C,
Fig. 83, B) tr'agt die Sporangien und auBer ihnen in vielen Fallen eine grofiere Anzahl
von einfachen Haaren (»Paraphysen<r), welche auch nach dem Abfallen der Sporangien
erhalten bleiben.

Der Sorus besteht allenthalben aus einer ziemlich bedeutenden Zahl von sitzenden
oder gestielten, im Umrisse verkehrt-eirunden Sporangien (Fig. 82,D), welche ausge-
zeichnet sind durch einen ± vollstandigen Ring. Der Ring verlauft nicht wie bei den
Polypodiaceen genau vertical vom Insertionspunkte des Stieles bis zum Scheitel, sondern
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isl etwas schief gerichtet, so dass er an Basis und Scheitel des Sporangiums seitlich
vorbeifiihrt und in einer spitzwinkelig zur Langsachse des Organs geneigten Ebene
liegt. Fiir die Behauptung einiger Autoren, diese schrUge Lage sei ein secundares
Phanomen und durch den gegenseitigen Druck der im Sorus dicht gepressten Sporangien
zustande gebracht, fehlen die notigen Beweise. Dagegen ist die Geschlossenheit des
Ringes keineswegs liberal! gleich ausgepragt, indem in einer Stomiumzone von wechseln-
der Ausdehnung die Wande seiner Zellen erheblich diinner und insofern den gewohn-
Hchen Sporangienwanden ahn licher werden. Immer aber bleibt in der Verlangerung
Hirer Quererstreckung noch ein deutliches Anzeichen ihrer Zugehorigkeit zum Ringe
-ewahrt.

Das Aufspringen des Sporangiums erfolgt durch Querriss. Die Sporen besitzen
tetragdrisch-kugeKge oder dreilappige Gestalt (Fig. 82,2)).

Geographische Verbreitung. Die C. sind eine vorwiegend tropische Familie, und
zwar auf die alte und neue Welt annahernd gleichma'fiig verteilt. Klimatisch scheinen
sie an hohe und gleichmSBige Befeuchtung gebunden: ihr Areal iiberschreitet nur an
wenigen Stellen die Gebiete mit 100 cm j'ahrlichem Niederschlage. Viel unabh'angiger
verhalten sie sich gegen Temperatureinfliisse. Wie folgende Ubersicht lehrt, linden sie
iippiges Gedeihen selbst noch in Gegenden, wo ausnahmslos jedes Jahr wenn auch gelinde
Froste bringt, und z. B. in Tasmanien bietet sich mitunter das sonderbare Schauspiel
schneebedeckter Farnbaumwipfel. Desgleichen wird sehr haufig in der Litteratur des
nahen Zusammentreffens dieser tropisch anmutenden Gew'achse mit Gletschern gedacbt,
wie es an mehreren Stellen der Westkiiste Neuseelands statt hat. Diesem Verhalten ent-
sprechend erfreuen sich die C. innerhalb der Wendekreise eines in verticaler Richtung
aufierordentlich weiten Areales: denn obwohl man sie in den untersten Lagen durch-
schnittlich nur sparlich vertreten findet oder ganzlich vermisst, so stehen sie doch bereits
bei 1000 m in \oiler Kraft und lassen sich von dort in alien Lagen verfolgen bis gegen
4000 m hinauf, sowohl in den siidamerikanischen Gebirgen (z. B. Alsophila frigida), wie
auf den hochsten Zinnen Malesiens und von Neuguinea (Cyathea Macgregorii). — Eine Be-
ziehung der verwandtschaftlich gegebenen Gruppen mit der heutigen Gestaltung der
Erdoberflache zeigt sich nur in seltenen Fallen. Die grofite Formenfiille im ganzen und
im einzelnen entfalten da's nordliche Siidamerika und das asiatische Monsungebiet mit
Einschluss Ostaustraliens und der pacifischen Inselwelt. Beide sind im Besitze aller
Gattungen (mit Ausschluss von Thyrsopteris s. u.), beide zeigen in den polymorphen
Kreisen'der Cyatheeae die dichteste Anhaufung nahe stehender und ineinander fliefiender
Sippen. — In Amerika reichen die C. etwa vom 25° n. Br. zum 41°s. Br., wobei sie in
den trockensten Gebieten fehlen, in anderen aber aufierordentlichen Aufschwung zeigen,
besonders im nord lichen Teile der Anrien. Auch die Antillen sind reich und besitzen,
ebenso wie das gegeniiberliegende Gentralamerika einige etwas isolierte Typen; dagegen
ist Brasilirn, nach den heutigen Kenntnissen wenigstens, verhallnism'afiig gering versehen
mit endemischen oder morphologisch auffalligen Formen. — Juan Fernandez zeichnet
sich aus durch den Besitz von Thftsopteris. — An Amerika schlieflen stoh auch die
Sandwichinseln. in ihrer C.-Flora an, wobei sie mit der Gattung Cibotium zwi-
schen ihm und Sudostasien vermitteln. — Afrika ist merkwurdig arm an C. zu
nennen: die Dick son ieac fehlen dem afrikanischen Continente vollig, die Cyatheeae sind
arm an originellen Formen und physiognomisch nicht so hervortretend wie in den
anderen Gebieten zwischen den Wendekreisen. Ihr Fehlen in Abessinien ist hochst
auffallend und klimatisch schwer verstandlich. — Siidafrika besitzt u. a. m seinem
feucbteren Osten Hemitelia capensis, die sonst in Afrika nicht bekannt ist. Auch das
malagassische Gebiet bietet nur eine geringe Zahl von Typen, diese aber in ziem-
licher Formenabwechselung.—Asi en endlich wetteifert, wie erwahnt, hinsichtlich seiner
Baumfarne mit Amerika. Der Schwerpunkt liegt fiir ihre Entwickelung hier im malesi-
schen Gebiete, dem auch die australischen, melanesisch-polynesischen und neuseelandi-
schen Farndistrikte sich in jeder Weise tributar erweisen. Dadurch isl die Breiten-
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ausdehnung des Cyatheaccen-Areales bier erheblich grofier alS» in der neuen Welt und
erstreckt sich von etwa 32° n. Br. bis 47° s. Br. Im Westen dieses Areals ragt Ceylon
durch einige eigenartige Bewohner bervor — es besitzt die einzige C. mit einfachen B. —
wahrend die vorderindiscbe Halbinsel wenig Besonderes bietet. Im malayischen
Archipel zeigt sich die pala'otropische C-Flora auf ihrer Hone, und yon hier entsendet
sie nach Siidosten eineti noch sehr starken Seitenzweig, welcher in Melanesien und
Neuseeland eine Menge selbstSndiger Formen produciert hat, teils in deutlicher An-
passung an besondere lokale Verhaltnisse, teils unter energischer Aufierung einer zu
immer complicierterer Blattzerteilung strebender Tendenz. Auf der Stewarlinsel Neu-
seelands erreicht — noch mit mehreren Arten ->— die Familie die Polargrenze ihrer
Yerbreitung.

Nutzen. Nutzbar sind wenige Arten der C. und auch diese nur'in untergeordneter
Weise. Die dichte Wollbekleidung des Blattstielgrundes wird hier und da gesammelt
und zur Polsterung von Kissen, Matratzen etc. verwandt. — Das starkereiche Mark
einiger neuseelandischer Arten diente frtlher den Insulanern als Nahrungsmittel. Ahn-
lich wird es in Indien von den Leptschas benutzt, die auch ein berauschendes Getrank
(»Ruckschi«) daraus gewinnen. — Erwahnung dagegen verdient die ausgedehnte Ver-
wendung, welche die C. in unserem Jahrhundert fiir gartnerische Zwecke gefunden
haben als leicht cultivierbare und wertvolle Zierpflanzen des Warmhauses.

Verwandtschaftliche Beziehungen. Die nachsten Yerwandten der C. sind offenbar
die Polypodiaceen. Ihre Beziehungen zu dieser Nachbarfamilie sind sogar so enge, dass
sie von vielen Autoren nach dem Muster- von R. Brown nur als Untergruppe der Poly-
podiaceen betrachtet werden. In der That ware die Moglichkeit nicht zu leugnen, dass
die drei Reihen der C. untereinander weniger unmittelbar verwandt sind als mit ge-
wissen Abteilungen der Polypodiaceen. Diese Anschauung verlrat z. B. Fee, der die
Dicksonieae mit unseren Polypodiaceen als Cathetogyratae vereinigte und jjinen die Thyrso-
pterideae und Cyatheeae als Hclicogyratae gegenuberstellte. Es lassen sich z. B. zwischen
Davall'ieae und Dicksonieae vielleicht bequemere Gbergange vorstellen als zwischen
Dicksonieae und Cyatheeae. Immerhin 'aufierh sich in der Forderung des lleceptaculums,
der Ausbildung des Ringes, dem baumarligen Wachstume so viel gemeinsame Tendenzen,
dass es vorlaufig ratsam scheint, die Familie in ihrem durch Mettenius begrundelen
Umfange gesondert von den Polypodiaceen zu belassen.

Einteilung der Familie. Die C. zerfallen nach der Bildungsstatte ihrer Fortptlan-
zungsorgane in zwei Gruppen, von denen die erste sich wiederum spaltet in zwei an
der Ausgestaltung des Indusiums leicht erkennbare Reihen, Dicksonieae und Thyrsdpteri-
deae. Beide sind verhaltnismSfiig formenarm und in ihrer Gliederung ziemlich durch-
sichtig. Dagegen gehort die letzte Reihe der C. zu den am schwierigsten iibersehbaren
Formenkreisen der Fame (iberhaupt. Wesentliche Unterschiede bietet, sovfeit heute
bekannt, nur die Beschaffenheit des Indusiums, und deren classificatorischer Wert ist
gerade bei den Cyatheeae so zweifelhaft, dass did Einziehung der 3 alien darauf be-
griindeten Genera Cyathea, Hemitelia und Alsophila sachlich vollkommen gerechtfertigt
ware. Die praktischen Schwierigkeiten einer ubersichtlichen Darstellung jedoch waren
damit nicht beseitigt, und namentlich wiirde die Nomenclatur so enorm verwickelt, dass
ich keinen Gewinn darin sehe, von der herkommlichen Unterscheidung genannter drei
Genera abzugehen. Ich folge vielmehr durchgehends dem von Hooker und Mettenius
befolgten, allerdingsreinschematischenEinteilungsprincip. Die von Smith und Christ
eingeschrankte Fassung von Hemitelia giebt manche Yorziige dieses Schemas auf, und
scheint mir keinen geniigenden Ersatz fiir solche Einbusse zu bringen. Ich vermag sie
daher ebensowenig zu adoptieren, wie die Presl'schen Definitionen, welche angesichts
des heutigen C.-Materiales keiner nutzbringenden Verwertung fahig sind.

SchlieClich sei noch bemerkt, wie schon Hooker (Spec. Fil. I, \6) ausfiihrt, dass
fur die C.-Systematik ein sehr erschwerendes Moment liegt in dem ungenugenden und
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unvollstandigen Zustando der Herbarbestande, der mangelhafte'n Kenntnis des Stammes
und seiner einzelnen Teile, sowie der Gesamtblatter, den infolgedessen liickenhaften
Originaldiagnosen n. dgl. Aus alien diesen Griinden fehlt es heute selbst fiir kleinere
Florengebiete noch an einer allseitig befriedigenden Bearbeitung des vorhandenen Cya-
//tiee/i-Materiales.

A. Sori an derSpitze fertiler Adern.. Indusium extrors, mit dem ± modificierten Zahne
des Blattrandes zusammen eine becberartige Sorushiille bildend. Ring des Sporan-
giums mit einem aus diinneren Zellen bestehenden Slomium . . I. Dicksonieae.

B. Sori an der Spitze fertiler Adern. Indusium untersta'ndig, schlieClich halbkugelig.
Ring des Sporangiums mit gleichartigen Zellen n. Thyrsopterideae.

G. Sori auf dem Riicken oder in der Gabelung fertiler Adern. Indusium unterstandig,
kugelig bis becherformig, sehr oft bei der Reife ± unregelmafiig zerreiBend, oder
schuppenformig, oder fehlend. Ring des Sporangiums aus fast gleichartigen Zellen,
Stomium nur wenig ausgezeichnet m. Cyatheeae.

I. Dicksonieae.

Sori endstSndig an der Spitze fertiler Adern. Das extrorse Indusium bildet ha'ufig
mit dem fertilen, den Sorus etwas liberdachenden Segmentzahne eine zweiklappige,
becherartige, zuweilen sehr grofie Sorushiille. Ring des Sporangiums schief; er besitzt
ein etwas differenziertes Stomium, dessen Zellen diinnwandiger als die iibrigen sind,
sich aber doch erheblich von den gewohnlichen Zellen des Sporangiums unterscheiden.

A. Fertiler Segmentzahn kaum modificiert, mit dem Indusium eine zweiklappige, breit-taschen-
formige, lederige Hulle bildend.
a. Blattfiedern bezw. Segmente letzter Ordnung stark ungleichseitig. Stamm kaum iiber

den Boden erhoben . 1. Balantium.
b. Blattfiedern, bezw. Segmente letzter Ordnung annahernd gleichseitig. Aufrechter Statum

r- , 2. Dicksonia.
B. Fertile Segmentlappen stark modificiert, dem Indusium gleichartig und mit ihm eine

zweiklappige Sorushiille bildend 3. Cibotium.

1. Balantium Kaulf. s. am pi., (Culcita Presl, Dicksoniae sp. Labill., autt., Hk.Bk.).
Indusium mit dem kaum fiiodificierten (aus Blattsubstanz bestehenden) fertilen Segment-
zahne zusammen eine zweiklappige, breit taschenformige, lederige Hulle um den Sorus
bildend. — Ziemlich starken, aber s ich nicht iiber den Boden erhebenden, ofter
etwas gebogenen Stamm bildende, kraftige Fame. B. 3—4-fach gefiedert. B. und Fiedern
von db dreieckigem Umrisse. Fiedern, bezw. Segmente letzter Ordnung stark
ungfeichseit ig . Die fertilen Fiedern in der Form kaum von den slerilen verschieden.

Diese habituell den Polypodiaceen am nachsten stehende Gattung bewohnt ein sehr
ausgedehntes, disjunetes Areal in den warmer en Erdgegenden. 3 einander naheverwandte
Arten.

A. Sori grofi. Indusium und fertiler Zahn ungefahr gleichgroB. — Aa.
Spindel vtillig kahh. B. Culcita (L'HerJflaulf. (Dicksonia Culcita L'Herit.). Aus dem am Boden
befindlichen Stamme erhebt sich eine Krone von etwa 4,5 m hohen B., die fast 4-fach
gefiedert sind. Hire letzten Segmente sind ziemlich breif, gekerbt-gesfigt. (Fig. 78,J4). In
der Bergregion Makaronesiens verbreitet: Azoren (bis 900 m), Madeira, nttrdliches Teneriffa.
Angeblich auch bei Gibraltar gefunden. — Die Wolle des Blattstielgrundes wird gesammclt
und zum Ausstopfen von Kissen etc. benutzt. — Ab. Spindel mit dunkelfarbigen Haaren
besetzt: B. coniifolium Hook. B. mit etwas kleineren, noch zierlicher zerteilten Fiedern als
vorige. Fiedern IV. tief eingeschnitten. Habitus sonst sehr tfhnlich. 1m sUdlichen Brasilien,
sowie in den Anden von Venezuela bis Nord-Peru.

B. Sori klein. Indusium kleiner als der fertile Zahn: B. stramineum (Labill.) Diels
B. in alien Teilen schmaler und zierlicher als bei vorigen. Die letzten Segmente tief gesagt.
Melanesien, Polynesien, von Neumecklenburg bis Fiji, Samoa, Neucaledonien.

2. Dicksonia L'Herit. pt. Indusium mit dem kaum modificierten, fertilen Segment-
zahne eine zweiklappige, ± lederige Hulle um den Sorus bildend. (Fig. 78, C, D). — Starken,
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iiber den Boden erhobcnen, aufrechten Stamm bitdende Baumfame. fi. doppell-bis 3-facU
geflederl. B. und Fiedern von zb eifiirmigem oder Hinfilieliem Umrisse. Die F i e d e r n ,
b t ' zw. S e g m e n t s l e t z l o r O r d n u n g s t e t s vo l l ig o d e r (as t vttMig g l e i c h s e i l i g .
Die fcrtilen Fiedern in ihrer Form durch Reduction des grunen Gewebes von den slerilen
oft vaeil verschieden [Fig. 78,B—D). — Cber den grijflteu 'JYil <h-* Cyalheaceen-Areales
verbreilete Galtiing, in auffallender Weise die lnsetgefoiele bevorzugeud, im ganzen etwa
H Arten, von denen am fonuenreichsten die melanesischen auflrelea.

E

Fig TS. i Balantittm Culcitu [L llsr.) hau.z. Si tick einsr Fiedor l i t . — II — D Dicktonfa tirbWttotMB I.
H [Inter*r Tail siner Fiedar 1; 0 FiecUi 11; O Sotus mit Indus in ra. — X, F Cibotiwn liaromttt Link: S Cnurtr

T«il niner Filder 1; F Stack eintrj Sogmento* mil 2 Sorii . IJ Original, A—A* nocli H o o k a r . l

A. lndusium und Deckzahn que rova l bis nierenfiirmig. Segmente groB, die fertilen
stark, zusammengezogcn: D. arlorescens L'Herit. Bis 3m iioher Farnbaum mil stark lederijitfin

le [Fig- ?8, B—/>), Beschrankt auf die hflchsten Regionen des Diana-Peaks auf St. Helena.
B. lndusium und, Deckzabn dr k r e i s r u n d .
Ba. Fertile Segmonte u n t e n b e d e u t e n d b r e i t e r a l s in d e r M i t t e : dreieckig oder

lanzettlich, nur m«Gig zusammengezogeu uad den slerilen ziemlich ahtilkb. — Ba\t. BluU-
stiel wnrzig. scliwarz. Spindel und Costul&e mil scbwarzen Borslen besetzl: I>. tquarrosa
(Forst.) Sw., sebr verbreiteter, MB 7 m boher Farn Neuseelamls. — Ba£. KlnttsliPl >.
scharf, am Grunde weich-wollig: />. antarctica R-Br. Ansebnlicher Baumfarn {zuwcilen mit
48m hobem, f,5m breitem Stanime) in gam Ostaustralien auf den Gebirgen von Queensland
bis Tasmanien, und aucb in Neuswlaud sebr verbreitet. — in Neuseeland findel sich du-
oeben D. lanata Coienso, eloe kteinere Form, biswuilen fasl stammlos wit feincm Laube,
besonders auf der dstlichen Nordinsel biiufig. — Bay. niailstici ganz glalt, am Grunde
weich-wollig: D. Sellmviana Hook., 5—^0In hoch, npolropisch, and in zahlrelcben, unler
mehrerea Nanien unlerschiedenen Formen verbrettet vom siidostliclicn Hrasilien und Osi-
peru iBngs den Anden (in Ecuador bis tiber 7400m) bis Costa Rica und Guatemala. Er-
wabnt als breilbiaUerige VarieUten mit groBen SorU seien i). Kanteniana Kbtzsch und
1). Spruceana Mett.

Bb. Fertile Segmente in d e r Mit te s ch r b r e i t , kurz. Die fertilen Fiedorn 1. viel
kieiner als die slerilen: D. Brackenridgii Mett, etwa 5m bocb. aber zirweilen auch viel
niedriger, auf Fiji und Samoa. Die B. tragen fertile und sterile Fiedwrn durebeinander, was
iofolgc der groGen Formverschiedonheit bclder der Pflanze ein sonderbares Aussehett vcrleiht.

B6, Fertile Segmente b e i d e r s e i t s v e r s c h m t t l e r t , Ifinglich, stark zusanuoeit-
gezogen und den sterilen nnlilinlicli. — Boa. Son ziemlicb groB, sich fast benihrend. —
leal. Costulae schwach bebaart: D. Btrleroana (Kze.) Hook., bis 3 m hoher .<tamni, B. stark

ii Fernandez. — BeeII . Costulae starker bebaart; D. Yyungiae C. Moore, voriger
tit in Ntsusiidwales und Queensland. — Alinliche Formen scheinen vorzukommen

euf Neucaledonlen [P. Btrtrroana Fourn, und D. Baudouini Fours.?) und den Fijiinseln (
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Berteroana Luerss. Filic. uraeffeanae p. 232). — Bc£. Sori ma Gig groG, voneinander ent-
fornt. — Bc£I. Fertile Fiedern mit entwickelter Lamina: D. chrysotricha Moore. Unterseite
der Costulae reichlich mit fibrillosen Trichomen besetzt. Schattige Wfilder auf Java, nach
Hooker bis 3400 m. — Bc^II. Fertile Fiedern mit geschwundener Lamina. C. thyrso-
pteroides Mett., habituell lebhaft an D. Berteroana erinnernd, aber mit noch stftrkerer Reduc-
tion der fertilen Lamina, welche fast bis auf die Adern schwindet. Dadurch sieht es a us,
als bildeten die scheinbar »gestielten« Sori eine sehr reiche Inflorescenz (wie bei Thyrsopleris).
Auf Neucaledonien, in Bergwfildern bis 4000 m.

3. Cibotium Kaulf. (Pinonia Gaud., Dicksoniae sp. avtt., Hk.Bk.). Sori meist in
den Buchten der Segmente, endstandig an der Spitze der Adern. Fertile Segmente mit
stark modificierten Decklappen, die gleich dem Indusium von lederiger Gonsistenz sind
und mit dem Indusium zusammen eine. zweiklappige Hiille um den Sorus bilden.
Sporangien gestielt. Ring mit einem aus diinnerwandigen, doch von denen der Sporan-
gienwand deutlich zu unterscheidenden Zellen bestebenden Stomium (Fig. 78, E, t\ —
Baumfarne mit sehr grofien B., die in der Regel dreifach gefiedert sind. Ihre lelzten
Fiedern haben meist lioeale oder langliche Segmente (Fig. 78. E, F). — Yerbreitung der
etwa 6—8 hochst nahestebenden Arten sehr eigentiimlich: Siidostasien, Sandwicbinseln,
Centralamerika.

A. Fiedern II. mit ziemlich breiter, kurzer Spitze. Ihre Segmente fast ganzrandig;
deren Breite mindestens 5mm betragend, so dass die Sori stets durch breite Zwischen-
ra'ume getrennt sind. — Aa. Blattstiel im oberen Teile warzig und mit langen, schwarz-
braunen Haaren bekleidet: C. Menziesii Hook. Stamm gewtihnlich 4,2—2,5 m hoch, doch
zuweilen bis 8m hoch werdend. B. (incl. Stiel) 2—4 m x M . 6 m , sehr variabel, unter-
seits meist stark grauweiG bereift, seltener fastgriin. Auf alien Inseln der Sandwichgruppe
von 600—4200 m, zuweilen mit den beiden folgenden dichte Best&nde bildend. Von den
Eingeborenen »Hapu Ji« und »Heii« genannt. Die Wolle des Blattstielgrundes (»pulu«) wird
zur.FUUung von Kissen, Matratzen u. dgl. exportiert. — Ab. Blattstiel im oberen Teile glatt
und kahl: C. Chamissoi Kaulf., etwas niedriger als vorige. Unterseite derB. wenig bereift,
oben dicht mit klassem, spinnewebartigem Flaume bedeckt. Verbreitung wie vorige. —
C. glaucum Hook, et Am. unterscheidet sich davon durch glanzend goldgelbe Wolle an der
Rlattstielbasis, die fast kahle, meist aber stark grauweiG bereifte Blattunterseite und die
starker sichelartig gekriimmten Segmente. Mit voriger, aber seltener

B. Fiedern II. mit sc^maler, oft sehr lang ausgezogener Spitze. Ihre Segmente
klein, gekerbt-gesagt, deren Breite niemals 5mm erreichend, so dass die Sori h'a'uCg
einander fast beriihren. — Ba. Segmente meist stark zugespitzt. Sori mindestens 2/a der
Segmente fiillend, oft bis zur Spitze reichend. — Baa. B. unterseits kahl, grauweiG bereift:
C Schiedei Cham, et Schlecht. Prachtvoller Baumfarn, bis 5m hoch, mit grofien Wedeln.
Siidmexiko bei 4 200 m, Guatemala. Seit lange in Cultur. — C. guatemalense (Rchb. f.; Mett.
B. untVsrseits weniger grauweiG, aber mit einigen Haaren besetzt, leitet fiber zu: Ba£. B.
unterseits ± mit langen, weiGlichen Haaren besetzt: C. Wendlandi Mett. in Guatemala. —
r. regale Lind. scheint eine (Cultur-?j Form mit etwas starker ges&gten Segmenten zu sein.
— Bb. Segmente schief zugespitzt. Sori selten die untere Halfie der Segmente uberschrei-
tend: C. Barometz Link, Baum mit 0,3—0,6 m langen Wedeln (Fig. 78, E,F), verbreitet im
Monsungebiete Ostasiens: Hinterindien vom ostlicbsten Himalaya an, Hongkong, Formosa,
Java. — Eine eigentumliche Unterart % Cumingii Kze.), deren Segmente stets nur 4 Paar
von Soris an der untersten Seitenader tragen, ist auf den Philippinen heimisch.

Foss i le Dicksonieae sind wiederholt angegeben worden; unter diesen gehortder
als Dicksonia Heerii Raciborski(1894) nach den in der einen Figur des Autors schwach
angedeuteten Sporangien wohl am sichersten zu dieser Unterfamilie. Habituell gleicht
die Art wie viele andere aber ohne Sori fossil bekannten Restcdurchaus einer picksoniee.
Die in Rede stehende Art kommt im Jura von Krakau vor. Der Gattung Dicksonia durch
die Ausbildung der Blattnarben sehr ahnliche Stammreste sind insbesondere in der
Kreide nicht selten; sie wurden friiher als Protopteris Corda (1845) beschrieben, eine
Anzahl der neueren Autoren stellte sie ohne weiteres zu Dicksonia.

(H. Potonii.)
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II. Thyrsopterideae.

Sori endsiiindif; an d e r Sp i l i f l f e r t i t e r Ade rn . Indus iuw u a l e r s t i t a d ig . ati-
f;uigs fast tugelig mit apicaler OfTnung, zulelzt erweilert mit ungefahr kreisfoniiigeni,
glaltem H;inde. Sporangien fast siizend, elwas ahgeplallet, mil grofizeliigem, nahe/u

tiiosseUKO Hiii}.'c. Sporen dreiJappig.
4. Thyrsopteris Kze. Chonta Molina, Pcmteularia Colla). CUarakler der Uelhe

(Fig. 79). Slonotypiscbe rj;i(iiing. anf Ju^n Fernandez Pndemisch. Im HabiUis ihrer Be-

V B
-'. Tkyrtoptm* iltgant KM. - IM Blntws Oben eise it Mil*, nnttn sine fertil* Fieder; B Tell

hteril«n i"l*d«ill.; 0 Teil ftinor fniUen Fiedef i l . ; D Sorni mit Indosium; E Somi mit loduiinm dutcb-
; F >--pujiiEgiuiD. (Jfich Kunt«).

htubuDg iihQelt sie enlfernl Balantium, die PilTerenzierung des B. in sterile unit fertile
FiederB fiudei innerhalb derFamilie bei einigen D ilir Analogon. Das lain

jer erinnert auflerordeoilich an gcwisse Cyathea.
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Th. elegans Kze. Sta.nm htichstens 1,5 m hocb, aber von Schenkeldicke, dicht von den
Narben der alten B. bedeckt. Blattstiel krflftig, mehrere dm lang, nebst der Spindel unbe-
stachelt und mit abfSlligem Filze bedeckt. B. dreieckig, 0,6 m lang, 3—4-fach fiederspaltig,
kahl, lederig mit kaum vortretenden Adern; obere (8—12 Paar) Fiedern I steril, bis 0,3 m
lang, gestielt, zugespitzt-eiformig, Fiedern II ahnlich gestaltet, Fiedern III tief fiederspaltig
mit l&nglich-kefligen, stumpfen und stumpf-gezahnten Segmenten; untere (2—4 Paar) Fiedern I.
fertil, kurzer als die fertilen, genau so gegliedert, aber vfllllg auf die kantigen Costulae und
Adern reduciert, die Fiederchen HI. daher traubenartige Sporangienstfinde darstellend. —
An feuchtschattigen Waldplatzen der beiden Inseln von Juan Fernandez, neuerdings im
Kotan. Garten zu Santiago in Cultur genommen.

Fossil ist em ganz zweifelhafter Rest, Thymoj . . . . ^ Mur (1877 u.
1883) aus dem Culm angegeben. Die besonders von Leckenby (i 864) und Heer (1876)
abgebildeten Reste aus dem Jura Spitzbergens und des Amurlandes, Englands u. s. w.,
hingegen, unter denen Thyrsopteris Murrayana (Brongn.) H. und T. Maakiana H. genannt
seien , ahneln sowohl in ihren fertilen als sterilen (Typus Ovopteris wie bei der recenten
Art) Teilen so sehr der recenten T. elegans, dass — obwohl der genauere Bau der
Sporangien nicht eruiert werden konnte — es doch schwer ist, an der Richtigkeit der
generischen Unterbringuni? zu zweifeln. Die Gattuog wiirp ilunnrh zur Jurazeit sehr
verbreitet gewesen. (H. Potonie.)

III. Cyatheeae.

Son auf dem Riicken Oder in der Gabelung fertiler Adern. Das Indusiuin zeigt
grofie Mannigfaltigkeit: teilweise bedeckt es anfangs als geschlossene kugelige Haul den
Sorus, urn beim Reifen in regelmiifiiger oder unbestimmter Weise zu zerreifien, bald
erweilert sich das anfangs scheinbar kugelige Gebilde schliefilich zu einem schiissel-
fiirmigen Korper mit regelmafiigem, glattem Rande. Bei Hemitclia ist es nur als mehr oder
minder umfangrciche Schuppe ausgebildet, die mitunter winzig klein wird, urn bei
Alsophila ganz zu verschwinden. Das Receptaculum ist =b convex, halbkugelig bis
walzenformig oder kugelig, in einigen Fallen [Cyathea] zur Fruchtzeit zweilappig. £s tra$;t
neben den Sporangien vielfach eine grofiere Anzahl von Trichomen (»Paraphysen«). Dei-
Ring ist vollslandig, am Slomium jedoch aus etwas diinnwandigeren Zellen gebildet.

Stamm sehr selten fehlend, oft sich zu bedeutender Hone erhebend und vollig ver-
holzt, von den spiralig angeordneten Blattnarben gefeldert. Er triigt eine Krone meist
sehr umJangreicher Blatter. Der starke Blattstiel besitzt gewohnlich eine im einzelnen
sehr verschiedene Bekleidung von Haaren und schuppenartigen Trichomen, oder er ist
mit Stacheln und Warzen bewehrt. Die Spreite zeigt grofie Verschiedenheit in ihrer
Composition, wie im einzelnen der folgenden Darsteilung zu entnehmen ist. Damit
Hand in Hand gehen die DifTerenzen der Aderung, welche sich allerdings uberaLLauf die
V. Pecopteridis zuruckfuhren lasst.

Aufierordentlich homogene Gruppe meist baumartiger Fame, dereri Gliederung und
Unterscheidung (s. oben S. H 8) bedeirtende Schwierigkeiten bereitet. Sie ba^fhnen fast
das gesamte Areal der Familie, fehlen jedoch in Makaronesien, St.JIelenjH»qd auf den
Sandwichinseln.

Die Unterscheidung der folgenden Uenera ist nur Sotbehelf^

\. Sorus mit hautigera, schusselftirmigem, glattrandigem oder apfWs kugelig geschlossenem,
spater unregelmttfiig zerreifiendem Indusium . . \ . pf- ' 5* C y ™ ® a '

». Sorus mit hautigem, unvollstandigem, schuppenfdrmigem Inifbsiuin . . 6. Hemitelia.
C. Sorus ohne Indusium 7- A l f l 0 P h l la .

5. Cyathea Sm. (incl. Disphenia Presl, Eatoniopteris Bommer, Schizocaena J. Sm.).
Charakter der Reihe. Ausgezeichnet durch den Besitz eines vollstUndigen Fndusiums,
welches entweder schusselformig und bei der Reife glattrandig geoffnet ist (Fig. 80, i*>),
Oder anfangs als geschlossene Hiille den Sorus bedeckend schliefilich ± unregel-
mafiig zerreifit. (Fig. 80 B. ungeteilt bis fast 4-fach gefiedert. — Gegenwartig
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schon iilier 100 Arlen bescliriebeD, wovon elwa Si) auf Amerika, gegeo 25 auf

afrikanisch-mulagassische, iiber 40 auf das sudasialiseh-pocifische Gebiet entfatlen;

I. A t n e r i k a o i s c h e Ar len .

A. Eucyatliea Bouimer. I n d u s i u m zulotzt scUiisselfurmig mit glat lem Rflnde.
Aa. Fiedern II. g a n z r a n d i g . bbchstens >chwach gezeihneit: 5. Nockii Jcnman, mi

niedrigem, -wurzelndem Stnmtne; aur Jamaica bei etwa 1300 m; ebenso von Trinidad ange-
geben. — C. pubescens Melt., mit bis 43 m hohem Slamnie. in der oheren Bergregion von
Jainatca verbreitet.

Ab. Fiedern II. n ich t ganzrand ig . — Aba. Fiedern II. gekerbl, gegen die Spitze
hin ganzrandig: C. batanocarpn Eat-, cigenartige Species im (istlicben Cuba. Die Fiedern II,

c

n

H

Fir SO SegmanU lot/lor Ordnnng tei Cyau,ta, A. IJ. mborea (S'luto.) Sro. A' lodasium nnd Rociptuculum.
B—-D C aorta KloUscb: B Seguiont; C Sotas Cinnrsulmitt; JJ uine Schuppo a« Costula-Cnterneiif!. — E V. mic
pkgOm M.tt. -FC. Dr*S*i In. ^S^Z^J^UXF^" L?^1"""" H°°k' '' <A**°' * ^^

V. micro-

er'mnern In ihrer Form oft etwas an die Fiedern I. von C. Hooketi. — Ab^. Fiedem 11. tlef-
fiederspattig. Ab£I. Blattstlel utibestachelt. — 1. B. unterseits sparsnm beschupiit: C.
jamaicmiU Jenman, mit 4—!i m Itobem Stamme auf Jamaica. — 2. B. unterseits diclit mit
liueal-lanzettlichen Schuppen: C. arborea (PItun.) 5m. (Fig. 80,^], einer der verbteitetslen
neotropischen Baauifarne, in Brasilien bis znm Suden haofig, in Guiana und gonz West-
iudieii; auf Jamaica in den unteren Regionen (bis 750 m) verbreitet und oft groBe Streckun
herden-weise an besonnten Abbangen bedeckend. Eine der lichtliebenden Cyatheaceen.
Aus der Basis der Slteren Wredel entstfhen mitunter adventive B. — Die Segmente zeigen
bedeutende Formverscbiedenbeitea, die aber durch zahlreicbe tibergange verbunden sind-
Je nach der Wertung solcher DIfTerenzen hat > Uflei! iiber locale Formen dieses

^

Kreises zu enlsclieiden; von den publicierten gehiiron hJerher z. B. C. portoricensis Spr.;
C, Grevilleana MnrL; C. tenera Griseb. auf St. Vincent, besltzt sehr zartes Laub. Von
Ho-mslcy -wird unler C, arborea aucb C. glauca Fourn. aus Mexiko als Synonym gefiiliri,
doch erscheint deren Zugehfirigkeit nocii zwetfelliaft. Ebenso bedtirfen mancho Angaben
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aus dem continentalen Amerika weiterer Best&tigung. — Ab£lL Blattstiel zt bestacbelt: Hierher
einige ebenfalls der C. arborea sehr nabe stebende Formen, wie C. elegans Hew., weniger
behaart als jene und die minder stark belicliteten Platze in Wfildern und Gebaschen Jamaicas
vorziehend, bis 4200 m. — C. nigrescens Jenman, mit ganzrandigen Segmenten ist in Jamaica
zwischen 750 und 4 800 m verbreitet, w ah rend C. concinna Jenman noch hdher (bis 2100 in)
aufsteigt und an den ungegabelten Adern der Segmente zu erkennen ist. — Weitere Verbrei-
tung besitzt die ahnliche C. Serra Willd. in Mexiko und ganz Westindien. Hooker fiihrt
sie auch fur Brasilien an, Baker la'sst sie jedoch in Flor. Bras, unerwahnt.

B. Eatoniopteris Bommer. Indus ium halbkugel ig , anfangs den Sorus vdllig um-
hiillend, zuletzt =b unregelm&fiig zerreiOend.

Ba. Blattstiel un.bestachelt . — Baa. B. meist 3-fach fiederspaltig. Sori auf jedem
Segmente mindes t ens 2 Paare . — Ba«I. Indusium nicht bereift. Mehrere Arten im
Berglande Columbiens. — B a a l l . Fiedern gegliedert der Spindel angefiigt: C. Mettenii Karst.,
mit genftherten Fiedern I., in Urwaldern Columbiens bei 2700 m. Noch hdher reicht dort
das Areal von C. patens Karst., durch diinneren Stamm und kiirzere Blattsegmente ausge-
zeichnet, bis 2900 m. — BaaI2. Fiedern ungegliedert der Spindel angefugt: * Fiedern I.
fast sitzend: C. frondosa Karst., steht C. Mettenii Karst. sehr nahe und wa*chst an fihnlichen
Stellen in Columbien, -ihr Stamm aber soil doppelt hdher (bis 4 0 m) werden. C. straminea
Karst., von vorigen durch entfernte Fiedern I. und hflngende B. unterschieden, in Golumbien
bei etwa 2500 m. C. boconensis Karst. zeichnet sich durch weiGblasige Schiippchen der
Adernruckseite aus; C. calva Karst. und C. fir ma Mett. dagegen sind fast kahl; alle 3 be-
wohnen die unteren Waldregionen der. centralcolumbischen Anden bei etwa 4 000 m. —
** Fiedern I. und II. ziemlich ansehnlich gestielt: C. meridensis Karst. und C. petiolulata
Karst., beide in Centralcolumbien, erstere bei 2000 m ein 8—4 0.m hoher Baum, letztere utn
die Halfte niedriger und etwas hdher emporsteigend.

Zweifelhaft ist die Stellung der mir unbekannten C. purpurascens Sodiro, durch
dunkelrotbraune Bekleidung erkennbar und nach dem Aulor von groCer Ahnlichkeit mit
C. arborea. In Wa'ldern Ecuadors bis 4 900 m. — E ben so bleiben zu priifen die Affinitaten
von C. gracilis Griseb., mit muricatem Blattstiele und Fiedern I. und II. an langen Stielen,
die Fiedern II. dreieckig, am Grunde am breitesten. Stamm nur 3 m lang, oft niedergestreckt.
In humdsen Waldgriinden Jamaicas; nach Hooker auch in Columbien. — Auch C. muricata
Kaulf. bedarf niiherer Aufhellung; ziemlich verbreitet auf den Antillen.

Baall. Indusium grau oder weiBlich bereift, oft ziemlich regehna'Big in 3—4 gleich-
artige Stttcke zerfallend. — Baal l l . B. unten blaugrun, schwach bereift, wenig beschuppt:
C. insignis Eat. auf Jamaica* an Hangen zwischen 4200 und 4 500 m. Nahe verwandt damit
C. crassipes Sodiro in der subtropischen Region von Ecuador. — BaaII2. B. unterseits an
den Adern mit weiBlichen Borsten oder sehr schmal linealen Schuppen besetzt: C. Gardneri
Hook. Unterjtes Segment der Fiedern II. angewachsen-herablaufend. Indusium sehr haltbar.
Ausgezeichnete Art von Siidostbrasilien, an schattigen Bachufern u. dgl. — C. 'Schenkii Christ,
die ich nicht kenne, unterscheidet sich durch stumpfere Fiedern II. .und nicht herablaufende
Segmente. Brasilien in Gebirgen von Minas. — BaaII3. B. unterseits an den Adern zt
dicht mit Filzhaaren und breiten, hobelspanaftigen Schuppen bedeckt: C. Tussacii Desv.,
6—7 m hoch werdend in verschiedenen Formen auf den Inseln Westindiens, liebt feuchte
schattige Waldschluchten zwischen 4 200 und 4 800 m. In ziemlich enger Verwandtschaft
dazu scheint C. quindiuensis Karst. (Nordwestcolumbien) zu stehen.

Ba£. B. 4-fach fiederspaltig. Sorri auf jedem Segmente nur 4 Paar : C. microphyUa
Mett., niedriger, bis 1,5 m hoch werdender Baumfarn der Anden von Ecuador und Nordperu,
eine der ausgezeichnetsten Formen der Gattung (Fig. 80, £) und bei der uberaus feinen Zer-
teilung gleichzeitig eine der zierlichsten.

Bb. Blatlstiel bes tache l t . — Bba. Fiedern gegliedert der Rachis angefugt: C.mcxi-
cana Schlecht., trSgt die Sori sehr haufig auf dem Rticken der e infachen Adern und
wurde deshalb friiher von der Masse ihrer Verwandten abgetrennt zur Section Notocarpia
Presl gestellt. Da aber die normale Stellung in der Adern-Gabelung ebenfalls nicht fehlt,
hat schon Hooker diese Separierung der Art aufgehoben. Ihre Heimat ist Sudmexiko
in dichten Waldern zwischen 4000 und 4200 m. — Hinsichtlich der Aderung scheint sich
ahnlich zu verhalten die mir unbekannte C. Dyeri Sodiro, in Ecuador bei 600 m, mit
unterseits schuppigen Fiedern. — Normale Aderung besitzen folgende Arten der sudamcri-
kanischen Anden: C. equestris Kunze aus Nordperu, C. corallifera Sodiro und C. Borjae Sodiro
in Ecuador mit ungestielten Fiedern II. — Gestielte Fiedern II. dagegen zeigen C
Sodiro, 4—2,5m hone Art von Ecuador, C. divergens Kunze iris 42 m hocb,
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lichen Anden recht verbreitet, und C. ebenina Karst., ein 2—3 m hoher, pra'chtiger Farn, an
Spindel und Costa gl&nzend schwarz. Von beschrankter Verbreitung am nordlichsten Abfalle
der Anden Venezuelas bei' 4 500 m. — C. incana Karst. unterscheidet sich von ihr durch
abftillige Fiedern I, sitzende Fiedern II, ganzrandige Segraente und behaartes Indusium. Sie
lebt in der tropischen und subtropischen Region von Columbien und Ecuador bis 2500 m. —
Bb0. Fiedern II. ungegliedert der Spindel angefugt. — Bb£I. Costa und Costula unterseits
ohne Schuppen. — 1. Blattstiel am Grunde mit schmallinealen Schuppen: C. Sprucei Bak. in
Ecuador zwischen 4 000 und 2000 m, im Laube an C. Schanschin Mart, erinnernd. — 2. Blattstiel
am Grunde mit aus breiter Basis pfriemlichen Schuppen. — * Blattstiel-Schuppen einfarbig:
C. vestita Mart., B. beiderseits ziemlich dicht behaart. Indusium zart. Im tropisohen SUdamerika
von Columbien bis Brasilien verbreitet. — C. pilosa Bak. aus Ostperu atellt eine Zwischen-
form dar zu C. Schanschin Mart., wo die Blattfla'che nur zerstreut behaart und das Indusium
etwas haTter ist. C. Schanschin lebt in SUdamerika h&ufig auf den Anden bis 2800 m, in Brasi-
lien besonders durch die centralen und sudostlichen Provinzen, in Centralamerika bis Sud-
mexiko und auf den Antillen, in Jamaica gemein und auf den Blue Mountains hdher steigend
als alle anderen Baumfarne. — C. dissoluta Bak., Blattfla'che kahl, bis auf die Adern, erinnert
habituell an Alsophila parvula. — ** Blattstiel-Schuppen weiC-gerandet; Indusium ansehnlich
grofi, bei C. puherula Sodiro bleibend, bei C. squamipes Sodiro (non Klotzsch) abfallig, beide
in Ecuador, erstere auf die tropische Region beschra'nkt, letztere bis zur subandinen hinauf-
steigend. — Yielleicht ist die ungeniigend beschriebene C. Ruiziana Klotzsch aus den Anden
Perus mit einer der beiden letzten zu vereinen. — Bb£II. Costa und Costulae unterseits
mit Schuppen, die bei C. aurea Klotzsch (Fig. 80, B—D), von Columbien ma"Big, an der mir
unbekannten C. fulva Sodiro (Ecuador) und bei C. furfuracea Bak. sehr reichlich auftreten.
C. furfuracea wrrd bis 42 nv hoch, ist auf Jamaica bis 4 800 m haufig und, wie es scheint,
verwandt mit mehreren weniger verbreiteten Formen, wie z. B. C. monstrabella Jenman aus
dem htiheren Jamaica. Ungenugend bekannt und zweifelhaft sind C. conquisita Jenman und
C. pendula Jenman.

II. A f r i k a n i s c h - m a l a g a s s i s c h e Arten.

Indusium bei der Reife schusselfdrmig, mit geradem oder unregelma'Gigem Rande. Wie
es scheint mit der amerikanischen Gruppe Ab verwandt.

A. Ohne Stamm. B. e i n f a c h - g e f i e d e r t , Fiedern 1. tief fiederspaltig: C. humilis
Hieron. mit etwa 0,75 m langen Wedeln. Sori frei.stets nur 4 Paar auf jedem Segment.
Deutsch-Ostafrika im Urwald Usambaras bei etwa 4 000 m. Eigentiimliche Zwergform, die
sich wie eine Reduction von C. Holstii und verw. ausnimmt.

B. Mit Stamm. B. doppelt-gefiedert, Fiedern II. fast senkrecht zur Costa ge-
richtet, s e i c h t g e k e r b t oder ges&gt. Meist mindestens 2/3 der Segmente fertil. '

Ba. Fiedern II. am Grunde der Costa angewachsen , bochstens die untersten frei:
Gruppe sehr nahestehender Arten. — Baa. Fiedern II. nur in der vorderen Hfilfte gezaheelt. —
Bacel. Spindel kahl und glatt: C. camerooniana Hook., Stamm bis 2m hoch, mit tiber 2 m
langen Wedeln. Tiefschattiger Urwald Kameruns an Bacben. — C. phanerophlebia Bak., .von
Nordniadagascar, habituell an Alsophila Taenitis erinnernd. — Baa l l . Spindel mit kurzen
Borstenhaaren besetzt: C. canaliculata Willd. auf Madagascar und den Mascaren.n. — BBL[}.

Fiedern II. fast ringsum gezfihnt. — Ba^I. Blattflache fast kahl. Fiedern vorn sichelformig
zugespitzt: C. mossambicencis Bak., in dem Hinterlande von Mossambik. C. Holstii Hieron.,
mit niedrigem, nur 0,75 m hobem Stamme im Hochwald von Usambara scheint kleiner als
vorige, wild aber wahrscheinlich durch fjbergange mit ihr verbunden. — Ba^II. Blatt-
flache reichlicher behaart. Fiedern vorn stumpf abgerundet: C. Welwitschii Hook., auf-
fallig durch die nach unten hin stark verschmalerten, nahezu sitzenden B., auf St. Thome
von 900 bis 2400 m.

Bb. Fiedern II. (wenigstens die unteren) am Grunde frei , zuweilen sogar etwas ge-
stielt: 3 auffallende Formen mit 3—4 m hohem Stamme, in den Urwftldern Inner-Madagas-
cars. C. quadrata Bak.; C. appendiculata Bak., sehr Shnlicb, doch Fiedern II. am Grunde
etwas geOhrt (Fig. 80, G); C, cordata (Desv.) Mett. (C. marattioides Kaulf.), Fiedern II. kurz
gestielt. Costa mit kurzen Ha a re n; sonst wie C. appendiculata.

C. Mit Stamm. B. doppelt-gefiedert, Fiedern II. tief f i e d e r s p a l t i g oder fast
gefiedert. Oft nur das unterste Drittel der Segmente fertil. Gruppe sehr nahestehender und
in ihren Beziehungen niiherer Aufhellung bedurftiger Arten. Folgende Ubersicht ist ganz
provisorisch.
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Ca. Costulae naheza kahl. — Ca«. Segmente unterseits nicht bereift. — Caal.
Rand der Segmente nur in der vorderen HSlfte gesSgt: C. excelsa Sw., auf den Mascarenen:
ganz nahe C. polyphlebia Bak., aus dera inneren Madagascar. Bei beiden 1st der Blattstiel
glatt. Etwas rauh dagegen ist er bei C. sechellarum Mett. (Secbellen), bei der auch die
Segmente etwas spitzer als bei vorigen auslaufon. — CaccII. Rand der Segmente fast ringsum
gezahnt. Spindel muricat. Segmente urn die Sori herum mit Scbuppenhaaren besetzt: C.
Manniana Hook., 5—6 m hoch, auf Fernando Po und dem gegeniiberliegenden Teile des
Festlands oft Walder bildend. — Caj?.. Segmente unterseits grauweiG bereift. — Caj9I. Spin-
del glatt: C. Hildebrandtii Kuhn, auf der Insel St. Johanna (Comoren) von 800 bis 1200 in,
auCerordentlich verwandt mit C. Boivini Mett. (Majotte [Comoren] und Madagascar) und C.
segregata Bak., in Inner-Madagascar, bei welch letzterer die Segmente der Fiedern II. von
einander mehr entfernt stehen. — Ca0II. Spindel muricat: C. Preussii Diels n. sp.; 4—5 m
hoher Baum mit 4,5 m langen, pr&chtigen B. Sori ziemlich klein. Westafrika, in Urwaldern
des Bakosii-Gebietes (Kamerun) bei 800 m von Preuss entdeckt. ,

Cb. Costula ± behaart oder beschuppt . Von vorigen schwach unterschieden,
besonders den Arten von Ca£I. aufierordentlich nahetretend. — Ein ungemein formen-
reicher Kreis, von dem am friihesten die sudlichstcn Vertreter bekannt und beschrieben
wurden als C. Dregei Kze.: Der Typus trSgt auf 3—3 m hohem, zuweilen sogar verzweigtem
Stamme eine schtine Krone. Die Wedel sind 4—4,5 m lang, oben dunkelgriin, unten heller
geffirbt. Die Basis des Blattstiels ist etwas bestachelt, Spindel und Unterseite ± r o t f i l z i g ,
besonders innerhalb der fertilen Zone; Fiedern II. tief fiederspaltig, Segmente l&nglich-eiftirmig
(Fig. 80, F), etwas sichelartig gebogen, ± gesagt. Das Indusium bleibt schusselformig mit

- unregelmaOigem Rande erhalten. — In dieser Form wa'chst der Farn besonders im Hiigel-
und Berglande von Ost- und Sudafrika, wo er in Transvaal nicht selten ist und von dort den
Ostabfall der Drakensberge siidlich bis zum Tembuland (32°) begleitet. Er liebt belichtete
BerghSnge, zuweilen im Schutze der Buschbestande, oft auch der Sonne voll ausgesetzt. In
solch exponierter Lage bleibt der Stamm niedriger, die Krone gedrungen, die Blatter rollen
stark ihre Rander ein. In der Nahe der Sudgrenze erscheinen die Segmente sehr verschma-
lert und die Blatteinrollung am weitesten fortgeschritten. — Von den zahllosen mehr oder
minder verschiedenen Formen, die sich an C. Dregei anschlieCen, seien genannt: C. zambesiaca
Bak., sehr ausgezeichnet durch kurze, abgerundete Segmente der Fiedern II., im unteren
Zambesigebiete. — C. angolensis Welw., mit unterseits etwas graubereiftem Laube; in den
Bergen von Huilla zwischen 4 000 und 1500 m, doch wenig verbreitet. Weniger typisch im
niederen Angola. — C. usambarensis Hieron., mit stachligem Stamme, durchschnittlich langeren
und weniger behaarten Segmenten, in vielen Formen im Berglande Deutsch-Ostafrikas 4200—
2400 m (am Kilimandscharo). Manche zum Teil kahl werdende Varietaten erinnern an Ca. —
C. Kirkii Hook., mit unten fast kahlen Segmenten, deren Rand kaum eingerollt ist, auf St.
Johanna (Comoren) bis 4200 m; eng verwandt damit C. flavovirens Kuhn, aber mit eingerollten,
nahezu ganzrandigen Segmenten; im inneren Madagascar.

III. I n d i s c h e , m a l e s i s c h e , p a c i f i s c h e Arten.

§. Simplices. {Sinuatae Christ). B. ungete i l t oder e infach-gef iedert mit unge-
teilten, nur s e i c h t ge lappten Fiedern I. Sori nicht in den Gabelungen der Adern
(Schizocaena f. Sm. pt.).

A. B. unge te i l t bandfdrmig, mM geweiltem Rande: C. sinuata Hook, et Gr. Stamm
0,6—4,2 m hoch. Httchst bemerkenswerte Form (Fig. 81), die e infachste Cyatheaccc ,
von beschranktestem Vorkommen im Singha-Rajah-Wald auf Ceylon.

B. e in fach-ge f i eder t . — Ba. Fiedern ganzrandig oder schwach gewellt: C. Bru-
nonis Wall., im westlichen Hinterindien und auf den malesischen Inseln bis Celebes ver-
breitet. — Bb. Fiedern gekerbt, die unterste Kerbung ohrartig hervortretend: C. Hookeri
Thw., viel zierlicher und kleiner als vorige, mit kurzem, sV2 cm dickem Stamme. Im Inneren
Ceylons.

§§. Compositae (Bipinnatae Christ]. B. m i n d e s t e n s doppe l t - f i ederspa l t i g .
A. Indusium sich mit klaffendem Spalte tfffnend und schusselfflrmig mit glattem

Rande bleibend. — C. orientalis Moore, auf Java und Celebes bei 4500 m.
B. Indusium rege l los zerreif iend, in verschiedenen, unbestimmten Formen bleibend.
Ba. Jedes Segment mit m eh re re n Sons. Anheftungsstelle der Sori u n w e i t der

Rippe. — Baa. BlaUstiel bestachelt: C. spinulosa Wall. B. unterseits'mit Schuppchen be-
setzt. Tracht von Alsophila latebrosa. Sehr verbreitet im Berglande von ganz Vorderindien,
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an den Siidhiingen des Himalaya, von Nepal bis Asstini zwischeri 1200 und 1800 m, angeb-
!i<-li auch in Males ien und auf Oschima (sildl. Japan 32° n. Br,;. — C. arachnoidea Hook.
B. iinterseits grfluweiG-filzlg, our den mirdlicben .Mulukken und vtelleictil in Queensland. —
Sehr nabe steht, win es scheint. i\ schisocMamys Bak. (Sumatra).

Ba,3. Bl.ittstiel unbestaehelt. — Ba,$L Costulae oberseils kahl. So die typischen
Formen von Cjavaaioa BL, Java and weslliches Sumatra. — BaSII. Costulae oberseits
behaart. — 1. Sort auf jedem Segment raeisl 6—S: C. KorthaUii Metl., huf Sumatra mil

festem Indusium. — C. crenulata Bl., auf Java, mit zarl hautigem luduBlum. — In

Fie. SI. Cynthia tinuaia Hook. A Habitat; B Tei! sines fertileo B.; C Tei] tln«r ftrtitm Blittfailft* ait
Adenmg end Sorii. (Sach Hu»k»T.)

die Nfihe durfteo zwei ktirzlich enldeckie Formen des Pic von BoiUfaain (Sftdcelebesj
nans Chrisl, bis 2850 m geraetn, gedrungen, »von entschieden alpinem Habiii;

unterseits rostrot bebaart; und C. yirv/Q$« Christ, ahnlich, aber mit weitilicben Schujipen
,nach Art von Bb«I**) bekJeidct.— 2. Sorl auf jedem Segmenle B— Etoffertoaa Metl.
auf Java, mit festem Indusium; C. liymcnodes Mett., im westlichen Sumatra, mit zattem
Indusium.

Mehrere Arlen aus der Verwandlschaft von Ba wurden ans Borneo bescbrieben:
C. tarawakensis Hook, (von watcher Alsophila cUltrnant Hook, ein Stadium 1st), C. assimilis
l\-<o\Lt nod C. Havilandii Bak., >Hsblto8 vtrn Alsophita pnwiatn [». S. 13a;., am Kiiiabalu gegen

J00 m. Ihre naberen Bezielmngon untereiuander und tuit den aufgefilhrten Arten des
Iligen tfalwlem bediirfon weiterer Priifung. Auch C. sumatrana Bak. kenne ich nicht;

»•« vcrlangt weitere Aufheltung.
nicht;
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B b . Jedes Segment .nit mehreren Soris. Anheftungsstelle der Sori in der Mitte
zwischen Rippe und Rand, selten der Rippe ein wenig na'her.

Bba. Fertile Segmente ganzrandig oder s e i c h t gekerbt, gezahnt, gesrfgt (vgl. auch Bb£
die erslen Arten!)

Bbal . B. unten nicbt weiC bereift. — B b a l l . Costulae oberseits it behaart: Hierber eine
Reihe auCerordentlich nahestehender Formen: Unterseite der Rippen und Adern kahl oder
mit einfachen Haaren: C. integra J. Sm., mit 5 m hohem Stamme, auf Luzon. Die von
Mettenius zugezogene Form von Amboina weicht eiheblicher ab und leitet iiber zu C.pro-
pinqua Mett., mit wenig lederigem Laube und meist schlankeren, =b gesSgten Segmenten.
Sehr verbreitet auf Samoa und Fiji. — Als zweifelhaft erwahne ich neben diesen beiden
C. sulucnsis Bak. (Sulu-Archipel), C. fusca Bak., vom sudostlichen Neuguinea, C. sclerolepis
Bak. und C. Lenormandi Vieill. in Neucaledonien, C. Cumingii Bak., mit ganzrandigen kahlen
Segmenten, C. Moseleyi Bak. und C. societarum Bak., mit unterseits etwas behaarten Rippen,
im siidtistliclisten Polynesien. — ** Unterseite der Rippen und Adern mit hellfarbigen,
blasig-gewolbten Schiippchen bedeckt: Melanesische Arten. — f Fiedern II. kurz zugespitzt
C. oneitensis Hook. (Neue Hebriden). — ++ Fiedern II. lang zugespitzt. — A Segmente kaum
l . r -V i sobreit wie lang: C. nigricons Mett., auf einigen Inseln der Carolinen. — A A Seg-
mente etwa V2 so breit w i e l a n 8 : & Brackenridgii Mett., mit behaarten Rachis (Salomon-
inseln), C. leucolepis Mett., mit glatter Rhachis. (Neue Hebriden.} — BbaI2. Gostula oherseits
fast oder ganz kahl: C. Milnei Hook. (Kermadec Isl.?, C. Macarthurii F. v. M. (Lord Howe
Isl.j stehen sich auCerordentlich nahe. Ihnen zur Seite stellt Baker seine C. scabra Bak.
und einige andere Arten von Samoa. — BbaH. B. unten silberweiO bereift: C.jlealbata Sw.,
in mehreren Variet&ten. Prachtvolle Art des Neuseel&ndischen Gebietes (incl. Lord Howe-
und Chatam-Inseln;, und der ha*ufigste Baumfarn dort (»Silver-Treefern«). Stamm bis 42 m
hoch. B. 3—6 m lang werdend. Bewohnt die Walder besonders der etwas trockneren
Distrikte; an der so feuchten Siidwestkiiste daher nur vereinzelt.

Bb£. Fertile Segmente tief gekerbt oder fast flederschnittig. — Bb£I. Gostulae oben
behaart: Hier stehen einige Formen Neucaledoniens noch auf der Grenze gegen a, indem
die Gliederung des Blattes mitunter weniger weit fortgeschritten ist: C. inciso-crenata Bak.
leitet liber zu der am ltingsten bekannten Form, C. Vieillardii Mett., mit etwa 4 m hohem
Stamme, einem verbreiteten Farnbaum der Bergwftlder zwischen 500 und 4200 m. Ihr scheinen
nahe zu stehen C. interjecta Bak. und C. albifrons Vieill. »mit unterseits wei6em« (bereiftem?)
Laube. — C. Cunninghamii Hook, f., mit sehr tief geteilten Segmenten (Fig. 80, H) der zier-
lichste Baumfarn Neuseelands. R weich, schlaff. In sehr schattigen Waldschluchten der
Nordinsel, auf der Sudinsel nur selten im nordlichsten Viertel. — Bb^U. Costulae oben
kahl: C. medullaris Sw., der vorigen nahestehend. Sudostaustralien, Tasmanien. Tahiti und
in den Wa'ldern Neuseelands weit verbreitet, nur den trockensten Gebieten fehlend. Einige
Formen der Nordinsel wurden von Colenso specifisch abgetrennt. »Black-Fern« der Coloni-
sten, »Mamakua der Maoris, denen friiher das Mark ein Nahrungsmittel lieferte. — Nahe
stehen. C. brevipinna Bak. (Lord Howe Inset) und C.Muelleri Bak. (Gebirge Siidost-Neuguineas).

Be. Jedes Segment mit 4, h o c h s t e n s 2 Soris , welche es vollig bedecken: C. Mac-
gregorii F. v. M. Stan^m hdchstens 0,6 m hoch, die starren B. etwa 0,1 m lang, 0,025 m breit
Die Fiedern II. (2,5 cm lang, 0,4 cm breit) sind mit rundea, oft blasig-gewtilbten Segmenten
versehen, von denen die fertilen vtillig vom Sorus ausgefullt werden. Sehr interessante,
hdchst reducierte Form aus dem Hochgebirge Siidost-Neuguineas zwischen 3000 und 4000 m,
zusammen mit Ranunculus und Epacrifcceen.

6. Hemitelia R. Br. (incl. Actinophlebia Presl, Alsophila sect. Hymenostegia J. Sm.,
Amphicosmia Gardo., Cnemidaria Presl, Hemistegia Presl, Microstegnus Presl). Wie
Cyathea, aber das Indusium (Fig. 82, C) in verschiedenem Grade unvollstandig, oft nur
als Schuppe entwickelt, mitunter sehr klein. — Habitus genau wie vorige. Beschrieben
sind aus Amerika gegen 30, aus Afrika und 3Iadagascar 4, aus dem asiatisch-pacifischen
Gebiete gegen 4 0 Species.

Ich fasse diese Gattung in dem Sinne der Hooker-Baker'schen Synopsis; nicht
als ob ich an ihre Naturlichkeit glaubte, sondern weil sie beizubebalten ist, solange man
die Ausbildung des Indusiums fur die Classification der Cyatheeae iiberhaupt in Ver-
wendung bringt. Hierzu sehe ich mich im vorliegenden Falle gezwungen, entgegen
meinen bei den Polypodiaceen befolgten Principien, aus rein praktiscben Riicksicliten.
Wenn J. Smith (Hisloria Filicum, p. 246) und neuerdings Christ Hemitelia auf die von

Natftrl. Pfl*nz«nfam. I. 4. 9
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H o o t e r dort uiilerjiebriichien amerikanischen Species beschrarisen will, so hebl er da-
IIIit vielleiclil eine tfaiurliche Eolwickelnngsreihe der Cyallteea* heraus, aber er kann sie
iininoglich tnit irgend einem diirchgreifendeQ Charakter umschreiben, Denn die an
eintyen Arlen auflretenden. Anaslomoscn benachbarter Aderngruppen (Fig. 85,rJ]gehen
bei fast alien besser geglicdcrten Uliitlorn der Gruppe verloren und zeigcn sich auch bei
den einfacheren keineswegs constant, wie bereils M e t t c u t u s aiisfiibrlicli dargelegt uud
an 11. Karstcniana Kl. abgebildel liat (Fil. II. B. Lips. S>IIO Taf. XXIX). Um eia weoig-
slens fiir praklisrh-1 Zwecko slellenweise braochbarea Einleilungsmoiiv zu behalten,

. A BmiUUa grmdtjtora 8pr«ngM . tieim • —B ii. tmUna K;irit.; B .
Jorti JJ . ; C 8 « u t in It Indiiniuiii; ii SpOIMgiW j; <:«/,<>«»« (L.) J t .B r . : i ' 2 Beg
or lu'l<-rii H.; tf Tell • n Book*T| • h K u r n k ' n ; ff O i l l

Fir W. A BmiUUa grmdtjtora 8pr«ngM .
a « FidJorti J J C 8 I d i ; i i SpOIMgiW

empQehtl es sich also, die Hooker 'sehe Classificierung eiuslweilen zn adopliereii
sonst die Formenmasse noch unubersichllicber winl, als sie es sclion heuie ist.

idaria [Vesl (sis Gattung/. Dnterste Seitenadern benachbarterMedianen meifil
anastomoslorend Oder durch einon Oucrnnrv ruit einandw in Beziehung gesetzt. Am-h BODSI

finden sich hier uad da Anastomnscn zwischen den galielig veritweigten Adcrti.
Arten.
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A. B. einfach gefiedert. — Aa. F iedern I. ganzrandig Oder schwaeh gewellt.
Sori in der Mitte der Seitenadern: H. Karsteniana Klotzsch, Venezuela. — Ab. Fiedern I.
gelappt. — Aba. Sori der Mittelrippe nfiher als dem Rande. Fiedern I. schlank, lang
zugespitzt: H. mexicana Liebra. (H. decurrens Liebm.) SUdmexiko, stattlicher Farn der Ur-
w&Ider bei 900 m. — Ab£. Sori dem Rande na*her als der Mittelrippe; Fiedern I. kurz zu-
gespitzt: H. subincisa Kze., von Guatemala bis Peru. — Ac. Fiedern I. bis wai t i iber
die Mitte e ingeschni t ten . Sori gegen die Spitze der Seitennerven angeheftet. — Acre.
Segmente stumpf: H. grandifolia Spreng. (Fig. 82, .4), die untersten Seitenadern haben bei ihr
of tke ineAnas tomosen; Antillen, nOrdliche Anden, Nordbrasilien. — Ao£. Segmente zuge-
spitzt: H. horrida R.Br., Stamm 2—3 m hoch. Antillen und Anden von Columbien und Ecuador.

B. B. doppelt ge f i ede r t : H. petiolata Hook. Fiedern II. ganz oder tief fiederspaltig.
Nerven in den einfacheren Fiedern II. frei, bei den complicierter gegliederten verbunden:
bildet den (Jbergang zu folgender Section. Panama "und Insel Gorgon a vor der westcolumbi-
schen Kiiste.

§§ Amphicosmia Fee pt. non Gardn. Meist alle Seitenadern frei. Auf jedem Segmente
'Tnehrere Sori.

A. B. einfach gefiedert . Nur amerikanische Arten. — Aa. Fiedern I. ganzrandig:
//. speciosa Hook. Sori gegen die Spitze der Seitenadern. Columbien. — //. Lindeni Hook.,
hat dunnere B. Venezuela. — Ab. F iedern I. g e l a p p t : H. bella Rchb. f. B. etwas lederig.
"Venezuela. — Ac. Fiedern I. i iber die Mitte e i n g e s c h n i t t e n : H. apiculata Hook., in
Siidmexiko und Brasilien.

B. Fiedern I. bis zur Rachis eingeschnitten: B. wen igs t ensz . T. d o p p e l t g e f i e d e r t .

I . A m e r i k a n i s c h e Arten.

Ba. Segmente, bezw. Fiedern II. in der Mitte s t a rke r e i ngeschn i t t en als am
Grunde : H. Wilsoni Hook., Jamaika bei 300 m. -- Bb. Segmente, bezw. Fiedern II. r i n g s -
urn gleichma'Big e ingeschni t ten . — Bba. Blattstiel giatt. — Bb«L Fiedern der Ra-
chis gegliedert angefiigt: H. macrocarpa R.Br., in Guiana und Ostbrasilien. — H. finna Bak.
(Ecuador) und H. escuquensis Karst. (westliches Venezuela) vertreten die Gruppe in den
Anden. — BbecII. Fiedern der Rachis nicht gegliedert angefiigt: H. subcaesia Sod. und
//. Joadii Bak. in Jen nordlichen Anden. H. Traillii Bak. im Amazonas-Gebiete. — Bb£.
Blattstiel bestachelt: H. multiflora R.Br., bis 3 m hoher Baum mit bis 4,5 m langen B.; Habi-
tus, Bekleidung und Indument in recht verschiedepen Formen auftretend, die von Baker
(Flor. Brasil. I, 2, 343) als durch zahlreiche Ubergange verbunden zusammengezogen und
als heimisch angegeben wejden in Westindien, Golumbien, Guiana und Nordbrasilien.- —
Seitdem sind wiederum zahlreiche Formen aus dieser Verwandtschaft beschrieben worden,
die ich z. T. nicht gesehen habe und daher anhangsweise hier auffiihre: H. crenata Sodiro,
mit groOem Indusium, vielleicht besser zu Cyathea zu stellen (Ecuador.) — //. cystolepis
(Sodiro)* Bak., mit kleinem Indusium, unterseits mit verschieden ge form ten Schuppen (Ecuador),
vielleicht mit mehreren alteren Arten zu vergleichen: so z. B. H. andina Karst. (Fig. 82, B—D)
ob = H. Joadii Bak.?), bis 2 m hoher Baum, mit unterseits weiflbeschuppten B.f bei 2500 m
in Columbien. Ihm steht nahe H. Lindigii Bak. (Columbien), doch sind die Schuppen weniger
zahlreich und die B. etwas starker gezahnt, sowie H. Harm Bak. — Auf Jamaica beschrSnkt
sind H. Sherringii Jenman und H. parvula (Jenman) Bak. — Von alteren Arten schlieBen sich
dem Kreise iler H. multiflora noch an: H. setosa Mett., in Brasilien, H. nigricans Presl, von
Guatemala bis Peru, H. costaricensis.U^X., in Costarica und Panama. — Be. Fiedern II.
bis zur Rachis e ingeschni t ten . — Boa. B. hautig. Segmente ges&gt: H. calolepis Hook.
Blattstiel unten weiC beschuppt. Cuba. — Bc/J. B. halblederig. Segmente tief gelappt. —
Bc£I. Segmente klein, Costulae unterseits behaart: H. platyiepis Hook. Blattstiele unten mit
groBen dunkelbraunen Schuppen. Urwttlder des Amazonas-Gebietes. — Bojni. Segmente
grofi, ihre Lappen wiederum gezfihnt. Costulae unterseits kahl. H. Lechleriana Mett. ined.
Ostperu Lechler n. 2650. 2654).

I I . Al twel t l iche Arten.

Den hier untergebrachten Formenkreis verkniipft mit den vorher behandelten ameri-
kanischen Arten kaum eine unmittelbare Verwandtschaft. Vielmehr zeigt sich nirgends klarer
als hier die Kiinstlichkeit der ganzen Einteilung, indem der Anschluss sowohl an Cyalhea-
wie Alsophila-Xrten sich aufs deutlichste oflenbart. Es herrscht daher vorlaufig vollkommene
Unklarheit uber die Ausdehnung folgender »Arten« und ihre gegenseitigen Beziehungen.
Folgendes Schema erlfiutere die Eigenschaften einiger der charakteristischeren Typen:
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Ba. Bla t t s t i e l bes t ache l t : H. Brunoniana Wall., an den Vorbergen des dstlichen
Himalaya, von Ostnepal bis Bhutan zwischen 4200 und 2250 m, der Cyathea spinulosa (S. 427)
ahnlich, durch geringere Bestachelung, breitere und kiirzere Segmente unterschieden.

Bb. Blat ts t ie l fast oder ganz glatt. Die Tiefe der Einschnitte der Fiedern II.
nimmt zu etwa in folg'ender Stufenfolge: H. alterans (Hook.), von Bed dome hierher gestellt,
sehr zweifelhafte Form von Penang. — H. Walkerae Hook., mit sehr lederigem Laube, auCer-
ordentlich unbest&ndig in der Ausbildung des Indusiums; in den Gebirgen Inner-Ceylons
bis 4800 m. — H. boninsimensis (Christ) Diels, vielleicht dem Kreise der Alsophila glabra Hook,
angehtirig, doch mit deutlichem, halbkreisftfrmigem Indusium. Bonininseln. — H. Junghuhniana
Mett., mit sehr kleinem Indusium und nur durch dessen Yorhandensein von nahestehenden
Alsophila [A. crenulata Mett. u. a.)' getrennt. Java und Sumatra. — Sehr nahe verwandt damit
scheinen H. Melleri Bak. und H. glandulosa Kuhn, auf Madagascar, die das Indusium etwas
deutlicher ausgeprfigt zeigen. — Desgleichen stehen wohl nicht fern: H. tahitensis Bak., der
Yertreter der Gruppe auf Tahiti; und vielleicht die mir unbekannte H. denticulata Hook. f.
(Elisabethinsel), mit h&utigem Laube, dessen Segmente nur je 4 Paar Seitenadern besitzen. —
Sehr zierliches Laub, dessen Fiedern II. nahezu bis zur Gostula eingeschnitten, trfigt H. Smithii
Hook. Ihr Stamm ist bis 7 m hoch; die letzten Segmente zugespitzt und bedeutend kleiner
als bei alien vorigen, erinnern in ihrer Form etwas an die unten folgende H. capensis (L.)
R.Br. In ganz Neuseeland, bis zur Stewartinsel. — Anhangsweise sei hier erw&hnt die mit
keiner anderen palSotropischen Form vergleichbare H.V velaminosa Diels n. sp. Auf 4 m
hohem Stamme trfigt sie mehr als 2 m lange, sehr dUnne, fast kable B., deren Fiedern II.,
fast bis zur Gostula eingeschnitten, gesfigte Segmente besitzen. Die Sori sind gehiillt in ein
groCes (wie es an dem weit vorgeschrittenen Materiale scheint) einseitiges Indusium. West-
afrika: im Kamerun-Gebirge bei 950 m sparsem von Preuss gesammelt.

§§§ Hemiteliella Diels {Amphicosmia Gardn., Hemitelia Presl). (Fig. 82, F, G). Alle
Seitenadern frei. Auf jedem Segmente fast ausnahmslos nur 4 grofier Sorus, der am
Grande der untersten Seitenader angeheftet ist: H^capensis (L.) R.Br. Stamm 4,5--5 m hoch,
Oyo7—0,45 m im Durchmesser. B. 2—3 m lang, 0,6—4 m breit, von h&utiger Textur, ihre
Segmente scharf geaSgt. Fast stets Adventivblatter vorhanden, die fiir Thunberg ' s Tricho-
manes incisum gelten, obgleich es nicht sicher ist, dass Thunberg die,Art kannte. Slid-
afrika, in schattigen Lagen, an Wasserfallen und Bachen, im inneren Natal (bei 900 m) sehr
verbreitet und von dort dem Plateauabfalle bis zum Tafelberge folgend. Angeblich auch auf
den Mascarenen. AuBerdem aber, und zwar selten, in Ostbrasilien, Prov. Minas und Rio de
Janeiro. — Dagegen bedarf die Angabe der Pflanze von Java der Besttttigung; wahrscheinlich
bezieht sie sich auf Alsophila crenulata (Mett.), die allerdings in t&uschend ahnlichen Formen
vorkommt. Die Natur des »Indusiums« bei dieser verlangt weitere Priifung. Mettenius
scheint die gewdhnlichen Schuppentrichome der Costula dafiir gehalten zu haben.

7. Alsophila R.Br. (Amphidesmium Schott, Chnoophora Kaulf., Dichorexia Presl,
Gymnosphaera Bl., Lophosoria Presl, Trichopteris Presl). Yon Cyathea nur durch den
Mangel des Indusiums (Fig. 83,5) unterschieden, sonst auch habituell vollsta'mfig mit
ihr iibereinstimmend. Sori meist behaart (sect. Trichostegia J. Sm.), selten kahl (sect.
Gymnosphaera J. Sm.).

Die Zahl der beschriebenen Art belauft sich auf etwa 50 in Amerika, tuf etwa 4 2
in Afrika und Madagascar, und auf ebenfalls nahezu 50 im asiatisch-pacifischen Gebiete.

I. Amer ikan i sche Arten.

§ Metaxya (Presl als Gattung, erweit.) B. einfach gefiedert {Amphidesmium Schott).
A. Fiedern I. wenigs tens in der un te ren Halfte ganz rand ig : A. blechnoides

(Sw.) Hook. Aus kriechendem Rhizom 4 m lange gebuschelte Bltttter in bodensta'ndiger Krone
erhebend. Fiedern lanzettlich, der Spitze zu gesa*gt, sonst meist vtillig ganzrandig, bei
einigen Varietaten gelappt. Nerven o o , parallel, meist einfach, je 4—8 dorsale Sori tragend.
In der Form der B. ein merkwiirdiges Seitenstuck zu Cyathea Brunonis (S. 127), durch die
Aderung und Indusiummangel total verschieden. Amazonas-Gebiet, Guiana, Panama bis
Guatemala, Trinidad.

B. Fiedern I. f iederspa l t ig , an den Rippen etwas behaar t : A. bipinnatiflda Bak.
in Guiana.

" C . Fiedern I. f i ederspa l t ig , z iemlich d icht behaar t . — Ca. Costa unterseits
mit braunen Schuppen: A. phegopteroides Hook. Stamm 4 m hoch, im dstlichen Peru. —
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Cb. Costa unterseits fast ohiie Schuppen: A. pubescent Bak, Stamm 2—3 m hoch, Ostperu
tmd Cohmibien. — In Bezug auf die Btattcomposition wiirde wit ihren last zam Grumio
fiederspaltigen Fiedern I. den Wbergang zu §§ vermitteln: A. latevagems But., in offenen WS1-
dern Columbians bei 2000 m, falls diese ungeaugeiid bekannle Art wirklich zu Atsophila
gehOit.

§§ Trichopterla (Presl a)s Galtu ng'. Mlt Sla m m. B. d « p p n 11 g e f i e d c r t. F i e d «ro 11.
g a n z r a n d i g o d e r s e i c h t goke rb t . Receptnculum oft sturk bebaart.

A. F iede rn II. wenigstens in der unteren Hlilfte g a n z r a n d i g : A. Tacnitis 'Hot
Hook. Slemm <,5—7m hoch, nrmdick. In dichten WSldern Ostbrasitiens.

B

J)

>. Afsophila frigida Jfarst.: A Vi«d< n- uud VTatomuita ; 0 SorMs-Querscluiitt. — C A, pn<
Kaulf,, fioder lit. — 0, E A. podophylta Hook, f.: // Fiedor II.; H •" "»t y u r l a - — ' -'• trtttli Itl.

i.l. JtmA K a r s t o n ; C, / 'OriglaiJ; a, Jf naoh l lookur . )

B. Fiederu . I I - g e k e r b l . — Ba. Sori der Rlppe attber angeheftet. — Ba«. B, outer-
Icahl: A. Glasiovii Bak., von Bio do Janeiro bes»;lirieb(?n. — Ba£. B. anteraeltfl nut

kletnsn JJorsten besetzt: .-(. elcgans Mart., mif ntedrigeffl Ststnme (—M/a m longe B. Lragend.
SUdostfaraailtOD. — B t . Soci etw« in der Milte gwlschen BIppo und Hand angelicfu-l. Onler-

ippen vorhendeo: J. ptorvraehit Bak., nut klelnen Soria la Ostperu; A,
tagitUfolia Hook., init f{r«Ceren Soris, die Flodern ll. habitueli an die TOD Cyathea appendi-

ta Bak. crinnenid. Trinidad. — Be . Sori dem (tonfifl niilier tngeheflet: --I. marpfruitts
KlnlzKch, mi l s t n r k c r B e s c b u p p u n g an d e n Hippon m Ian ((en B, S o h S n o u n d a u s -
g e z e i c l i o e t e Art in Brit . Guiana u n d am Roraicoa.

§§§ Mit S t a m m . B . d o p p e l t , g e f l a d e r t F i e d e r n II. ± e l o g e s o h n i l t e n .
•J- Haplophltbia Mart, . i i l e r n a l l e o d e r f a s t n l i e e i n f a c l i . ^ur i d o r s a l .
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A. Fiedern II. hdchstens bis zur Mit te e ingeschni t ten .
Aa. Unterste F iedern II. ki irzer als die folgenden. — Aa«. Fiedern II. gerade.—

Aaal . Fiedern II. stumpf oder kurz zugespitzt. 4> atrovirens (Langsd. & Fisch.) Presl. 4,5 m
hoch. In Urwaldern Siidostbrasiliens, angeblich auch auf Juan Fernandez und in Panama.
A. radens Kaulf., mit unten grau behaarter Spreite, in Waldern Sudostbrasiliens, stebt voriger
sehr nahe; auch A. trichophlebia Bak. /Paraguay) scheint sich ihr eng anzuschlieBen, vielleicht
auch A. macrosora Bak. (Roraima) und A. floribunda Hook. (Ostperu). — Aa£. Fiedern II.
sichelformig nach oben gekriimmt: A. falcata Mett., etwas eigenartig aussehende Species,
mit wenig zahlreichen Soris auf den Segmenten, in Panama.

Ab. Unterste Fiedern II. Ittnger als die folgenden. Unterseite der B. fast kahl
oder blasig beschuppt: A. procera (Willd.) Kaulf. Ostperu und Brasilien verbreitet. A. arbus-
cula Presl ist mit ihr durch zahlreiche tibergSnge verbunden und bewofint dasselbe Gebiet.

B. Fiedern II. tiber die Mitte h inaus e i n g e s c h n i t t e n . — Ba. Spreite etwas
lederig. — Baa. Aderung der Segmente 3—4-jochig: A. oblonga Klotzsch. Columbien bis.
Guiana. — Ba£. Aderung dor Segmente 6—8-jochig: A. pungens Kaulf., Guiana. — Bb. Spreite
krautig.— Bba. Sori zwischen Rippe und Rand in der Mitte angeheftet: A. Schiedeana Presl,
B. unterseits kahl oder mit flachen Schuppen, in Sudmexiko und Guatemala; vielleicht
nur eine Form von A. compta Mart., deren Typus unterseits blasige Schiippchen besitzt und
die von Panama die Anden bis Ecuador begleitet, sowie auch von dort nach Brasilien iiber-
tritt. —;Bb/?. Sori unweit des Randes angeheftet: A. praecincta Kunze in Ostbrasilien.

+•}• Dicranophlebia Mart. Adern m e i s t gegabel t . Sori an der Gabelungsstelle
angeheftet.

A. Segmente 8—4mal l i n g e r a ls breit . S e i t e n a d e r n 6—9 jederseits im
Segmente. — Aa. B. kahl oder beschuppt . — Aaa. B. lederig. — Aaal . Fiedern II.
gestielt. A. gibbosa Klotzsch. Costula unten ohne Schuppen, von Guiana bis Ostperu. —
A. vernicosa Mett. Costula unten weiB beschuppt. Venezuela. — AaalL Fiedern II. sitzend:
A. aspera R.Br. Stamm bis 4 0m hoch, in Guiana. Zu Aac* gehoren ferner: A. melanopus
Bak., Blattstiel schwarz beschuppt, in Ecuador nahe der Baumgrenze, nach Sodirp noch
bei 3300 m; A. chimborazensis Hook, und A. Sprucei Bak., letztere stammlos, am Chimborazo;
alle 3 letzten stark an Cyathea divergent erinnernd. — Aa£. B. krautig.f — Aa£I. Rachis
hellbraun. — Aa.311. Sori etwa in der Mitte der Adern angeheftet. — * B. unterseits ganz
kahl: A. microphylla Klotzsch, in Columbien und Venezuela. — ** B. unterseits sparsam be-
schuppt und wenig behaart: A. phalerata Mart. {A. infesta Kunze), in Bergw&ldern des tropi-
schen Amerikas in seiner nordlichen Halfte weit verbreitet: Anlillen, Columbien bis Nord-
und Ostbrasilien. — *** B. unterseits dicht beschuppt: A. leucolepis Mart., in schattigen
Waldern von Siidostbrasilien. — Aa£I2. Sori unweit der Rippe angeheftet: A. caracasana
Karst., grdBer wie A. microphylla Klotzsch, in Venezuela. — Aa0II. Rachis schwarz: A^jtfgra
Mart. Stamm 2,5 m hoch, in den Urwaldern von Amazonas. — Ab. B. deutlich* befcaart.—
Aba. Blattstiel* schr schwach muricat: A. villosa Desv., Urwalder von Columbien bis
Sudosthrasilien, und auch in Sudchile gesammelt. — Ab/?. Blattstiel deutlich murfrat. —
Ab£I. Untere Segmente die Rachis deckend: A. plagiopteris Mart., in Siidostbrasilien. —
Ab£II. Untere Segmente die Rachis niclijt deckend. — A b £ m . Fiedern I. gegenstandig:
A', conjugata Spruce, bis 44 m hoch werdend, in Ecuador. — Ab0II2. Fiedern I. wechsel-
stSndig: A. paleolata Mart, non Mett., den Haplophlebia-Formen Bb sehr verwardt, in Ost-
brasilien ha'ufig. — Mehrere Formen der Anden schlieOen sich hieran an: Eine besonders
reich beschuppte ist A. senilis Karst. (Columbien), <Jer A. Sodiroi Bak. sehr nahe kommt.
Durch stark fleischig-lederige B. mit rotbraunem Filze fallt A. aterrima Hook. auf.

B. SegUi«nte 4—6mal lSnger a ls brei t . Se i t enadern mindes tens 4 0 jeder-
seits im Segmente.

Ba. Segmente gekerbt . — Baa. Spindel und Blattflache untecseits nahezu kahl:

A.' ferox Presl, bis 7 m holier Baum, im ganzen tropischen Amerika, noch in Siidbrasilien
gemein. Eine Form mit langen, caudaten Fiedern II. ist A. myosuroides Liebmann in Sud-
mexiko. — Ba/S. Spindel und Blattflache unterseits weichzottig-behaart: A. armala Presl, bis
44 m hoch, ebenfalls im ganzen tropischen Amerika, von Nordmexiko bis Siidbrasilien, auf
den Antillen einer der hfiufigsfen Baum fa me, auch in den. Anden ha'ufig. — Starreres Laub,
unten noch dichter behaart, besitzen A. elongata Hook, und A. Poeppigii Hook, in Ostperu.
Auch A. pallescens Sod., mit bleibenden Schuppenhaaren gehbrt vielleicht hierher. — A. mexi-
cana Mart, leitet zur folgenden Gruppe liber.

Bb. Segmente t ie f ge lappt: A. bicrenata Fourn., Guatemala bei 4200 m, in der
Biolog. centr.-amer. zu A. armata Presl gezogen. — A. Godmani Hook., sehr auffallende
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Form mit IwchenWickolter Blattlciiung. Die dicht-Kcdriingt stoiicndett Fieiiern II. stnd lief
Bederspaltfg and ilire uuleren Segments ihrerseits obermals fiederspaltig. Guatemala.

§§§§ B. dre iCnch g e f i e d e r t .
A. F i e d e r n III. g e k e r b t - g e s f i g t ' o d e r k u r z g e l a p p t . — Aa. Fiedern III. kurz

gestielt: A. Sahinii Hook., Slamm i—ii/2ni hoch. 1). lederig, mit achwaizer Raohis, Eta
taculum oft zweilappig. Guatemala in Ilocliwaldern heH*00 m, — Ab, Fiedern 111. sltzend,

igida Karst. Stomm nur 0,3—0,4 m hoch (Fig. 84), gedrutipen, eine (*/j m hoh© Krone
nd. Racliis weiBwoIlig. Fiedern Hi. ¥\g.£'i,A, B), mit zunickfiokriiiiiiulun. ttaten slurk

bchaarten I.appen. Auf grasigcn Hohen der Anden Columbians.

'

Fig. vl. Mavphila fiiyida Kirst, Habitus. (Sad Kurt I en.)

B. F iedern HI. ii-ef f i o d e r s p - Ba. B. unterselta oicbi graimeiB l>ereift;
A. «; imm bit 8 m boob, Fiedern i. his ot<; m Inng, an feucht* !^<-n
H:uigen tier Anden vort Merlda J*e< (800 in. — Ilieran sch!iol3l sicli A. hispida Llak. aus
Colombien.«— Bb. B. uutw 8lB bereift: A. pruinaia Ksnll Presl). Ey
tflmliche Art. H. mil union dicht woliigem Sliele. Fiedei • -0,8 m tang. Sori einzeln
nolle, den Hauptaderri. je 1 nuf den Sogmcnten letzter Onlmuif? Itr verlireilet
in Mitiel- and Sftdamerfka, \ • und Westiodlen I8n
und Mittelchile, sowie nacfa <iem Osliicl)(?n Brasilieu reichend.

II. Afrikaoische und malagassisctie Arlea.

A. H. . 'inTach gefiedcrt. Ficilom I. sshr lifif fledei
gekerbt. Niedrige FarnbSnme ' selten Uber 9 m. mit bfinligen B. Afrlknnis
Continent.

Aa. Segniente ganzwndtg: .1. obtusitoba Hook. 1m Berglenae ron Gabuo. — Ab. Seg-
menle in der vordereu Hfllfte seicht gesHgt: A. Zenkeri Mioron,. mit gWnaend (JankelroUfr,
fast krd.lcr Rachls, urn aerun#uis »p., nilt gelblichei -riper Racfcls,
beide to lirwaldorn Kameruns. — In die Nahe «e!nirt Bach A. althiopica WcKv., das
Angola 7-v. uO und 750 m btftniseb W. — Ac. Segmente rfngsom ticfer gfJkarbt-gesSgt:
t IMslii Hierou., Oslnfrika mi Drwald v<>u Usambara bei 1O00 ni.

E. B. z w e i - b i s d re i ! ; i ch f i e f i ede r l : untere Fiedern H. gefledert, naob voni Boder-
spaltig. Malagasslschoa Gebiet Die .uten neigen zur UilJitng von Adventivb. und verral'en
Beziebungen zu dec brasilianisclien A. iiateolata-Gruppo*

Ba. Floders 111. ganzranrfig: A. Baroni Btk- If" inoeran M ir. — B b . Fiedern ID.
eingesehni t ten vezj'iint. Costa uml Costula* ftberseits fillip:, onterMitfl ruil h]j>sigen Scbuppen
bese tz t : A. Bon mi Mett. [n pnd den I. viellelcbt idcntisch mil A.buUata
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Bak. — Bei A. vestita Bak. ist das Indument starker ausgebildet. — Zwei mir unbekannte For-
men des nordwestlichen Madagascars, A. castanea Bak. und A. simulans Bak. rechnet der
Autor ebenfalls dieser Gruppe hinzu.

HI. I n d i s c h e , m a l e s i s c h e , p a c i f i s c h e A r t e n .

A. Fiedern 11. ungeteilt bis tief eingeschnitten. Ihre Segmente n ich t frei , seicbt
gekerbt oder gez&hnt. Seitenadern haufig eipfach, doch auch gegabelt. Die Aderung sehr
iibereinstimmend mit der des B. von Cyathea sinuata Wall.

Aa. Fiedern II. ganz oder seicht gekerbt, ausnahmsweise fiederspaltig. — Aaa. B. hautig.
A. podophylla Hook. f. (Fig. 83, D, E). B. anterseits fast ohne Schuppen. Hongkong. — Bildet
(ebenso wie in umgekehrtem Sinne A. glabra Hook, in Aba) den flbergang zur folgenden
Gruppe Ab. — Nahe verwandt ist A. dubia Bedd. in Malakka und Borneo. — Aa.9. B. ziem-
lich fest. A. Rebeccae F. v. M. Fiedern II. von spitzwinkelig-dreieckiger Gestalt, leicht gekerbt,
unterseits beschuppt. Nordostaustralien. Stetit A. podophylla sehr nahe, ist aber im ganzen
kleiner.

Ab. F iedern II. (vorwiegend) t ie fer ge lappt , oft tief fiederspaltig.
Aba. Se i t enade rn vorwiegend (nicht immer) einfach. Sori daher h&ufig nicht

an der Gabelung inseriert. — Unbewehrte Bflume. — Hierher die noch weniger stark ge-
teilten Formen, alle untereinander und mit Ab£ aufierordentlich verwandt und noch na'herer
Untersuchung bediirftig. — Abal. Ausschnitte zwischen den Segmenten verkehrt-dreieckig. —
1. Sori median, stets auch in der vorderen Hiflfte des Segmentes vorhanden, im ganzen
eine deutlich /\-fb'rmige Figur bildend: A. glabra Hook. Bis 48 m hoher Farnbaum, mit
auBerordentlich variabelem Laube. Die Segmente sind oft an derselben Pflanze einfach und
fiederspaltig. Besonders weit geht die Teilung bei den Himalaya-Exemplaren, die z. T. schon
unter Abal l fallen. Sori ohne Haare. Verbreitete Art des asiatischcn Monsun-Gebietes:
in alien feuchteren Berggegenden Vorderindiens mit Ceylon bis 4200 m an schattigen PlStzen,
namentlich hSufig am Himalaya von Nepal tistlich, ferner Hinterindien, Sudcbile, auch Bohin-
inseln und im malesischen Archipel allgemein. — Wohl wenig diflerenzierte Local form en
sind die mir unbekannten A. rheosora Bak. (Tonkin) und A. formosana Bak. (Formosa). —
2. Sori meist auf die untere Haifte der kurzen Segmente beschra'nkt: A. commutata Mett.,
von A. glabra auch durch festere Consistcnz des Laubes unterschieden, am Ophir (Malakka).
AbecII. Ausschnitte zwischen den Segmenten schmaMineal. — 1. Fertile B. breit, fast
rechteckig: A. comosa Wall., Osthimalaya bis 2000 m, Hinterindien und grofie Sundainseln
in mehreren Formen, verlicrt sein Laub wahrend der Regenzeit. — 2. Fertile B.. schmal-
oblong: A. ornata J. Scott (nach Gammie von A. sikkimensis Clarko & Bak. und A. Oldhami
Bedd. nicht trennbar) »Dang paschin« der Eingeborenen, und A. Andersoni J. Scott mit diin-
nerem, unterseits auch auf der Flaclie zerstreut behaartem Laube, »Pulai-nocK« in Sikkim,
beide in den Vorbergen des tistlichen Himalaya zwischen 500 und 750 m.

Ab/?. Se i tenadern meis t d i ch t am Grunde gegabelt . Sori gabelstttadig und
daher also der Mittelrippe stark geniihert. Fiedern 11. tief geteilt. Segmente mehrmals langer
als breit. Sori oft nur in den beiden unteren Dritteln der Segmente. Sehr nahestehende
Formen. — Ab£I. Segmente hochstens in der vorderen Haifte gekerbt-gesSgt. — 1. Mittel-
rippe unterseits ohne Haare, aber schuppig: A. latebrosa Wall. Blattstiel am Grande be-
stachelt. Sehr verbreitet von den Bergen Sudindiens (900—2400 m) tiber den tistlichen
Himalaya, Hinterindien bis Malesien. — Zu den z&hlreichen Formen dieser polymorphen
Species scheinen zu gehOren: A. khasiana Moore, sehr zartblatterig. A. albqsetacea Bedd. (Nico-
baren), A. Kingii Clarke, A. obscura Scortech., A, trichodesma Scortech. (westl. Hinterindien),
A. modesta Bak. (Sumatra), A. Burbidgei Bak. (Borneo), vielleicht auch die mit rotbehaartem
Stamme gezierte A. mindanensis Christ (Philippinen). — 2. Mittelrippe unterseits mit einzelnen
langen Haaren: A. contaminans Wall. (A. glauca Sm.). Bestachelter Baumfarn von ansehn-
licher Htthe. B. mit siclielfdrmigen Segmenten, unten blaugriin. Vom FuBe des cist lichen
Himalaya (4200 in) durch Hinterindien, Formosa, Malesien bis zu den Molukkcn. — Auf
Celebes findet sich eine Varietat mit sehr breiten Segmenten nach Christ, auf Borneo kommt
eine Verwandte mit unterseits nicht blaulichen B. und wagerecht abstehenden Segmenten
vor: A. Wallace* Mett. — 3. Mittelrippe unterseits sehr dicht behaart. Segmente am Rande
oft zuruckgerollt: A. crinita Hook., einer der schdnsten palSotropischen Baumfarne, in den
Gebirgen Sudindiens und Ce\lons zwiscben 4500 und 2000 m; nach Hooker-Baker auch
auf Java. — Ab£l l . Segmente ringsum gekerbt oder gesSgt. — 1. Sori wenige, auf die
untere Segmenth&lfte beschrSnkt, der Mittelrippe dicht geniihert: A. crenulata Mett. auf
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Java. —• 2. Sori fast bis zur Spitze die Segmente bedeckgiid, etwas von der Mittelrippe
eulfernt: A. caudata I. Sm. ;ml Luzon. — A. lunulata Ft. Br. B. unterseits an der Miltel:
mil iiliisigeti Schuppen1 hedeckl; foniu-nrt'ich ID Mulanesicii and Polynesien, von ilen >ni-

'. Mtii>hita »ptc. in Sikkivn HabitOB. (Origiaal.j
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inseln bis Samoa [A. viliensis Garr.). Ahnlich, nur mit tiefer eingeschnittenen Segmenten ver-
sehen sind A. Robertsiana F. v. M. (norddstliches Australien) und A. Colensoi Hook. f. (Neuseeland,
auf den Gebirgen der Nordinsel und der ganzen Sudinsel, sogar noch auf der Stewartinsel
bei 47° s. Br.). — A. tomentosa Hook. B. unterseits mit unregelmaBigen, langen Schuppen,
auf Ceylon und Formosa. — A. excelsa R.Br., B. sparsam behaart, soil iiber 25 m hoch
werden. Auf Norfolk. — Yerwandt. mit ihr ist A. Cooperijn Nordostaustralien.

Aby. Seitenadern ungefahr in der Mitte gegabelt . Sori gabelstandig.
Abyl. B. von ziemlich fester Consistenz. — 1. Nur die sterilcn Biattteile gesggt: A.

australis R.Br. Ganz Ostaustralien, m vielen Formen vom Norden bis in die schattigen
Walder Tasmaniens, vielleicht auch auf Norfolk und Lord Howe. Soil bis 20 m hoch wer-
den. — 2. Alle B. gesagt: A. Leichhardtiana F. v. M., im nOrdlichen Teile von Ostaustralien.
wo auch A. Loddigesii Kze., mit kurzen breiten Segmenten, und A. Woolsiana F. v. M. vor-
kommen. — Abyll . B. hautig. — 1. B. unterseits beschuppt, mit groBen, hellfarbigen Schup-
pen: A. samoensis Hook, auf Samoa. Das von Christ (Engl. Bot. Jahrb. XXIII, 362) erwahnte
»ansehnliche« Indusium ist an Originalexemplaren nicht vorhanden. — 2. B. unterseits ohne
Schuppen: A. batjanensis Christ, bis 3 m hoher Stamni. auf Batjan (Nordmolukken). — Viel-
leicht in die Nflhe zu stellen ist A. sangirensis Christ, von den Sangiinseln nttrdl. Celebes.

B. Segmente der Fiedern II. (wenigstens die unteren) frei: B. dreifach gefiedert.
Ba. Segmente, bezw. Fiedern III. mittelgroG, dreieckig, am Grunde am

breitesten (Fig. 83,F). Ihr Rand tief fiederspaltig. Sori groB. — Eigentiimliche Gruppe
der Sundainseln, habituell einige AnklSnge an A. pruinata oder Diacalpe besitzend. — Baa.
Spindel und Costa behaart, doch ohne groBe Schuppen: A. tristis BI. mit 0,6 m langem
Stamme, B. beim Trocknen schwarz werdend. Tig. 83,F). Auf Java, wie es scheint, ver-
breitet. — BajSJ. Spindel und Costa mit einzelnen grofien, rotgelblichen Schuppen: A. xantho-
lepis Christ, B. etwas grtiBer als an voriger, ebenfalls beim Trocknen schwarz werdend.
Batjan bei etwa 4 500 m. — Bay. Spindel und Costa reichlich mit grofieh, rotgelben Schuppen:
A. Warburgii Christ, B. starrer wie bei vorigen, mit spitzeren Lappen, beim Trocknen griin
bleibend. Sori ansehnlich. Auf dcm Wawo-Karaeng-Gipfel, Siidcelebes, bei 2700 m. —
Bb. Segmente, bezw. Fiedern III. klein, l ineal-langlich, am Grunde kaum brei-
ter. — Hochst zierliche Fame von Melanesien und Polynesien, verwan^t mit A. latebrosa
und gewissermaBen deren Fortbildung. — Bba. Segmente, resp. Fiedern III, ganzrandig bis
gekerbt. — Bbal. Alle Fiedern III. ungestielt: A. novaecaledoniae Mett. In Waldern Neu-
caledoniens. Sehr nahe steht A. lepidotricha (Fourn.) Bak. -— Bball. Unterste Fiedern HI.
gestielt und gefihrt: .A. truncata Brackenr., S—7 m hoher Farn mit 4—2 m langen, graciOsen B.
Auf Samoa an Dachen u. dgl. — Neben sie stellt Baker seine A. dissitifolia Bak. von Fiji. —
Bb/?. Segmente, resp. Fiedern HI. fast bis zum Grunde fiederspaltig, mit fast runden, je
4 Sorus bergenden Lappchen: A. decurrens Hook. Stamm 6—fo m hoch. Neue Hebriden,
Keucaledojiien, Samoa, Tahiti. — A. data Fourn. unterscheidet sich durch gedrBngtere Stel-
lung der Segmente; auf Neucaledonien.

Foss i l . Sicher constatiert ist Alsophila im Jura. R'aciborsk'i bildet (1894) aus
dem Krakauer Jura einen Blattrest ab, dessen Sorus- u. Sporangium-Beschaffenheit die
VOQ Alsophila ist. Die Zahl der Sporangien in einem Sorus ist geringer als sonst im
allgemeinen bei den Cyatheaceen. -R. nennt die fossile Art A.polonica. — (H. Potonie.)

Fossile Cyathe&ceae.
Obwohl seit dem productiven Carbon viele Blatt- und Slammresle habituell an

Cyatheaceen erinnern, liegen doch ganz unzweifelhaft als den Cyatheaceen zugehorige
Reste, da der Bau der Sporangien nur ausnahmsweise geniigend ermittelt werden konnte
(vergl. das unter Thyrsopteris (S. 123;, Alsophila Gesagte), nur sehr spUrlich vor. GroBe
Blatter mit einer Sorusanordnung und der aufieren Form derselben, sowie auch mit
Adventivfiedern wie bei recenten Cyatheaceen sind seit dem Carbon, namentlich unter
den Arten vom Typus Pecopteris haufig. So zeigen z. B. die als Dicksonia-krien von
Heer (4 876) aus dem Jura Ostsibiriens und des Amurlandes und von Raciborski
(1894) aus dem Jura der Umgegend Krakaus beschriebenen Reste deutlich das auffallige
napfformige Indusium der Cyatheaceen.

Cyatheaceea-ahnliche Stamme wurden insbesondere wiederhqlt in der Kreide ge-
funden, so Protopteris Sternb., Rhizodendron Gopp. und Alsophilina Dormitzer; vergl.
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diese Galtungen am Schluss der Filices und dort auch das iiber P*urwuus Gesagte. Ein
von Renault (1883) als Caulopteris Brownii beschriebener Stamm aus der Kreide Eng-
lands mit erhaltener anatomischer Structur zeigt sogar schon die bei Alsophiia (vergl.
S. 416) vorkommende Anordnung der Skelettelemente in der Form von Wellblechen, wo-
mit freilich nicht gesagt sein soil, dass nun dieser Stammrest unbedingt zu Alsophiia
oder iiberhaupt zu den Cyatheaceen gehoren muss.

Aus der Betrachtung der gesamten mehr oder minder sicher zu den Gyatheaceen
zu rechnenden Fossilien gewinnt man .den Eindruck, dass diese Fnmilie insbesondere
seit der Jurazeit herrschte. H. Potonie.

FOLYFODIACEAE
von

L. Diels.

Mit 524 Einzelbildern in 93 Figuren.

Wichtigste Liiteratur. Systematik: J.Hedwig, Filicum genera et species. Lipsiae1799.—
C. L. Will denow, Bemerkungen iiber einige seltene Farrenkrauter. Erfurt 4802. — J. J. Bern-
h a r d i , tJber Asplenium und einige ihm verwandte Gattungen der Farrenkrauter. Erfurt 4 802.—
C. Schkuhr , Krypto'gamischc Gewachse. Erster Band in 249 ausgemalten Kupfertafeln.
Systema Filicum (Farnkrauter). Wittenberg 4809. 222 col. Taf. — Linn6 und Willdenow,
Species Filicum. Berlin 4840. — Desvaux im Journal de botanique. Paris 4808—4814. —
Langsdorf und F i scher , Fougeres recueillies pendant le voyage de Krusenstern autour
du monde. Stuttgart 4810.4818. — G. Sprenge l , Filicum novarum manipulus. Bonn 4820. —
G. F. Kaulfuss , Enumerajio Filicum in itinere circa terram ab A. de Chamisso collectarum.
Lipsiae 4824. — Gh. Gaudichaud , Voyage de l'Uranie. Partie botanique. Paris 4826. —
G. F. Kaulfuss, Das Wesen der Farnkrauter, besonders ihrer Fruchtteile I. Leipzig 4 827. —
Oesvaux, Prodrome de la- famille des fougeres. — Ann. soc. Linneenne de Paris 4827. —
J. B. G. Bory, Fougeres et families voisines dans la partie botanique du Voyage de M. C.
Belanger. Paris 4831 sqq. — W. J. Hooker and Grevi l le , Icones Filicum. 2 roll. (240 Taf.)
London 4834. — H. Schot t , Genera Filicum. Vindobonae 4834JT. — Ch. Gaudichaud ,
Voyage de la Bonite. Partie botanique. Paris 4 836/37. — G. Kunze, Analecta pteridographica.
Lipsiae 1837. 30 Taf. — Link, liber* den Bau der Farnkrauter. Berlin 4834—1841.—
G. Kunze, Die Farnkrauter in colorierten Abbildurigen. (Supplement zu Schkuhrsr System a
Filicum). 2 Bde. Leipzig 4840—4854. (440 Taf.) — W. J. Hooker, Genera Filicum. Illustra-
tion of Ferns and other allied genera, from drawings of F. Bauer. (120 Taf.) London
1842.— A. L.A.F6e, M6moires sur la famille des fougeres. I—XI. Strasbourg 4844-4866:
I. Examen des bases adopters dans la classification des fougeres et en particulier de la nervation. 1S44. —
II. Histoire des Awostichees 1845. — III. IV. Histoire des Yittariiea et des Reurogrammiea. Hietoire des jUfro-
phyees. 1851-1852. - V. Genera Filicuo. Exposition de. genres de la famille des Polypodiactfes. 1850-1852, -
W-VIII. Iconographie des espdces nouvellei d<5crites on e*nume-re*es dans le Genera Filicum et Rension des publi-
cations anterieures relatives a la famille des fougeres. 1854-1657. — IX. Catalogue methodique des JTougeree et des
Lycopodiactfes du tfexique. 1S57. - X. Iconographie des especes nouvelles ddcrites on dnumtirfcs dans le Genera
Filicum et Revision des publications anttfrieures relatives a la faraille des fougeres, 151.5. - XI. Histoire des
fougeres et des Lycopodiace'es des Antilles. 1S66. — C. B. P r e s l , Tentamen Ptendographiae. Prag
1836. 42 tab. Supplementum. Prag 4845. — C. B. Pres l , Epimeliae botanicae. Prag 4849.—
45 tab. — G. Kunze, Index Filicum in hortis Europae cultarum; in Linnaea XXIII. Halis
4 850. — W. J. Hooker, Species Filicum. 5 Bde. (304Taf.) London4846—4 864. — W. J. Hooker ,
Icones Filicum (Icones Plantarum vol. X.) London 1854. — G. Me t ten ius, Filices Horti botanici
Lipsiensis. Lipsiae 1856. (30 Taf.). — G.Me tten ius , Uber einige Farngattungen. 6 Abhandl.
Mus. Senckenberg. Frankfurt 4857—4859. (44 Taf.). — W. J. Hooker, Two Centuries of Ferns.
London 1854, 1862. — Th. Moore, Index Filicum. London 4857—4863.— W. J. Hooker,
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Filices exoticae. (4 00 Taf.) London 4 859. — E. J. L owe, Ferns, British and exotic. 8 vote. London
4864—1864. — W. J. Hooker, Second Century of Ferns. London 4862. — W. J. Hooker,
Garden Ferns. (64 Taf.) London 4862. — £. J. Lowe, New and rare Ferns. London 4864. —
J. G. Beer, Versuch einer Classification der Fame; Osterr. Bot. Zeitschr. 4865. No. 4 4. —
Bommer, Monographic de la classe des Fougeres. Classification. Bull. Soc. Roy. Botan.
Belg. V. Bruxelles 4867 (auch Ubersicht der vordem publicierten Systeme). — A. Keyserling,
Polypodiaceae et Cyatheaceae herbarii Bungeani. Lipsiae 4873. — C. v. Ett ingshausen, Die
Fl&chenskelelte der Farnkrauter. Wien 4862.4864. —- C. v. Ettingshausen, Die Farnkr&uter
der JelztweU, fur die Untersuchung und Bestimmung der vorweltlichen Arten nach dem Skelett
bearbeitet. Wien 4865. — Riviere, Andre* et Roze, Les Fougeres. 2 Vol. Paris 4867. —
M. Kuhn, Reliquiae Mettenianae; Linnaea XXXV, 385—394. Halle 4867/68. — W. J. Hooker
and J. G. Baker, Synopsis Filicum. London 4868. II. Edit. 4874. 4883. — B. S. Wil l iams,
Select Ferns and Lycopods. London 4 868. — M. Kuhn, Filices quaedam novae et indescriptae.
Botan. ZeitungXXV, 40—42 (4868).' — M. Kuhn, Analecta pteridographica. Botan. Zeitung
XXVI (4 869). — T. Husnot, Catalogue des Cryptogames recuellies aux antilles franchises
en 4868. Caen 4870. — G. Mettenius und J. Milde, GefaBkryptogamen, Ophioglossaceen
und Equisetaceen, gesammelt auf der Reise der Novara um die Erde. Wien 4870. — K. Pran tl,
tiber die Verwandtschaftsverhaltnisse der Fame. Verhandl. Physik.-medic. Gesellschaft. Wurz-
burg IX (4874), X (4875). — W. J. Hooker and J. G. Baker, Alphabetical Index of all known
Ferns. London 4874. — J. Smith, History of Ferns. London 4875. — M. Kuhn, tlber die
Gruppe der Chaetopterides unter den Polypodiaceen. Berlin 4 882. — C. Salomon, Nomen-
clatur der GefaBkryptogamen. Leipzig 4883. — Hooker Icones plantarum tab. 4604—4700.
London 4886. 4887. — M. Kuhn, Fame und b&rlappartige Gewfichse der Forschungsreise
S. M. S. Gazelle. Berlin 4 889. — J. G. Baker, A summary of new Ferns which have been
discovered or described since 4874. Annals of Botany V (1894). — K. Prantl, Das System
der Fame. Arbeit. K. Bot. Garten Breslau I. (4892). (38 S.). — J. G. Baker, New Ferns
of 4 892/93. Ann. of Bot. VIII (1894), 421—4 32. — H. Christ, Die Farnkrauter der Erde.
Jena 4 897.

Morphologic, Entwickelungsgeschichte , Anatomie: Siehe allgemeine Einlei-
tung S. 4, 43, 29, 39, 72, 79.

Floristische Werke mit Originalbearbeitungen der Fame. Geographische
Vcrbreitung:

Pflanzengeographie im Allgemeinen:

J. G. Baker, On the geographical distribution of ferns. In Trans. Linn. Societ. London
4 868. — K. M. L yel l , Geographical Handbook of all the known Ferns. London 4870. —
J. Palacky, Uber die Verbreitung der Fame auf der Welt. In Sitzungsber. d. K. Bdhm. Ge-
sellsch. d. Wiss. Prag 4 885. (Tschechisch).

Europa und Makaronesien.

J. Sturm, Deutschlands Flora. Filices von Funku. Hoppe. 36 Taf. — E. Newman,
History of British Ferns. London 4844. 5. edit. 4874. — Th. Moore & Lindley, Filices
Britanniae. London 4855, 54 pi. — V. Payot, Catalogue des Fougeres, Prdles et Lycopodiac.
des environs du Mont-Blanc. Geneve 4860. — W. J. Hooker, British Ferns. London 4861. —
J. Milde, Die hdheren Sporenpflanzen Deutschlands und der Schweiz. Leipzig 4865. —
J. Milde, Filices Europae et Atlantidis, Asiae minorfo et Sibiriae. Lipsiae 4867. — C. Bolle,
Standorte der Fame auf den Canartschen Inseln. In Zeitschrift fur allgemeine Erdkunde.
N. F. XIV. XVII. — R. Ferry, Atlas des Fougeres de la Lorraine et de TAlsace. St. Di6
4878—4880.— Britten & Blair, European Ferns, their forms, habit and culture. London
4880. —Th. Moore, British Ferns and their allies. New edition. London 4880. — H. Waldner,
Deutschlands Fame. Heidelberg 4882. 52 Taf. — C. F. Nyman, Acotyledoneae vasculares
et Characeae Europeae. Berolini 4883. — G. Arcangeli , Elenco delle Prdtallogamee ita-
liane. In Atti Soc. crittogamolog. IIa, vol. Ill, 4884. — Lankester, British Ferns, their classi-
fication, structure and function. London 4884. New edit. 4890. — H. Christ, Vegetation
and Flora der Canarischen Inseln. In Engler's Bot. Jahrb. VI, 458—526. — Chr. Luerssen,
Die Farnpflanzen. In Rabenhorst's Kryptogamen-Flora von Deutschland, Osterreich und der
Schweiz. 2. Auflage. HI. Bd. Leipzig 4889. — A.Andersen, Danmarks Bregner. Odense
4890. — E. Palouzier, Essai d'une monographie des Fougeres francaises. Montpellier
4894. — C. de Rey~Pailhade, Les Fougeres de France. Paris 4895. — P. Ascherson
und P. Graebner, Synopsis der Mitteleuropgischen Flora. I, 7—98. Leipzig 4896.
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Nordamerika.
G. Lawson, Synopsis of Canadian Ferns and filicoid plants. Montreal 4864. — J. Robin-

s o n , Checklist of the Ferns of N.-America, north of Mexico. Salem 4873. — D. C. Eaton
New or little known Ferns of the United States; Bull. Torr. Bot. Club IVff., 4873ff. — D. C*
E a t o n , Ferns collected by Wheelers Expedition in California, Utah, Nebrasca, Columbia a. o*
Washington 4877. — G. E. Davenport, Fern Notes; Bull. Torr. Bot. Club VIIIff. 4877 ff.—
D. C. Eaton, The Ferns of North-America. 2 vols. Salem 4879—4880. — H. Rusby, Some
New Mexican Ferns; Botan. Gazette VI (4881) 495ff. — L. M. Underwood, Our native Ferns
and their allies. New-York 4884. 4. ed. 4 893. — G. E. Davenport, Some comparative tables
showing the distribution of ferns in the United States of N.-Am.; Proc. Amer. Philos. Soc.
XX, 605—642. — N. L. Bri t ton, A collection of Ferns made in recent years in Texas and
Mexico; Bull. Torr. Bot. Club. XI (4884) 48. — J. K. Small , The altitudinal distribution of
the Ferns of the Appalachian mountain system; Bull. Torr. Bot. Club. XX, 455—67 (4893).

Afrika, madagass i sches Gebiet.
J. B. G. Bory, Voyage dans les quatre principales lies des mers d'Afrique. Paris 4 804. —

S c h l e c h t e n d a l , Adumbrationes Filicuin in Capite Bonae Spei provenientium. Berol. 4823
—32. — G. Kunze, Acotyledonearum Africae australiensis recensio nova; LinnaeaX (4836).
— G. Kunze, Filices Capitis Promonturiae Bonae Spei. Halis 4836—43. — M. Kuhn, FHices
Deckenianae. Lipsiae 4867. — M. Kuhn, Filices Africanae. Lipsiae 4868. — Macken, The
ferns of Natal. Pietermaritzburg 4869. — J. Buchanan, Revised List of the Ferns of Natal.
Natal 4875. — J. G. Baker, Report on the Seychelles fern flora. Transact. Roy. Irish Acad.
XXV. Dublin 4875. — M. Kuhn, (Fame in) Botanik von Ostafrika. In Cl. v. d. Decken,
Reisen III, 2 (4879). — Chr. Luerssen, Filices Rutenbergianae (Madagascar); Abhandl.
naturw. Ver. Bremen VII (4880) p. 44—53. — J. G. Baker, New ferns of Madagascar (Journ.
of Bot. IX (4880) 326, 369ff., X (1884) 366—368; XI (1882) 274. — Journ. Linn. Soc. XX,
303—394; XXI, 307ff.; XXV, 294—306. — Journ. of Bot. XXII (4884) 439ff.; XXIX (4894)
3—6. — W. D. Cowan, Madagascar. List of Ferns and other Cryptogams showing their
relation to Mauritius and Bourbon. — W. Cowan f List of Ferns and other Cryptogams of
Mauritius and Bourbon. Antananarivo 4884. — J. G. Baker, Ferns collected by the Rev.
J. Hannington in East Tropical Afrika. Journ. of Bot. XXI (4 883), 245. — M. Kuhn, Uber
Fame und Charen von der Insel Socotra. Berichte Deutsch. Botan. Gesellsch. I, 283—341*
Berlin 4883. — J. G. Baker, Liste der Fougeres des Comoros. Bull. Soc. Linn. Paris 4885. —
J. Henriques , Contribuicaes p. est. d. flora da coste Occident. d'Africa. Bol. Soc. Broter. V.
(4887) 225ff. — T. R. S im, Ferns of South-Africa. Capetown 4892. (459 Tafeln.) — E. de
Cordemoy, Cryptogames* vasculaires de 1'IIe de Reunion. St. Denis 4894. (5 Taf.) — E. de
Cordemoy , Flore de Tile de la Reunion. Paris 4895. — G. Hieronymus , Pteridophyta in
Engler »Pflanzenwelt Ostafrikas und der Nachbargebiete«. C, p. 77—94. Berlin 4895. —
R. Sadebeck , Filices Cameruniae Dinklageanae; Jahrb. Hamb. Wiss. Anstalten.4896. Beihefte
Band XIV. 4897, p. 4 ff.

T r o p i s c h e s und t fs t l iches Asien.
Blume und F i scher , Flora Javae. Filices. Bruxellis 4828. (94 Taf.). — J. Smith,

Enumeratio filicum. Philippinarum (Cumingianarum). Hooker's Journ. of Botany III., 392. —
G. Kunze, Pteridographia Japonica. Botan. Zeitung VI (4848). — G. Kunze, Filices Nila-
giricae. Haiis 4854. ^ J. Amann, Opsomming der Vaatkryptogamen van het Eiland Bangka;
Natuurk. Tijdschr. voor Nederl. Ind. XXIII, 399-412. — J. K. Hasskarl , Filices Javani-
cae. I (unicus). Bataviae 4856. — G. Mettenius , Filices praesertim indicae et japonicae.
Ann. Mus. Bot. Lugd. Batav. II., 219—240. — R. H. Beddome, The Ferns of Southern India.
Madras 4863. (274 Taf.). — R. H. Beddome , Ferns of British India. Madras 4866—1870. (345
Taf.). — R. H. Beddome, Supplementum filicum Indiae. Madras 4876. (45 Taf.). — V. Cesati,
Felci e specie nei gruppi afflni raccolti a Borneo dal Sign. O. Beccari. Atti R. Accad. Sc.
fisic. e matem. VII. Napoli 4876. (4 Taf.). - G. H. K. T h w a i t e s , Enumeratio Plantarum
Zeylaniae V. Marantaceae to Filices. London 4864. - F. A. W. Miquel, G. Mettenius und
M. Kuhn, Filices Archipelagi Indicij Ann. Mus. Bot. Lugd. Batav. IV, 9 4 - 9 8 , 455-469,
470—474, 276—300. Amstelodami 4868—69. — A Catalogue of the Ferns indigenous to Cey-
lon. With notes by G. W.(all). London 4873. — M. Laguna, Cien Helechos de Filipinas.
Madrid 4878. — A. Franchet und L. Savat ier , Enumeratio plantarum in Japonia sponte
crescentium. Filices. II, 204—255; 616-645. Paris 4879. — J. G. Baker, New Ferns of China
Garden. Chron. XIV (4880), 494. Journ. of Botan. XXV (4887) 470f., XXVI (4888) 225 ff., XXVII
M889) 76ff. Kew Bulletin No. 99 (4895), 4898. — C. B. Clarke, Filices Indiae. Review of the
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Ferns of Northern India. Trans. Linn. Society Botany, 2. ser. r, 614— 625. London 4880,
(36 Taf.). — J. G. Baker: On a collection of Ferns made by Dr. Beccari in Western
Sumatra. Journ. of Bot. IX (1880) 200ff. — Ch. Luerssen , Zur Farnflora Hinterindiens und
West-Sumatras; Botan. Centralblatt XI (4882). — Ch. Luers sen , Beitrage zur Flora Japans und
der Liukiu-Inseln. I. Archegoniatae; Engler, Bot. Jahrb. IV, 4883, 354 ff. — H. F. Hance ,
Heptad. Filic. nov. sinicarum; Journ. of Bot. XXI (4883) 267—270. — W. Burck, Con-
tribution to the Fern-Flora of Borneo; Ann. Jard. Bot. Buitenzorg IV (4 884) 88—400. —
J. G. Baker, New ferns from Borneo; Journ. of Botan. VIII (4870J 87; XXV (4887) 222ff.;
XXVI (4888) 323ff.; XXIX (4894) 4 07. — Journ. Linn. Soc. XXIV (4 887) 256—264. — R. H.
Beddome, Handbook to the Ferns of British India, Ceylon and the Malay Peninsula. Cal-
cutta 4883. — J. G. Baker, Ferns coll. in North-Formosa; Journ. Bot. XXIII (4885) 402. —
A. Franchet , Plantae Davidianae. Nouv. Arch. Mus. Hist. Nat. II. se*r. VIII. Paris 4886. —
J. G. Baker , in Beccari Malesia II, 213ff. Genova 4 886. — R. H. B e d d o m e , Ferns cull,
in Perak. Journ. of Bot. XXV (1887) 324—325. — O. B e c c a r i , Rivista delle Felci e Licopod.'
di Borneo e della Nuova-Guinea. Malesia HI, 36ff. Genova 4886. — H. E. Blanford , A list
of the Ferns of Simla; Journ. of the Asiat. Soc. of Bengal. Calcutta 4890. — J. G. Baker
Tonkin ferns. Journ. of Bot. XXVIII (4890) 262. — J. G. Baker, Vascular Cryptogams of New'
Guinea coll. by Sir W. Macgregor; Journ. of Bot. XXVIII (4890) 403—440. — H. Christ , Liste de
fougeres du Tonkin francais; Journ. de Botanique 4894,449. — H. Christ, Filices Faurieanae.
Bull. Herb. Boissier IV (1896). — H. Christ , Filices Sarasinianae.; Verhandl. naturforsch. Ge-
sellsch. Basel XI, 4—3. Basel 4895—4897. — E. Baroni und H. Chris t , Filices in Shensi
septentr. a P. Giraldi lectae. Nuov. giorn. botan. Ital. Nuov. Ser. IV, 4 (4897), 2 (4898) 3 Taf. —
H. Christ, Die Farnflora von Celebes. Ann. Jard. Buitenzorg XV, 73-186, 4897. — H. Christ ,
Filices insularum Philippinarum. Bull. Herb. Boiss. VI (4 898), 427—4 89. — M. R a c i b o r s k i ,
Die Pteridophyten der Flora von Buitenzorg (Flore de Buitenzorg I«e partie.) Leiden 4898. —
H. Christ, Fougeres de Mengtze Yunnan meridional. Bull. Herb. Boiss. VI (4 898) 860ff.
VII 1899) 4ff.

Melanesien, P o l y n e s i e n , Austra l i en .
G. Met ten ius , Filices Novae Caledoniae a Vieillard lectae. Ann. Scienc. Natur. 4© ser.

XV. Paris 4 864. — J. D. Hooker , Handbook of the New Zealand Flora. London 4 867, 358ff.—
M. Kuhn, Filices Nova rum Hebridarum. Abhandl. K. K. Zool.-Bot. Gesellsch. Wien XIX,
569—586 (4869). — A. F o a m i e r , Filices Novae Caledoniae. Ann. Scienc. Nat. 5« s6r. XVIII.
Paris 4873. — Sur la dispersion geographique des fougeres de la Nouveile Caledonie. Ann.
Scienc. Nat. 5* ser. XIX, 287. Paris 4874. — Ch. L u e r s s e n , Filices Graeffeanae. Beitrag
zur Kenntnis der Farnflora der Viti-, Samoa-, Tonga- und Ellices-Inseln. Mitt. Gesamtgeb.
Botan. I. Leipzig 4 874. (9 Taf.). — Ch. L u e r s s e n , Zur Farnflora der Palaos- und Hervey-
Inseln. Hamburg 4873. — Ch. Luerssen , Zur Flora von Queensland. Verzeichnis der von
Dietrich an der Nordostkiiste Neuhollands gesammelten GeftiOkryptogamen. Jotrn. Museum
Godeffroy VIII. Hamburg 4 874. (7 Taf.). — J. G. Baker, On the Polynesian Ferns of the
Challenger Expedition. Journ. Linn. Soc. XV (4877) 404ff. — G. Bentham, Flora Australienses
Vol. VII. London 4878. 714ff. — J. G. Baker, On a collection of Ferns made by the Rev.
R. B. Comins in the Salomon Islands. Journ. Linn. Soc. Bot. XIX (1882) 293ff. — W. Hi l le -
brand , Flora of the Hawaiian Islands. London 4888. — H. C. Field, Ferns of New Zealand.
Wanganui 4894. — H. Christ, Pteridophyta in Reinecke, Flora der Samoa-Inselfi. Engler's
Botan. Jahrb. XXIII (4896) p. 333^-362. (2 Taf.).

Mi t te lamer ika .

Ch. P l u m i e r , Description des plantes de I'Amerique. Fougeres. Paris 4693. 408pi. —
Traits des fougeres de l'Amerique. Paris 4705. 472 pi. — G. Kunze, Synopsis plantarum
cryptogam, ab E. Poeppig in Cuba insula et in America meridionali collectarum. Linnaea IX
(4834) p. 4 97. Martens et Galeott i , Memoire sur les fougeres de Mexique. Bruxelles
4842. -1 p. L iebmann , Mexicos Bregner. Kjdbenhavn 4849. — A. L. A. Fe"e, Catalogue
methodique des Fougeres et des Lycopodiace'es du Mexique. Memoires s. I. fam. des fougeres
IX. Strasbourg 4857. — J. W. Sturm, Enumeratio plantarum vascularium cryptogamicarum
Chilensium. Abhandl. naturhist. Gesellsch. Xurnberg II. 4858. — A. G r i s e b a c h , Flora of
the British West-Indian Islands. London 4 864. — A. L. A. Fe*e, Histoire des fougeres et.des
Lycopodiacees des Antilles. Memoires s. 1. fam. des fougeres XI. Strasbourg 4866. —
M. Kuhn, Beitrage zur Farnflora von Mexico. Abhandl. Naturf. Gesellsch. Halle XI, 23—47*
(4869). — A. Fournier , Sur la distribution glagraphique de.s Fougeres du Mexique. Paris
1869. — J. G. Baker, Ferns collected in Costa Rica by Mr. P. G. Harrison. Journ. of Bot.
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XXII 1884) 4 39—U4. — Biologia Centrali-americana: Botany J5y W. B. Hemsley . Filices.
Vol. Ill, 604ff. London 4885. — 0. Davenport , List of Ferns collected in the State of
Mexico and Chihuahua, Mexico by C. G. Pringle during the seasons of 4886 1887. Bull.
Torr. Bot. Club. XV (4888) 225ff. — G. E. Davenport , Filices Mexicanae by C. G. Pringle!
Garden and Forest IV (1891J. — G. J. Jen man, Synoptical List of Ihe Ferns of Jamaica.
Bull. Botan. Dept. Jamaica. Kingston 1892ff. — J. E.. Bommer und H. Christ, Filices in
Durand & Pit t ier Primitiae Florae Costaricensis. Bull. Soc. Bot. BelgiqueXXXV (4896).:—
L. Krug, Pteridophyta Herbarii Krug et Urban. (Additamenta ad cognitionem Florae Indiae
occidentalis IV.) Engler's Botan. Jahrb. XXIV (1897) 395—470.

Sudamerika.

0. Swartz , Nya Arter af Ormbunkar fran Brasilien. K. Vetensk. Academ. nya Handl.
4817. — J. Raddi , Synopsis Filicum Brasiliensium. Bononiae 4819. 2 tab. — Plantarum
Brasiliensium nova genera et species et minus cognitae. I. Filices: Florentiae 4 825. (84 tab.).
— J. Raddi, Plantarum Brasiliensium nova genera (Filices) et species minus cogn. Florent.
1825. 97 tabb. — F. L. S p l i t g e r b e r , Enumeratio Filicum et Lycopodiacearum.Surinamen-
sium. Lugdun. Bat. 4840. — G. Met ten ius , Filices Lechlerianae, Chilenses et Peruanae
Lipsiae 4856. 1859. — J. W. Sturm, Enumeratio plantarum vascul. cryptog. Ghilensium.
Abhandl. nalurhist. Gesellsch. Nurnberg II (1858). — H. Karsten, Flora Columbiae. 2 Vol.
Berlin 4858ff. — D. C. E a t o n , Filices Wrightianae et Fendlerianae e Cuba et Venezuela.
Cantabr. 4861. — G. Mettenius , Filices 'Novo-Granatenses. Ann. Scienc. Natur. 5® ser. I.
Paris 4 864. — A. L. A. Fee, Cryptogames vasculaires du Brtsil. Paris 4 869. — J. G. Baker,
On a collection of ferns made by Mr.- W. Kalbreyer in New-Granada. Journ. of. Botany
XX (4884) 202—208. — Flora Brasiliensis. I. 2. 337ff. Polypodiaceae expos. J. G. Baker.
Monachii 4884. — J. G. Baker, New Ferns from Brazilia. Journ. of Bot. XXUI (4884) 247 ff. —
G. J. Jenman, The Ferns of Trinidad. Journ. of Bot. XXV (4887) 97—404. — #E. G. Bri t ton,
Pteridophyta coll. by N. N< Rusby. Bull. Turr. Bot. Cl. (4888) 247 ff. — F. J o h o w / L o s hele-
chos de Juan Fernandez. Santiago 4893. (4 Tafel). — A. Sod iro ; Cryptogamae vaseulares
Quitenses. Quito 4893. (7 Taf.). — H. Schenck , Brasilianische Pteridophyten. Hedwigia
XXXV (4896) 441—472. — G. Hiero.nymus, Beitrage zur Kenntnis der Pteridophyten-Flora
der Argentina und.einiger angrenzender-Teile von Uruguay, Paraguay und Bolivien. Engler's
Botan. Jahrb. XXII (4 896) 359—420.

Merkmale. Sori selten randstandig, meist auf der Unterseite des B-., aufdem
Riicken, am Ende oder an der Seite der fertilen Ader, zuweilen auch Idas Parenchym
zwischen den Adern besetzend, nackt oder bedeckt von dem ganz, bezw. teilweise umge-
geschlagenen und ib modifizierten Blattrand, oder von einem besonderen, verschieden-
artig angehefeten und gestalletep Indusium. Sporangien meist lang gestielt, fast stets
mit unvollstandigem, d. h. an der Insertion des Stieles unterbrochenem, verticalem
Ringe, durch Querspalt sich oflnend. Sporen kugelig-tetraedrisch oder bilateral. —
Perennierende Stauden, sehr selten einjahrig, selten baumarlig. Blatter mit normaler
Epidermis und mehrschichtigem, meist lacunenreichem Mesophyll, im ubrigen von
grofier Mannigfaltigkeit.

Vegetationsorgane. Viele die P. allgemein charakterjsierenden Verhiiltnisse haben
in dem einleitenden AbschnUt Darstellung gefunden ;S. \ ff.), auf die hier verwiesen sein
mag. Es soJIen in Folgendem nur einzelne teils dieFamilie allein auszeichnende Eigen-
schaften, teils dort nur kurz erwahnte Thatsachen nachgetragen werden, welche als be-
deutungsvoll fur die systematische Gruppierung zu gelten haben.

Der Stamm der P. ist fast stets perennierend, ganz ausnahmsweise (Anogratnme)
einjahrig. Von seinen Formen, die sich beobachten lassen, waren als haufigste anzufuhren:
Pas kriechende Rhizom (Fig. 20), einfach oder ± verzweigt, unterirdisch im Boden
wachsend oder iiber der Erde an Felsen, Baumslammen und dgl. emporkletternd, besitzt
Interaodien von verschiedener Liinge, ventral angefugte Wurzeln und dorsal meist zwei-
zeilig, sehr selten einzeilig (einige Polypodium) angeordnete Blatter. Das aufsteigende
Oder aufrechte Rhizom zeigt meist stark gestauchte Inlernodien und dicht spiralig ge-
stellte Blatter. Es bleibt meist unverzweigt und erhebt sich gewohnlich nur wenig iiber
die OberflSche der Erde. Selten verzweigt sich die Achse strauchartig [Oleandra), oder
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erhebt sich nach Art der Gyalheaceen aufrecht zu einiger Hohe liber den Boden (Peranema,
Nephrodium, Didymochlacna, Aspidium, Blechnum, Sadleria, Brainea u. a.)

In dem Bau der relativ sehr kriiftig entwickelten Blotter zeigen die P. die erheb-
Hchste Mannigfalligkeit unter alien Familien der Pteridophyten, quantitativ und qualitativ.
Die Anfiigung der B. geschieht radiar oder dorsiventral. Sie trennen sich von dem Rhizom
entweder regellos oder an einer durch eine spezielle Trennungsschicht vorgebildeten Ab-
gliederungsstelle, die meist basal [Oleandra, Davallieae, Polypodieae), mitunter au'ch
oberhalb der Basis liegt, so dass dann ein ± langes Stuck des Petiolus (,Phyllopodium')
stehen bleibt [Woodsia, Adiantwn Parishii u. a.) In jedem Falle hinterla'sst ein derart
abgegliederter Petiolus eine wohlumschriebene Narbe. Entsprechend existieren Fiille,
wo die Fiedern des Blattes sich gegliedert der Spindel anfiigen und regelm'afiig ablosen
Arthropteris, Pellaca, Adiantum).

Das gewohnlich kurz begrenzte Wachstlim eines B. gewinnt in einigen Fallen be-
deutend an Dauer; so besitzen die B. von Nephrolepis, Gym no gramme und namentlich
auffallend Jamesonia ein indefinites Wachstumsvermogen, das sich aufierlich in ihrer von
stets eingerollter Spitze gekronten Spindel kundgiebt (Fig. 137).

Die fur die Systematik bedeutungsvollen Aderungs-Verhaltnisse des B. sind iaj all-
gemeinen Teile (S. 55] bereits dargestellt worden*). Hier sei daran erinnert, dass zu-
weilen grofie Formenverb'ande durch den Aderungsmodus gekennzeichnet sind, dass z. B.
die mit anadromer Aderung verbundene Forderung der akroskopen Halfte der Blatt-
segmente fiir den Habitus ganzer Gruppen Wichtigkeit gewinnt. Terminologisch nachzu-
tragen bleiben einige von Mettenius geschaffene Aderungsbezeichnungen, da sie bei
seinen Gattungssystemen ausgedehnle Yerwendung fanden. Er unterscheidet:
1. Polystichoideae: Aderung durchgehends anadrom (z. B. Polystichum Lonchitis).
%. Phegopteroideae: Adernll. (und Segmente der untersten Fiedern 1.) anadrom, Segmente

der oberen Fiedern katadrom, Adern III. und Segmente III. anadrom (z. B. Nephro-
dium Phegopteris).

3. Cyatheoideae: wie vorige, aber Adern HI. katadrom (Nephrodium Thelypteris).

i. Cheilanthoideae: Letzte Segmente mit katadromen Adern, sonst wie die Polystichoideae.

In folgender Bearbeilung werden jedoch diese Ausdriicke ihrer geringen Gonstanz
wegen als unzweckmafiig njcht benutzt werden.

Ganz eigentiimlich und fast ohne Beispiel in den iibrigen Klassen des Pflanzenreiches
ist die durchgreifende Ubereinslimmung, die in der Aderung und damit der gesamten
Tracht mancher P. auftritt, denen wir auf Grund der Fructificationsorgane nahere Ver-
wahdtschaft durchaus absprechen miissen. So sehen wir z. B. Hypoderris in alien
Stucken gleich gewissen Formen von Aspidium trifoliatum, nur die Structur der Sori
weicht vollig ab. Ahnliche Falle bieten Saccoloma elegans und Polypodium blechnoides,
Davallia contigua und Polypodium obliquatum u. a. Einige dieser Doppelganger ent-
sprechen sich so auffallend, dass man nahere Aufklarung ihrer gegenseitigen Beziehungen
wiinschen muss.

Die besonderen Modificationen der ferti.len Adern werden im Abschnitt iiber
Sporangien kurze Erwahnung finden.

Haufig (Didymochlaena, Aspidium, Nephrodium, Nephrolepisy Woodwardia, Blechnum,
Polypodium, Drynaria) kommen an den Ader-Endigungen Hydathoden vor, deren Bau
durch die Arbeiten von Mettenius, Potonie, Poirault bekannt wurde. Sie bestehen
aus einer etwas vertieft gelegenen Gruppe zarlwandiger Drusenzellen, die dem ver-
breiterten Tracheiden-Ende aufsitzen. In zahlreichen Tallen hinterl'asst die secernierte

*) Auf die dort nicht beruhrten Beziehungen zwischen Dichotomieund fiederiger
Aderung kann hier wegen ihres zu allgemeinen Gharakters nicht nachtr&glich eingegangen
werden, obgleich sie fur das Verstiindnis auch des Polypodiaceenblattes von tiefgreifender
Bedeutung sind. Vgl. dazu Goebel in »Flora« LXXII (4889) p. 28 und Potonie in Berichte
Deutsch. Botan. Gesellsch. XIII (1895) 244—257.
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Flussigkeit beim Yerdunsten einen Riickstand von kohlensaurem Kalk, der irr Gestalt
weifier Schuppchen die Hydathodenstellen schon auBerlich sofort wahrnehmbar macht.

Die auBere Form der Spreite durchlauft in vielen Verwandtschaftskreisen alle
Stufen zwischen einem ungeteilten Organe zu einem aufs feinste verzweigten Gebilde,
oft im Laufe der ontogenetischen Entwickelung, haufiger noch innerhalb eng verketteter
Formenreihen. Dem gegeniiber verdient Beachtung die Gonstanz der Blaltform in manchen
Abteilungen, wie z. B. die der ungeleilten Spreite bei den Olcandreae und Antrophyinae.

Cber den Heteromorphismus des Blattes spricht bereils die Einleitung S. 48 ff.
Es geht aus den dort mitgeteilten Thatsachen her vor, dass diese Erscheinung nicht
iiberall, wie man friiher glaubte, von der Fertilit'at hervorgerufen und beherrscht wird,
sondern dass auch innerhalb der rein vegetativen Sphare Formdifferenzen sich finden,
und oft tief einschneidender Art. Abgesehen von den S. 52 erwuhnten Adventivbildungen
gehoren dahin die Trennung von »Luft-« und »Wasserblattern« bei Stenochlaena, woriiber
der specielle Teil Auskunft giebt; die Ausbildung von »NischenblaUern« und aMantel-?-
blattern« bei Drynaria, bezw. PIatycerium (vgl. S. 49 f. und spec. Teil}.

Der Heteromorphismus der fertilen B., bezw. Blattabschnitte (»Sporophylle«) (vergl.
die grundliche Arbeit von H. Gliick: Die Sporophyll-Metamorphose; Flora LXXX, 4 895,
303 ff.) wird am augenfalligsten zunachst durch die Yerkiimmerung des grunen Gewebes,
das in fortgeschrittenen Fallen vollig seinen typischen Gharakter einbiifit, in der Gestalt
seiner Zellena auflallende Anderungen erleidet, und keine Spaltoffnungen mehr besitzt.
Doch findet man in vielen Fallen tiefer greifende Organisations-Unterschiede damit ver-
kniipft. Die abweichenden fertilen B. sind erstens quantitativ reduziert. Im einfachsten
Falle mit kurzerer, viel haufiger mit schmalerer Spreite versehen als die sterilen. Zudem
zeigen sie sich meist langer gestielt und fast stets im Gegensatze zu den unfruchtbaren B.
vertical empor gerichtet. Zweitens ist die Teilung des Blattes und damit die Contur bei
den fertilen in der Regel complicierter; so bei Onoclea, Polybotrya, Davallia, Dory opt er is,
Dlechnum u. a. Doch hier w'aren in Struthiopteris, Rhipidopteris und einigen anderen
exceptionelle Falie zu verzeichnen. Als Gonsequenz der allgemeinen Reduction der
Sporophylle lasst sich sehr allgemein eine Yerkiimmerung der Aderung hoherer Ord-
nung constatieren. An zahlreichen Fallen dieses Heteromorphismus hat man in mannig-
faltigen Mittelstufen die allmahliche Fertilisierung der B. beobachten konnen; sodass die /'.
mit das wertvollste Material zur morphologischen Beurteilung der Sporopliylle iiberhaupt
geliefert haben.

Deii Rand der Spreite trifft man vielfach eingerollt, oft in seiner Structur modi-
ficiert, einschichtig geworden und des Chlorophylls entbehrend. In einigen Formenkreisen
[Plecosorus, Chcilanthesi u. a.) scheinen diese Modificationen dem Rollblatt-Typus der
siphonogamen Xerophytea zu entsprechen, also Epharmosen an auBere Verhultnisse vor-
zustellen. Yiel allgemeiner aber jedenfalls stehen die fraglichen Erscheinungen mit der
Fructification in Zusammenhang, sofern sie dem vielfach offenbarten Schutzbcdiirfnis der
Sporangien Rechnung tragen. Naturgem'aB findet der als Sorusdecke functionierende
Blattrand (im folgenden stets als »Deckrand<r bezeichnet) seine Statte vorwiegend bei
submarginaler Lage des Sorus; immerhin lasst er sich auch bei vollig dorsaler Sorus-
stellung nachweisen (z. B. Onoclcinac, Fig. 9\). In alien diesen zahlreichen Fallen stellt
also der Blattrand (resp. einzelne Teile davon) ein physiologisches Aquivalent des Indu-
siums dar, und trill als Ersatz dafur um so'vollstSndiger ein, je grundlicher er sich seiner
Laubstructur entaufiert. Diese Veranderung vollzieht sich in zahlreichen, sehr allmanlich
abgetonten Slufen, fur deren Verstandnis namentlich die Reihe der Pterideae reiches und
instructives Material abgiebt: Der zuweilen seiner ganzen LSnge nach umgerollte Rand
zerfallt bei fortgeschrittener Modellierung des Saumes in einzelne Lappen. Diese ge-
winnen nicht selten ganz bedeutende Selbstandigkeit; namentlich bei Hypolepis (Fig. 85 C)
ist ihre morphologische Individualitiit sehr ausgepragt, zumal die innere StructurdilTeren-
zierung in gleichem Grade zunimmt. Bei fortgeschrittenen derartigen Processen ist die
Blattnatur des Deckrandes oft nur aus dem Vergleiche mit verwandten Formen zu
erschlieBen, zuweilen selbst dann nicht mit aller Sicherheit. Es giebt Falle, wo besten-

Natfirl. Pflanzenfsm. J. I. 4 0
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falls dir- enlwickelungsgesrbicibUiche PruTung eine morphologische Beurleilung ormog-
liclii; es hall z. B. soli! ^-hwer zu eulscheiden, ob man Oass&eera einen Iiochgradig
individtialisierteo Deekrandlappen oder ein inlrorscs ludusium /uselirciboa soil (vgl.
Fig. 86, b).

Iinmerliin isl fur die wctl iiberwiegende Masse der Fiille jeder Zwelfel an der Natur
vorliegenden Deckorganes ausgeschlossen. Eine bewussie Vernachliissigung seiner

ciprt« backrund ist nmgescblngnu fiber den iutrunmrgiiiikleii Borun, — B Adiatdtint Capitlwt Vantris II.I nil
lappoti don HI ut Iran dim 'mi uiiigflnrh!iiL!eii uinl tr&tft solliat nnf noiriBr (moTtilinloRiacbiMi) UotaraaitD die Sorl an den
N e J o n . — 0 HuiioUpix rtptna rreai, ein stark m«dJflei«rtpr UoeltloiipftU de>! Itlattrandes "mt

fiber <]en in ilur Itnrlit dor Huntlililiuo soleyisuou SuriiB. — V;]. fUn«( tig. 88,

morpholoyischen Weseoheit, wie sie mil der unlerschiedslosen Bezeichnung aller Sorus-
biilleo -ils ,Iadusiumt gefibl worde, bat in friiheren Systemen nichl wenig zur Ycrdunkel-
ung der verwandtsdiafllichen B^zit'lumgen beigetragun.

In Hirer Function ein SeitenstQck zurn Deckrande bilden Einsliilpungen (s. S. 8S)
der Btaltspreile, wie sie bei einigen P. zur Umhullung des SoriK dienen [tVoodwardia,
Anirophywn, inelirere Polypodieae a. a.]. Am verbrciletslen Ireten sie auf bei dcii (lypisch
sowobl eines Deekramles wie des Indiciums enlbebrendcn) [inl<ij«">i'-'.i<: [Potypodium,
JLccanopteris], Hier wird bei manclien Art en die AuCeniiU'nimg der Jiinslulpiing nii|lt;|~;
Haarbildongen geschiitzl oder <iin-rli Vorwolbung der Blaltsubstanz sogar noch verengert
und damit die AbschlieCung des Sorus wirksam gefo'rdert. lUr lixlrern erreichl diese
Tendenz boi Enterosora, wo die den Sorus bergende Grube nur mil scbmale'r Spalle sich
nacb aufien Bffiaet.

Anaiomische Verhaltnisse. llieriiber vgl. Allgemeine Einleilung S. 39ff., und iiber
epbansoitificbe I:r>c!ieiiuingen S. I

Die Spreubaare der P. (Fig. 40) kbntien (ifier in sysleuialisdier Hinsiiiil verwandl
werden. So zeigen sich iii>' in Fig. 40 ein antler gegeniiber gestellten Typed 'Paleaft
cystoptcroideae, Zellen mil gleictimiiGie zanen Wanden — Paieae clathratae, Zellcn z. T.
mil stark verdicklon WSndeo] fur grofiere Kreise der Asp onst;inl. Ebensu ist
pint;r gewissen ^1ê ^̂ •tJn lung f;ibig der Gegeusalz zwiaohen den aua einer Zellreihe be-
stebenden Haaren und den eine Zellflacbe bildenden Scbuppcn. Docli muss es ala
FehlgrilT Kiilm's bezeichnet werden, darauf die primiiren Abteilungea der JP. grtindeti
zu wolleii.

Sori und Sporangien. Hierzo vgl. Allgemeloe Binleiiung S. 7Sff.

Sori. Bei den weftans naeiaten P. gehl die Bildung der Sporangien von den Aderu
aus, wo sie in unogrenzten Grupncn (Sori) gedrangt neben ei nan der entstebeo. Die Sie lie,
wo der Sorus inserierl isl. heifit Receplaculum, ein bequemer Ausdruck, der jedosh
von mancben Autoren bescliriiiikt wird aiif die mil einetn specieilea Tracheidenzweig
bedacliieu Gewebepolster, wie sie namenllich bei den Woodmeae und A die
t'nlerlage des Sorus bilden.
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Die Lage der Sori in Bezug auf die fertile Ader und deren damit verkniipfte,
Modificationen miissen noch heute als wichtigstes Kriterium fur die Systematik der P.*
betrachtet werden, so dass die vorkommenden Falle hier kurze Besprechung verlangen.

4. Fertile Adern auf ihrer ganzen dorsalen Erstreckung Sporangien tragend.
Sori also lineal. (Gymnogramminae). Ganz unverandert (verglichen mil den sterilen)
bleiben sie dabei bei Gymnogramme, Nothochlaena u. a. in denjenigen Fallen, wo die
Sporangien in lockerer Folge die Ader besetzen. Mit gedrangterer Stellung pfiegt eine
leichle Verdickung der Ader verbunden zu sein, wie sie der entsprechenden sterilen
abgeht.

2. Fertile Adern nur an best immtenSte l len dorsal Sporangien tragend. JMeist
ist diese Stelle ein eng umschriebener rundlicher Bezirk, so dass auch der Sdrus runden
Umriss gewinnt. Sehr allgemein und functionell ohne weiteres verstandlich tritt dabei
eine Anschwellung der Ader auf. Bei den Woodsieae und Aspidieae kann diese Yerdickung
so bedeutende Dimensionen annehmen, dass ein besonderer Seitenzweig des Leitsystems
die Yersorgung des Sorus iibernehmen muss (Echtes »Receptaculum« mancher Auloren, bei
Aspidium, Struthiopteris etc.). Bei Peranema erreicht dieser Seitenzweig einen solchen Grad
von Selbstandigkeit, dass er iiber die Blaltflache emporgehoben ein stielartiges Fufistuck
des Sorus bildet (Fig. 86, A). — Haufig breitet sich von dem eng begrenzten Receptaculum
die Production von Sporangien nach beiden Seiten langs des Adernruckens aus. Wenn
die Derivate benachbarter Receptacula auf diesem Wege zusammensloBen, so spricht die
beschreibende Pteridologie von ,soris confluentibus'. Das Resultat ist in solchen Fallen
ein »linealer oder lunglicher Sorus a, wie ihn die Gymnogramminae von vornhein besitzen.
Dieser formalen Obereinstimmung des ferligen Zustandes kommt naliirlich keine classi-
ficatorische Bedeutung zu; ihre iibertriebene Wiirdigung hat die Systematik zu reinsten
Schematismen verfiihrt, die noch heule ihre Spuren hinterlassen.

3. Fertile Adern nur an ihrem Ende Sporangien tragend. Meist schwillt dies
fertile Ende kopfig an (z. B. Didymochlaena, Nephrolcpis, Cheilanthcs).

4. Fertile Adern im vordersten Teile sich gabelnd, in der Gabelung Sporangien
tragend (Davallia, Humata). Durch Yerkiirzung und allmahliche Reduction eines der
beiden Gabelaste geht dieser Typus sehr stufenweise in die rein dorsale Insertion iiber
(vgl. Fig. 86 y).

5. Fertile Adern lateral Sporangien tragend, am Rucken steril [Asplenieae pt.,
Fig. 86 C). Hier kommen durch Obergreifen der Sporangien gegen den Aderriicken hin
ObergSnge zu dorsaler Insertion vor (Athyrium).

6. Sporangien auf besonderen (d. h. dem sterilen Blatte resp. Blatlteile fehlen-
den) Adern. Dieser eigentiimliche Modus kommt einmal den Pterideae zu, wo am fertilen
Blatte dieEnden der sterilen Aderai durch einen intramarginalen Verbindungsstrang com-
municieren, der allein Sporangien erzeugt. Ahnlich hat man die ausschliefllich fertilen
Adern bei vielen Blechninae zu beurteilen.

Complicierter wird der gleiche Vorgang bei den Taenitidinae, wo sich eigentumliche,
feine Adernstrange zu einem der Rippe parallelen Receptaculum vereinen. Endlich, an
den fertilen Teilen des Plalycerium-Blattes, nimmt von dem normalen (mit dem sterilen
ubereinstimmenden) Adernnetz ein reich-gegliederles Maschenwerk seinen Ursprung,
dass aus diinnen, Sporangien tragenden Strangen besteht. t

7. Sporangien nicht an die Adern gebunden, sondern auch auf das zwischen
dem Aderngeriist ausgespannte Parenchym ubergreifend. Es kommt wohl in den
meisten Gruppen ausnahmsweisc vor, dass auch das Parenchym Sporangien hervorbnngt:
so findet es sich z. B. bei gewissen Arten von Blechnum und der Sect. Adiantellum von
Adiantum, im Gegensatze zu dem in ihrer Verwandtschaft iiblichen Verhalten. In manchen
Kreisen dagegen wird die Emancipation der Sporangien von den Adern zur Regel, und
die Unlerscheidung einzelner Sori hort damit natiirlich auf. {Anetium, Acrosticheae). Zu-
gleich ist dadurch Anlass gegeben zu Verwechselungen mit "auBerlich ahnlichen, doch im
Wesen heterogenen Verhaltnissen. Denn auch in alien Fallen, wo bei contrahiertem
Parenchym die fertileq Adern so genahert liegen, dass die retfen Sori mit einander ver-

4 0 *
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#schmelzen, lasst der fertige Zusland keine selbstandigen Sori mehr 6rkennen [Polybotrya,
Gymnopteris, Dryostachyum, Photinopteris u. v. a.).

Im allgemeinen ist die Erzeugung der Sporangien auf die Blattunterseite be-
schrankt. Ubergrifle auf die obere Flache lassen sich nur ganz selten (z. B. Polybotrya
cervina (Sw.) Kaulf.) beobachten. Habiluell auflallige Erscheinungen liefert das Vor-
treten der ferlilen Adern iiber den Blattrand hinaus, das in mehrerea Formenkreisea
stattfindet und namentlich bei terminaler Fruclification ungewohnliche Bilder ergiebt
(s. Fig. 90). — Gemischt mit den Sporangien kommen bei vielen Arten auf dem Recepta-
culum trichomatische Gebilde vor: zuweilen Haare, zuweilen complicierlere Gebilde.
Besondere Mannigfaltigkeit besteht in dieser Hinsicht bei den Polypodieae (vgl. S. 82).
Polypodium § Pleopeltis besitzt z. B. zahlreiche kreisrunde, dachig sich beruhrende Sdiild-
schuppen, Hymenolepis, Lepicystis u. a. Spreuschuppen von verschiedener Gestalt. —
Keulenformige Gebilde, oft ausgezweigt, tinden sich vielfach neben den Sporangien;
als rudimentare Sporangien werden sie in den beschreibenden Werken mit dem Namen
Paraphysen belegt. Vgl. dazu S. 85/.

Auch auf den Sporangien selbst kommen Haargebilde vor, die in enlwickelten
Fallen [Nephrodium) sich zu einer Schutzdecke des Sorus verflechten mogen.

Indusium. Vgl. S. 85ir. Bei einer grofien Anzahl von P. wird der Sorus bedeckt
von einem Gebilde meist trichomatischer Natur, dem Indusium. Seine Persislenz ist
sehr wandelbar, haufig fallt es, nach Erfiillung seiner Function, bei der Reife der
Sporangien ab. Dem Wesen nach unterscheidet es sich zuweilen so wenig von einer
gewohnlichen Spreuschuppe, dass seine Beziehungen zum Sorus schliefilich das einzige
bleiben, was von einera Indusium zu sprechen gestattet. Sichere Entscheidung dariiber ist
in manchen Fallen sogar sehr erschwert, und man versteht, warum die Angaben iiber
Vorhandensein oder Fehlen der systematisch so wichtigen Hulle sich oft widersprechen.

Es wurde oben bereits betont, dass das Indusium nicht verwechselt werden darf
mit dem physiologisch gleichwertigen, aus dem ± modificierten Blattrande bestehenden
Deckapparate. Ebenso wurde schon auf einige Schwierigkeiten strenger Definition des
Indusiums hingewiesen (S. \ 45 f.). Hier ware nachzutragen, dass die bisherigen Versuche
einer solchen Definition nicht befriedigen, da eben ein alJgemein giiltiges Merkzeichen
nicht existiert und kaum existieren kann, wie Burck bereits in seiner Bearbeitung des
Gegenstandes richlig bemerkt. Mettenius wollte ein »Indusium veruma charakterisiert
wissen durch den Mangel der Spalloffnungen, wodurch es in der That von den meisten
Deckrand-Gebilden praktisch ganz sicher und bequem unterschieden werden kann. Aber
die sonstigen Erfahrungen iiber die Verteilung der Stomata im allgemeinen lassen a priori
keine principielle Gultigkeit des MetteniusschenKriteriums erwarten. Es ist in der That
nicht abzusehen, warum bei erblich iiberkommener tiefer greifender Modification des
Deckrandes nicht auch die Anlage des slomatiiren Apparates von vornherein unterbleiben
solle. Bei dieser Sachlage setzt die morphologische Deutung der Sorushiille in' einzelnen
Fallen sehr eingehende Priifung voraus. Trotzdem bleibt mitunter (vgl. z. B. Davallieae)
eine gesicherte Entscheidung unmoglich, zumal man oft eingehendere entwickelungs-
geschichtliche Untersuchungen noch vermisst, die in derartigen strittigen Fallen zu Rate
zu ziehen waren.

Die auBere Form des Indusiums stimmt gewohnlich mit der des Sorus iiberein, wie
sich das aus seiner Function ja von selbst versteht.

Der Insertion nach lassen sich folgende durch zahlreiche tbergange vermittelte
Typen unterscheiden:

1. Indusium unterslandig, ± central angeheftet. Dabei
\. Indusium kugelformig, Fig. 86^4, (mehrere Woodsieae), entspricht dem bei

Cyathea herrschenden Typus. Es offnet sich durch meist unregelmaBige, am Scheitel be-
gin nende L'ungsrisse. Wie bei Cyathea ist es nahe verbunden mit folgender Form.

2. Indusium schalenformig, Fig. 86^, [Woodsia pt., Hypoderris), von vornherein
am Scheitel oflen.
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Cbergange zu den folgenden Typen lassen sich bei den U'oodsicae hier und da
beobachten.

II. Indusium ober- oder unterstSndig, se i t l i ch angeheftet; je nach dem es seinen
freien Rand der relativen Abstammungscosta seiner eigenen Ader zuwendet oder ibn
umgekehrt nach dem Segmentsaume bin richtet intrors oder extrors.

1. Indusium intrors. Die Anheftungsstelle der Form des Sorus entsprechend
lang-, Fig. 86 C (Asplenium, Blechnum) oder kurz-linienfbrmig (Doodia), jedoch nie punkt-
formig. Bei submarginaler Fructification wird hier die Scheidung von Deckrandlnppen
(Fig. 86 D) mitunter sehr problematisch (z. B. Casscbeeral).

2. Indusium extrors. Die Anheftungsstelle ebenfalls linienformig [Lmumya) bis
punktformig, Fig. 86 E—G (z. B. Diellia, Cystopteris und viele andere).

Specialfalle dieses Typus bieten die Davallieae, indem dort die Indusiumbasis mit-
unter nicht ausschliefllich adernstandig ist, sondern durch Ubergreifen auf das angrenzende
Parenchym eine breite Ansatzflache erhalt, Fig. 86 // (Humata). Noch weiler angewachsen
zeigt sich das Indusium z. B. bei Davallia, Fig. 86 J, und verwandten, wo schliefilich
nur seine Aufienwand frei bleibt.

3. Zwei Indusien, das eine extrors, das andere intrors, Fig. 86A, besilzen
wahrscheinlich die Sori von Paesia und Pteridium. Da beide Genera gleichzeitig sub-
marginale Fructification zeigen, so kann nur entwickelungsgeschichtlich der Charakter
der aufieren (introrsen) Hiille entschieden werden. Burck schreibt ihr auf Grund ent-
tprechender Untersuchungen Indusium-Charakter zu.

4. Anomale Falle kommen nicht selten bei den Asplenieae zustande, wo die Einzel-
sori ofter (z. B. Scolopendrium) ihre Selbstandigkeit so weit einbiifien, dass je zwei zu-
sammen von einem Indusienpaar gedeckt werden, dessen Einzel-Indusien dann gegen
einander, d. h. nach entgegengesetzten Seiten, sich richten. Fig. 86L.

III. Indusium oberslandig, central angeheftet, an den Seiten frei.
1. Indusium gestreckt-nierenformig, langer als breit. Fig. 86 1A. I\»hjenia,

Luerssenia, Didymochlaena, Mesochlaena).

2. Indusium ± kreisrund. Fig. 86.V. (Aspidium, Polystichum, Cyclodium u. a.).
Bei den Aspidiinae liegen zahlreiche sehr allmahliche Cbergange zu II. 2 vor.

Der Band des Indusiums zeigt haufig wimperartige Bildungen, die in manchen Fallen
eine relativ bedeutende Lange erreichen. (Woodsia, Pteridium u. a. Vgl. Fig. 865, A).
Bei einigen Woodsiinae, wo der Korper des Indusiums klein ist, bilden seine wimper-
artigen Forts'atze die Haupthiille des Sorus (Hypoderris, Fig. 86 ,5 ; vgl. ferngr Fig. 88).
Auf der Flache des Indusiums kommen mannigfache Trichombildungen zur Beobachtung
(Fadyenia, Nephrodium, Mesochlaena). Wie oben schon erwahnt, findet man das Indu-
sium von wechselnder Textur; am haufigsten zwar sehr diinn-hyalin, doch namentlich
bei den Davallieae mitunter von ansehnlicher Dicke.

Von den Beziehungen des Indusiums zur Blattflache wurde bereits auf jene
Falle gewiesen, wo eine Yerwachsung des Indusiumrandes mil dem unterliegenden Blatt-
parenchym statt hat. Zu besonders auffalligen Gebilden fiihrt dieser Process bei sub-
marginaler Fructification, indem dann die beteiligte Partie des Blattrandes, oft indusium-
artig modificiert, mil dem eigentlichen Indusium verwachst: es entstehtso aus heterogenen
Stucken eine kelchartige Hiille urn den terminalen Sorus (z. B. Microlepia). Cbrigens lassen
manche naher zu verfolgende Angaben entwickelungsgescliichtlicher Arbeiten vermuten,
dass diese Hullgebilde mitunter auch aus der Vereinigung aquivalenter Sprossungen
hervorgehen.

Erheblich anders stellt sich das Resultat, wenn der ±L modificierte Blattrand sich
umschliigt und damit zum wirksamen Hiillorgan des Sorus wird. Es ist in derartigen
Fallen meist von einem echten Indusium nichts wahrzunehmen; gewohnlich legt der
Vergleich mit den Verwandten die Annahme nahe, dass schon die naheren Antecedenten
kein Indusium besafien. Bei anderen Gattungen jedoch (Onocleinae) existieren beide
Typen der Bedeckung neben einander, und da erweist sich stets das echte Indusium an
seiner ganzen Stmctur als offenbar in Riickbildung begrifTene< Organ.
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anscbeineod sellener einlrelender Anlass zum Abort des ladosiums bietet sieh
mil (JLMII Obergewicbt Irichomatiscber Bildaogen an der Spreite. Sn diirfte die reiclie

Milting des Blades der meisten ' ormen mil groflen Spreuscbuppen wohl fiir
die hier deutlich sich vollziehende Verkiimmerung des Indiciums Fig. 128) veranlworl-
licli zu raachen zu soiii.

In anderen Fiillen kennen wir die Umstiinde nichl, welche zu dem Schwinden des
Imlusiums wirksam beilrugen. Zwar exislieren innerbalb den Grenzen einer Gatlung
[iVoodsia, Aspidium, Nephrorfium, Polystichwn), ja einer Art (z. B. Nephrodium urophijltum)
ladasienlose und behiilltc Sori neben einander; aber itir Vergleieh hat bis jetzt keine
iriftige ErklUrung des verschiedenen Verhallen* ergeben.

Jedenfalls aber haben die pieridologischen Untersuchongen mebr und mehr erwiesen,
dass es ein Irrweg der Systematic war, Anwesenbeit Oder Feblen des Indusiums zum
primSren Kennzeichen der natiirlichen Verwandlschaft zu stempeln. Gerade wie elwa die
siphonogamen Apetalm mihallbar wareu, so musslen die Gymnosori aufgegeben werden.
Fee erkannie das bereils (836, obne deshalb dem Indusium iiberhaupt jeden Wert in
dassiflcatoriscber llinsichl abzusprechen. Das bleibl der einzig mogliche Standpunkt.

Sporangien. Die Sporangien zeigen in der Mehrzahl alter Falle die in Fig. 57
1 diirgeslellten Vorliallnisse. Der Stiel isl nichl immer so iang wie dort; zuweilea

schwindet er fast ebenso wie bei den Cyatheaceae (z. B. b
Der Ring verlU'uft fasl liberal) genau transversal. Abweichungen von dieser Norm

kommen da tind dorl vor; nirgends aber so auffallend wie bei Plagiogyria, die wegen
ihres Hinges von Mellenius aus der Familic ausge^chlossen words. Die Zellen des
Stomioms, meist sehr zart, zeigen sich in manchen Fallen elwas dickwandigcr und
weniger von dem tibrigen Teite des Ringes abgesetzl Ilumata).

Der Zahl der Ringzellen wurde namenllich von Fee Beachlung geschenkl. Er faud
als*Minimum etwa 10 (bei einigen Polypodium), als Maximum 32 (bei Oin>clva)\ hoberen
\\ert fiir die Sysiematik scheinen die beobachtelen Zahlen jedoch nicht beanspruchen zu
konnen. Fee's Behauplung, die Aspienteae besa'Jien einen relativ vielzelligen Ring, die
l'-hjpojieae und Avrostkfwae etuen wenigerzelligen, i;ill ntir mil allem Vorbehalt.

Geographische Vefbreitung. Die geographiscbe Verbreitung derl'olyitodiaceen i.̂ i
fiir die Pflanzengeographic von altgemeiner Bedeutung. Demi in gewissen Gebielen der
Erde reiheu sie sich durch Mannigfaltigkeit und Individuenfiille unter die herrschenden
Familien ein; dann aber kniipfen sich an die Eigenliimlichkeilen ihrer Organisation
inaiK'he Verbreitniigs-Krsrheinungen, deren Vergleich mit der Sipbonogamen-Geographie
itileressanle Thalsachen ergiebl.

Die Familie im ganzen hat als eine in hohem Grade hygrophile zu gelleD. FeochUg-
keit isl meist erstes Erfordernis, weil wesenllicher als hohe \\ iirmc. selbst wicbtiger als
gleichmiiCige Temperalur. Dementsprechend sind die mit reichsten Niederschliigen aus-
gestalleten Erdgebiete die einzigen, wo man Mannigfaltigkeit und geschlossene Formen-
kellen anlrifft. Dabei zeiyl die Farnllora des gemafiigteo Himalaya und Xeuseelan
ebenso wie der Hochgipfel hfolesieos, dass die absolute Hohe der Temperatur eine gerin.^e
RoUa fiir ihre Entwickeluog spielt. Umgekehrl fehlt den irockeaeron Lindern dorchweg
eine BMionigfalUge /'.-Vegetation, und was nocb bemerkenswerter, die vorhandene tri
imr selten originelle Ziige.

Die durchschnillliche Verbreilungsfaliiskeit der /'. kan» man won! bdher scbSUten
- die der Siphonogamen; eine Reihe bekanaler F8U« stod «Js Otastrtlton dieses Satv.es

bekannt: Die vulkanischen Dislricte des aordiichen Neaseelands ?,. B. beherbergen an
ihren warmen QueMen einige Iropische Fame, die soost auf der Insel fehlen und nicht
put alfl Rollcle zu denies sind. Auf dem Boden neuen Landes Hnden sicli I1, als ei
Kolonisien bdberer ilion ein. Die Inscl Krakalan wurde drei Jahre oach der be-
Tiihmten Eruption vonTreub mil einem dicbien Farnkleide geschmiickt gefunden. Es
giebt eine Reihe nahezu kosmopolilischer Genera [Blechnum, Nephrodium, Polystichum,
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Pteridium, Polypodium) neben mehreren wenigstens in den wa'rmeren Erdteilen iiberall
vertretenen (Adiantum, Cheilanthes, Notochlaena, Pteris), sowie einige fast ebenso weit ver-
breitete Species (z. B. Cystopteris fragilis, Asplenium viride, A. Trichomancs, manche
Nephrodium- und Polystichum-Typen, Pteridium aquilinum). Immerhin hat man sich vor
dem Glauben zu hut en, die hierdurch bezeugte Expansionskraft konne sich iiber alle
Schranken hinwegsetzen; ein eingehenderes Studium der Thatsachen macht jede tber-
treibung in dieser Hinsicht unmoglich.

Die Deutung farngeographischer Erscheinungen ist mit grofien Schwierigkeiten ver-
bunden, umsomehr als man die Unsicherheit der systematischen Grundlage auf Schritt
und Tritt empfindet. Baker's sorgfaltig bearbeiteter Katalog der Farn-Verbreitung (Trans-
act. Linn. Soc. XXVI. (4 868) 305 flf.), noch immer die beste weil einheillichste Grundlage
fiir vergleichende Studien, lcidet schwer unter der Beschaffenheit der gewahlten Classi-
fication. Die Zahlenangaben aufierdem geben an Willkiir alien sonstigen nichts nach,
denn seine vorgeblich swell-marked species« (1. c. p. 306) bestehen nur in des Yerfassers
Phantasie. Die folgende Darstellung sieht also von statistischem Beiwerk moglichst ub
und beschrankt sich auf die Hervorhebung der allgemein auflallendsten Thatsachen,
welche die einzelnen Gebiete in ihrer Farn-Vegetation hervortreten lassen.

Im nordl ich-extratropischen Reiche zeichnen sich das arktische und s u b -
arktische Gebiet aus durch aufierst geringe Formenzahl und mehr noch die vollige
Gharakterlosigkeit ihrer Farnflora. Edit endemisch finden wir dort keine einzige
Species. Cystopteris fragilis, Woodsia § Euwoodsia, Polypodium vulgare und einige der
oben als subkosmopolitisch genannten Arten dringen am weitesten gegen Norden. Allen-
falls charakteristische Erzeugnisse des Gebietes konnte man Nephrodium fragrans und
Alhyrium crenatum nennen, die einzigen, welche dem gemSfligten Europa fehlen. Sonst
zahlt Baker von 26 Arten 15 fiir das kalte Amerika, 25 fiir das nordliche Eurasien auf;
in jenen hohen Breiten diirften sie samtlich als Vorposten zu betrachten sein, denn fast
alle gehoren auch zum Besitzstand der gemafiigt-borealen Lander.

Die iibrigen Gebiete der nordlichen Extratropen bieten im einzelnen bedeutsame
Verschiedenheiten. Allen gemeinsam sind nur wenige Typen und diese fiir die Einzel-
provinzen von ungieicher Bedeutung: so wieder die erwahnten Kosmopoliten, ferner
Woodsia § Euiooodsia, Nephrodium Dryopteris, N. Phegopteris, N. Thelypteris, Athyrium
Filix femina, Polystichum Lonchitis, Blechnum Spicant, Oryptogramme, Polypodium vulgare.

Im mitte leuropaisch-aralokaspischen Gebiete bringt die Verschiedenheit
seiner Klimate merkliche Gontraste in der Farnflora hervor. Die weiten (Ebenen und
Steppen sind sehr artenarm, die Gebirge reicher, aber wenig eigentiimlich (Athyrium
alpestre). Zu den besser charakterisierten Arten des Bestandes zahlt Nephrodium mon-
tanum. — Die atlantische Provinz nimmt noch einige mediterrane Auslaufer auf, die den
Rhein nur wenig iiberschreiten. Ebenso ragen die Siidalpen hervor durch den Besilz
mediterraner Species, bezw. durch endemische Typen mediterranen Charakters (z. B.
Asplenium Seelosii). Von den iibrigen Provinzen des Gebietes ist nur der K&ukasus mit
einzelnen Specialitaten [Woodsia fragilis) begabt.

Sehr isoliert von den anderen Gebieten des Reiches, mit einander aber urn so inniger
verbunden, stehen Makaronesien und das Mediterrangebiet. Die VerhUltnisse ihres
Klimas sind nicht gerade giinstig fiir Farnleben; trotzdem iibertreflen sie an Eigentiim-
lichkeiten die ausgedehnten Grenzla'nder des Nordens. — Die Ahnlichkeit Makaronesiens
mit den Mittelmeerlandern in ihren P. geht so weit, dass von den Species der atlantischen
Inseln in Europa nur \\ nicht wiederkehren: die Halfte dieses kleinen Uberschusses be-
steht aus weilverbreiteten Tropenfarnen, von den iibrigen sind 3 endemisch in Makaro-
nesien (Polystichum falcinellum) P. drepanwn, Cheilanthes pulchella), % in merkwiirdiger
Ubereinstimmung mit dem extratropischen Siidostafrika (Polystichum frondosum, Adiantum
reniforme). Sonst wie gesagt allseitige tbereinstimmung mit dem Mediterrangebiet, be-
sonders auffallend wohl mit seiner westlichen Halfte; Ceterach-, Cheilanthes-, Notho-
chlacna-Anen aber, die auf Madeira beginnend bis zum Nordwestsaum des Himalaya
reichen, bezeugen die Einheit des Ganzen. Die Bezieliungen dieser Total flora gleichen
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denen der siphonogamen: teils arktot^rtiar (z. B. Woodwardia, Davallia, Asplenium
Imceolatum), teils altafrikanisch [Polystichum, Ceterach, Adiantum, Cheilanthes). — Inner-
halb der Mittelmeerlander oder vielmehr fast schon an ihrer Nordgrenze steht bevorzugt
die circumadriatische Zone durch die Erzeugung eigentiimlicher endemischer Asplenium.

Wahrend Gentralasien im weitaus grofieren Teile einer selbstandigen Farnvege-
tation vollig entbehrt, sind die dem Einflusse des Monsuns ausgesetzten Ketten des
Himalaya und Westchinas auch in ihren gemaBigten Regionen unter alien
temperiert-borealen Landern weitaus am reichsten mit P. ausgestattet. Nicht nur zeigen
sie in mehreren fur die gesamten nordlichen Extratropen bezeichnenden Formenkreisen
eine hochgradige Diflerenzierung, sondern sind auch durch Alleinbesitz vieler Abkomm-
linge tropischen Gharakters [Humata, Dennstaedtia, Poly podium u. a.) vor den europaischen
und amerikanischen Provinzen ausgezeichnet. Zur Beleuchtung dieser Yorziige geniigt es,
auf den Polymorphismus hinzuweisen, welchen Kreise wie Cheilanthes farinosa, Pteris
cretica, Polyp odium amoenum, Polypodium Gruppe Schellopsis in jenen Gebirgen be-
obachten lassen.

Das mandschurisch-japanische Gebiet koramt in seinem Gharakterder vorigen
Region am nachslen, trolzdem die speciellen Unterschiede erheblich genug. Bezeich-
nende Typen bilden z. B. Woodsia polystichoides, Nephrodium § Podophyllae, Polystichum
tripteron, P. craspedosorum, Niphobolus tricuspis. Die Analogie zwischen Japan und den
Gebirgen Formosas verdient Aufmerksamkeit.

Am weitesten von dem allgemein borealen Gharakter entfernt sich das pacifische
Nordajnerika. Zwar besitzt es mehrere Nephrodium, Blechnum Spicant, Athyrium Filix
femina, Adiantum pedatum und eigentiimlicherweise die europaischen Polystichum
Lonchitis, Asplenium septenirionale. Doch die Hauptmasse der Famflora setzt sich zu-
sammen aus Species von Notochlaena, Gymnogramme, Pellaea, Cheilanthes] durch die
Mannigfalligkeit dieser mexikanischen Elemente tritt der Gegensatz der pacifischen
P.-Flora zur atlantischen ebenso scharf hervor wie durch das Fehlen von Struthiopteris,
Onoclea, Dennstaedtia, Scolopendrium (sowie Schizaea, Lygodium, Osmunda). — Ganz
anders zeigt das atlantische Nordamerika wiederum echt boreales Geprage, aber in
eigenartiger Pragung. Man findet einige gut charakterisierte Arten (Cysiopteris bulbifera,
Nephrodium hexagonopterum, N. marginale, Polystichum acrostichoides, Athyrium angusti-
folium, Asplenium montanum), besonders aber eine Fiille ostasiatischer Typen, die
dem westlichen Nachbargebiete abgehen {Onoclea, Struthiopteris, Dennstaedtia puncti-
loba, Scolopejidrium § Camptosorus, Woodwardia § Anchistea, Woodwardia § Lorinseria,
Adiantum pedatum). Die beziigliche Gbereinstimmung mit der siphonogamen Waldflora
muss frappant genannt werden, wie in gleichem Sinne auch die Sparlichkeit neotropischer
Spuren: die epiphytische Lepicystis incana liefert das einzige bemerkenswerte Beispiel.

Die beiden tropischen Reiche kennzeichnen sich in ihren feuchleren Regionen
zuna'cbst durch den Alleinbesitz oder wenigstens die fast ausschliefiliche Entfaltung einer
ganz erhebKchen Anzahl von Formenkreisen, wie Didymochlaena, Aspidium9 Gymnopterisj
Oleandra, Nephrolepis, Saccoloma, Microlepia, Odontosoria, Dennstaedtia, Schisoloma,
Lindsaya, Diplazium, Asplenium § Neotlopteris, Stenochlaena, Doryopteris, Plagiogyria,
Pteris, Histiopteris, Monogramme, Vittaria, Antrophyum, Acrostichum, Elaphoglossum,
PI aty cerium.

Das westafrikanische Waldgebiet steht hinter samllichen iibrigen klimatiscn
Shnlich beschaffenen Landern weit zuriick in der Mannigfaltigkeit der P., und unter semen
Endemismen giebt es wenig Originelles. Wie bei den Siphonogamen aufiern sich manche
amerikanische Ziige unverkennbar an diesem Westsaume der Palaotropen, namentlich
auffallend Asplenium theciferum, Adiantum tetraphyllum, A. dimidiatum, Lonchitis, Poly-
podium Irvinqii, P. serrulatum, P. § Campyloneuron.

Das indo-afrikanische Steppengebiet stellt mit dem Plateau von Dekkan den
am schwachslen mit P. ausgestatteten Teil der Tropen dar, wenn man etwa von den
besser bewasserten Grenzgebieten Siidoslafrika^ absieht, wo sogar temperiert-boreale
Formen (Woodsia) sich einfinden. Es fehlen eine Reihe sonst bezeichnender Gruppen,
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ohne dass entsprechende Individuality dafiir Ersatz lieferte. Einigermafien charakte-
ristisch sind Pellaea § Pteridella und eine allerdings sebr isolierte, die meisten Grenzen
des Gebietes kaum iiberscbreitende Gattung, Actiniopteris. Beide greifen freilich aucb
auf das malagassische Gebiet hiniiber, das irn iibrigen eine interessantere P.-Flora
beherbergt. Ibre Haupteigenliimlichkeiten hebt bereits Baker treffend hervor: erheblich
grofierer Reichtum gegeniiber Afrika; bedeutenderEndemismus; ausgesprochene Affinitat
mit den indomalesischen Landern (Hymenolepis). Die Originalitat auch dieser Flora muss
jedoch gering genannt werden; als endemische Gattung figuriert Ochropteris von den Mas-
karenen. Sonst weisen mehrere Typen auf das gegenuberliegende Festland Siidafrikas,
an anderen beobacbtet man amerikanisches Geprage (z. B. Gymnogramme argentea).

Das vorderindiscbe Gebiet (mit Ausschluss Ceylons), zum grofieren Teile seiner
Trockenbeit wegen sebr diirftig mit P. besetzt, kennzeichnet sich selbst in den begiinstig-
teren Teilen ausschliefllich durch negative Charaktere, von denen der Mangel typischer
Pantropisten am meisten autfallt (Didymochlaena, Arthropteris ramosa, Nephrolepis acuti-
folia, Polypodium .§ Phy mat odes).

Samtliche nach Osten nun anschliefienden Lander der Palaotropen stehen in engster
Yerbindung mit einander. Sie bilden in ihrer Gesamtheit das eine der beiden Haupt-
areale der P.-Entfaltung. Sie zeigen sich wohl-charakterisiert durch lebhafteste Ent-
wickelung oder alleinigen Besitz (*) folgender z. T. isolierter (solche gesperrt) Sippen:
*Mesochlaena, Polybotrya* § Teratophyllum, *Stenosemia7 *Dipteris, Humata, Davallia,
Microlepia, *Wibelia9 Lindsay a *§Synaphlebium, *Allantodia, Doodia, *Syngramme,
*Coniogramme, Plagiogyria, Polypodium § Pleopeltis Pinnatifidae, P.* § Aspidopodium,
*Cheiropleuria, die complicierteren Platycerium-krien.

Zu diesen hinzu kommen in der weit selbstandigeren Westhalfte, (d. h. t ropischer
Himalaya, Ceylon, Hinterindien, Malesien), dem Kerne des gesamten Gebietes,
noch folgende beachtenswerte Endemismen in allgemeiner Yerbreitung vor: Diacalpe,
Acrophorus, Polybotrya § Egenolfia, Monachosorum, Taenitis, Lccanopteris, Photinopteris,
in der Mehrzahl Typen, die durch ihre Isolierung in scharfem Gegensatz zum gewohn-
lichen Yerhalten der P. stehen.

Die in Malesien culminierende Polypodiaceen-Flora beeinflusst weithin die Nachbar-
lander. Sehr erhebliche Ausstrahlungen treffen im Norden die tibetanischen Hochlande,
weiter die chinesisch-japanische Region; ja man kann sagen, die gesamte »arktotertiare«
Farnflora verr'at noch heute malesischen Gharakter. Ebenso werden wir die Abhangigkeit
kennen lernen, in welcher der gesamte Siidosten, die pacifische InselwelJ, dem male-
sischen Gebiete gegeniiber sich befindet.

Ein bedeutsamer Gharakter dieser Farnvegetation liegt in ihrer systematischen
Composition: der Mischung aufierst polymorpher, weit verbreiteter Gruppen mit gleich-
formig gestalteten, selbst in kleineren Districten localisierten Typen. So bezeichnen den
tropischen Himalaya eine Reihe typischer Species (z. B. Adiantum Parishii); zum Teil
gemeinsam mit den Nilgiris, wie die monotypische Peranema. — Das Osfrasiatische
Tropengebiet fuhrt in der dort endemischen und sowohl systematisch wie physiog-
nomisch absonderlichen Brainea ein treflliches Wahrzeichen, in Cheiropteris besitzt dort
Aspidium einen jedenfalls eigenartigen Abkommling. — Auf den Sundainseln selbst
treten uns reine Endemismen in Menge enigegen: so Luerssenia in Sumatra; auf sa'mt-
lichen anderen und namentlich Borneo eine stattliche Reihe wahrhaft eigenartiger
Species. Die Philippinen ausgezeichnet durch die mannigfachen Eigentumlichkeiten
ihrer indigenen P. (Polybotrya *§ Psomiocarpa, *Polypodium Meyenianum), und nicht
minder ganz ausgepragten Beziehungen zu Papuasien und Melanesien, wovon schon der
gemeinsame Besitz einiger etwas anomaler endemischer Genera [Triphlebia, Diplora,
Platytaenia) beredtes Zeugnis ablegt; w'ahrend in den hoheren Regionen der Gebirge
einige Typen des temperierten Ostasiens wiederkehren.

In Melanesien, Ostaustralien, dem neuseelandischen Gebiet schlieBt sich der
Grundstock der P. allseits an Malesien an. Es lasst sich zwar nach Osten hin ein all-
mahlicher, stetiger Abfall an Zahl und Mannigfaltigkeit der Typen beobachten, doch ohne
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dass damit jegliche Urspriinglichkeit aufhorte. In Neucaledonien vielmehr wie im
tropischen Polynesien treten uns von vielen malesischen Typen eigene Pragungen ent-
gegen, und auch durchaus selbstandige Erzeugnisse fehlen nicht. Von Melanesien bis
Neuseeland schmiickt Arthropteris tenella die Waldungen, dazu mannigfache Species von
Pellaea § Platyloma, eine Reihe eleganter Blechnum- Arten ungewohnlichen Aufbaues.
So entspricht denn der Charakter der Farnflora Neuseelands, fur die polwlirts so vor-
geschobene Lage wunderbar tropisch, ganz den seine angiosperme Baumvegetation be-
herrschenden Regeln.

Die Sandwichinseln besitzen neben manchen melanesisch-polynesischen Typen
eine Reihe weit verbreiteter, jedoch nicht polynesischer Gestalten, die vielleicht entfernt
auf andinen Einfluss deuten (Polystichum aculeatum, Cystopteris, Asplenium Adiantum
nigrum); sichtlicher amerikanisch sind Pellaea ternifolia, Asplenium fragile, A. sand-
wichianum. Dass daneben jedoch auch autochthone Entwickelung keine unwesentliche
Rolle gespielt hat, ergiebt sich aus Sadleria, Diellia und einigen langen, liickenlos ver-
laufenden Formenreihen (Asplenium).

Das neotropische Reich stellt das zweite grofie Centrum heutiger Polypodiaceen-
Verbreitung dar. Ob es »reicher<r sei als das altweltliche, bleibe als miifiige Frage uner-
ortert. Ungefahr steht es sowohl absolut wie relalivziemlich gleichwertig dem malesischen
gegeniiber. Als Seitenstiick zur Aufzalilung S. 154 seien die besonders entfalteten oder
endemischen (*) Gruppen auch fur die Neotropen genannt: Polybotrya *§ Eupolybotrya,
P. *§ Olfersia, P. § Soromanes, Blechnum *§Salpichlaena, *Jamesonia9 Neurogramme,
*Trismeria, *Adiantopsis, Adiantum § Euadiantum Distichophyllae, *Anopteris, *Rhipi-
dopteris, Elaphoglossum § Euelaphoglossum, E.* § Hymenodium, E. * § Heteroglossum.

Im trockenen Norden des Reiches, dem mexikanischen Hochland, nehmen an
der Zusammensetzung der P.-Flora vorwiegend xerophile Gruppen teil: Pellaea § Eupellaea,
P. § CincinaliSj Cheilanthes, besonders § Physapteris. Endemisch sind die Genera *Pleco-
sorus und *Llavea.

Die An till en j deren Farnwelt seit alters ihrer iippigen Schonheit wegen beriihmt,
zeigen neben breiter Entfaltung allgemein neotropischer Typen einige sehr eigenarlige
Specialitaten (Hypoderris, Fadyenia). Wie bei den Siphonogamen sind noch schwache
boreale Einfliisse nachweisbar (z. B. Cryptogramme stricta).

Den Hauptsitz der Neotropenflora bilden heute die subandinen und nordbrasi-
l i sch-guianens i schen Provinzen, wo auch ihre isoliertesten Endemismen zu Hause
sind: Cyclodiupi, Dictyoxiphium, Pterozonium, Amphible&tra, Hecistopteris, Enterosora.

Die si idbrasil ianische Provinz lasst bereits eine weitgehende Abnahme der P.
erkennen; verfiigt jedoch noch in der reichen Entwickelung von Cassebecra und Doryo-
pteris, sowie im Besitze von Scolopendrium § Antigramme iiber einige erwahnenswerte
Besonderheiten.

Im andinen Gebiete treffen wir wenig Positives. Charakterpflanzen sind Gymno-
gramme, Jamesonia, Cheilanthes] als borealer Zug muss Woodsia genannt sein.

Juan Fernandez zahlt unter den P. keine so auflallende ErscheinuDg, als es
Thyrsopteris bei den Gyatheaceen ist.

Wenig Cbereinstimmung in ihrer Polypodiaceen-Vegetation zeigen die unter dem
altoceanischen Reiche geordneten Gebiete: Das antarktische Sudamerika ist
auflTallend arm an P. und bietet wenig von Belang; St. Helena und Tristan d'Acunha
relativ iibermaJJig reich und jedes in seiner Art bemerkenswert. St. Helena, dessen Ge-
samtvegetation beil'aufig zu fast einem Drittel aus P. besteht, ragt durch Individualitat
hervor (*Microstaphyla\). Hooker-Baker fuhren von 25 Arten 13 als endemisch;
7 kommen auBerdem gleichzeitig in Amerika und Afrika vor. — Auf Tristan d Acunha,
wo sogar die HSlfte aller einheimischen Pflanzen zu den Farnen zahlt, dominiert unter
den P. entschieden amerikanischer Charakler, trotzdem die Insel Afrika so viel naher liegt.

Die iibrigen altoceanischen Teile, also westliches Kapland, Ascension, Westaustralien
ermangeln in ihren meist diirftigen Polypodiaceen -Floren fast jeglichen individuellen
Charakters.
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Nutzen. Der Nuizon der /'. fiir den meoscblicbea Haoshall iat im nllaemeinen un-
bedeulcnd. Die Btellenweise iialirsuifireidipii ntiierirdisclien Teile werden nb und so
genossen [Pteridittm aqttiHaum, Nepkrdepis tub ibense die jungen Wcdel cinzelner
Arten als Bemuse benuizt. Audi riir den Unkandigen *•> aafiSUig wie nur irgend welcbe
Si|ihonogame und In ilirer Tracbt docli so durcligrcireml davon verscbieden. spieleo die
Fame von jeher eine wichtige und of! gehelmaiavolle Nolle im Aberglnuben der Yolker
und in Hirer Heilkunde. Die Zab! medicini^ch wirklicb brauchharer /*. zwar isl wafar-

mlioli jeering — am bokannteslen als trefllichea Warmmiitel tfepbrodtum Filioc mat—,
tun so gr5fier aber die Menije und <tas Anselien der gntndlos fiir %\irks:»m geltenden
Aaleo. — Melirere Vcrwcndunpen ittUergL-ordnetcr An werden im specielleo ieile
ErwSbnong finden. Hier sei mir iimli aaf die .eroGe Bedemung biagewiesea, welcbe
die /'. bei nns fiir G*rtnerci and Pflanzenhande] gewonnen baben; inanche Pteris and

intum zahlen zn den beliebtesteo Zierpflanzen iiberbaapt.

•

Verwandtschaftliche Beziehungen. In oScbster Verwandfschafi nm den P.
: allgemeiner, wobJ begriindeier Annabme die Hymenop n nod namenliich die

Cyatktoceen, welche rait den P. so eng verkniipfl sirnJ, das> nur das Znsfimmentreilen
niebrerer bei den /'. ganz ongewSbnlieher Merkasalfl ihre Ablrennung etnigermaUen reclil-
feriigl. Vgl. da/.u die Ausfiibrungen S. I I 8.

Einteiiung der Familie. Die heqle zu den P. geslellten Fame biiden eine Pflanzen-
von prollcr Naliirliclikeit. dercn Glieder deulliclie Wahrzeichen enfi-i.T Verwaodl-

trapen, ebenso selir in dein aasnabmsloseD Bestiz so vieler miantiSser Qiaraktere
der Fnicliticilionsorgane wie in der slelen Wiederbolung der Tendcnzen, die den vege-
taiivcii Bsupfan trolz niler Einzelniannigfahigkeit beberrsebea. Aus diesea Griinden
leiiel sich diu Schwierigkeii ttnd rn>idiprbeit ber. welcbe noch heule die Sys=icmatik der
Familie kennzeichoan.

Die ersli* bemerkenswerte Einteilnog der itir heulzula^e zugerechneten Fame gab
Limit- tr verwagdte dazu Antieflung nod GflSlalt des Sort und unlersclued demnach
DSUQ Galtunpen: 9porangien in liesmi'leren Ahren; Acrostichum Sp. in atoorphen
Uassen] P typodium Sji. in runden Soris; Ren -p . in netzigen Linien: AtpUnium
Sp, ;iuf Adern. die von der Rippe abgehen; Biechnum Sp. auf A(iern parallel lut Hi;

5p. randslandig in eioer Linie; Adiantutn Sp. randstfiadbj in runden Soris; l.on-

chitis >[>. in einer Boebi ill's Baitdes. —• D;»s ^orin^t.1 Material jener ZeH ,'ioC sich ohne
vierigkeil in dieses System einfugeo, -welcbos. wie man siebt, bereits elnige aocb

heute 3nerkannle Ciassificalions-Charaktere beriicksicbligl.
Die nScbslen wiclilisen F(>rischritle Meferte (793 J. E. Sniilli iTentamen botan. de

Filic. gen. dorsifer. Turin}: Einmal erkannte er die Isoliernnj; der ISxannulatae von den
mil beringlen Sporangten versebenen Karnen, zweiiens benutzte er zur Cbarskterislik der
Galtangen das Indosiom, ein Prinziji. welches in kurzur Zcit das beberrschsftde4wFani-
>\siemalik wurde. Bereit* 1806 ordnet SwartZ Synopsis filjcum) seine 3C Genera
[Hymenopftyliaceae, Cyatheaceae nnd Polgpodiat ich dem Feblen Oder Vorbandensein

ludiisiiinjs in und l/f«fii«ia

Die fotgenden Jabrzebnte brachlen durch die Schrifteo von Robe r t Brown. »on
K i u l f u s s . I taddi , S p r o n g e l , Don, Blume u. a. fiir die Pieridograpliie Venloppelung
und Verdreifachung der Arienrnhl. ;itirli trogen vi< malische zur K)3

der Gallungsgrenzen bei. Fur die Classification der Gesamtbeit jedoch wurde zuni-

wenig Positives geleistel.
Deuliicber indes mil jedem Jabre offenbarte sich die Kiinstliclikeil der btslierigen

GenoTa \ind uni so fiililbarer, je niebr das Material sich anhSufte. Rober t Brown and
gleichzeilig elwa Sebbtt wiesen daber zucr.^i aul die N^iiwendigkeit bin, der im Hnl
vorliegenden Andeulung von natiirlicher Verwandtscbafl durob uin der Venation,
und dem VerbMlQis des Soms zu ibr jjerocht zu werden. Hire Ideen fanden Verwrrit-
licbung in Presl'a System (Tentamett PteridOgrapbiae sea genera Fiticaccaruni praesertun



joxla VL'narum decursum ft distribationeni exposila, 183 - n Werfc enlhali
Alien in HO Galluugen, wozu 1849 (Epimelia bolanica) uoch 35 neue Genera hin/u-
kamt'ii. Sie grtinden sich thenso folgerichtig ;iuf DilTerenzen der Aderaog, wie die der
triiheren Auloren auf die Lnlei'^chiede Soil ros- und Indtisiujn-Merkinale.

Bald osoh Pi publlcierta John Smith seine erste Arbeit iiber die Kin-
leiluii£ der Fa rue (On Arrangement und Dcliuiiiuns of the Genera of Ferns), ruler dem
Einfluss von R, B r o w n leiten ibo Sbnliche Gnmdsltze wie I ' r e s l , aber seine an der

reichea Fulle lebenden Materials in Kew geschulte Anschauung bewahrte ihn /Aim Teil

vor der Elucksichtslosigkeit, mil derPresl's consequenter Scbematismos gegen otfenbare
Yerwandischaftan versifeS. In dieeer Hinaicht zeichneo sicb J. Smith's systemalti

Kile aucb vorteitbafl von den so griindlichen Arbeilea von Fee aus. dessefl Cl
ficaUon (Exposition des genrra dc la tamille dea Poiypodiac^ea swar irefiliche Detail-

bachtoagen rerwertet, in derHaaptsache aber eia compUciertes Kun-iwerk bieibt, an
dem utelir die Feiiiheit der Ausfabruog Bis Ibnlicber systemalischer Taki zu
iil

Die bei Preal, I. Smith und Fee befolgten Grundsatze fiihrten 2ur Zerteilung der
Fainilie in eine so beiJeuioude Zahl coordinierter Gattnugen, dass die Cbersiobtlicbl
di« sie anslrebten, bedenklicli rerdiiokeit wurde. Je wciter die gewisseohafle Pru
weitschicbligeo Hateriates und exacle Unlersuchuogen der hi^tologischen un<J eotwicke-
lungsgescbicbtlioben Thatsachen die Kenninis der Famiiie vertieften, desto empSndlieber
i rat en die Mangel ilirer Priozipieo rotage, desto noiwendiger erscbieu eine kritU
Durobsichl ibrer Seb&pfongea. Di« Fiihrer dieser Reaktion warden W. 3. Hooker und
G. Mel leuius .

Fiir die systetnatische Itebaodlung der Famiiie kanien ihre funrJainenlalen Arbeilen
(Hooker Species Filicnni 5 voll. I8i(i—J st*i; Hooker-Baker Synopsis Kii
I8ti8; Heltenios Filicea Horti Lipsieosis 1856) darin iiberem, dass die Mehrzalil
atler bisber cfassi&catoriseb beaatzteo CSuntaktere nicbt al> prinzipiell gescbiedea, Mo-
dern durch eine Stufenfolge von L"bergiingen rait eioanJer verbnoden zu betracbteo und
deingenui[S zu bewerlen seien. Die Frage aach den wirklicb primSreo Unlerscbeidr.
Merkmaleu beanlworlen beide Antoren \on ihreo verscbinienen Forscbangen aus ver-
schieden, aber befangen i;j den Dogmen alter Systematik harmouieren sie in der L'ber-
zeugung, die vorhandene Fiille masse in tober^angsloseu Gallungco gezwangt werden-
Die Consegnenzen dieser /Luffassuog babea sicb bei W. Hooker 's Forlselzer 1892 zu
dem Salze vor•Jidilei: cr mScble jetzt die Polypodiacetic in folgende vjer Tribes teilen:
»i) Indusium feblend (z. B. Acrotiict Uypodium). t) Indosiom nur voiu modi-

iftj Blattraode gebildet (z, B. Adiantvm, Pieris). 3) fndusium vom modlficierten
Blattraade and an£erdem eioer inneren Klappe gebildet z. B. Dicksonia, Lindsaya).
i) Indusium echt dorsal z. B. Asj tsplemum i. Baker, A Stnumary of ihe
New Ferns etc. Oxford 1892, 16

Damit ist man 1892 ungefiihr wieder an deiu Panicle im
die pterEdologisclM Systemalik vor hundert Jahren stand.

i uianche der B tnngen betrachtet. zu denen Meltenius sowolil wie
Hooker gelangen, der w .t verhelilen kdnaea, dass sie reim Phanlome sind
iiud VOD der Aufgabe der S k, .lie Verwandtadiafl dtwraslelleo, niehts ;ihnen

n; ferner dass ilm eioziges Fundament, Jie iCoastam der generischen .Merkmale*

in der Natiir nicht existlert.
Die letzte zusaromenfaseende Darsielluug der Pieridoph; ten, Christ's . Kamkrauler

der Erde« schlagt den -Milletweg ein. der auch meiner Ansichl nach allein emeu die
heuligen Aascbamragea befriedigendeff Erfolg verlieiCt: znnaclist eine Korrektur der

ien Piiozipim naob den von Hooker and Meltei ^elegien Er-
Sebnissen, Urn einigermalSen gangbar umi sicher zu werden, verlangl dieser Weg nocb
ujaiichen Ausbau. Bis till bier so rial, J't;>- i l o r Darslellung Christ's sowobl wie
der unten vorgelegten Bearbeilnng fiihlbare, aber einstweilen nichl abzuslellende HSagel
anhaften. E= darf nic; asea werden, der Publication der genannten Werke
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zwar manches Treffliche zur Kritik kleinerer Abteilungen geschaflen wurde, dass aber fur
die Classification allgeineiner verwertbare Prinzipien nur in gerioger Zahl neu auf-
gefunden sind. Die Ideen Kuhn's, welche Chaetopterides und Lophopterides scheiden
wollen, fiihren offenbar nicht weiler, und ebenso steht es um die meisten von Pranll's
und Bower's Speculationen.

Der Entwickelungsgang der meisten Arten ist liickenlos noch nicht bekannt; das
morphologische Verhallnis mancher aufierlich aquivalent erscheinender Bildungen
miisste n'aher gepriift werden, kurz iiberall bleiben noch so viel Detailarbeiten von
modernen Gesichtspunkten aus zu unternehmen, dass etwas Abschlieflendes von der
Systematik der Pohjpodiaceen vorerst nicht zu erwarten ist. Bei dieser Sachlage strebt
die, vorliegende Behandlung des Gegenstandes mehr dahin, vorlaufig den in grofien Ziigen
sich oflenbarenden Beziehungen gerecht zu werden, als den Definitionen der gewahlten
Kreise und Gruppen eine iiberall tadellose Scharfe zu verleihen.

Was von der Einteilung der ganzen Familie gesagt wurde, gilt auch fur die Syste-
matik ihrer Glieder, und eigentlich fur sie erst recht. Der Einblick in das wirkliche Ge-
fiige ist bei den meisten umfangreichen Gattungen ein recht diirftiger; und dass die
bisher unternommenen Gliederungs-Versuche sich an vielen Stellen nicht iiber rein kiinsl-
liche Gonstructionen erheben, ist oft ausgesprochen und findet allgemeines Zugestandnis.

Einte i lung der Famil ie .

Sori terminal oder dorsal. Receptaculum oft mit eigenen Tracheiden. Indusium unter-
standig, allseits oder extrors sich oflhend, zuweilen verkummernd. Blattrand zu-
weilen modificiert. Sporen bilateral. — B. ungegliedert oder gegliedert dem Rhizome
angefiigt I* Woodsieae.

Sori terminal oder dorsal. Receptaculum meist mit eigenen Tracheiden. Indusium
oberstandig, allseits oder extrors sich offnend, oft fehlend. Blattrand nicht modi-
fiziert. Sporen bilateral. — B. ungegliedert dem Rhizome angefiigt. II. Aspidieae.

Acrophorus unterscheidet sich von Davallieae durch die gleichseitig entwickelten
Segmente.

Sori dorsal an der Ader, meist nahe ihrem unteren Ende. Receptaculum meist mit
eigenen Tracheiden. Indusium nierenformig, extrors sich offnend. Sporen l'anglich-
nierenformig. — B. gegliedert dem Rhizome angefiigt, Spreite ungeteilt. Adern eng
parallel, nahe am Rande anastomosierend It£. Oleandreae.

Sori meist terminal, oft randsta*ndig. Receptaculum mit oder ohne eigene Tracheiden.
Indusium extrors, sehr sellen fehlend. Blattrand h'aufig umgeschlagen und modificiert,
oft mit dem Indusium verwachsen. — B. gegliedert oder ungegliedert dem Rhizome
angefiigt, meist ein- oder mehrfach gefiedert. Segmente meist =b akroskop gefordert.

IV. Pavallieae.
Manche Davallia unterscheiden sich von Polypodium wesentlich nur durch das (zu-

weilen untypische) Indusium.

Sori meist seitlich an der fertilen Ader, meist langlich. Receptaculum meist ohne eigene
Tracheiden. Indusium intrors (in Bezug auf die Rippe einigermafien selbstandiger Seg-
mente), zuweilen daneben auch extrorse, selten fehlend. Blattrand zuweilen umge-
geschlagen. — B. ungegliedert dem Rhizome angefiigt. Segmente oft akroskop gefordert.

V. Asplenieae.
Sori terminal oder langs an der fertilen Ader, langlich bis lineal. Receptaculum stets

ohne eigene Tracheidenzweige. Indusium meist fehlend. Blattrand oft umgeschlagen
die Sori iiberdachend, oft modificiert. Sporen meist tetraedrisch. — B. ungegliedert
dem Rhizome angefiigt, sehr selten ungeteilt, meist zusammengesetzt. Spicularzellen
fehlen VI. Fterideae.

Sori auf den Adern =b parallel zur Mittelrippe, langlich bis lineal. Indusium untypisch,
oft fehlend. — B. ungegliedert dem Rhizome angefiigt, meist ungeteilt. Spreite zb
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ganzrandig. Spicularzellen vorhanden. Prothallium (ob bei alien Gattungen?) unregel-
ma'fiig verzweigt, Brutknospen bildend, mil mehreren Archegoniengruppen.

VII. Vittarieae.
Sori dorsal oder terminal an der Ader. Receptaculum ohne eigene Tracheidenzweige.

Indusium fehlend. B. gegliedert dem Rhizome angefiigt. Segmente ± gleichseitig
entwickelt VIII. Folypodieae.

Sporangien wenigstens einen Teil der Blattunterseite vollig (auch das Parenchym) ein-
nehmend. Indusium daher fehlend. — B. gegliedert oder ungegliedert dem Rhizome
angefiigt. B. oft mit dichotomer Aderung IX. Acrosticheae.

1. Woodsieae.

Sori terminal oder dorsal. Receptaculum oft von eigenen Tracheiden durchzogen.
Indusium unterstandig, allseits oder extrors sich bilhend, zuweilen verkummernd.
Sporen bilateral. — Blattstiel ungegl iedert dem Rhizome angefiigt oder iiber der
Insert ion gegl iedert . Blattrand zuweilen modificiert.

4. Woodsiinae.

Fertile B. und Segmente nicht oder wenig zusammengezogen.
A. Indusium allseits angewachsen, kugel- oder schtisselfOrmig.

a. B. groB, dreifach-gefledert. Indusium anfangs kugelig geschlossen.
a. Sorus sitzend 1. Diaoalpe.
p. Sorus gestielt 2. Peranema.

b. B. kleiner, ungeteilt bis doppelt-gefiedert. Indusium oft nur schusselftirmig.
a. Adern frei 3. Woodsia.
p. Adern reich anastomosierend 4. Hypoderris.

B. Indusium seitlich angewachsen, einseitig-kapuzenformig.
a. Sori dorsal an der Ader 5. Cystopteris.
b. Sori terminal'an einer Seitenader 6. Acrophorus.

2. Onocleinae.

Fertile B. und Segmente stark zusammengezogen.
B. gebiischelt. Fertile B. einfach-gefiedert 7. Struthiopteris.
B. zerstreut. Fertile B. doppelt-gefiedert 8. Onoclea.

. 1. \. Woodsieae-Woodsiinae.

Fertile Segmente nicht oder wenig zusammengezogen.

4. Diacalpe Bl. Sori s i tzend, riickenstandig, meist 4 an der untersten Terti'ar-
ader des Segments. Receptaculum schmal, schwach, kaum erhoht. Indusium kugelig,
hautig, anfangs geschlossen, spater am Scheitel unregelma'Big zerreiBend. Sporangien
sehr kurz gestielt. — Rhizom aufrecht. B. gebiischelt, lang gestielt, grofl, dreifach-
gefiedert. Blattstiel ungegliedert dem Rhizom angefiigt. Seitenadern frei, einfach oder
gegabelt. (Fig. S1A—D).

% Arten im indomalesischen Gebiete.
DerBau der Sporangien wie des lndusiums nahert dieses Genus etwas den Cyatheaceen.
D. aspidioides Bl. B. mit bis 0,4 m langem, aufrechtem, unten beschupptem Stiele. Spreite

0,*5—0,5 m lang, an den Adern spreuhaarig, dreieckig-eifdrmig, zart hfiutig, beim Trocknen
etwas schwarz werdend. Fiedern II. lfinglich-keilWrmig, fiederig-gelappt. Erdfarn schattiger
Waldungen. Himalaya von Nepal ostlich, Sudindien, Ceylon, Hinterindien, Sudchina, Male-
sien. — D. foeniculaceum (Hook.) Bedd. Kleiner als vorige, und B. erbeblich feiner zer-
schnitten. Sikkim-Himalaya von 2000—3000 m. Wurde von Hooker zu Polystichum gestellt,
gehdrt nach Bed dome aber wegen seines lndusiums hierher.

t. Peranema Don {Nematopera Kze., Podeilema R.Br., Sphaeropteris Wall., Hk.Bk.
non Bernh.). Sori riickenstandig, meist je 4 an den unteren Seitenadern des Segments,
einschliefllich des lndusiums gestielt. Indusium kugelig, noch fester als bei Diacalpe,
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aofanga deu Sonis viillig uniliiillend, dann der Liinge oactt in zwei Halflen unregelniuGig
zerreiBend. Rewplaculom groB. Sporangien IaDger geslielt als bei Diacaipe. — Rhizorn
kugelig. B. d re i fach-ge l ieder t . (Fig. 87, A'—//).

1 Art fin Oslhimalnya und SUdindieii, vielleichl mit Diacaipe zu vereinigen.

A— D Maralpe aspidioidts Bl.i J. F t o d w I . *ua dam oborenTeile dwi B.. nit. Qr.| ii e i n P m r Fitukrn 11.,
; C Soruts. Quertchultt, TergrGQ.; JC 8por*Bg]uin. stlrker TerffTiO. — £— H Ptratuma cyaibtoide:
• L ao» dam uboron Teilo das B., o u t (<r.; /' em P;uir Fiedarn [I,, r « n r . : tf Sorun, Qo«rschnill, Tftr(jr4O.;

W Slpumiigliim, starker Tergr. (fl—1>. ^"—^ naeh B«u<tr; A. K •'

P. cyaDieoides Don. B. 1—1,8 m lang, dreifach-gefiedert, von fest-hiltitiger Texlur. Letzlo
Smente sitzend, langlich lineal, etwa 1,2 cm lang, geschweift oder gekerbt. Spindel schu))-

pig oder behaart. Osthimaiaya 1300—3000 m, Nilgiris UHJ 4800 m.

3. Woodsia R.Br. find. Eyi is C. A. Mey., Jfymenolaena C. A. Mey., Paninia
Hook., Ptyttntattum Eanlf., Prcsd'a Opit). Sori riickenstiiadtg, seHeti fast terminal, rund-
lich. Ueceptaculum wenig vortreteod. ludusium kugelig bis s c h i i s s e l f o r i n i g , oft
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gewimpert (Fig. 88, £",#), zuietzt oft unregelmaflig zerreifiend, zuweilen =b verkiimmert.
Sporen bilateral. — Meist kle ine Fame. B. gebuschelt. JMattsliel ungegliedert oder
oberhalb der Insertion gegliedert. Spreite einfach- bis mehrfach-gefiedert. Aderung
einfach. Adern letzterOrdn. f r e i , meist gegabelt. HSufig Driisenhaare. (Fig. 88,^1—F).

Etwa 4 5 Arten, die naheren Studiums bedurfen. Vielleicht ist ihre Vereinigung in e ine
Gattung nicht naturlich. Ihre Verbreitung liegt hauptsiichlich in den kalten und gemaOigten
Zonen der nord lichen Hemisphere, 4 Art kommt auch im gema'Bigten Siidostafrika vor, ein
andercr Formenkreis erstreckt sich durch das andine Gebiet bis in das gemafiigte Stid-
amerika.

Sect. I. Physematium Kaulf. (als Gatt.). Stiel nicht gegliedert angesetzt. Indusium
meist an fangs geschlossen, spfiter zerreifiend.

A. Fiedern akroskop stark gefoTdert (Fig. 88,A). W. polystichoides Eat. B. bis
0,2 m lang, lanzettlich, einfach gefiedert, sparsam mit schmalen Spreuschuppen beslreut.
Fiedern zahlreich, ganzrandig oder gekerbt. Sori klein, in 4 Reihe nahe dem Rande. Indu-
sium kugelig, aus 4—5 concaven, gewimperten Schuppen bestehend. Schattige Walder von
China, Mandschurei und Japan. Habituell von alien folgenden sehr verschieden. (Fig. 88, A).

B. Fiedern akroskop kaum geftfrdert, ± gieichseitig. — Ba. Fiedern I. ge -
lappt oder fiederspaltig. Indusium sch I aff, meist db unregelm&fiig au frei fiend. — Baa. In-
dusium in gewimperte Lappen zerreifiend: TV. insularis Hance, B. mit 2—4 cm langem Stiele;
Spreite 3—7 cm lang, Fiedern jederseits 6—8, stumpf gelappt, beiderseits flaumig. Indusium
grofi, bleibend. Ostasien vom Ochotskischen Meere bis Schnntung. — W. Burgessiana Gerr.,
viel gro'fier als voriges. Fiedern tiefer eingeschnitten. Indusium in mehrere kurz gewim-
pecle Lappen zerreifiend. Transvaal und Natal. — Ba/?. Indusium ± unregelmafiig zer-
reifiend (Fig. 88,/)): W. manchuriensis Hook., B. 0,45—0,2 m lang, zart, langlich lanzettlich,
kahl. Fiedern gelappt. In jedem Lappen 4 Sorus. Ostasien von der Mandschurei, Japan,
Korea bis China. — W. fragilis (Trevir.) Moore (W. caucasica (C. A. Mey.) J. Sm.) voriger
ahnlich, aber drttsig-flaumig. Fiedern fast gegenstandig. In jedem Lappen gegenst&ndig. 2
Sori. Indusium kugelig-sackformig, am Scheitel in einige kurze Lappen gespalten, oft zwei-
lippig sich oflnend. Seltene Felsenpflanze des Kaukasus. — W. elongata Hook., B. 0,45—0,3 m
lang. Fiedern etrtfernt, abwechselnd. In jedem Lappen meist 4 Sorus. Himalaya 2500—
4000 m, Westchina (Fig. 8$,B). — Bb. Fiedern I. t ief f i ederspa l t ig oder wiederum ge-
fiedert. Indusium ziemlich klein. Amerikanische Arten: W. mollis (Kze.) J. Sm. {Physe-
matium Kze.) B. lanzettlich, unten weich behaart. Segmente ganzrandig bis =t eingeschnitten.
Indusium zerreifiend. In vielen Formen von Mexiko iiber die Anden nach Peru und Central-
brasilien. — W. obtusa Torr. [Perrinia Hook.). B. mit 0,4—0,4 5 m langem Stiele, bescbuppt.
Spreite langlich lanzettlich, 0,45—0,25 m lang, drusig behaart. Indusium in wenige breite
Lappen zerreiCend. Nordaraerika von Oregon und Neuschottland sudlich und lUngs der
Anden. (Fig. 88, C). — W. montevidensis (Spr.) Hieron., voriger sehr ahnlich, Peru bis Uruguay
und Argentinien. — W. scopulina Eat. Indusium in feine, wimperartige Fetzen zerreifiend.
Im iibrigen voriger ahnlich. Rocky Mountains, Columbien bis Minnesota, Californien und
Arizona. — W. orego.no, Eat. B. kahl. Indusium noch kleiner als bei vorigen, gewimpert,
vom Sorus fast verdeckt. Westliches Nordamerika,-bis Michigan nach Osten, Arizona
nach Siiden.

Sect. II. Euwoodsia R.Br. Stiel gegliedert angesetzt. B. beschuppt, nicht drUsenhaarig.
Indusium klein, fast bis zum Grunde in Wimpern aufgelflst (Fig. 88, J?), vom Sorus verdeckt.
Sehr nahestehende Felsenpflanzen des nbTdlichen Florenreiches. — W. ilvensis (L.) R.Br.
B. gebUschelt, mit etwa 0,4 m langem Stiele und ebenso lunger lanzettlicher Spreite, iiberall
dicht mit Spreuschuppen und Gliederhaaren bedeckt Fiedern lftnglich, in ISngliche schwach
gekerbte Segmente eingeschnitten. Nordeuropa, deutsche Mittelgebirge, Karpathen, Alpen
selten, Kleinasien, Siid- und Ostsibirien, Amurlander, kuhleres Amerika, GriSnland. (Fig. 88,D,K).
— W. alpina (Bolt.) Gray. Nur Form der vorigen. B. meist schmaler, weniger behaart,
zuletzt fast kahl werdend. Verbreitung voriger ahnlich, doch auch in den Pyrenaen, und
in den Alpen hSufiger; nordfistl. Nordamerika. — W. lanosa Hook. [Gymnogramme Anderson*
Bedd.), sehr dicht bekleidete Form, zuweilen mit vOllig geschwundenem Indusium. Hoher
Himalaya, 3000—4800 m. — W. glabella R.Br. B. zarter und kleiner als bei vorigen, habi-
tuell einer kleinen Cystopteris ahnlich. Spreite meist Hncal-lanzettlich, zugespitzt, oft mit
einzelligen Harchen besetzt, sonst ganz kahl. Spitzbergen, subarktisches Europe, Perm, Nord-
ostasien, kaltes Nordamerika bis in die nordostliche Union. AuGerdem isoliert im DolornU-
gebiete der SUdost-Alpen von 4500—2000 m.

Natfirl. Pflanzenfam. I. 4. \\
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i. Hypoderris II.Br. Sori kugelig. Indusium schusselforraig, diinnli&ulig,
gewimperi wie bei JYoodaia (Fig. 88, H). Receptaculum klein, undeutlich. — B. unge-

Fig, 33. A—F WoodMia K.ISr.': A IV". polystichtitia Kit.. Blalt; & IV. f(o,iflu(fi Book., Tell den fart lien II. mit
Sorta- 0 W,obtiua Torr, Sorns; 5, £ V. ttrnufi (L.) R. Br.: fl BUtt; i Sorufl falle SporanBloti bin an!' 1
mit ludulnm. — F~E Sypodtrrit Broxnii J. Sm,: /"KabituB: ft Toil dan B. mit Aliening qnd Boris; li
nnd ludaiiraTO v«u d«i Setti. (fl, G, S nach Hookor; (7 nacJi Bauer; DL E-nacU I inarsseu In R i b e n h o r a t ;

J, f 0ri({inn1.)

lei lt o'der f iederspal l ig . liiititig, nach Art von Aspidium. Aliening aacfa V, Dry-
nariiie reich anas lomos ie rend (Fig. 88,G).

<—2 Arlen to MUtelamerika.
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Selir eigcnliimliclio Guttung, die den Habitus munchy Aspidium mil dem Indusium von
Yoodtia rerblndet Ihre natUrltche Stellung ist unler diesen Umsttinden selir problematisch.

H. lirownii J. Sin. Rhi/.r>m kriechenri. D. einzeln, roit 0,3 m langem, schuppigem Stifle
und 0,4 m langer, diinnhim tiger, ungeteilter Oder dreilappiger Spreite. Sori Ulngs den Sen
adeni in Winkeln der Masehen fl-'ig. 68, F— H). Feuchtsch;iltigtj Felsen iter Antillon von S.
Domingo bis Trinidad. — H. Seemanni Prentice. It. kalil, fiecierspallig, mil tnehreren
jederseits. Nicaragua. Mir unbekannt.

5. Cystopteris Dornh. {Cijclopteris Gray, Cystea Sm.). Sori kugelig, meist aui' dem
mil breitemKucfcen cier Ader stehend. Indusium fast kreisnmd, gewolbt, liaiitig

Grunde unlcr dera Sorus befesiigi IUKI ilm Etnfangs kapuzeaforraig bedeckend

Fi, .6a. A-CCgaiopUritfmgitoihvnb.; i Fiedur l.s fi Fertika SBgment mil Adarong ""J SorU; t" Sorus nod
ladmiom lUrkor irBTgrOBeTt. - A—F Mrophorvs *orfww» |W-)P***1: £ Eiddf-rl.l * tertflsJ Segment niltAderung
UDd Sori»; f Sores uiid IndnHiam starker n b* naob l .usrs iBn; B. O Baoh B i n *

et t r g
/>— /• Oriftlnat.J

zuriickgeschlagen, kahl oderdriisig bebaarl (Fig. 89, C). Sporen bilateral (Fig. 89,^—C).

Meisi kltiine Farne. B. mil ongeglifldertflm Sticle. Spreite doppell bis mtibrracli gcfiederl,
vi.ii /.til kniutiger Textur Adern frei, gesjobcll.

Etwa s grtiCtcnteila sich sehr nohestehonde Species, ^ von fast kosmopolitischer Ver-
breitung in den gemliGigten Zonen und Heglonett, Hie iibrlgen vorwicgend boreal.

A. Khizoin k u r / ud, d i c h t bebi i iHer t . Untere Fiedern meist kurzer als die
folgenden: C. fragillt Bernh. n. mil v,U—ofi m tutgetn SHele und 0,1—0,8 m inDger, bis
0,05 m breiter. .Iteif-ich-liederspoltiger .Spreile. I.etzte Segmenle Sturapf- odcr Bpitz-gMfthlrt
Letzta AderniisLe in dieSpitxe der Ziitmo ousiiinlVinl Biatiflftchen meisl kabl, selien.
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behaart. (Fig. 89, A—C). Formenreiche Species, Schatten und Feuchtigkeit liebend, fast uber
die ganze Erde in den gemSBigten Zonen und Regionen verbreitet: von Grdnland bis Chile,
Spitzbergen bis Siidafrika, Kamtschatka bis Neuseeland und Kerguelen. — C. regia Presl,
durch feiner zerteilte Spreite ausgezeichnet. Letzte Segmente mit ausgebuchteten oder ein-
geschnittenen 2ahnen versehen. Letzte Adernaste in die Buchten der Zahne auslaufend. In
typischer Form im ndrdlichen Skandinavien, Pyren&en, Alpen, Karpathen, den mediterranen
Gebirgen. Ahnlich reich gegliederte, aber vielleicbt unabhJingige Formen sind bekannt aus
Schottland, Makaronesien, Sudwesteuropa, den Gebirgen Afrikas, sowie aus Siidamerika. —
C. bulbifera Bernh., bedeutend gro'Oer als vorige. B. mit 0,4—0,45 m langem Stiele und
0,15—0,3 m langer, bis 0,4 m breiter, oft sehr in die L&nge gestreckter 2—3 fach-fiederspal-
tiger Spreite. In den Achseln der oberen Fiedern oft Brulknospen, welche abfallen und
nach 2 Jahren fertil werdende Tochterpflanzen erzeugen. (Fig. 53, S. 74). Feuchte Felsen und
Schluchten, kalkliebend. Atlantisches Nordamerika, von Canada bis Arkansas.

B. Rhizom lang, k r i echend , en t fe rn t beb la t t e r t . Untere Fiedern linger als die
folgenden. B. daher dreieckig: C. montana (Sw.) Link. B. mit 0,45—0,25 m langem Stiele
und vierfach-fiederspaltiger, zarthSutiger Spreite von etwa 0,15 m Durchmesser. Untere fie-
dern I. basiskop stark geftirdert. Unterste basiskope Fiedern II. langer als die oberen. In-
dusium kahl oder wenig behaart. Sori klein, zahi reich. Kalkliebender Schattenfarn. Gebirge
Schottlands (selten), Skandinaviens, Nordrusslands, Pyren&en, Alpen, Karpathen, Kamtschatka,
nordOstliches Amerika, Rocky Mountains. — C. sudetica A.Br. & Milde, voriger sehr ahnlich;
aber untere Fiedern I. basiskop weniger stark gefdrdert, unterste basiskope Fieder meist
kiirzer als die oberen. Indusium dicht driisig behaart. Sori grdfier und' minder zahlreich.
Nicht kalkliebend. Ostsudeten, Karpathen, Nordrussland, Kaukasus, Ostsibirien.

6. Acrophorus Presl. (Davalliae sp. autt. Hk.Bk.). Sori t e r m i n a l an S e i t e n -
a d e r n , in der Mitte der fertilen Zahne. Indusium b r e i t e i f o r m i g , am Grande ange-
wachsen, sonst frei (Fig. 89, F). Stamm aufrecht. B. gebiischelt, ungegliedert dem
Rhizom angefiigt (Fig. 89, D—F).

Habituell an Diacalpe erinnernd; durch die gleichseitige Entwickelung der Segmente
sowohl wie das Indusium von den Davallieen zu unterscheiden. Monotypisches Genus des
indo-malesischen Gebietes.

A. nodosus (Bl.) Presl. (Aspidium foliolosum Wall., Davallia n. Hk.Bk.). B. mit 0,3—0,6 m
langem, aufrechtem Stiele und 0,6—4,2 m langer, breit-eifttrmiger, 4fach gefiederter, krautiger
Spreite. Letzte Segmente stumpf-gezabnt. Sori klein, 4—4 auf jedem Segmente zwischen
Rippe und Rand. Osthimalaya (bis 2100 m) gemein, durch Hinterindien und Malesien; auf
Celebes kleinere Hochgebirgsformen (var. alpina Christ).

i. 2. Woodsieae-Onocleinae.

Fertile Segmente sehr stark zusammengezogen.
Die Verwandtschaft dieser isolierten Subtribus mit der vorigen ist aufierst

zweifelhaft.
7. Struthiopteris Willd. [Onoclea Bernh. autt. Hk.Bk., Osmundae sp. L., *Pterinodes

Siegesb. O. Ktze.j. Sori ruckenst'andig auf den Adern, mit hohem, cy l indr i schem
Receptaculum. Indusium extrors, halbkugelig, sehr verganglich. Sporen bilateral. —
Rhizom kurz, aufrecht, mit unterirdisch kriechenden Auslaufern. B. gebiischelt ,
d imorph: Sterile B. einfach gefiedert, ihre Fiedern tief gelappt bis eingeschnitten, mit
freien Seitenadern. Fertile B. viel kiirzer als die sterilen, einfach gefiedert, von starrer
Textur; ihre Fiedern viel schmaler, ganz seicht gelappt. (Fig. 90,4—F).

Eigenttimliche Gattung von scho'nem, kraftvollem Aussehen. 2 Arten des ndrdlichen
Florenreiches; ihr Areal schlieCt sich meist aus, nur in Japan kommen beide vor.

A. Untere sterile Fiedern allmiihlich stark verkurzt: S. germanica Willd. B. in schdner
Krone. Sterile B. mit etwa 0,4 m langem Stiele und 4—1,7 m langer, l&nglicher, zugespitzter,
Spreite. Fiedern jederseits 30—70, lanzettlich bis lineal. Fertile B. hdchstens 0,6 m lang,
starr, ihre Fiedern anfangs eingerollt, zuletzt sich entfaltend. Sori je 3—5 auf einer Adern-
gruppe. Feuchte Platze, an Bfichen. Uber Nord- und Mitteleuropa zerstreut, doch in weiten
Gebieten vtillig fehlend; zuweilen sehr gesellig. Ferner Sicilien, Kleinasien, Kaukasus, Sibi-
rien bis Kamtschatka, Amurgebiet und Japan, Atlantisches Nordamerika, siidlich bis New-
Jersey und Illinois. (Fig. 90,-4—F). Sehr interessante abnorme Mittelformen zwischen sterilen



ferliien B, kommen gelegenttkh vor (vgl. Luor s sen in Rahenhorst'ri Kryptogamen-Flora
von Deutschland a. s. w. S, 491 f.) und wurden von Goebel auch oxperitncnlell erzielt
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(Berichte Deutsch. Bot. Gesellsch. V, p. LXIX). — Schtiner Culturfarn, beliebt fur feuchte Lagen. —
B. Untere sterile Fiedern kaum verkurzt: S. orientalis Hook. Sterile B. 0,3—0,75 m lang.
Fertile B. bis 0,6 m lang, lftnglich, stark zusammengezogen, ihre Fiedern dicker als bei
voriger, gl&nzend dunkelbraun. Vom dstlichen Himalaya durch die Gebirge des ndrdlichen
Hinterindiens und Chinas bis Japan.

8. Onoclea L. (Angiopteris Mitch, non Hoffm., Calypterium Berah., Riedlea Mirb.,
llagiopteris Presl). Sori groB, kugelig, zuletzt zusammenfliefiend, auf c y l i n d r i s c h e m
R e c e p t a c u l u m . Iodusium fast kugelig, von der Offnung am Scheitel aus zerreifiend,
s«hr verganglich. Sporen bilateral. — Rhizom kriechend. B. z e r s t r e u t , d i m o r p h :
Sterile B. einfach gefiedert, ihre Fiedern gelappt Oder eingeschnitten, meist mit V. Sage-
niae. Fertile B. langer gestielt als die sterilen, d o p p e l t - g e f i e d e r t , Fiedern II. rund,
gelappt, mit dem zuriickgeschlagenen Rande die Sorusgruppe bedeckend. Aderung nach
V. Pecopteridis (Fig. 90 G—L).

Vielleicht am nfichsten mit vorigem Genus verwandte, doch in der Gegen wart ziem-
lich davon isolierte Gattung. 4 Art, ein prfignantes Beispiel ftir die Florengemeinschaft
zwischen dem gemfiBigten Ostasien und atlantischen Nordamerika.

0. sensibilis L. Rhizom kahl. B. mit 0,3 m langem Stiele. Sterile Spreite 0,3-7-0,5 m
lang, eiformig-dreieckig, hellgrun, krautig. Fiedern jederseits 40—42, im oberen Teile des
B. breit herablaufend, die untersten nicht verkurzt. Fertile Spreite hdchstens 0,2 m lang.
Fiedern I. aufrecht-gerichtet. Fiedern II. perlschnurartig gereiht. Sori mehrere auf jeder
Fieder II. Auch hier lessen sich oft Mittelformen zwischen sterilen und fertilen B. beobachten.
Ostasien: Amurlfinder, Mandschurei, Japan hfiufig. AuCerdem im ganzen atlant. Nordamerika,
von Canada bis Florida in Siimpfen v.erbreitet, das Laub empfindlich gegen Frost.

Foss i l wurde Onoclea sensibilis im Miocan der westlichen Territorien der Ver-
einigten Staaten Nordamerikas gefunden; wenigstens sind die von Hayden (4 878) ver-
offentlichten Abbildungen N e w b e r r y ' s (der Aufsatz N.'s iiber den Gegenstand erschien
4 868), welche sterile Blattstiicke darstellen, nicht von solchen der recenten Species zu
unterscheiden. (Potoni e).

11. Aspidieae.

Sori terminal oder dorsal. Receptaculum oft von den letzten Auszweigungen des
Leitsystems durchzogen. Indusium oberstandig, allseits oder extrors sich offnend, sehr
oft fehlend. Sporen meist bilateral. — Blattstiel ungegliedert dem Rhizom angefiigt.
Blattrand selten modificiert.

1. Aspidiinae.

Indusium oberstandig oder fehlend. Aderung fiederig, hdchstens teilweise dichotom.
A. Fertile B. und Blattsegmente nicht oder wenig zusammengezogen. Sporangien s&mtlich

adernbiirtig.
a. Blattrand selten umgeschlagen.

a. Indusium meist herz-nierenfdrmig, oft fehlend. B. ein- bis mehrfach-gefiedert, meist
von weichkrautiger Textur 9. Nephrodium.

p. Indusium langlich-nierenfdrmig oder langlich-schildformig.
I. B. ungeteilt.

4. Sori in 4—6 Reihen 10. Luerssenia.
2. Sori in 4 Reihe 11. Fadyenia.

II. B. mehrfach-fiederspaltig, basiskope H&lfte der Segmente nicht reduciert
12. Mesochlaena.

111. B. doppelt-gefiedert, basiskope Hfilfte der Segmente stark reduciert
13. Didymochlaena.

Y. Indusium meist schildfdrmig, oft fehlend. B. von weichkrautiger Textur.
I. Seitenadern frei. Fiedern leicht abfallig 14. Cyclopeltis.

II. Seitenadern reich anastomosierend.
4. Seitenrippen I. fast ganz fiederig angeordnet 15. Aspidium.
2. Seitenrippen I . dichotom sympodial angeordnet . . . . 16. Cheiropteris.

0. Indusium schildformig, zuweilen fehlend. B. von fesler, oft lederiger Textur. Blatt-
rand oft grannig-gezahnt . 17. Folystichum.

b. Blattrand breit umgeschlagen. Indusium (wahrscheinlich) fehlend. 18. Fleeosarus.
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B. Fertile B. und^Blattsegmente stark zusammengezogen. Sporangien oft auch auf das Paren-
chym iibergreifend.
a. Indusium schildfoTmig 19. Cyolodium.
b. Indusium. fehlend.

a. Sori nur auf den angeschwollenen Adern 20. Polybotrya*
p. Sori von fast randstfindigem Receptaculum auf beide Blattseiten ubergreifend

21. Stenosemia.
y. Sori die ganze Unterseite des Blattes bedeckend 22. Oymnopberia.

2. Dipteridinae.

Indusium fehlend. Aderung rein dichotom .' 23. Dipteris.

ii. 4. Aspidieae-Aspidiinae.

Indusium obersla'ndig oder fehlend. Aderung fiederig.

9. Nephrodium Rich. pt. (Abacopteris Fee, Amauropelta Kze., Ampelopteris Kze.,
Anisocampium Presl, Arsenopteris Webb &. Berth., Arthrobotrys Wall., ? Camptodium Fee,
Cyclosorus Link, Dichasium A. Br., Diclisodon Moore pt., Dryopteris Amman, Adans.,
0. Ktze. p t , Glaphyropteris Presl, Gleichenia Neck, pt., Goniopteris Presl, Gymnothalamium
Zenker, Hemestheum Newm., Hypodematium Kze., Lastrea Bory, Lastreastrum Presl, Lepto-
gramma J. Sm., Lophodium Newm., Megalastrum J. Sm., Oochlamys Fee, ?Pachyderis J.
Sm., Phegopteris Fee, Plectochlaena Fee, Pleocnemia Presl, Pronephrium Presl, Pycnopteris
Moore, Stegnogramme Bl., Syneuron J. Sm., Thelypteris Schott. — Gymnogrammis sp.,
Nephrodii sp., Polypodii sp., Meniscil sp. Hk.Bk.). — Indusium meist h e r z - b is n i e r e n -
formig (Fig. 91,^4), seitlich angeheftet, zuweilen verkiimmert oder fehlend. — Meist
grofiere bodenstandige Fame. B. mit ungegliedertem, von mehreren Leitbiindeln durch-
zogenem Stielq. Fiedern meist beiderseits fast g l e i cha r t ig ausgebildet. Spreite ein-
bis mehrfach gefiedert, von w e i c h k r a u t i g e r Textur, haufig behaart.

Litteratur: Mettenius, flber einige Farngattungen. IV. Phegopteris- und Aspidium. —
Abhandl. Senckenberg. Naturforsch. Gesellsch. zu Frankfurt a. M. II, 32 IT.

Eine der gr&fiten Farngattungen, ungewohnlich polymorpbe Formenkreise enthaltend,
von manchen der verwa'ndten Genera nicht tiberall scharf abzugrenzen.

Die Unsicherheit der auf das Indusium begriindeten Merkmale tritt nirgends scharfer
bervor als hier. Vor allem leuchtet ein, dass der Mangel dieses Organs innerhalb der
Aspidiinae Keinen systematischen Wert besitzt; aus den darauf- basierten unnaturlichen
Gruppen der Autoren [Phegopteris etc.) habe ich daher die indusienlosen, sonst mit den
Gattungscharakteren ausgestatteten Species anstandlos hierher versetzt.

Die Zahl der Arten (ungefahr nach der Species-Begrenzung Hooker-Bakers] kann zu
etwa 350 angenommen werden. Etwa 40 davon entfallen auf die ndrdlich-gemfifiigte Zone,
420 auf die Palaotropen, 90 auf die Neotropen. •

Fur die Nomenclatur der Gattung habe ich Nephrodium gewShlt, da die Mehrzahl der
Species zu dieseni Genus im Sinne Hooker-Bakers gehdrt. Bei der vorlfiufigen Unsicher-
heit und Willkurlichkeit der systematischen Begrenzungen innerlialb der Polypodiaceen ist es
unwissenschaftlich, die Verwirrung durch Rehabilitierung vergessener Namen zu steigern.

Sect. I. Lastrea Bory. Adern alle frei. Indusium zuweilen fehlend.

Ubersicht der Gruppen.
B. lSnglich, lanzettlich oder lineal, einfach gefiedert. Fiedern I. ganzrandig oder

schwach gekerbt , am Grunde akroskop geOhrt. Kleine krautige Pfianzen § I. Reptantes.
B. einfach gefiedert, in e ine den Sei tenf iedern vdllig en tsprechende Endf ieder

auslaufend. Fiedern I. ganzrandig oder htfchstens bis zur Mitte e ingeschni t -
ten. Die untersten kaum kurzer als die iibrigen. Kraftige Pflanzen . §11. Podophyllae.

B. einfach gefiedert, in ein fiederspaltiges von den Sei tenf iedern verschiedenes End-
s tuck auslaufend. Sonst wie II § HI* Pinnatae.

Fiedern I. iiber die Mitte hinaus eingeschnitten, it u nregelmaBig. Segmente gekerbt bis
fiederspaltig, 'die untersten oft mit der Spindel it verwachsen; oder zwischen den Fiedern
fast freie B] at Happen (Flu gel). Indusium oft fehlend § IV. Decursivae.
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Fiedern J. iiber die Mitte hinaus eingeschnitten. Segmente regelmaBig, ganzrandig, gekerbt
oder gezahnt. Untere Fiedern 1. nicht oder wenig verkiirzt. Seitenadern oft einfach.
GroGe, fast ausschliefilich tropische Arten § V. Incisae.

Fiedern I. tiber die Mitte hinaus eingeschnitten. Segmente regelmttBig'; ganzrandig
oder gezahnt. Untere Fiedern I. deutlich verkiirzt. Seitenadern einfach. Mittel-
grofie Arten § VI. Simpliciveniae.

Wie VI., aber Seitenadern gegabelt § VII. Furcatoveniae.

B . mehrfach f i e d e r s p a l t i g : S e g m e n t e f i e d e r s p a l t i g e i n g e s c h n i t t e n oder ihrerscits
gefiedert. R h i z o m a u f r e c h t . Indusium fest, bleibend . . . . § VIII. Spinulosae.

Wie VIII., aber R h i z o m k r i e c h e n d § IX. Decompositae.
B. mindestens doppelt fiederspaltig. Indusium oft klein und abfallig. GroBe Pflanzen

§ X. Dissectae.

§1. Beptantes. B. langlich, lanzettlich oder lineal, einfach gefiedert. Fiedern
ganzrandig oder schwach gekerbt, am Grunde akroskop getthrt. Kleine, krautige Pflanzen,
B. unterseits etwas behaart. Neotropische Gruppe, in enger Beziehung zu Sect. Gpniopteris B.

A. Mit Indusium. —- Aa. B. im Umriss langlich-lanzettlich: N. semihastatum Hook, im
ttstlichen Peru. — Ab. B. im Umriss lineal, in den Achseln der oberen Fiedern oft prolife-
rierend: N. pusillum fMett.) Bak., mit behaartem Indusium. Golumbien. — B. Ohne In-
dusium: N. reptans (Sw.) Diels [Polypodium r. Sw., Hk.Bk.l B. 0,4—0,2 m lang (Fig. 94 5).
Typus einer mannigfaltigen Formenreihe, von welcher N. cordatum (Hook.) Diels (Polypodium c.
Hk.Bk.) und N. hastaefolium (Sw.) Diels (Polypodium h. Hk.Bk.) Endglieder darstellen. Die
Adern anastomosieren haufig in der fttr Section Gonioplcris B. charakteristischen Weise.

§ II. Podophyllae [Pycnopteris Moore). Fiedern I. ganzrandig oder htichstens bis zur
Mitte eingeschnitten. Die untersten kaum kurzer als die tibrigen. Endfieder den Seiten-
fiedern vttllig entsprecbend. Indusium herznierenftirmig (Fig. 94 A). Chinesisch-japa-
nisches Gebiet. N. Sieboldii (Van Houtte) Hook. B. mit 0,3 m langem, am Grunde mit
lanzettlichen Spreuschuppen besetztem Stiele und 0,4 m langer Spreite, die aus einer 5—8 cm
langen Endfieder und 2—4 ahnlichen So i ten fiedern jederseits besteht. Fiedern ganzrandig
oder schwach gezShnt bis gelappt. Japan. — N. enneaphyllum Bak., voriger sehr ahnlich,
doch kleiner und jederseits meist mit 4 Seitenfiedern. Centralchina. — N. podophyllum Hook.
Blattstiel am Grun'de mit fibrillosen Spreuschuppen besetzt. Seitenfiedern zahlreicher als
bei vorigen (Fig. 91 A, C). Stidchina.

§ ill. Finnatae. Fiedern I. ganzrandig oder httchstens bis zur Mitte eingeschnitten.
Die untersten kaum kurzer als die iibrigen. Endstuck des B. fiederspaltig, von den
Seitenfiedern verschieden.

A. Altwelt l iche Arten.
Aa. Fiedern I. stumpf und breit gezShnt: N. decipiens Hook, im chinesisch-japa-

nischen Gebiete. — Ab. Fiedern I. spitz eingeschnitten-gesagt. — Aba. Spindel
kahl: N. cuspidatum (Mett.) Bak. B. mit 0,3 m langem Stiele und bis 4 m langer, 0,2—0,3 m
breiter, kahler Spreite. Indusium verganglich. Nordostindien: Khasia. — Abj9. Spindel
stark spreuhaarig: N. Dickinsii (Franch. & Savat.) Bak. Rhizom aufrecht. B. mit 0,15 bis
0,25 m langem Stiele und 0,4—0,6 m langer Spreite. Sori klein. Indusium schwach. Japan.
Sehr nahe steht N. Faberi Bak. in Ostchina. —- Ac. Fiedern I. bis */3 in stumpfe
Lappen zerschnitten: N. hirtipes (Bl.) Hook. Blattstiel und Spindel schwarz-spreu-
haarig. Spreite etwa 0,6—4 m lang, 0,2—0,4 m breit. Habituell an N. Filix mas erinnernd.
Indusium zuweilen fehlend. Himalaya (bis 4800 m), SUdchina, Hinterindien, Ceylon, Malesien,
Polynesien bis Samoa.

B. Neotropische Arten.
Ba. Fiedern I. stark ungleichseit ig, akroskop gefdrdert, gekerbt. Ar. sporodicum

(Fee) Diels, ohne Indusium. — N. longicaule (Bak.) Diels. B. 0,2—0,4 m lang, Indusium zart.
Columbien. — N. Sancti Gabrieli (Bak.) Diels (Polypodium S. Bak.) Amozonasgebiet, wo auch
das etwas tiefer eingeschnittene N. subobliqualum (Bak.) Diels (Polypodium s. Bak.) wSchst. —
Bb. Fiedern weniger stark ungle ichsei t ig , htichstens bis zur Mitte eingeschnitten.
Indusium meist fehlend. —- Bb«. Spindel kahl: N. Wrightii (Bak.) Diels (Polypodium IV.
Bak.) auf Cuba, sehr nahe verwandt mit JV. alleopterum (Kze) Diels [Polypodium a. Kze, Hk.Bk.),
welches jedoch diinneres Laub besitzt und' in Columbien heimisch ist. — Bb£. Spindel
flaumig oder sparsam beschuppt: AT. rotundatum (Willd.) Diels (Polypodium flavopunctatum
Kaulf.). B. mit 0,4—0,6 m langem Stiele und mindestens 0,6—0,9 m langer Spreite, die unter-
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seits mit kleinen, gelblichen Trichomen beseizt sind. Weitverbreiteter Farn, von den An-
tilJen utid Mexiko bis Peru und Stldbrasilien. Elne Form mil Meter als gewohnlieh .'in-
geschnttteoan Laube ist N, Prtonttto (KzeJ Dieis. — N.macrotit Hook.. auffalleiKl (Juroli sehr
heivortretende Ohrchen am Gruntle der Fiedern; leitet, wie cs schdnt, ihrerseils zu A

• • fe^ .

5
d

•

m Hick. 1.1 A Bom. mil luJ.mu.u van X j-c a«k.J if . f « * ' J 1" ' '? !*,:
Hook., KiBder I . : B * IttxagonapUmxi (Ui^ln. i Hie .. B»Mtn«; A, F A j . a M . i I>»M.. J Fie-
I I . mi t Addmng und S5ori»; tfA'. TMt* (WilW.) Diels . Se(i»e»t II. rua *a«nw»f and

(OdgteaL)

turn Hook, (s. s. t?9J iiber Osli)eru. — An kleinem, sehr tahem Imlusium, deul-
!ii Stielo der unlerstcn Fiedern I. und beh««rter Spindel sind ti, trislc Hook, und .V.

tetrQjjon-um Hook. ZU erkennen. Dei beitien steben die Sori auf den Aden) in der Milte
ewtsohen Co-sta und Rond. boi bei<len sind die antereten Segmente der Fiedern verkiint.
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Ntirdliche An den, Brasilien. r— Bby. Spindel mit fibril ldsen Schuppen: N. tijuccanum (Raddi)
Diels {Polypodium t. Raddi, Hk.Bk.), verbreitet im ntirdlichen Sudamerika von Columbien bis
in die Urw aider der Provinz Rio de Janeiro und Ostperu. — In Ostbrasilien kommt auch das
nahe stehende N. Carrii (Bak.) Diels vor, dessen Segmentrippen unten starker beschuppt sind,
und wo die Zahl der Seitenadern geringer ist. — N. refulgens (Klotzsch) Diels (Polypodium r.
Hk.Bk.), zu folgender Gruppe iiberleitend, reicht von Panama bis Guiana.

§ IV. Decursivae. Fiedern I. liber die Mitte hinaus eingeschnitten, oft unregelm&Big.
Segmente gekerbt bis fiederspaltig, die untersten oft der Spindel ± angewachsen. H&ufig
zwischen den Fiedern angegliederte, fast freie Lappen (FlUgel) (Fig. 94 D). Sporangien mit
einer spitzen Borste versehen. Indusium meist rudiment&r oder fehlend.

A. Indusium deu t l i ch , breit-nierenftirmig. B. leder ig [Camptodium Fe*e, Pachyderis
J. Sm.). N. pedatum (Desv.) Hook. B. mit 0,4—0,15 m langem, schwarz poliertem Stiele und
0,07—0,4 m im Durchmesser haltender, breit gelappter, kahler Spreite vom Habitus eines
Aspidium. Adern frei, dichotom gegabelt, zuweilen undeutlich anastomosierend. Sori groB,
terminal. Antillen. EigentUmliche Art, vielleicht nach nSherer Untersuchung von Nephro-
dium zu entfernen.

B. Indusium verki immert oder fehlend. B. kraut ig .
Ba. Fiedern I. unregelmaOig. Unterste Segmente oft der Spindel db angewachsen.

Flugel s te ts vorhanden . — Baa. Bla t t s t ie l kurz: N. decursivo-pinnatum (Van Hall)
Bak. Rhizom kurz, schief. B. oval-lanzettlich, 0,4 m lang. Sori klein. Indusium rudi-
mentfir. Im chinesisch-japanischen Gebiete verbreitet. — Ba£. Bla t t s t ie l l ang: N. hexa-
gonopterum (Michx.) Diels {Polypodium h. Michx., Hk.Bk.). B. 0,25—0,3 m lang, an fast ebenso
langem Stiele, im Umriss hdchst unregelmfifiig. B. wohlriechend. (Fig. 91 D). Im atlantischen
Nordamerika verbreitet, in trockenen, humttsen Wftldern oft mit folgender zusammen wach-
send. — N. Phegopteris (L.) Baumg. {Polypodium Ph. L., Hk. Bk.). Etwas kleiner als vorige, der
Blattumriss weniger regellos gegliedert. Rhizom diinn, kriechend. B. mit 0,8 m langem
Stiele und 0,2 m langer, 0,1 m breiter, l&nglich-dreieckiger Spreite, von diinn krautiger Tex-
tur. Sori klein, dicht gedrttngt. Feuchtigkeit lie ben der Farn der nOrdlich gem&fiigten Zone,
noch im Nordwesthimalaya, in Nordamerika siidlich bis Virginia; der mediterranen Region
fehlend.

Bb. Fiedern I. regelmfiGiger. Unterste Segmente meist frei. Flugel an der Spindel
se i ten : N. stenopterum (Bak.) Diels {Polypodium st. Bak.). Mittelchina.

Vielleicht gehoren ferner hierher als weniger entwickelte Formen 2 mit nur einfach-
tief-fiederspaltigem B. versehene Arten Ostasiens, deren Sori auGerdem hiiufig oblong und
die Adern stellenweise anastomosierend werden: N. Krameri (Franch. & Sav.) Diels (Poly-
podium Hk.Bk.). Ganze Pflanze 0,25—0,3 m hoch, wovon etwa die HSlfte auf den Stiel ent-
rant. Die Spreite ist dreieckig, tief eingeschnitten, mit kurz gelappten Segmenten. Gebirge
Sudjapans. — N. gymnogrammoides (Bak. s. Polypodio) Diels ist doppelt hOher, die Aderung
einfacher, sonst voriger ttuGerst fthnlich. Gentralchina.

§ V. Incisae. Fiedern I. liber die Mitte hinaus eingeschnitten (Fig. 91 E). Segmente
regelma'fiig, ganzrandig oder schwach gekerbt. Untere Fiedern I. nicht oder wenig verkurzt.
Seitenadern oft einfach. GroGe Pflanzen. Fast alle Arten auf die Tropen beschrttnkt.

A. Unters te Segmente der Fiedern I. gef t i rdert , ISnger als die ubrigen. —
Aa. Indus ium vorhanden : N. patens Desv. Rhizom etwas kriechend. B. iiber 4 m lang,
fein behaart. Fiedern L etwas gebogen, Segmente ganzrandig oder schwach gekerbt. Sori
dem Rande nSher als der Mittelrippe. Indusium nierenffirmig, behaart, bleibend (Fig. 94 E, F).
Gemeiner Farn in alien feuchten Tropen- und Subtropengebieten, mit zahlreichen Formen in
Amerika von der sudlichen Union bis Chile, St. Helena, Afrika, Asien von Japan bis Poly-
nesien. — Die Unterscheidung der Art von N. parasiticum (namentlich durch die verbreiterte
Basis der Fiedern) bereitet mitunter grofle Schwierigkeiten. — Ab. Indusium fehlend. —
Ab«. Rhizom aufrecht, kahl: N. caudatum (Kaulf.) Diels. {Polypodium c. Kaulf.). B. 4,5—2 m
lang. Fiedern I. grofi, die untersten gestielt. Segmente stark geztthnt Sori der Mittelrippe
n&her. Neotropisch, besonders bekannt aus dem tfstlichen Brasilien. — In die Nahe stellt
Baker das N. biseriale (Bak.) Diels {Polypodium b. Bak.), bei der die Sori paarweise auf den
unteren Lappen stehen. Ostperu und Ecuador. — Ab0. Rhizom zfc kriechend. — Ab£I.
Sori rundlich: N. distans (Don.) Diels {Polypodium d. Hk.Bk.). Segmente. ganzrandig bis
gezahnt. Sori grofi, mittelstttndig. Sudostasien in gebirgigen Gegenden, am Ostlicben Hima-
laya von 900—2700 m, sehr h&ufig in den Gebirgen Siidwestindiens, Ceylons, Chinas. —
AbpII Sori oft lttnglich: N. Totta (Willd.) Diels {Gymnogramme Totta Schlecht., Leptogramma
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J. Sm. part.). Rhizom kurz, liegend. B. mit 0,4—0,3 in langem Stiele. Spreite 0,3—0,5 m
lang. Fiedern lanzettlich, fiederspaltig bis etwa zur Httlfte. Segmente stumpf, ganzrandig,
beiderseits fein behaart. Sori unregelma'Big (Fig. 91 G). Gemein im palaotropischen Reicliej
u berg reifend auch auf den Azoren und im wfrmeren Ostasien.

B. Unterste Segmente der Fiedern I. nicbt geftirdert, oft kiirzer als die
iibrigen.

Ba. Neuwel t l i che Arten:
Baa. Indusium vorhanden. — Baal. Untere Fiedern I. gestielt. — Baall . Fiedern

nur zu 2/3 eingeschnitten in breite, etwas dreieckige Segmente: JV. caripense Hook. B. fast
kahl. Fast im ganzen neotropiscben Gebiete, bis Uruguay. — BaaI2. Fiedern fast bis zum
Grunde eingeschnitten in oblonge, meist stumpf sichelige Segmente: Mehrere durch ihre ±
starke Indumentation ausgezeichnete Formen: z. B. JV. falciculatum (Raddi) Desv. Spreite
unterseits dicht driisenflaumig, von Mexiko bis Siidbrasilien. — .V. Ctenitis (Kze.) Bak. und
JV. vestitum (Raddi) Bak. Spindel mit Spreuschuppen; Sori genau in der Mitte der Ader.
Textur hflutig. Beide Arten in Ostbrasilien. — BaaH. Untere Fiedern I. sitzend. Fiedern
am Grunde mit einer grofien Druse versehen: JV. Leprieurii Hook. B. bis 4,5 m hoch, lederig,
unterseits fein behaart. Indusium kraftig, behaart. Guiana und Nordostperu, in Berg-
gegenden. — JV. subfuscum Bak. Unterscheidet sich durch zartere Textur und vergangliches
Indusium. Venezuela.

Ba£. {Glaphyropteris Presl. pt., Polypodii sp. Hk.Bk.). Indusium fehlend. Fiedern haufig
am Grunde mit einer grofien Druse ausgestattet: JV. rude (Kze.) Diels. B. unterseits etwas
behaart, von Mexiko bis Peru. — N. decussatum (L.). B. fast kahl. Fiedern I. mit 00 sehr
gleichm&fiigen, dicht genSherten Segmenten. Von den Antillen bis Ostbrasilien haufiger Farn.
— Es schliefien sich hieran mehrere weniger bekannte Formen an; namentlich aus Spruce's
ostperuanischen Sammlungen wurden von Baker mebrere Arten beschrieben. — N. pteroi-
deum (Klotzsch) Diels mit entwickelterer Blattgliederung: die unteren Fiedern 1. tragen teil-
weise freie Segmente. In .den Anden und Brasilien.

Bb. Al twel t l iche Arten:
Bba. Segmente der Fiedern I. fast rechtwinkel ig zur Mittelrippe gerichtet. Sori

der Mittelrippe viel naher als dem Rande, selten in der Mitte dazwischen. — Bbal . Segmente
vorn breit abger'undet, durch schmale Buchten getrennt. — Bball . Ohne Indusium. —
Bball*. Sori rundlich. Spindel + behaart: JV. auriculatum (Wall.) Diels [Polypodium a
Wall., Hk.Bk., incl. Polypodium appendiculatum Wall.). Nahestehende Formen Hinterindiens
und des tistlichen Himalaya, ansehnliche Waldfarne, zwischen 4500 und 2500 m stellenweise
gemein. — Bball**. Sori Ifinglich. Spindel kahl: JV. oblusatum (Spreng.) Bedd. (Gymno-
gramme opaca fil., Hk.Bk.). B. mit 0,5 m langem Stiele. Spreite oft 4 m lang, bis 0,5 m breit.
Unterste Fiedern gestielt, bis 0,3 m lang, 0,4 5 m breit, krautig, kahl. Vom tistlichen Hima-
laya nach Malesien. — JV. decurrenti-alatum (Hook.) Diels [Gymnogramme d. Hk.Bk.). Meist
nur halb so grofi als vorige; Spreite ahnlich, dreieckig, krautig, dunkelgrun. Siidjapan. —
BbaI2. Mit kleinem Indusium: JV. crassifolium Hook. [Laslrea nephrodioides Bedd.). Von
Bba l l* durch glanzende, lederige B. unterschieden. Hinterindien und Malesien. — JV. echi-
natum (Mett.j Bak., ausgezeichnet durch reiche Spreuschuppen-Bekleidung an Spindel und
Rippen. Sori oft zusammenfliefiend. Borneo. Celebes. — Bb«II. Segmente vorn zugespitzt,
etwaS sichelig, durch etwas breitere Buchten getrennt. Indusium fehlend: JV. erubescent
(Wall.) Diels (Polypodium e. Wall.). Vom Himalaya (von Kaschmir fistlich) bei 900—2000 m,
durch Hinterindien und Malesien verbreitet. Derselbe Typus scheint den Gebirgen entlang
weit nach Osten bis nach China hinein zu reichen: wesentlich nur durch etwas langere
Segmente und relativ tiefere Buchten dazwischen unterscheiden sich JV. braineoides (Bak.)
Diels (Polypodium 6. Bak.) und JV. omeiense (Bak.) Diels (Polypodium o. Bak.), beide entdeckt
am Omi in Westchina. — Eine etwas abweichende Form, gekennzeichnet durch langl.neale,
nach unten verschmfilerte Fiedern I. mit fast randstandigen Soris ist JV. altenuatum (J. Sm.),
habituell an Mesochlaena polycarpa (Bl.) erinnernd. Celebes, Philippines

Bb/?. Segmente der Fiedern I. meist spi tzwinkel ig (gegen 45°) zur Mittelrippe ge-
richtet, durch ziemlich breite Buchten getrennt. Sori in der Mitte zwischen Rippe und Rand,
meist dem Rande viel naher. — Bb£I. Das hinterste akroskope Segment der Fiedern gefOrdert,
langer als die ubrigen: JV. calcaratum (Bl.) Hook. Rhizom kurz, aufrecht. B. behaart, an 0,2 m
langem Stielem 0,4 m lang. Fiedern in schmale Segmente geteilt. Indusium meist bleibend,
nierenformig, oft behaart. Malesisches Gebiet vom Osthimalaya und Sudchina sudwarts. —
Bb0II. Das unterste akroskope Segment wenig oder nicht bevorzugt. Formenreicher, palao-
tropischer Typus von Westafrika bis Neucaledonien. — Als Typus kann gelten JV. immersum
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Hook, mit 1,5—2 m hohen B., deren Fiedern zahlreiche, etwas entfernte, zuweilen gekerbte
Segmente tragen. Sori ganz nahe dem Rande, eingesenkt und daher an dor Oberseite bemerkbar.
Involucrum schildfdrmig. Hinterindien und Malesien bis Neucaledonien. In Afrika finden
sich verwandt N. cirrhosum (Schum. & Thonn.) Bak. und N. Spekei Bak., in Neucaledonien
das bebaarte N. obliquatum (Vlett.) Bak.

§ VI. Simpliciveniae. Fiedern I. meist iiber die Mitte hinaus eingeschnitten. Seiten-
adern einfacb. Untere F iedern I. deu t l i ch verkurz t . Segmente regelmSBig, ganzrandig
Oder gezahnt. — Meist mittelgroCe Pflanzen.

A. Fiedern wenig iiber die Mitte bis hdchstens zu 2/3 ihrer Breite e ingeschni t ten .
Neotropiscbe Arten. — Aa. Textur der B. krautig: AT. diplasioides (Moritz) Hook., Blattstiel
und Rachis dicht braun-spreuschuppig. Golumbien. — N. pachyrachis Hook., kahler als
vorige, die Fiedern tiefer eingeschnitten, das Indusium deutlicher. Venezuela. — Ab. Textur
des B. lederig: N. lonchodes Hook, auf Cuba. — Ar. deltoideum (Sw.) Desv., vorigem ahnlich,
aber ausgezeichnet durch die ganz plotzliche, starke Verkiirzung der untersten Fiedern.
Westindien.

B. Fiedern i iber 2/3 ihrer Brei te h i n a u s e ingeschni t ten . — Ba. Sori in der
Mitte zwischen Rand und Rippe. — Baa. Indusium groB, deutlich: N. Sprucei Bak. in
Ecuador. — Ba£. Indusium klein und verg&nglich oder fehlend: X. Kaulfussii Hook., Rachis
und B. unterseits fein bebaart. lm ganzen neotropischen Gebiete. — N. palustre (Mett.}
Bak. Rachis und B. unterseits kahl. Sori groO. Brasilien. Habituell dem 2V. montanum
(Vogl.) Bak. sehr ahnlich. — Anhangsweise ist zu nennen A\ Bergianum (Schlecht.) Bak. aus
dem ostlichen Sudafrika, vielleicht eine aberrante Form von A\ patens. — Bay. Indusium
fehlend. — Bayl. Rhizom kriechend: AT. caespitosum (Fourn.) Diels. Mexiko. — BayH.
Rhizom aufrecht: N. deflexum Bak. Columbien. — Bb. Sori d ich t dem Rande genfthert.
Sehr formenreiche, weitverbreitete Gruppe, deren Gliederung naherer Untersuchungen bedarf.
— Bbcc. Rhizom weitkriechend: N. novaeboracense (L.) Bak., habituell dem N. Thelypteris
ganz ahnlich, in humtisen Waldern und Siimpfen des atlantischen Nordamerikas, von Neu-
fundland bis Arkansas und Nordcarolina. — Ar. simulatum (Davenp.) Diels, voriger ahnlich,
doch die unteren Fiedern nicht so stark verkurzt. Waldsumpfe des atlantischen Nord-
amerika. — N. Beddomei Bak., sehr zierlicher Farn, von voriger unterschieden durch festere
Gonsistenz und klein ere Statur. Siimpfe in Ceylon, Sudindien, Westchina, Philippinen, Otters
cultiviert. — N. concinnum (Willd.) Bak. Mexiko bis Chile, steht den folgenden Arten nahe,
von denen es sich durch sein Rhizom unterscheidet. — Zu Bba. noch mehrere Verwandte
in den Tropen und Subtropen Amerikas. — Bb%£. Rhizom aufrecht. — Bbt3I. Sori rundlich.
A\ sanctum (L.) Bak. B. mit 0,4 m langem Sliele und 0,8—0,3 m langer, lanzettlicher, unter-
seits zerstreut-driisiger Spreite. Antillen, Guatemala (Fig. 92 A, B). Zarter Farn. Das Indu-
sium ist sehr klein und vergSnglich, oft wahrscheinlich vo'llig abortiert, so class manche
Formen unter Phegopteris, bezw. Polypodium beschrieben wurden. — AT. oppositum (Sw.) Diels
non Hook. [N. conterminum Willd., Hk.Bk.; Oochlamys F6e). B. mit 0,2 m langem Stiele, 0,4
bis 0,5 m langer, 0,45 m breiter Spreite. Fiedern sitzend, paarig, ihre unteren Segmente
verlSngert. Von den Antillen bis Chile. Reprasentant eines habituell sehr mannigfachen,
neotropischen Formenkreises, aus dem viele Arten beschrieben sind; manchen fehlt das
Indusium. GroCe Formen sind z. B. N. Sprengelii (Kaulf.) Hook., sehr zart, in Centralanlprika
und auf den Antillen, N. resinofoetidum Hook., mit starr lederigen, etwas lackierten B., auf
den hfiheren Anden; u. a. — N. tomentosum Desv. B. an Spindel und Unterseite reichlich
behaart, Tristan d'Acunha, Maskarenen. — AT. prolixum (Willd.) Bak. B. oft gegen meterlang,
von fester Textur, unterseits oft bebaart. Maskarenen, Vorderindien. — Verwandt sind N.
Harveyi (Mett.) Bak. von Fiji und Samoa; A\ globuliferum Hook., unterseits dicht drusig,
heimisch auf den Sandwichinseln. — Bb^II. Sori lftnglich. Indusium fehlend [Gymnogram-
mis sp. autt., Hk.Bk.): A7, asplenioides (Kaulf.) Diels non Bak. B. mit 5—4 5 cm langem Stiele
und 0,45 0,3 m langer, fein behaarter Spreite. Seitenadern jederseits 2—3. Neotropen,
weit verbreitet. — AT. Linkianum (Kze.) Diels {Gymnogramme diplasioides Desv., Hk.Bk.), von
voriger durch die groBere Anzahl der Seitenadern (8—12) unterschieden, auCerdem kleiner
und die Fiedern weniger tief gelappt. Verbreitung ebenso, von den Antillen bis Siid-
brasilien.

§ VII. Furoatoveniae. Fiedern I. iiber die Mitte hinaus eingeschnitten, Seitenadern
gegabelt.

A. Rhizom k r i e c h e n d : A\ Thelypteris Sw. {Thelypteris Schott). Rhizom schwarz,
ziemlich diinn. B. lang, gestielt. Spreite zart, 0,45—1 m lang. Unterste Fiedern kaum ver-
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kurzt. Sterile und fertile B. etwas dimorph; fertile Segmente zuletzt am
gerollt. Geselliger Sumpf-Farn, fast im gesamten borealen Florenreiche, im rouceimeerg
seltener, noch in den Nilgiris. Meidet in den Gebirgen stets die htiheren Lagen und steigt
in Mit'eleuropa nicht iiber 900 m, im Himalaya nur bis 4800 m empor. — Starker spreu-
schuppige Formen sind bekannt aus Ost- und Sudafrika, sowie von Neuseeland.

B. Rhizom aufrecht. — Ba. Sori oft terminal an e inem N e b e n a s t e der
Se i t enadern (nach Art von Aspidium): N. sagenioides (Mett.) Bak. B. 0,3 m lang, elwa
halb so hreit. Indusium klein, gewimpert. Hinterindien, Malesien. — Eine indusienlose
Form, N.obscurum (Hook.) Diels {Polypodium o. Hk.Bk.), ist auf den Pbilippinen gefunden.—
Bb. Snri Hnnfi«i „..* - j n e r Sei tenader. — Bb«. Indusium klein, hinfallig. — Bb«I.

verkiirzt: .V. syrmaticum (Willd.) Bak. Fiedern I. kurz gestielt.
er Farn in Indien und Malesien, tistlich bis zu den Philippinen. — Bbal l . Unterste
allmShlich zu kurzen Lappen verkttrzt: N. montanum (Vogl.) Bak. {Hemestheum Newm.).
curzem stiele, un terse its mit gelben Driisen und feinen Harchen besetzt. Segmente

;„ c _ s _.L dem Rande. Madeira, Europa (mit Ausschluss der immergriinen
Nordost-Kleinasien, angeblich auch in Japan. — Bb/J. Indusium

.w ».v.w«uu. — Bbi)I. Sori auf die vordersten Seitenadern beschrtinkt: AT.
, Himalaya, bis 2700 m aufsteigend. — AT. lacerum (Thunb.j Bak. Segmente

fast ganzrandie. zum T«.I «^k-t> F e r t i | e F i e d e r n etwas zusammengezogen. Centraichina,

Seitenadern. — Bbj^IIl. Sori dem Rande genahert: N.mar-
' mit groCen Schuppen besetzt. Felsige Walder des at-

sudlich bis Alabama. Zwischen ihm und N. crislalum
Sori vom Rande entfeint. — * B. langlich-elliptisch:Tra i l , T,r, - langlichelliptisch:

uber s T L e « ( f r f r ° ' r j / I W a l 1 ' * * * * Schot t-)- B- *rtohtorlg gestellt, 0,3 bis
Zlf S t l e ' ° ' 0 6 - ° . 5 "> lang. Spreite oben kabl, unten fein behaart und blasser

I b t A « * w t a U I l i l t l t i F h b i d
g p , e a r t und blasser

h S t e m S « T gF(! ' feWOIbt A«*w«ta«UI«l» vielgestaltiger Farn, sehr verbreitet und
da"! i m V t t e l m e e r S H " * ? m l t A u s n a l">"» d«« eigentlichen atlantischen Nordamerika,
Una auf dene™*e.r6?b/?le'^"""Jaya, Java, Mexiko, Anden bis Peru, in Brasilien und Argen-
ansiigend^ Das £ 1 " % \ d * a A I p e n b l s 280° m« im HimaWa gegen 5000 m Lh
sten Mittei ™*L?n \- ?C l D e" aU R a d l x M H c U m a r i s ' 8'«ht als eines der sicber-
dte P Z M I K . ? a r a S I ' I s c h e w * ™ « « kohem Ansehen; sd>on Dioskorides kannte
anderen P J u k t ^ ^ R? V e r d 8 n " i h r e ™**™™ ««™ ^tten Ole, das neben vielen
brauer den HnnL Y°m° v o r k o m m t - In Sibirion ersetzen die B. zuweilen dem Bier-
Ab*Mtoia2SLr* \etW8S a b w e i c h e n d e r . d«"-ch stark zusammengezogene fertile
zum Kan a U S«! z e ' c h n e t e r F o n n J * «*««tf«m Don.) aucb in vielen Gegenden Afrikas bb
RroBen hraTni,^. rr""""" Ho0k> n a h e v w w a " d t . docb durch dichtes Indument von
dor?Sii S S £ v f IP"" eekennMicnn«t. ™ Himalaya bis 5300 m aufsteigend. Eben-
und B I N m £ S - h *?*"£ ^°O k- (an«ebIich « * I**"* Hook.), das zwischen 3700
ebenfalls L r i b 1 S , ' 1 . ~ / B' e i f t m i g - F i e d e r n L langHch-lanzettlicb; ihre Segmente

j y j & E ! " g KOd!P • i n .f"»»l«en-ges«gt: N. GMeanum Hook., in humiisen
?,in L h6!1 N 1 r d a m e r l k a . v»" Canada bis Tennesee-Nordcarolina, ersetzt dort
H J"'* aU F ° r m d a v O n b«t™*tet werden. - N. erythro.orum Hook.,

PhmnniL d e " a n . f a ° 8 s feuerroten Indusium, in China, Japan und den Gebirgen der
3 B S w L r . - t"n r f?C M* Bak- (JaP»"). lector sehr nahe verwandt. - N. prolificum
(Maxim.) D,els, erne monstrdse Form davon, beflndet sich in Kultur.
« . j - !• ^ V 1 ? 1 0 8 * 6 - Rh«om aufrecht. B. mSBig groC, meist dreifach- bis vierfach-
Weibend rn "' m e i s t flede»paltig eingeschnitten oder gefledert. Indusium fest,

A. B. l S n g l i c h Oder l S n g l i c h - d r e i e c k i g .
Aa. B. g l e i c h g e s t a l t e t . — Ana. B. etwas Starr, fast lederig: AT. fragrant Rich. B.

gedr&ngt beisammenstehend. Stiel kurz, dicht beschuppt, Spreite lederig und ebenfolls an
nippe und Hauptadern mit braunen Schuppen besetzt. Fiedern II. geztthnt bis fiederspaltie
Indusium sehr groB. Kleiner, subarklischer Felsenfam. Nordasien bis Japan, nOrdliches
Nordamerika (noch in den nSrdlichslen Unionstaaien), GrOnland. In Asien als Antiscorbuti

v Z i ^ r ^ 0 8 " benutz t - Aa^' R hautlg- - Aa^tt- Sori nicht "ndstttndig-
vorgewdlbt. N rtgidutn Desv. Ganze PHanze ausgezeichnet namentlich durch die dichtera
Schuppenbekleidung und die Behaarung der Blattunterseite mit gelbliclien DrU
Verbre,tung eigentttmltch: Nordengland, Norwegen?, Mediterrangebiet bis A
den Alpen fast nur auf Kalk, looo-MOOm., in z. T. disjunctem Areale. JT
Xink.) Borj-, Form der vorigen, heimisch in Sttdeuropa. - x. argutum Kaulf von
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ebenfalls mit N. rigidum vereinigt, kann wohl kaum damit in unmiltelbaren genetischen Zu-
sammenhang gebracht werden. Habituell erinnert es stark an N. Goldieanum und kommt
vor von Oregon bis zum nordwestlichen Mexiko. — N. spinulosum Desv. Fiedern beider-
seils 45—25, zugespitzt, die unteren iingleicbseitig eiftrmig bis eilanzettlicb. Fiedern II. etwas
entfernt, an den untersten Fiedern jederseits 4 0—45. Sehr weit verbreitet in Nord- und
Mitteleiiropa, stellenweise im Mittelmeergebiete bis zum Nordwesthimalaya, Nordasien, Nord-
amerika, Grdnland (Fig. 92 C, D). Sehr polymorpbe Art, von deren Form en am Umriss des B.
leicht zu unterscheiden sind: Ar. euspinulosum (Aschers.) und AT. dilatatum Desv., letztere auch
durch feine Driisenbehaarung und mehrere andere kleine Differenzen ausgezeichnet. In Europa
und Nordamerika sind Bastarde zwisch Ar. spinulosum und cristatum einerseits, A'. Filix mas
andererseits zur Beobachtung gelangt, die in Gesellschaft der Eltern auftreten, deren Unter-
scheidung von nichthybriden Varietaten der Stammarten jedoch bedeutende Schwierigkeiten
bereitet. — N. inaequale Hook., sehr nahe stehend und die specifischen Eigenschaften weiterer
Prufung bedurftig. Afrika, Comoren, Mauritius. — Ar. aemulum (Soland.) Sw., mit einfarbig
braunen Schuppen, concaven Fiedern II., sieht sonst N. spinulosum var. dilatatum Desv. sehr Shn-
lich. Atlantischer Farn: Madeira, Azoren, Westeuropa. Die B. riechen gelrocknet nach Cumarin.

An N. spinulosum schliefien sich noch die folgenden Arten an, deren tief-fiederspaltige
Fiedern II. akroskop geftirderte Segmente besitzen: N. sphaerocarpum Hook. Kleine Form
mit lanzettlichen Schuppen. Fiedern II. mit je 4 Sorus am Grunde. Mexiko. — N. patulum
Bak. B. an 0,4 m langem Sliele und 0,3—0,6 m langer, eilanzettlicher Spreite. Segmente
stumpf, fast spatelformig. Textur schlaffha'utig. Neotropisch, von Mexiko und Antillen bis
Brasilien. — N. sparsum Don, voriger sehr a'hnlich, etwas fester in der Consistenz und mit
meist grtifierem Indusium. Vertreter eines sehr polymorphen Formenkreises des warmen
Asien, von Mauritius bis China und Malesien; sehr gemein, namentlich am Himalaya von
600—4000 m. Einige der hergehttrigen Formen zeigen bei typischer AusprSgung ein charak-
teristisches Aussehen, wie z. B. N. undulatum (Thwait.) Bak. (Ceylon), wo die Fiedern I. mit
zickzackfdrmig verlaufender Spindel versehen sind; oder das sehr erheblich gegliederte N.
pulvinuliferum (Bedd.) Diels von Sikkhn. Auch das ungeniigend bekannte Ar. angustifrons (Moore)
Diels aus Nepal ware diesem Kreise vielleicht am naturlichsten einzureihen. — Aa0II.
Sori randst&ndig-vorgewSlbt: N. deparioides Hook. [Diclisodon Moore). B. (mit 0,3 m langem
Stiele und 0,5—0,6 in langer, langlich-lanzettlicher Spreite, krautig, kahl; Sori auf \or-
tretendem Lappchen des Blattrandes, welches vom Indusium oft vOllig bedeckt wird.
Ceylon, Siidindien.

Ab. B. d imorph .
N. cristatum Mich. Fertile B. fester und etwas liinger als die sterilen, die oberen fructi-

ficierenden Fiedern rechtwinkelig gegen die Blattebene gedreht. Untere Fiedern I. herz-
ftirmig-dreieckig, gestielt. Indusium drusenlos. Nasse WSIder, Siimpfe Nord- und Mittel-
europas, nOrdlich bis etwa zum Polarkreis, siidlich zu den Alpen; Kaukasus, Westsibirien,
atlantisches Nordamerika. — Hier schlieGt sich im Suden an: Ar. floridanum Hook., mit starker
dimorphen B., deren Fiedern I. oft sehr entfernt stehen. Louisiana bis Florida.

B. B. ausgepr&gt dre ieckig .
Ba. Fiedern II. ganz oder gelappt . Blattstiel und Spindel mit schwarzbraunen,

langlichen Schiippchen versehen. — Baa. B. unterseits driisig behaart: Ar. hirtum (Klotzsch)
Hook. Kleiner Farn Weslindiens, habituell an Cystopteris erinnernd. Kleine Formen davon
sind wahrscheinlich die als Polypodium crystallinum Kze. und Cystopteris rufescens F6e be-
schriebenen Pflanzen. — Ba£. B. unterseits kahl: Ar. squamisetum Hook, und AT. Buchanani
Bak., zwei nahestehende Formen Afrikas.

Bb. Fiedern II. zh t i e f - f i ede r spa l t ig .
Bbce. Fiedern II. mit breiter Basis angewachsen. — Bbal . B. diinnkrautig: A', eden-

tulum (Kze.) Bak. auf Java. — Bba l l . B. fast lederig: K. ascensionis Hook. B. rasig, Stiele
dicht mit schwarzbraunen, linealen Schuppen besetzt. Ascension. 2 verwandle Arten (A'.
Napoleonis Bory und A', cognatum Hook.) auf St. Helena. — Bb£. Fiedern II. am Grunde
zusammengezogen. — Bb0I. Blattstiel mit schwarzbraunen Schuppen dicht besetzt: N. sub-
iripinnatum (Miq.) Diels (Ar. chinense Bak.). Stamm niederliegend. B. mit schlankem Stiele
und wenigen Fiedern I., deren untersle die bei weitem grffiten. China, Japan. — AT.
gymnophyllum Bak., aus China, steht ihm nahe. — Bb£II. Blattstiel besonders am Grunde
mit hellfarbigen Schuppen besetzt. Formenreiche Gruppe der Sandwichinseln. — 1. Mit
Indusium: N. glabrum (Brack.) Bak., N. rubiginosum (Brack.) Hook., N. squamigerum Hook, et
Am., lelztere besonders reich mit Schuppen bekleidet. — Ar. tenuifolium (Brack.) Hook. (Fiji).
— 2. Ohne Indusium: N. unidentaium (Hook. & Am.) Diels {Polypodium u. Hk.Bk.). Schoner,
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baumartig auftretender Farn der Sandwich-Inseln, wo er bis 4200 m sehr allgemein anzu-
treffen und den Eingeborenen als »Akolec bekannt ist. — Es gruppieren sich urn ihn eine
grdCere Reihe minder haufiger Formen; Hi l lebrand, welcher mehrere davon als sclb-
sta'ndige Species ansieht, giebt davon eine detaillierte Schilderung (Flora Hawaiian Isl.
p. 56L0 fif.).

Bo. FiedernH. gef iedert . Fiedern III. f i ederspal t ig . — B o a . Untere Fiedern I.
elliptisch: X Bojeri Bak. Maskarenen. — N. flaccidum Hook., von mehreren Autoren fur
eine reduzierte Form des X seligerum (Bl.) Bak. gehalten; Himalaya (bis 4800 m), Siidindien,
Ceylon, Java. — Bc£. Untere Fiedern I. dreieckig: Ar. crenatum (Forsk.) Bak. (Ar. odoratum
Hk.Bk.). Blattsticl lang, am Grunde mit einem dichten Knauel gianzend rotbrauner, linealer
Schuppen besetzt. Spreite dreieckig. Fiedern I. ebenso, die basikopen Fiedern II. grtifier
als die akroskopen. Unterseite ± flaumig behaart. Kapverdische Inseln, Abessinien, Mas-
karenen, Indien, Siidchina, Philippinen; steigt im westlichen Himalaya bis zu 2200 m auf.

§ IX. Decompositae [Polystichopsis J. Sm. pt.). Rhizom weitkriechend. B. dreieckig,
wenigstens unten doppelt gefiedert. Unterste Fiedern I. bei weitem am grdCten. Die basi-
skopen Fiedern II. viei lftnger als die akroskopen und meist reicher gegliedert. An den
Segmenten dagegen die akroskope Haifte grofier als die andere. Blattstiel nicht oder spar-
sam beschuppt, Spindel oft zottig behaart.

A. B. mafiig gefiedert, oft deutlich dreileilig gebaut. I n d u s i u m fehlend. — Viel-
leicht am nSchsten mit § IV. Decursivae verwandt.

Aa. B. g l e i c h s c h e n k e l i g - d r e i e c k i g . — Aa«. Sori dem Rande genfihert: X
Dryopteris (L.) Mich. Rhizom diinn, glanzend-schwarz. B. 0,08—0,5 m lang, etwas stnrr;
der Stiel 2—3mal so lang als die kahle, hellgrune Spitze. Fiedern I. gegenstandig. Fiedern II.
des untersten Paares fiederspaltig, die des oberen nur gekerbt. Letzte Segmente ganzrandig
oder gekerbt. Verbreitet uber die ganze noTdlich gema'fiigte Zone, besonders in den unteren
Lagen der Gebirge in schattigen Waldern; der eigentlich mcditerranen Zone fehlend; das
Gesamtareal auffallend ahnlich dem von X Phegopteris (L.) Baumg. — A'. Robertianum (Hoffm.)
Prantl, kalkholde Unterart der vorigen und besonders in den sudlichen Teilen. des Areales
nicht selten. — Aa0. Sori mittelstfindig: X rufescens (Bl.) Diels. Rhizom diinn, kriechend.
B. grdfier als bei vo-.igen, flaumig behaart, die Ungleichseitigkeit der Blattabschnilte starker
als dort ausgebildet. Fiedern haufig Iang-zugespitzt. Bergland Inner-Ceylons, Malesiens, ost-
waYts bis Queensland und Neucaledonien. Nach Baker ware auch X Barterianum Hook,
von Fernando Po damit identisch.

Ab. B. s c h m a l - d r e i e c k i g : X glanduliferum (Liebm.) Diels. Ziemlich kleiner Farn,
mit fein zerteiltem, drusigem Laube. Siidmexiko: Oaxaka.

B. I n d u s i u m vorhanden . — Ba. Sori median oder ± der Rippe genuhert:
X pubescens Desv. Blassgriin. Segmente zugespitzt. Antillen. — X protensum (Afzel.) Bak.
Dunkelgrun. Segmente stumpf-abgerundet. Variable Art im tropischen Amerika, sowie in
Wesfafrika. — X securidiforme (Melt.) Bak. Fiedern grOBer und oft weniger gegliedert.
Tropisches Westafrika. — Ar. Vogelii Hook., bleibt erheblich kleiner, ebenfalls im westafri-
kanischen Waldgebiete. — A\ funestum (Kze.) Bak., demselben Formenverbande zuzurechnen.

jfm Parishii Hook. B. hautig. Sori meist am Ende kurzer Nebenadern. Schattige Kalk-
felsen Birmas.

Ein verwandter, sehr polymorpher Kreis zeigt sich im melanesischen Gebiete und
dessen Nachbarschaft: Der Typus ist N. decompositum R. Br. (Fig. 92 J) in Ostaustralien, Nor-
folk, Neaseeland, Fiji und Tahiti, von dessen zahlreichen Abwandlungen melirere specifisch
getrenntwerden: B. fast kahl, fester, mit fast stachelspitzigen Zahnen (X glabellum A. Cunn.);
B. beiderseits dicht mit weichem Flaume bedeckt (N. velutinum Hook, f.), B. beiderseits mit
weichen, abstehenden Haaren bekleidet (X subsericeum Bak., auf Neucaledonien). — Baker
stellt auch X Vieillardii (Mett.) Bak. in diese Verwandtschaft; doch weicht sie durch minder
entwickelte Gliederung des B. und die ganze Tracht erheblich ab und cntbehrt wahrschein-
lich nftherer Beziehungen zu den vorigen. — Bb. Sori randstSndig: X recedens (J. Sm.)
Hook., vom Habitus der vorigen Gruppe. Sudindien, Ceylon 750—1500 m, Philippinen.

§ X. Dissectae. B. meist grofi, oft mehr als 0,6 m lang, 0,3 m breit, mindestens
doppelt-fiederspaltig. Indusium oft klein und abffillig.

A. B. fast e in fach gef iedert . Fiedern I. tief fiederspaltig; nur die basiskope Halfte
der untersten Fiedern J. off gefiedert und ihre Fiedern II. flederspaltig: X dissectum (Forst.)
Desv. Sori zahlreich, meist dem Rande gen&hert. Habituell dem Aspidium cicutarium sehr

und auf seine Beziehungen dazu zu priifen, doch die Adern fast immer frei. Es
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kommen Formeo mit Indusiuvn und solcho ohne Indusium vor< Weil verbreitel in den
Paliiotropen von Mmliigaskar his Samon [Fig. 92 E, F). l>h< VerwfiDdtflCbaft dieser .Art isi

Pig. W. Xtpkrodium Hieh. ir,: J, if A «iitei«m (L.I Bat : ^ Finder I.( i( 8»gmotit II. mit Aderung und
C, i) tf. uniHuhsuM Dear.: C Fioder I.: I) Segment II. mit AJsrunf und Sorli; B, F S. diuutum (Fortt.) Dm
E FiBderl.; F df^mtut II. mit Adening and Sorln; 0 A gUwdttlosum J. 9ni.. Tell ..iiter Fledar I. rait Nerva
and Boris; tf ,V, tttictilututa (Sir.) DieU Toil cineM Stigmtintes mit Ailwrungf uuil •- decompoaituin

Uer I. 10 n a c h I ' re; S uacli l i n k e r in F l o r . B r a i l l . , Btrnst Or ig ina l . )
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B. B. doppe l t gef iedert . F iedern II. gelappt . — Ba. Fiedern II. breit-an-
gewachsen: .V. latifrons Hook. Indusium groB. Sandwichinseln verbreitet. — Bb. Fiedern II.
am Grunde zasammengezogen: JV. splendens Hook. Osthimalaya, Hinterindien. — JV. crini-
caule (Kuhn) Diels. Madagaskar.

C. B. doppel t gef iedert . F iedern II. ± f i e d e r s p a l t i g .
Ca. Segmente der Fiedern II. ganz oder schwach gezahnt: .\. Keraudre-

nianum (Gaud.) Diels. Rhizom kriechend. B. mit i—2 m langem Stiele und 2—4 m langer,
unbegrenzt wachsender und mit der Spitze schlingender, unterseits flaumiger Spreite. In-
dusium fehlend. Sporangien gewimpert. Sandwichinseln. — JV. Blumei Hook. Blattstiel
etwa 0,6 m hoch, mit langlinealen Schuppen, wie die Spindel. B. sehr groB (z. B. 4 X 0,4 m).
Siid- und Ostasien h&uflg. — JV. oppositum Hook. Mit mehr randstUndigen Soris. Maska-
renen. — Hierher noch mehrere Arten Indiens, wie JV. scabrosum (Kze.) Bak. (JV. obtusilobum
.Bak.), in den Nilgiris bis 2300 m gemein, und JV. ferrugineum (Bedd.) Bak., die durch reiche
Schuppon- und Driisenbekleidung auffallt, selten neben voriger in Sudindien und Ceylon.

Vielleicht ist hier noch anzuschlieBen das charakteristisch xeromorphe A7, hirsutum (Sw.)
Bak. aus Brasilien. Rhizom dick. B. kurz-gestielt, 0,25 m lang. Fiedern II. sehr dicht
gestellt, gesa'gt, mit stumpfen Lappen. Blattstiel und Spindel dicht spreuschuppig. Blatt-
ilache weich-behaart. Trockene Gebirge von Minas Geraes.

Cb. Segmente der F iedern II. t ie f gesa'gt: N. Boryanum (Willd.) Bak. Ostliche
Palaotropen von den Maskarenen bis China und Hinterindien.

D. B. w e n i g s t e n s unten dre i fach-gef i edert . Fiedern III. ganzrandig bis tief
gelappt.

Da. InduSium v o r h a n d e n (vgl. Db). — Daa. Neotropische Arten: Fiedern III.
im allgemeinen weniger stark eingeschnitten. Aufierordentlich polymorphe Gruppe, die auf
den Antillen, la*ngs der Anden von Columbian bis Chile, sowie in Brasilien entwickelt ist.
Namentlich in der Form der Schuppenhaare fluBerst sich groBe Mannigfaltigkeit. JV. villo-
sum Presl [Megalastrum J. Sm.), Stattliche, zuweilen baumartig eine Hfihe von G m er-
reichende Pflanze, mit sehr groBen, angeblicb bis 6 m langen B. Indusium zuweilen feblend.
— JV. amplum (Hk.Bk.) Bak. erreicht ebenfalls sehr ansehnliche Dimensionen. — JV. paleaceum
(Hook, f.) Bak. vertritt den Typus auf den Galapagosinseln. — Dap. Palfiotropische Arten.
Fiedern HI. meist stark eingeschnitten, oft fiederspaltig. — Da0I. Segmente und Lappen
abgerundet: A7, catopteron (Kze.) Hook. Ostafrika (sudlich bis Knysna), Maskarenen, Comoren,
Seychellen. — JV. magnum Bak. Fiedern III. nur gekerb}. Fast baumartige Species der Ur-
wttlder von Nordwest-Madagaskar. — JV. Powellii Bak. B. buschelig, 0,7—1 m lang; mit dem
noch grttBeren JV. ludens Bak. zusammen auf Samoa. — Ba^II. Segmente und Lappen zu-
gespitzt. JV. setigerum (Bl.f Bak. Rhizom kriechend. Fiedern III. fiederspaltig. Gemeiner
Farn Siidostasiens und von da bis zum tfstlichen Polynesien; auGerordentlich variabel und
daher im Besitze ejner hdchst umfangreichen Synonymie. — N. subglandulosum (Mett.J Bak.,
nahestehend, bewohnt Reunion.

Db. Indus ium fehlend. Hierher einzelne Formen der vorigen Arlen. Ferner
folgende: Dba. Stamm aufrechl: Ar. ornatum (Wall.) Bak., vorigen ahnlich, sehr grofi. B.
4—7 m lang werdend, mit abstehenden weiBen Haaren besetzt, fein zerteilt, diinn. Sori
einzeln auf jedem Segmente, klein, oft vom umgeschlagenen Rande bedeckt. Palaotropen,
von Indien ostwfirts bis Polynesien. — Db£. Stamm kriechend: JV. punctatum (Thunb.) Diels
[Polypodium p. Thunb., Hk.Bk.). B. mit 0,5 m langem Stiele und 0,3—4,2 m langer, weich-
krautiger, fein gegliederter Spreite. Variabeler und ungemein well verbreiteter Farn, von
Columbien bis Chile, in den Kiistenlfindern des westlichen Pacific von Japan bis Neusee-
land, ferner in Indien, auf Bourbon, Tristan d'Acunha und St. Helena. Viele Formen wurden
als eigene Species angesehen.

Sect. II. Goniopteris Presl (als Gatt.) (incl. Meniscium Schreb.). Unterste Seitenadern
zweier Segmentmedianen miteinander verbunden, so dass langs der Rippe eine Reihe drei-
eckiger (und weiter hinauf eventuell viereckiger) Maschen entsteht • (V. Goniopteridis).

Diese Aderung ist nur bei geringerer Gliederung des Blattrandes mtiglich, tief bis zur
Rippe eingeschnittene Blatter zeigen sie naturlich nicht. Es besteht daher Goniopteris im
wesentlichen aus weniger stark gegliederten Arten und ist nirgends scharf von Sect. Lastrea
geschieden.

A. B. u n g e t e i l t , ganzrand ig b is f i ederspal t ig .
Aa. B. ungeteilt, ganzrandig oder gekerbt . Sori langlich. Indusium fehlend:

JV. simplex (Hook.), Diels, Siidchina, wahrscheinlich fruhzeitig fructificierende Primarform von
N. triphyllum (Sw.), Diels, s. S. 178. — JV* giganteum (Mett.) Diels, Peru, von voriger durch

Naturl. 1'flanzenf.iin. I. 4. 4 g
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groBere Dimensionen und die viel bedeutendere Anzahl der Mascben verschieden, wohl ein
entsprechendes Stadium von A*, reticulatum (Sw.) Diels.

Ab. B. f i e d e r s p a l t i g , hochstens am Grundo die Abschnitte freie Fiedern bildend.
Sori rund: N. incisum (Sw.) Bak. B. unregelma'Big, seicht-fiederspaltig, bandfdrmig-lanzettlich,
0,5 m lang, 0,02—0,05 m breit, am Grunde ganzrandig, erst iiber der Mitte gelappt mit ganz-
randigen Segmenten. Sori oo, nahe dem Rande, dorsal auf den Seitenadern. Indusium nur
selten entwickelt. Antillen. — N. scolopendroides (L.) Hook, ebenfalls mit sehr hinfa'lligem
Indusium; vielgestaltige Art der Antillen. — Auch die Formen von Ab stellen mdglicher-
weise nur Stadien groCerer Arten dar (wie nach Christ 's Annahme z. B. von N. parasiticum
(L.) Bak. (s. S. ISO).

B. B. gef iedert .
Ba. Rhizom w e i t - k r i e c h e n d .
Baa. Fiedern I. ganzrandig oder massig (bis V3 der Segmentbreite) gelappt. — Bawl.

Endfieder viel grtiBer als die verkiirzten Seitenfiedern. Sori rund. Indusium sehr klein oder
fehlend. GewissermaCen Anfangsstadien eines sehr polymorphen Formenkreises Malesiens,
den Christ urn N. canescens (Bl.) gruppiert (vgl. Christ in Ann. Jard. Buitenz. XV. 431 f.):
N. simplicifolium Hook. {Polypodium s. Hk.Bk.;. Endfieder schwach-gelappt. Philippinen. Nach
Hooker auch auf den Fiji-Inseln. — N. Bakeri (Harringt.) Diels. — BaecII. Endfieder etwas
groBer als die Seitenfiedern. Sori langlich. Indusium fehlend: N. triphyllum (Sw.) Diels
Meniscium t. Sw., Hk.Bk.). Sterile B. mit 0,4 —0,4 5 m langem Stiele; ihre Spreite mit 0,4—0,4 5 m
1 anger, am Rande geschweifter Endfieder und 4—2 kleineren Fiedern jederseits. Fertile B.
kleiner als die sterilen. Adern unterseits fein behaart. Ostliche Palfiotropen, stellenweise
von Ceylon bis Queensland. — BaecIII. Endfieder nicht grafter als die Seitenfiedern. —
B a a l U l . Niedrige Pflanzen mit kleinem Laube. Hierher zunachst die groBeren Formen
von N. reptans (Sw.) (s. S. 4 68). — Ferner: N. lineatum (Bl.) Diels auf Java, AT. debile (Mett.)
Diels {Polypodium d. Hk.Bk.) Fiedern I. zahlreicher als bei voriger; Molukken. — B a a H I 2 .
GroCe Pflanzen mit ansehnlichem Laube. — * Fiedern ganzrandig oder seicht-gelappt: N.
unitum (L.) R.Br. B. etwa 0,6 m lang. Fiedern I. etwa bis'zu einem Drittel in meist drei-
eckige, spitze, ganzrandige Lappen eingeschnitten. Indusium behaart. Durch die ganzen Tropen
verbreitet, in den feuchten Gebieten aufierordentlich formenreich auftretend. -In Cultur.
Zunfichst schlieGen sich ihm eipige Species Siidostasiens an: Ar. sophordides (Thunb.) Desv.,
B. weniger starr, unterseits dicht behaart; N. pteroides J. Sm., wo die Sori auf die Lappen
beschrankt sind, N. extensum (Bl.) Hook, mit schmfileren, tieferen Lappen u. a. Formen. —
Weiterhin schlieften sich in Aufbau und Aderung der B. folgende Arten der ttstlichen
Paiaotropen hier an: — fUnterste Fiedern I. nicht kiirzer als die folgenden: — A Indusium
meist fehlend: N. salicifolium (Wall.) Diels (Meniscium s. (Wall.) Hk.Bk.). B. mit 0,3 m langem
Stiele und 0,3—0,5 m langer Spreite. Fiedern bis 0,2 m lang, 2 cm breit, ganzrandig, kahl.
Sori lfinglich. Sudliches Hinterindien. — N. urophyllum (Wall.) Diels {Polypodium u. Wall.,
Hk.Bk.) Rhizom kurz kriechend. B. bis etwa 4,2 m lang. Fiedern I. bis 0,3 m lang, oft 5 cm
breit, weniger zahlreich als bei voriger, schmal-lanzettlich, sitzend, ganzrandig oder gekerbt-
Sori meist rund, klein, zuweilen mit nierenfdrmigem Indusium. Ceylon, Ost-Himalaya (bis
4500 m), Hinterindien, Malesien, bis Nord-Queensland und Neuen Hebriden. — Die zahl-
reichen Formen dieser Art wurden von F6e zum Teil specifisch abgetrennt. Auch N. rubri-
nerve Bak. von Neu-Irland bis Fiji ist eine schwach charakterisierte Form des gleichen Typus
Ebenso gehdrt Meniscium cuspidatum Bl. hierher, das nur durch die Verla'ngerung der Sori-
vom normalen Bilde abweicht; es wurde an mehreren Stellen des Gesamtareales beobachtet.
— Ausgezeichnet durch ausgepragte Reduction der fertilen Blattteile ist N. biforme (Boiv.)
Diels, dessen Rhizom allerdings noch nicht bekannt wurde, und das vielleicht zu Bb. zu
stellen ist. — AA Indusium meist vorhanden: N. moulmeinense (Bedd.) Diels {Polypodium
multilineatum Wall.) von N. urophyllum durch starrere Textur der B., groCere Zahl der
Seitenadern und Besitz des Indusiums unterschieden. Vorder- und Hinterindien stellen-
weise haufig, nach Christ auch auf den Fiji-lnseln. — N. Otaria (Kze.) Bak. {Anisocampium
Presl) von alien vorigen besonders durch spitzzahnige Blattlappen unterscheidbar. B. von
diinner Textur. Bergland Sudindiens, Ceylons, der Philippinen. — f+ Unterste Fiedern kurzer
als die folgenden. — A B. unterseits ± behaart oder driisig: N. cucullatum (Bl.) Bak. auCer
durch den Gruppencharakter kaum von N. unitum zu unterscheiden. Sori dem Rande ge-
nahert. — A\ Haenkeanum Presl grdOer als vorige, in der Tracht sehr ahnlich. — A A B.
unterseits fast kahl: N. aridum (Don) Bak. Fiedern 3 cm breit. Sori in der Mitte zwischen
Rand und Rippe. Die drei letzten allgemein im tropischen Asien und Oceanien. — ** Rand
bis tiber die Halfte hinaus eingeschnitten: N. Serra (Sw.) Desv. B. mit 0,8 m langer, etwa
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halb so breiter, stair lederiger Spreite. Antillen. Schlieflt sich am besten an die amerika-
nischen Formen des N. unitum an. — N. pallidivenium (Hook.) Bak., ausgezeichnet durch
lederige B. mit gengherten iineal-I&nglichen Lappen und enger Ademng; im tropischen Afrika,
wahrscheinlich we it verbreitet. — Endlich ein sehr vielgestnltiger Formenkreis in Melanesien,
Polynesien, Neuseeland: die Formen teils mit Indusium, wie N. invisum (Forst.) Garruth., das
in Polynesien verbreitet ist, teils ohne Indusium: JV. costatum(Hook.) Diels (Polypodium c, Hk.Bk.)
(Fiji, Gesellschaftsinseln); N. longissimum (Brack.) Diels (Tahiti), N. muricatum (Pow.) Diels
(Samoa), allemehr oder minder Shnlich dem N. pennigerum (Forst.) Diels [Polypodium p.
(Forst.) Hk.Bk.), bei der die Fiedern in ganzrandige, gekerbte bis wiederum gelappte Segmente
eingeschnitten sind. In ganz Neuseeland.

Bb. Rhizom dr aufrecht .
Bba. Fiedern I. ganzrandig oder wenig gelappt. — Bbal. Unterste Fiedern nicht oder

wenig kleiner als die folgenden. — Bbal l . Neotropische Arten. — * Sori rund. — + Indusium
fehlend: N. diversifolium (Sw.) Diels (Polypodium d. Hk.Bk.]. B. krautig mit 0,3 m langem Stiele
und 0,4 m langer, 0,45 m breiter Spreite, die aufier der Endfieder 6—42 ganzrandige, 0,1 m
lange Fiedern jederseits besitzt. Siidost-Brasilien. — N. Rivoirei (F6e) em. Diels [Polypodium
crenatum (Sw.) Hk.Bk.), von voriger durch unterseits flaumige B., sowie die grtifiere Zahl com-
municierender Adern verschieden. Antillen bis Nordbrasilien. In Cultur. — Spitz gez&hnte,
gelappte oder oft schon fiederspaltige Formen sind N. obliteratum (Sw.) Diels (Polypodium faucium
Liebm., Hk.Bk.), von Mexiko und den Antillen; und N. Ghiesbreghtii (Linden) Diels (Polypodium
C. Hk.Bk.) unterseits dicht zottig, Siidmexiko. — Stets bis 1/4 oder 1/2 der Breite fiederspaltig
sind die Fiedern I. von N. androgynum (Poir.) Diels (Polypodium tetragonum Sw., Hk.Bk.),
welches In bedeutender Polymorphic die feuchteren Gebiete des tropischen Amerikas fast
allenthalben bewohnt. — +f indusium meist vorhanden: N. Schaffneri F6e, Mexiko. — AuBer-
dem gehtiren manche Formen von N. androgynum von den Antillen hierher. — ** Sori Iting-
Hch. Indusium fehlend (Meniscii sp. autt. et Hk.Bk.): N. reiiculatum (Sw.) Diels. B. mit
0,3—0,9 m langem Stiele und 0,6—4,2 m langer, oft uber 0,3—0,6 m breiler Spreite. Fiedern
vorn zugespitzt, ganzrandig oder etwas geschweift, 0,45—0,3 m lang. Aderung mit 8—42
Maschenreihen zwischen Rippe und Rand. Sumpfige Platze, sehr gemein durch das gesamte
neotropische Reich von Mexiko bis Peru und Siidbrasilien (Fig. 92, H). — N. serratum (Cav.)
Diels, voriger sehr'fihnlich, an gesagten Fiedern und meist grOBerer Anzahl von Maschenreihen
erkennbar. In Verbreitung und Vorkommen mit ihr iibereinstimmend. — Bb«I2. Palaotro-
pische Arten: N. glandulosum J. Sm. (Abacopteris F<5e) dem N. urophyllum jedenfalls sehr nahe
stehend, und auf seine Beziehungen dazu noch weiter zu untersuchen (Fig. 92, G). Hinter-
indien, Malesien. — N. cyptheoides Kaulf., gemein auf den Sa'ndwichinseln. Die Eingeborenen
genieCen die jungen Sprosse als Gemiise (»Kikawaeo«). — Ihm ist hOchstwahrscheinlich anzu-
schliefien: N. polycarpum (Hook, et Arn.j Diels. (Polypodium stegnogrammoides Bak., Phegopteris
polycarpa Hillebr., Stegnogramme Brack.), das sich abgesehen von geringfiigigen Einzelheiten
durch den Mangel des Indusiums unterscheidet. Sein Stamm wird oft fast 4 m hoch, die
B. bis 4 m lang; die Fiedern sind breit und groJ3. Sandwichinseln ebenfalls nicht selten. —
Endlich muss hier angeschlossen werden N. refractum Hook., dessen unterste Fiedern I.
stark abwfirts gerichtet sind. Es ist eine zweifelhafte Gartenpflanze, die angeblich aus Brasilien
eingefuhrt wurde, nach Baker (Flor. Brasil. I, 2, 489) dort jedoch bisher nirgends wild be-
kannt geworden ist. — Bbal l . Unterste Fiedern =b kleiner als die folgenden, ± reduciert und
oft von abweichender Form: N. pennigerum (Bl.) Hook., steht N. moulmeinense (s. S. 478) offen-
bar nahe und ist weit verbreitet in den Palfiotropen. In Cultur. — JV. arbuscula (Willd.) Desv.,
von voriger durch kleinere Statur und kurzere Fiedern unschwer zu unterscheiden. Rhizom
holzig, SWmmchen von 0,4 m Hohe bildend. Fiedern I. zahlreich, am Grande meist gedhrt,
am Rande leicht gesSLgt, die untersten ziemlich schnell zu breit dreieckigen Gebilden redu-
ciert. Maskarenen, Nilgiris, Ceylon, Malesien bis zu den Salomonsinseln. — N.-hispidulum
(Decsne.) Bak., unterscheidet sich durch schmfiiere, tiefer gelappte Fiedern und leitet zur
folgenden Gruppe iiber.

Bb^. Fiedern I. bis zu 1/3 oder f/i **•' eingeschnitten. — Hierher gehdren zunfichst
einzelne Formen der vorher aufgefiihrten Arten, z. B. N. scolopendrioides (L.) Hook. var. 3
pinnata Mett. (N. asplenioides (Sw.) Bak.) von Cuba. — Namentlich durften ferner eine grofie
Anzahl der unten aufgefuhrten einfacheren Formen mit dem S. 480 zu schildernden N.para-
siticum in Zusammenhang stehen; doch gestattet die noch ungeniigende Erfahrung iiber die
wirklicben Verh&ltnisse nicht, diese ZusammenhSnge als gesichert darzustellen.

Bb^I. Lappen dreieckig, spitz. Spindel mit schwarzen fibrillosen Trichomen besetzt,
die auf einem nach dem Abfallen des eigentlichen Haares bleibenden Postamente stehen:

4 2 *
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iV. f&rox (BL, Moore. Selir groBo Art: B. mil 0,8 m langeni Stieie. 1,5 m langer, bis 0,6 iu
hreiler, j; I arizen tier, kahler ^preiU-. I'iedern I. lang zuyesjiitzt, Mulesien unt! wahrsclietnlich

•. 2, if Lutrsseuia fohdittyiana Kulin; A UnMins; B Ti'il des fortllcn It. nit Adoruag und Boris. —
C'—F yadytMa pro I if era Hook.: C Habitus; D TBL d«t feitiien B. mit Ad»mu(r und fkjris; * Soli Bin a dflrAderuug
dei fertile n B.; F Liugescliuitt durch SOT DP und lmhiBium, MifM Etbrftg turn Yailuof der fgrlileu Ad»r. (fi nuih

Met ten iuB, 60t>st OriRinalj

B«cfa Im Ostliclien Himalaya. — Bb^II, Lsppen akgerundet, abgeslutzt, selten kura Idgespltst,
Sptndel obne schwarze fibrillose Trktiome. — Bb^IIl . Sori rumJIicb. Induaium meist
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deutlich: N. p'arasiticum (L.) Bak. (N. molle (Sw.) R.Br.) Rhizom kurz. B. gebuschelt mit 0,3 m
langem, etwas behaartem Stiele und 0,6 m langer, 0,3 m breiter, la'nglich-ovaler Spreite von
krautiger Textur, meist mit feiner Behaarung versehen. Sori oft mit Pa rap hy sen, Indusium
nierenfdrmig. In alien warmen Landern verbreiteter Farn: vom Himalaya und Siidchina bis
Neusiidwales und Nord-Neuseeland, ferner in Afrika sudlich der Sahara, Makaronesien, im
ganzen tropischen und subtropischen Amerika. AuGerdem ist er eine alte Zierpflanze unserer
Warmhauser. Die Zahl der von dem Typus kaum sicher scbeidbaren Formen ist eine sehr
betr&chtliche, und es wurde bereits darauf hingewiesen, dass auch habituell erheblicher ab-
weichende Arten vielleicht in seinen Kreis zu ziehen seien. Weiteres vgl. in den Werken
von Met ten ius , Hooker-Baker , Christ. — N. brachyodon (Kze.) Hook., vielleicht ent-
wickeltere Form von N. pennigerum, unterschieden von ihm durch wenig verschm&lerte Blatt-
basis, Feblen der Blattbehaarung und Neigung zur Reduction des Indusiums. Antillen und
Dordliche Anden, auch auf den Galapogosinseln. AuBerdem in Malesien, wo daneben das
groGere N. truncatum Presl vorkommt; es ist an den vom abgestutzten und dort unregel-
mSBig gekerbten Lappen in typischen Formen gut erkennbar. Von Mauritius iiber Sudindien,
Ceylon, Hinterindien nach Malesien, Nordaustralien und Polynesien. — BbUa2. Sori l&ng-
lich. Indusium fehlend (Slegnogramme Bl., Syneuron J. Sm.) N. Stegnogramme (Mett.) Diels
{Gymnogramme aspidioides Hook, non Kaulf.). B. mit 0,4 5—0,25 m langem, zottig behaartem
Stiele. Spreite 0,3—0,5 m lang, 0,45—0,35 m breit. Fiedern stumpf gelappt bis y4— y3 herab,
krautig, =b behaart. Ceylon, Hinterindien (bis zu den Khasiabergen ntirdlich), Java, vielleicht
in Malesien noch weiter verbreitet.

40. Luerssenia Kuhn. Sori in 4—6 Reihen angeordnet. Indusium flach, v e r -
l a n g e r t - e l l i p t i s c h — Rhizom aufrecht. B. etwas diraorph, unge t e i l t , die sterilen
etwas breiter und kiirzer gestielt. Aderung anastomosierend; die der sterilen B. mehrere
Maschenreihen bildend, die Maschen mit blinden Aderchen; Aderung der.fertilen 4—6
solcher Reihen bildend, die blinden Aderchen seltener (Fig. 93 A, B).

Eigentiimliche Gattung, von zweifelhafter Stellung, in der Fructification der folgenden
noch am meisten angenfihert. Nur \ Art auf Sumatra.

L. Kehdingiana Kuhn. Tracht von Aspidium singaporianum Wall. Sterile B. mit 4—5 cm
langer, etwa 0,3 m langer, 5 cm breiter lanzettlicher Spreite von papierartiger Consistenz.
Fertile etwa 0,2 m lang gestielt mit 0,8 m langer, kaum 2 cm breiter Spreite. Westsumatra:
Lankat.

\ \. Fadyenia Hook. Sori endstandig an freien Seitenadern, oblong, grofi. Recep-
taculum deutlich. Indusium grofi, hautig, oberseits behaart, central befestigt, langlich-
berzrdrmig. (Fig. 93 D,F). Sporen langlich, mit einer Langsleiste besetzt. — B. rasig-
gebiischelt, u n g e t e i l t , dimorph. Sterile Spreite an derSpitze oft wurzelnd, mit anasto-
mosierender Aderung. Fertile Spreite schmaler mit einfacherer Aderung (Fig. 93 C—F).

4 Art der Antillen.
F. prolifera Hook. Sterile B. etwa 0,45 m lang, etwa 2,5 cm breit, liegend. Fertile B.

zungenfbYmig, 0,45-0,45 m lang, aufrecht. Textur lederig. Cuba, Jamaica, Portorico.
k 2. Mesochlaena R. Br. [SphaerostephanosJ.Sm., Didymochlaena Hk.Bk.pt.). Sorus

dorsal, hufeisenformig, an langlichem, karamfdrmigem Receptaculum. Indusium ebehfalls
oval, s c h i l d a r t i g dem Receptaculum angewachsen (entsprechend Didymochlaena), mit
einfachen Haaren und (namentlich am Rande) von gelbglUnzendem Inhalte erfullten Drusen-
trichomen besetzt (Fig. 94C,D). — Grofie Pflanzen vom Habitus eines NepErodium. B.
meist doppe l t - f i ede r spa l t i g . Blattstiel ungegliedert dem Rhizom angefugt. Adern
nach Y. Goniopteridis anastomosierend.

Die Selbstftndigkeit der Gattung bedarf der Bestatigung. Nephrodium attenuatum J. Sm
z. B. gleicht ihr habituell so auCerordentlich, dass ein n&heres Studium iiber die Constanz
ihrer Merkmale sehr erwunscht ware.

M. polycarpa (Bl.) Bedd. Rhizom aufrecht. B. gebilschelt, mit kurzem Stiele und
0,6—1,2 m langer, einfach gefiederter'Spreite. Fiedern lang zugespitzt, in langliche Segmente
geschnitten, unterseits behaart (Fig. 94,-4, B). Untere Fiedern an GrOCe schnell abnehmend.
Seitenadern genahert. Sori klein, auf jeder Ader 4, zuletzt zusammenfliefiend. Flussufer,
Buschrander in der Niedemng. Malesien und ostwarts bis Polynesien.

4 3. Didymochlaena Desv. (Ceramium Reinw., Hippodium Gaud., Hysterocarpus
Langsd., Monochlaena Gaud., Tegularia Reinw.). Sori langlich an Her Spitze der untersten
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akroskopen Seitenader auf linealem, kammformigem Receplacuhim. Indusium oher-
siiindig, l i ingl ich , s c h i l d a r l i g dcm Heceplaculuw c e u l r a ) angewachsen, am Bande

K = ^

JJ

Fig, 94. lltsotMaoHi polj/carpa (£1.) Bodd.: A Fiader 1. ana dem vorilcrcu Tcile das I!., nut. Gr.; // Segnioutill.
rait AJeriiiig und Saris; C Soras mil luduciam, langs durcli^BclinitUn, echeninlisiert. [Du JUcepUculum iht

elmifl intOTroct TriBdorgeueben); D Indnsluni, TeT r̂iSsg. (Original.)

HOOK

if :

Diigmtochtaina timtiata DOST.: A Fieder I. »DE der oberaa Eojjidn eiues B.; B Fiader It. ait Adwjng
and Sornii; C Sonu fflit Induatam,
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allseitig frei (Fig. 95 C). B. dem Rhizome ungegliedert angefiigt. Spreite doppelt-ge-
fiedert. Fieder I. akroskop stark gefordert, die basiskope Halfte stark
reduciert. Aderung nach Y. Neuropteridis, Adern am Ende verdickt (Fig. 95). \ Art
durch die Tropenl'ander verbreitet.

Die Stellung der Gattung sehr unsicher; in ihren vegetativen Merkmalen den Davallieae
ahnlich.

D. lunulata Desv. Stamm aufrecht, fast baumartig. B. eine biischelige Krone bildend,
1— 2 m lang, doppelt-gefledert. Fiedern II. fast viereckig, ganzrandig, lederig. Sori je 2—6
auf den Fiedern II. Sehr verbreiteter Erdfarn in tropischen, schattigen Waldern, doch aus
Vorderindien nicht bekannt. Beliebte Culturpflanze des Warmhauses.

4 4. Cyclopeltis J. Sm. (Hemicardium Fee, Aspidii sp. Hk.Bk.). Sori rund, an den
untersten Seitenadern dorsal, in 4—3 Reihen parallel zur Mittelrippe angeordnet. Re-
ceptaculum undeutlich. Indusium klein, schildformig. — Rhizom schief, Hegend, ohne
Auslaufer. B. gebuschelt, einfach-gefiedert. Fiedern auf der akroskopen Seile schwach
Oder nicht geohrt, am Grunde gestutzt oder herzformig, der Spindel gegliedert angefiigt
und le icht abfallig. Adern 2—3mal gegabelt, frei.

4—2 Arten der feuchteren Tropengebiete.
C. semicordata (Sw.) J. Sm. {Aspidium s. Sw., Hk.Bk.). Rhizom stark, dicht mit pfriem-

Hchen Schuppen besetzt. B. mit 0,1—0,2 m langem Stiele und 0,8—1 m langer, 0,2—0,3 m
breiter, fest-krautiger, meist kahler Spreite (Fig. 96,4 £). Wai der des neo tropischen Reiches.
Eine ahnliche Form (C. Presliana J. Sm.) in Hinterindien und Malesien. In Gultur.

15. AspidiumSw.pt. (incl. Bathmium Fee, Cardiochlaena Fee, Cionidium Moore,
Deparia Hk. & Gr. pt., Dictyocline Moore, Dictyopteris Presl, Digrammaria Presl, Dryo-
menes F6e, Haplodiclyum Presl, Heterogonium Presl, Lobochlaena Fee, Microbrochis Presl,
Microsorium Fee, Phlebiogonium Fee, Pleocnemia Presl, Podopeltis Fee, Polydictyum Presl,
Proferea Presl, Sagenia Presl, Trichocarpa J. Sm. — Aspidium sect. Euaspidium Hk.Bk.,
Nephrodium sect. Sagenia Hk. Bk., Polypodium sect. Dictyopteris Hk. Bk. pt., Gymnogramme
sect. Digrammaria Hk.Bk.). Sori auf deutlichem Receptaculum, rundlich. Indusium
von v e r s c h i e d e n s t e r Gestalt: schildformig (Fig. 86,.V, 96,/)) oder mit seitlicher
Anheftung herz- bis nierenformig (Fig. 97, C), sehr haufig verkiimmert oder fehlend.
Sporen bilateral. — Meist ansehnliche Fame. B. mit ungegliedertem Stiele. Spreite im
Grundplan oft zu dre i te i l igem Aufbau geneigt (Fig. 96,£), meist von weichkrautiger
Textur. Fiedern auf der basiskopen Seite oft stark gefordert. Seitenadern re ichl ich
mit e inander verbunden nach V. Sageniae, hiiufig bl inde Aderchen in den
Maschen (Fig. 96, F, Fig. 97,0).

Fast rein tropische Gattung meist eng verwandter Arten von unsicherer Begrenzung
von denen etwa 50 auf Asien, 5—10 auf Afrika, etwa 20 auf die Neotropen entfallen.

Litteratur: Mettenius, Uber einige Farngattungen IV. Phegopteris und Aspidium.
Abhandlungen der Senckenberg. naturforsch. Gesellsch. zu Frankfurt a. M. II, 32.

Die geringe Constanz der Indusium-Gestalt bei den Aspidiinae tritt bei Aspidium besonders
scharf hervor. Doch lass en die Beobachtungen in der Natur gerade hier keinen Zweifel an
der Zusammengehtirigkeit yon Species mit oder ohne Hiille. Es sind daher bei folgender
Dbersicht die gleichen Principien wie bei Nephrodium maCgebend.

Sect. I. Euaspidium Hook. s. ampl. B. ungeteilt oder geteilt; dann stets zu drein
eckigem Umriss geneigt und die basiskope Halfte der Abschnitte stark geftfrdert. Adern
mannigfach anastomosierend, die Maschen oft mit blinden Aderchen. Indusium schildformig,
selten nierenftirmig.

A. B. ungeteilt , ganzrandig oder seicht gebuchtet. — Aa. Sori sehr zahireich:
A. singaporianum Wall. [Podopeltis Fee, Nephrodium s. Hk.Bk.). Rhizom kriechend, B. 0,3 m
lang, etwa 0J m breit, Ifinglich-eiformig, am Grund.e meist lang herablaufend, vorn lang zu-
gespitzt, fest-hfiutig. Aderung dicht-maschig. Indusium rund, schildformig (Fig. 96 C,D).
Sudliches Hinterindien, Malesien. — A. pteropodum (Bak.) Diels {Nephrodium p. Bak.) mit
gefliigeltem Blattstiele. Westborneo. — Ab. Sori wenig zahlreich: A.plantagineum (Jacq.)
Griseb. {Dryomenes Fee (et J. Sm.) pt., Bathmium Fee), auOerlich dem vorigen sehr tthnlich, doch
etwas kleiner, die B. an der Spitze abgestumpft (und oft proliferierend), das Adernetz lockerer.
Moosige, feuchte Waldstellen des tropischen Amerika von den kleinen Antillen nach Guiana,
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Atoazonas und den niirdtidten Anrien. — A. vicaragucnsc] ,'Fourn.) Bak. 'Bathmium n. Fourn.,
weaiger stark spreusclmppig als vorige. Die fertilen B. erilscliieden kleiner als die sterileri
untl longer gestieit. Nicaragua.

B. B. dreieckig, d r e i l a p p i g ; die Seitenlappen I. meist mil oinem busonders groGen
bostskopen Lappen II. versehen. Mit O durcli zahlreiche Stufen verbunden (vgt. diflS).

Ba. S e i l e n l a p p e n I. ohne Lappen II. Ordnung.
A. Uruatum (Bak.) Diels [Nepltrodivm *. Ilk.Dk.1. B. selLen einfach, meist dreilappig.

Seitenhippen deni Endlappen iihnllch, docli etwas kleiner. Wfdirscheinlicit Fortbitdnng von

1, S Cgclopilth stmfcoidata (Sw.) J. Sm.; A Fieder I.; 8 Tei] dnfoa rait Adornng nnd Sorii. — C—J
AspiiliuHt Sw. pt. I .: C, D A. aiinjapOTiauum W,iU,j 6' Stfioic den Blnttei mil Aderuos und Soris; i Indaiiu
^, *" J, (r(/i»li*afufli (L.) Sw.; S UuLitus; /" Sclienin tjflr AdsruBfr. — 0 A, GriffiihU illouk. f, £ Tfaamg.) Diol.
otnar Fioder I. mit Adernng nnd 3ori«. Ilia stitrVo Bebiiiirniig ist der beutUebkoit Lilber nur »pjedautet. —
St J A. Xoorti (Hook.) Cbxi*t; U Segment II.; J Teil &tu Ulaltnindei mit BorU. (J—(.' nacL ! '««; a oust Origin*!.)



Polypodiaceae. (Diels.) 1$5

A. singaporianum Wall. Borneo. — A. Labrusca (Hook.) Christ [Polypodium L. Hook., Hk.Bk.).
Rhizom dicht pfriemlich-beschuppt. B. mit 0,4—0,8 m langem Stiele, Spreite 0,07—0,1 m im
Durchmesser, herzfdrmig, dem Laube von Vitis Labrusca gleichend. Felsen oder Stfimme.
Borneo, Java und Celebes.

Bb. Seitenlappen I. mit Lappen II. Ordnung. — Bba. Blattlappen ganzrandig:
A. platanifolium Mett. Indusiura oft fehlend. Malesien, wenig verbreitet. — Bb£. Blatt-
lappen seicht-buchtig: A. tripartitum (Bak.) Diels (Nephrodium tr. Bak.) Abschnitte II. der
Seitenlappen 1. zuweilen fehlend. Indusium h&utig, kahl. Fiji. — Bby. Blattlappen ihrerseits
wiederum eingeschnitten gelappt: A. trifoliatum (L.) Sw. Rhizom kurz, B. mit 0,3 m langem
Stiele und 0,4 m langer, 0,3 m breiter, diinn-krautiger Spreite. Sori gro6, in zwei Reihen
unweit der Seitenadern. Indusium groB, schildformig {Fig. 96, E}. Verbreiteter Farn der
Neotropen, auch seit alters cultiviert. — A. Plumieri Presl in der Tracht voriger ahnlich,
aber breiter. Sori sehr zahlreich, unregelmaGig angeordnet, oft zusammenflieBend. Indusium
nierenffirmig oder fehlend. Kleine Anlillen haufig. — In der alten Welt vert re ten den gleichen
Typus mehrere lokalisierte Formen, z. B. A. Pica Desv. {Nephrodium P. Hk.Bk.) auf den Mas-
karenen; A. Lawrenceanum (Moore) Diels [Nephrodium L. Bak.) viel grtifier als vorige, Stamm
0,1 m hoch, B. liber 0,6 m lang; sehr feuchte Urwfllder Madagascar; A. hederifolium (Bak.)
Diels (Nephrodium h. Bak.) auf den Salomonsinseln.

Be. End- und Seitenlappen samtlich dreiteilig; Vgl. A. stenophyllum S. 4 85 unten.
C. B. dreieckig; zwischen End- und Seitenlappen meist ein zwei tes Sei ten-Fieder-

Paar eingeschaltet. — Mit B durch zahlreiche Stufen oft an der selben Art verbunden,
ebenso haufig zu D ubergehend.

Ca. Sori regellos angeordnet: A. subtriphyllum Hook. [Nephrodium s. Hk.Bk.). B. 0,2 m
lang, etwa 0,4 5 m breit. Fiedern oft wiederum fiederspaltig. Fertile B. etwas schmal.
Aderung feinmaschig. Sori ziemlich grofi. Indusium nierenfoTmig. Palfiotropen: Maskarenen,
Ceylon, China und ostwarts bis Polynesien. — A. angulatum (Willd.) J. Sm., unterschieden
von voriger durch meist ganzrandige Endfieder, kleinere Sori, verkummertes Indusium.
Malesien.

Cb. Sori in zwei Reihen langs der Hauptadern: A. variohsumWaM [Nephrodium v.
Hk.Bk.) Fiedern uipegelmSBig gelappt und eingeschnitten. Adernetz ziemlich weitmaschig.
Sori am Ende der Aderchen, ziemlich groB. Nordttstliches Vorderindien, Hinterindien haufig,
Malesien. — A. latifolium (Forst.) Presl non J. Sm. {Nephrodium I. Hk.Bk.) zeichnet sich aus
durch sehr breite Fiedern und engeres Maschennetz als bei voriger. Polynesien.

D. B. langlich-dreieckig oder dreieckig; zwischen End- und Grundfiedern mehrere
i ' i ederpaare eingeschaRet. Meist groBe Pflanzen [Dictyopteris Presl pt).

Da. Fiedern I. ganzrandig oder gelappt.
Baa. Sori regellos angeordnet. — Daal. Maschen mit blinden Aderchen: A.polymorphum

Wall. (Nephrodium p. Hk.Bk.) Rhizom kriechend. B. mit 0,3 m langem Stiele und bis 4 m
langer, 0,4 m breiter Spreite. Fiedern meist ganzrandig. Sori klein. Indusium klein oder
fehlend. Indisch-malesische Art; im Himalaya von Gurwhal ostwarts. — In die Nflhe ge-
hdren mehrere schwach begrenzte Form en Hinterindiens und Malesiens, z. B. A. irriguum
J. Sm. (Nephrodium i. Hk.Bk., Microsorium trifidum Fe*e) mit minder fortgeschrittener Blatt-
gliederung und haufig zusammenflieBenden Soris, von den Philippinen; A. heterocarpum Bedd.
non Bl., auffallend durch einzeln stehende, bis 2 m hohe B., der en unterste Fiedern ohne
basiskopen Seitenlappen, und auBerordentliche Variabilitat der Sori und des Indusiums. Nasse
Platzo in Chittagong und Assam. — Da«IL Maschen ohne blinde Aderchen: A. sparsiflorum
(Hook.) Diels (Polypodium sp. Hk.Bk.) Rhizom dick. B. mit 0,5 m langem Stiele und 0,6—1 m
langer, kahler Spreite. Ficdern db gelappt, die unteren oft ihrerseits wiederum gefledert.
Adernetz ziemlich weitmaschig. Indusium fehlend. Urwalder des tropischen Westafrika. —
Dap. Sori in zwei regelmSfiigen Reihen langs der Hauptadern. Maschen mit zahlreichen
blinden Adcrchen: A. pachyphyllum Kze. [Nephrodium p. Hk.Bk.) von ahnlichen Dimensionen,
wie vorige. Indusium groB, nieren- oder schildformig (Kig. 97,il-r-. Malesien bis Poly-
nesien (Fiji).

Dem polymorphen Kreise von Daa und Da^ gehdren noch zahlreiche Formen Malesiens
an (z. B. JL siifolium (WUld.) Mett. [Nephrodium s. Hk.Bk.), sowie A. Barleri J. Sm. [Nephro-
dium B. Hk.Bk.) mit vergSngiichem Indusium, in humfisen Urwttldern des tropischen West-
afrika, und A. subrepandum Bak., mit groCem, bleibendem Indusium aus Ecuador. — Wie
ein reduciertes Derivat dieser Gruppe nimmt sich das sehr eigentumliche A. stenophyllum
(Bak.) Diels aus. B. mit etwa 0,4 m langem Stiele und ebenso langer Spreite, die aus drei
dreiteiligen Partien besteht. Sarawak auf Borneo.
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Day. Sori zwischen den Hauptseitenadern verschmelzend (Fig. 96, G): A. GriffUhii (Hook. f.
et Thorns.) Diels (Dictyocline Moore, Hemionitis Gr. Hk.Bk.) B. mit 0,2—0,5 m langem, zottigem
Stiele. Spreite iiber 0,3 m lang, (Fig. 96, G), zottig. Waldungen. Khasia von 4200—1500 m,
Sudchina, Sudjapan.

Db. Fiedern I. f i e d e r s p a l t i g oder ge f i eder t .
Dbcc. Sori auf der Blattfl&che regellos angeordnet. — DbceL Sori uber die ganze Blatt-

fla'che zerstreut: A. difforme Bl. [Polypodium d. Hk.Bk.). B. mit 0,3 m langem Stiele und etwa
4 m langer, 0,5 m breiter Spreite. Fiedern etwas herablaufend. Indusium fehlend. Hinterindien
und ganz Malesien.— DbcelL Sori auf den Rand der Blattlappen beschrankt: A. Brongniartii
(Bory) Diels [Polypodium B. Hk.Bk.) Indusium fehlend. Malesien mit Einschluss der Philippinen.

Db£. Sori auf der Blattfla'che in 2 Reihen l&ngs der Hauptadern angeordnet. —
Db0I. Blinde Aderchen in den Maschen vorhanden: A. cameroonianum (Hook.) Mett. {Poly-
podium c. Hk.Bk.). B. oft 4,5 m lang. Schattige Urwalder im tropischen Westafrika. Da-
von A. nigrescent Kuhn [Nephrodium n. Hk.Bk.) kaum zu trennen. — Etwas kleiner ist A.
fernandense (Bak.) Diels {Polypodium f. Bak.)f Fernando Po. — A. macrophyllum Sw. (Nephro-
dium m. Hk.Bk.). Ansehnlicher Farn. B. mit 0,6 m langem Stiele und oft mehr als 4 m
langer, 0,4 m breiter Spreite, deren Fiedern ganzrandig oder db gelappt sind. B. oberseits
schwach behaart. Indusium rundlich herzftirmig, seltener schildfdrmiger. Im ganzen tropischen
Amerika und auch in Malesien vertreten durch das htichst ahnliche A. Haenkei Presl. —
Db0H. Blinde Aderchen in den Maschen ganz oder fast ganz fehlend. — 1. Indusium
rundlich-nierenftirmig: A. cicutarium (L.) Sw. (Nephrodium c. Hk.Bk.). Rhizom schief. B. mit
0,4 m langem Stiele und 0,8 m langer Spreite. Untere Fiedern dreieckig, wiederum gefiedert.
In alien feuchteren Gebieten der gesamten Tropen, sehr polymorph. Von den besser ge-
schiedenen Farn ist zu nennen A. hippocrepis Sw., ein hUufiger Farn Westindiens, dessen B.
etwas weniger stark gegliedert ist, so dass z. B. der Basallappen der untersten Fiedern meist
fehlt. In Cultur. — 2. Indusium fehlend: A. macrodon (Reinw.) Diels (Polypodium m. Hk.Bk.).
B. kahl. Malesien von Malakka und Philippinen bis Fiji.

Der Formenkreis ist besonders gestaltungsreich im tropischen Asien, z. B. noch A. teneri-
frons (Hook.) Diels (Polypodium t. Hk.Bk.) von Mulmein, A. chattagramicum (Bedd.) Diels, hel-
misch in Chittagong, sowie A. ferrugineum (Mett.) Diels (Polypodium f. Hk.Bk.). B. unterseits
mit rotbraunen Haaren besetzt, Neuguinea.

Dby. Sori uber den Blattrand vorspringend, scheinbar gestielt (Fig. 96, J). (Deparia
Hook, et Grev., Cionidium Moore, Trichiocarpa J. Sm.). Habituell sehr auffa'llige Gruppe
Melanesien-Polynesiens, die wohl ihren Platz hier in der NShe des vegetativ ubereinstimmen-
den A. cicutarium (L.) Sw. am naturlichsten findet. — Dbyl . Blinde Aderchen in den Maschen
vorhanden: A. Godefroyi (Luerss.) Fiji. — D b y l l . Blinde Aderchen in den Maschen ganz oder
fast ganz fehlend: A. Moorei (Hook.) Christ (Deparia M. Hk.Bk.). B. 0,3—0,5 m lang, herz-
fdrmig-dreieckig, diinnkrautig. Indusium + (Fig. 96, H, J). Neucaledonien. — A. deparioides
(Bak.) Christ (Polypodium d. Bak.) Indusium 0. Fiji.

E. B. eigentlich-nur fiederspaltig: die Fiedern durch sehr b r e i t e , oft am Blattstiele
bis zum Grunde herablaufende Fliigel in Zusammenhang verblieben.

Ea. Indus ium vorhanden . — Ea«. Pattotropische Arten. — Eaal . Sori regellos
angeordnet: A. vastum Bl. (Nephrodium v. Hk.Bk.). B. bis uber 4 m lang. Sori klein. Vom
nordtistlichen Vorderindien bis Malesien, gewdhnlich in den niederen Regionen. — A. sub-
confluens Bedd., kleiner als vorige, in den Khasia-Bergen bis 1500 m. — Ea«H. Sori in 2
regelmaGigen Reihen langs der Hauptadern: A. decurrens Presl (Nephrodium d. Hk. Bk.) schtiner
Farn von SuGerst wechselnden Dimensionen, B. zuweilen kaum 0,8 m hoch (var. Thwaitesii
Hook, von Ceylon) zuweilen weit iiber meterlang, die fertilen ± stark zusammengezogen.
Sori groC. Indusium von variabeler Gestalt, meist nierenfdrmig. Yon Ceylon und Hinter-
indien, Sudchina nach Malesien und Polynesien. In Cultur. — Mehrere Arten Ostasiens, die
mir unbekannt sind, gehbren nach Baker ebenfalls zu Ea«. {A. quinquefidum (Bak.) Diels
(Nephrodium q. Bak.); A. subpedatum (Harr.) Diels (Nephrodium s. Bak.); A. Beccarianum (Cesati)
Diels (Polypodium B. Hk.Bk.) u. a. — Ea£. Neotropische Arten. Indusium verg&nglich. A.
eurylobum Christ aus Costa Rica, A. Gardneri (Bak.) Christ (Nephrodium 6. Bak.) aus Brasilien,
beide naher zu priifen auf ihre Beziehungen zu den folgenden Arten.

Eb. Indus ium fehlend. Neotropisch. A. Tatei (Bak.) Diels (Polypodium T. Bak.). B.
big meterlang, untere Segmente frei, z. T. gestielt. Sori regellos nahe dem Rande angeordnet.
Nicaragua. — A. draconopterum (Hook.) Diels (Polypodium d. Hk.Bk.). B. sehr grofi, oft iiber
4 m lang, diinn, kahl. Sori klcin, zahlreich, oft zusammenflieBend. Tropische Anden von
Columbien bis Ecuador. — A. nicotianifolium [Bak.) Diels (Polypodium n. Bak.) voriger sehr
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uluilich, aber B. kleiner and an der Spinilel behaart, ebenfalls in Ecuador. — A. Ltprieuri
Mett. Fiedern haufig in unregelmaBiger Weise eingeschnitten. Panama bis Guiana.

Boot. II. Pleocnemia Pies!. Adern nach V. Pleoeiiemine nuastomosierend. (Blinde
AderchoQ also fehlcmi. Obere Adern meist frel, cinzelne jedoch ebenfalls mitcinander vcr-
hunden (Fig. fl7, 1)}. lndiscU-malesische Arten.

A. Mit b o u m a r t l g e m S t a m m e : A. Leuzean- -}) Kze. [Nepbrodium L. Hk.Bb .
Stamm aufreulit, meist niedrig, jeiloch in einzetnen Gehielen bis 10 m hoch werdend. B. mil

s

Fig. M7. Atpidtum Sw.jit. II. i A—C A.
0 Tell einer fartiUn iVder. — /) .1.

"' K*».l A Habitu; B Tail «inw »leni™ Fi«Jm mit Atowiie:
™ (Prt*!) KM.: Toil »ta«r atana F t ^ « I. nilt StpneuUo und

ing. (Kiwi M«tt(inin«.)

1 no Jangem stiele uod 2 m [anger, drcieckiger, doppcHpefiedeHer Spreite. Vnterste Kieder I,
mit langen basiskopeii Piedem 11., -Ji^se \vicilervim tief flederspaltig mil meist gekerbteu

••nlen. walshfl dnrel cine ebgerundete Bucht get remit, si ml. It. von etwas Iederigcr
Textur, unterseits mit eim. sontuMuran. Itnlusium werznierenftfrraig, sehr hinfillHg. Die
ftir die Section tharakterisiisfhe Adera&g isl an raanchon Segmenlen nicbt typisch «usj;e-
bfldetj im! em z. B. (Amtlicbe Settenadero fr<'i si ml a. llder. Asintlsches Monsun-
Sebiet von Xordosliudien u»d >iidchina bia nacb I'iji und Samoa. • - Die Stttmme dlenen
auf Samoa als Baumuterial naclt

'
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B. O h n e b a u n i a r l i g e n S l a m m . — B a . Blattfluchc kuhl oder schwach behaart: A.
ThwaitesH {Bedd.i Diela (Nepkrodlum simulant Bak.). B. ziemlich diuk. Indiisium nieven-
furtni^ mit sicli deckeiirien Lnppeti, daher scheinisar kreisWrmig. Ceylon. — A. msmbranaceutn

Hook. B, mit 0,1 — (i.ini lanfrem Stii'ti1.
(iiinnh Jin tig, am Rande cUvns behunrt..
zwei- bis drcifach-gefiederl; Segments
gekerbt. Coy ion, .Siidchina, Miilesicn,.
— Etne none Verwandte ist A. Triment

/ / /j\ (Bedd.) Dlels [Nephfoihm giganteum
>, /y Bnk. pt.) von Ceylon und SUdindlen. —

/ If' / / Bb. Blfitlftiiehe huidorseits von vial-
zeltigen Trichomen weichhoorig. —
Et»«. Indusinni vorhanden: A, metn~
branifolium Pcesl {.\eplirodiutn cUsseo-
tum Hk.Bk. pt.). Habituell sehr ahn-
lich A. cictitarium, doch rturch die oft
tYeien Adern, die scliworzen pfricni-
Iiche« ?preuschuppen am Grande des
Blattslieles (abgesehen von der Ade-
rung) zu unterscheiden. Nordo'stllches
Vorderindien, Hiiiturindien. — Einige
andere beschriebeoe Pormen [vergi.
Bilker Summary New Ferns p. 63;
(ML- ich nicht kcnne, gehiii^n vifl-
leicht ebenfalls dieser Verwandtscluift

/ m, iJncli liofliirfen sieweitere
^—' an zuveHttSSigerem Materials. —

Indusium fehlend. Sori l&ngllch: A.
ambigvum (Hookj Diels [Gymnogramt
n. Hk.Hk.. Dtgrmpnaria PresI, Heter
ganiitm PresI;. B. liinglicli-drciecktg;
Fiedern I. tief eingescliniiten fn lineal-
lUngliche Segmente. Pbilippinen. Die
Verwandfschaft muss noch niiherer
lintcrsucliung unlerzngen werden.

16. Cheiropteris Christ. Sori
auf verdicktem Re-

Sporen bilateral, Halie-
za niorfntVirmig, citronengelb, glall.
lu'iu-iiiiu fchlend. — lthizom kri'1-

: mil gcgillerten Sprensclni[)-
pen. B. zerslreut, ungegliederl dem
Hliizome angefiigt, d i c h a s i a l g e -

mit Endr ippe; die Seiten-
raehrracli dicholom mil Re-

(hu'tiiiii (if>r basiskopen Gabelzw eige,
Icbe Glieder einer sympodialen

Seiienrippe werden (Fig. 98). Tea
liiintig.

3 Artcn in Stidchina.
Dlese kilrzlicti von Chr i s t auf-

gestellle Gatlung hedarf noch nShei-er
Untfrsuchung, und ob sie ein Recht
aur Selbstandigkeit hat, ist mir noch
rweifejhaft. Da ich jedoch das Ori-

n k ' l i l s u l i ,

. Ghtifbpitiit pai/natoped'ita (BiV.) Christ
B Tail d(T BiBi.i J«r Sproite; C 'foil oiner Fiedw mit AdornDg

and Soria. (Xich r i i r i a t . )

Ich mlch auf die Wiedergabe der diognostlschen Merkmale, die auch an der von Heim
".hrist freundllchst lur Verftigung ge^telltpn Orijtinal-lllustrnlion liervorlrolen.

rn
)ie
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systematische Stellung der Pflanze beurteile ich jedoch (wie die des Genus Dipteris) abweichend
voa dem Autor, indem mir die ungegliedert angefugten und zur dichotomen Verzweigung
neigenden B., sowie das starke Receptaculum deutlich auf die Aspidieae zu ^weisen scheinen.

Ch. palmatopedata (Bak.) Christ [Ch. Henryi Christ). B. mit 0,3 m langem Stiele und fast
ebenso breiter, nur 0,2 in langer Spreite (Fig. 98,A) von blafcser Farbe und krautiger Textur.
Siidchina, im Mile-District von A. Henry entdeckt. — Ch. Eberti Christ aus Prov. Kwangtang
soil ebenfalls hierher geho'ren, vielleicht auch einige andere von Baker zu Polypodium
gerechnete Arten jener Gebiete.

4 7. Polystichum Roth pt: (inch Adenoderris J. Sm., Amblia Presl, Cyrtomium Presl,
Hemiyonium J. Sm., Hypopeltis Rich., Peltochlaena Fee, Phanerophlebia Presl, Ptilopteris
Hance, Polypodium sect. Cyrtomiphlebium Hook., Rumohra Raddi, Tectaria Cav. pt., Aspi-
dium sect. Polystichum Hk.Bk.). Sori rund, gewohnlicli dorsal, selten terminal. Indusiuni
meistschildformig (Fig. 99,B, C), sehr se l ten fehlend. Sporen bilateral. — Scheme
Fame, meist bodenstandig, zuweilen auch epiphytisch. Blattstiel von 2 bis mehr Leit-
bundeln durchzogen. Spreite meist ± starr und lederig. Fiedern meist akroskop
stark gefordert , die Zahne grannig. Adern einfach oderdie benachbarter Gruppen
zur Verschmelzung neigend (Fig. 99, 400).

Umfangreiche Gattung, ausgezeichnet durch die fast kosmopolitische Yerbreitung manclier
Arten, deren Umgrenzung mit grofien Schwierigkeiten verbunden ist. Bei wetter Species-
fassung kann man ungefahr 75 Arten annehmen. An polymorphen und isolierten Typen
besonders aus den weniger compliciert-bl&ttrigen Gruppen) uberreich sind die ostasiatischen

Gebirgslfinder; auch Makaronesien, Nordamerika, die Antillen zeichnen sich durch eigen-
artige P. aus.

Litteratur: Mettenius, tiber einige Farngattungen IV. Phegopteris und Aspidium.
Abhandl. Senckenberg. naturforsch. Gesellsch. zu Frankfurt a. M. II, 32.

Durch die auffallenden Grundziige ihrer Tracht verh&ltnism&Big gut charakterisiert
enthait diese Gattung in der folgenden Fassung immerhin manche isolierte Typen, deren
Zugehtirigkeit durch weitere Untersuchungen noch zu erweisen bleibt.

Sect. I. Eu-Polystichum Diels. Adern alle frei.
A. B. e infach-gefiedert . Fiedern ganzrandig oder gezfthnt.
Aa. B. oft in eine kleine wurzelnde Knospe endigend. Sori oft terminal.

— Aa«. Fiedern fast ganzrandig. Sori zerstreut: P. rhisophyllum (Sw.) Presl, auf den An-
tillen, vielleicht eine Form des P. triangulum (Sw.) F6e. In Kultur. — Ein sehr abnorm
aussehender Farn Jamaicas, P. Plaschnickianum (Kze.), mit ganzen, nur an der Basis ge-
lappten Blftttern gehdrt wohl ebenfalls hierher. — Aa£. Fiedern am Rande scharf gezahnt.
Sori gereiht am Rande. Indusium sehr groC: P. craspedosorum (Maxim.) Diels. Ziemlich
kleiner Farn. B. lederig, etwa 0,4—0,45 m lang. Fiedern 2 cm lang, 4 cm breit; Spindel
und Hauptnerven dicht spreuschuppig. Sori meist auf die akroskope Halfte der Fiedern
beschrUnkt, nahe dem Rande, groC, von sehr ansehnlichem, hautigem, bleibendem Indusium
bedeckt (Fig. 99A—C). Charakteristischer Farn Ostasiens,. von Mittelchina bis zur Mand-
schurei und Japan. — Aay. Fiedern am Rande dicht gekerbt. Indusium fehlend. (Ptilopteris
Hance pt.): P. Maximowiczii (Bak.) Diels [Polypodium Maximowiczii Bak.). Zierlicher Farn.
B. hfiutig, etwa 0,3 m lang, vollig kahl. Sori nahe dem Rande, terminal an den Adern,
klein, soweit bekannt, ohne Indusium (Fig. 991), £)• Eigentumliche Species von zweifelhafter
Hellung, selten in den Gebirgen Japans. — Zu Aa. wurde nach Baker auch P. basipinnatum
Bak.) Diels [Aspidium b. Bak.) zu stellen sein, mit kleinem, abfalligem Indusium, aus Sud-

china. — Aad. Fiedern gelappt: P. glandulosum (Hook. & Grev.) Diels [Adenoderris J. Sm.).
B. fast sitzend, nur 0,4—0,2 m lang1, mit etwas herablaufenden Fiedern, krautig, driisig
ltehaart. Isolierte Art, auf Cuba und Jamaica.

Ab. B. ohne wurzelndes Ende. Sori ± median an der Ader. —- Aba. B. ± an-
sehnlich, gestielt. Unterste Fiedern den oberen ahnlich gestaltet, viel langer als breit, lSng-
lich-dreieckig. — Abccl. Fiedern ganzrandig oder stumpf gezahnt: />. falcinellum (Sw.) Presl,
auf Madeira. In Cultur. — AbccIE. Fiedern scharf gezahnt. — Abal l l . Fiedern nicht
dimorph: P.munitum (Kaulf.) Presl. Sori nahe dem Rande. B. an 0,4— 0,2 m langem Stiele,
mit 0,3—0,6 m langer Spreite. Pacifiscbes Nordamerika, von Alaska bis Californien. Ver-
breitet und ziemlich variabel. — P. xiphophyllum (Bak.) Diels. Sori in der Mitte zwischen
Rand und Mittelrippe. Bergland Westchinas, bei 4500 m. — P. auriculatum (Sw.) Presl. Sori
nahe der Mittelrippe. Rhizom aufrecht. B. 0,4 m lang, gestielt, Spreite selten kiirzer als
0,3 m, lanzettlich. Fiedern auf der akroskopen Seite stark getihrt, auf der basiskopen wage-
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recht abgeschnilten, um Rande ± gronnig-gezahnt. Formenreicher Typu.s. dcm sich onoli
einige uliter C. und D. gefiihrle Species In oft deullicher Weiu ;innaliern. Ganz Indian,
Ceylon, China (wo besonders polymorph); fm Himalaya bis 3U0Q m aufsteigeml. — Ziemlich
oabe .stehi ancfa P. Macleanii (Dak.) Diels, im tialllehen Siidafrika auf den Drakensbergen.—
P. lepidocatilon (Hook.) .1. .Sni.. in der Grtippe durch groDe, herzftiriuig-runde ^preuscbuppen
ausgezuichnet. Japan. — Ab«II2 . Fiedern dimorph: P. acrostivhoides !S\\.) Schott. Untere

lichum Rotb nt I • A—C P. crawtdotorum (Bulm.l DieU: i Fie dor; B Soms mil ludniiu
CffcMrih^Witaltt. - % / P . JT«*««fcjff ( id.) DtoHiflwrJw lUifl. .biM D.;

oncA^i (L.) K«U: Fieder. - ff. K J1. <rfpl*ro"(IB.1 J. Bm.: 0 bptoIU elnos B. mil dem
Tail« dea Peliolns; il FL«d«r.

Fiovlern s te t s steril. Die oberen fertilen viel kleiner und auf Hirer Unterseite zuletzl vttllig
von den Soris bedeck!. Dimensionen des P. ncttleatum, Durch den Dimofphisoius derFtodero
sch.irf gekennzeicbtiete Species; in den WaUlern des ganzen allantischen Nordamerika von
Canada siidwHrts. — P. olaphorum (Fraauh.) Diela, im Hoehgebirge Westcbiaas, leitet Bur
olgondon Gruppe iiber. Ab,3. B. sehr kurz geslielt, Untcrste F'iodcrn bedeuteod kiirzer

als die oberen. niei>t breiter ala lung: P, Lonchitis (L.) Rotti. B. bis 0,6 m lang, die Spreile
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mindestens 6mal linger als der braunschuppige Stiel, iiberwinternd, starr lederig. Sori
oft nur an der akroskopen Seite (Fig. 99, F). Charakteristischer Bergfarn des borealen
Reiches, noch auf den Gebirgen des Mediterrangebietes, in den ndrdlichen Alpen bis 24 00 m,
im westlichen Himalaya bis 3400 m aufsteigend; noch in Grdnland. Auch Zierpflanze. —
P. mucronatum (S\v.) Presl, dem vorigen sebr ahnlich, doch mit dicht spreuhaariger Spindel
und besonders auffallend durch das sehr groCe, oft glftnzend schwarz gefarble Indusium.
Im Berglande der Antillen. In Cuitur. — Aby. Fiedern wenig Jfinger als breit, mit drei-
eckigen, borstigen bis fast dornigen Zahnen. — Abyl . Asiatische Arten: P. lachenense (Hook.)
J Sm., im hohen Himalaya von 2000—5000 m, B. oft nur 0,45 m hoch; extremste Form einer
polymorphen, indisch-ostasiatischen Reihe, die namentlich wohl mit P. auriculatum in Be-
ziehung steht. Im hdheren Himalaya gehttren dahin P. Thomsoni (Hook.) J. Sm. und P. obli-
quum (Don) J. Sm., im Berglande Mittelchinas P. deltodon (Bak.) Diels. Weiter fortgeschritten
in der Gliederung der Spreite, mit afters zarter Textur sind P. PrescoUianum (Wall.) J. Sm.
im hdheren Himalaya, bis 3400 m; P. Bakerianum (Atkinson) Clarke, ebendort; P.moupinense
(Franch.) Diels, P. capillipes (Bak.) Diels, im Hochgebirge Westchinas. — A b y l l . Ameri-
kanische Arten: P. triangulum (Sw.) F6e. B. mit 0,3—0,4 m langer, starrer Spreite. Fiedern
oft dornig-gezfihnt, zuweilen auch an der basiskopen.Seite etwas gedhrt. Vertreter einer
hdchst vielgestaltigen Gruppe der Antillen, deren Glieder durch unmerkliche tbergange
stufenweise dem Typus des P. aculeatum (Sw.) Roth nSher kommen. Sie sind besonders
zahlreich auf Cuba und Jamaica, und auch das dort vorkommende P. rhizophylhan (Sw.)
J- Sm. (Aa., s. S. 489) mit seinen Derivaten wird von manchen Autoren in den Kreis des
P. triangulum hineingezogen.

B. B. e i n f a c h - g e f i e d e r t ; d ie u n t e r s t e n Fiedern I. wagerecht abstehend, mehr-
m a l s l i n g e r a l s d i e t ibrigen, ihrerseits wiederum gefledert. Dadurch das Blatt in
drei fa s t g l e i c h a r t i g o T e i l e zerfallend (s. Fig. 99Gj: P. tripteron (Kze.) J. Sm. Stiel am
Grunde mit groOen Spreuhaaren. B. mit 0,4 5—0,3 m langem Stiele und 0,3—0,5 m langer,
krautiger Spreite und fast kahler Spindel. Indusium klein, zuletzt sehr undeutlich (Fig. 99G,fl).
Eigentiimliche Species, an felsigen, schattigen Platzen, durch Japan verbreitet. — P. Han-
cockii (Hance sub PHlopteris) Diels [Aspidium reductum Bak.). Erheblich kleiner in alien Teilen,
sonst aber hdchst ahnlich. Bergland Formosas, bis 4000 m.

C. B. vorwie£end d o p p e l t - g e f i e d e r t . Mehrere der unteren Fiedern I. gefiedert.—
Ca. Segmente gewdhnlich s p i t z , oft grann ig gezahnt . Textur oft lederig: Kreis des
P> aculeatum (L.) Roth. B. an Stiel und Spindel spreuschuppig, bis iiber 4 m lang, 0,2 bis
M m breit. Fiedern I. zugespitzt. Fiedern II. meist stachelborstig gesagt, gewdhnlich von
dunkelgriiner Farbe. Schdne Farngruppe von aufierordentlich weiter Verbreitung und be-
deutender Polymorphic; auch als Gartenpflanzen sehr beliebt. Die letzte eingehende Dar-
stellung davon gab Christ in Ber. Schweiz. Bot. Gesellsch. HI (4893), 26ff.; er schlfigt
folgende Gliederung vor: P. lobatum (Sw.) Presl (P. aculeatum subspec. I. Christ). B. immer-
pun, stark lederig. Fiedern II. nicht abgesetzt gestielt. Sori groB, oft zusammenflieGend.
indusium bleibend. Die Normal form besitzt lanzettliche, stets h e l l b r a u n e , schmale
^chuppen an der Spindel, zeigt aber in dor Differenzierung des Blattrandes bedeutende

anabilitat. Nord- und Mitteleuropa verbreitet. — Zunfichst steht P. californicum fEat.) Diels
yooatum var. Christ), wo die untersten Fiedern I. kaum kurzer als die folgenden sind. Cali-
lornien. ^-. p setosum ( W a n >) schott, uppiger, bis 70 cm hoher Farn, B. beiderseits mit
/w i P C n u n d gelblichen Haaren bedeckt. Sikkim-Himalaya um ?500 m. — P. rufobarbattnn
(Wall.) Scholt, um wenig kleiner als vorige, tragt an der Spindel rotbraune Spreuschuppen.
Nilgiris und Himalaya, verwandt mit P. discretum (Don.) Diels (Malesien) und P. Hillebrandii
Carr. (Sandwichinseln). — P. luctuosum Kze. Unterste Fiedern I. kaum kurzer als die fol-
genden. Spindel schwarz-spreuhaarig. Ostliches Siidafrika. — P. tsussomense (Hook.)
Diels, Japan, und P. Richardi (Hook.) Diels, verbreitet auf Buschland Neuseelands, ahneln
voriger durch die schwarze Farbung der Spreuhaare. — P. aculeatum (Sw.) Roth (P. aculea-
tum subsp. II. Christ). B. weniger stark lederig als beim /ofcamm-Typus. Fiedern II. ab-
gesetzt kurzgestielt. GroOe, hellbraune Spreuschuppen mit schmal-pfriemlichen Spreuhaaron
gemischt. 'Sori kleiner als bei vorigen (Fig. 400, A). West- und angrenzendes Mitteleuropa in
tieferen Lagen <}er Berglfinder; Makaronesien, Mittelmeergebiet, Afrika, Westasien, Indien in
den Gebirgen verbreitet; sowie in Formen ohne Indusium [Polypodium Moritzianum Klotzsch,
P. platyphyllum Hook.,. P. rigidum Hook. & Grev.) auch aus Central- und Sudamerika be-
kannt. — Von starker abweichenden Formen ftihrt Christ 1. c. an: P.japonicum (Christ als
Varietat) Diels, analog dem oben erwahnten P. setosum in Japan; P. nigropaleaceum (Christ
als Varietat) Diels, ebenfalls durch das Indument charakterisiert. — P. proliferum (R. Br.)



Presl, mil- gchwarzen Schuppen und gelhlichen Spreubaaren, die I). ;n> der Spitze httnfig
itnospend, Ostuustralien. P. chilcnse [Christ a Is Varieliil Diels t schtieBl sich durcti ge-
iimdetere 1'ornien der Segmente an P. mokrioiies (Bory) Presl an. — P. Bruunii (Spenn.) [P.

HUM mbsp. III. Christ;. 1). schlaffer als bei vorigen, am Grande stark verschmHlert,
soinmerylruH. Fiedern II. weniger zahlreich, sitzond. Itidusium htnfiillig. Sporadisch durcb
das gemiiBigte Europa, Ostusiea, aMantlsohe Nordamerika; ahnlicli auch von den Sandwich-

/fr:f
A

Fig. tOO. Foli/ttiehun, 1Mb pt. It.: A /*. aeuhaiam |b«.j Koth. Pledor I.; B P. r»«i<(Sif«»i (Mett.) Mnore, fiw
d « J | i ? - £ Tiuglaudi folium (U.B.K.) Uiela, C FimJor I., b Toil tln.r Finder I. in It Adefung un<i Sof!(, A1 Sohem*

dw BUUEiial-QuBrBchaiKs. U Origin*!; B niicli Mettenini i j C'-i' nwh \f6t.)

inseln bekanot. — P. pungent [Kaulf.} Presl (^. aculeatum subsp. IV. Christ). CroCo Art, Oie
B. mit 0,3 m langum Stiele und 0,5 in lunger, bis o,J5 m breiler Spreito. Fiedem 11. doppell-
pesagt. SUdafriko, vom Kap Ostlicli sehr \erbreitel, iiber 500 m, sowie auf Reunion. In.
Cultur. — P. vatUum [Forst.] 1'resl [P. aculealvm subsp. V. Christ). B. schmaManzeitlich,
mil kurzen Fiedern L und kloinen Fiedern II. Spiodel dicht tieselzt mit schwarzen, weifl
{lorandeten Schuppen. Antarktiscties SQdamerika, Ostaustraiicn und namentlicli verbreihi
iffi kiihlereo neuseelandischen Gebiele, hier auf Masquarie-Island fast den 85° s. Br. er-
roichecKi. — sebr oahe slehen P. ocuiatum (Hook.) Diets, mit groiJem, schwarzgenal>elt--!n
Indusium, P. sUvutirum (Cotenso ots Polypodium] Diels, beide auf Nouseeland. — /'.

DteU, II. inii 0,4 m langem, dunkelschuppig^m Stiele und droiockiger, 0,35 bis
laager, 0,t—0,3 m breiter Spreile. Sori kli/in. in d«r Mitte zwis^lien Bippe uml Rand, Madeira,
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Cb. Segmente stumpf, n icht grannig gezahnt. — Cba. B. lederig: P. mohrioides
(Bory) Presl. Fiedern II. schwach-gez&hnt. Gedrungene Form der Gebirge Siidchiles, des
antarktischen Siidamerikas (ntfrdlich bis zu den Sierras Pampeanas), Falklandsinseln, Marion-
und Amsterdam-Insel. — Cb£. B. krautig: P. cystoslegia (Hook.) Diels. Fiedern II. tief ein-
geschnitten. Blattstiel mit sehr grofien, blassen Schuppen gedeckt. Indusium groB, stark
convex. Eigentiimliche Species der Hocbgebirge Neuseelands, von zweifelhafter Verwandt-
schaft, vielleicht in Beziehung zu P. Prescottianum (Wall.) Bedd. (s. S. 494) zu setzen.

D. B. teilweise m e h r f a c h - g e f i e d e r t : Untere Fiedern I. doppelt- bis mehrfach-
gefiedert.

Da. Segmente deutlich akroskop gefOrdert: —- Daa. Fieder alle gleichgestaltet.
— B a a l . Segmente der Fiedern II. zb oval, ganz bis gezahnt. — D a a l l . Segmente =b
stachelspitzig oder begrannt: P. frondosum (Lowe) J. Sm. Fiedern II. mit sehr langem,
fiederspaltigem Endslucke. Madeira, Sudostafrika? — P. aristatum (Sw.) Presl. Fiedern II.
mit relativ kurzem, fiederspaltigem Endstucke. Rhizom kriechend. Unterste Fiedern I.
dreieckig, basiskop gefdrdert. Fiedern III. tief eingeschnilten und grannig gezahnt. Sori
ziemlich klein. Indusium schild- oder nierenftirmig. PaUotropen von Afrikn bis Japan und
Polynesien. Steht offenbar als complicierter gegliederte Nebenform dem P. amabile (Bl.)
J. Sm. nahe. In Cultur. — P. platypus (Hook.) Diels. Sori graft, Indusium grofi, nieren-
formig. — P. coniifolium Wall. Rhizom aufrecht, B. feiner zerteilt, sonst Shnlich P. arista-
turn und von entsprechendem Areale. — P. denticulatum (Sw.) J. Sm., neotropischer Vertreter
der vorigen. Indusium fest, haufig bleibend, herzformig oder kreisrund, aber seitlich an-
geheftet. Grazittser Farn, von Guatemala bis Siidbrasilien verbreitet, ziemlich formenreich;
namentlich auffallend sind die den hoheren Regionen der Anden entstammenden Formen
durch die Reduktion ihrer vegetativen Teile (z. B. var. rigidissimum Hook, in Columbien). —
P. effusum (Sw.) J. Sm. (Nephrodium e.Hk.Bk.) Indusium meist fehlend. Ebenfalls in den Neotropen
weit verbreitet und polymorph. — DaaI2. Segmente stumpfer, ohne Granne an den Zahnen:
P. laserpitiifolium (Mett.) Diels, letzte Segmente dreieckig, von groCen Soris bedeckt. Orna-
mentaler Farn Ostasiens, von Tonkin bis Japan, in Cultur. — P. varium Sw. Rhizom
kriechend. Habituell durch die Form des Segment-Umrisses an Nephrodium erinnernd, im
ubrigen sich etwa* an P. amabile (Bl.) J. Sm. (s. oben) anschliefiend. China, Japan, Philippinen.

— P. capense (L.) J. Sm. Rhizom weitkriechend. B. groB, 0,4 bis uber 4 m lang, lederig,
kahl. Unterste Fiedern I. basiskop erheblich geftirdert. Indusium ansehnlich, schildformig.
Eigentiimliche, an Davallia erinnernde Form, oft epiphytisch. Amerika, von den Antillen bis
Siidchile und Patagonien, ferner im ostlichen Siidafrika, auf den Maskarenen, sowie im ge-
mafiigten Ostaustralien, *Neuseeland, Polynesien. Wird cultiviert. — Etwas abweichende
Nebenformen sind im ganzen Gebiete vorhanden, z. B. P. flexum (Kze.) Phil, auf Juan Fer-
nandez. — D a a l l . Segmente der Fiedern II. tief eingeschnitten in kleine Lappchen. —
DaccIIl. Indusium flach, schildfo'rmig: P. multifidum (Mett.) Moore. B. etwa 4 m lang, fein
zerteilt, die letzten Lappen lineal-keilig. Siidliche Anden (Fig. 4 001*). — DaceII2. Indusium
convex, seitlich angeheftet: P. davallioides (Brack.) Diels. Rhizom kriechend. Spindel fast
kahl. Fiji, Tahiti und Samoa. — P. hispidum (Sw.) J. Sm. Spindel dicht mit abstehenden,
schwarzbraunen Spreuhaaren besetzt. B. mit 0,3 m langem Stiele und 0,4 m langer, 0,45 m
breiter, langlich-dreieckiger Spreite. Unterste Fiedern I. basiskop geffirdert. Ostaustralien
selten, dagegen sehr verbreitet im neuseelBndischen Gebiete. — Da£. Fiedern dimorph:
Fertile Segmente fast vollig auf die Rippen reduziert: P. adscendens (Hew.) J. Sm. Guatemala,
Cuba, Jamaica. Sehr auffallende Form, in der Tracht von frappanter Ahnlicbkeit mit Balan-
tium coniifolium (s. S. 4 49) und gewissen Polybotrya-Arten.

Db. Segmente an be iden Hfilften ungefahr g l e i c h - a u s g e b i l d e t . Vegetativ
mit Nephrodium ubereinstimmend: P. melanostictum (Kze.) J. Sm. Fiedern II. bis zur Rippe
in etwas sichelfdrmige, ganzrandige Segmente eingeschnitten. Indusium schildformig,. in der
Mitte schwarz, am Rande heller. Mexiko. — Nahe verwandt ist P. melanochlamys (F6e) J. Sm.,
auf Cuba.

Sect. II. Cyriomium Presl. Adern meist geficdert; die Nachbargruppen zur Ver-
schmelzung geneigt und oft ein Netz bildend, welches sogar blinde Aderchen in den Maschen
enthalten kann. Etwas unnaturliche Gruppe.

A. Amer ikan i sche Arten: P. abbreviatum (Schrad.) Diels. B. nicht gebuschelt, mit
etwa 0,3 m langem Sliele und 0,3—0,6 m langer Spreite. Fiedern I. stumpf gelappt. Antillen
bis Stidbrasilien. — P. juglandifolium (Hk.Bk.) Diels [Amblia Presl). B. gebuschelt, ungeftihr
von den Dimensionen der vorigen, aber die Textur dicker lederig. Fiedern I. am Rande
ganz oder spilz gezahnt (Fig. 4 00C—E). Nordmexiko und Texas bis Venezuela, in mehrereD,

ihtfkil. Pflanzenfam. I. '. ^ 3
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von F u u r n i e r als Species beschriebenen Formen. — P. dubium (Hook.( Diels [I'olypodium
§ Cyrtomiphlebium dubium Hk.Bk.), voriper nahe, doch ohne Indusium. Anden von Ecuador
Und Peru.

B. AHwel t l i che Artenr — Ba. Sori unregelmiiBig zerstreut: P. falcatum (L.) Diels.
Blaltotlel am Grunde mil groBen, dnnkelfarhigen Spreusctiuppen beselzt. Spreile 0,3—0,6 m
lang, einfach-gefledert, lederig, kali I, Fiedern sichelig nach uhen gekriimiiit, fein gi'zilhnell,
tneist akroskop, zuweilen beiderseils (P. caryotideum (Wall.) Dielsj ID Ohrchen vorgezogen.
Aderung tneist eoniplicierter ols bei vorigen. Indusium groG, schildfOrmig. Voru iJstlichen
Stidafrtka bis zn den Sandwichinseln in den Sublropen und den tropischen Geblrgen der
alien Welt verlireilel, itn Himalaya bis £400 m, such hiiufig in unseren Warmhauscrn knltt-
viert, — P. lonrttitoides (Chrisl) Diets, um die Hslfte kleiner als vorige und von zart-krauliger
Te\lur. Indusiuin z.Jrt. (iebir^e Siidchinas. — Bb. Sori in 1— a Reiben parallel zurRippe;
P. caducum (Wall.) Diels [Hemi;/i 5m.). Von voriger durcli weit schmSlere, oft gelappte
Fiedern lelcht zu unterscbeidiMt. Dstlicher Himalaya, Khasiaberge, Manipur. — P. [raxineUttm
(Christ) Diets. Fiedern weniger zahlreicb als bei voriger, ganzrandig, htichstetis nach vorn
zu etwas gokerbt. Waldigc Ha'nge, Siidweslchina.

Fig. 101. A, B Pittownn tptrintiiivw* IA.Br.) F<to: k FiPder 1., B ^gmwt latiter Onlniing mit Adpmag and
Sons, Deckrand z. T.' zorurLgeschhgflii. (OrtgtniU — t ' - i O/dodswii mtnwtoidis iWilld.) Prtsl: C starile Fie-
der, J> fertile Fioder. B Teil <ler tvttiHn Fisder mU AJerung und Sorm. [B naoh Olesenhmgen in C h r i s t ,

Forntr. i. Erde. sonat Original.)

i 8. F l e c o a o r u s F4a [Cheilanthit sp. auit. Hk.Bk.) Sori dorsal, rund, zuletzl KH-
sammenflieCend. Receplaculum puoklformig. D e c k r a n d b r e i l , e lwas e inger issen.
I n d u s i i i n i fwabrschqinlicli) f e h l e n d . (Fig. 1 0 ) , B ) . — B, gebuscbeH. %- b is 3-fach
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fiederspallig, dicht spransobuppSg. Adern gegabell# frei. — Monotypische Galtung im
niexikanischeo Hochlands-Gebiete.

Systematiscb sehr umstrittene Gottung, in Riicksicht auf den breil umgeschlagenen
Blatlrand von A. B r a u n u. a. zu Cheitanlhes geslellt, von dem sie liabituell sich vtfllig eni-
fernt. Die dorsale Slellung des Sorus veranlosste M e l t e n i u s . <lie t'tliinze semen Aspidiareen
zuzurechnen, wo sie neben Pohjstichum wobl am natiirlichsten ilirmi I'lntz flndet, Wonn man
die Einrollung der Spreile als Xeromorphie auffasst, ergeben sich die ithrigen AbweieJmngen
nls Consequenzen von selbst.

P. speciosissimus (A. Br.) Fee. B. an 0,< m langem StWe, unterseits roslrot-behouit und
";iuli der Basis zu an den Rippen mil groBen Scbuppen bedeckt. Spreite eiformfg-lonzettlich
0,6—i m lanp. UM— 0,12 m breit. Fiedern II. Iftnglion-IanzetUJeh, in kieine stork eingerotlte
Segmentezsrschnitten. Ttixtur lederig. (Fig. 101M.B). Hnchland von Mexiko und Gaatemala.

19. Cyclodium Presl. Sori dorsal, rand, zuietzt z u s a m m e n f l i e B ^ n d und dann
die gesamie Uulerseite des B. bedeckend. Indnsiutn kreianmd, sch i l d f o r m i g ange-
beftet. — B. gefiedertjdimorplt; f e r l i l e b e d e u l e n d z u s a m m e n g e z o g e n jFig.404,C,fl).
Fiedern beiderseits fast gleich juiss!'*l>illlett
dickkraulig bis lederig. Unlere Seilenadern
benaclibarler Gruppen nacli V. Goniopieridis
verschmelzend (Fig. 101, 0-

C, mmisrtaidet (Wiltd,.: Presl Aspidium m.
WHId.) Hk-Bfc.). Sehr anselmlicher Faro; B. an

0,C m langeni Sliele bis ge^eu 1 m lang, breit-
oval, neben 1 lindfleder mil 6—8 Seitenfieuern,
die am sterilen Blolte spitz-oval, muist ganz-
randig und von lederi^er Consistenz sind. Die
Fiedern dos fortilen BlaUes dagegen hleiben
t'rlioblinh kleiner und zeigen sich am Rande ge-
wflhnlich etwas gckerht. Die groBen Sori stehen
in inohreren Reihen einander dicht genifhert und
stcb oft fnsl beriihrend. Indiisium mod, von
ansehnllcher Qrofle Pig. 101, C—g). Mordbra-

h-^ii;ii;iriiscbc Provinz mil Kinsehluss von
I linidad (und Ostpeni.

! 0 . P o l y b o t r y a I I . I t . K tictti sp,
ami. et Hk. Bk., incl. Arthrobotrya i. S

hallus Eloizsob, Dot Presl,
ifttfura Fi'-i*. Grannlina Fie , Lomagrammt

Brack.. Nebmgtossa Presl, Qlfmia Raddl |»i.,
vrpa Presl, Soromanes Fee, Terate-
Melt. pi.1. Sori IUT b e s o i i d e r e r u ,

angeschwoDedem, von den Adeni ansgehao-
dem I t e c e p l a c u l u m inserieri, die Unter-
Beite der BJa l t f i ache vJillig deckend, nui
Hand und Rijtpe freilassend i!:ig. lO.'i, I .
I ml u si nm fell l e a d . — Bhizom tueisl
kriechend. Blatlstiel dem Hlii/.uiu ttnge-
gliedert nngefiigt. B. meisl mehrfacfa ge-
Bedett. dimorpb. Sterile B. Fjedern :ikro-
skop ± gerdrdert; Saiteoadam einfach odor
gegaball. Fertile it. Fiedern stark Eaaam-
mengezogeD. (Fig, I OS —105

7 —S Artcn, all* troptsob, meiet elwas
isolierl von einnnder, so <hi>s ibre Zmannncn-
gsfadrigkelt Am Prttfanf \.et\urr. Bbenso ist rflo Sleiltirife' .lor gamfen (.Hltunp DOOfa n;]-,,
(is ueigen zwor roaiicbe Formen Behr itark hiuithor zu Upisdieii Jspidtinae (vgl. P,
adscendens), doch sind die Beziehongeii 'J'tzu noch neher zu untersuchen.

/, 'SP
Fiff. I(»2.

liltus, /( oteiilo Fiedar. (Original.)
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L I. Kgenoifla Schott. 4als %l t . ) . Aderp frei, B. meist einfach-gefiedert. Fiedern
ungegliedert aiigeftigl. Zvisehen den Blattkorben eine freie, b o r s t e n a r t i g e F o r t s o t z u n g
d e r A d e r n (Fig. 102, H .

P. appmHoulata [WOld.] Bl. Ilhizom kurz, kriechend. Sterile B. mit 0,07—0,13 m
langem [Sliele und 0,t:>—0,5 m langer, kaliler, an der Spitze oft viviparierender Spreito.

Fie 103. Foiabotrjia H.E.K.i A schflmatUchM Qnarsehnilt nine* fartilea SMfmentsa (Ton P. ornnitt
S P. opiifolia Hoot.: Hnlittu«; C. 1) P. articmlata J. Sm.: Tell ebier Fiador L: C aincr rterilani Z>
£ - f r A «KB(na (9w.) KnBlf.: £ uterile Fieder I.! F Toil einor fortilen FIOIIM I.; a Fieder EL fJ

a i m , B— 0 n»ch Baiter in Flora Brnsil, scinst Origina!.)

H.B.K.):
fertilon;
U

Kiedern jederseits 2S—50, etw* 5 cm lang, ^ / 2 c m t tn? i1 ' -nizraridig oder in sehr verscLie-
deiiem Grade eingesclmiUen. Fertile B. stark zusammengezogen (Fig. 102). — Sehr varialmle
Art, nameutlicli in deD Dimensioneu und dem Grade dor BlaUgliederung weclisclnd. Sohallige

der. Vorder- und HinterinJien, Matesien, gomeln, mit vielen lt>calen Vorietaten.
Sect. II. Psomiocarpa Presl (uts Gait.). Adern frei. Sterile B. m



I'oiypottiuciie. (D^els.

i ede rn ungeg l i ede r t anpefujjl. H b l z o m e t w a s k n o l l o n f o r m i g v e r d i c k t . Zar te ,
iichstmis 0,2 m hoch w e r d e n d e Pdanze , von d e r Trach t « iner Aneimia (Kig. I03BJ.

Fig. 101. Felybotrtfa ountindacta II 8.K.: A Itibitos; B storllo Findor L; C fertU* FieJot II.

, apiifulia Hook. Sterile B. nut 5—7 cm langeiu, fllzigom Stengel. Spreite 0,4—0 15
im Durclimesser, dreieckig, dreifacli-Iiederspoltig, behwart, krautig. Fiedern II. in langiicli
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rhombische Segmente geteilt. Fertile B. an 45—20 cm langem, kahlem* Stiele, mit wenigen
linealen, oft einfachen Fiedern, oft beiderseits mit Sporangien bedeckt. Luzon.

Sect. HI. Eupolybotrya Christ. Adern frei. Sterile B. 1—4fach-gefiedert. Fjedern
ungegliedert angefiigt. Rhizom w e i t h i n kr iechend, beschuppt. Kraftige, oft meterhohe
Pflanzen des neotropischen Reiches.

P. osmundacea H. B. K. Stamm mii Haftwurzeln. Sterile B. an 0,4 5—0,5 m langem Stiele.
Spreite 0,9—4,2 m lang, 0,4—0,9 m breit, lederig, kahl. Fiedern 11. tief in ganzrandige oder
gez&hnte Segmente zerschnitten. Fertile Fiedern II. lineal, 5—7 cm lang, nur */4

 cm breit.
Nach dem Grade der Blattzerteilung sehr variabel (Fig. 104). Kletterfarn in Urw&ldern von
Guatemala und Antillen bis Peru und Sudbrasilien. — P. Lechleriana Mett. B. bedeutend
feiner zerschnitten als vorige, ± von schmalen Spreuschuppen bedeckt. Schattige Stellen
der Anden von Ecuador und Peru. Die schonste aller Polybotryen.

Sect. IV. Teratophyllum Mett. part. [Arthrobotrya J. Sm., Botryothallus Klotzsch). Adern
frei. Sterile B. einfach- oder doppelt-gefledert. Fiedern g e g l i e d e r t angefi igt . Rhizom
weit kriechend, kahl. PalSotropisch.

P. arliculata J. Sm. Sterile B. an 0,3 m langem Stiele. Spreite 0,3—0,8 m lang, 0,2 bis
0,9 m breit, diinn, krautig, an den Hauptadern kahl oder mit ovalen Schuppen besetzt.
Fiedern I., resp. II. stark ungleichseitig, scharf ges&gt. Fertile B. aufgebaut wie die sterilen,
die Fiedern II. gestielt, stark zusammengezogen (Fig. 403 C,D). Epiphyt, von Celebes und den
Philippinen durch Melanesien bis zu den Gesellschaftsinseln. 1m Osten des Areales findet
man die Fiedern I. einfach oder wiederum gefiedert oft auf demselben Stamme. Ebenso
kommt dort eine Form mit enlwickelterer (Sagenia-) Aderung vor [Acrostichum polyphyllum
Hook., Lomagramme Brack.).

Sect. V. Olfersia Raddi part. (incl. Dorcapteris Presl). Adern gedrSngt parallel, durch
e inen d i c h t am Rande l a u f e n d e n Verb indungss t rang verbunden (Fig. 403 £.).
Sterile B. einfach-, fertile doppelt- (seltener einfach-) gefiedert. Fertile Segmente oft beider-
seits von Sporangien bedeckt (Fig. 4 03 F, G). Neotropisch.

P. cervina (Sw.) Kaulf. Rhizom' kletternd, beschuppt. Sterile B. 0,3—0,5 m lang, ge-
stielt, Spreite 0,6—4,2 m, einfach gefiedert, kahl. Fiedern jederseits 3—9, kaum gestielt,
akroskop schwach gefttrdert. Fertile B. mit linealen Fiedern I., die meist ,»n kurz cylindrische
Fiedern II. zerteilt sind. Weit verbreitet durch die neotropischen Waldgebiete.

Sect . VI. Soromanes F6e. Adern benachbarter Gruppen haufig nach Art von Cycle-
dium a n a s t o m o s i e r e n d (Fig. 405 C). Sterile B. einfach-, fertile doppelt-gefiedert. Fertile
Segmente oft beiderseits von Sporangien bedeckt. Neotropisch.

P. Caenopteris (Kze.) Klotzsch. Habitus der vorigen, auch stark an Cyclodium meniscioides
erinnernd. Sterile Fiedern ganz oder gezahnt, seltener fiederspaltig. — Wald-Epiphyt der
Antillen, in Columbien, Venezuela, Nordostbrasilien.

Hierher mogen auch Acrostichum [Gymopteris) polybotryoides Bak., A. (G.) suberectum Bak.
und A. (G.) juglandifolium Bak. aus Columbien gehoTen.

24. Stenosemia Presl [Acrostichi sp. autt. et Hk.Bk.). Sporangien VOD d e m fast
randstandigen Receptaculum aus auf beide Blat tsei ten ubergreifend. I n -
dusium fehlead. — Blattstiel dem Rhizom ungegliedert angefiigt. Spreite d r e i -
zahlig gebaut , im Umriss drei- bis fiinfeckig, fiederschnittig. Unterste Fiedern basi-
skop stark gefordert. Seitenadern der Segmente nach V. Sageniae nur 1—2 Maschen
langs der Rippen bildend, sonst frei (Fig. 4 05, A).

2—3 Arten im malesischen Gebiete, im Habitus an Aspidium erinnernd.
S. aurita (Sw.) Presl. Rhizom kurz, beschuppt. B. mit 0,4—0,3 m langem Stiele. Sterile

Spreite 0,2—0,8 m lang und ebenso breit, Endstuck fiederspaltig, am Grunde keilfbTmig, die
paarigen Fieder basiskop viel starker entwickelt als akroskop: unterstes basiskopes Segment
am grflfiten und wiederum fiederspaltig. Fertile Spreite von gleichem Aufbau, aber bedeutend
reduciert, Segmente lineal. (Fig.405,;4). Malesien, von Java ostwarts bis zu den Salomoninseln.—
5. Teysmannianum Bak., oft dreifach grdDer als vorige, mit bedeutend starker gegliederter
Spreite. Auf Sumba von Teysmann gesammelt.

22. Gymnopteris Bernh. (Anapausia Presl, Bolbitis Schott, Campium Presl, Cheilo-
leptonFee, Cyrtogonium J. Sm., Dendroglossa Presl, Euryostichum Presl, Heteroneuron
Fee, Jenkinsia Hook. & Bauer, Leptochilus Kaulf.pt., Neurosoria Kuhn, Poecilopteris Presl.
Acrostichi sp. Hk.Bk.). Sori zuletzt die gesamte Unterseite der fertilen Blatt-
teile bedeckend (Fig. \06,C,F). Indusium feblend. — Rhizom meist kriechend.
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B- gereiht. tllattstiel dera Rhizom ungegliedert angefiigi. Spreile ungeteill oder einfach

gcflederl, fertile Spreile stark ztisammengezogeo. A d e r a n g v o n As}>id,uin.

Gefjen 3C Arleft, nieist Erdforno der feuchlen TropeitJHnder.

A. Sterile B. u n g e l e i l t , meist gaozrandig (Loptochitus Kxait pt): G.vartabiSH (Hook.)
Bedd. Rhizom bescliuppt. Sterile B. sitzend oder mil —0,1 in laugem Stiele. Spreite all-
rnutilich in den Rlatlsticl verscbrnalert, etwa 0,8 m lnnji, s—7 cm breit, ei-lanzetllich, spitz.
Aderung deuttich. Textur meist hllulig. Fertile B. Itlnger gestielt, Spreile schmal, lineal,
* mm brcit Fig. 106.1 Cj. SiidiDdten, Osthlmalaya, Hintorindien, Siitlchinu, Malesien. Sehr
variahele Art, von dercn Varieiaten bosonders G In (Hook,) Bedd. (mft sehr undeut-
liclier AdernJ in rfen Wafdongeft des Weslrandes Oslindtens verbreitet 1st. AuBordem fin-
den sich kleinblttttrige Formen [G. minor (Mett.) Bedd.], dreilappige und fiederspallfge, sowie
mancherlei andere AbnormiUiten. — Eino epiphylische I'orm mit langem, gewundenom

Fig. 105. A, B SUiwxtmvi niirila \iw.) Presl: A Habilua tier B.) V Tell <inss sterilsn SoKraentot tnlt Aderang.
C Fotybotrya Camojiterts (Kie.) Klotwuli: l e i l einor riedcr i. mit AdarunB. O r i i l )

BMZOBQ isl <!. axitlaris !Cav. PreiL In tien Drwfildero Uinlerindiens und Mulesieus auf holie
Baurne klimmend. — G. metalKca Bedd. sterile B. vollstUndig sitzend, 0,07 bis 0,18 m lang,
von metallisch schimrnerndem Blaugriin. Adorn utideulllcb. Fertile Spreitea nur ioi oberen
Teile fructificierend. Felsen tiefer Crwglder Ceylons, bei 600 m. — (;. WaM Bak., von
vorigen durch die linealen, sterilen ypreilen (0,S—0,85 m lang, kanm 8 mm breit: leicbt
zu unterscheiden. Felaschluchten Stidceylons. — G. gaboonensis (Hook.) J. .Sm. B. mn Ende
ofl pltJlzlichzusammen^ezogen und an der Einschniirung eine Advenlivknospe tnigend. Ur-
wllltier Westafrik;is.

B. .Sterile B. UeT f i e d e r s p a l t i g , sellener die unleroa Paare frei.

B H . Sterile B. d r e i l a p p i g : Bedd. Sterile B. mit D,8 m langem,
knhlem 5Ueie, 0,2—o,2S m long, nm Grmide 0,25—O..'( m hreit. Seginenle gttitzrandig, d a s

termlnaJe etwas gwiGer als die horfKontal abstebandep SritaoJappen. Aderung deuiUch.
Perffifl H. lltDgw, Spreite stark zusammengezogen. Troptsoher Sikkim-Himolaya. — B b . B.
it—{Mappig: G. Ilartandti (Hook.) J. Siu. Bbtlstiel union buohnppt Hongkong, FormoRa.
— Be . B, m e i s t m e h r l a p p i g : Q. taecffoUa 'Hook.- J. Sm. Blatlstiel unlen beschuppt.
Spreite aufierordontIi<A variafael, u.ts—o,s in lang, ungeteili bis 40paarig-liederapaltiy, durch
die diinnhauliyo Toxlur lelcht von vorigen zu unterselieiden, Aderung deutlich. '
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— G. Hollrun/jii Kuhn. Deutsch-Neuguinea. — G, neglecta (Bak.J Diels. B. bis 1,2 m lanp,
Segmente jederseits zahlreicb. Queensland.

C. Sterile Spreite g e f i e d e r l .
Ca. AuCer der Endfieder j e d e r s e i t s nur 4 So i t en f i cdc r : G. quercifolin ,'Retz.;

Bern)]. Rhizom sparsam bescbuppl, Sterile B. mil 3—5 cm l«Dgem, dicht braunbeschupptem

. 108. Gumnopttrit Bomb. A.-C 0. varialili* (Hook.) Ik-Ii.: A lUbitna; K Teil d«s ttonlen B. mit Adening;
CTStock de. fartilon B. mil Spomaifien. - J - f ff. »«i«mfiKm» (Wnll.) E<>da.; B Btonlti D.j S Tall dtron mlt

Ademtif: F Tail ics ferttlsn B. IA-C Original; U-F nsch Baddome.)

Sliete. Spreite bis 0,1 m tang, krautig, beiderseils haarig, die Endiieder bei weitem am
groDten, gelappt; die poarigen Seitenliedern kleio, sitiend. Fertile B. von gleichem Aufbau,
viel Ittoger gestiott, die Spreilen schmal lineal. SUUindien, Ceylon, SUdchina, lndocbina.

Cb. J d d e r s e i t i m e h r e r o S e i t a n f i e d e r n . Schwierigc Gruppe, die nUherer Inter-
guchuog bedarf.
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Cb«. lindstuck der slerilen B. gegenUber don Seitenfiedern stark gefordert, oft fieder-
spaltig. — Cbttl. Endstiick ganzrondtg Oder geschweift <:. flagtitifera (Wall.) Bedd. [Cyrto-
OOHium J. Sm.pt.). Sterile B. mil 0,15—0,3 m Iangem Sliele, Spreiio Ettwetlea einfacit, sonst
anCer dem sehr groCen, ofl in eine lange, am Ende xprossende .Spitze ausgezogenen End-
stuck 1—8 Fiedern jederseits enthallend. his 0,fi m lang, etwa 0,«8 m bpell. Fertile Spreite
± reduciert, vollstttndig odor nur zuni Tell in it Soils bedeck I. Bergland West- und
chinas, Osthimalaya, Itinterindion, (lurch Mnlesicn bi8 zu den SalomoHSiuselii. Auflerst poly-
morpbe Art. — CbaTL. Endsliick fiederspallig: G. repantltt hi. Christ Von voriger unter-
schieden durch groBere Zoht Her Fiedero, weniger httufig gprosaaodes Endrtfick und lief
gelappte Seitenfledern am slerilen Laube. Von Mulesien nflrdlloh Ms Siidthina und Ronin-
inselo, tistlich bis Pofyncsien. Ferner nuf den Soycliellen. — 0. punctate L.i Christ 'Acrottti
punctulalum (Sw.) Hk. BJc), iihnlinli, aber (ias EndstUck kleiner, kauni sprossend. Seilonflr
ganzranrtig. Hfiufig Adveotlvknospwi. Tropischea AfrUta und Maskarenen. — I
Presl, neolropischer Verlceler der vorigen, gan/ iilm-
tieh, docli die, iibrigens seur variabeleo, sterilen
Fiedern hUulifj ti»:f fiedorspaltig. Feaditfl liiwalder
in Mitteiamerika und dem nurd lichen Siidameriko.

Cb£. Endstiick rfer sterikn B- gcgenUber den
Sell«nflfldern kauni gefOrdert, iueUt ilmen j;leicb
gestallol. — Cb0I. Fiedern Jinglleb-elHptlsCh, etwa
4n»al IHnger als breil: G. nicotianifolia ;Sw.) J'resl.
Itliixom weit kriechend. Sterile it. nut 0,4—0,6 m
lungem Sliele. Spreite 0,3—n,9 m lang, oft 0,8 tn
brett, kahl, schfin griin. Aderung sehr entwlckeli
Fertile Fiedern ehva 0,1 in lang, bis 2,3 cm brett.
Wobnareal ungefdhr das voi Sw,) Presl:

ntirdliche Neotropen. — C b ^ n . Fiedern aobmet-
langlich, miodeslens 5 mal langer als breil. —
1. I icdern der Spindel nioiat ungegliederl ango-
riigt. PalUotropen. .. Hk.Bk.). Die
Synonymie dieser Ghippe in groGer Confusion: r<\

•ihittns (WalL) Bedd. [Acrostiehum tmqteordatttrn
Bait. Syn. Fit. 42S, A. Biumeanum Honk. S;n. Til. 4S3
jiiirl., Cheilolcpt,!,, i > e part.). Rhteom kura kria-
cbend. Sterile B. an 0,9 m langeca Sliele, Spreite
bis (1,5 ui lang. krautig. Fftdern jediirseits 11—HO,
KunKruudig bis gekerht oder fieders|i<ilti.n n>it ge-
sa^lcn Lappen, die Endfieder oft sprossend. Si
adern 11. aiemlicb en If em l stehend; blitide Adcr-
clieu wanig zahlreit;li :l'ig. iou/i—F). Siidlichcs
Vorderindlen, Ceylon, Birma, gemein, Nach Chr i s t
aiii.h Westufrika. — G. subcrenata (Hoolc. & Grev.)
Bedd., in it wenfger und grtiOeren, etwos gestielten
Fiedernj Soitenadern II. viel dichler, die gasza

UHL: .HI Nephrodium $Mmisdttm artonend. Siir]-

indieii, Ceylon. — O. wstala (Wall.) Bedd. Meist grbBer als vorig«
iangem Stiele und 0,5—0,7 m lunger, foster Spreite.

Fi«. 107. ff#
.1 Fied*r I; B . init AJerunsf. (Orlginil.)

•-lerlle B. mit D,

Fiedern oft 0,B~m lang, gosticlt,

raodig oder Sitarr geziihnt. Soitenadern 11. g'edrttngt, aohr deatllch glchlbar (Fig. <07v. Am
FuBe dea Himalaya, v.m NopaJ ostwSrts, Birma. — O. Heudelotii Bory, Gross. Sterile B.
mit 0,3 m Iangem Stiele, 0,7 fti Janger, kahler Spreite. Fiedern zahlraich, sitzend. ganrrai
Adernetz eiu en^es Maschenwerk. Wnldgebiole des tropischen Afrika. — Von ah Gormen Eonnan
diue« Krotew wnrde eine l'n»nze mil raadstfindtgar Frnctlfloation an gowellten Fiedern ols
Jenktouia in Hook. & Bauer Hun. Ml. iihueliiMut. — 2. I icdern der Spindol geglledwl tinge-
fiigL Neotropon [Cj/rtagoiiium J. .si«.): O. larratifoUa [Hert.) Diols. Bblxom kurz kriechend,
ofl Nngerdick. Sterile B. mit 0,3—0,4 m lnngt>rn .Stiolti. Spralta 0,3—0,48 in IIID.L;, ran dtinner
Teitur. Fiedern ± gekerbl-gclappt, am Grunde schief-keilfoniiis- Urwttlder das tropischen
.Sudnmerika. — C. scandena (Roddi) Christ [Acroitickum ftaddianutn &/>•.. Hk.Bk. Khizorn
kletternd. 'Sterile 11. mcist. kleiner als bei voriger, ihr Sliel 0 ,15m, die Spreite el.ienfalls

kurzer, oft von fcaterer Tpxtur. Drweld-Epipbyt <lcs nordOstliclioii -Sudamerika. <;, Bet-

Kulin, nicbJ klellerml, Mtttom mifreobt. Viele blinde Adercheti. Milleiamerika.

!



1'olypodiaceae. (Diets.202

Foss i le Aspidiinae siad namentlich aus der Yerwainllschaft der Gattungen
Nephrodium und Aspidium uud zu ilinen geliorig aus dem Miociin angegeben -word en; mid
in der Thai erinneni eine Anzalil der Kesle habiluetl in itiren slertleu und ferlilen Tetlen,
deren Sporangien jedoch nicht geniigend erhalten sind, dermaBen an eine Anzahl recen-
ter Arlen, dass die syslematische Unlerbringung der Fossilien vielfaeii richlis; sein diirfte.

(H. Potorjuv,

ii. 2. Aspidieae-Dipteridinae.
Indtisiam fell I end. Adening dichotom.

2 3 . Dipteris Keinw, [Poiypodii sp. ault., Hk.Bk.). Sori eahlrsich, klein, meist regel-
los zerstreut, db lenuinal auf den lelzten Aderzweigen. I n d n s i u m feh l end . P;ira-
physeci vorlianden. (Fig. 108,fl). — Hliizom kriethend. B, gereiht. Stiel niclH vom

Fir. 106. bipUns R*iuw.: l—C D. cwjugata (Kwlf.) fiflinw.: A UUtt «inar amclmtuen Pllaiwo; B
Pfiinie Habims; C Tail eines fertiitn B. mit Aileruiiu Dad rforis; I) Bporangien and Fsruphyaen. Torz
J J». ieitmna ill«ik.) Moftre: Teil einei fortilen S«nnient(!6 mit Adtrnnjf nod Boris. (J, C, i nnch K

i), J O r i i l )
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Rhizom abgegliedert, ansehnlich lang. Spreite facherformig, das Grundgeriist r e i n
d icho tom gebaut (Fig. 4 08), in zwei von Grund aus getrennte Halften zerfallend, die
wiederum dichotomisch gelappt oder zerteilt sind. Hauptrippen 2—3mal gegabelt.
Seitenadern quer dazu gerichlet, durch Anastomose viereckige Maschen bildend, die
wiederum Maschen [I. und III. enthalten. [n den Maschen lelzten Grades auch blinde
Aderchen (Fig. 108,£).

Grofie Erdfarne der indomalesischen Tropengebiete, etwa 4 Arten.
Die Stellung der bisher stets in der Nachbarschaft von Polypodium behandelten Gattung

laCt sich vorlaufig kaum definitiv entscheiden. Auf jeden Fall liegt ein isolierter Typus vor,
der aber in seinen vegetativen Merkmalen mehr mit den Aspidieae gemein hat als mit den
meisten ubrigen Gruppen.

A. Blatthalften gelappt. — Aa. Lappen ganzrandig: D. Wallichii (R.Br.) Moore,
Rhizom schwarz beschuppt. B. mit 0,3—0,8 m langem Stiele, Spreite 0,3—0,8 m lang,
0)5—1 m breit, lederig, oberseits dunkelgriin, unterseits rostfarben oder blSulichweiB; ihre
Halften tief gabel-lappigv die letzten Segmente 0,45—0,25 m lang. Aderung unterseits stark
vortretend. Sori unregelmafiig, doch vorwiegend in der Nahe der Hauptrippen angeordnet.
Waldsumpfe in der Nordostecke Vorderindiens, von der Ebene bis zu 1200 m in den Khasia-
bergen. — Ab. Lappenzbschar fgezaLnt : D. conjugata (Kaulf.) Reinw. [Polypodium Dipteris
Bi., P. Horsfieldii R.Br.) von den Dimensionen der vorigen, verschieden durch meist schmfilere
happen mit scharfgezilhntem Rande, die stark blttulich-bereifte Unterseite des Blattes und
noch kleinere Sori (Fig. 108, A—C). Von Malakka durch Malesien bis Formosa, Neukale-
donien, Fijiinseln und Samoa.

B. Blatthalften zer te i l t : D. quinguefurcata (Bak.) Christ. Segmente lineal, 2cm breit.
Jederseits der Hauptrippe eine Reihe grofier Maschen, deren jede 7—12 Sori tragt. Nord-
borneo. — D. Lobbiana (Hook.) Moore [Polypodium bifurcatum Bak.). B. an 0,3—0,4 m langem
Stiele, Spreite 0,2—0,3 m lang, noch starker reduciert als bei voriger. Segmente 0,1—0,2 m
lang, kaum 1 cm breit, ganzrandig, spitz, starr lederig. Hauptrippen stark vortretend, jeder-
seits von einer Reihe grdfierer Maschen begleitet, deren jede 1—2 oft zusammenfliefiende
Sori birgt (Fig. 4 08. E). Sudspitze Malakkas am Ophir, Borneo, Nord-Celebes.

in. Oleandreae.

Sori auf den Adern dorsal, etwas seitlich gewandt, meist nahe am Grunde der
Adern. Receptaculum schmal lineal. Indusium nierenfdrmig, schief gewandt. Sporen
langlich-nierenffirmig. — B. gegl iedert dem Rhizome angefugt. Spreite ungeteilt,
lanzettlich. Adern parallel, gedrangt, gegabelt, oft dem Rande zu anastomosierend.

24. Oleandra.
Die Isolierung dieser schon habituell ausgezeichneten Gruppe scheint mir vorlfiufig

geraten, da bei Berucksichtigung der BJattstiel-Gliederung und der eigentiimlichen Stellung
der Sori, sowie ibres Indusiums eine nahere Verwandtschaft zu irgend einer der tibrigen
Tribus mit Sicherheit nicht begrUndet werden kann.

24. Oleandra Cav. [Newronia Don, Ophiopteris Reinw.). Sori dorsal, rund, un-
w e i t d e r C o s t a , auf der Ader r i ickenst 'andig. Indusium n i e r e n f o r m i g oder
kreisrund. Sporen langlich, mit f Langsleiste. — Stamm meist kriechend. B. mit ge-
gliedertem Stiele (mit einem halbcylindrischen Leitbiindel) und lanzeltlicher, u n g e -
t e i l t e r , ganzrandiger Spreite. Adern frei oder durch eine Randlinie verb wide n,
gegabelt, gedrangt (Fig. 109).

Die Verbreitung der Gattung [mit 5-10 Arten) erstreckt sich uber alle Tropengebiete.
Die fruher in viele Arten zersplitterte Gattung wurde von Mettenius (in Miquel's

Ann. Mus. B. Lugd. Bat. I. 240; nach dem Wachtumsmodus in drei Sectionen zerlegt; die beiden
wesenthchen Gegensatze davon bcnutzt auch folgende tbersicbt. Ob sie aber systematischen

... r
b t i l t e e n > e r s c heint recht fraglich; bei den heute vorliegenden Kenntnissen durfte eine

naturlicne Gliederung des Genus noch groOen Schwierigkeiten begegnen.
A. Rhizom horizontal k r iechend , B. zweizeilig, gleichartig entwickelt: O nodosa

Pres, Stamm wagerecht kriechend, dicht beschuppt. B. zerstreut, mit nahe dem IZ
gegiiedertem Stiele und 0,15-0,3 m langer, beiderseits glanzender Spreite. Sori in der
Blatthaifte regellos zerstreut. Antillen, Guatemala, Guiana. In Cultur



204 I'olypodiaceae. (Dials.)

B. Rhizom k l e t t e r n d . B. m e h r z e i l i g , doch nur zum Teil entwickell: — 0. nerii-
farmis Cav. Stemtn holzig, meist aufrecht, verzweigt, ongedriickt-beschuppt, 4 his 2 m hoeh.
6. zerstrent, gegeiisliimJig oder In Quirlen, mit imler der Mitte uegliederlem Slide und
I ' J - -0;5 in kuiiior. kahler Spreite iFjg. IO9,J. B . Kpiphytisch oder lerrestrisch, nft undurch-
dringlicke Dicklchtc bildend. Tropisches Siidamerika und (lurch die ganzen Palttotropen.

Fig. 109. -4, B Olean&ra ntrliforntt CB.T.: A Hibitus ('/» Terikinert); B Toil oinss B. mit Ademnf und Sorii. —
C 0. Wkltmiti But,; Toil emss B. mit Ademug nod Soria. [A, B OrigLDil; C nuch Baker.)

Typus einer sehr polymorphen Kette eng verwandler Formen, zwischen deneii keine be-
stimmten drenzen eitslieren. Z. B. 0. oriilct̂ ata Cav., besonders in Afrika verbreitet, besitzl
unterseits spreuscliuppige Mittelrippe, 0, Cumingii J. Sm. [trop. Asien] ist beiderseils kurz be-
hiuirt, 0. Whitmeei Bak. (Celebes, Sniiina; fiillt auf durch groCe, regelraaBig wagerecht VOD
der Mittelrippe abstehende Sprcuschuppen [Fig. 109. :

iv. Davallieae.

Keceplaculum mit oder oline eigene Traclieiden. Sorus lerminal, raudstSndig oder
nabe dem Kande. Indusium extrors, selleo fehlend. Blaitrand ha'ufig umgeschlagen and
modificiert. — B. ungegtiederl oder gegliedert dem Rhizome angefiigl. Spreite meisl
mindestens cinfach-geGederl. Segmente akroskop dr gefordert.
A. B. selUan ungeteilt, meist gefiedert. Fiedern schief dreieckig: die basiskope Halfte zwar

kteiner als die akroskope, doch deutlich entwickelt. Indumimt oft aus Spreuhaaren be-
stehend.
a. Sori meist Dichl zusamtnenflieCend; daher das gleich gestaltete Indusium getrennt,

a. Indusium nur am Grunde befeslfgt.
i. riedern gegliedert d«r Spin del angefugl.

'- B. gegliedurt dem Khizotne angefu t̂ 25. Arthropteris.
a. B. ungegiiederl dem Rhizome angefiigt . 26. Nephrolepia.
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H. Fiedern ungegliedert der Spindel angefiigt.
*. B. gegliedert dem Rhizome angefiigt. Spreuschuppen . . . 27. Humata.
2. B. ungegliedert dem Rhizome angefiigt.

* Spreuschuppen 28. Saccoloma.
** Spreuhaare.

f Indusium breit angewachsen 29. Diellia.
if Indusium nur der Ader angewachsen 30. Leptolepia.

?. Indusium an drei Seiten angewachsen.
I* B. gegliedert dem Rhizome angefugt. Spreuschuppen . . . . 3 1 . Davallia.

II. B. ungegliedert dem Rhizome angefugt. Spreuhaare.
4. Randlappen wenig modificiert, linger als das Indusium, beide verwachsen.

* Sorus mit tracheidenfuhrendem Receptaculum. B. zweizeilig 32. Mierolepia.
** Sorus ohne trachei'denfiihrendes Receptaculum. B. gebuschelt. Sporen langlich.

i Leitbiindel am Grunde des Blattstiels i 33 . Odontosoria.
•ri Leitbundel am Grunde des Blattstiels 2 34. Wibelia.

2. Randlappen modificiert, so lang als das Indusium, beide verwachsen zu einem
deutlich abgesetzten Beh&lter. Spreuhaare . . . . 35 . Dennstaedtia.

Y- Indusium fehlend. Spreuhaare 36. Monachoaorum.
b. Sori oft zusammenfliefiend, die gleichgestalteten Indusien daher langgeslreckt zubammen-

hfingend.
«. Sori intramarginal. Adern frei oder Maschen bildend, aber keine blinde Aderchen

37. Schizoloma.
p. Sori vdllig randstandig. Blinde Aderchen 38 . Dietyoxiphium. >

B. Fiedern einseitig: die basiskope Haifte kaum entwickelt. Spreuhaare . 39 . Lindsaya.
L i t t era tur : Kuhn, M.: Die Gruppe der Chaetopterides unter den Polypodiaceen.

Berlin 4882. — Prantl , K.: Das System der Fame. 3. Die Gattungen und Arten der Denn-
staedtiinae. Arbeit, k. Bot. Garten Breslau I, 18ff.

Diese Gruppe bedarf von alien am dringendsten einer nfiheren Bearbeitung. Die
U nt e r sche idun g der Genera ruht auf ganz u n s i c h e r e r GrundJage. Die Grenzen
zwischen den Gattungen sind nur schwach ausgepragl; viele Angaben, die zur Trennung
benutzt werden, erfordern Bestatigung. Namentlich aber ware eine entwickelungsgeschicht-
liche Untersuchung der so verschiedenartigen Indusiumformen sehr erwiinscht, da in dieser
Hinsicht erst wenig Positives vorliegt.

25. Arthropteris J. Sm. pt. Sori punktformig, terminal an Tertiaradern. Indu-
sium nierenformig, verkiimmert oder fehlend. — Rhizom kletternd. B. gereiht.
Blattstiel am Rhizom oder auch hoher hinauf gegliedert. Spreite gefiedert. Fiedern
der Spindel gegl ieder t angefugt, ganzrandig bis fiederspaltig, beim Trocknen leicht
schwarz werdend. Seitenadern einfach oder gegabelt, frei, oberseits am Ende Kalk aus-
scheidend (Fig. HO).

3 epiphytische Arten, 2 palaotropisch, \ auf Juan Fernandez.
Dieses Genus enthalt in J. Smi th ' s Fassung wohl einige fremde Elemente, nach dercn

Entfernung ich fur nachstehende Gruppe trotz der eigentumlichen Verbreitung wirkliche
Yerwandtschaft annehmen zu ktinnen glaube.

A. F iedern ohne akroskopes Ohrchen; auch die basiskope Seite gut entwickelt:
A. tenella (Forst) J. Sm. {Polypodium t. Forst, Hk.Bk.). Rhizom im Alter kahl. B. mit 5—7 cm
langem Stiele; Spreite 0,3—0,6 m lang, bis 0,1 m breit, von zartem Bau, hfingend, beiderseits
kahl, glanzend grun. Fiedern 5—7cm lang, etwa \,2cm breit. Indusium fehlend (Fig.U0,A,B).
Epiphytisch hohe B&ume erklimmend. Ostaustralien, Neucaledonien, Norfolk, Lord Howe-
lnsel, Neuseeland siidlich bis Banks Peninsula.

B. Fiedern mi t akroskopem Ohrchen; die basiskope Seite bedeutend schwa'cher
als die akroskope entwickelt: A. ramosa (Beauv.) J. Sm. {Nephrodium obliteratum R. Br., Nephro-
lepisr. Hk.Bk.). B. mit 2 cm langem Stiele, zart. Spreite 0,15—0,8 m lang. Fiedern schwach
gekerbt, etwa 4 cm lang, A cm breit, beiderseits etwas behaart. Indusium herzformig, sehr
zart und verganglich (Fig. HO, Q. In Waldungen »oft ganze Stamme umspinnend*. Weit-
verbreitet in den feuchteren Palflotropenlttndern, in Vorderindien fehlend. — A. altescandens
(Colla) J. Sm. [Nephrolepis a. Hk.Bk.), voriger ahnlich, doch die Fiedern etwas consistenter
und tiefer eingeschnitten (Fig. H0,D). Juan Fernandez.

26. Nephrolepis Schott [incl Isoloma J.Sm. pt., Lepidoneuron F^e, Leptopleura Presl).
Sori ± terminal, in \ Reihe parallel zur Rippe angeordnet, bisweilen zusammenfliefiend.
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[adusiom kreis- oder niereDfdnnig, central oder seitiich angeheftel, bei randstlindiser
tructificalion mil dem Randlappen zusamiuen oft eine bectaerarlige Hiill.* urn den
Soros bildend 'Fig. H i ) . Sporcii liinglich, rait einer Ungslelstfl besetzt. — Mmom
onfredlt, mil ofl knoll igen Ausliiufem (vgl. L a c b n i a n n in Compt. rend. Paris C[, 60:tlV.,

ill ebenda 9)5(1. versehen. B, gebiischelt. Blaltstiel dem tthizom u n g e g l i e d e r t

Fij. 110. AiihropUria J. 8m. j t . ; A, B A. ttmlla (Torat.) J. fin.: A Habttnj; B Fieder. — C A. ramoaa (Beanv.)
J. Snt.: VieittT. - h A. altticandtiu (C»U») J. Sm.: TitAer. (OrigioiJ.)

angefiigl, meist von 3 LeilbiinJeln dorobzogeo. Spreite mit langdauernclera Wachatum
begabl, einrach-geflederl. Fiedern ungcteilt, silzend, gegl ieder l der Spindel aiigefiigt,

.] bis IHngltcb, akroskop geforderl. Seidenadern gegabell, i'rei, am Ende keulig an-
gsscbwollen und oberseils dort Ka lkausscbe idend (Fig. I t t

Etwn 10 Arten, 3 davon iiber die gesamten Tropen und die west pad fischfln Subtrupen
verbreltet, die iibrigen pa]Botropisch.

Haljitncll fint geschlossene, absr wcgen der sroBan Mannigfalligkeit der Fruetific-;itii>n
iiml lndiisiunihilHunjf scliwiorig abziigren^mle Gatttinu.

A. [Isotoma J, Sm.J Sorl in z u s a n i m c n h a n g e n d o r Linie ranJsiiindig: A', acutifulio
Desv. {Lindsaya lanuginosa Wall., Hk.Hk,;. Bhizom krtechend. R. mil o.i— 0,<5 ra langem
Sliele und 0,3—0,6 m langer, bis 0,4 m breiter Spreite. Fertile Fiedern spitz, sterile stumpf.
Spindel behaart. Im palaotropischen Reiche vielfach, doch Vorderlndien fehtend.

B. Sor t g e t r e n n t , vom Hands e n t f e r n t (Fig. HI,El. — Ba. Indusiuni nifrenftirmig,
»n dor Buclit b r e l t angowachsen. — Ba«. Induslum ntu Gruude leicht ausgerandet, Test;
,\. cordtfotta L. IT. si V. tuberosa (Bory; Presl} Rliizom ;iuCredit oder scbief, mit Auslaufern,
welche oft schuppige Knnllen 'Fig.iH.j*,• erzengen. U. gebiischelt, mit 0,02—0,1 m langein
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Stielo und 0,3—0,6 m longer, bis B cm breitcr Spreite. Spindel schuppig, Fieiiern dicht poniihert.
gan/rnndig odar gekerbt, vorn stumpf; nm busiskopen Grunde gerundel Oder berzlurmig,
fast kahl. Sori in dor Mitto zwischen Rippe und Rand .'Fig. m, A—CJ. In den feuchlwarmen
LSndern ssbr verbreitet, oft epiphytisch; von den Antillen bis Peru, von Japan bis Neus^e-
land , im tropischen Afrikn. In Sikkim warden die Knollon gekocht von den Eingehorenen
ats Nalirungsmitlel verwertei. — N. peclinata Schott untersdietdet si eh durch Mange! der
Ruolten, kahle Spindel, ;MJI Grunde gestutzlo I'iedern und fiihrt trnr i Leitbtindel im Blalt-
stieie. — Aa^- tndusiutn an) Grumie ticf BUSgarandet, liliutig: N. exaltata Scbott, HnT
der vorrgen. B. Iflnger gestiell, hedeulend brelter. Spindel kohi. Fiedcrn Spitz. Sort item

/ rVKM

(nmmkHl
pp Scholt; A~C. S A', cordifolia |L.) Pf«*l: i i u l U A l mil Knoll*n ; It. C T-, BUH«i

): li UnuwetLa: C Obfrsoito; E Toil etnnr FJoa« nit A.lerune und Boris. — D X. d«tall«>iit» ! * * - ' . ? * • :

dti Illlfte uinsr Fieftr mit Ad»ro»g unfl SotL-. I) nwh Kettaniui i . «(nmt Original.I

Rande nahe. Vcrbroilung ebens« umfassptid' wio die von -V. oor*/Wto. H*uflg cultWert.
— N. voiutiitis J. Sni. Rblzom drahtffinnig, wait Idetternd. Bonet v o ^ e r riemtldi mteprechend.
Vom Osl-llimalayfi durch Hinlerindien und Mnk>sien nach NeogoiOFB. Bb. Indusinm kreis-
uierenrormlg, meist niir nn eincru P u n k t e onRew:. Bchk. Presi Habltos
v«n .v. aoutifolia i>cs\. u. mit o,i—o,a m langem stiele und o#:i— *.n ID taoger, in^ 0,3 in
breiter, otwn« loriet î i-r. melsl kiihler .'Spreile. Areal oiienso weil wia bei X, cvrdifvlia. Jm
polSotropiscben Reiche kommen miluntor rcichticlier behnnrte Formen vor.

C. Sori g e t r e n n l , am Riicken dor Zuline rainls tui idig (Fig. Mi, D. _ Ca,
Indusium ki i rzer «Js der fertile Zahn: S. duvnlliaidas (Sw.) Kze. B. gehllscliell, mit 0.3 m
langem Stit-'k' und 0,6—i m longer, elw), 0,8 m braltai Sprttte, Untcre Fiedeni itertl, spiiz,
eingeschnitten gekerbl, obere fertile eofainSler and liefer gelappt; jedes Segment roiM Sorus.
I d i nierenffirmig (Fig. ULI>. xblesien. ~ N. floccitfera Moore, sehr ahnUcli, doch die
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Fiedern weniger stark eingeschiiiUen, Java, Celebes. — Cb- Indusium so lang als

der niodiflciertp fertile Znhn uiui mil ihm zusnminen einc becherartige Millie bildend: iV.
abntpta (Bory) Melt. [Leptopleurtt Presl, Dicktonia a. llk.Bk.) Tracht von W, conlifolia. Reunion.
— W. dicksonioides Clmsl grofier ais vorige, oberste uod unterste Fiederu Sterft, mittlere
fructiCcierentl, Celebes.

Nu t r en : AMe Arten sincl wertvolle Zicrptlatizen Ues Farnliauses.

il. Haraata Cav. (incl. Acrophorus Moore pt., Leucosti-ffiu Presl p t , Pachypleuria
Presl, Pteroneuron F£e — Davailiae sp. Hk.Bt.), Sori terminal Innerhalb des Kandes,

Fie. US. jffumata CftT.; 4. B H. ffaimardUtna (Gaud.) J. Sin.: A Habitni; B Tail «iner Piftder I. nit Adernuf
uuJ Sorie, — C.DS. hotrudiiuidui (Brnek.l J. Sm.: SBJmente II.: t utarilee; U fnrtitu. — £ ft imnuna (Will.) Biel«;
fertiles Segment U. — >C ff J. 2feoi*ri [Moore) DUli: J" eterUs Fieder; 0 fertile Segmtnte. - f f l . Kingti (B*k.)

Djels: fertile* SeguiBnt. {C, D n«:h Hooker; ^, ff, J Back U a i e r , somt Original.)

tugelig odcr verlangerl. Indusium meist kreisrund bis nierenftirmig, mil breiter Basis
an^ewacbsen, an den Seilen frei (Pig. MS,£). Receptaculum punktfurniifj;. — Bhizoso
kriecbend, beschuppl. B. zerslreul, gegl iedert dem Hhizome angelugt. Spreite meist
ein- bis melirfacb geQedert. Indiitnent aus Scbuppen bestoheiuL
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Gegen 20 Species, sehr viele da von Epiphyten, ausschlieGlich palaotropisch, die Haupt-
masse der Species den Ost-PalSotropen und ihren Randgebieten angehdrig und dort in den
Hochgebirgen auch die gema'Gigten Regionen erreichend.

Die Abgrenzung gegen mehrere verwandte Gattungen ist noch unsicher; so namentlich
gegen Diellia.

Sect. I. Euhumata Diels.
Indusium =fc l e d e r i g .
Epiphyten der malesischen Provinz und ihrer Randgebiete.
A. S t e r i l e B. u n g e t e i l t , ganzrandig oder am Grunde etwas gelappt: H. heterophylla

•Desv.) Sm. Rhizom weit kriechend, beschuppt. B. mitkurzem Stiele und 0,1—0,15 m 1 anger,
lederiger, kahler Spreite. Sterile Spreite ganzrandig, fertile buchlig-fiederspaltig. Malesien
und ostwarts bis zu Fiji und Samoa. Zeigt oft an demselben Rhizome einen bedeutenden
Formenwechsel des Laubes.

B. S ter i l e B. t i e f - f i ederspa l t ig .
Ba. Unterste Segmente kaum grdCer als die folgenden. — Baa. B. kurzgestielt:

H. sessilifolia (Bl.) J. Sm. Rhizom sehr lang, abstehend beschuppt. B. nur 0,05—0,4 m lang,
bis 4 cm breit, tief fiederschnittig mit linealen Segmenten. Sori in zwei Reihen zwischen
Hippe und Rand. Malesien und ostwiirts bis zu den Fiji-Inseln. — Ba£. B. lang gestielt:
H. Gaimardiana (Gaud.) J. Sm. {Pachypleuria Presl, Davallia parallela Wall. incl. D. peclinata Sm.).
B. mit 0,05—0,4 m langem Stiele und 0,4— 0,2 m langer Spreite, deren Tracht an Polypodium
vulgare erinnert. Sori schief gestellt, in einer Reilie zwischen Rippe und Rand (Fig. 4 42,i4,B).
Malesien bis Polynesien. — Bb. Unterste Segmente bedeutend grOGer als die folgenden,
meist basiskop stark gefordert. — Bba. Segmente II. hdchstens an der Spilze geztihnt. H.
repens (L.) J. Sm. {Davallia pedata Sm.) B. mit 0,05—0,4 m langem Stiele und ebenso langer,
dreieckiger, lederiger Spreite. In den feuchteren palfiotropischen Gebieten von den Maska-
renen durch Indien und Malesien nach Sudchina und Nordaustralien. — Bb£. Segmente II.
tief eingeschnitten. Polymorphe, schwierig zu gliedernde Gruppe des asiatischen Monsun-
gebietes: I. B. kaum dimorph: z. B. H. Tyermanni Moore. Habituell an D. bullata erinnernd.
China; — ferner H. vestita (Bl.) J. Sm. lang gestieltc, feiner eingeschnittene Form Ceylons,
Javas und Neuguineas. — H. alpina (Bl.) J. Sm. wohl nur kleinere, feiner zerteilte Form von
//. repens, deren Arelil sie teilt. — H. pusilla (Mett.) J. Sm. die klcinste alter Davallieen, B. oft nur
5 cm hoch, zierlicher Epiphyt Melanesiens von Neuguinea bis Neukaledonien. — H. parvula
(Wall.) J. Sm. voriger a'hnlich. B. mit hdchstens 0,05 m langem Stiele und kleiner dreieckiger
Spreite. Segmente fadenffirmig. Malakka. Borneo. Celebes. — n. B. ausgeprflgt dimorph:
H. botrychioides (Brack.) J. Sm. (Fig. 4 42, C, D), Celebes, Polynesien von den Neuen Hebriden
zu. den Gesellschaftsinseln*.

Sect. II. Leucostegia Presl (als Gatt.; Acrophorus Moore pt.) Indusium diinn-h&utig.
B. mindestens doppclt-fiederspaltig.

A. Indusium kre i srund b i s nierenft irmig.
Aa. B. oval b i s s c h m a l - d r e i e c k i g . Unterste Fiedern kaum langer als die folgen-

den. Segmente II. gezabnt: H. membranulosa (Wall.) Diels. Rhizom weitkriechend, mit blass-
braunen, lanzettlich-pfriemlichen Schuppen beselzt. ^B. mit 0,4 m langem Stiele und 0,4 5—0,3 m
langer, lanzettlicher, diinnkrautiger Spreite. Himalaya von Nepal ostwa'rts bis Yunnan. —
H. micans (Mett.) Diels {Davallia assamica (Bedd.) Bak.) voriger a'hnlich, doch die Rhizom-
schuppen grdGcr, breiter, silberig-braun. Textur des B. mehr lederig. Gebirge von Bhutan
ostwttrts.

Ab. B. dre ieckig . Untere Fiedern lfinger als die folgenden. Segmente II. mindestens tief
fiederspaltig. — Ab«. Rhizom unterirdisch. Segmente III. breit, abgestutzt: H. immersa (Wall.)
Diels {Leucostegia Presl) Rhizom weitkriechend. B. mit 0,4—0,2 m langem Stiele und 0,3—0,5 m
langer, dreieckiger zartkrau tiger Spreite. Segmente III. in gekerbte LSppchen geschnitten.
(Fig. 4 4 2, E). Bergland Indiens und Malesicns. — Ab£. Rhizom meist an Felsen oder Ba'umen.
Segmente III. schmaler, nicht gestutzt. — Ab/3I. Rbizonischuppen eilanzettlich, groB: H.
mullidentata (Wall.) Diels. Rhizomschuppen zugespitzt. B. mit 0,4—0,45 m langem Stiele und
0,6—0,9 m langer, 0,3 m breiter krautiger Spreite. Osthimalaya, ndrdliches Hinterindien. —
H. pulchra (Don) Diels {Davallia choerophylla Wall.) Rhizomschuppen breit, stumpf. Im ubrigen
voriger sehr a'hnlich, aber weiter verbreitet: auGer Osthimalaya und Hinterindien auch gemein
auf den Gebirgen Sudindiens und Ceylons. — H. Hookeri (Moore) Diels {Davallia Clarkei Bak.)
Bedeutend kleiner als vorige: B. mit 0,07—0,45 m langem Stiele und 0,07—0}2m langer
hautiger, kahler Spreite. Indusium hSutig, zart, vielleicht zuweilen fehlend [Polypodium
dareaeforme autt., wenigstens pt.; das Verhultnis beider Formen bedarf der Untersuchung!)

Natfirl. Pflanrcnfom. I. 4. ^ 4
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I**) F,G). Himalaya von 25uo—4nuo m, nenerdlogfl ;HK:II in Westchina gefunden.
herrima [Uak.; Dials. Geblrga Slidohinaa. — Ab.MI. Rhizomaohoppen gohmal, oft lineal.

JD. ferulaeea Moore B. mit 0,<5—0,35 m langem Stiele und 0,43—0,"> m langpr, iluGorst fein
zerteiltur, diiim krmilige.z Sprcile. Elegnitteste An der Gollung. Fiji. — Hi. Mannii I
Diels D. ebenfalls sehr fein zcrteilt, babftoell an Stenoloma oiter liureu crtnnernJ. Fertile

meolo an der frucUficierondon SpiUe vorbreUert, Seltenhcit Kauuis (SandwiobgTU
\gl. ilbr. S, 212. — Fenicr hierber wohl //. rirtiturioides (Bak.l l>iols vnn NcDgolne

B. Industum otlOrmig: //. KingttQ&ak.) Diols. B. mit <M5 m langeca Stiele und n,5 nt
luii^tr Spreite (Fig. H2, //). Java, hc\ 1350 m. Dk- ZugeluJrigkeil diescr Ail ist zwcifelhuli

28. Saccoloma Kanlf. (iad. Cyafodium J. Sm., Davalliae sp. el Dicksoniae sp.
Hk.Bk.). Sori lenninnl, aahe dem Hamlc, klein , z;ililreicli. Inihisium h a l b s c l i a l e n -

schwach convex, am Rands frei. Bhillnmil unverSuderi oder modificit'rl uriil

rOOart. — /J, A S. lorhthU = Wrt
Sorin und ludunium. (A-(7 Ori^ i^ l ; *.

Pto. 113. Succoloma Kiulf.: A-C S. d*SM «« J
nilt ludnsinm BttrVeT TergrOOart. — /J, A' S. lorhthU = W r t i « ! • ';

S o r i n u n d l u d u n i u m ( 7 O i ^ l B k
II. mit

kapuzenftirmig den Sorus iiberwiilhend. (Fig. H3 ,C ,£ ) . — Rhizom cTt b e s c h u

tiel i i n g e g l i e d c r l <iem llhizom angefiigt.
G Arten in don Neolropen mid dem mnlesisch-polynesiscli^n Oebictc.
A. B l a t t r a n d kaum m o d i f i c i e r t {Davalliae sp. Hk.Hk.;.

Aa. R. cinfaoli-gefieeU'rt .
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S etoians Kaulf. Ihtraiiia c. Hk.Bk.). Rliizoin vvoit kriechend, oft kletlernd.
0,8 m langem SLiele ond 1,2-2 m larger, O,A-0,5.»» hreiter Spreilc Fledera ofl 0,
nacl. nm moist schtttf gezUhtm diiun lederig. Adera dicht^e.nfach
klein sehr ziitilreich. Indus turn breilor als lang [Kig.
nischen ReioheSj habitu«H mil Mypodivm blechtuXdet 1
(Hook.) Kze., bedeutend kleincp als vorige, Fiodern hflchstens 8
auch in der PrucUficalion Bbnlich. AntiHcn, Guieaa.

B.

B

•

.

': I. I) .• ,11 ia, flberai: •'» «f

Ci.«A(ffeKatHUlW.)l>l ' ' " ^
sawiri (HfllobT.) Dioln: J/ 1

l.r.: i 0. Knvthtmi Mfr. n (mU*br.|

B a .

A b . B . . " - > - . | . . H » e U -

'V ^ / ' / ' var. ? Hltlebr.) «T J

f,,,i »r . ,-i ftUlibr. (Origtn.1 )

i n i „„ (Kzc.) Sleti. [Datsallia inaerjualla
•t_t IJ1 ]',,, nig-lanzcllllch. Fiedorn II

STSCUaimu, n.J.l, ledarlg. Sorl kl«ln, tohtreici. lodurium
r Faro. — & moiaccanwn Bl. Mall Davottta m, Hk.Bk..

nBler. 11'11 Malo»i«n bis Polynesien.
o d l f i e i e r l und k8poE«nffifm!g D/cfooniiw sj», llk.Bk,
. , ! , „ , ; , m J S B Q , hifotium (SOL] ChriJ
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sonia s. Sm., Hk.Bk.). Untere Fiedern I. 0,3 m lang, Fiedern II. lineal, am Grundc gestutzt
oder herzfdrmig. Sori sehr zahlreich (Fig. 413, D,E). Malesien von Borneo ostwgrts.

Bb. Fiedern II. t i e f ge lappt oder w i e d e r u m g e f i e d e r t : S. adiantoides (Sw.) Diels
[Dicksonia Plumieri Hk.Bk.). Bedeutend gio'Ber als vorige Art. B. mit 0,3 m hohem Stiele
und sehr grofier, krautiger, kahler Spreite. Sori zahlreich, glockenftirmig. Im neotropischen
Reiche, besonders seinem nordlichen Teile verbreitet.

29. Die l l ia Brack. [Lindsayae sp. Hk.Bk.). Sori nicht ganz randsUindig, quer-langlich,
meist getrennt. Blattrand nicht modificiert. Indusium b r e i t angewachsen. — Rhizom
aufrecht oder liegend, mit S p r e u h a a r e n beselzt. B. einfach- bis mehrfach fiederspaltig.
Segmente akroskop meist gefordert. Seitenadern meist e t w a s a n a s t o m o s i e r e n d .

Endemische Gruppe der Sandwichinseln, besonders formenreich auf den westlichen
Inseln, interessant durch die in alien Stufen vorliegende Entwickelung der einfach-gefiederten
Blattgestalt zu zusammengesetztcn Formen, wobei die letzten Segmente entweder den Fiedern I.
des Grundtypus conform bleiben oder keilformig, bezw. lineal werden nach Art von Steno-
loma. Die Abgrenzung der zweifellos natiirlichen Galtung gegen Leptolepia, Humata und ver-
wandte Genera ist mit Schwierigkeiten verbunden.

Im folgenden kann nur ein schematischer tlberblick gegeben werden, n&heres vgl. Fig. 44 4
und Hi l l ebrand , Flora Hawaiian Isl. 619ff.

A. Fiedern ganzrandig oder schwach gelappt: D. pumila Brack. (Fig. 414,A). B. mit
5 cm langem, schwSrzlichem Stiele und 0,1—0,2 m langer Spreite, Fiedern rhombisch-eiformig,
stumpf, habituell an grofie Formen von Asplenium Trichomanes erinnernd. Felsige Slellen. —
D. falcata Brack. (Fig. 44 4,B). B. mit stark beschupptem Stiele. Fiedern meist langer als
bei voriger. Maui, Oahu. — D. erecta (Fig. 4 44,C) Brack. B. mit 0,15—0,25 m langem Stiele
und 0,2—0,3 m langer, krautiger Spreite. Maui 900—4 200 m. — B. Fiedern starker gelappt,
bis tief fiederspaltig: D. centifolia (Hillebr.) Diels (Fig. 44 4,0) Fiedern zahlreich, lineal, stark
genahert, fast dachig. Sehr eigentumliche Tracht. Kauai. — D. laciniata (Hill.) Diels
(Fig. 414, E,F) Segmente II. lineal, den Fiedern I. von D. falcata fihnlich. Adern gefiedert.
Kauai. — C. Fiedern tief fiederspaltig bis gefiedert, Segmente II. breit-keilfdrmig mit facheriger
Aderung: D. Alexandri (Hill.) Diels (Fig. 114,G—J). Kauai, Maui. — D. Knudsenii (Hill.) Diels
(Fig. 4 4 4, L—N) die am feinsten zerteilte Form. Kauai. — Vielleicht 1st hier auch besser
anzuschlieflen ?Humata Mannii (Eat.) Diels (vgl. S. 24 0): Letzte Segmente lineal, an der fer-
tilen Spitze verbreitert, \om Habitus mancher Stenoloma. Kauai.

30. Leptolepia Melt, ex Kulm. Sori terminal an einer etwas verkiirzten Seiten-
ader. Indusium nur der Ader angewachsen, am freien Rande ausgefressen-gelappt.
(Fig. 4 4 5,/?). — Rhizom behaart. B. ungegliedert dem Rhizome angefiigt, mehrfach
gefiedert.

Monotypische Gattung von unsicherer Stellung, auf Neuseeland.
L. novaeselandiae (Col.) Mett. (Acrophorus hispidus Moore) Rhizom kriechend. B. mit

0,1—0,2 m langem Stiele und 0,3—0,5 m langer, dreieckiger, dreifach-gefiederter, lederiger,
schwach behaarler Spreite. Sori oo, an den Zahnen der Segmente. Waldfarn Neuseelands,
nach Christ auch im nordttstlichen Australien.

31. DavalliaSm. (incl. Colposoria Presl, Odontosoria Presl, Parestia Presl, Pro-
suptia Presl, Scyphularia Fee, Stenolobus Presl). Sori terminal randslandig, selten etwas
eingeriickt, kugelig oder verliingert. Indusium an drei Sei ten ganz angewachsen
und mit dem gleichartigen Decklappen einen schiisselformigen oder cylindrischen Be-
h'alter bildend. Receptaculum punklfdrmig (Fig. 1 I 5 ,Z) , / I ) . — Rhizom meist kriechend,
beschuppt . B. zerstreut, gegl iedert dem Rhizome angefiigt. Spreite meist ein- bis
mehrfach-gefiedert. Indument aus Schuppen bestehend.

Mit etwa 20 vielgestaltigen Arten verbreitet in den feuchteren tropischen und sub-
tropischen Gebieten der Alten Welt, meist epiphytisch lebend.

Die Entwickelungsgeschichte der Sorushulle bedarf (wie bei den verwandten Gattungen)
eingehenderer Untersuchungen. Es steht noch nicht fest, was eigentlich als Blattrand anzu-
sprechen sei.

Sect. I. Prosaptia Presl (als Gatt.) Rhizom aufrecht. B. gebuschelt, einfach fieder-
spaltig bis -schnittig. Indusium fast vollig aus Blattsubstanz bestehend, nur am
Rande etwas modiiiciert; die Sori scheinen daher in einer sackartige Aushohlung des Paren-
chyms geborgen (Fig. 445, D). — Epiphyten.
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Eigentumliche malesisch-polynesische Gruppe, deren systematische Stellung unsicher ist,
. da die Aquivalenz ihrer Sorushulle mit dem echten Davallien-Indusium strittig 1st. Tracht

mancher Polypodium, besonders P. obliquatum.
A. B. n icht bis zur Spindel e i n g e s c h n i t t e n : D. alata Bl. non Sm. (D. Emersoni

Hook, et Grev.) B. 0,4 5—0,3 m lang, etwa 2,5 cm breit, lineal-lanzettlich, bis etwa 2/3 einge-
schnitten. Segmente ganzrandig (Fig. 44 5, C,D). SQdindien, Ceylon, Malesien, Polynesien. —
B. B. b i s zur Spindel e i n g e s c h n i t t e n : D. contigua Sw. B. langer als bei voriger.
Segmente gezUhnt. Sori im vorderen Teile in den Zfihnen. Areal wie vorige, doch nach
Oslen bis Polynesien ubergreifend. — D. Friderici et Pauli Christ. B. 0,4—0,2 m lang, lineal-
ban dfdrmig, starr lederig. Segmente etwa 2 mm im Durchmesser, mit nur je 4 Sorus.
Habituell an Polypodium moniliforme Lag. erinnernd. Celebes zwischen 4 400 und 2000 m. —•
D. Reineckei Christ, reducierteste Form des Typus, von der Tracht der vorigen. B. schmal-
lineal, bis 0,6 m lang. Spindel geschlangelt. Segmente klein, gedreht. Sori einzeln an den
Segmenten (Fig. 14 5,E—#). Epiphyt, wie Usnea von den Asten herabhttngend; Gipfel Samoas,
bei 4600 m.

Sect. II. Scyphularia F6e. Rhizom kriechend. B. einfach-gefiederrt, etwas dimorph.
Fiedern ganzrandig. Indusium halbcylindrisch (Fig. 4 4 5,/).

D. pentaphylla Bl. B. mit 0,05—0,4 m langem Stiele. B. mit Endfieder und 2—3 ahn-
lichen Seitenfiedern jederseits. Unterste Fiedern am Grunde oft wiederum mit 1—2 Fiedern II.
Die Fiedern der sterilen B. breiter als der fertilen. (Fig. 4 45, J). Epiphyt, seltener terrestrisch.
Malesien, Melanesien. In Cultur. Wahrscheinlich eine reducierte Form davon ist D. triphylla
Hook, mit nur einem Paar Seitenfledern. Malakka.

Sect. III. Compositae. Rhizom kriechend. B. meist mehrfach gefiedert. Indusium
halbkugelig bis halbcylindrisch.

A. Indusium so lang als bre i t oder b r e i t e r (in der Form an das von Humata er-
innernd: D. Lobbiana Moore. B. 0,3—0,5 m lang, schmal-dreieckig, 2—3fach fiederspaltig.
Borneo. — D. Griffithiana Hook. B. oft noch grdBer als bei voriger, dreieckig, 3—4fach
fiederspaltig, Hinterindisch-malesisches Gebiet, im Norden zum Dsthimalaya und nach
Siidchina, Formosa ausstrahlend.

B. Indusium meist langer als breit . — Ba. Sori etwas vom Rande entfernt .—
Baa* Indusium h a l b - b e c h e r f d r m i g ; D.divaricata Bl. mit 0,45—0,3 m langem Stiele und
0,6—4 m hoher, 3fach-fiederspaltiger, lederiger Spreite, Areal ahnlich wie bei 1). Griffithiana.
— D. decurrens Hook., weniger weit gegliedert als vorige. Philippinen. — Ba£. Indu-
sium h a l b - c y l i n d r i s c h : D. Lorrainii Hance. B. breit-dreieckig, nicht so groC als bei
-voriger, kahl. Malakka. — Bb. Sori r a n d s U n d i g , oft aber beiderseits von einem Zahne
der Spreite tiberragt. Vielgestaltige Gruppe, die im Grade der Blattzerteilung etwa durch
folgende Species reprasentierte Etappen durchl&uft: D. solida Sw. B. mit 0,1—0,15 m langem
Stiele und 0,3—0,6 m langer, dreieckiger Spreite. Letzte Segmente rhombisch-eiformig,
Adern alle gleichwertig. Siidchina, Hinterindien, Malesien bis Queensland, Polynesien. —
D. elegans Sw. von den Dimensionen der vorigen. Letzte Segmente langlich-dreieckig. Ha'uflg
zwischen den eigentlichen Adern kleinere, blind endigende Adern. Fast in alien feuchteren
Gebieten der PalSotropen, auBerordentlich formenreich. — D. chaerophylloides Poir. Oft noch
groCer als vorige, von schlafferer Textur. Segmente III. in fiederspaltige Lappen IV. ge-
schnitten. Sorus genau die letzten EndzShne einnehmend. Epiphytisch in Afrika von Angola
siidlich, an der Ostkuste bis zum Pondoland. — D. pyxidata Cav. Segmente III. dreieckig
oder la'nglich, oft wiederum tief eingeschnitten. Sori vom Blattzahne iibcrhdht. Ostaustralien.
— D. canariensis Sm. Rhizom kriechend, dick, dicht mit groGen Schuppen besetzt. B. mit
0,4—0,15 m langem Stiele und 0,3—0,5 m langer, 0,25—0,3 m breiter, dreieckiger, 4fach
fiederspaltiger, lederiger Spreite (Fig. 4 15,£). Sori oft vom Blattzahne iiberhoht. Wachst an
Felsen und Mauern, oft auch epiphytisch. Makaronesien, atlantische Kiisten Marokkos und
der iberischen Halbinsel. (>Gochinitas< u. a. Namen auf den Canaren). In Cultur. — D.
bullata Wall, voriger sehr ahnlich, doch um ein Drittel kleiner, Rhizomschuppen schmaler,
Blatttextur weicher. Indien, Malesien, Siidchina, Japan. — D. perdurans Christ. Rhizom mit
breiten Schuppen besetzt. B. mit 0,15—0,95 m langem Stiele und 0,2—0,3 m langer Spreite.
Die Fiedern fallen im Winter ab, die Spindel bleibt bis zum nSchsten Jahre stehen. Siid-
china. — D. fijiensis Hook., wohl am nSchsten an D. elegans anzuschlieBen, aber am feinsten
zerleilt in der ganzen Section: Segmente schmal lineal. Fiji-Inseln.

Foss i l kommen hinsichllich der Sorusgestaltung (Sporangien unbekaant) und habi-
tuell Davallia-ahnllche Reste zuweilen vor, z. B. nach Uaciborski (1894) im Jura bei
Krakau. (H. Potonie.)
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32. Microlepia Presl (incl. Neuropteris Desv., Scyphofilix Thou., Scypholepia J. Sm.,
Selenidium Kze., Tapeinidium Presl — Davalliae sp. Hk.Bk.). Sori terminal, nahe dem
Hande oder randslandig. Indusium ahnl ich Davallia, an Basis und Seiten ange-
wachsen, von dem Deckrande oft iiberhoht (Fig. 4 4 6,/)). Keceptaculum deutlich. —
Rhizom kriechend, behaart. B. zweizeilig, zerstreut, ungegl ieder t dem Rhizome an-
gefiigt. Fiedern oft akroskop gefordert.

Gegen 40 Arten, 4 davon formenreich durch die gesamten Tropen und viele subtropischen
Lander, die iibrigen vorwiegend im asiatisch-pacifischen Tropengebiete.

L i t t e ra tu r : Diese Gattung bearbeitete Prantl monographisch (Arbeit, kgl. Bot. Garten
Breslau I p. 25ff.). Er fasst die Species enger als Hooker-Baker; sein Schliissel liegt
folgender tibersicht zu Grunde.

A. B. einfach-gefiedert. — Aa. Fiedern nach vorn zu geza'hnt: M. Hookeriana (Wall.)
Presl [Scypholepia J. Sm.). B. mit 0,1—0,15 m langem Stiele und 0,3—0,5 m langer Spreite.
Spindel und Adern behaart. Indusium klein. Nordostliches Vorderindien, Hongkong. —
Ab. Fiedern fiederig-gelappt: M. marginalis (Thunb.) Hance. GrfiGer als vorige, meist dichter
behaart. Himalaya, China, Japan, Ceylon, Hinterindien.

B. B. d op pelt—4fach-gefiedert. — Ba. Indusium so lang als breit oder langer,
vorn gestutzt oder schwach abgerundet. Receptaculum cylindrisch. — Baa. Fiedern II.
stumpf: M. strigosa (Thunb.) Presl voriger sehr fibnlich, durch die stets tiefer eingeschnittenen
Fiedern zu unterscheiden. Im ganzen asiatischen Anteil der Pal&otropen und daruber-hinaus
bis Japan, Fiji- und Sandwichinseln. — Bb. Indusium breiter als lang, vorn ± abgerundet.
Ueceptaculum niedrig, verbreitert. — Bba. Vorletztc Segmente in eine l&ngere Spitze aus-
gezogen: M. platyphylla (Don.) J. Sm. B. mit 0,6—4 m langem Stiele und 4 — 4,5 m langer,
lederiger, nackter Spreite. Feuchtere Gebiele Vorderindiens und Ceylons verbreitet, nach
Christ auch auf den Philippincn. — Bb£. Vorletzte Segmente kurz zugespitzt oder
stumpf: A/, speluncae (L.) Moore. Von den Dimensionen der vorigen oder noch groBer. B.
3—4fach fiederspaltig von zarter Textur, in der Form der Segmente und ihrer Behaarung
sehr variabel (vgl. Prant l 1. c). Sori zahlreich, 4—mehrere am Grunde der Lappen
(Fig. 146, ^—C). In alien fcuchteren TropenlSndern, stellenweise sehr h&uflg, ebenso in den
feuchten subtropiscnen Gebicten.

33. Odontosoria Presl (iacl. Lindsayopsis Kuhn, Stenoloma Fee, — Davalliae sp.
Hk.Bk.). Sori terminal, meisl n icht zusammenfl ief iend, ohne Receptaculum. Indu-
sium mit dem wenig modificierten Decklappen verwachsen, meisl von ihm iiberragt
(Pig. 14 6,1;, JP). — B. oft g e b u s e h e l t , ungegliedert dem Rhizome angefiigt, mehrfach-
fiederspaltig. Adern gegabelt, frei (Fig. 4 4 6, D).

Sect. I. Eu-Odontosoria. B. mit begrenztem Wachstume.
A. Segmente bre i t -ke i l ig , oft gezahnt: O. chinensis (L.) J. Sm. [Davallia tenuifolia

Sw.) Hk.Bk. Rhizom kriechend, krttftig. B. mit 0,45—0,3 m langem Stiele und 0,3—0,5 m
langer, 4fach-fiederspaltiger, lederiger, kahler Spreite. Madagassisches Gebiet, tropisches
Asien, China, Japan, Polynesien, auf den Sandwiclunseln der gemeinste Farn und dort von
den Eingeborenen als »PaIaa« zum Rotfarben benutzt.

O. retusa (Cav.) J. Sm. GrfBer als vorige, mit meist breiteren letzten Segmenten. Im
ostlichsten Teile der Palaotropen, von den Pbilippinen und Celebes nach Melanesien.

B. Segmente schmal-keil ig; B. habituell an Asplenium §Darea erinnernd: O. clavata
(Sw.) J. Sm. Rhizom kriecbend, dicht behaart. B. mit 0.15—0,85 m langem Stiele und ebenso
tonger, bis 0,4 m breiter, 3—4 fach-liederspaltiger, krautiger Spreite. Antillen. — O. biflda
(Kaulf.) J. Sm. (Fig. 446D—F) und O. Sprucei (Bak.) Diels, in Gebirgen Brasiliens, sehr ahn-
Uch voriger. — O. scoparia (Mett.) Diels. B. von weit starrerer Textur. Neucaledonien. —
O. divaricate (Schlecht) J. Sm. [Davallia Schlechtendalii (Presl.) Hook., Hk.Bk.), bedeutend
grower als vorige, B. bis 4 m hoch, von krautiger Textur. Segmente schmal-lineal. Gebirge
Mexikos und Guatemalas. — O. odontolabia (Bak.) Diels. Tracht eines Hymenophyllum. Madagaskar.

Sect. II. Stenoloma Fe*e {Lindsayopsis Kuhn). B. mit unbegrenztem Spitzen-
wachstume.

A. Spindel nicht bestachel t : O. ferruginea (Don.) Diels. Blattstiel sehr lang, auf
hohe B&ume kletternd. B. 4 fach-fiederspaltig, krautig. Segmente IV. gezahnt oder gekerbt.
Son klein, randsta'ndig. Madagaskar.

B. Spindel bestachelt . — Ba. Segmente III. seicht gelappt: O. uncinella (Kze.) Diels.
B. mit weit klimmendem Stiele und 3 fach-fiederschnittiger, lederiger Spreite. Sori klein.
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Cuba, I'ortorico. — B b . Segmente III. tief oingeschnitten: 0. aculcala [L.] J. Sm. Uliizom
kriectiend. B. 1— i m lung, BboltCh voriger, Ut»ch Uofer etngescunilten [Pig. H6G}. Solir
verbreitet und oft Dickichte bildend ouf den Anlillen, in mehreren, nach Tiefe der Kiti-
selmilte, Breite der Segments u. s. w. verschieiitsnen Formen.

Jt

C

J)

V

Kiir. 116. .1 —C Hiaolriita Syrluncae (L , | Moore: jl F teder ] ! . , £ 1'ied^r H I . , C Toil eiiiss S<urnieat«s mil
und liiduflium. - II—0 O/ionlttsoiiii Vrte]; D—F 0. bijida (Ktiulf.i J. Sm.: I> Fiedor III, mil AderuTig und S o n * ;
E BlatUitliii mil inJnsinm, <1UB bei J" weggsaolinllteii 1st, nm den Hiirua ±a xaijjun; 0 0. iitultntn (U) J. 3ro,:

\. — H, J Wibelia pinnata Bernli.: -I Fi«d«r I. , tf Tail divon rait Adenmir nnJ Sorie. (.1—C Or:
/ J - / ' nacii R a k e r in Plor. Brnn., //, J nath Ft-'e,)

34. Wibelia Bernh. [DavalUae 8p. Hk.Bk.), Sori terminal, dem Hande genShert,
ver l i inger l -quer , einzeln oder oft ZU t, zulelzt m e i s l / i i s i i n i n i e n f l i e f i e n d . P a n i -

physen vorhandea. S|ioren elliplisch (Fig. 1 1 6 , / / , J). — lltiizom kr i echend , behaart.

B. gcbiisclielt, u n g e g l i e d e r t dem Khi/.oine angefiigl, einfaeli gcflederl, Fiederw lineul.

Stiel am Grunde von i Leitbiindeln dnrebzogea.

3 Arten in Haleslen and oBtwttrls.
K'teine Gattuns von yweifelliafter Umgrenzung. dcren Aden noch nShemr L'ntersuclmng

hUutehttieh ihrer systemntischen Verhfittnisse bediirfen.
A. B. einfach-gefiederl: H*. pinnata Bernh. Rhizom kriechend, fibriltos. B. mil

0t<8—o,a m langem Sliele und 0,2—0,4 m lander, 0,1—0,a DQ breiler, einfach-gefiederler,
tederiger Spreile Fig. 4487). SodlicliBs Vorderindien. HiatHiadlea, lUtesien bis Polynes

B. B. 3—-4 fii c h - jieficfifi L: W, tiiiilioyucnsis Hook.) Kiihn, B. un^eTillLr so groB

vorlge, aber 3fach-gufiederl. Segmente Ml. lanzeltlicb, ganzrandij;; Indusium fcleiti.

:
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Molukketi, Ncuguinea. — W. Denhami (Hook.) Kubn. B. grtiBer oU vorige und no eh compli-
cierter geteill. SegnMBteUI. lilnglich, gezShnt. Sori sehr klein. Xeugiiinea, Neuo Hebrides, KJjL

3S. Dennstaedtia Bernli. (Adectum Link, Palania Vresl, Sitobolium Desv., 5
loftrom J. Sm. — Dieksonitu sp . Hk.Bk.). Sori t e rmina l , rtmds&ndig, kugelig. Indusiam

ganz angewachsen iind mil dem g l e i c h a r U g e n , g l e i c l i l a n g e n , m o d i f \ c i e r l e n

D e c k l a p p e n e i n e n d e u l l i c h a b g e s e U L e n s c h u s s c i f o r m i g e n B e l i i i l t e r bi idend

(Fig. H 7 , C,D). Receplaculum sehr klein. — tthizoro kriechend, beliaarl. B. mil unge-

L.li.'-HfirtPm• Siiele umi ni indestcns donnell-eefiederler Sprei le . Indumcnt aus l l a a r e aSlide und niindestens doppell-gefiederler Spreile

hesluhend.
Im ganzen elwa 15 Artcn, durch die gesamion Tropcn verbreilet

nlion und neuen Welt sind dabei schwuch von einander peschieden.

Uie Formeti tier

AuBerdem greift die
:

S- II". 4, C-E DttUUbUitia Uernh.
«mas Sagminta >n>t SornR-, I) Soi

{£J-A'naeh BB1(BT; JS h » a t 'brist ; t nach

, T6a*u,fi ,ur to n«rd,U*en Halbkn^ , J f±fa£
die Arlcn der Giuppo A. eln charobteristiscf.es Bei>[>icl Hofern rei
swlscben Ostasien und dem ailantisohen Nordameriko. Kle ine re Farna

Tu T, , ' «m II S S n Blmalaya von Nepal mtwttrte, (600
h 'I, Jj'm A,> " 'V ? « S £ Sat) Bedd. Fleden, U. tlefer eingeschnillen .t.
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bei vorigen. Seltener Farn des Sikkim-Himalaya, urn 2700 m. — Ab. Grofie Tropen-Farne.
Die unteren Fiedern I. an sich schon 0,25—0,7 m lang. — Aba. Rhizoni unterirdisch
kriechend: D. obtusifolia (Willd.) Moore [Dicksonia adiantoides Hk.Bk.). B. bis 4 m lang.
Fiedern 11. lineal, ihre Segmente la'nglich-rhombisch, stump f. B. krautig, unten fein behaart.
Sori 2—8 auf einem Segmente, am Grundc der Buchten stehend, zuweilen aber auf beson-
deren, vorspringenden, stielartigen LSppchen angebracht. (Letztere Form = Deparia con-
cinna (Presl) Bak.) Haufiger Waldfarn des neotropischen Reiches. — D. cicutaria (Sw.) Moore.
Segmente lttnglich-dreieckig, tiefer eingeschnilten als bei voriger, deren Tracht sie im iibrigen
teilt (Fig. M1C—E). Ebenfalls durch das neotropische Reich verbreitet und daruber hinaus
bis Nordargentinien. — D. erythrorachis (Christ) Diels, Celebes, neigt etwas zu Bb. —
Ab£. Rhizom an Baumstammen emporklimmend: D. vagans (Bak.) Diels. B. nur doppelt-
fiederspaltig. — D. Sodiroi Diels [Dicksonia scandens Bak. non Bl.), beides Epiphylen in Ecuador
und Peru.

B. F iedern II. wiederum gef ieder t . Fiedern 111. in gelappte Segmente gespalten
(Fig. 4HA). — Ba. Spindel unbes tachel t . — Baa. Sori am Grunde der Buchten stehend. —
Baal. Spindel und Blattflache nahezu kahl: D. apiifolia (Hook.) Moore. B. glanzend, fest krautig.
Schtiner Farn der tropischen Anden. — 1). davallioides (R. Br.) Moore. Fiedern II. lineal, zu-
gespitzt. Segmente tief fiederspaltig. Textur 'viel zarter als bei voriger. Ostaustralien,
Norfolk. — Baall . Spindel ± filzig: D. rubiginosa (Kaulf.) Moore. Habitus und Dimensionen
der vorigen, aber viel wetter zerteilt (Fig. KM A). Bodenstandig in Waldcrn des neotro-
pischen Reiches und ahnlich auch auf den Maskarenen. — 1). flaccida (Sw.) Moore, mit noch
starker filziger Spindel und von festerer Textur, in Melanesien. — D. remota (Christ) Diels.
Celebes. — Ba£. Sori an der Spitze der Lappen stebend: D. scabra (Wall.) Moore [D. del-
toidea (Hook.) Moore, Sitolobium strigosum J. Sm.). Rhizom weit kriechend. B. mit 0,3 m
langem, rauhem Stiele. Spreite 0,25—0,8 m lang, dreieckig oder lanzeltlich, kurz und steif
behaart. Sori klein, zahlreich. Ceylon, Osthimalaya bis 2500 m, Hinterindien gemein,
Malesien bis zu den Philippines Nach Chr i s t auch in Japan. — D. Henriettae (Bak.) Diels.
B. kahl. Wai der Centralmadagaskars. — Bb. Spindeln I. und II. b e s t a c h e l t : D. scan-
dens (Bl.) Moore. Farnliane. Rhizom kriechend. B. oft mehrere Meier lang, an der Spitze
lange fortwachsend, mit stacheligen Spindeln klimmend. Sori klein, in den Buchten der
Lappen. Walder Malesiens und oslwarts zum tropischen Polynesien. — D. moluccana (Bl.)
Moore, ist unwesentlich verschieden.

36. Monachosorum Kze. (Polypodii sp. Bl., autt., Hk.Bk.). Sori subterminal auf
leicht angeschwollenem, langlichem Receptaculum (Fig. 117, B). Eine grofie keulige
Paraphyse. Sporen dreilappig-tetraedrisch. Indusium fehlend. — Rhizom kriechend,
behaart . B. dem Rhizome ungegliedert angefiigt, etwas entfernt. Blattstiel am Grunde
mit 2 oberwarts zu 4 halbcyliadrischen verschnielzenden Leitbiindeln. Spreite sehr
stark zerteilt.

2 Arten des siidOstlichen Asiens.
Habituell an Davallia erinnernde Gattung, iiber deren systematische Stellung die An-

sichten der Autoren weit auseinandergehen.
M. subdigitatum (Bl.) Kuhn. B. mit 0,3 m langem Stiele und mindestens 0,6 m langer

Spreite. Segmente III. gelappt und gefiedert, zart, dunkelgrun, kahl, Lappen letzter Ordnung
mit je * Ader (Kig. \W B, E). Vom tfstlichen Himalaya (bis 2300 m) durch Malesien bis
Neuguinea. — M. Henryi Christ. Kraftiger als vorige, Fiedern II. nur eingeschnitten gekerbt,
nicht geteilt, Wtilder Sudchinas bei 1800 m.

37. Schizoloma Gaud. [Isoloma J. Sm., Guerinia J. Sm., Schizolepton F6e, — Lind-
say ae sp. Hk.Bk.). Sori i n t r a m a r g i n a l , rundlich oder langlich, zusammenfliefiend.
Deckrand ± modificiert. Indusium hautig, extrors. — B. ungeteilt oder einfach-gefiedert.
Segmente fast gleichseitig. Adern frei oder anastomosierend und Maschen ohne blinde
Aderchen bildend.

Sect. I. Isoloma J. Sm. Adern frei (Fig. 418/?).
A. B. u n g e t e i l t : Sch. reniforme (Dry.) Diels. B. mit 0,4—0,15 m langem, schwarzem

Stiele und kreis-nierenfdrmiger, fester Spreite von 5 cm Durchmesser (Fig. 4 \ 8, A, B). Catinga-
walder von Guiana und Alto-Amazonas. — Sch. sagittalum (Dry.) Diels. B. mit pfeilfOrmiger,
zugespitzter Spreite. Guiana, kleine Antillen.

B. B. e infach-gef ieder t . — Ba. Fiedern etwas entfernt, aufrecht abstehend, am
akroskopen Grunde stumpfwinkelig abgeschnitten: Sch. Walker ae (Hook.) Diels. B. mit 0,4 5
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bis 0 3 m langem Stiele und ebenso [anger Sproite. Fiodern ganzrou. Lmpfe Daylong,
atif Banska und Borneo. - Bb . Fledarn geniihert, fast rochtwinkolig nbsiehend, an akro-
skopen Grunde rechlwhikelig abgeschnltten: Sck. itvergm, [Wall.] Diels. B. klirzer gwitelt
als bei voriger. Malesien.

S e e k U. Ev^SchiaoUtma DIelB. Adern ± anastoraosi uruiKi \- u A

A. Sterile H. u n g e t e i l l : Svh. cordatnn Gaud. [Snhizolcpton Ue}. Rhuo.u karz knechend.
Sterile B . mtt ^H in langem, dem Hhizome gegliedert angefugten Stiele and e k j a j m
iHDgsr, iinglich-hertftrffliger; lederiger Spreile; fertile Spreite oft dwilappig. Malakko,

D. e i n f a c h - g e f i e d e r t . - Ba. Fiedcrn der Spindel gegl ic.I -M-t ™&®& **•
aud. (oJrf . teJ .8aiO. MolukVen. - Bb . Fiedern der Sphulel » n 8 e f i ' i e i i " 1

angeftigt: Scft. uutfathm (Sw.; J. Sm. Rhizom kriechend, beschuppt. B. mil 0,15—o,J m

Flor. Uras.; ; A, C Ongin»l '

f
«™ «•»««•

langem Slide und 0,15-0,3 m lnnger, bis 0,1 m breiter, kraatiger Spreile Fiedern tthlrrfch
die slerikn breiter als die ferlilen. Habitus von PUrti crttiea [Fig. » a > ^ ^ l , M fl

Species des pala«t«piaeb6nRelches. - M J e i ^ W i « ^ f » r y . ) J. >."•
doppel^gefiedert, .terll. Fiedern schwach gatftot I M h | JJ*
fraseri Hook., etwa, felriner, iu QoMMtad. -
grofier als vorige. Endfloder eiformig, Seitenfledern
nScht modiiiciert. Guiana, BraatHcn.

sammcnliangend. Indosimn axlrdrs, breil, bftolig. — ^ g e , ' ,„„,' F i .
ihanas lomosiercud, Ma.ct.cn mi l b U a d e n A d e r c h o n bildend I u .

Monotypisch^ Gattnog der Neotropen. ganzrandig, k»hl oder otwas spreu-
D . J N M M H . B M L B. * t « n J , ™ « J » J ™ h e i f e r ' " d i e fertilen. Mittelrippe stark

ri «p. Moort, ffymenMfomte Gand., Unteayntom F6e,
^ W J - Bi., S|/«W"""<- We)- ^ « « » « « , rm>d oJer

Deckrand ± modili^Tt. Indusium haut.g, exlrors. - Rhizom moist m.t

—C)
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Sprc t i h a a r e n besetzt. B, ein- bis mehrfach-gefiederi. Piedern mcist einseilig, indera
die b a s i s k o p e Hi i l f le k a u m e n t w i o k e l l . Adern frei oder anasloraosicrend
[Pig. I 19, D—H).

An 30 Arlen, fast alln auf die Tropen bolder Erdhiilflen bescliriinkl; elwa '/a
Species entfnllcn nuf Amerika, der ttest ist in den (isllichen PalSotropen zu Hausu,

Fig. 119 A—C DMuoxiahiwu pemammM Hook.: I Toil oinoe Blutte.i; B. C Hftlfte pinpg Bluttqn&rsehnjttes a«liem«-
Mgcli: m R u n d dus Bla t t es , r RweptMuhnn, t lii'limiiim. — D—Ji Lindtaya Dry.: U, K I., duttia ^preng. ; 0Haiti
S Vleder mit A<leruDg und Sorns ; f fc jitiirfutii KI»i iscl i ; n a d w I . : (? A. dntaJfio^ds i i | , : Pfeder II . ; // A. M-

ijuttia (Bai.) Chr i s t : P i e t o 1. {It, C nacii J l e t t e u i u s , eoast Origini!.)

Sec t . 1. mulinttsaya. A d e r n f ro i .
§ 1. Phmahu, D. slets e i n f a c h - g e f i e d e r t .
A. Fiedern m e h n n a l s l a n g e r n l s b r e i t ;fig. H 9 i J f £ ; fderSpitzo zu auf der akro-

fikopen Seite haufig knum geftirderl und die Hauptadcr dann fast meitinni: L. duhia Spreng.
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Schattige Abhfinge in Venezuela, Guiana und Alto-Amazonas. In der Form der Fiedern etwas
an Schisoloma Sect. Isoloma erinnernd.

B. Fiedern hfichstens d op pelt so lang als breit . — Ba. Rhizom kurz kriechend.
— Baa. Fiedern auf der basiskopen Seite breit gerundet. —• Baal . B. krautig: L. botrychioides
St. Hil. Feuchte Bergwalder Ostbrasiliens. — Baa l l . B. starr: L. jamesonioides Bak. Felsen
der Hochgipfel von Borneo und Celebes. Interessante Art von Jamesonia-Tracht. — Ba0. Fiedern
auf der basiskopen Seile d= gerade abgestutzt. — Ba£I. Fiedern ganzrandig oder gekerbt:
L. linearis Sw., die schmalbl&ttrigste dieser Verwandtschaft, die Fiedern oft ftcherformig
und getrocknet eingerolit. In mebreren Formen durch Australien, Neucaledonien, ganz Neu-
seeland. — L. japonica Bak., Japan, leitet zur folgenden iiber. — Ba£II. Fiedern gelappt:
L. adiantoides J. Sm. B. mit 0,05 m langem Stiele und 0,4—0,15 m, etwa 2.5 cm ianger Spreite.
Malesien, wo noch mehrere nahestebende Species. — L. cuUrata Sw. B. mit 0,1—0,4 5 m
langem Stiele und 0,45—0,3 m Ianger Spreite. PalSotropen vom madagassischen Gebiete bis
Nordostaustralien. — L. crispa Bak. Kleiner als vorige, auffallend durch unregelmaBige
Krauselung des akroskopen Blattrandes. Borneo.—Bb. Rhizom fadenformig, weit kriechend :
L. leptophylla Bak. B. mit 0,15 m langem Stiele und 0,8—0,5 m Ianger, hautiger Spreite.
Nordost-Madagaskar. — Be. Rhizom weit kletternd: L. pectinata Bl. B. 0,3—0,5 m lang,
dunnh&utig. Soruslinie unlerbrochen. Hinterindien, Malesien, epiphytisch an Ba'umen. Die
Adern zeigen mitunter Neigung zu anastomosieren, die Soruslinie wird durch die Kerbung
des Saumes zuweilen unterbrochen. Wahrscheinlich stellen derartig entwickelte Formen die
Davallia repens (Sw.) Desv. dar. — L. scandens Hook., in denselben Gebieten heimisch,
scheint kaum davon trennbar.

§ II. Bipinnatae. B. wenigstens z. T. doppe l t -ge f i eder t .
A. Fiedern fast ganzrandig . — Aa. B. von haut iger Textur. — Aaa. Spindel

geschlangelt: L. tenuis Kl. Kleinste und zierlichste Art der Bipinnatae. Guiana. — Aa£.
Spindel gerade: L. parvula F6e, voriger ahnlich, Trinidad. — L. Lancea (L.) Mett. (L. tra-
peziformis Dry.), bedeutend grtifier als vorige. B. mit 0,15—0,3 m langem Stiele und 0,15
his 0,4 m Ianger Spreite. Fiedern I. jederseits 4—4, II. etwa 2—4 cm lang, etwa 1 cm breit.
Mit zahlreichen Nebenformen in den Wa'ldern der feuchteren Tropenlander verbreitet, nur
in Afrika fehlend. In Cultur. — L. orbiculata (Lam.) Mett. (L. flabcllulata Dry.), von voriger
uamentlich durch relativ viel breitere, dfters gelappte Fiedern II. verschieden. Ostliche
Palttotropen. — Ab, B. von l eder iger Textur: L. slricta Dry. B. mit 0,3—0,6 m langem
Stiele und ebenso Ianger Spreite. Fiedern I. steif aufgerichtet. Kommt auch einfach-gefiedert
vor. Neotropischer Waldfarn, auch in Cultur. — L. Spruceana Mett., kleinen Formen der
vorigen nicht unahnlich, doch nicht so starr, die Fiedern II. dichter gestellt, schmaler, am
Rande umgerollt. Anden Ostperus. — L. pendula Klotzsch, etwas kleiner als L. stricta, von
originellem Habitus (Fig. 4 4 9,F). Fiedern II. zahlreich, sehr klein, verkehit-dreieckig, die
akroskopen oft herabgekrummt nach unten hangend. Guiana.

B. Fiedern gekerbt bis e ingeschni t t en . — Ba. B. von haut iger Textur: L.virescens
Sw. B. mit 0,45—0,25 m langem Stiele und dreieckiger, 0,45—0,25 m Ianger, bis 0,4 5 m
breiter Spreite. Unterste Fiedern I. oft doppelt-gefiedert. Fiedern II. genahert, aber nicht
dachig. Ostbrasilien. — L. madagascariensis Bak. Sehr polymorph beztiglich der Blaltform.
Madagaskar. — L. Pervillei Melt. & Kuhn. (X. Kirkii Hook.). Bedeutend grciCer als alle vorigen.
B. mit 0,3—0,6 m langem Stiele und ebenso Ianger Spreite. Fiedern 11. dicht gentthert, dachi}?.
Adern mitunter anastomosierend. Soruslinie unterbrochen. Sori iiber den Rand hervor-
tretend. Seychellen. — Bb. B. von l e d e r i g e r Textur: L. rigida J. Sm. Tracht ahnlich
L- stricta, abejr Textur noch dicker lederig. Adern vortretend. M. Ophir auf Malakka. —
L. gomphophylla Bak. Borneo. „ J#

Sect. II. Synaphlebium J. Sm. ampl. Adern a n a s t o m o s i e r e n d , allerdmgs in sohr
verschiedenem Grade (Fig. 44 9,G). Diese Section ist auf das malesisch-polynesische Gebiet
beschrSnkt.

A. Fiedern II. s e i c h t und brei t gelappt: L. lobata Poir. Tracht yon /.. Lancea.
Seitenadern gegen den Rand hin anastomosierend. Sori in den Lappen. Sudindien, Ceylon,
Hinterindien, Malesien bis Australien und Polynesien, in mehreren Formen. — L. davallioides
BU wohl nur tiefer eingeschnittene Varietat der vorigen.

B. Fiedern I. resp. II. t ie f und schmal eingeschnilten (Fig. 449ff) (Odontoloma J. Sm.,
bavalliae sp. Hk.Bk.). , r r

Ba. U. einfach-gefiedert: L. hymenophylloides Bi. (incl. L. Lapeyrousii Hook.). Rhizom
weit kriechend, beschuppt. B. fast sitzend, 0,1—0,45 m lang, etwa 2 cm breit. Fiedern auf
der akroskopen Seile in schmale, einfache oder gegabelte Segmente geteilt. Sori rundlich
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Epiphytisch von Malesien nach Melanesien und Polynesien. — Bb. B. doppelt-gefiedert:
L. triquetra (Bak.) Christ [L. tenuifolia Bl. non Sw.). Dimensionen der vorigen. Fiedern I.
jederseits 2—7. Sori klein. Areal der vorigen. — L. Blumeana (Hook.) Christ, ahnlich, doch
die letzten Segmente noch schmaler, fadenfttrmig, an ihrem erweiterten Ende den kleinen
Sorus tragend. Celebes, Philippinen.

v. Asplenieae.

Sori meist mit flacbem Receptaculum, seitlich an der ferlilen Ader entspringend.
Indusium (in Bezug auf die Rippe einigermafien selbstiindiger Segmente) intrors, zu-
weilen daneben auch extrorsc, selten fehlend, — Blattstiel ungegliedert dem Hhizome
angefiigt. Blatlabschnitte oft akroskop gefordert.

1. Aspleniinae.

Sori p a r a l l e l den S e i t e n a d e r n befestigt.
A. Spreuschuppen zartzellig. Leitbiindel 2, getrennt oder nach oben in 4 peripherisches,

halbcylindrisches verschmelzend.
a. Indusium an einer Seite frei.

a. Sori meist je 4 an einer Ader, kurz. Indusium oft hakenftirmig iibcr die fertile
Ader iibergreifend 40. Athyrium.

p. Sori (wenigstens teilweise) je 2 an einer Ader. Indusien sich entgegengesetzt
ttffriend 41. Diplazium.

b. Indusium allseits angewachsen, zulelzt in der Milte sich unregelmS&ig ofTnend
42. Allantodia.

B. Spreuschuppen starkzellig. Leitbiindel 4 oder 2, welche oben in 4 centralcs, drei- bis
vierschenkliges verschmelzen.
a. Sori auf erhohtem Receptaculum zwischen zwei Nachbar-Adern . 43. Triphlebia.
b. Sori ah der Seitenader selbst.

a. Sori je 2 an einer Ader 44. Diplora.
p. Sori je 4 an einer Ader. "

I. Indusien benachbarter Sori paarweise sich gegen einander Cflnend
45. Scolopendrium.

II. Indusien alle intrors, sich seitlich tiflnend.
4. B. ungeteilt oder gefiedert, selten dichotom. Indusium vorhanden 46. Asplenium.
2. B. fiederspaltig. Indusium zur Verkiimmerung g e n e i g t . . . 47. Ceterach.

HI. Indusium stets fehlend. B. ein- bis mehrfacb-fiederschnittig 48. Pleurosorus.

2. Blechninae.

Sori auf einer Adern-Anastomose pa ra l l e l zur Rippe befestigt.
A. Sterile B. mit freien Adern, fertile mit V. Doodyae. Sori zusammenhangend. Indusium +

49. Blechnum.
B. Sterile und fertile B. mit V. Doodyae. Sori zusammenhangend. Stamm baumartig.

a. Indusium + 50. Sadleria.
b. Indusium 0 - 51. Brainea.

C. Sterile und fertile B. mit V. Doodyae, aber die costalen Maschen UuGerst schmal. Sorf der
stark zusammengezogenen fertilen B., bezw. Segmente zusammenOieGend und auf das
Parenchym iibergreifend. Indusium 0 52. Btenoohlaena.

D. Sterile und fertile B. mit V. Doodyae. Sori getrennt. Indusium +.
a. Sori eingesenkt, in 4 Reihe ' 53. Woodwardia.
b. Sori oberflachlich. in 4 bis mehr Reihen 54i Boodia.

v. 4. Asplenieae-Aspleniinae.

Sori parallel den Seitenadern befestigt.
L i t l c r a t u r : M i l d e , Das Genus Athyrium, Botan. Zcitung 4866, 373; iiber Alhyrium,

Asplenium und Verwandte. Botan. Zcitung 4870, 829, 345, 370.

40. Athyrium Roth (Br achy sorus Presl, Hypochlamys Fee, Solenopteris Zenker —
Asplenii sp. autt. et Hk.Bk.). Sori meist einzeln auf erhabenem Receptaculum, kurz,
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Janglicli, von variabeler Form, ± gekriimmt, seitlicb an der Ader »uid iiber sie hUafig
aaglefcb-hafefseafdrmig odor bakeaf&rtnig iibergreifend (Fig. (20,£J. Indu-
siam deiia Boras gleicb gefonnt, inlrors, oft verkiimmert. Sporen bilateral. — Itiati*
ungegliederl, Leilhiinde! dos BJadsliels 2, oberwiirls zu 1 halbcylindrischon
Strang versolimolzen. B. cin- bis mebrfaob gciioflori. Segmente kunt, gezShni.
SprenschoppeD gteiebmlQig, zarlK&llijGr (Fig- 40, ,-1, S. aO). Spreile mindeslens gefiederl,
gew6bnlich reieb gcgliedert (Fig. tSSO).

Etwa r> Arlcn, einigc Typon aabkosmopoliltsch, mehrcre ondere fur die GobirgslUnder
Ostflsiens iind fiir Nortlomerika cliaraktcrisliscii.

L l t t e r a t u r : M e t t e n i u s , t]lier cinige I'arngaLtun^en: VI. Asp — Abbandl.

SonckenhcrK. nBturforsch. GoselSsch. zu Prank furl a. U. III. 5C>. — J. Mil d o . Das Genus

Athyrium, Botan. Zeitoog I8HC, 373. — J. J l i l d e . tJber Athyrium, Aspienixm and Verwond te ,

Rotan. Ze i tong (870, 329. 3(5 , 370.

• • - ' - , T i • ;

li

A

,

• •

I!

•

110. Mhurintn Jt<,th. A, £ Sclent dos Oucracliiiitt*
f dei- nntann. J( iu d«r obiron HMfle. — (,' J. aentti
II-.) llutl,: /, i ' j ^o , ,,. A sojfmont II. nil A,l«runf. Soris n
WpH«t« J1I. nil U « u g nnJ Boris; ff, tf Indite tan etarfc

u J<,th. A, £ Sclent dos Ouracliiiitt* dureh den Blfti K* &*?*%!
dei- nntann. J( iu d«r obiron HMfle. — (,' J. aenttiel*if*t (Sir.) Di«)*: Kturter 1. — Z(-A J. jWI/*/jm<wj

nn<l livl.T.-inm. - F-B A.atftttrt (Uoppft -M ;: > ^w«,
(1 * ^ . . o r s m n ; i( A .,anli

B A . a t f t t t r t ( p p t M ;

Die Syslei»D(ik dics^r Gailong bietri nach innen nod iuBe» bedei rtg-

iten. Sie zei«l nn violen Stall en Aoldaoge BO die I "iid kann ftoderseils our

r Not vim Diptasittm geschtedea warden.

A. B, 1 a iizc It | u- It odor liinglich-lanzellliHi.

A«. Pledem I. nfchl vOlUg bis EBrSpiodel olngeaehattVen, noeul lung zugc-
Uct. — A a « . F i e d e m I. gel . - •'"•••• Midu WHde. H. v«n SchfaffwTextor,

nail wontgBtec tangem 5tiole und 0 ,4—0,601 Inngor Spre i te , FiL-dern lahlretoh, 0,< on

I«ng, e l \ \ . ( 1 on l.i.-ii, diu fcrtilen e t w a s scbmiiler . Sori regeliiisiGiy, von det Rippe 7.11111

R a n d e r e i c h o m i . ..ft elnfacii psplei iehr IsoJIerte Art rfos a t l an l i schen Nordamerikn

Feuctite Wnldiniceri von Canada l>is Kpntuct) und Virginia. — Aa,9. Ftedero 1. eini:i-
scbailten. Segtn»n(« [I, i . c i i und s[tini|»f e t i t l igcnd. JJ.TN/ otter getObnt: A. faleatu
Idtplenium di \yllum link.), iJlntistU'! 011(011 host l iu]i]) t . Sprelte b is 0 3 n'
lung, T: Grespiaiie dc r (U'tiirgc Siidlndiens lilmr IOOII m. — .[. ,,
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Diets [Asplenium thelypleroides (Michx.) Desv., Hk.Bk.). Rhizom schief. B. mit 0,3 m langem
Stiele und doppelt lftngerer Spreite. Fiedern genahert, in oo horizontal gerichtete, meist
stumpfe Segmente eingeschnitten. Sori regelmaBig cngeordnet, ziemlich lang (Fig. 420,C).
Humose Walder. Vom Himalaya (wo bis 3000 m oft h&ufig) durch ganz China nach dem
Amurgebiete; ferner im atlantischen Nordamerika. — A. Giraldii (Christ), durch weniger
zahlreiche Fiedern I., breitere Segmente u. s. w. verschieden. Nordchina. Auch mehrere
andere Arten Chinas schlieCen sich hier an: so A. Henryi (Bak.), A. mongolicum (Franch.);
bei manchen nahert sich das Indusium auCerordentlich dem von Nephrodium. — A. decur-
tatum Link, hat viel kurzere Sori als A. acrostichoides, dem es sonst nicht unahnlich. Siid-
brasilien und Argentina. — Aay. Fiedern I. eingeschnitten. Segmente II. vorn verschm&lert
und spitz endigend, meist gezahnt, eingeschnitten odor geteilt, an der basiskopen Seite wenig
reduciert.— Aayl . Segmente II. regelmaBig eingeschnitten in einfache Kerben: A. umbrosum
(Ait.) Presl. B. bis gegen 2 m lang, von krautartiger Consistenz und dunkelgruner Farbe.
Sori nahe den Hauptadern, kurz. Sehr polymorplie schOne Art, die teils zu Formen des
Filix-femina-Kreises leitet, teils an Diplazium Anschluss gewinnt, verbreitet fast im ganzen
palaotropischen Reictie in den feuchteren Gebieten, sowie auch in Makaronesien. — A. achillei-
f'olium (Liebm.) F6e, A. Skinneri Moore und A. conchatum Moore sind nahestehende Vert ret er
desselben Typus in entsprechenden Gegenden Centralamerikas. — Aay l l . Segmente tief ein-
geschnitten in wiederum geza'hnte Segmente: A. Filix femina (L.) Roth: Rhizom aufrecht.
Blattstiel unten beschuppt, 0,1—0,3 m lang. Spreite 0,4—4 m lang, 0,45—0,3 m breit, mitoo
abwechselnden, lang zugespitzten Fiedern I. Fiedern II. sehr dichtstehend. Sori ziemlich
groB. Indusium gewimpert (Fig. 4 2O,i4,BtD,E). Formenreicher Typus, in der nordlich-
gema'Cigten Zone weit verbreitet, noch in Makaronesien, den Gebirgen des Mediterrangebietes,
Abessinien und langs der Anden bis Peru. Ahnliche Formen auch in Nordargentinien. —
In Europa wird das Rhizom oft als Verf&lschung des Rhizoma Filicis benutzt. Als Freiland-
farn wird die Art in sehr zahlreichen Spielarten cultiviert. — A. alpestre (Hoppe) Nyl. von
voriger hauptsachlich durch kleinere Sori, verkiimmertes Indusium (Fig. 420, G,tf) und besser
entwickelte Sculptur der Sporenwandung unterschieden (Fig. 420, F—//). In den Gebirgen Europas
und des norddstlichen Kleinasiens zwischen 4000 und 4 700 m, ahnlich auch in hoheren
Lagen der Gebirge des paciGschen Nordamerika. — Viele im Princip ahnliche, aber com-
plicierter gegliederte Formen werden von den Autoren unter A. aspidioides (Schlecht.) Moore
zusammengefasst, dercn angegebenes Areal die tropischen und subtropischen Farngebiete von
Amerika, Afrika, Asien nebst den Sandwichinseln cinschlieGt.

Ab. Fiedern II. meist v o l l i g b is zur Spindel e i n g e s c h n i l t e n , oft gestielt. Seg-
mente HI. an der akroskopen Seite stark reduciert. In der Complication der Blattgliederung
sehr vielseitige Gruppe, eigentiimlich fur das Monsungebiet Asiens: A. macrocarpum (Bl.)
Bedd. Von der GroBe des A. Filix femina, in der Tracht auch an Nephrodium spinulosum er-
innernd. B. krautig. China-Japan, Indien, Malesien. Im Himalaya von 600—2700 m, im
Berglande Sudindiens oft sehr gemein. Die Sori sind oft nierenformig nach Art von Nephro-
dium. — Eine groGe Zahl Formen reihen sich ihr an, z. B. A. nigripes (Bl.) Bedd. mit lineal
langlichen, kaum gekrummten Soris im dstlichen Himalaya und China; A. nipponicum (Mett.)
Diels, mit kriechendem Rhizome, Japan, China; das sehr fein zerteilte A. fimbriatum (Wall.)
Moore, im dstlichen Himalaya von 4 500—4000 m; A. lastreoides Bak. in Westchina; das
weniger stark gegliederte, durch lederige Textur abweichende A. oxyphyllum (Hook.) Moore
von Indien bis Japan, bei dem das Indusium zuweilen stark verkiimmert. — Auch A. New ton i
(Bak.) von St. Thorny Westafrikn, stellt der Autor in diese Verwandtschaft.

B. Blatter dre ieckig .
Ba. Letzte Segmente gekerbt : A. crenatum Rupr., Rhizom diinn, kriechend, dunkel-

beschuppt. Blattstiel 0,2 m lang. Spreite etwas linger, drei- bis vierfach flederspaltig, von
zarter Consistenz und lebhaftem Griin. Ndrdliches Eurasien von Norwegen bis Kamtschatka,
Nordchina und Japan. — Bb. Letzte Segmente sp i t z -gez f ihnt , Zahne oft etwas spinulos:
A. spinulosum (Maxim.) Christ (incl. Asplenium subtriangulare Hook.). Rhizom hellbraun be-
schuppt. Sori zahlreicher als bei vorigem, sonst sehr ahnlich. Sikkim, Gebirge Chinas bis
zur Mandschurei und Korea. — Das von Hooker hierneben gestellte Asplenium medium Hook.
Tristan d'Acunha) kenne ich nicht.

41. Diplazium Sw. (incl. Anisogonium Presl, Callipteris Bory, Callogramme Fee,
Digrammaria Hook, non Presl, Hemidictyon Presl; Lotzea KI. & Karst., Microstegia Presl,
Ochlogramma Presl, Oxt/gonium Presl, Pteriglyphis Fee, Triblemma J. Sm. — Asplcnii sp.
autt. et Hk.Bk.;. Sori gerade, lineal, den fertilen Adern seitlich angeheftet. An der



Polypodiaceae. (Diels.) . 225

untersten akroskopen Ader III. be ide r se i t s 1, an den iibrigen entweder 0 oder nur an
einer Seite ein Sorus (Fig. 424,2*—D). Indusium am Grunde der Lange nach ange-
wachsen, von der Form des Sorus, meist fest h'aulig, an Nachbar-Soris sich nach e n t -
gegengese t z t e r Richtung Offnend. — B. verschieden. Blattstiel ungegliedert angefiigt,
mit 2 Lei tb i indeln , welche oberwiirts in 4 p e r i p h e r i s c h e n , ha lbcy l ind r i s chen
Strang ve r s chme lzen . Abschnitte der Spreite oft keilig, ha'ufig akroskop gefdrdert.
Untere Seitenadern meist gefiedert. Spreuschuppen mit gleichmafiig z art en Ze l l -
Wanden und meist dunkelfarbigem Lumen, zuweilen dunkler gesaumt, nie mit aSchein-
nerv«, ohne Drusen (vgl. Fig. 40,A [S. 59]).

60—70 Arten in den feuchteren TropenlSndern und einigen subtropischen Gebieten. Die
Zahl der publicierten Species ist fttr beide Erdhfilften annahernd gleich.

Der zur Abgrenzung gegen Asplenium von Presl zuerst benutzte Cbarakter des Sorus
diplazioideus hat nur insofern Wichtigkeit, als er bei Asplenium gewissermaCen als Ausnahme
vorkommt, wenigstens ungleich seltener auftritt als bei Diplasium. Die Ursache dazu liegt
aber nicht im Sorus selbst, sondern in der Aderung. Denn wie Mettenius (Filic. Hort.
Bot. Lips. S. 68) ausfiihrlich darlegt, gelten fur die Fructification beider Genera die gleichen
Regeln: 4) Alle ungetei l ten Secundaradern richten die Sori gegen diejenige Rippe, woher
sie selbst ihren Ursprung nehmen. 2) Bei gegabelten Secundaradern trSgt der akroskope
Zweig den Sorus intrors, der basiskope ist steril. In selbstandiger gewordenen Abschnitten
kommt es vor, dass der akroskope Zweig neben dero introrsen noch einen extrorsen Sorus,
und der basiskope Zweig einen introrsen Sorus entwickelt. 3) Bei gefiederten Secundar-
adern tragt der unterste akroskope Zweig stets be iderse i t s je 4 Sorus (S. diplazioideus),
alle anderen nur auf 4 Seite einen introrsen oder sind steril.

Dagegen scheinen die von Milde gefundenen anatomischen Merkmale zur Abgrenzung
beider Genera wohl brauchbar.

Sect. I. Eudiplazium Christ. Adern frei.
A. B. einfach ungeteilt oder nach vorn zu gekerbt bis gesa'gt.
Aa. Rhizom kr iechend: D. lanceum (Thunb.) Presl [Triblemma J. Sm.). B. an m&Bigem

Stiele etwa 0,3 m lang, 3 cm breit, beiderseits verschmfilert. Seitenadern I. gefiedert. Sori
lineal, von der Mittelrippe etwas entfernt (Fig. 424, A). Ostasien, von Nepal und Ceylon
bis Japan. — D. subserratum (BI.) Moore vertritt vorige in Hinterindien und auf Java. —
Ab. Rhizom aufrecht : D. plantagineum (L.) Sw. erheblich grofier als vorige, am oberen

- Bnde des Stieles ha'ufig Adventivknospen erzeugend. Sori meist langer. Neotropisch von
Mexiko bis Brasilien.

B. B. fast b is zur Spindel f iederspal t ig: D. ceylanicum (Hook.) Christ etwa von
den Dimensionen des D. lanceum. Rhizom kriechend. Die unteren Segmente des Blattes
bereits fast fiederartig, stumpf. Textur krautig. Im Urwalde Ceylons, von beschrankter Ver-
breitung. — D. porphyrorachis (Bak.) Diels [Polypodium subserratum Hook.). Rhizom aufrecht.
Textur etwas starr. Malakka, Borneo, Celebes.

C. B. wenigstens in der unteren Halfte meist durchweg einfach-gefiedert. — Ca.
Fiedernl. ganzrandig oder se ich tge lapp t . — Cacc. B. vorn in ein flederspaltiges End-
stuck auslaufend. — Oaal. Fiedern I. hdchstens 0,4 5 m lang, meist kiirzer, oft gelappt. —
Caal l . Rhizom niederliegend: D. silvaticum Presl. Fiedern I. sehr kurz gestielt, am Grunde
Pltttzlich zusammengezogen, von krautiger Textur. Sori 00, von der Rippe bis zum Rande aus-
gedehnt. Sehr polymorpher Typus, in verschiedenen Formen fast in alien Tropengebieten
vertreten. — CaaI2. Rhizom aufrecht: D. crenato-serratum (BI.) Moore {Asplenium porreclum
Wall.). Fiedern I. (wenigstens die unteren) gestielt, am Grunde beiderseits geOhrt, von fester
Consistent Sori ahnlich voriger. In einigen Formen durch Hinterindien nach Malesien. —
Caan. Fiedern I. ausgewachsen wenigstens 0,2 m, meist langer, ganzrandig oder gezahnt
bis gesagt. GroOe neotropische Arten. — Caal l l . Adern oo, ungeteilt, selten einmal ge-
gabelt: D. Lechleri (Mett.) Moore. B. an 4 m langem Stiele mit 4 m langer, 0,6 m breiter
Spreite von starr-lederiger Textur. Fiedern I. oval, nur vorn gezahnelt, scharf zugespitzt.
Sori schmal nicht ganz bis zum Rande reichend. Stidliches Central-, nordwestliches Sud-
amerika. — Ga«II2. Adern 2—3mal gegabelt, nur die untersten Seitenadern fertil: D.
grandifolium Sw. B. an 0,2 m langem Stiele bis 0,7 m lang, diinn krautig. Von den An-
tillen bis Westindien in den unteren Regionen, in mehreren Formen. — CaaII3. Adern
4—5mal gegabelt (Fig. 424, C). Fast alle Seitenadern fertil: D. celtidifolium Kze., griii3er
als vorige, Fiedern I. seicht gekerbt, Spindel oft fibrillds (Fig. 424, BC). Verbreitung wie

i, cbenfalls einige Formen bekannt (z. B. D. meniscioides [Sodiro] Diels in Ecuador). —
Natftrl. Pflanzenfam. I. 4. 45
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Ca£. B. vorn eine den Seitenfiedern gleiche Endfieder tragend. — Ca0I. Seitenfiedern
jederseits: D. bantamense Bl. Fiedern beiderseits verschm&lert, fast ganzrandig. Benachbarte
Seitenadern zuweilen anastomosierend (D. lineolatum Bl.}. In den Palflotropen vom dstlichen
Vorderindien bis Melanesien. — Ca£II. Seitenfiedern 40—co jederseits: D. Callipteris Fee.
Stattlicher Farn mit fast baumartigem Stamme. Fiedern am Grunde beiderseits gleichmfiBig
abgerundet. Westindien und tropische Anden bis Peru. — D. flavescens (Mett.) Christ sehr a*hn-
lich, doch grOfier und Seitenfiedern raeist in etwas geringerer Anzahl; von gleicher Verbreitung.

Cb. Fiedern I. t i e f e r , die unteren bis zur Halfte oder zwei Dritteln e ingeschniMen.
Cbcc. Fiedern I. akroskop stark gefordert. Ihre Seitenadern I. meist spitzwinklig von

der Mittelrippe abgehend. — Cbal. Altweltliche Arten. Rhizom weithin kriechend: D.
Wichurae (Mett.) Diels. B. an 0,25 m langem Stiele mit mindestens 0,3 m langer Spreite.
Fiedern I. oo , m&Big tief gelappt, Lappen gez&hnt, am Grunde ein akroskopes Ohrchen.
Mittelchina, Japan. Sehr nahe steht D. longifolium (Don.) Moore, aus dem dstlichen Himalaya
von 4800—2500 m. Tiefer reichen die Einschnitte bei D. japonicum (Thunb.) Christ, welche
von den Bergen Sudindiens (bis 2000 m) iiber den Himalaya nach China und Japan geht.
Eine Reihe verwandter Formen, wie das allenthalben zottig behaarte D. lasiopteris Kze. be-
wohnen das gleiche Gebiet, andere besitzen localisiertere Areale (D. Thwaitesii Klotzsch auf
Ceylon). — D. tomentosum Bl. hat etwas kurzere Fiedern; das unterste Paar ist abw&rts ge-
richtet, Blattstiel und Spindel fein filzig. Hinterindien und Malesien. — Cball . Neotropische
Arten: D. arboreum (Willd.) Presl. Slamm ganz niedrig, n i ch t baumartig (irriger Name!)
Blattstiel etwa 0,2 m lang, Spreite 0,4—0,5 m lang, Fiedern stumpf gelappt, am Grunde ein
akroskopes Ohr oder ein tiefer getrennter Lappen. Bodenstandig in Waldern. Antillen und
Venezuela. — D. Shepherdi (Spreng.) Link, voriger sehr flhnlich, nur tiefer gelappt und weniger
deutlich gedhrt. Gemein von den Antillen bis Peru und Sudbrasilien und beliebt in der
Cultur. — D. Franconis (Mett.; Liebm. Fiedern noch mehr gegliedert, die untersten Segmente
frei und ihrerseits wiederum gez&hnt-gelappt. Westindien und tropische Anden.

Cb/7. Fiedern I. akroskop kaum gefdrdert. Ihre Seitenadern I. oft fast rechtwinklig
von der Mittelrippe'abgehend. — Cb£I. Palaotropische Arten: D. bulbiferum Brack. (As-
plenium Brackenridgii Bak.). B. etwa 0,2 m lang gestielt, Spreite doppelt langer. Fiedern I.
beiderseits 6—9, untere gestielt, stumpf gelappt; in. ihren Achseln oft proliferierend.
Philippinen, Fiji-Inseln. — D. Welwitschii (Hook.) grdCer als voriges. Fiedern I. zahlreicher,
in fast ganzrandige Segmente geschnitten. Sori relativ kurz. Angola. — D. speciosum Bl.
Weit grdBer. B. gegen 4,5 m lang. Fiedern I. beiderseits 45—20, untere gestielt, in etwas
entfernte, schmale, oft gezahnte Segmente geschnilten. Sori langer als bei voriger. Laub
beim Trocknen sich schwa'rzend. Sudost-Asien, und in fihnlichen Formen bis Polynesien und
Ostaustralien. — Cb£H. Neotropische Arten: D. striatum (L.) Presl (Asplenium crenulatum
(Liebm.) Bak.). Stamm aufrecht, fast baumartig. B. etwa 4,5 m lang, krautig, mit abwech-
selnd gesiellten Fiedern x die in oo breite Lappen regelmaCig geschnitten sind. Sori ma'Big
lang. Indusium oft diinn und hinfailig, zuweilen fehlend (z. B. Asplenium Lindbergii Mett.,
Gymnogramme grandis Bak.). Neotropen. In Cultur. — D. costale (Sw.; Presl. Noch grdCer
als vorige, Fiedern oft 0,3 m lang, 8 cm breit, die Lappen tiefer reichend, von festerer, fast
lederartiger Textur. Verbreitung voriger ahnlich. — D. induratum Christ wenig von vorigen
verschieden. Costarica.

D. B. d o p p e l t g e f i e d e r t .
Da. Fiedern II. gezfihnt oder s e i c h t (hdchstens bis zur Milte) gelappt. — Dace.

Rhizom kriochend: D. virescens Kze. B. etwa 0,45 m gestielt, Spreite 0,3 m lang, dreieckig.
Sori ziemlich klein. Japan. — Da£. Rhizom aufrecht. — Da£I. Fiedern II. nur gezahnt:
D. nervosum (Mett.) Diels. Groft Spindel dicht schuppig, B. unterseits behaart. Columbien. —
D. venulosum (Bak.) Diels unterscheidet sich von voriger durch den Mangel des Indumentes.
Ecuador. — Da/?n. Fiedern II. stumpf gelappt: D. latifolium (Don) Moore. Stamm aufrecht,
oft fast baumartig. Blattstiel am Grund braunschuppig, Spreite 4 m und mehr, dreieckig, mit
4 0—42 Fiedern I. jederseits. Indien und Malesien, noch in Sudchina. — Da/SIII. Fiedern II.
sichelig gelappt: D. cyatheifolium Bory von den Philippinen und (nach Metteni.us) bis
Melanesien.

Db. Fiedern II. l iber d i eMi t t e h inaus gelappt. — Dbcc. Rhizom schief: D. arbo-
rescens Mett. B. sehr ansehnlich, weit tiber 4 m lang, bis 0,6 m breit, krautig. Tropisches
Afrika, Comoren, Madagascar, Maskarenen. — Mehrere ahnliche Arten setzt Hooker -Baker
(Syn. p. 240) dazu in n&chste Beziehung, doch bedarf die Wachstums-Weise des Rhizoms noch
der Priifung: z. B. D. Loddigesii J. Sm. (St. Helena), D. coriaceum Carr. (Melanesien, Fiji), D.
Arnottii (Bak.) Diels, gemein in den Waldern der Sandwichinseln und dort oft grdCere Slrecken
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ubentiebendi D. amplissimum (Bak.} Diels von den Molflkken. - Db0. Stumm aufrecht: —
Db3I I'alaotropiaohe Arten: D. potVpodioidet Bl. Stamm fast baumartig, am Scheitel braun-
bescbuppt. B. wie bei vorlger. Fledwn ». in t» solimale, kleingezaiinle Lappen grtetlt
Sori fast deo Rand erreichend. lndomolesischer TypOB, der zahlreiche Nebenfonnen bes.Ut:

Kt 121. Jl-D, ^Di>(aJf«m Sw.; J( B.
CTeil der llaifto ninar Fieder 1. mit Aili

«. B. 0. OnffUMi Moore

* \ ~

,,,O

c

titiern 11. mid klirzeren Soris; P. raefano-
, tn M,laneSten «n<L »f Lord Howe

Seiner. Sprelte drei.ckig, h8UUg) etwa 0,5 m

15*
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lang. Japan. Mir unbekannt. — Db0II. Neotropische Arten. — Db£IIl . Sori kurz: D.puli-
cosum (Hook.) Moore. B. flaumig oder filzig behaart. Ecuador. — D. hians Kze. B. kahl.
Indusium geschwollen. Westindien und mittlere Regionen der noTdlichen Anden. — Db£II2.
Sori den Rand fast erreichend: D. radicans (Schk.) Presl. Stamm aufrecht, fast baumartig.
B. 0,6 m lang gestielt, Spreite 4,5 m lang und mehr, oft 4 m breit, dreieckig, dunnkrautig.
Fiedern II. mit 2,5 cm langen, 4 cm breiten, gekerbten Segmenten (Fig. 4 24, D). Sebr ver-
breiteter Farn des gesamten neotropischen Reiches, an den sich mebrere andere Species innig
anschlieCen, z. B. D. venulosum (Bak.) Diels, mit lederigen B., D. vastum Mett. mit schma'leren
Segmenten, beide in den ntirdlichen Anden. In Cultur. — Ein sehr groBer, oft 50 cm hohen
baumartigen Stamm entwickelnder Farn dieser Gruppe ist D. leptochlamys (Sodiro) Diels, aus-
gezeichnet durch groOe Sori, in einigen Punkten an Gymnogramminae erinnernd. In Ecuador
gegen 3000 m ti. M.

E. B. d re i fach gefiedert . Sori hauflg zum Teil einfach, d. h. nicht diplazioid.
Ea. Fiedern III. ziemlich se icht ge lappt : D. Wilsoni (Bak.) Diels, Jamaica; folgenden

sehr nahe stehend. — Eb. Fiedern III. f i e d e r s p a l t i g : D. sandwichianum Mett. Blattstiel
etwa 0,6 m lang, wie die Rachis braun-filzig. Blattspreite bis 4 m lang, 0,6 m breit. Sori
den Rand nicht erreichend. Sandwichinseln, ntirdliche Anden. — D. divisissimum (Bak.)
Christ B. grower und noch feiner gegliedert als bei voriger, Rachis kahl. Ecuador. —
Einige verwandte Formen ebenfalls in den tropischen Anden.

Sect. II. Callipteris Bory als Gatt. {Anisogonium Presl als Gatt.). Aderngruppen nach
Art von Nephrodium durch Anastomose der benachbarten Seitenadern mit einander verfcunden.

A. B. ganz oder e infach gefiedert.
Aa. B. u n g e t e i l t oder gefiedert, dann mit einer den Seitenfiedern gleichen Endfieder.
Die hergehttrigen Arten variieren alle mit einfachem oder drei- bis mehrfiedrigem Blatte

und stehen sich sehr nahe: D. Virchowii (Kuhn). B. einfach-lanzettlich. Madagascar. — D.
Corderoi Sodiro. B. einfach gelappt. Ecuador in der tropischen Region. — D. ternatum
(Hook.) Liebm. Blattstiel etwa 0,4 5 m lang, Spreite mit grofier Endfieder und zwei kleineren
Seitenlappen. Mexiko. — D. cordifolium Bl. (Oxygonium Presl als Gatt.) Blattstiel 0,2 m lang,
Spreite 0,3 m lang, 0,4 m breit, meist einfach, am Grunde herzfttrmig, selten 4—2paarig ge-
fiedert, kahl. Sori oo, lang. Tropisches Afrika, malagassische Region, Mqlesien bis Polynesien
und Nordaustralien. Nahe verwandte Arten im malesischen Gebiet. D. lineolatum Bl. gebt
bis Japan.

Ab. B. e in fach-gef ieder t mit fiederspaltigem Endstiick. — Aba. Fiedern httchstens
0,4 m lang: D. heterophlebium (Mett.) Diels. B. mit 0,3 m langem Stiele, bis 0,5 m langer
Spreite, die 6—8gegensta*ndige, am Grunde herzfb'rmige, am Rande gewellte Fiedern von diinn-
krautiger Textur trfigt. Rachis behaart, Flftchen kahl. Himalaya von Nepal bis Mischmi. —
In die Ntthe wohl D. hemionitideum Christ aus Sudchina. — Ab/9. Fiedern mindestens 0,45
bis 0,2 m lang, meist langer. — Ab0I. Fiedern I. gestielt: D. ochraceum Sodiro in Ecuador
bei 4 000 m ti. M. — Ab0II. Fiedern I. sitzend. — Ab0II l . Fiedern I. schwach gelappt.
D. decussatum (Sw.) J. Sm. Rhizom kriechend. B. mit 0,4 m langem Stiele, oft kurzbestachelt,
Spreite iiber 4 m lang, oft proliferierend. Fiedern I. zahlreich, am Rande seicht gelappt. Sori
sehr regelmiifiig, fast auf jeder Seitenader, nur die Mittelrippe jeder Gruppe steril. Paltto-
tropisch, doch in Vorderindien fehlend. Ostlich bis Queensland und Polynesien. — Dieselbe
Sterilitat der Mittelrippe kennzeichnet auch D. rivale (Spruce) Diels, einem von mehreren neotro-
pischen Yertretern des Decussatum-Typua, von Spruce im tropischen Ecuador gefunden.
Ebendort entdeckte er das noch gigantischere D. chimborazense (Spruce) Christ mit 4 m lang
gestielten, mit 2 m langer, 4 m breitcr Spreite versehenen Blattern. Neben beiden noch
mehrere Bhnliche Formen. (D. macrodictyon (Bak.) Diels u. a.) — Ab0II2. Fiedern I. tief
fiederspaltig: D. ceratolepis Christ. Fast so grofi wie D. chimborazense, Fiedern durch die
sehr hervorstehende Anastomose der untersten Seitenadern-Paare ausgezeichnet (dadurch an
HemUelia horrida erinnernd), Stiel, Spindel und Rippen behaart und mit eigentumlich be-
wimperten Borsten besetzt. Indusium verkiimmert oder fehlend. Costarica.

B. B. doppel t gef ieder t .
Ba. Fiedern II. fast ganzrand ig : D. Smithianum (Bak.) Diels. Stamm schief, liegend.

Spindel kurzstachelig; Shnlich D. latifolium. Ceylon, Celebes.
Bb. Fiedern II. gelappt : D. esculentum (Retz.) Sw. Stamm aufrecht, fast baumartig.

B. an 0,6 m langem Stiele, die Spreite 2 m lang. Fiedern II. h&ufig ge&hrt. Gemeiner indo-
malesischer Tropenfarn, der iibrigens mit zahlreichcn Ubergangsstufen sich an einfach-ge-
fiederte Arten anschliefit. Ostlich erreicht sein Formenkreis Queensland und Fiji. Die jungen
Sprosse geben ein mit Spargel vergleichbares Gemiise.
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Seel . III. Hemidictyon Presl.
Adern oo parallel, dem Rando zu vielfach verzweipt und anastomosterend and daroh

einen Margina(strong verhunden (Fig. ii\, F). Sori einzeln, dem frtnuii Tuiie der Atk*rn
folgond.

D. maryinatum (L.) Diets. Stamm holzig, nufrechl, krttNig. B. an 1 m latigem, haiteni
•̂ lî lu und 8 in langor, eiufach scfledertor, diinnkruutiger Siireitc. Pledera I. K«s^nstandlg,
einige Paare, die unterstcn bis 0,5 in lang, 0,4 m breit, ciliinglich, kurzgespilzt, am Grunde
stumpf oder herafHrmig- Sehr BtattUcher Waldfaro des gosamlea feuchien neotropisoban
Reiches.

42. Allantodia li. Br. pt. Sori tSnglich-lineai. Indasiom hUuttg, von der GestaJl
des Sorus, iD derAIille uaregelmafiig zerreiBend (Fig. \H,E). B. eift&tjh-gefie-
dert. Seilonadcrn II. nalic der Kippe gegabelt, in der vordercn lliilflo anuslomositirood
imd a—3 Keiiien sechseckiger Mascliun bildend, unweit des Raodes dorcta elnea Ver-
binduugsslrang begrenzt. Sonsl wia Diplaaium (F\g. \%i}E).

4 Art der listliclien Paltlotropen, liinsiclitliuh ihrer syslemalischen .Slellung ii.ocb un-
sicher.

A. javanica (Bl.) Bedd. [A. Brunakitma Wall.} Ithizom his 5 cm tiuuli. li. nat oft 0,3 m
iangem Stiele und 0,6 tn holier, 0,3 m breilor, golieilerlcr, kuhler, diinatitiutigcr Spreile. tie-

.

r)

ft n
BO.:

B
ipklibiti Bak.: I' T. pitiHala (J. Sin.) Dak.: Toil efncu B. mil Adorn tiff und Sofia1 C
fthitnc. — JI. // IHpiota tnttjrifotio Bdk.: A Hal.iHn; i( Toll aintii B, init idanuir
(A. Jt, D n«tli Hoofcer'x Icone>; C uwh Baker in B i m c a r i s MalcBin)
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dern oval-lanzettlich, unten ganzrandig, der Spitze zu gezahnelt. Schattige, feuchte WSlder.
Himalaya (zwischen 4 000 und 2000 m) von Nepal ostwSrts, Ceylon, Sudchina, Hinterindien,
durch Malesien bis Neucaledonien, Samoa, Fiji, Tahiti.

43. Triphlebia Bak. (iacl. Micropodium Mett. pt.). Sori auf b e s o n d e r e m R e -
c e p t a c u l u m z w i s c h e n zwei N a c h b a r a d e r n . Indusien auf den Adern, paarweise
nach dem Sorus hin sich offnend. Sonst ahnlich Asplenium (Fig. 4 22, C,D).

Beschrieben wurden 4 Arten Ostmalesiens und Papuasiens.
Diese Gattung nehme ich auf Bake r ' s Autoritat hin an, ohne selbst geniigendes Material

gesehen zu haben. Jed en falls ist ihre SelbstSndigkeit nicht gesichert, bevor eingehendere
Untersuchungen iiber den Bau des Sorus und der Indusien vorliegen.

A. B. monomorph.
Aa. B. ungeteilt: T. longifolia (Presl) Bak. vielleicht ein unentwickeltes Stadium der

folgenden T. pinnata (J. Sm.) Bak. Philippinen. — T. Lima (Cesatij Bak. B. lanzettlich, httutig,
kahi, bis 0,3 m lang, am Rande =b unregelmSDig gelappt. Receptaculum undeutlich. Baum-
Epiphyt Neuguineas.

Ab. B. gefiedert:
T. pinnata (J. Sm.) Bak. B. 0,6—4,2 m lang, kahl, lSnglich-dreieckig. Endfieder an der

Spitze sprossend, Seitenfiedern 4—6 jederseits, ganzrandig, Seitenadern frei, gegabelt. Sori
zahlreicb, breit-lineal, schief (Fig. 422,/J). Philippinen.

B. B. d i m o r p h : T. dimorphophylla Bak. {Asplenium subserratum Cesati) (Fig. 122, C).
Epiphytisch in den Urwaidern Nordwest-Neuguineas.

44. Diplora Bak. Sori auf b e s o n d e r e m R e c e p t a c u l u m , das la'ngs der Adern
verlauft. 2 Indusien an einer Ader befestigt und den Sorus bedeckend, s i c h g e g e n
e i n a n d e r offnend. — B. ungeteilt. Adern frei. Sonst mit Asplenium (Fig. 4 2 2 , J 4 , £ )

iibereinstimmend.
Die einzige Art dieser noch etwas problematischen Gattung wurde auf den Salomons-

Inseln gefunden.
D. integrifolia Bak. Habitus von Diplasium lanceum (Thunb.) Presl. Rhizom weit krie-

chend. B. kurzgestielt, gegliedert abgesetzt, etwa 0,3 m lang, kahl, hfiutig. Adern einfach
oder gegabelt. Sori breit, schief, von der Rippe zum Rande reichend. Salomons-Inseln.

45. Scolopendrium Sm. (incl. Antigramme Presl, Camptosorus Link, Phyllitis Sie-
gesb., Newm., Scha/fneria Fee). Sori langlich, einseitig der fertilen Ader angeheftet,
aber p a a r w e i s e genahe r t . Indusium von der Gestalt des Sorus, die Indusien eines
Paares g e g e n e i n a n d e r s i c h offnend (Fig. 62,4 (S. 86) 1>3,£). Sporen bilateral. —
B. gebiischelt, ungeteilt, ganzrandig oder gelappt. Blattstiel ungegliedert. Leitbiindel wie
bei Asplenium. Spreuschuppen sgegitterU wie bei Asplenium (vgl. Fig. 40, B [S. 59]).

Das Verh&ltnis der im Sinne Hooker 's hier vereint gehaltenen Arten bedarf noch
nSherer Prttfung. Sttmtliche 4 Sectionen stellen etwas isolierte Typen dar. tlber die Ver-
breitung s. die einzelnen Sectionen.

Sect. I. Euscolopendrium Uook. Mittelrippe deullich. Seitenadern frei. B. nicht cau-
dat zugespitzt, nicht wurzelnd. 2 Arten in disjunkten Arealen auf der ndrdlichen HemisphSre.
A. B. zungenftrmig, am Grunde herzfdrmig: S. vulgare Sm. Rhizom aufrecht oder aufstei-
gend. B. ziemlich kurzgestielt, Spreite 0,15—0,6 m lang, zuweilen noch langer, 3—8 cm breit,
fast lederig, etwas glSnzend. Seitenadern am Ende verdickt (Fig. 423,^, B). Feuchte, schattige
Felsen. Makaronesien, feuchtere Gebiete West-, Mittel- und Siideuropas, Gebirge Sudwest-
asiens, Japan, Nordamerika, Mexiko, in den Gebirgen ziemlich hoch aufsteigend. Die Pflanze
neigt namentlich in der Cultur auf3erordentlich zu Monstrositfiten; man kennt eine groCe
Reihe zum Teil interessanter Missbildungen. Officinell waren friiher die B. der Pflanze unter
der Bezeichnung Herba l inguae cerv inae s. phy l l i t id i s s. scolopendri i ) als Wund-
mittel und gegen Milzkrankheiten. — B. B. am Grunde herzspieCfdrmig: S. hemionitis Lag.
B. mit 0,4—0,4 5 m langem Stiele und 0,4—0,45 m langer Spreite. Primfirblfitter von den
spSteren oft recht verschieden gestaltet, weniger gegliedert. Seitenadern am Ende nicht ver-
dickt. An ahnlichen Standorten wie vorige. Mediterrangebiet pstlich bis Syrien, nur in
der west] ich en HSlfte des Areals etwas verbreitet, nirgends h&ufig. Eine interessante halb-
abnorme Form mit 4—7 unregelm&Bigen Lappen an der Spreite, S. hybridum Milde, wurde
auf Lussin (Quarnero) beobachtet.

Foss i l wurde Scolopendrium vulgare in diluvialen SiiBwassertuffen Gentraleuropas
gefunden. (H. Potonie) .
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S e e l II Camptotorus Link. MitteWppe (UmHIoh. Seitenadern fret oder•am G r a n d *
aD..lomoBIe»nd {FlI M, K B. etw« dimorpb, c.Ud«t*ug«piM r of I wunelnd. Son etwas

Umnit. 3 Arten in Ostuaien und dem allont. Nordamenko.

A. 1,. n a c h den.
5 - 7 cm ]angem Stiele.

3 *!

;: S. tibirictm (Kitpr.) Hook. B, mit
g 3 cm la tig, Uum 4 cm hreit, fe

>rnosiereml. t.istliches Sibirien, Kamlsciiatk.
i (Null.) Diets Asplcnium pimiatifith
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Nutt. autt., [Ik. Rk.) Seitenadern frei; grSBer als vorige, sonst auGer der Spreitenbosis kaum
verschieden. Felsen, Atlantisches Nordninorikn zwischen 30° und 40° r). Br. — AT. rhizophyltum
• T--j Hook. »Walkuig loaf«. Seitonadern ain Grtinde iinastomosterend (Fig. 123, C,V). Schattige

Fig. l i t . E Scelopuidriiim braaiUettsi Knuie: Tell eiaes B. mit Adomng aai Sorts; FS. Btlavayt Fr»m:li.: llali-
tasj Q-a s. nigrspet Hook.; G llabitmj 3 B. mit Ad*mng und Sorii, (E nub £ lor. Bra«IJ., F inch Clarke;

a , 1 1 O i i l
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Kalkfelsen des atlantischen Nordamerika von Kanada bis Kansas und Nordkarolina. Selten.
Als Bastard von S. rhisophyllum und Asplenium platyneuron (s. S. 236) wird Asplenium ebe-
noides R. R. Scott angesehen, eine Seltenheit des atlantischen Nordamerika.

Sect. III. Antigramme Presl. Mittelrippe deutlich. Seitenadern nach vorn zu ana-
stomosierend. 4 Arten in Sudbrasilien. — A. B. kurz gestielt, dem Grunde zu allm&hlich
verschm&lert: S. subsessile Fee. B. lfinglich, scbmal. Siidostbrasilien. — S. brasiliense Kunze.
B. 0,-15—0,3 m lang, ganzrandig, lederig, breiter als bei voriger (Fig. 424, £). Wfilder Siid-
ostbrasiliens. — S. Balansae Bak. noch groGer als vorige, weniger lederig, den (Ibergang zu
folgender vermittelnd. Feuchtscbattige Felsen in Sudbrasilien, Gran Ghaco, Paraguay.

B. B. la'nger gestielt, am Grunde gerundet oder herzfd'rmig: S. plantagineum Schrad.
Habitus der vorigen. Siidostbrasilien.

Sect. IV. Schaffneria F6e. Mittelrippe feblt. Adern fScherartig ausstrahlend, fret oder
nach vorn zu anastomosierend. 4 Art von zweifelhafter Verwandtschaft im Gebirge des
ndrdlichen Hinterindien, 4 zweite in Mexiko und Guatemala. — A. Adern frei: S. Delavayi
Franch. B. klein, kreisrund (Fig. 424,F.). Schattige Felsschluchten, Gebirge des n6rdlichen
Hinterindien und Yunnans. Vielleicht besser mit Euscolopendrium zu verbinden. — B. Adern
nach vorn zu etwas anastomosierend: S. nigripes (Fe"e) Hook. B. mit schwarzglanzendem, bis
5 cm langem Stiele. Spreite 2—4 cm im Durchmesser, dick, innen aus luftreichem Schwamm-
gewebe bestehend (Fig. 424,G,tf). Mexiko, Guatemala, nach Fee an sumpfigen Stellen.

£6. Asplenium L. (incl. Acropteris Link non Fee, Amesium Newm., Asplenidictyum
J. Sm.y Caenopteris Berg, Cheilosorus .Mett., Darea Willd., Dareastrum F6e, Loxoscaphe
•Moore, Micropodium Mett. pt., Ncottopteris J. Sm., Onopteris Neck., Phyllitis Monch.,
Tarachia Presl, Thamnopteris Presl). Sori gerade, lineal, der fertilen Ader seitlich
angeheftet, meist nur 4 an der intrors gewandten Seite. Indusium seitlich der Lange der
angewachsen, von der Form des Sorus, meist vorwiegend intrors (Fig. 4 25,4). Sporea
bilateral. — B. ungeteilt bis mehrfach zusammengesetzt. Blattstiel ungegliedert dem
Rhizome angefiigt, mit 1 oder % oberwarls in einen centra len ifc c y l i n d r i s c h e n
bis vierkantigen Strang verschmelzenden Leitbiindeln (Fig. \lo,B—D), Segmente der
Spreite meist akroskop gefordert. Spreuschuppen (»gegittert« Milde) mit starkwand igen
Zellen, deren Wande meist rotbraun gefarbt, die Lumina farblos sind; haufig sind die Zellen
in der Mitte der Schuppe enger, wodurch ein »Scheinnerv« entsteht (Fig. 40, B (S. 59)).

In dem hier gewahlten Umfange etwa 450—200 Species enthaltende Gattung von kosmo-
politischer Verbreitung, verhaltnismaBig noch reichlich vert re ten in den gemaBigten Regionen;
dort namentlich die minder compliciert gegliederten Typen in z.T. gut charakterisierten Formen.

Li t teratur: Mettenrius, Ober einige Farngattungen: VI. Asplenium. Abhandlungen
der Senckenberg. naturforsch. Gesellschaft zu Frankfurt a. M. III. 56. — v. H e u f l e r , As-
plenii Species Europaeae. Verhandl. zool.-botan. Gesellsch. Wien 4 856. 235—354. — Milde ,
(Iber Athyrium, Asplenium und Verwandte. Botan. Zeit. 4866, 373, 4 870, S. 329 ff.

Eine der schwierigsten Gattungen der Polypodiaceae, die trotz mehrerer specieller Un-
tersuchungen noch wenig be fried igen d dargestellt werden kann. Die polyphyletische Ent-
stehung der nach dem Grade der Blattzerteilung sich ergebenden Gruppen 1st hier so augen-
ftllig wie selten. Es bleibt demnach eine lohnende Aufgabe der Zukunft, Einteilungsprincipien
fiir ein auf wirkliche Verwandtschaft gegriindetes System zu ermitteln. Mehrere fur gewisse
Kreise btichst beachtenswerte Beitrage in diesem Sinne lieferten Luerssen (Schenck &
L u e r s s e n , Mitteil. a. d. Gesamtgebiet d. Bot. I (4874) 445 ff.) und namentlich H i l l e b r a n d
(Flora Hawaiian Isl. p. XXVI ff., 594 ff.).

Sect . I. Neottopteris J. Sm. (als Gatt.) (incl. Thamnopteris Presl.) B. u n g e t e i l t ,
l&ngl ich , it ganzrandig.

A. Rhizom kopfig. B. ge bus d i e It.
Aa. B. ganzrandig . — Aa*. Adern frei (Fig. 425,G). — Aaal. Seitenadern von der

Mittelrippe in sehr spitzem Winkel aufsteigend: A. ensiforme Wall., 0,2—0,4 m hoch. B. lineal,
nur 2 cm breit (Fig. 4 25F). Indien, Ceylon, Birma, im Himalaya bis 2700 m. — A a a l l . Seiten-
adern von der Mittelrippe in maCig spitzem, oft fast rechtem Winkel abgehend. — 1. Blatt-
stiel nicht beschuppt: A. sinuatum Beauv. B. etwa 0,6 m lang, am Rande gewellt. Sori von
der Mittelrippe nahe zum Rande reichend. Typus einer Gruppe eng verbundener Formen
des tropischen Westafrika. — 2. Blattstiel und unterer Teil derSpindel beschuppt: A. squa-
mulatum Bl. Sehr lederiger Farn, etwas kleiner als voriger. Java. — Aa£. Adern am Rande

einander verbunden (Fig. 425, E) {Thamnopteris Presl): A. Nidus L. B. kahl, bis tiber
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•) m lang und 0,2 in breit, doch von sehr wechselnden Dimensioned fleischig-lcderig. Seiten-
adern zahlrtleh, parallel, fast rochLwinkelig ubsteliend, unweii des lUindes gekriiimnt und
in die Nachbaradern einmiindend, Sori oo , schmal, die unteren zwei Driltel tier Adam ein-
ncluueiul (Fig. (36, B). Verbrelteler Felsenfarn oiler Bpipfiyt in den Waldgebicten tier tlstlich-
litiliiolropischen Tlora, von den Cotnoren bis Japan und Oslauslroliun. — Von seinen =t ab-
woichcnflcn Formen fUUL auf durch hreit gelliigclton Dlnttstiel und der ganzen Ltinge nacji
fertile Adern: A. PrreviUei Wall, uus Oberbirma.

Ab. B. (wenigstens iin vordercn Teile und in der Jugend. geke rb t oder gesSgt.
Habitus dcr vorigen und eng damil verwandt: A. Griffitliianum Hook. UsUichy Himalaya-Region

.'\g. 12s. AtpUnivm L. E.I A Tail oines BliilUJuwicihiitttoi mlv 8ori»Tinil [nflvttea v»o A. Tritttcmatuih. B—B Quar-
BcbuittB duroh don ElaUfitiul v*a A. Adiantum uigrum h.; I) »«» in U.ltte, 0 dleht unterlialb dm1 Spreltu. li dii-ht
llbar der llmia. — U .1. Xi'tux L.I Tcil dor Milfte eines Blftttes inlt Adsning nod 8ort«; F, O A. ensi/ornit Will.:

' Hibitua, 0 Tel) dor HWfio ntn«H Blatton nit Adorun? und Sorls; W A. Jtimionitt* I,,: lilntt. U nacb H « t t e -
ftiuaj it—I) nni:h L u e n t s u ; aoust I'rtgitial.j

und angrcnzende Gebiete Hlnlerindiens. — A. Gautieri Hook., viel Lleiiier als vorige und
von krautiger Textur, die kleinste und zsrleslc Art der Gruppe. Madagascar. — A. serratum
L. B. spitz, 0,4—0,9 m lang, im Umriss wycliselnd. Sleht A. Nidus L ganz nabe und vertrilt
aie im oeotroplsoben Gebiete von den Antillon bis Peru und SUdbrasilien. Iviitsprecheude
Formen des .ViV/us-Typus kennl man aus Wwtafrike mul von den Gusellscbaftsinseln.

B. RhizocQ kriechend. B. g e r e i h t xHtimHeU.pt.}. Malesiscli-polynesisclie Arten.
— Ba. DlaLtstiel kahl: A, vitttuforme Cav. B. ianzettiluh, schwacti gezabnt, Inng zugespitzt.
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— Bb. Blattstiel beschuppt, B. fast ganzrandig. — Bba. B. zugespitzt: A. scolopendroides
J. Sm. (Pbilippinen), A. simplicifrons F. v. M. (Nordaustralien). — Bb£. B. oft in eine spros-
sende Knospe endigend: A. amboinense Willd. B. 0,2 m lang, etwa 3 cm breit, in Melanesien
und Polynesien ziemlich verbreitet.

Sect. II. Hemionilidaslrum F6e [Tarachia Fresl $t.). B. db dreieckig, mit 2 Seiten-
lappen am Grunde, sonst ganzrandig (Fig. 425, H).

A. Hemionitis L. Rhizom kurz. B. gebiischelt, mit 0,4 m Iangetn Stiele und spieBftirmig-
dreieckiger, 3—51appiger Spreite von etwa 0,4—0,4 5 m Durchmesser. Textur krautig. Sori
schmal, lang (Fig. 425, H). Makaronesien, nordwestlichstes Afrika, Westkiiste der iberischen
Halbinsel.

Sect. HI. Acropteris Link, (et F6e pt.). B. d i c h o t o m , hand- oder iiederftirmig in
2—3, selten 5 lineal-keilftrmige Segmente geteilt (Fig. 426, A,B). — Boreale, vorwiegend
europaische Gruppe, von eigentumlichem Charakter.

A. Spreite kahl: A. seplentrionale (L.) Hoffm. Rhizom kurz; B. gebuschelt-dichtrasig,
0,4—0,45 m hoch. Blattstiel lang, gerade; Fiedern lineal-keilformig, zugespitzt gezahnt.
Diese Zahnung 1st eine Andeutung eigentlich stfirkerer Gliederung des Blattes, die durch
Yerwachsung verwischt, doch an der Orientierung mancher Sori noch erkennbar ist (vgl.
Doll, Flora v. Baden, S. 45 Anm.J. Indusium ganzrandig. Gebirgsliebender Fels-Farn der niird-
lichen Halbkugel, kalkfeindlich: Nord- und Mitteleuropa, Gebirge der Mittelmeerlfinder, Nord-
und Mittelasien bis zum Himalaya; ferner in den Gebirgen von Neumexiko. — In Europa
sind an zahlreichen Stellen Mittelformen zwischen A. Trichomanes und A. scptentrionale ge-
funden wordcn (z. B. A. germanicum Weis), welchen die Mehrzahl der neueren Autoren hy-
briden Ursprung zuspricht. — Erst in wenigen Exemplaren dagegen hat man den Mischling
A. septentrionale x Ruta muraria beobachtet (in Schweden). — B. Spreite dr i i s ig-bchaart:
A. Seelosii Leyb. Kleiner als vorige, B. bis 0,4 m lang. Blatlstiel auswiirts gekriimmt
(Fig. 426, i4,£). B. dreizahlig, Fiedern rhombisch-langlich, gekorbt-gesagt. Indusium aus-
gefressen-gez&hnelt. Versteckt in Felsritzen der Ostalpen 200—2000 m, abgesehen von einem
Standort in Niedertfsterreich nur aus den sudlichen Dolomitsystemen, Judicarien bis Krain,
bekannt.

Sect. IV. Euasplenium. B. einfach- bis mehrfach-gefiedert.
§ I. Pinnatae. B. e infach-gef iedert .
A. Fiedern relativ kurz, meist nur we nig 1 anger als breit , sitzend oder kurz ge-

stielt (Fig. 426, Q.
Aa. Viridia. Spindel weich, griin. Sehr nahe stehende Species gemaOigter Klimate.
Aaa. B. in ein Terfainalsegment endigend. — Aaal . B. kaum dimorph. Fiedern jeder-

seits bis 30, ziemlich gen&hert: A. viride Huds. B. 0,4—0,45 m hoch, lineal, meist nur
sommergriin. Fiedern etwa 0,6 cm im Durchmesser, akroskop geftirdert, in der Kerbung
etwas variabel. Mittel- und Nordeuropa im Gebirge, besonders auf Kalk, in den Alpen bis
3000 m ansteigend; Gebirge des Mediterrangebietes, im Himalaya, Nordasien und Nord-
amerika. — In etwas abweichenden Form en derselbe Typus auch in den meisten iibrigen
Kir Farno zug&nglichen Erdstrichen: A. Kraussii Moore in Sudafrika, A. fragile Presl andin
von Mexiko bis Peru sind traditionelle Species, die kaum durchgreifend von A. viride zu
trennen sind. — A. Gilliesianum Hook., die letzte in den sudlichen Anden ersetzend, kann
an den scharfen Einschnitten der Fiedern erkannt werden. Sie leitet ttber zu A. Lorentzii
Hieron. (ndrdliches Argentinienj, dessen Fiedern eigentumlich schief-verlfingert erschcincn.
— A a a n . B. deutlich dimorph. Fiedern jederseits nur 6—4 0, unregclmttCig gekerbt, ent-
fernt stehend: A. dentatum L. Fertile B. Knger als die sterllen. Mittelamerika bis zur siitl-
lichen Union.

Aa£. B. in eine wurzelnde Knospe endigend: A. Harrisi Jenman. Gebirgo Jamaicas
um 2000 m. — A. projectum Kunze. Zarteste und kleinste Form der Gruppe. Fiedern fast
ganz. Tracht einer kleinen Anagallis lenella. Anden von Peru. — A. vagans Bak. B. von
lederiger Textur. Westafrika und Madagascar. — A. flab ell ifolium Cav. Fiedern sohr cntfernt
stehend, breit-fttcherfoTmig, zart. Australien, Neuseeland. — A. Sandersoni Hook, ausgr-
zeichnet durch die gestielten, gesUgten Fiedern, von denen fast nur die akroskope Halfte
©ntwickelt ist. Sudostafrika, Gomoren.

Eine Mittelform, vielleicht hybrider Natur, zwischen Aa und Ab ist A. adulterinum
Milde, auf Serpenlin im dstlichen Mitteleuropa an mehreren Stellen zahlreich.

Ab. Trichomanes. Spindel starr, dunkelrotbraun.
Aba. B. kahl oder spftrlich feinhaarig. — Abal . Fiedern akreskop geftirdert, doch auch

die basiskope Httlfte deutlich entwickclt: A. Trichomanes L. Grundnchse dick, spreuhanris;.
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B. immergriin mit bis 7 cm langem, elastischem Stiele und 0,1—0,3 m langer Spreite. Fiedern
zahlreich, abfailig. Sori oo, oft die gesamten B. unterseits deckend (Fig. 126, C). Fast kosmo-
politischer Felsenfarn, namentlich in den Gebirgen der gcm&Bigten Zonen, auch in den Tropen
tiberall in den hoheren Regionen: entsprechend dieser weiten Verbreitung epharmonisch
mannigfach ausgestattet. DieB. als Herba Adianti rubri s. tr ichomanis friiher officineil.—
AbalL. Die basiskope Halfte der Fiedern fast ganz unterdriickt; Fiedern etwas langer als bei
I: A. monanthemum L. Grb'Ber als die typischen Formen von A. Trichomanes. Die Sori (meist
1—2) oft eine einzige dem Fiederrande parallele Linie bildcnd. An der Spindel oft Adventiv-
knospen. Mit dem nahe verwandten, durch die groBere Zahl der Sori (kaum durchgreifend)
verschiedenen A. normale Don eine Parallelreihe zu I darstellend, von iihnlich weiter Ver-
breitung: Im ganzen subtropischen Amerika, Makaronesien, Afrika siidlich der Sahara, Indien,
Ostasien, Sandwichinseln. — AbaUE. Fiedern akroskop gedhrt: A. parvulum Mart, et Gal.
B. mit 2,5—5 cm langem Stiele und 0,07—0,25 m langer Spreite. Fiedern meist gegenstSndig,
die unteren kiirzer. Auf Kalk von Virginien bis Florida, Texas und Mexiko. Folgender
sehr nahe stehend. — A. platyneuron (L.) Oakes (A. ebeneum Ait., Hk.Bk.). Gro'Gte Art der
Gruppe, bis 0,5 m hoch, ausgezeichnet durch die strong alternierenden, um ihre eigene Breite
von einandcr entfernt stehenden liinglichen Fiedern. Sori etwa 10 jederseits. Kalkliebend.
Im atlantischen Nordamerika, Antillen, nordlichen Anden. In Cultur. — A. formosum Willd.,
voriger ahnlich, doch die Zahl der Sori auf 2—4 jederseits beschr&nkt. Im tropischen
Amerika, Westafrika, Sudindien mit Ceylon. — Ab£. B. ± dicht driisenhaarig: A. Petrarchae
DC. Fiedern eiftirmig bis la'nglich, tiefer eingeschnitten als bei fast alien Formen von Aba,
ha'utig. Indusium unrcgelmaBig gezUhnelt. In und an heiCen Kalkfelsen, stets nahe der
Ktiste. Westliches Mediterranbecken, ferner bei Fiume. tjber die eigentumlichen Standorts-
Bedingungen vgl. G. de Saporta in Bull. Soc. Bot. France XIV, 179ff. (1867).

B. Fiedern zahlreich, If ingl ich- l ineal oder l ineal , meist grofl, spitz oder zugespitzt.
Textur meist krautig. Aderung d e u t l i c h v o r t r e t e n d .

Ba. Fiedern am Grunde be iderse i t s z i eml ich g l e i c h m a C i g entwickelt. — Baa.
Seitenficdern jederseits 2—9. — Baal . Fiedern dem Grunde zu verschmttlert: A. salicifolium
L. Rhizom kurz, dick, mit rostfarbener Wolle bckleidet. Fiedern lanzettlich, fast ganzrandig,
zugespitzt, 0,2 m lang, 0,3 m breit. Sori weder Rippe noch Rand erreichend. Indusium
convex (Fig. 126, D). Neotropisch, von Westindien bis nach Siidbrasilien. In Gultur.—
A. emargmatum Beauv. Fiedern vorn ausgerandet, von krautiger Textur. Sori von der Rippe
bis nahe zum Rande verlaufend. Urwalder Westafrikas. — A. longicauda Hook., voriger
hochst ahnlich, doch die Spitze der Fiedern lang ausgezogen und moistens proliferierend.
Sori die Rippe nicht bcriihrend. Ebenfalls in Westafrika. — 2 verwandte Arten Madagascars
sind A. Poolii Bak. und A. pachysorum Bak. — A. vulcanicum Bl. Grofier Farn, B. mit 0,3 m langem
Stiele und 0,6 m langer, 0,2 m breiter, am Rande gekerbt-gezahnter Spreite. Sori parallel,
zablreich und regelm&fiig. Indusium breit. Malesien auf den Gebirgen. — Baal l . Fiedern
am Grunde herzftirmig: A. salignum Bl. B. mit langer, linealer Endfieder und 2—3 gegen-
standigen Fiedern jederseits. Java. — Ba£. Seitenfiedern jederseits 10—30. — Ba£I. Spindel
nicht geflugelt. — Ba£Il . Adern einfach: A. multilineatum liook. Rhizom kriechend. B. mit
0,25 m Jangem Stiele und etwa 0,5 m langer, 0,2 m breiter Spreite. Fiedern 0,15 m lang,
unten ganzrandig, gegen die Spitze bin scharf gezahnt. Adern in einem Winkel von 70°—80°
zur Rippe gestellt, zahlreich. Sori von der Rippe bis zum Rande reichend. An Sla'mmen
der Urwalder hoch kletternd. Fiji, Samoa, angeblich auch Celebes. Polymorphe Art, zu der
auch ein Teil des von den Autoren zu A. rhizophorum Hk.Bk. gerechneten Materiales gehoTt.
— Ba£I2. Adern gegabelt: A. longissimum Bl. B. l&nglich-lanzettlich, an der Spitze pro-
liferierend und wurzelnd, mit zahlreichen gezahnt en Seitenfiedern. Maskarenen, Hinterindien,
Malesien, nach Johow auch auf Juan Fernandez. — Durch deutlich gestielte Fiedern zeichnet
sich vor ihm aus A. Wightianum Wall, von Indien und Ceylon. — Ba£II. Spindel der
ganzen L&nge nach geflugelt: A. alatum H.B.K. B. krautig, 0,3—0,45 m lang, mit 12—20 wage-
recht abstehenden Fiedern jederseits, welche akroskop schwach bevorzugt, am Rande ein-
geschnitten gekerbt sind. Sori entfernt, weder Rippe noch Rand beriihrend. Im neotro-
pischen Gebietc von den Antillen bis Siidbrasilien.

Bb. Fiedern auf der akroskopen Se i te gefoTdert, am Grunde recht - oder
s t u m p f w i n k e l i g (und daher zur Spindel =t parallel) abgestutzt. — Bba. Sori sehr regel-
mafiig, oft gena'hert. — Bbal . B. lederig: A. hirtum Kaulf. B. bis 0,8 m lang, mit OO Fiedern,
die unteren verkiirzt, vorn lang zugespitzt. Adern einfach. SchOner Farn der madagassischen
und malesisch-papuasischen Gebiete bis Hongkong und Salomons-Inseln. — BbalL B. zart-
krautig. Fiedern vorn stumpf: A. rhizophorum L. B. vorn in eine wurzelnde Knospe aus-
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laufend, 0,4—0,5 m lang, mit zahlreichen Fiedern. Adern gegabelt. Neotropisch, angeblich
auch auf der Salomonsgruppe. Die Art tritt sehr polymorph auf; es kommen selbst doppelt-
gefiederte Formen (A. rachirhizon Raddi) vor. — A. tenerum Forst. B. mit 0,45m langem Stiele
und 0,3 m langer, 0,4 m breiter Spreite, mit 10—20 gcstielten Fiedern. Ceylon, Malesien bis
Polynesien. — Ahnliche Formen auch in Westafrika (z. B. A. macrophlebium Bak.). — Bb£.
Sori weniger regelmUOig und oft etwas entfernt. — Bb0I. Fiedern am Grunde rechtwinklig
abgestutzt. — Bb£Il . Fiedern selten iiber die Mitte hinaus eingescbnitten: A. hinulatum Sw.
B. gebiischelt, schmal-lanzettlich, 0,2—0,4 m lang, mit etwa 20 genaherten Fiedern, die von
grofier Variabilitfit hinsichtlich der Gliederung ihres Randes sind, z. T. da ran auch Adventiv-
knospen erzeugen. Polymorpher Typus, in den ganzen Tropen, auf der siidlichen Halbkugel
auch liber die Wendekreise hinaus vordringend. Manche Formen durch verhfiltnisma'fiig
reiche Entwickelung der Blattcontur ausgezeichnet (so z. B. A. Macraei Hook, et Grev.) — A.
obtusifolium L. Rhizom kurz kriechend. B. gebiischelt, kahl, von weichkrautiger Textur und
dunkler Ffirbung. Blattstiel 0,4—0,2 m lang, Spreite dreieckig-eifoTmig, 0,4 m lang, 0,45—0,2 m
breit. Fiedern mit akroskopem Chrchen und sehr unregelm&Bigen Einschnitten. Schatten-
pflanzen des neotropischen Urwaldes, namentlich an Bfichen, oft st&ndig besetzt. Ziemlich
polymorph, Gewisse Formen, besonders feuchter Standorte besitzen Haarwurzeln am Rhizom,
zeigen liickenloses Blattgewebe ohne Stomata, zarte AuCenwand und Reduction des Leit-
systems. Sie scheinen nach Art der Hymenophyllaceen befahigt, durch die BlattoberflUche
Wasser aufzunehmen. Vgl. dariiber und zu dem ganzen Formenkreis K. G i e s e n h a g e n
»l)ber hygrophile Farne* in ,F)ora' LXXVI (4892), S. 457 IT. — A. abscissum Willd. Von voriger
durch aufrechtes Rhizom und etwas festerc Textur des Laubes unterschieden. Ebenfalls ge-
meiner neotropischer Waldfarn. — Durch noch kiirzere Sori und groCe geschwollene lndusien
unterscheidet sich davon A. anisophyllum Kze., dessen Areal von dem tropischen Amerika
nach dem tropischen und siidlichen Afrika bis Reunion ubergreift. — Bb/?I2. Fiedern in der
unteren H&lfte oft sehr tief eingeschnitten und dadurch ein Paar z. T. freier Fiedern II. tragend:

A. protensum Schrad. Blattstiel behaart. Fiedern zugespitzt, tief und oft doppelt gezahnt. Sori
der Mittelrippe genahert, kurz. Afrika und Maskarenen. — A. Hallii Hook. Blattstiel glanzend
braun. B. an der Spitze wurzelnd, Fiedern stumpf abgerundet. Ecuador und im oberen
Amazonasgebiet. — Bb0IL Basis der Fiedern ± stumpfwinklig abgestutzt: A. Christii Hieron.
Feuchte Wftlder Ostafrikas. — A. auriculalum Sw. B. buschelig. B. an 0,2 m langem Stiele
mit 0,4—0,5 m langen, nach unten kaum verschmttlerten Fiedern, deren Rand doppelt gekerbt
ist. Sori entfernt stehend. Gemein im tropischen Amerika von Mexiko bis Brasilien.

Be . Fiedern auf der a k r o s k o p e n Se i t e sehr stark g e f o r d e r t , am Grunde spitz-
winklig abgeschnitten, die basiskope oft bis zur Haifte und mehr reduciert (Fig. 426, E—G). —
Bca. Spindel griin; A. pulchellum Raddi. B. bis 0,2 m hoch, jederseits mit 42—18 Fiedern,
dunn-krautig; der akroskope Rand der Fiedern eingeschnitten gekerbt. Im tropischen Siid-
amerika. In Cultur. — A. Otites Link, unterscheidet sich durch breite, fast ganzrandige
Lappen. — Be£. Spindel dunkelbraun. Die hergehdrigen Arten zeigen manche Analogien zu
Ab und diirften auch damit in Vcrbindung stehen. — Bc£I . Blattstiel kurz: A. formosum Willd.
B. bis 0,5 m lang, mit 20—30 sitzenden, etwa 4,5 cm langen Fiedern von htiutiger Textur.
Sori kurz, 4—4 jederseits. Im neotropischen Reiche, dem tropischen Westafrika, Siidindien,
Ceylon. — Bc£II. Blattstiel 0,4—0,25 m lang: A. resectum Sm. Rhizom kriechend. B. an
diinnem Stiele, die Spreite zarth&utig, 0,4 m lang, 6—8 cm breit mit 42—25 genaherten
Fiedern jederseits. Fiedern an der akroskopen Seite eingeschnitten-gekerbt, an der basis-
kopen stark reduciert (Fig. 426, E). Allgcmein palfiotropische Form, ntfrdlich bis Sud-Japan.
— Im neotropischen Reiche vertreten durch A. laetum Sw., das durch minder stark redu-
cierte basiskope Fiedernhalfte und andere unwesentliche Merkmale abweicht. — A. helero-
carpum Wall. [Cheilosorus Melt.). Basiskope Haifte der Fiedern total geschwunden, die
akroskope tief eingeschnitten in zahnartige Segmente, welche die sehr kurzen Sori tragen.
Vorwiegend malesische Art, vom tistlichen Himalaya bis SUdchina, von Ceylon bis Borneo.
Habituell an manche Adiantum-Spedes erinnernd.

C. Fiedern fest, oft l eder ig . A d e r u n g hfiufig u n d e u t l i c h .
Ca. Fiedern gleichseitig oder fast g l e i c h s e i t i g entwickelt. Scitenadern in einem

Winkel von 40—60° von der Mittelrippe abgehend (Fig. 426, F). — Oaa. Fiedern hochstens
Smal so lang als breit, meist kurzer, meist gerade. — Oaal. B. herzftfrmig: A. macrosorum
Bert. B. mit groBer, tief gekerbter Endfieder und 2—3 Paaren Uhnlicher Scitenfiedern. Sori
breit. Juan Fernandez. — Caal l . B. l&nglich, selten IBnglich-dreieckig. — 1. Blattstiel glanzend
braun: A. marinum L. Rhizom stark, mit linealen schwarzen Schuppen besetzt. B. langlich-
lanzettlich, 0,3—0,4 mjang, kahl. Fiedern etwa 3 cm lang, 4,5 cm breit, grob gekerbt. Adern
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ziemlich iJeutlich, gcjrabelt. Sori broil. Charakterislisch fur die atlantischen Kiistendistricte
Westouropns von don Orkneys bis nacli Makaronesioo. AncJcre Standorte (vgl. Hook.-Bak.
p. 807; sind mit den verwsindlesi zu vergleichen. — A. SchwainfurthU Bak. Fiedern meist
nur halb so viel als bei voriger, mehr entfernt stehend, von dickerer Texlur. Sori sehr groS.
Auf dct\ Ha^hier-Bergen Sokotras. — 2. Blatlstiel grau: A. obtusatum Forst, ampL Blaltstiel

icte

Fie U0 AtaUtiium L II - A, B J*. SteJosii Leyb,: A tUbitiiK, & Spreito von <3or Bfickeeito mit Indusi«a;
C A. Trithmnanct L.: Oberor Tail do» Blaltoa: D A. salkijoUum L.: Oherer Tell il«a itlaltfis; K A nstctum 8m.:
Fieder Ll f A, obttitatttiH Voret.: BleJw Li C •'• falcatum Lam.: Fiedur I.; U .1. ijinefoiio/tim 1'roal: FiedsrI.;
J A. Ruta murariVf L.: Tell dor Sprolte; A', X A. >saM>i Kit.: K Letite Seffinento mit Adflrung und 3ori». I Fie-

ddtn I. (.1. II, A', ^ n«<:l» L u o r s s e n ; soust Original.)

unten scbuppig. Blattspreite 0,15—0,3 m lang, 0,07—0,1 in breit, starrlederig. Fiedern jeder-
seits 2—6, rumllich gekerbt, vorn slumpf oder [A. obliqitum Forst.) zu^espttzt. Adern eingesenkt,
koum sichtbar. Sori ItlngHch, zahlreich (Fig. 420, /•'). Andines Gebiel von Peru sttdikh, OSL-
ftostraUon, Neuseelnnd, nnch C b r i s t iiuch in Siidafrika. Die Art 1st JiuGersl reich an l-'ormen
und deren Unterschcidung schwierig. Noch verwickclter wird Hire Systemtilik durch das
Vorkommen stark gegiiotlorter [dareoider) Formen (4. Klaropfum Hoiubr. et Jacq., A. difforme



Polypodiaceae. (Diels.) 239

R.Br. u. a.). — Ca.9. Fiedern mindestens 6mal so lang als breit, sefir oft schwach sichel-
artig gekrummt. Haufig Adventivsprosse entstehend. Fiedern sitzend: A. compressum Sw.
Akroskope Seite der Fiedern am Grunde fast rechtwinklig abgeschnitten. In der Bildung'
der Sori und des Indusiums sehr polymorph. St. Helena. Fiedern gestielt. — A. gemmiferum
Schrad. B. etwa 0,6 m lang, 0,4 5 m breit, krautig. Akroskope Seite der Fiedern am Grunde
spitzwinklig abgeschnitten. Es kommen auch hier dareoide Neb en form en vor (z. B. A.flexuosum
Schrad.) Sttdhaifte Afrikas, Madagassisches Gebiet, der afrikanische Vertreter des Obtusatum-
Typus. — Eine analoge Form ist A. lucidum Forst. auf Neuseeland.

Cb. Fiedern fas t g l e i c h s e i t i g ausgebildet, mit herzfb'rmigem Grunde sitzend, tief
eingeschnitten. Seitenadern in einem W i n k e l von 30—40° von der Mittelrippe abgehend:
A. mucronatum Presl. Rhizom aufsteigend. B. buschelig, von zarter Textur und hellgriiner
Farbe, kurzgestielt, 0,3—-0,4 m lang, 0,3 cm breit. Segmente der Fiedern begrannt-zugespitzt.
Sori kurz (Fig. 126, H). Sudbrasilien, von Baumfarnstammen herabhiingend, einer der
schttnsten Farnepiphyten.

Co. Fiedern akroskop ± gefOrdert. Seitenadern zahlreich, dicht genahert, in einem
Winkel von 5—20° von der Mittelrippe abgehend. — Coa. Fiedern ganzrandig oder schwach
gekerbt: A. obesum Bak. B. mit dreieckiger Endfieder. Obere Seitenfiedern spitz, untere fast
kreisfOrmig. Abweichende Species, in Guatemala heimisch. — Co/?. Fiedern gezahnt bis ge-
sagt, vorn oft lang zugespitzt. Rippe oft undeutlich: A. Serra Langsd.-Fisch. Blattstiel unten
beschuppt. B. grofi, an 0,3 m langem Stiele mit uber 1 m langer, 0,3—0,4 m breiter Spreite.
In den feuchten Tropengebieten Amerikas und Westafrikas. Nahestehende Formen sind A.
platybasis Kze. (St. Helena) und A. nitens Sw. (Maskarenen). — A. macrophyllum Sw. Blattstiel
fast kahl. Fiedern jederseits 6—12, groG, 0,45X0,4 m, gegenstfindig, gestielt, scharf gesagt,
die Mittelrippe oft wenig vortretend. Paiaotropische Art, von den Comoren ostwarts. —
A. Finlaysonianum Wall., (Asplenidictyum J. Sm. als Gatt.), ausgezeichnet durch die gegen
den Rand zu haufig anastomosierenden Adern. Indien, Malesien, Siidchina, stellenweise ge-
mein. — A. Laurentii Bomm. et Ghr. in Urwaidern des tropischen Westafrika, mir unbekannt.
— Coy. Fiedern bis zur Mitte gelappt. Die Lappen scharf gezahnt. — Coyl. Mittelrippe
deutlich. — 1. Blattstiel kahl oder schwach flaumig: A. falcalum Lam. B. gebiischelt, la'ng-
lich, lederig, etwa 0,4 m lang, 0,45 m breit, jederseits mit 6—20 Fiedern. Sori bis nahe an
den Rand reichend (Fig. 426, G). In Amerika auf den Antillen (A. erosum L.); haufiger in
den Palaotropen, siidlich bis Neuseeland, auGerordentlich variabel. — A. contiguum Kaulf.
Fiedern schmaler und oft tiefer eingeschnitten, wohl nur Form des vorigen, zerstreut in
den ostlichen Palaotropeiu — 2. Blattstiel fibrillos: A. crinicaule Hance. Fiedern vorn stumpf,
mit gerundeten, gezahnten Lappen. Sudindien bis Mittclchina. — 3. Blattstiel ± beschuppt:
A. caudatum Forst. Fiedern in eine lange Zuspitzung ausgezogen. Sori fast ganz auf die
Gentralregion der Fiedern beschrankt, dicht an der Mittelrippe und ihr fast parallel. Wohl
nur Form von A. falcatum Lam., mit dem es die pantropische Yerbreitung teilt. — CcyH.
Mittelrippe undeutlich: A. dimidiatum Sw. Basiskoper Teil der Fiedern stark reduciert. Adern
und Sori fficherftirmig zum Rande strahlend. Im tropischen Amerika und westlictien Afrika.
— Cod. Fiedern fiber die Mitte hinaus eingeschnitten. Segmente scharf gezahnt. Unmittelbar
an Coy anschlieBend. — Ccrfl. Blattstiel kahl: A. bissectum Sw. Westindien und nOrdliche
Anden. — A. achalense Hieron. mit sehr schmalen spitzen Zahnen an den Segmentcn. Nord-
Argentinien. — A. planicaule Wall., Vorderindien, im Himalaya bis gegen 2000 m. — Cctfll.
Blattstiel beschuppt: A. laciniatum Don., vorigem ahnlich, aber die Fiedereinschnitte noch
bedeutend tiefer, die Textur mehr krautig. Im gema'Cigten Himalaya, sowie in Japan. —
A. horridum Kaulf. B. 0,6—0,9 m lang, mit zahlreichen, tief gelappten Fiedern. Segmente
etwas entfernt, gerundet. Malesisch-polynesischer Farn, auch auf den Sandwichinseln, mit
A. caudatum innigst verwandt.

§11. Compositae. B. doppe l t - bis v ier fach fiederspaltig.
Gruppe4. Cuneatae. B. meist lederig. Letzte Segmente lineal- oder oval-keilfbTmig.

Aderung facher ig .
A. Unterste Fiedern I. me i s t langer als die iibrigen. — Aa. Fiedern I. akroskop

wenig geft irdert . Sori meist oo, meist ziemlicb kurz. — Aaa. Segmenle der Fiedern II.
breitspatelig bis rundlich, gezahnt. — Aaa I. B. diinnhautig oder diinnkrautig, oft durch-
scheinend. — 1. B. wenigstens zuletzt kahl: A. Hookerianum Col. B. an 2—7 cm langem Stiele,
7 - 2 0 cm lang, eiRirmig-dreieckig mit etwas ungleichartigen Fiedern II. Variabele Art Ost-
australiens und Neuseelands; dort sehr verbreitet an schattigen Felsen u. dgl. — 2. B. fein-
drusig behaart: A. lepidum Presl. B. mit 4—45 cm langem, dunnem Stiele und 4—15 cm langer,
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durcbscheinend hfiutiger Spreite. Indusium gewimpert. Ritzen und Htihlen der Kalkgebirge,_in
der Waldregion, sporadisch zerstreut liber die Randgebiele der Adria: Sicilien, Italien7 Siid-
ostalpen, n&rdliche Balkanlander bis Siebenbiirgen. — Aaec II. B. derbkrautig oder lederig:
A. Ruta muraria L. Rhizom kriechend. B. lang gestielt, die Spreite 0,4—0,3 m lang, drei-
eckig, zuletzt kahl. Fiedern I. jederseits 2—5, entfernt, gestielt. Unterste Fiedern II. eben-
falls gestielt, meist rhombisch-obovat. Spindel griin. Sori 4—3 auf den Fiedern II., lineal,
schlieGlich oft die gesamte Unterseite bedeckend. Indusium gewimpert (Fig. 426,7). Htichst
polymorphe Felsenpflanze der nb'rdlich gemaBigten Zone, siidlich bis Nordafrika und zum
Himalaya; in den Alpen bis 2000 m aufsteigend. Die B. waren als Herba Adiant i albi
oder Rutae m u r a r i a e friiher officinell. — A. montanum Willd. Blattstiel abgeplattet. B.
kleiner als A. Ruta muraria, in der Gestalt Hirer Abschnitte etwas zu Ab iiberleitend. Spin-
del griin. Felsenfarn des atlantischen Nordamerika von Connecticut siidlich bis Arkansas
und Georgia. — A. Bradleyi Eat. Spindel braun, habituell etwas an die Lanceolatae erinnernd.
Atlant. Nordamerika, kalkliebend, local. — Aa£. Segmente der Fiedern II. keilfdrmig,
2—3spaltig (Fig. 426 J^: A. fissum Kit. Stiel unten glfinzend rothbraun. Sori zuletzt mit
dem Rand iiberragend (Fig. 426, JiT, X). Zierlicher Farn, auf Kalkfelsen und Kalkgerttll, in
seiner Yerbreitung zum Teil an A. lepidum Presl erinnernd, in den Ostalpen jedoch viel
weiter nach Norden (Osterreich mehrfach, westlich bis zum Inn) reichend und bis 2000 m
aufsteigend, auf Sicilien sowie in Ungarn und Siebenbiirgen noch nicht gefunden. —
Aay. Segmente der Fiedern II. wiederum fiederspaltig eingeschnitten: A. magellanicum Kaulf.
Antarkt. Amerika.

Ab. Fiedern I. akroskop stark gefttrdert. — Aba. Adern wenig deutlich. Meist
mittelgroCe Arlen. — Abal . Letzte Segmente gena'hert, meist eifdrmig oder breit spatelig:
A. Adianlum nigrum L. Rhizom kriechend oder aufsteigend. B. bis 0,5 m lang, Stiel meist
so lang oder Ifinger als die Spreite, dunkelbraun; Spreite meist zugespitzt, fest, oberseits
meist glfinzend; Sori zahlreich, lfinglich, oft die ganze Unterflfiche des Blattes fiillend. HOchst
polymorpher Formenkreis. Kalkscheu, vorzugsweise in den Berglfindern der nOrdlichen Ost-
hemisphfire, in Afrika liber die Gebirge der Tropen bis zum Gapland verbreitet, in Asien
bis zum Himalaya siidlich. Andere Angaben sind wegen der Unbestimmtheit der Artgrenzen
in der Gruppe weniger verlfisslich. Die B. waren als Herba Adiant i nigri friiher of-
ficinell. — A b « n . Letzte Segmente mehr entfernt, schmalkeilformig bis lineal, scharf gezfihnt.
Je 4 Ader in einen Zahn mundend. — 1. Blattstiel dunkelbraun: Hierher mehrere mit dem
typischen A. Adiantum nigrum L. durch UbergSnge verbundene Formen, wie AZA. n. subsp.
Onopteris Heufl., durch aufwUrts gekriimmte Fiedern I. ausgezeichnet, namentlich in den siid-
licheren Teilen des Adiantum nigrum-Areales verbreitet; ferner A. A. n. subsp. cuneifolium
Viv., mit glanzlosen, nur sommergriinen Blattern, ein sehr vielgestaltiger Formenkreis, cha-
rakteristisch fiir viele Serpentinstellen von West- und Mitteleuropa. Seine von der Hauptart
abweichenden morphologischen Besonderheiten bringt die Gultur auf gew&hnlichen Boden
bereits nach wenigen Generationen zum Schwinden (vgl. S a d e b e c k , Sitzber. Ges. Bot. Ham-
burg III. (4887) 74 ff.).— 2. Blattstiel grau: A. dissectum Brack. Sandwichinseln. — 3. Blatt-
stiel grunlich. — • B. krautig. Fiedern, resp. Segm. II. verkehrtdreieckig oder keilfoTmig:
A. varians Hook. & Grev. Gebirge Ostasiens, Indiens und Sudostafrikas. — ** B. lederig,
oberseits glfinzend. Fiedern, resp. Segmente II. rhombisch-eifoTmig, ev. mit linealen Ab-
schnitten: A. Saulii Hook. [A. pekinense Hance). In mehreren Formen vom Himalaya durch
Mittelchina nach Japan. — Ab£. Adern deutlich hervortretend. GroBe Arten, fast vOllig den
tropischen Waldgebieten eigen. — Ab£I. Blattstiel kahl. Sehr nahe stehende Formen:
A. cuneatum Lam. Blattstiel 4,5—2,5 cm lang, Spreite dreieckig-oval, 4,5—4,5 cm lang. Fast
in alien tropischen Waldgebieten verbreitet. — A. affine Sw. ist noch ansehnlicher, die Zahl
der Fiedern II. an den unteren Fiedern I. groCer. Palaotropisch. Nach Auffassung mancher
Autoren bildet diese Art den Augangspunkt fur viele complicirter gegliederte Formen, die
z. T. sogar unter Darea beschrieben wurden. Besonders Madagascar halt Baker fur den
Schauplatz einer .derartigen Entwickelung (vgl. Summary p. 45). — A. nitidum Sw. hat oft
iiber 4 m lange B. mit oo Fiedern I. und II., deren Oberfiflche glSnzend ist. Die Fiedern
II. sind oft wieder tief eingeschnitten. Im indomalayischen Gebiete. — A. laserpitiifolium
Lam. GrtiOte Form der ganzen Reihe, die Teilung der unteren Fiedern am weitesten fort-
geschritten: Segmente III. wiederum tief fiederspaltig (Fig. 427,̂ 4). Yon Hinterindien und
Siidchina bis Polynesien, wo tibergangsglieder zu typischem A. cuneatum beobachtet wur-
den. — Ab£IL Blattstiel wollig behaart: A. praemorsum Sw. B. 0,4—0,2 m lang, fein zu-
gespitzt, die Fiedern schmal und spitz. In alien tropischen Waldgebieten, auch auf den
Canaren und Madeira, an feuchten Felsen.
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Gruppe 2. Lanceolatae. B. 0,4—0,2 m lang, zb lanzett l ich, krautig, selteo etwas
lederig. Aderung fiederig. Sori zuweilen athyrioid oder diplazioid.

A. Unterste Fiedern I. wenig verkurzt.
A. lanceolatum Huds. Rhizom kriechend. B. bis 0,4 m lang, mit rotbraunem Stiele

und lanzettlicher, lang zugespitzter Spreite. Fiedern II. genahert. Sori dem Rande genahert.
Schattenliebender Felsfarn. St. Helena, Makaronesien, atlantisches Europa dstlich bis zum
Wasgau, westliches Mediterrangebiet bis zu den Kykladen.

B. Unterste Fiedern stark verkurzt :
A. fontanum Bernh. B. bis 0,25 m lang, mit oberseits griinem Stiele und hellgruner

Spreite. Untere Fiedern II. etwas entfernt. Sori der Mittelrippe genahert (Fig. 4 27, B).
Schattenliebender Felsfarn; in typischer Form fur Sudwesteuropa charakteristisch, tistlich bis
Mittelfrankreich, Siidwestdeutschland, Schweiz. — Verwandte Formen im dstlichen Medi-
terrangebiet, im Himalaya und den Gebirgen Siidindiens, von da durch China nach Japan
[A. yunnanense French., A. incisum Thunb.), sowie im atlant. Nordamerika (Ohio, Pennsyl-
vanien). Auch A. gracile (Fourn.) Hemsl. [A. Glenniei Bak.), und A. chihuahuense Bak. aus
Arizona und Mexiko, sowie A. micropterum Bak. mit wurzelnder Blattspitze aus den Anden
von Peru bis Paraguay geho'ren hierher.

Gruppe 3. Bulbiferae. B. krautig oder hfiutig, meist iiber 0,3 m lang. Aderung f ie -
der ig .

A. Fiedern II. gekerbt .
A. angustatum Presl. Bis 0,6 m hoch. Fiedern I. zahlreicb. Textur krautig. Brasilien.

— A. tucumanense Hieron. unterscheidet sich davon durch kiirzere Fiedern II.
B. Fiedern II. t i e f gezfthnt bis ge lappt .
A. pseudonitidum Raddi. Ansehnlicher Farn; die unteren Fiedern II. gestielt. Brasilien

und Anden. — A. acuminatum Hook. & Arn. Kleiner als voriger, die Fiedern II. scharf ge-
ztthnt Sandwichinseln.

C. Fiedern II. f i ederspal t ig bis gef iedert .
Ca. Fiedern II. s i t z e n d : A.bulbiferum Forst. Blattstiel 0,3 m lang, gestielt, Spreite

0,3—-0,6 m lang, oft proliferierend (Fig. 52, S. 73) von saftig krautiger Konsistenz. Adern ge-
fiedert. Sori kurz, lfinglich, bei der Reife oft die ganze Breite des Segmentes fiillend. Tro-
pen und Subtropen der alten Welt von Ostafrika bis Tasmanien und Neuseeland. Sehr nahe
steht das centralamerikanische A. Solmsianum Bak. — Die Art geht, wie es scheint, in man-
chen Formen zu Darea-artigen Species iiber.

Cb. Fiedern II. z t^gest ie l t . — Cba. Fiedern II. lang zugespitzt: A. squamosum L.
Rhizom groB, breitschuppig. Blattstiel bis 0,5 m lang, die Spreite nicht selten 4,5 m lang,
0,5 m breit werdend. Saftigkrautiger, sehr stattlicher Farn, von der Tracht der grtifieren
Diplazium-ATten. In den neotropischen Waldgebieten verbreilet. — In den tropischen Anden
das verwandte A. Jamesoni Hook. — Cb£. Fiedern II. nicht lang zugespitzt, fast bis zur Spin-
del eingeschnitten. — Cb£I. Segmente der Fiedern II. vorn scharf gezShnt: A. cicutarium Sw.
Blattstiel 0,45 m lang, Blattspreite 0,4 m lang, von zarter Textur und hellgruner Farbe. Sori
kurz (Fig. 427, Q. Tropischer Waldfarn Amerikas und Afrikas, hier sudlich bis zu den
Magalisbergen vordringend. In Cultur. — Cb£H. Segmente der Fiedern II. toils tief ge-
spalten in 2—3 lineale Lappen, teils einfach lineal: A. rhizophyllum Kunze. Segmente mit
feiner Zuspitzung. Im tropischen Amerika. Ahnliche Formen auch in Polynesien u. s. —
Eine sehr kleine Species derselben Yerwandtschaft ist A. delicatulum Presl aus Peru. — A.
tenuifolium Don. Segmente mit grannenartiger Zuspitzung. In Vorder- und Hinterindien, im
Himalaya von 4500—2700 m. — Cb£III. Segmente der Fiedern II. teils tief gespalten in
eifdrmige oder verkehrt-eifdrmige Lappen, teils einfach eifdrmig oder verkehrt-eifoTmig. B.
oft an der Spitze wurzelnd und proliferierend. — 1. Fiedern II. nur 3—5: A. triphyllum Presl.
Zarter Farn, etwa 0,25—0,3 m hoch. In den Anden von Ecuador und Peru in mehreren
Formen von 2800—4600 m verbreitet. — 2. Fiedern II. oo: A. rutaceum Mett. etwas grtifier als
voriger, aber ebenfalls von zarter Gonsistenz des Laubes. Ndrdliche Anden und Galapogas-
inseln.

Sect. V. Darea Juss. B. fein geteilt, letzte Segmente schmal-lineal. Adern dort
einfach. Sori lineal oder l&nglich-lineal, randstfindig.

Die Trennung von Euasplenium ist keineswegs scharf, und vielfach bestehen enge Be-
ziehungen. Ebenso existieren an die Davallieen mitunter sehr ausgepra'gte Anklange.

A. B. g l e i chges ta l t e t . — Aa. Fiedern I. l a n z e t t l i c h , mit genfiherten sicheligen
Segmenten: A, flaccidum Forst. Fiedern I. oo. B. kahl, mit dem Stiele bis 3/4 m lang von
dicker Gonsistenz. Httchst vielgestaltige Art, bald starr, bald schlaff herabhangend in der

Natflrl. Fflanzenfam. I. 4. ^
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Luge dcr Sori selir unbestlindig. Mnnni^faltijie Nebenformen loilen iu eiiier groBen An/ohl
spocilisclt untorscliledenor Fame mil eatwiokelterer Blnttleilung liber (wle z. It. A. bulkifemm
font, A. meiotomum BUIobr., A. mullifidum Brack, u. a., wozu die Darstellung von Luerssen
in Mchenk & Liiorssen, Mitleil. n. d. Gesamtgobict d. Hot. I. [1874) US IT.) SB vergleichen
ist. Dus Area] des Typus umfassl Ostaustrnlion iind NeusooliinJ; besunders naliu steliendc
Species* kennl man von den StfidwiObloseln aod Ntitnl. welter cnlfernlo, vicl compliciortiT

B

A

fr c

I!

Fig. 127. Asolnninm L. III.: A X. laurpHH/oUum Lain.: Fie dor L} It A. ftmtanwm Borah.: T«il Se« Blattes:
C A ticulariutn Sir • Pn-iler I.; 0, A' A. Mannli Hook.: li Tnil rti>n ISUttfm, £ Sngmant II. i»it FtDClillb»tioix:
FA tulifolinm Ez<> i Fjodet I. l<li<- bubltoM Selto naob ob«n peiaichnct:); K, II A.Alinerptu»Xw.i FUdnl l . :

0 storil, // ferlil: J, K A. Ihtctjtrttin 1H.1I.K.J Meti.: J Fieilor ]! . . K SoBiiieiit t i l . mit Addrung und Somi.
\lt, H, J, A' itnth Bookttf iidBBt Orifinni.)

Begliederle le!>cii in 1'olynesion (vgl. namunllich auch Billebranrd, Flor. Hawaiian 1st.
p. XKVKT., 5B1 ft".).

Ab. Fiedern I. im Umriss ±. b r o i t r h o m b i s c h - k o i l f t i r m i g . — Ab«. If. von lederiger
Toxtnr. Ficdcin 1. bosiskop stark roduciert: A. rutifolium Kze. B. 0,1—0,2 m laug geslieit,
iint 0,8—0,7 in [anger Spreite, deren verllingerie Spindel scblicGlicli wurzoll. .Sori klein
(Fig. 147, f). Gcn)nlogUiBcli von Ostafrika bis Jnpnn und Fijiinsclti in Iropisuhen und sul>-
tropischon Kllmnlen. — Bel A, Belangeri Kze. stulien die Fiedorn 1. mete liorizonlnl, die
Spin del w u r z e U nic^K Hintoiindieii, Maloslen. — A. davaltioides Hook. D. riiil 0,1 m lange
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Slide und dreieckiger, viertach-finderspiiHiger Spreilo. Sori zohlroitih, tun{jlich. Formosa,
Luchu-Inseln, Japan. Habitus der Sect, loxoscaphe. — Ab (3. B. vtm krautiger odor baulfg«i
Textur. Fiadern I. baslflkop wenjger stiirk red u ere it, Umfangreiche Iteitie, von relattv sctir
eiiifnciion zu liochsl Compliclerten Formen der Spreiten-Entwickelung aufsteigend (vgl, auch
das unter A. flaceidum Gesagte). — Ab^I . I'iedern I. lief licdorspulti-: .1. lirachyptemm Kze.
B. bis fl,2S m hooh, von krautiger Tenlur. Fifidort I. horizontal, (iefgespaKen in finfealo oin-
fache oder zweiteiligo Scgtnente 11., zusammen mil dem kiium trenaiftren, tVpiscti etwas
groBeren A. ThtuibargH Kze. tin tropischon und sudlEcU soiJtroptsehM Atrlko {bis Cufntrioo).

» J>

u wigL'D! VsprtUKisl iuppoj (5 O . ( W 4 J I M W (SrhlBObt.) Kmlf.: 8«gm™i. (* »M)« L u o r . t i e h : t o u t
Origin*])Origin*],)

viel kloinere, zartere B. in It welt schiixBtoren Segmenteti bosilzl A. iiannti Hook,,
oln duroh wurzetnde AuslUufer an BauBMUmmei) kneuhendor Eplphyt dea troptsohen Afrika

Madngascars (Fig.A¥ttD;E). — Ab/ iH. Ficdern i. doppetl bis mebrfaoh (IcdcrtoiHg.
loho Parne, zerslrout In fast alien troplaohan W^ililKcbieton, namcntlicli aul Inseln

*• B. mehroro pacillscho SeitBaformen dai <\- fta rum Presl aof d«a Uajca-

Irenen, A. eiviparoides Kuhn In Madagascar, dus slnrro, an f'xilotum flaccidwn ctinnonido
A ti/ii,/,.™;.^..™. HqQfc i'nf Noucaledoniiti rarbraltet; dos sebr varlahele A. ylerutoidos link.
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von Lord Howe Island u. a. Die complicierleste Form 1st das graciose A. ferulaceum Moore:
B. (uiit Sliel) gegen \ in lang, viertach-geUiilt, din Segmente IV, oft noclimals eingesctinitlen,
von lebhufl hellgriiner Farbung und sehr zarler Textur, auUerlich an manche Umbelliferfin-
B littler oder Asparagus-Xrten erinnernd, in den tropischen Anden.

B. B. d imorph (Fig. 4 87,6%//].
A. dimorphum Kzc. B. oft iiber 4 no Jung, 0,5 no breit, die sterilen Puritan mil breit-

schief-rhombischenj unregelmtiBig geziihnlen Fiedern 11. (Fig. i27,Gj, die fertilen mit tier in
lineale Segracnte zerteilten Fiedern II. (Fig. 1*7,-8), oft bunt mit einander wecbsclnd an dem
selben Blalte. llticbst bemerkonswerte Species der Norfolkinsel, soil lange in Cullur.

Sect. VI. Loxoscaphe Moore. B. fein zerleilt, letzte Segments sclimal lineal. Adern
dort gegabelt . Sori kurz, randsUlndijt, nieist seillich, doch zitweilen subterminal am kiirzeren
Gabelast der Ader (Fig. 127, K).

A. theciferwm (H.B.K.) Melt. (Davallia th. H.B.K., Hk.Bk.). fl. gebiischelt, mit 0,1 m
lungem Slielo und 0,15—0,2 m langer, doppelt-gefiederler, dickkrauliger, kahler Spreile. SoVi

oft «ingesunken (Fig. 1S7,J,K). Epi-
phyt. Neotropen, extra mediterranes
Afrifcfi, madagasstscbes Gebiel.

V e r w e n d u n g: Mehrere Arten
enllialten Scbieim und adstringierende
Beslnndteile, die namenllirh den euro-
paisi;lie[i einst weitverbroileten Ruf als
Hoilinillel versclnifTtcn. In den Tropefl
dicuen vrele Arten gegen Wlirmer.

47. Ceteraeh Willd. ampl.
[Notolepeuni Newm.). Sori lUaglich,
Uhnlich Asptenium. Iadugium inlrors,
zuwcilea v e r k i i r a m e r l , Sporen
bilateral, lappig oder bestaclielt. —
B. gcbiiscbelt. Blatlsliel von a
in QaOTSCbnitt ovalen Leitbtindeln
durchzogen. Spreite im Uniriss lang-
lich, f i e d e r s p a l t i g m i l g e r u n d i : -

S e g m e n t e n , liaufig mil dichter
von Spreuschuppen, die

in iljrem Bait mil detien von Asple-

nium iibercinslimmen (Fig, 128).

3—h Arten, aJs afrikainsch-medi-
terrane Typen pflanzengeograpltisch
interessant, zu Xeromorphie geneigt,
daher ouch die Sporen nuCerordcntlich
lange keimfllbtg.

Die Untersuhiede gegen Asplenntm
siml spin- ^chwache; sie lie^en in der

eigentilmllchon Blattcontur, die soust bei Asplvrtium Biota kuum Hndet, der bei C. ofprAnarum
und vorwandten zum Durchbruch gelangtt'ii Tendenz einer dichten Schuppenbokleidung und
dem davon beeinflussten Schwioden des Indusiums.

A. Uiduaium deu t l i ch enlwickelt: C. alternant (Wall.) Kulm. B. gebiischelt, mil
0,04—0,05 m langem, sclmppigcra Sliulo. Spreite langlich-lanzeUlich, 0,15—0,3 cm lang, glani-
tos-graugcun, dunn-lederig, kahl. Scitenadern frei. (Fig. 128,^, 11). Himalaya (bis 2700 ni)t

1m Nordwesten hauOg, oach Oslen selten bis Sikkim; Abessinien.
B. Indusium stark verki lmmert (Fig. I2S, E] oder fehlend. B. unterseits ±beschuppl:

C. officinarum Willd. B. gt*bQschcll rasig, mit 0,01 —0,06 m langem, schuppigem Stiele. Spreite
lineal-lanzettiich, 0,05—0,3 m lang, bis 2,5 cm breit, obun graugriin, tederig, unlen dicht
beschuppt. Segmente melst gonzrandig. Seilenadern dem Rande zu anastortmsierend. (Fig.
128, C—F). Xerophtler Farn Westeuropas und des ganzen Mediterrangebietes bis zum nord-.
wi'slllchcn Himalaya; in den Sildalpen bis 8509 m aufsteigend. Die B. slnmlon <»ls adBtrtn-
gierend frliber in Ansehen als Heilniillel gegen Milzkrankbeilen (Herba Ceterachs. Atplenii
veri S. Scolopendrii mi nor is); jetn volllg obsolel. Doch hiiuligo Zierpflanze fiir Fels-

Fig. 120.. P?««r«sor«3
mit Aderuog and So

A Ftoder I., H Fiedor II.
, [Nuth S6a.)



Polypodiaceae. (Diels.) 245

partien, Mauern u. dgl. — C. aureum Link. B. groB, bis 5 cm breit. Segmente oblong,
meist ganzrandig. Makaronesien. — C. cordatum (Schlecht.) Kaulf. B. gebiischelt, 0,02—0,05 m
lang. Spreite lanzettlich-eifdrmig. Segmente l&nglich, eingeschnitten mit ± gekerbt-gezfihnten
Lappen (Fig. 428, G). Afrika, von Angola siidlich bis zum Gap, Reunion.

48. PleuroBorus Fee pt. (Gymnogrammis sp. autt., Hk.Bk.). Son ISnglich, seitlich
den Seitenadera angeheftet. I n d u s i u m feh lend (Fig. 4 29,£). Sporen bilateral, oval,
mit \ Leiste versehen. — B. mehrzeilig gebuschelt. Blattstiel dem Rhizome ungegliedert
angefiigt. Spreite einfach- bis mehrfach fiederschnittig, ± mit Deckhaaren und Driisen-
trichomen besetzt. Spreuschuppen wie die von Asplenium gebaut.

8 schwach unterschiedene Arten, meist von beschrankter Verbreitung; das Gesamtareal
der Gattung daher sehr disjunct: Australien, Neuseeland, Siidchile, Siidspanien.

P. Pozoi (Lag.) F6e. Rhizom kurz. B. mit 2 cm langem Stiele. Spreite 5—8 cm lang,
etwa 3 cm breit. Fiedern langlich-dreieckig, akroskop geftirdert, gelappt. B. weich, zart,
beiderseits lang behaart, viele Haare in kopfigen Driisen endigend (Fig. 429,il,£). Felsspalten
der Gebirge Siidspaniens. — P. rutifolius (Hook. & Grev.) F6e, mit mehr f&cherartigen Blatt-
segmenten und Ven. Cyclopteridis. Australien hSufig, Neuseeland. — P. papaverifolium
(Kze.) F6e. B. doppelt-fiederschnittig. Sudlicheres Chile.

F o s s i l e Aspleninae diirften seit dem Rhat nicht selten sein, wenigstens sind in
dieser und den darauffolgenden Formationen, insbesondere im Jura (hier besonders h'aufig
Asplenium [Pecopteris) whitbyense Heer) und Terliar Reste gefunden, die man auf Grand
der Sufieren Gestaltung der Sori und des Habitus der spreitigen Teile vorlSufig nicht
anders unterbringen kann, und zwar in die Verwandlschaft von Diplazium und Asplenium
(vergl. auchdas bei Scolopendrium Gesagte). Die fossilen europaischen Arten bis zum
Eocan neigen in ihrem Habitus mehr zu den heutigen tropischen, die des mittleren
Terliars jedoch teils zu den heute in warmen und heifien Klimaten, teils zu den in nord-
lichen Zonen lebenden Arten. (H. Potonie*.)

v. a. Asplenieae-Blechninae.
Sori auf einer Adernanastomose paraUel zur Rippe befestigt.

49. Blechnum L. (incl. Blechnidium Moore, Blechnopsis Presl, Diafnia PresI, Distaxia
Presl, Lomaria Willd. et Hk.Bk. pt., Lomaridium Presl, Lomariocycas J. Sm., Loxochlaena
J. Sm., Mesothema Bresl, Orthogramma Presl, Parablechnum Presl, Paralomaria Fee,
Polygramma Presl, Salpichlaena J. Sm., Spicant Hall., Spicanta Presl, 0. Ktze., Stegania
R.Br., Stenochlaena J. Sm., Struthiopteris Scop.). Sori linienformig, meist zusammenhan-
gend, selten unterbrochen, zuweilen von dem Receptaculum auf das Spreitenparenchym
libergreifend. Receptaculum von den Anastomosen der am fertilen B. nach Y. Doodyae
v e r b u n d e n e n Seitenadern durchzogen, auf dem Aufienbogen der Rippenmaschen ge-
legen, der Rippe parallel (Fig. 130 , ' J4 ,C) . Indusium von der Gestalt des Sorus, intrors.
Sporen bilateral. — Meist kleinere Fame. Rhizom meist aufrecht, zuweilen stammartig.
B. gebuschelt, gleichgestaltet Oder dimorph. Blattstiel mit S slarkeren und mehreren
kleineren Leilbiindeln. Spreite meist nur einfach-gefiedert. S t e r i l e B. mi t f r e i e r
A d e r u n g , f e r t i l e mi t V. Doodyae (Fig. 43O,£,C), oft mit Kalkdriisen (Fig. *3i,B).
Spreuschuppen zartzellig.

Die nach dem Vorgange von Met tenius hier vereinigten Formenkreise Blechnum und
Lomaria der Autoren enthalten insgesamt als Gattung Blechnum 50—60 Arten, deren geo-
graphische Verbreitung reich an auffallenden Erscheinungen ist. Die Tropen besitzen eine
ansehnliche Anzahl von Blechnum-Arten, manche sind beiden Erdhalften gemeinsam; dabei
zeigt sich eine bei keiner anderen Polypodiaceengattung so deutliche Bevorzugung der sUd-
lichen Halbkugel, wo viele Arten in bfihere Breiten vordringen. In den noTdlich temporier-
ten Lttndern dagegen lebt nur B. Spicanl in zwei von einander weit getrennten Arealen. Die
scharfste Differenzierung und grOfite Mannigfalligkeit an Arten jedoch von alien Floren hat
Melanesien-Polynesien aufzuweisen, wo sehr ausgeprttgte Beziehungen zwischen Neucaledonien
«nd Neuseeland hervortreten.

Sect. I. Eublechnum Diels. B. meist nicht oder schwach d imorph , ungeteilt oder
einfach gefiedert. Blattstiel gerade, n i c h t w indend . Sori parallel zurMittelrippe und ihr
d i h anliegend;'zwischen Sorus und Rand ein b r e i t e r Raum. (Fig. 430,i4—C).
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A, Sori etwa in der Mitte zwischen Rippu mid Rand: B. australe L. Stamm kurz-
kriechcud. Sterile B. mil 0,<—0,)5m langem Slide und 0,2—0,5 m longer, lederiger, knbler
Spreite. Fiedern spitz, am Grunde lierzffirmig oder geohrl, die unleren verktirzt, Sdir
vnrialiele Art, in Siidafrika YOm Cap nordtisUicli bis etwn zutn Wendekreis, Madagascar,
Bourbon. In Cultur. — B. remotum Presl eine soltene, drli&ig bchaarte, kleino Form. — B.
hattaium Kaulf. Vorigen sebr dhnlicb, doch dio Sorusllnie meist doullicber unterbroche
GemiiBigtes SLidamerika.

B. Sari nahe der Mi t t e l r ippe .
Ba, B. u n g e t e i l t , oder am Grunde der Spreitc mil jo 1 Seitentleder: 11, lanceola 8w.

Bliizotn kriuclieiid. mit Anslaufern. B. niit 0,03—0,1 m langera Sliele und 0,1 — 0,15 m langer,
schwach lederigor Spreite. Ncolropisch von Panama bis Peru und Oslbrasilien.

.

Fie. 130. SUdinvm L.: A—C !i. eccitltntut* U: A Toil Pines B.; jff, O Schemata der Aderung einnr BlattUlfle-
3 daa »tMUenT C des fertileo Blattosj V, £ B. tolnbiit Ksulf.: li Teil einea Bluttos, i1 Toll atner Fi«der mit

AddUng and Sons. {S, V nacli S l e t t c n i n s ; tontst Original.)

Bb. B. einfacb-geflcdert. Fiedorn am Grunde s ich lierLihrend. — Bba. Untero
Fiedern vorkiirzt. — Bb«I. .Spreuscbuppen klein, lineal, blassbrfinn: B. aaptetiioides Sw, B.
sehr kurz gestielt, Spreite 0,15—0,3 m lang, lineal-ianzettlich; l''iedern lunzoltlich-iireieckig,
zablreicb, katil, Tropisches Siidaraerika von Panama siidlicli. — B. tmilaterale Willd. Vuriger
iihnlich, doch die Fiedern lineal, die Sori zahl retch or. Anllllen, Ctsntralamerika, tropiscbos
Siidaniurik.i. — Bb«II . Sprctiscbuppcn gro0, flbrllliis, scbwarz: B. hrasiliense Deav. Stamm
0,3 m und mehr, oft holzig. B. mit kurzem Stiele und 0,6—0,9 m langer, 0,8 m breiter.
kaUler, lederiger Spreite. Pern, Br.'isilien, in fencbUm BergwilUJcri). Bei uns als Zit'rptlanre
des Warmbaoaes viel benutzL — Bb3. lintere Fiedorn kuum verkurzt: B. nitidum Prosl,
habiluelt voriger selir Bholich in niohreren I'onnen, deren Zusoinmengeborigkeit der I'rtifiing
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bedarf. Angegeben von Sudbrasilien, no'rdlichem Hinterindien, Philippinen, Mariannen. —
B. cartilagineum Sw. gehtirt dem selben Kreise an und wird am best en an dem unter warts
bestachelten Blattstiele erkannt. Ostauslralien.

Bo, B. einfach-gefiedert . Fiedern am Grunde von e inander entfernt .
Bca. Seitenadern d= frei. — Bcal. Fiedern sichelig gebogen: B. longifolium H.B.K. Rhizom
kriechend. B. mit 0,45—0,3 m langem Stiele und kahler, lederiger Spreite. Fiedern 2 8
jederseits. In einigen Form en durch die Bergwalder des neotropischen Reiches. — B. occi-
dentale L. Etwas grpCer als vorige. Fiedern 42—20 jederseits (Fig. 4 30, -4—C). Gemein im
iropischen und siidlich-gema'Cigten Amerika. — B. arcuatum Gay durch schmSleres, starres
lederiges B. verschieden, im siidlichen Chile. — Beall . Fiedern db gerade ausgestreckt. —
1. Fiedern gezahnelt: B. serrulatum Rich. B. mit 0f45—0,3 m langem Stengel und 0,3—0,6 m
langer, bis 0,2 m breiter, lederiger Spreite. Fiedern jederseits 42—24, die fertilen schmaler.
Sttmpfe und nasse Stellen warmerer Lander, in Amerika von Florida bis Brasilien, in Asien
von Hinterindien durch Malesien nach Nordostaustralien und Neucaledonien. In Gultur. —
2. Fiedern ganzrandig: B. orientate L. Noch grower als vorige, mit kr&ftigem, aufrechtem
Stamme. Fiedern 0,2—0,3 m lang, bis 2 cm breit, zugespitzt, die unteren verkiirzt. Seiten-
adern fein, dicht gena'hert. Yon Vorderindien durch Siidchina und Malesien bis Nordost-
australien und Polynesien. An manchen Stellen in noch grtiBeren Formen (so B. Finlay-
sonianum Wall, in Westmalesien). — Be/?. Seitenadern anastomosierend und grofie Maschen
bildend (Blechnidium Moore): B. melanopus Hook., habituell einigen Formen von B. occidentals
ahnlich. Ostindien: Khasia-Berge.

Sect. II. Salpichlaena J. Sin. B. meist nicht dimorph, doppelt-gefiedert. Blatt-
stiel und -spindel wind end, Seitenadern des sterilen B. durch intramarginalen Verbindungs-
strang anastomosierend (Fig. 4 30, E)\ B. volubile Kaulf. Rhizom kriechend. Blatt oft meter-
lang klimmend, kahl, lederig. Fiedern I. gestielt, paarig, Fiedern II. 3—6 jederseits, etwa
0,45—0,3 m lang, bis 5 cm breit. Indusium breit, ha'utig, oft dunkelbraun, spater zerfetzt.
Fertile B. gewdhnlich den sterilen ahnlich, zuweilen aber stark in der Spreite reduciert
[Lomaria volubilis Hook.) (Fig. 430, D,E). Liane der Urwa'lder, im neotropischen Reiche
verbreitet.

Seel. III. Lomaria Willd. (als Gatt.), Hk.Bk. B. meist s tark dimorph (Fig. 434,G),
cinfach odcr doppelt-gefledert. Blattstiel n i ch t windend. Sori parallel zur Mittelrippe,
meist den ganzen Raum zwischen Rippe und Rand einnehmend (Fig. 434,0).

§ 4. Pinnatae. B. e infach-gef ieder t , selten ungeteilt.
A. Sterile Fiedern am Grunde sich ber i ihrend.
Aa. Sterile Fiederh weniger als 20 jederseits. — Aaa. Fiedern spitz: B. Patersoni

(Spreng.) Mett. Rhizom kurz kriechend. Sterile B. mit 0,05—0,07 m langem Stiele. Spreite
etwa 0,3 m Iang, zuweilen ungeteilt, meist mehrlappig mit herablaufenden, zugespitzten,
gahzrandigen Fiedern, die am Saume etwas knorpelig sind. Fertile B. langer gestielt, Spreite
ktirzer. Leicht kenntlich an der wenig entwickelten Gliederung der Spreite (Fig. 434, A).
Schattige feuchte Wai der. Siidliches Vorderindien, Hinterindien, Malesien und ostwflrts bis
Ostaustralien, Neuseeland und Fiji. — B. Vieillardii Mett. Dimensioncn und Habitus der
vorigen. Fiedern der Spitze zu gezahnt. Waider Neucaledoniens. — Aa£. Fiedern stumpf:
B. opacum Mett. Fiedern vie! zahlreicher als bei vorigen, ihro Seitenadern oft gegen den
Rand hin anastomosierend und Maschen bildend. Neue Hebriden, Neucaledonien.

Ab. Fiedern m e h r a l s 2 0 jederseits. — Aba. Fiedern schmal, am Grunde mit akros-
kopem Vorsprung versehen: B. gibbum (Labill.) Mett. Stamm bis gegen 4 m hoch. B. mit
kurzem, schwarzbeschupptem Stiele und 0,4—0,15 m langer, kahler Spreite mit zahlreichen,
fast ganzrandigen Fiedern. Fertile Fiedern schmaler als die sterilen. Neue Hebriden und
Neucaledonien. — Ab£. Fiedern breiter, am Grunde meist beiderseits verbreitert: B. aUenuatum
(Willd.) Mett. Rhizom horizontal, braunschuppig. B. mit 0,4—0,45 m langem Stiele und
M—0,9 m langer, lederiger Spreite. Fertile Fiedern sehr schmal. Formenreiche Art von
weiter Verbreitung in den warmen Lfindern: Antillen bis Sadbrasilien, Westafrika, Siidost-
afrika, Mascarenen, Polynesien. In Cultur. — B. discolor (Willd.) Mett. Voriger sehr ahnlich,
doch grefier: oft baumartig bis 0,9 m aufstrebend. B. unterseits rotbraun geffirbt. Fiedern
schmaler. Fertile B. am Grunde oft mit einigen Laubfiedern. Waider Oslaustraliens und Neu-
seelands, sudlich noch auf Auckland- und Campbell-Island. Zu voriger gicbt es Ubrigens
Mittelstufen {Lomaria norfolkiana Heward, Norfolk bis Nordneuseeland, Samoa).

B. Unters te Fiedern des sterilen B. am Grunde von einander ge t r enn t : B.
citatum (Moore) Mett. Verwandt mit B. gibbum, aber durch deutlich gelappte, stachelig-ge-
^i Fiedern sejjr ausgezeichnet. Neucaledonien.
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C . Die m e i s t o n Fiedern a m G r u n d e von e i n a n d e r g e l r e n n t .
Ca. l-'iedcrn b r e i t a n g e w a c h s e n . — Ca« . Untere Kiedern fcaum kiirzer a!s die

folgenden: B. Ptumicri (Desv.) Christ, Uhizom dick, dicht beschuppt, B. mit 0,15—0,3 ra
langem Stiele uod 0,0—1 m langer, bis 0,3 in breiter Spreite (rig. 131, C). Neotropisch. —

Fig. t3L Weehnum L.; A 9. Paursoni (Spwng.) Mott.: B!»tt; B B. atlenualnm fWJlld.JMett.; Ousrschnitt *incr
"UlkdiBse; C B. Phtmtiri (DSST.) Chriat: 8cbem» de> Blattquerscholtt** ; £, E S. Spkani lL.) Sin. i D fartilaKAlkdilLsfl; C B. Phtmtiri (DSST.) Chriat: 8cbem» de« B I t q s c h o l t t e a ; D, E B. Spkani lL.) Sin. i
Fteder mit Adernng nnd Soris, E l i l l fto (iesBlatt^nerschtnlts-Sclietnii; F, 6 B. reptws IB. k S.) Christ: /' lUbitna
der Atnllufer, 0 Hiliitas dei erwacliscDOD Pflatiio. [B, C Bach. M o t t o n i n s ; J>, £ n u b L o e r s a e n ; nonst

Original.)

It- simillimum (IJak.) Diets. Madagascar. — B. vuknnicum (Bl.) Christ. Sterile B. eitiirmig-
lanzstUlcb. I'icdent Tost horizontal abstehcnd, das UDterste Paar abwtirls f;ewandt, lederig, am
Baudo gewollt. Fertile Fiedern linea!, entfernt. fiebirge Malesiens, Ostauslralien, Neuseeland
Polyne^lcn. — Ca^. Untere l-'iedern des slerilen Blaltes stark verkiirzl. Kormcnreicliste Gruppe:
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B. lanceolatum (R.Br.) Sturm. Rhizom dicht beschuppt. B. mit 0,4—0,45 m langem, schuppigem
Stiele. Spreite 0,4 5—0,3 m lang, lanzettlich, lederig, kahl, gl&nzend-griin. Fiedern etwa
2—4 cm lang. Aderung vortretend. Ostaustralien, Polynesien, neuseeiand. Region haufig.
B. lomarioides Mett. (Lomaria blechnoides Bory), von voriger schwach verschieden, im kuhleren
Siidamerika, sowie B. Herminieri (Bory) Mett., die etwas groCeres Laub besitzt und in W&ldern
von den Antillen lSngs der Anden bis Chile geht, vertreten den Lanceolatum-Tyyus auf der
westlichen Hemisphere. — B. asperum (Kl.) Mett., schlieBt sich am nfichsten an B. lomarioides
Mett. an, unterscheidet sich aber bedeutend durch die gedrfingten, stumpfen, eingerollten
fertilen Fiedern. Die Blattspitze oft aussprofiend. Antarktisches Waldgebiet Sudamerikas. —
B. onocleoides (Spreng.) Mett. Rhizom lang, kletternd. B. mit sichelfdrmig aufwilrts ge-
krttmmten zugespitzten, stark lederigen Fiedern. Antillen bis Ecuador. In Cultur. — B.
Spicant (L.) Sm. Rhizom schief. B. mit 0,45 m langem Stiele, Spreite bis 0,4 m lang, die
sterilen meist in horizontal ausgebreiteter Rosette, in deren Mitte die bis 0,75 m langen
fertilen B. aufrecht stehen. Fiedern jederseits 30—60, schmal lfinglich, fertile schmal lineal
(Fig. 434,Z),J?J. West- und Nordeuropa, Gebirge Makaronesiens und des Mediterrangebietes.
Davon isoliert in den Randlandern des Nordpacific: Japan, Kamtschatka, Alaska bis Cali-
fornien. Wegen des im Winter bleibenden Laubes bei uns als Freilandfarn vielfach gepflanzt;
auch geschnitten werden die immergrunen B. gfirtnerisch benutzt. — B. Penna marina (Poir.)
Mett. {Lomaria alpina Spreng.), kleiner als vorige, Rhizom weit kriechend, Fiedern kiirzer und
breiter, sonst sehr fihnlich. Gem&Bigteres Siidamerika von Sudbrasilien polwfirts, St. Paul,
Marion, Kerguelen, Bergland Ostaustraliens, im kuhleren Neuseeiand und auf seinen Nachbar-
inseln. — B. Banksii (Hook, f.) Mett., von alien vorigen durch die sehr breiten, kurzen Fiedern
(4 cm lang, 5 mm breit) leicht zu unterscheiden. Echter Kiistenfarn Neuseelands, gem im
Bereiche der Bran dung. — Cb. Fiedern am Grunde nicht a n g e w a c h s e n , oft geOhrt oder
herzftirmig. — Cb«. Endstuck des B. mehrmals grOfter als die Seitenfiedern: B. nigrum (Col.)
Mett. B. mit 5—7 cm langem Stiele und dunkelgruner, zartkrautiger Spreite. Untere Fiedern
weit entfernt. Dunkle Wfilder in den feuchteren Gegenden Neuseelands. — Cb/?. Endstuck
der B. wenig grttfier als die Seitenfiedern. — Cb0I. Fiedern ganzrandig. — 1. Endstuck
fiederspaltig: B. punctulatum Sw. Habitus von B. attenuatum. B. mit 0,4 m langem Stiele
und 0,4—0,5 m langer Spreite. Sterile Fiedern am Grunde oft stark geohrt, die untersten
reduciert, fertile sehr schmal. Schattige Wilder Sudafrikas von Gapstadt tistlich. Dor
fertile Wedel oft abnorm ausgebildet; so kommt afters vor: das Indusium nach Art von
Eublechnum gestellt; oder die gesamte Fructification asplenioid gestaltet (Scolopendrium Krebsii
Kze.); oder mit unterbrochener Soruslinie wie bei Doodia. — 2. Endstuck den Seitenfiedern
gleichend: B. capense (L.*) Schlecht. (Lomaria procera Spreng., Orthogramma Presl). Stamm
«r&ftig, mit grofien, eiffirmigen Schuppen. B. mit 0,45—0,3 m langem Stiele und 0,3—4 m
janger, lederiger Spreite. Deckrand breit, gewimpert. Die Trennung fertiler und steriler B.
1st haufig nicht scharf durchgefuhrt. Sehr variabele Species (vgl. L u e r s s e n , Fil. Graeflean.
P- 4 4Off.) von weiter Verbreitung: Antillen und Mexiko sudlich bis Chile und Argentina,
waider in Sudafrika, Malesien und ostwfirts nach Polynesien und Neuseeiand, an sehr
verschiedenartigen Standorten. — B. tabulare (Thunb.) Kuhn [Lomaria Boryana Willd.).
Gedrungener als vorige; Stamm oft kurz-baumartig, mit lineal-pfriemlichen Schuppen.
Fiedern schmfiler. An etwas sumpfigen Plfitzen. In Amerika von den Antillen bis Feuer-
»ndf Tristan d'Acunha, Sudh&lfte Afrikas, madagassisches Gebiet. — CbjSII. Fiedern gekerbt
°aer gesfigt. — 1. Rhizom aufrecht oder liegend: B. fluviatile (Spreng.) Mett. Stamm bis 0,4 m
Jang. B. mit 7—40 cm langem, dicht beschupptem Stiele und 0,45—0,3 m langer, krautiger
Spreite. Sterile Fiedern Ignglich, stumpf. Wttlder Ostaustraliens und Neuseelands. — B.
nembranaceum (Col.) Mett. B. sehr kurz gestielt mit kahler Rachis, sonst voriger fihnlich.
Feuchte Stellen, Neuseeiand. — 2. Rhizom weit kriechend: B. reptans (B. et S.) Christ {Lomaria
fihformis Cunn., Stenochlaena heteromorpha J. Sm.). Ausgezeichnet durch Trimorphismus des
wnibes: Sterile B. der Auslttufer fast sitzend, 0,48 m lang mit entfernt stehenden, etwa 4,5 cm
im Durchmesser haltenden Fiedern (Fig. 434, F); sterile B. des Rhizoms mit 0,05—0,4 m
Jangem Stiele und 0,3—0,4 m langer Spreite, deren Fiedern lanzettlich und etwa 4—5 cm
Jjng sind. Fertile Fiedern langer, schmal lineal (Fig. 434, G). .Fijiinseln und ndrdliches

eeiand, in Wfildern oft auf hone Bfiume klimmend.

§ 2. Bipinnatae. Sterile B. wenigstens zum Teil d o p p e l t - f i e d e r s p a l t i g resp.
Sefiedert.

A. Spindel n icht geflttgelt. — Aa. Segmente II. eifOrmig-viereckig: B. diversifolium
^ott. Fertile B. einfach gefledert mit linealen Segmenten. Wfilder Neucaledoniens. — Ab.
Segmente II. lanzettlich bis lineal: B. Lenormandi (Bak.) Diels. Sterile B. mit 0,4—0,45 m
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langem SLifile und 0,3—0,5 m langer, 0,18—U,2 m breiler Sproite. FiecJern 11. lineal, fein gc
/iilint. Spintlel feiu spreuschuppig. Neucaledonien. — B. Liforrne (Bnk.) Christ. Sterile
cinfaeli- Oder doppelt-gefioderl an derselben I'flanze. Teitur kraulig. Wiilder Contral-
cnad&gasc&re.

B. Spindel mit g e l a p p t e m Flu gel b e s e t z t : fl. Fraseri (Cunn.) Me:t, Rbizom nuf-
luulil, diinkcibniuu licschuppl. Slerilo B. mit 0,1—0,13 m lnugem Stlele nod P,?—Q,"> xa ianger,
bis l)f<5m breiler, kraittigor, doppelt-geliederler Spreito. Fiedern 11. lineal-liingHirli, Siiitzlich,
etwas geziihnl. Fertile 11. ilbnlich gcglieiiert. Wtildor des nordwestlichen Neusieelands. Scbr
eigenarlige Species. — liine gutiz iihnliche, meist fiber elwiis grdtJere For in [Slamm bis ifi m
hochj wurdo von Lulier in den Gebirgen Luzons bet 8DO0—2700 m gefundoo.

Foss i l kommen lileclmum-Arlen — soweil der sebr an oinige heulige (ropische
Arren erinnernde Habilus in Belrachl gezogen werden kann — vom liociin ab in Central-
europa VOT. (H. I 'otoni6.j

50. Sadleria Kaulf. Son zusammenhangend. Receplaculum erhohl, von den Ana-
slomosen der nach V. Doodyae verbundenen Seitenadern durchzogen, (taf dem Aufien-
bogen citr Rippenmascbea gelogen, der Kippe parallel und geaahert. I ndus ium schnial ,

n

. -"*-""

+ 3

n
•

.

A-CSadltrta cuathtoida Kaulf.: A Ficder I.: H Fftder II. mit Adernng and Soris; C (Jii.raehnitt dnreh
•tlel ~- D—F Braitua (IISIJJIII'J Hgok.: O Bpitio etnoi Ilkltes ; A linden t leil eincr Iiedcr uit Adecung

nnd Saris. (Origin*!.)

von de r Geslalt des Soros, l eder ig , intrors (Fig. 1 3 3 , 5 ) . — Slamm baumar l ig , 1 — 1,5 in

h o d ] . B . grofi, gebiisclicll, doppe l t -ge f ieder l , gleichgastaliet . S e i t e n a d e r n a l l e r It.

nach V. Doodyae verbandea.
Die an ilirer Tiacht henntlichc Gnltung, auf don Sandwicbinseln endemisch, tritt dort

ziemUcli fornienreich auf. I l i l l e b r a n d (Fl. Hawaiian tsl. p. 380} ordaet das Mnleriol untor
4 Species,
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A. Blattstiel nur am Grande mit weichen Schuppen. Sori lang. — Aa. Schuppen blass
eifOrmig oder oval-lanzettlich: S. Souleytiana (Gaud.) Hillobr. Stamm 0,9—1,5 m hoch, bis
0,25 m dick. B. mit 0,6—0,9 m langem Stiele und 1— 1,8 m langer langlich-lanzettlicher Spreite.
Fiedern I. fast sitzend, lineal; Fiedern II. 50—75 jederseits, sichelig, ganzrandig oder kamm-
artig eingescbnitten. Gro'Bte Art, nicht hfiufig. —• Ab. Schuppen rdtlich, lineal-lanzettlich:
5. cyatheoides Kaulf. B. bedeutend kleiner als bei voriger. Fiedern II. etwa 40 jederseits,
ganzrandig oder etwas gezahnt (Fig. -132, .4—C). Gemein in den niederen Lagen. DerSchup-
penfilz (»pulu amamauo) wird ahnlich wie der von Cibotium benutzt. — B. Blattstiel und
Spindel uberall mit steifen Schuppen. Sori ziemlich kurz. — Ba. B. doppelt-fiederspaltig.
Segmente lineal-langlich, ganzrandig: S.pallida Hook. & Am. Stamm hochstens 0,9 m hoch.
B. mit 0,2—o,5 m langem Stiele und 0,4—0,6 m langer Spreite. Aderung vortretend. —
Bb. B. doppelt-gefiedert. Segmente schief-eifdrmig, gekerbt oder gelappt: S. squarrosa (Gaud.)
Mann. Stamm nur 0,05—0,45 m hoch. B. mit 0,15—0,25 m langem Stiele und bis 0,5 m langer,
lederiger Spreite, die an Polystichum aculealwn erinnert. Aderung undeutlicb. Tiefschattige
Waldungen, in mehreren Formen (z. B. die sehr reducierte var. depauperata Hillebr. (Poly-
podium unisorum Bak.)) in hoheren Lagen auf Kauai.

61 . Brainea Hook. [Bowringia Hook., non Benth. & Champ.). Sori la 'nglich,
k le in , auf dem Aufienbogen der Rippenmaschen und im unteren Drittel der Adern,
selten weiter hinauf, haufig zusammenfliefiend. Indusium fehlend (Fig. 132,1)—F). —
Stamm aufrecht, baumartig. B. gebiischelt, eine Krone bildend, einfach-, mitunter
zum Teil doppelt-gefiedert. Seiienadern II. am Grunde gegabelt, nach V. Doodyae ana-
stomosierend.

Eigentiimlicher Monotyp des ntirdlichen Hinterindiens und Sudchinas, in der Tracht
mit Cycadeen zu vergleichen, die B. an Lomaria, der Aufbau an Sadleria erinnernd, aber
durch die eigenartige Fructification ganz isoliert.

B. insignis Hook. Stamm 0,6—1,2 m hoch, 0,15—0,4 m im Umfang, dicht mit Fasern
besetzt. B. mit etwa 0,1 m langem Stiele. Spreite etwa 0,9—4 m lang, 0,2—0,3 m breit,
lederig. Fiedern dicht, zahlreich, langlich-lineal, am Grunde oft herzformig ge&hrt, fein ge-
sagt. Zwischen 900 und 1800 m in trockeneren Waldern (z. B. denen von Pinus Mercusii), von
den Khasiabergen durch Birma und Tonkin nach Siidchina.

52. Stenochlaena J. Sm. (incl. Lomariobotrys Fee, Lomariopsis F6e, Teratophyllum
Melt. pt. — Acrostichi sp. autt., Hk.Bk.). Sori zusammenfl ief iend und auf das
Parenchym i ibe rg re i f end , zuletzt die ganze Unterseite aufier der Rippe und dem
freiten, eingeroIKen, oft etwas modificierten Rande bedeckend. — Grofle Lianen. Rhizom
weitkletternd. B. dimorph: sterile meist einfach-gefiedert, im Habitus an Blechnum er-
mnernd. Fiedern oft gegliedert der Spindel angefiigt, lanzettlich. Seiienadern dicht
genahert, parallel, einfach oder gegabelt. Fertile B. meist ebenfalls einfach-gefiedert,
durch e inen de r Rippe ganz d ich t gen'aherten V e r b i n d u n g s s t r a n g a n a s t o -
" a o i (Fig. 133,C). Fiedern schmal-lineal, unterseils mit Sorusmasse dicht be-

Tropenfarne.
4 Arten, deren Syslematik durch den ungewfihnlichen Polymorphismus der Blattgestalt

s©hr erschwert ist. Auch iiber die Stellung der Gattung im System der Polypodiaceen sind
die verschiedensten Ansichten geauCert worden; meist wurde sie den Acrosticheen ange-
schlossen, deren Verwandtschaft jedoch hOchst unwahrscheinlich ist.

L i t t e r a t u r : H.Christ , in Ann. Jard. Buitenzorg X11I, 90—96.
Sect. I. Eustenochlaena Diels. Fertile B. einfach gefiedert: St. sorbifolia (L.) J. Sm.

tauartig bis 15 m hoch an Baumstammen emporsteigend, mit groCen Scbuppen be-
B. mit 0,2-0,3 m langem Stiele, Spreite 0,3—0,7 m lang, 0,2—0,4 m breit; festkrautig.

mit 3—20 Fiedern jederseits: diese 0,07-0,2m lang, 2—3 cm breit, langlich-lanzettlich,
sP»z, ganzrandig oder schwach gezahnt. Fertile Fiedern 0,15—0,3 m lang, nur 1/2 cm breit
Ing. 133). N e b e n d e m normalen Laube erzeugt das Rhizom haufig Adventivphyllome von
mannigfacher Form; ebenso zeigen die jugendlichen Organe mitunter auBerordentliche Ab-
^eichu in der Gestalt. Namentlich in Malesien wurden derartige Abnormitaten zahlreich

(vgl. folgende Art). Cberhaupt ist die Polymorphie der Pilanze so erheblich,
Foe z. B. 17 Formen specifisch unterschied. Ihre Verbreitung umfasst dio Waldgebiete

gesamten Tropen. In Cultur. — Eine mir unbekannte Verwandte ist Si. Pittieri (Christ)
s aus Centralamerika. Textur krautig. — St. palustris (L.) Mett. {Acrostichum scandens (J. Sm.)
Bk.). Rhizom b i 9 in ^ie Kronen der hfichsten Baume emporsteigend, ohne Schuppen. B»
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von den Dimensionen der vorigcn, docli von foslcrcr, starr lederiger Textur, die Fiedcrn
rail vcrdicklem, scliarf grannig gezahnellem Ronde und gcdrfinglerer Aderung [Fig. 133.C, D).
Audi bier koinmt cigentiimliclie Helernpliyllie vor, "wobei manche Blallformen an Cyatln ,i-
ceen und Asplciiin erinnern, z. I), Darallia adiilteaefolia Wall., TeratophyUum Melt. part.

YiZ- 133. i, S Sttnociilaitui sorhifMa (L.) J. 8m.i ± Bterlle* Dlalt, ^ f«rtilOT fitatt: C, D St. vaU,,UU (L.)
Halt.: C TiS) d« Hllfi» eiu«» fartileii B1*tt9< mil Adtrung, j) T*S1 dsr IlUfta tine* itorilen SlatUw mil AJoruog.

( i , £ Original) (7. i> nach If s l l e n i u i . )

£tn von K a r s t e n (Ann. Jerd, Buitenx. XH (1894) p, US (T.| genauer untersuchter Foil
zeiglfi zweierlei B.: .Luflblulter-, abslehend in die Luft ragend, einfaeh gefiedert, dunkel-
griln giUnzend, anatomlsch von U^pischem Laubblattbau, normal assimiliertsrid; and rWasser-
l.Liltort. dem Slam me angcpresst, Spreile fein zerleilt, Segmenle mosaikartig finch ausge-
brettet, durclisiclitig hellgriin, roduciert an Blatlgewelie, Leitbiindelausstattung, Cuticularisierung
und Stereom, wohl uacta Art vieler Hymenophyllen durch Capillarwirkung der WasserOkonomio
der Pflanze dienstbnr. — Ostlicuer Tail dcrPaiaotropen, von Vorderindien bis f-iji, besonders
die Tenchlesten Gegenden bowohnend. Die Rhizome flnden auf Celebes Verwendun;j nls
Schiffslnue. Die I'flanze wird hfluflg calUviert bn Warmhause. — St. laurifolia (Hook.) nids.
Voriger entsprechemi, doch B. grtiBer und Fledem der Sptiniel ungegliederl angefitgt. Ost-
malesien, Solomoosinseln.

Sect. II. Cafraria Presl {Lomariobotrys F6e a!s Gait.). Fertile B. doppelt-geliedert:
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St. tenuifolia (Desv.) J. Sm. [Acrostichum Meyerianum Hook.). Etwas kleiner als vorige. Mas-
carenen und Siidafrika von Natal bis Cafrarien.

53. Woodwardia Sm. (incl. Anchistea Presl (als Gatt.), Lorinseria Presl (als Gait.)).
Sori lineal Oder langlich-lineal, ge trennt , in Ausstiilpungen der Spreite e ingesenkt ,
in e i n e r Reihe parallel zur Rippe angeordnet. Indusium oberslandig, gewolbt, dem
Sorus gleichgestaltet, lederig, intrors (Fig. 4 34,5). — B. meist einfach- bis doppelt-fieder-
spaltig. Blattstiel mit 2 starkeren und oft mehreren schwUcheren Leitbiindeln. Seiten-
adern al ler B. nach V. Doodyae langs der Rippe e ine Maschenreihe b i l d e n d ,
sonst frei oder hinter den Soris nochmals zu einer Maschenreihe anastomosierend.

Terrestrische Waldfarne. 5—6 Arten, verteilt uber ein weites, eigentumlich zersplittertes
Areal auf der nttrdlichen Hemisphere. Die vielfach vicariierenden Formen zwischen Ostasien
und Nordamerika liefern treffliche Beispiele fur den Zusammenhang dieser Florengebiete.

Sect. I. Anchistea Presl (als Gatt.) B. gleichgestaltet. Seitenadern zwischen Soris
und Rand frei.

W. virginica Sm. Rhizom oft 2—9,5 m lang kriechend. B. mit aufrechtem, 0,3—0,5 m
langem Stiele und l&nglich-lanzettlicher, 0,3—0,5 m langer, 0,2—0,8 m breiter, kahler, lederi-
ger Spreite. Fiedern 0,1—0,45 m lang, lineal-lanzettlich, in lfinglich-lineale Segmente einge-
schnitten. Siimpfe des atlantischen Nordamerika von Neuschottland bis Florida und
Arkansas. — W. japonica Sw. von voriger kaum durchgreifend trennbar. Fiedern meist
tiefer eingeschnitten, Sori mehr auf die vorderen Teile der oberen Fiedern beschrfinkt. Ton-
kin, Siidchina, Japan.

Sect. II. Euwoodwardia Hook. B. gleichgestaltet . Seitenadern zwischen Soris
und Rand noch mindestens 4 Maschenreihe bildend:

W. radicans (L.) Sw. (einschlieClich W. orientalis Sw.) Rhizom aufrecht, kraftig. B.
mit 0,4 m langem Stiele und 0,9—2,5 m langer, 0,3—0,6 m breiter, kahler, lederiger Spreite.
Fiedern I. lanzettlich, tief eingeschnitten in feingezahnte Fiedern II. Spindel oft sprossend
und wurzelnd (Fig. 4 34,̂ 4, B). Weit verbreitet an feuchten schattigen Platzen in den war-
meren Landern der nordlichen Hemisphere: von Makaronesien nach Portugal, Spanien, Siid-
italien, Sicilien. Dann wieder vom Himalaya (bis 4800 m) nach China und Japan, sowie auf
den Gebirgen der Philippinen und Jtfvas in der mittleren Waidregion. Endlich pacifisches
Nordamerika, vom Puget Sound 47° n. Br. nach Siiden bis Mexiko, Guatemala.

Sect. III. Lorinseria Presl (als Gatt.) B. dimorph. Seitenadern reichlich anasto-
mosierend.

W. Harlandii Hook. Sterile B. einfach ungeteilt oder in 4—2 abstehende, bis 0,4 m
lange Segmente jederseits eingeschnitten, kahl, lederig. Fertile B. mit zahlreicheren und
schmaieren Segmenten. Hongkong. — W. areolata (L.) Moore. Rhizom kurz kriechend. Ste-
™ B. mit 0,2 m langem Stiele und 0,2—0,3 m langer, dreieckig-eiftirmiger, in zahlreiche,
Jfinglich-lanzettliche, gelappte Fiedern eingeschnittene Spreite. Fertile B. mit schmallinealen
Fiedern. Feuchte Walder, Siimpfe des atlantischen Nordamerika.

Foss i l kommt Woodwardia sicher im Tertiar vor. Vielleicht gehort schon die
Woodwardia minor Beck (4 882) aus dem Oligocan Mittweidas in Sachsen zu dieser
Gattung. W. Hoessneriana (Unger) Heer aus dem Miocan von Radoboy in Croatien und
aer Schweiz, hier mit Soris, wenn auch die Sporangien nicht eruierbar sind, ist von der
recenten W. radicans nicht zu unterscheiden, ebensowenig wie sterile, direct von
kaporta und Marion (4 876) als IK radicans bestimmte Blattreste aus dem Pliociin von
Meximieux in Frankreich. Aus dem Miocan sind noch mehrere Reste beschrieben, die
^oodwardia-Arten angeh(5ren diirften, so W. latifolia Lesquereux (1878) von Golden in
Colorado, deren nur steril bekannte Blattreste zwar der W. radicans sehr ahnlich sind,
aber groflere Dimensionen und eine sehr breit geflugelte Hauptspindel aufweisen.

(H. Potonie.)

54. Doodia R.Br. Sori langlich, oft etwas gekrummt, oberf lachl ich , ni^ht
e i n g e s e n k t , in 4 bis mehr Reihen parallel zur Rippe angeordnet. Indusium f lach ,
dem Sorus gleichgestaltet, httutig (Fig.. 4 3̂ 4, D). — B. fiederspaltig oder gefiedert. Adern
2wischen Rippe und Rand 1—2 Maschenreihen bildend.

Die schwach begrUndete, aber habituell gut erkennbare Gattung enthalt im Ostlichen
Te>le der alten Welt 4 -5 Arten, deren Constanz allerdings noch der Prufung bedarf.
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A. Hcdern am Grunde bre i t angewocl i sen , einander beruhrend.— A«. B.glcich-
ges ta l t e l : l>. atpera R,Dr. B. mit 0,05—0,1 m langem Stlele und 0,15—0,3 m longer bis
0,4 m breiler, Itinglieh-lanzellHctier, lederiger Spreile. Fiedern lineal, gesiigt, die unteren
stark verkiirzt. Oslau&lmlien verbveltel. — I), blechuoidcs Cunn., voriger selir nahe, die
untenteo Fifldem weniger stark verkiirzl. Neusiidwales. — At9. B. d imorph : D. dives
Kze. Tust rtreimal grtiCer ala vorifse; die ferlilen B. ianger a!s die slerilcn, mit schnnil-
linoaltn Fiedern. Ceylon, Java bei etwa 12U0 m.

B. Uniere I'iedern am Grumle Trel, von ei Dan dor getrennt: D. media R.Br. B. mit
0,1—0,U tn langem, schwavzem Slieie und 0,3—0,5 m ianger Spreite. Untere Fiedorn am
Gruude herzfflrmig oder gebhrt. Sori in 1—2 Reiben angeordnet. Eine tihnliche I'orm von

fig, m. -i. g Woodvardia radkans (L.) Sw.: A Fi«d#rn H.; B Tetl ainer Finder II. mit Aderung und Sorla. —
C, 1) Itoedia media £.Br.: 0 Fieaer I.; D Tail eiuat Fiedar I. mit Adorong nnd Sorii, (Original.)

schlafferer Textur, mit oft tiegenden, ausgeprSgter ZMT Dimorphie neigenden B. ist D. caudata
R.Br. (1'ig. 134, C, 0). Ostoustratien, Melanesien, Polynesien: von den Sandwichinseln bis zum
ndrdlicheo Nouseelaml.

Nutzon: Alie Arten belicbte Zicrpllanzen unserer Wanuliauser.

vi. Fterideae.

Sori ISnglich bis lineal, liings der Adern, an deren Endeo oder einer Qucranasto-
mose. Indusium meisl fehlentl. Blatlrand hiiufig umgeschlagen, oft moditicicrt, den
Sorus iiberdachcnd. — B. yngegliedcrt dcm Rhizome angefiigt. Sproite sellener unge-
teilt, meist zusammcngeselzt. Keine Spicnlarzellen. Bekleidnng Spreuschuppen oder
Haare, lelztere zuweiien Wachs ausscheideiui.

1. Gynmogramminae.

Sori die gesamlen Adern (ev, mit Ausnahmo ihrer Vorderenden) e'»n nek mend.
A. All« Blalitcile glcicligostaltet, hflctaslens hoi ungeteillen B. dio fertilon scbmmer.

n. Paraphysiin vorhonden. Spreuhaare. B. utigeteilt, selten einfach-geQcdert.
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a. Aderung facherig 55. Pterozonium.
p. Aderung fiederig 56. Syngramme.

b. Paraphysen fehlen. B. ein- bis mehrfach-gefledert.
a. Aderung der Segmente facherig oder wenigstens mehrmals dichotom. Adern frei.

Spreuhaare.
I. B. meist begrenzt wachsend. Fiedern T. meist wiederum geteilt.

4. B. kahl ' 57. Anogramme.
2. B. ± behaart •. 58. Gymnogramme.

II. B. unbegrenzt wachsend. Fiedern I. dachig, ± ganzrandig, hb'chstens gekerbt
58. Jamesonia.

p. Aderung der Segmente fiederig (selten facherig). Spreuhaare oder Sprerischuppen.
I. B. kahl 60 . Coniogramme.

II. B. behaart.
4. B. gelappt oder gefiedert, unterste Segmente stark basiskop geffirdert. Adern

reich anastomosierend 61 . Hemionitis.
2. B. gefiedert. Adern frei oder sparsam anastomosierend 62. Neurogramme.

B. B. dimorph. Fertile B. zusammengezogen.
a. Fertile B. unterseits mit Wachs ausscheidenden Trichomen. B. init meist dreiteiligen

Fiedern 63. Triemeria.
p. Fertile B. ohne Wachs ausscheidende Trichome. Sterile Fiedern oft gabelig gespalten

64. Microstaphyla.

2. Cheilanthinae.

Sori den Vbrderte i l der Adern einnehmend, von dort zuweilen zusammenffleBend oder

sich ruckwarts ausbreitend. Blattstiel oft schwarz poliert.

A. Alle B. gleichgestaltet.
a. Adern am Ende kaum verdickt.

a. Blattrand umgeschlagen, oft modificiert.
I. Fiedern fast gleichseitig.

4. Fiedern gegliedert-gestielt 65. Pellaea.
2. Fiedern nicht gegliedert-gestielt 66. Doryopteris.

II. Fiedern akroskop stark gefdrdert 67. AdiantopsiB.
p. Blattrand kaum umgeschlagen, nicht modificiert.

I. Fiedern sehr stark akroskop gefbrdert. Nur Spreuhaare . . 68. Aspleniopsis.
ir. Fiedern I. gleichseitig entwickelt. Auch Spreuschuppen . 69. Nothochlaena.

b. Adern am Ende verdickt.
a. Blattrand uberall =b umgeschlagen 70. Gheilanthes.
p. Blattrand nur uber dem buchtenstandigen Sorus als Decklappen umgeschiagen

71. Hypolepie.
**• B., bezw. Segmente der B. dimorph.

a. Blattstiel am Grunde nicht verdickt.
a. Segmente der B. dimorph: die obersten fertil, zusammengezogen . . 72. Llavea.
P. B. dimorph 73. Cryptogramme.

b. Blattstiel am Grunde verdickt . 74. Plagiogyna.

3. Adiantinae.

Sori das Ende der Adern innerhalb der u m g e s c h l a g e n e n Randlappen ein-
nehmend, zuweilen auf das Parenchym iibergreifend. Blattstiel schwarz poliert. Fiedern
meist akroskop gefdrdert . . . 75. Adiantum.

4. Fteridinae.

Sori auf intramarginalem V e r b i n d u n g s s t r a n g der Adern-En'den. Blattstiel
selten schwarz poliert. Blattsegmente selten akroskop gefOrdert.
A- Extrorses Indusium fehlend. na . __̂

«• B. mehrfach dichotom verzweigt 7 6 - Actimopteris.
b- B. nicht mehrfach-dichotom, meist gefiedert.

*. Blattatiel schwarz poliert 7 7 - Caesebeepa.
?. Blattstiel nicht schwarz poliert.
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I. Blatt rings am Rande fcrli] 78. Amphiblesti-a.
II. Siooi der BlaUeinschnHte sleril.

1. Sjiijreii-kugelig-letraLVlrtsch.
* illattstiel tnit mehreren Leitbundeln.

•f Adening fiedorig 79. Anopteris
•ft Aliening fiiclierig . 80. Ocliropttiris.

** Illattstiel mit i Leitbiindel - . . . . 81. Pteris.
2. Sporsn bilateral » 82. Histiopteris.

III. Stuus der BluUeinschnilte Terlil 83. Lonchitia.
Q. lixtrorses Iiidusium vorbuntlcii:

a, Blattsttd mil mebreren Leilbttndeln 84. Pteridium.
1). Blaltstiel mit 1 Lellbiindel 85. Paeaia.

vi. i, Pterideae-Gymnogramminae.

Sori die gesamlen Adern II. (ev. mit Ausnahme Hirer Enden) eimiehmend.
Die Grcnzen gegen die Ckeilanthinae si ml slelleaweise sehr undeullich und he-

diirfen noch eiogehenden Sludiums.

Fie. 135. A, B PUroionium retii/ormi (Mart.) J'da: A Habitus, It Tail des Blattea mit Adening und Sons .—
C~X Sunaramnu S. SID. em.: C, I) S. bortuttusis (Hook.) J. Sin.: 6'Habitas; D Teil dor Hilfto ein«s Blaltea mit
Aiiorung nnd Suris; £ S. r/«m(i(u |11OO1E.) Carntth.: Teil der UiU'te ein«r Fieder nit Adorung and Sorii. (Original.)

55. Fterozouium Fee {Gymnogramrnis sp. auU., Hk. Bk.). Sori den mitlleren Teil
der Adern einnehnietul Tig- 135 , J4 ,U}, mit Paraphysen . Sporeo kugelig-ielraedrisch.
— Blattstiel lang, von 3 Leilbiindeln durchzogen. Spreile ungeieill, niereoformig bis
nindtich, kahl. Keine deulliche Miltelrippe. Adern facherig von der Insertion des
l U l l l i l ausslrahteml.
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2 Arten-, neotropisch in Nordbrasilien und Nachbapgebieten. — Isolierte Gattung
P. reniforme (Mart.) F<5e. Rhizom kurz, dick, mit pfriemlichen, glttizenden Schuppen

bodeckt. B. im Habitus denen von Adiantum reniforme gleicbend, mit 3—5 cm langem
schwarzem Stiele. Spreite 2—4 cm im Durchmosser, am Rande gekerbt, lederig. Adern
gegabelt. Sori einfach, lineal, zuletzt zu einem breiten Bande verschmelzend (Fig. U5,Afl).
Epiphyt in schattigen Bergwaidern in Ostperu, Alto-Amazonas, Guiana. — P. cyclophyllum (Bak.)
Dicls. B. oval, kleinor als hoi voriger. Sori wenig zahlreich, zum Teil von dem umge-
schlagenen Blattrande bcdeckt. Am Roraima.

56. Syngramme J. Sm. em. (incl. Asplenitis J. Sm., Auslrogramme Fourn., Trichio-
gramme Kuhn pt. — Gymnogrammis et Hemionitis sp. Hk.Bk.). Sori fast die gesamte
LSnge der Adern einnehmend, mit Paraphysen . Sporen kugelig-tetraedrisch. —
Rhizom kriechend, borstig behaart, mit geschlossenem Biindelring. B. mehrzeilig, kahl.
Bluttstiel ungeglicdert. Spreite mit Miltelrippe und fiederig gestellten Seitenadern,
meis t unge t e i l t . Indument aus Haaren bestehend (Fig. 4 35,C—£).

Etwa 12 Arten, fast alle malesisch, meist von localisiertem Vorkommen, besonders ent-
wickelt im tistlichen Teile Malesiens, in Papuasien und Melanesien.

A. Adern frei [Asplenitis J. Sm., Austrogramme Fourn.): S. marginata (Mett.) Diels.
B. kurzgestielt, ungeteilt, langlich-zungenfoYmig, 0,2— 0,4 m lang, bis 5 cm breit, ganzrandig,
braungerandct, lederig. Adern vortretend, gegabelt. Gebusch des Berglandes von Neucale-
donien. — S. elaphoglossoides (Bak.) Diels. Habitus von Elaphoglossum Lingua: Sori zusam-
mengeflossen, zuletzt nur cinen scbmalen Saum der Spreite frei lassend. Roraima-Gipfel
(Guiana).

B. Adern durch einen in t ramarginalen Yerb indungss t rang communicierend
(Fig. 4 35, Z)). — Ba. Verbindungsstrang etwas vom Rande entfernt. B. ganzrandig:
S. obtusifolia (Hook.) J. Sm. Rhizom kriechend. B. mit 5—7 cm langem Stiele. Spreite
stumpf-zungenfflrmig, 0,45 bis 0,25 m lang, hflchstens 41/2 cm breit. Adern einfach oder
gegabelt. Sori weder Rand, noch Rippe beruhrend. Java. Nahe steht P. Lobbiana (Hook.)
J. Sm. von Borneo. — Bb. Verbindungsstrang dicht am Rande gelegen. B. gesSgt oder
gezahnt: S. borneensis (Hook.) J. Sm. B. fast sitzend, die sterilen 0,4— 0,4 7 m lang, etwa
2 cm breit; die fertilen etwas langer und kaum halb so breit (Fig. 4 35, C,D). Epiphytisch
an Bitumen auf Borneo und Celebes. Eine ahnliche Form auf den Fijiinseln. — 5. carli-
lagidens (Bak.) Diels, von voriger unterschieden durch diinnere Textur, feinere Adern,
schmaiere Sori und besonders durch den mit knorpeligen Zahnen ausgestatteten Blattrand.
Borneo.

O. Adern nach V. Hemidictyi am Rande eine Reihe von Maschen bildend
(Fig. 435,E). — Ca. B. ungete i l t , zur Dimorphie geneigt: S. vittaeformis J. Sm. B. mit
kurzem Stiele, 0,2—0,3 m lang, 2—6 cm breit, spatelig; die fertilen langer und schmSler.
Rand geschweift. Philippines — S. alismifolia (Presl) J. Sm. B. mit 0,45—0,5 m langem
Stiele. Spreite lanzettlich oder langlich-lanzeltlich, am Grunde abgerundet oder keilig ver-
schmaiert, ganzrandig. Malesien von Malakka bis Philippines — Cb. B. 3- oder 5-teilig:
& Quinata (Hook.) Garrutb. B. mit 0,3 m langem Stiele. Spreite vom Ansehen des Aesculus-
Blattes, elwa 0,25 m im Durchmesser; Mittelfieder 0,25 m lang, 4 cm breit, kurz gestielt, die
seitlichen sitzend, etwas kleiner, alle langlich-lanzettlich, zugespitzt, ganzrandig. Von Borneo
ostwarts bis zu den Salomon- und Gilbertinseln.

B. Adern nach V. Doodyae Maschen bi ldend: — Da. B. ungeteilt . — Daa. B.
nicht oder schwach dimorph: S. lanceolate (Hook.) J. Sm. [Hemionitis 1. Hk.Bk.). B. mit
<M 5—0,25 m langem Stiele und ebenso langer, 3—7 cm breiter, ganzrandiger, kahler Spreite.
Borgwaider Neuguineas und der Fijiinseln. — Ahnlich S. Hosei (Bak.) Diels aus Westborneo.
- Daft B. stark dimorph: S. Zollingeri (Kurz) Diels [Hemionitis Z. Hk.Bk.). B. dichtrosettig,
dl« sterilen fast sitzend, verkehrt-lanzettlich, ganzrandig, 0,4—0,45 m lang, 4 cm breit, die
fertUen lineal, nur 4 cm breit. Malesien. — Db. B. fast slets gefiedert: 5. pinnata J. Sm.
"• mit 0,45—0,3 cm langem Stiele und oft iiber 0,3 m langer Spreite. Fiedern aufrecht ab-
stehend, ganzrandig. 3—4 Maschenreihen, deren auBere centrifugal gerichtete blinde Ader-
chen enthait. Melanesien, Nordostaustralien, Fijiinseln.

57. Anogramme Link. (Gymnogrammc Kuhn, Gymnogrammis sp. Desv., autt.,
Hk-Bk.). Sori auf den Adern inseriert, fast ihre ganze LUnge einnehmend, ohne Para-
Physen. Sporen kugelig-tetraedrisch mit 3 Leisten. — Prothallium perennierend, reich
l aPpig-verzweigt mit knollchenartigen Adventivsprossen, die teils vegetativ bleiben

N l . Pflanzenfam. I . 4. \ 7
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Penis. — i, ->ia Buk. nocb groBer ol.s vorige. Segmento III. gelappt. Felsigo
Slellen. Columbien. iSOQ m.

Sect. 11. Cerogramme Dlels [CtrqjOerti Link pL B. untmHlS mil melilarligcm
Wachsdbersoge verse hon.

A. Unterrta Fit-dern kiirzer »ts die folgenden. B. daherltogHch-elllpUtth: Q. adptntrea
II, an i—tz mi lunjretn, rotlihrnunem Slide, ^preite 0,15—0,3 m lang, bis 0,) m lireit,

dreifacb-fiederepaltig, nnteroeHs goMgelb hestaubl. Flodern M. in keilKfraige, ffielterig cin-
geschtiiiU'no Segmente gwpaltan. Textar tart. SchaLtlge Felsen, AnUIlen. B. • Fie-

dcrn die lUngslcn, B. daher tlreieckig: 0. ar-
genim Uett It. M>II lien Diiuensioiien der

[en, doch feiner lerteiH, vierfach-fiedcr-
spnltig, untcrscits weiG, hellroactirot oder gelb
i^n. aurta Mett.) besliiubt. Fclsrilzcii in fcuclit-
sohaltigen Lagen. Sudafrik;i. Madagascar, llas-
carenen, die var. aurea nuBerdetn fn Ai
DIfl graelOaeste Arl der CiaUung.

Jamesonia Hotfk. & Grev. [Psilo-

graitma Knlm pi.). Sori in der \mlcre» mid
mil lie re u Zone der Adeni inseriert, zulelzt
zusainmcnflicQcnd. Khizom dtina, tout

kriecbend, Biark verSsteU, schware, Blait-
Bliel gesohllngeii] schwarz. B. Bofamal-Jinml,
nu'isi e tn faoh-ge f i eder t , an dor Spilze
mngeroltt | ?OD u iihegrenzU'in ^ ; ichs-
ttim, lederig. Fiedera kurz, oblong bis
kroisrund, meist sclir ufalreicb, gedninyt
insericrl, dacliziegelip ci minder deck end,

randig odor ± gckorbl, unlerseils meisl
woUig belumrl. Aliening fast Tacherig
(Fig. 13-7).

Hocligeliirgsftirnc* Miticl- unit Sttdamerikas,
nns^ezeichnct durch ibren Kdneterten BaM-
tus, der im Kinklang stchl mil der mpharmose
Hirer BeglritpflaiuaiL .Sio oowolmcn mil Vor-
liebo die baumlosen, sliirmiscben, sumpligen
I'nramos, von S500—(500 m, oft unweit der
Schneegrenze, wo 3ie mil Sphagnum insammen
gefundon werdeo, deren nnbegreuies WaohS-
tum bei ilinen eiftigermnCen witfdcrkehrl.

Die firuppe umfjsst eine Reibe eng ver-
waniller Art en, <Ieren sehr umstrilleno Ahgren*
zunp tiCilcutcnii keitcn be^cgDet.
I»io Grenze der Cottung gegen Gymnogrammn
1st metir conventlonell als wirklich durcli-
greifeml.

A. Ficdern der Spindel angewachseo :
J. verticals Kze. Bkiltsllcl 0,8—o,S in ] •
Blotter nurO,(5—0,i8 m Inn;:. Fieden relativ
iirnQ, breit eifOrmig, am Itamie um^eschlapen.
Columbien. — B. Fledern sebr kurz ges t ie l i .
— Ba. B. unteraeita kali]: J, glulinosa Knrsl.
B. it,3—»,* ni larit;, tuir it; obetK
tlrii$tg;kicbrig, u liters a its knhl. Columbien

bei «00—30(»0 MI. — Bb. B. unlersoits zh wollig. — Bb«. Illotlrarnt nicht umgerollt: J.
.'win. — Bb;*. lll.illraod ± nacli der Unterscilo umfie-ahlagen: J. esnueraa [Klotxseh]

Kie. D. Ms o,5m lang. Ptsdttm 3 mm breil, horizontal gfglellt uinl diclit dacliig (Fig. 187,
B—E). Costnrica Ms 1'LTU auf deli bohen Anden. — J. tuica Korsl. B. jroS wh
vortge, allseils in Filz gotiiillt. Kiwtern dlcht !»• lierzaicreiifwriiiig. 8 HUD luvit. \. o

I'ig. 137. Jumirjflia Hw»k. A Grer,: A J. ni«« K««t.:
Firfcri 1S-R J. nnnttut (Kiotitet) K M . : X HibiUs,
C Ficd*r. D Tell eln«* tjntrrceliTiiU* durch pin- lVrti]e
Ki ed..T i Bin(;«kebrl), A Teil l imi lllatUi.! >irb K • r »ta n,(
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alien Artcn am dlchtcten behanrt, in seiiirm weiGen Filziibencug tial>ituelt sefir miff.,
tiflusspheiiii wie ein Cepkaloctreut teniUt hi Miniatum (Fig. 137, A). Parnmos roa Venezuela
bis Ecuador von 3into—1500 m. — J. (mbricaia (Cav.) Hoot et Gfrev. B. kurzgestii-li, schlank,

ijjpr (lioht behaart. Varbrolloog wit vorige. — J. scataris Kze. B. nur 0,3 m long,
J'ieiiern oo joiiursoits, IVJ mm breH, rondlich benRtrmlg, mtlersella kans Ijehaart. llobe
Viuten von Costarica bi3 i'eru. — J. bratiUmsis Ckrtsi Locker rasig, B. 0,8—4,7 m tong.
liodern oo , fcreisrund, gefnrcbt-gekarbt, unlen elwus wolltg. KiUetbraslltea, Sierra de
llaliajo, 22Ui> us; eiuzi^e l-'nrm nit^erholb iter Aiiden,

00. Coniogramme Fee [Dieiyagramme I'resi — Gymnogrammis sp. auit., Hk. iik.).

Sori lioeal, den Adcrn der Liinge nach folgend, Dbne l'nra]>liysen [Pig, 138,It). Sporeo

CWoflr .1 ilabttsi, B Toll <Ur Hi] ft* einer Fleder n
.iidj p'lfiu.'ii L.: C ilabttuf, b Se^meDt mit A'loruug nnd Sort), (Original.j

ku^elig-telraedriscb. — Rhizom kriechend. Btattslicl itn^egliedcrt dem flliizome ai

filgl, mil \ liiilbrylimirisclien Leilbiindel. Q. e infach- Oder doppc l l - ge f i ede r t

kah 1 oder bwach Btnmig. Adern dicbt geslelll, f icder ig , geg;tbelt, frei Oder

rend. .1111 Enrte kenlig vcnluki.

"
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Palaotropischer Typus, ziemlich variabel, in der Fructification mit Gymnogramme iiber-
einstimmend, durch Aderung und Habitus davon weit verschieden.

C. fraxinea (Don) F6e [Gymnogramme javanica BI., Hk.Bk.). B. mit 0,3—1,2 m langem
Stiele und eben so langer, fest krautiger Spreite (Fig. 4 38,-4). Erdfarn an feuchten S tell en;
durch das gesamte palSotropische Gebiet und iiber seine Osthalfte hinaus bis Nordchina,
Japan und den Sandwichinseln sehr verbreitet. — C. japonica (Thunb.) Diels (Dictyogramme
Presl) mit anastomosierenden Adern, Formosa und Japan, scheint kaum verschieden.

64. Hemionitis L. s. str. Sori fast samtliche Adern ihrer ganzen Lange nach ein-
n eh mend, ohne Paraphysen. — Rhizom aufrecht oder halbliegend. B. gebiischelt, meist
behaart. Stiel ungegliedert dem Rhizome angefiigt. Spreite meist gelappt, selten gefiedert,
u n t e r s t e S e g m e n t e b a s i s k o p s t a r k geforder t . Adern nach V. Doodyae
M a s c h e n b i l d e n d (Fig. 4 38,(7,0).

Kleine, schwach charakterisierte Gattung, am nSchsten wohl mit folgender [Neurogramme)
verwandt, fast nur habituell gekennzeichnet. 4 Art im indo-malesischen Gebiet, mehrere
andere (etwa 6) in Mittelamerika und den nfirdlichen Anden.

A. Cardinitis J. Sm. B. spieGfoTmig: H. arifolia (Burm.) Bedd. Rhizom aufrecht oder
liegend. Sterile B. mit 0,05—0,4 m langem Stiele und 0,05—0,07 m breiter Spreite mit stumpf-
lichen Lappen. Fertile B. mit oft 0,3 m langem Stiele und spitzer gelappter Spreite. Fl&chen
unterseits behaart. Vorder- und Hinterindien, Philippines — B. B. ftinflappig: H. pal-
mata L. Rhizom aufrecht. B. krautig, zottig behaart, Spreite 0,05—0,15 m im Durchmesser,
die fertilen langer gestielt und spitzer gelappt als die sterilen. Segmente gekerbt-gebuchtet.
(Fig. 438, C). Antillen, Mittelamerika, ndrdliche Anden. In Cultur. — H. hederifolia J. Sm.
Rhizom liegend, Spreite kleiner als vorige, Segmente ganzrandig, sonst a'hnlich. Mexiko. —
H. elegans Davenp., grtiBer als vorige. B. kahl, Segmente ganzrandig. Mexiko. — H. pinnatifida
Bak. B. lederig, gelblich-behaarl. Endsegment gekerbt, groC, Seitensegmente jederseits 2,
abstehend, stumpf. Guatemala bis Costarica. — C. B. ge f ieder t : H. pinnala J. Sm. B.
mit 0,4 5—0,25 m langem Stiele und 0,4—0,45 m langer, krautiger, gelblich behaarter Spreite.
Endstiick flederspaltig, Seitenfiedern 2—3 jederseits, die unlersten groG und oft gegabelt.
Jamaica. Nach Chr i s t auch in Costarica.

62. Neurogramme Link pt. (incl. Bommeria Fourn., Hemionitis sp. autt., Gymno-
grammis sp. Hk. Bk.). Sori fast die gesamte Lange der Adern einnehmend, doch das Ende
meist frei lassend, ohne Paraphysen. — B. e in fach- , seltener doppell-gefiedert, mit
langlichen, ovalen oder herzformigen Fiedern und ± d i c h t e m I n d u m e n t . Seiten-
adern II. meist gegabelt, zur Seitenader I. f ieder ig (seltener facherig) gestellt, mitunter
anastomosierend (Fig. 4 39).

Gegen 20 Arten, vorwiegend in den trockneren, warmen Erdgebieten von sehr zerstreuter
Verbreitung. Die Gattung bedarf namentlich hinsichtlich ihrer Beziehungen zu Notochlaena
nfiheren Studiums.

L i t t e r a tu r : F o u m i e r in Bull. Soc. Bot. France XXVII (1880), 326-329.
A. B. l anze t t l i ch , l ang l ich oder l&nglichdreieckig. Unterste Fiedern basiskop nicht

wesentlich geftirdert.
Aa. Indument aus lanzettlichen, gewimperten Schuppchen (Fig. 439, A) bestehend. B.

einfach-gefiedert: N. Muelleri (Hook.) Diels. Rhizom kurz kriechend. B. mit 2—3 cm langem
Stiele. Spreite 0,4 5—0,3 cm lang. Fiedern eiformig, stumpf, ganzrandig, selten dreilappig
Oder dreiteilig, oberseits zerstreut, unterseits dicht beschuppt. Sori fast von dem Indument
verdeckt (Fig. 4 39,^). Queensland. — A\ Reynoldsii (F. v. M.) Diels, unterscheidet sich durch
kleinere Statur, dichtere Behaarung, kiirzere Sori. Am M. Olgar in Centralaustralien. — Der
Beschreibung nach schlieCt sich hier auch N. Delavayi Bak. an, die im Habitus der vorigen
Shnelt. 3. mit 0,07—0,4 m langem Stiele und eben so langer Spreite, die oberseits fast kahl
und grun, unterseits braun beschuppt ist. China. Vielleicht besser zu Abal.

Ab. Indument aus Deckhaa ren bestehend, welche nicht Wachs abscheiden. — Aba.
B. einfach gefiedert. — Abal . Haare anliegend, einen seidigen Uberzug bildend: N. vestita
(Wall.) Diels. B. mit 0,07- 0,4 5 m langem Stiele. Spreite eben so lang, bis 4 cm breit. Fiedern
7—4 5 jederseits, eifbTmig, kurz gestielt, ganzrandig oder akroskop gedhrt. Spindel und bcide
Seiten, besonders die untere, samtartig behaart. Nordwesthimalaya von Chumba bis Nepalr

zwischen 4 800 und 2700 m an Felsen. Eine oberseits mehr kahle Form in den Gebirgen der'
dstlichen Mongolei bis nach Peking hin. — Aball. Haare abstehend: N. rufa (Desv.) Link.
B. mit 0,1—0,3 m langem Stiele und 0,45— 0,5 m langer Spreite. Fiedern kurz gestielt, ganz-
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ran dig* [Fig. 139, B). Trockenere Orte tier nOrdltebeu Neotri[.i;ii von Culm his Urasilien, Minas
Geraes. In Cultur. — Ab/3. B. wcnigstens am Grunde stets doppelt-geiledert. — Abj9I. Nur
die unterslen Fiedern I. wiederum gefledert: N. tomentosa (Desv.) Link. B, mit 0,15—o,;l m
langem SLiele und gleieb langer Spreite. Pern bis BrasiHen. In Cultur. — Ab ;9II. Fast
allo Fiadcrn J. wiederum getiedcrt. — A b ^ U l . Ftodern II. ganzrandig, sebwach gezUluil bis
gelappt: N. ferruginea Kze. B. ittngHch-eirornii^, an 0^5—0,8 m langem Sliele. Spreite 0,3 m

lang odor mehr, bis o,i m breit, unterscits diulil Blzig. Nordliche Anden von Panama bis
p e r u_ Ab^H2. Fiedern II. tief Seders pa I tig, mil gelappten Segmenten III.: N, xerophiia
(Bak.) DielB. B, groB, dreieckig, Obursuile kulilj unlen fllzig bolmart. Kiinder der letztcn

leiclit zuriicbgerolU. Columbien, in treien, felsigen Lagen bei 4400 m.
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Ac. Indament unt«ree;ts aus Wnchs ansscbetiletiden Uriiseu huareii bestehend. -
Ac«. Kiedern It. ganzrandig: Af, tarlarmun (Desv.) Diets. B. mit 0,13—0,3 m lan&em Stielo,
Snreita 0,3—0,fl m tang, 0,16—0,3 in bralt, leiicrig, weiC odor gclh bcsttiubt. In cnehri
Formen ilurch das tropiseho Amerika. Eine sehr ifhnliclie Form in Siidostafrlka. — Ac,3.
Untere Fiedern II. wiederutn liederspaltig mil ganzen oiier gelappteo Segffionten: N. calo-
ntelanos (Kaulf.) Diels, in den Oimensinrien voriger Shnlieb, wahrsofieiojich darob Ibergllngo
mit ihr vorbundon, nher in typiscber Ausbilduag an der fortgescbrittcneren Dlatlzerteilung
leitOit erkennbnr (Pig. 489, C). An trockneren Orten sehr verbieitct im iiyotrMjiisclion Beiche,
im Irojjjscbcn Weatafrika ntif den Inseln, ferni.'r von Samoa beknnnt, Derschon an spoBtanen
Vnrietiitcn tlberreichc Vam hat rmch erbeblich an Polymorphie gewnnnen, seit er U\A Zierpllan2e
dec Wiirinli.iuf-'T in aasgedehntem .MuCu in Cultur gcnommcn ist.

B. H. b r o i t - d r e i e c k i g : Unterste FiedeVn bnsiskop sehr Stiirk gefOrdert (Fig. i 89, D, JB).
— Ba. Indument aus Decbhuoren bestehend, weltlio nichl Wachs ousscheiden [Itommcria

Fie. 110. THtmrria M/olfata UO Wo; A Toil dea alarilen Blatisa; B Tail der Uilito siunr utorilon FiettBr mit
Adornng; 0 (Jnwsehnitt durok den BltiUsllel; li Toil do* fertiltin Mattos. (C uach FiSoj lonitt, Oiigin,.) )

Fourn. pt.}. Centrum der Verbreitnng im mcxikanisyheu Hpohlaod: N.podaia {Kaulf,) Diels.
Kliizom kricchond, heschuppt. 0. mit 0,2 m taogem, glaltem Sliele. Spreite u,1 in hn Durch-
messiT, en Grunde berzfflrmiK. Segmenle am Grunde keilig, nncb obon fiederspaltig mil ganz-

ndigem Lappen. Toxtur kWTlttg. Deido t'liichen behaart, boson dors an den Adern (Fi;
\ikrt iind Gunlemalo. — N. hispida [Melt) Diels, weit xeromorpber als vorige: kleinor, B. den

llauplan mit N. pedata toiieml, ab«r mit tliigolartigem Lappen an der Spindel, die T<
dicker, Bo baa rung viol sltirkur, Sort Klein, u liter dent Filze verdeckt, Trockene felsigo Platze
von Arizona mid Neumexiko bis ins ntirdltche ilu.vikn. — Bb. Indmiient aus Wachs aus-
scheidcndeii D r iiscn hnarcn bestehend. — N. triangularis (Kaulf.) Diels. "Ca l i fo rn i a
Qold-Fern*. tlhizom kur;;. B. gebilschelt, mit 0,1—0,3 m langem, Bchwarzem, glaltem
Slielo. Spreilo 0,1 m laiis uml am Grunde eben so breit, etwas lederig, unttjrseits
Sfllenor welC beatttubt An dor Spitte ein fiedersi';i!lki-s Kndsitiiok, dann :! — 4 gegonstU
Paare, dns oatergte bei weitetn am grUGlen und wiederum gefledort. Segmente stompf,
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Sori langllch, zusammcnflieGend [Fig. 139,/;. Felsige Platze dor paciflsclien
Cordillera von Oregon bis Cailfornien bSoflg, ferner von Ecuador angegeben,

63. Tr i smer ia V6a [Gymnogrammis sp. aull., Hk.Iik.). Sori fast die gunze Lttngo
df:r Adern eitmelimcnd. Sporaogien si'iirgrofi, fast silzend. Sporen kugelig, tetra&driscb,
groli. — Ithizom anfrecht. Li. gebuscheft, dimorph. Blallsliel Tolbraun-poliert, von
1 scltienenformigeB Leilbiiodel durebzogoo-
t e i l i g e n Ficdern. Segmente uiige-
teill. Adern gegabelt, frei. Fertile
Fiedern s t a r k z u s a m i n e n g e z o g e n ,
ganzrandig , untersoils dichl m i t
W . a c h s h a a r e n beselzi [Fig. UO).

Gattung von ganz eigentuiiilicliem

Spreita einfncli gefiedcrl, mil meist d r e i -

/

B

, r ,

Hiihilus, der von F«';o mit Itccht zu
generischer Ablrennung benutzt wurde;
am niiclislott wobl mit Caniogrammc ver-
wandt. .i—2 Arten, in tioiL Mootropen.

/ trifoliate [^Lingua cer-
viim trtphyUa* Plans.}. Rhizom kurz,
oufrecht. 11. geblificbelt, mit 0,4—0,8 no
langun, uxtteo besohupptem Stiele.Sprelto
0,6^1 in lunfi, 0,15—11,2 in breit, Fiedern
0,05—0,i m lang, olwa 3 / | cm breit,
ganzrundig oder gez&hnelt, die slertlen
dr kabt, die ferlilen unterseits mit meh-
ligem, weiCem oder gelbem Wachsir
*.ugo (Fig. 4 40), Uiiufiger F»rn der
Neotcojjiiji von Cuba and Mexiko bis
ins Dfirdliebe Argentinien, an feucliton
Slelicn, auf Ftusskles und dgl. — T.
tongipes (Bak.) aus Paraguay, die BWI-
schen voriger und Neurogrammt mlo-
metanas in der Milto sleuen soil, ist
mil' unbekannt. Ihre StclUmg In-darf
nlihercr Uolersuchuiifi.

64. Microsttaphyla lVesl {Acro-

sticfii sp. EHltt. el Hk.Itk.). Syri Fasl
die gesamle Liinge der Adern eiii-
iii'liniriiil, zulelzl die ganzeBlatlunltir-
seite deckend (Fig. \HtIi). Sporen
Oval. — Ulii/.om aufsteigend. B. ge-
busohelt, elwas d i m o r p h . Ihr Stio!
gegliedert dein lUiizomc aagefiigt.
Spreile oinfatb-gefiedert. Sterile Fie-
dern l.inzelllicb, g a b e l i g - g e s p a l t e u ; fertile kiir/<r oad weniger Itef eingesehnitten.

elwas Beisohig. Aderti frei, einfadi odergegabell [Fig. Hi).
Die Stellung dieser Gattang 1st suit alters strati..-. UelBt word« sie den Acrosli.

der Aatoren eingefttgt, mit deren ABgebOrigen sie jcdot;li nnr wenlg SemeiMemes beiitzt.
den EntBtebnagsort der Sori lautcn die Angaban wldewprecbfliid; zap deflnltlveo KlKraufi

aocbmals jitn^ere Zustiindo zu uatersacbeb.
1 Art auf St. Helena.
M, furcate [L.) Presl. B, mit 0,06—".I in langem Stiele und 0,1 m langer, etwa 8*/j cm

breiter Sprdte (Fig. 1*1). St. Helena.

vi. %, Pter ideae-Chei lanthinae.

Sori den Vordcrleil der Adern einnehmend, von dorl zuweilen SEUsammenfliefiend
Oder sich rfiolw^Srta ausbreilend. Blaltstiel ofl sebwara poliert.

Die Greoaen gegen 4ic (iymnogramminae bedlirfen li eiugehentlen Sludiums.

Kip. 141. MiorostaphHia Jureata (L.) Pred: A Hsbllon;
brtilon 1).; auf der obar«n liar beldon tieilo

S i ineUt entfornl, r n n Jto Adornng * u leig
(J Origiiml; B natib ¥&n.)

l
did
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65. Pel laea Link (inch Choristosoria Kuhn, Cincinalis Desv., Qrypteris Nutt., Holco-
chlaena Bak., Platyloma J. Sin., Pellaeopsis J. SID., Pteridella Kuhn, Synochlamys Fee —
Pellaeae, Notochlaenae, Cheilanthis sp. llk.Bk.). Sori nahe dem Rande, terminal am
kaum verdickten Ende der Adern (Fig. 4 42,/?). Deckrand m c i s t z a s a m m e n h i i n -
gend , mcist u n u n t e r b r o c h e n . Sporen kugelig-tetraedrisch.— B. zwei- bis mehrzeilig.
Fiedern am Grunde zusammengezogen, g e g l i e d e r t - g e s t i e l t , mit fiederiger, metadromer
freier Aderung, fast g l e i c h s e i t i g entwickelt. Spreite meist kahl, oft lederig.

In dem hier gewBhlten Umfange zahlt die Gattung etwa 40 Arten, deren VerbreituDg
Afrika, das nordliche andine Amorika, das malesisch- melanesische Gebiet umfasst.

Litteratur: Prantl in Engler's Botan. Jahrb. Ill (1882) 416ff.
Die Umgrenzung der Gattung steht keineswegs fest; vielleicht wiirden die im Anschluss

an Prantl hicr belassenen Sectionen besser zu selbstSndigen Gattungen erhoben. Vorla'ufig
schlieCt sich nachstehende tibersicht an Prant l ' s Darstellung an.

Sect. I. Platyloma J. Sm. (als Gatt.) Sori terminal, langlich, frei. B. zweizeilig.
Adern stets frei, ihre Endigungen innen im Mesophyll. Rhizomschuppen ganzrandig. Leitbundel
des Dlattstieles triarch, die mediane Protohadromgruppe oberseits gelegen. Malesisch-mela-
nesische Gruppe.

A. Fiedern rundlich: P. rotundifolia (Forst.) Hook. Rhizom kriechend. B. mit 0,15—0,3 m
langem, beschupptem Stiele und eben so langer, linealer, einfach gefiederter, lederiger,
kahler Spreite. Spindel filzig und schuppig. Fiedern ganzrandig, stumpf, langlich. Norfolk,
Neuseeland. — B. Fiedern langlich-lanzettlich: P. falcata (R.Br.) Fee. Rhizom weithin krie-
chend. B. mit 0,1—0,15 m langem Stiele und 0,15—0,4 m langer, einfach-gefiederter Spreite.
Fiedern oft ctwas sichelig (Fig. 4 42, A, B). Siidindien, Ceylon, Malesien, Ostauslralien, Neu-
seeland. — P. paradoxa (R.Br.) Hook., voriger tthnlich, jedoch die Zahl der Fiedern 1. erheb-
lich geringer. Ostaustralien.

Sect. II. Eupellaea Prantl (Pellaea Link em.) Sori terminal, langlich, frei. B. vielr

zeilig Oder dorsal. Adern stets frei, ihre Endigungen innen im Mesophyll. Rhizomschuppen
wenigstens vorn geztihnt. Leitbundel des Blattstielcs sellen diarch, meist tri- oder tetrarch.
— Yorwiegend mexikanisch-andine Gruppe.

A. B. v i e l ze i l i g . Blattsticl dunkel-rotbraun gefiirbt.
Aa. B. e infach geOedert. — Aaa. Deckrand schmal, nicht gefranst: P. Bridgesii Hook.

B. mit 0,4 m langem Stiele und 0,1—0,15 m langer, linealer, lederiger, blaugriiner Spreile.
Fiedern 6—8 jederseits, sitzend, ganzrandig, am Grunde stumpf oder herzftirmig. Exponierte
Felsen im paciflschen Nordamerika. — Aa]?. Deckrand breit, bis zur Mittelrippe ubergreifcnd,
gefranst: P. ambigua (Fee) Bak. [Synochlamys Fe*e). B. mit 0,15—0,2 m langem Stiele und
0,1—0,15 m langer, lederiger, kahler Spreite. Deckrand stark modificiert. Anden Golumbiens
bei 3400 m.

Ab. B. am Grunde 2—3 fach-gef iedert .
Aba. Fertile Abschnitte nicht stachelspitzig. 2 Arten in Nordamerika, einander sehr

nahestehend und auf ihre Beziehungen noch zu priifen: P. alropurpurea (L.) Link. B. mit
0,07—0,4 m langem Stiele und 0,1—0,3 m langer, 0,05—0,15 m breiler, etwas lederiger kahler
Spreite. Spindel wie der Stiel filzig. Fiedern 1. herzformig (Fig. 142, C). Trockene Felsen
Nordamerikas vom subarktischen Gebiete (64°j bis in die Gebirge Mexikos und die niird-
lichen Anden. Kalkliebend. — P. glabella Mett. et Kuhn, von voriger durch sehr geringe
Bekleidung von Stiel und Rachis, durch breitere Spreuschuppen, keilftirmige Fiedern 1.,
resp. II. verschieden, aber wie cs scheint, das gleiche Areal bewohnend und wobi nur
Varietat. — Ab£. Fertile Abschnitte stachelspitzig. 3 Arten des trockenen pacifischen Nord-
amerikas von charakferistisch xeromorphem Habitus. — P. ternifolia (Cav.) Link. B. ge-
bilschelt, mit 0,05—0,4 m langem Stiele und 0,4 5— 0,8 m langer, lineal-lanzettlicher, kahler,
blaugruner lederiger Spreite. Fiedern I. dreiteilig. Im andinen Gebiet von Mexiko (Texas?)
bis Argentinien, sowie in hoheren Lagen der iSandwichinseln — P. Wrightiana Hook. B.
unterseits driisig. Fiedern I. mit 2—5 Fiedern II. jederseits, diese meist mit flachem Rande.
Colorado, Arizona bis Westtexas. — P. ornithopus Hook. Habitus der vorigen, aber Fiedern II.
oft wiederum 3—5teilig. Segmente III. oft mit ungerolltem Rande (Fig. 142, D) von starrer
dicklicher Textur. An sehr trockenen Stellen und Felsen in Galifornien. Eines von den
habituell merkwiirdigsten Farnkriiutern.

B. B. dorsal . Blattstiel gclbbruunlich.
Ba. D. doppe l t - (selten am Grunde 3-fach) gef iedert . Bla'ttchen ziemlich grofi:

P. sagitiata (Cav.) Link. B. mit 0,15—0,25 m langem, glattem Stiele und mindestens 0,3 m
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langer, 0,1—0,15 m breiler, lanzettlich-dreieckiger, lederiger Spreite. Fiedern II. oblong bis
eifdrmig, am Grunde rund oder herzfb'rmig. Mexiko. 1st durch verschiedene Dbergiinge
verbunden mit P. cordala (Cav.) J. Sm. und die durch zickzackfdrmige Spindel habituell sehr
auffallende P. flexuosa (Kaulf.) Link. Anden von Neumexiko bis Peru, nach Christ auch
auf Haiti.

Bb. B. 3—4fach-ge f i eder t . Letzte Fiedern ziemlich klein.
P. andromedifolia (Kaulf.) F6e. B. mit 0,45—0,25 m langem Stiele und 0,4 5—0,3 m langer,

lederig-starrer, kahler Spreite. Besonders in der Ktistencordillere Galiforniens, doch land-
einw&rls bis Arizona. — P. myrtillifolium Mett. etKuhn, ist nur durch geringfiigige Untcr-
schiede (vgl. Prant l 1. c. 424) davon unterschieden. Chile.

Sect. HI. Cincinalis Desv. (als*Gatt.). Sori unterhalb der Spitze, langlich, frei. B.
vielzeilig. Adern stets frei, ihre Endigungen inncn im Mesophyll. Rhizomschuppen ganzrandig.
Leitbfindel des Blattstieles diarch oder hfiufiger triarch. HUufig Wachsdrusen. Xerophile
Gruppe Nordamerikas und der Anden.

A. Spindel gerade.
P. pulchella Fee. B. dicht gebiischelt, mit 5—7 cm langem Stiele, 4—4,5 m langer,

l&nglicher, 3-fach gefiederter Spreile. Anden von Neumexiko und Westtexas bis Peru. —
P. nivea (Lam.) Prantl. [Notochlaena nivea Desv., Hk.Bk.). B. dicht gebiischelt, mit 0,4—0,45 m
langem Stiele und eben so langer, 3—5 cm breiter Spreite versehen. Fiedern entfernt.
Fiedern II. meist 3-Jappig oder wiederum 3-fiederig mit rundiichen Segmenten 111. Unterseite
me ist mit weiBem oder gelbem Wachsbelage, seltener kahl (so P. tenera (Gill.) Prantl, Notochlaena
t. Hk.Bk.) (Fig. 4 42, E). Etwas starrer, aber auOerordentlich zierlicher, kalklicbender Felsen-
farn Amerikas, in vielen Formen von der mittleren Union bis Juan Fernandez, Chile und
Argentinien (vgl. H ieronymus in Engler's Jahrb. XXII, 389(T.).

B. Spindel zickzackfOrmig hin und her gebogen: P. Fendleri (Kze.) Prantl [Notochlaena F.
Kze., Hk.Bk.), vorigt'r sehr nahe, mit noch kleineren Fiedern und von sparrigerem Aussehen.
In den Trockengebieten des pacifischen Nordamerika: Colorado, Neumexiko, Arizona.

Sect. IV. Pteridella Kuhn pt. Sori langs des Randes anastomosierend. Paraphysen
dreizellig, zuweilen fehlcnd. B. Vielzeilig. Adern frei oder anastomosierend, ihre Endigungen
innen im Mesophyll. Rhizomschuppen gez&hnt. Leitbiindel des Blattstieles diarch oder triarch
und dann das mediane Protohadrom untcrscits gelegen. — Indo-afrikanische Gruppe von
erheblichcm Formenreichtum.

A. Leitbiindel des Blattstieles d iarch .— Aa. Adern frei. Paraphysen vorhanden: P.
Doniana Hook. Habitus von P. paradoxa Hook. B. mit 0,4—0,2 m langem Stiele und
0,45—0,3 m langer, meist einfach gefiederter, lederiger, kahler Spreite. Fiedern 6—45 jcder-
seits. Tropisches Afrika. Seychelles — Ab. Adern Maschen bildend (Fig. 4 42, F). Para-
physen fehlend (Sect. Holcochlaena Bak., Pellaeopsis J. Sm. als Gatt.): P. dura (Willd.) Cordemoy
(P.Burkeana Bak.). B. gebuschelt, mit 0,1—0,4 5 m langem Stiele und 0,07—0,4 m langer,
lederiger, kahler Spreite. Obere Fiedern ungeteilt, ganzrandig, nur die untersten etwas zu-
sammengesetzt. Siidostafrika, Comoren, Mascarenen. — Yerwandt damit ist P. Schweinfurlhii
Hieron. B. zb behaart. Sonnige Felsen des tropischen Central- und Ostafrikas — P. Holstii
Hieron. Fiedern jederseits nur 5—10, die untcren dreiteilig (Fig. 4 42, F). Bergschluchten
des tropischen Ostafrikas. — P. articulata (Kaulf.) Diels (/'. angulosa Bak.) grtifier als vorigef

die unteren Fiedern wiederum gefiedert. Madagascar, Mascarenen.
B. LeitbUndel des Blattstieles tr iarch. — Ba. Paraphysen vorhanden: P. pectini-

formis (God.) Bak. Rhizom kurz kriechend. B. mit etwa 0,4 m langem Stiele und lanzett-
licher, 0,45—0,3 m langer Spreite. Fiedern schmal zungenfOrmig, starr, kahl. Afrika in
Angola, Sudosten bis Natal, Comoren, Mascarenen. — P. hastata (Thunb.) Prantl non Link
[Pellaea calomelanos (Sw.) Link). B. mit 0,4— 0,45 m langem Sliele und 0,4—0,2 m langer,
dreieckiger, doppelt- bis 8-fach-gefiederter, blaugrUner, lederiger Spreite. Spindeln starr.
Fiedern II., resp. III. klein, dreieckig oder breit herzfoTmig. Felsenfarn. Nordwestlichcr
Himalaya, Abessinien, siidliches Afrika. — Bb. Paraphysen fehlend: P. adiantoides (Desv.)
Prantl [P. Boivini Hook.). B. mit 0,4-0,2 m langem Stengel und dreieckiger, 0,4—0,3 m
danger, 2—3fach-gefiederter, kahler, lederigor Spreite. Habituell an P. viridis erinnernd.
Bergland Sudindiens, Ceylon, madagassische Region, Ostafrika von Usambara bis Transvaal,
in nahestehenden Formen auch in Sudwestafrika aufgefunden.

Sect . V. Pteridellastrum Prantl. Sori terminal, rund oder langs des Randes
anastomosierend. Paraphysen 2- oder 3-zellig, zuweilen fehlend. B. mehrzcilig, seltener
dorsal zweizeilig; die letzten Segmente zusammenstossend. Adern frei, ihre Endigungen
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meist der Epidermis aalfegead, scilener im innoren des Mesopbylla. Rhizoauohappen
rnn<[i{i oder gezfllml. Leilhttndel dos Blutlslicles tri- oder tetrarch. Afrikanische Gruppc,
i Art in Brasllien.

A. AIUU-H d e o t H c h h e r v o r l r e t e m l . B. krftntfg, imjluveilig. — A a . Paraphysen
full l end - — A a « . Ha ml d e r f e r t i l e n F i e d e r n g a u z , Rhizomaolrappen ganzrandig;
I', aurlcttlata (Tliunb.) Hook. II. mft 6—7,5 cm iaugflm, scltlalTem Slide und 0,1—0,i5 m
lunger, liia 8 cm breiter, <liitinkrjutliger Spreite, (tie wfihrond d«f Trookenxeit abstlrbi Wesl-
llohes Capland. — Aa ;3. Hand <ler ferlilen FlederD gelappt, tier Deokracd daher u n t e r -

142. ftita$a Llnltj A, It I', falcai.i (H.Brl Tit- ••; B Tell finer Flcilor I. rait Ail«rm>s nu<1 8«ri»!
C P. atmurpttrta fL.( Link: 'IVil den ttlattes; /' mp«s Hook, j Tall <lax lllntUhi £ JP. H»«flfEum.l I<
'I'i'il d«ti UIIUUB; /' /', ][,tl»tii llioron.: Tail d« UM'w. oiiiflr Fieder mlt AiiMaiiK mid Boris; 6, II R
(TLUDII.) I'mutl; Q Tell im BluUna; H FiaJpr II. mit A<l><rung uml Stris. t* naek Huokor; aU«a Dbrlgo

OriginiL])
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b r o c b e n (Fig. 442,H). Rhizomschuppen gezahnt: P. pteroides (Thunb.) Prantl (Cheilanthes p.
Sw., Hk.Bk., Choristosoria Kuhn). B. mit 0,45—0,3 m langem, kahlem Stengel und 0,3—0,45 m
langer, kahier Spreite (Fig. 4 42, G,//). Westdistrict des Gaplandes an schattigen Felsen. —
Ab. Paraphysen vorbanden : P.viridis (Forsk.) Prantl [Pellaea haslata Link). B. mit 0,15—
0,3 m langem, kahlem Stiele und 0,15—0}6m langer, sehr variabler, kahier Spreite, welche
einfach- oder doppelt-gcfiedert ist. Capverden, Abessinien, ganz Ostafrika bis zum Capland,
wo diese Art zu den gemeinsten Farnen gehOrt und an mancherlei Standorten wSchst. —
P. quadripinnata (Forsk.) Prantl {P. consobrina Hook.). B. mit 0,45—0,3 m langem Stiele
und 0,2—0,4 m langer, dreieckiger, kahier Spreite. Gebirgsfarn Afrikas: Kamerun, Abessinien,
Siidosten von Transvaal bis Kn>sna, Mascarenen.

B. Adern fast ganz innen im Mesophyll ver laufend. B. lederig. Paraphysen
fehlend: P. flavescens FCe (P. Bongardiana'Bak.). B. mit 0,4 5—0,3 m langem Stiele und 0,15—
0,3 m langer Spreite. Fiedern 2—3 jederseits, unterste basiskop wiederum gefiedert. Ost-
brasilien ziemlich verbreitet.

66. Dory opt eris J. Sm. emend, (inch Cheiloplecton Fee, Doryopteridastrum Fee —
Pcllaeae et Pteridis sp. Hk.Bk.). Sori terminal, rund oder zuweilen langs des Randes
anastomosierend. Paraphysen 2—4-zellig. D e c k r a n d m e i s t schmal . — Rhizom
kurz, seine Schuppen mit slurkem Mittelstreifen. B. mebrzcilig, oft dimorph. Stiel
s c h w a r z p o l i e r t , mit di- oder triarchen Leitbundeln, wobei das mediane Protohadrom
oberseits liegt. Spreile langlich, ungeteilt oder bei gerundet-dreieckigem Umriss ge-
fiedert mit n i c h t g e g l i e d e r l - g e s t i e l t e n Segmenten. Adern metadrom, frei oder
anustomosierend.

Etwa 20 Arten, 4 weit verbreitet in den wBrmeren Lttndern, die ubrigen vorwiegend
ncotropisch, mehrere auch im siidlichen Afrika und im malagassischen Gebiet, 4 in Malesicn.

L i t t e r a tu r . P ran t l , in Engler ' s Botan. Jahrb. Ill (4882), 416 ff. — Folgendo Ober-
sicht nach P r a n t l 1. c.

A. Adern frei [Dorypteridastrum Fee): — Aa. Paraphysen 2zellig. Rhizomschuppen
gezahnt: — Aaa. Scgmcnte I. litichstens jederseits 4: D. subsimplex F6e (Pteris triphylla Bak.)
B. ungeteilt, mit 0,02—0,42 m langem Stiele und cbenso langer, 0,05—0,1 m breiter Spreite.
Brasilien. — D. quinquelobata Fee [Pleris Glasiovii Bak. pt.) B. fiinflappig, dick. Brasilien. —
Aa0. Scgmente I. jederseits 2 bis mehr. — Aa^I. Blattstiel mit Spreuschuppen: D. Glaziovii
(Bak. s.'ampl.) Diels. B. 5teilig, lederig, kahl. Ostbrasilien. — D. veslita (Prantl) Diels, starker
spreuschuppig. Brasilien. -7- Aa£II. Blattstiel erwachsen kahl. — 1. B. lederig. Blatt-
stiel mit 4 Leitbundel: D. columbina (Hook.) Diels [Pellaea c. Hook.). Fertile B. langer gestielt
und reicher gcgliedert als die sterilen. Serra dos Orgaos. — D. lomariacea (Kze.) Klotzsch,
voriger sehr nahe (Fig. 443,i4,fl). — 2. B. kraulig. Blattstiel mit 2 Leitbundeln: D. acutiloba
(Prantl) Diels. Brasilien. — Ab. Paraphysen 3—4 zellig. Rhizomschuppen ganzrandig oder aus-
geschweift. — Aba. B. ungeteilt oder dreiflcderig: D. phanerophlebia (Bak. sub Pteris) Diels.
Gentralmadagascar. — Ab£. B. 3 fach-fiederspaltig: D. concolor (Langsd. & Fisch.) Kuhn (Pteris
geraniifolia Raddi, Pellaea g. Fe*e, Hk.Bk.). B. mit 0,45—0,25 m langem Stiele und 0,05—0,4 m
im Durchmesser haltender, dreieckiger, 8 fach-fiederspaltiger, krautiger Spreite. Fast in alien
Tropen- und mehreren SubtropcnlSndcrn, doch in Afrika nur in der Stidh&lfte bekannt und
dort an der Ostkuste bis Uitenhage vordringend. — In mehreren Gegendcn existieren locale
Nebenarten; so z. B. im trockenen Siidafrika sehr gedrungene, xeromorphe Vertreter [D.del-
toidea (Bak.) Diels, D. robusta (Hook.) Diels u. a.). Ferner D. pilosa (Hook.) Diels, ausgezcich-
net durch dimorphe und unterseits dicht behaarte B., auf Reunion. In die Nfibe stcllt
Hooker auch seine Pellaea Tamburii Hook, aus Ostnepal, dercn B. einen bis 0,25 m langen
Stiel und eine 0,45 m lange und ebenso breite Spreite besitzen. Ihre Oberfliiche ist braun,
die Unterseite mit weiflem Wachsiiberzuge versehen. Die Verwandtschaft der seltenen, wenig
bekannten Art bedarf naherer PrUfung.

Von unsicherer Stellung bei A: D. rigida (Hook.) Diels [Cheiloplecton F6e) B. dreieckig,
Segmente II. ebenfalls dreieckig. Stiel und Spindel ± spreuschuppig, Deckrand dick, ein-
gerollt, quergefurcht. Mexiko, Guatemala, angeblich auch in Peru.

B. Adern anas tomos i e r end , katadrom (Pteridis sp. Hk.Bk.)
Ba. Neo t rop i sche Arten. — Baa. B. langlich, ganzrandig, hochstens am Grunde

eingeschnilten: D. lonchophora (Mett.) J. Sm. B. mit 2—4 cm langem Stiele und 2—7 cm langer,
linealer, herzftirmiger, einfacher oder spieBfbTmiger, lederiger, kahier Spreite. Deckrand ge-
kriiuselt. Brasilien. — D. safjiltifolia (Raddi) .1. Sm., groOcr als vorige. Spreite ganz oder



270 Pclyjiodiaccne. (Dicls.)

spteGfOrmig, habitudl an IK phaneropklebia erinncrml. Venezuela bis Brasilien. In Cullur.
U. cardifotia (li-.\k.) Diels. Madagascar, — Ba£. B. dreieckig oder nbgerumlul mil fuCffirml-
gem Aufbau. — Ba t3I. Endiguugen der Adorn insist der Bpidennll anllegend: I), pednta
,L) J. Sm. 15, in it 0,4—0,3 tn lantern Stiele, breit dreieckig, fuCfUrmig aufgobaut. Gentrnl-
segment flederlg-gelappt, Biisnlscgmonte basiskop stark geftirdort. Im gaaxen ncolrupischeu
Heiche, Bildlich bis Aryenlinien. Vielfach culliviert in: Warmbause. — h. lortnUU (ilieron.)
Diels. B. buulig, kleiner nls vorige und el was an D. vuncolor erinnernd.

Fig. 143.
3

DoTvopttrit J. Sm.: A, B
3«gm»Dt; CD. lud.nt (Wall.) J. Sm., Hibitus.

B D. leinariacta I K I B . I Klotnt i -h- A H r i i t M ( A a t i m n g incorrec t I ) , H ferUJen
H b i t ( J I f Diuh B i k e r I n F lor . B m s i l . ; C nuch V , t d d o u i o . j

— Ba^I I . Enriigungan der Adern meist im Innereu ties llesopliyllst. — 1. B. finfierlWitng-
l-'uhi|)j)l: I), alvicomis (Kzo.j Uiels. Sterile B. 0,07 cm long, 0,1 ni breit, das Mittelsegment
noi tiefstcn gelappt. Fertile B. liiit 7 iineali-n Uppen. Dechrand bruit. OtUiobes Brasilien.
— 2. B. fuLiriii-iiiis-fiedarspuHig: D, liitddl) J. Sm., kleiner als D. pedata, Untftre Fie-
ciern am Grunde fiedorspallig mit S—4 SegmutM II. jederseils. Ostbrasilien. — D. kede-
racea (Presi) J. Sm. Unlero FieJoru am Gruntle ciiuunl gegabelt. Oslbrasilien.

Bb. I 'nliMitropische Ar ten : D. IttdMi (Wall.) J. Sm, B. mit 0,07—0,1 m langem Slielo
und dreiockiger bis tiofspieCron reite. Fertile B. lunger gesliolt und mehr zertcilt
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• u n dals die sterilen, mit lineal-lanzetUichen Lumpen. Teilur lederig (Fig. US, C). Vorder-
Hinler i i i ' t ien . l ' l i l l i | ) | t inen.

67. Adiautopsis Fuc pt. {Chrilanthis >\>. llk.Bk.). Sori icrminn] an der Ader, von
nmJlichen, gasouderten, umgeschkgenen LSppcben des Uhilrandes iiberdnclK (Fig. \ 44,/i).
Sporangien split angelegt. Sporon klehi, warzlicli. — B. inehrzeilig, mil meisi kahletn,

Fig. H4. Adlautopsi* V6e: A A. ettlatn Moot.) Woor«: B. schema! iselii B-S A. mdiudi (L.) Fan: If E. •
tlticlt, C H»bUni(, D FiBderll., * Sotos. {A-C Orlgiuolj D, X nntn Bakor in Flor. Br«.).

, schwarzbraoQfiia, stavnm Stide (mil noeisi 3 LeitbiindelB) und abea
solchea Spiodelu, ein- bis mrfirfecli-gefledert, diinn, kahl. Fiedera letzter Ordnuog
akrosLop s tark geTordorl. Adcrung metadrom, in deo lelzien Fiedero liederig

( (*4).
HodenslHtulige Woldfurue dcr Neotropen, " ArteD, sofort zu crkenucn an dem Adiantum-
ii IlnhituS.
L i l t c r a t u i . K . P r a n I I i n » G a r t e n ( l o r o - 1 8 8 3 , 9 9 , T n f . ( 1 1 3 .
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A. B. einfach-gefiedert: A. monticola (Gardn.) Moore. B. sehr kurz gestielt, bis 0,4 m
lang, krautig. Brasilien, Serra da Natividade in Goyaz.

B. B. doppe l t -gc f i ede r t . — Ba. B. normal gef ieder t : A. regularis (Mett.) Moore.
B. mit 0,4 5—0,25 m langem, behaartem Stiele. Spreite 0,16—0,2 m lang, an der Spindel
flaumig. Ostbrasilien, wenig verbreitet. — Bb. B. d r e i t e i l i g gebaut , das unterste Fieder-
paar weit groCer als alle oberen und seinerseits wiederum doppelt gefiedeit: A. pedala
(Hook.) Moore. B. mit 0,3—0,4 m langem, kahlem Stiele; Spreite etwa 0,45 m lang (Fig. U4,4).
Jamaica. — Bo. B. r a d i a l gef ieder t : A. radiata (L.) F6e, von den Dimensionen der vo-
rigen, ihr auch sonst ganz Uhnlich, aber an der einzig daslehenden Blattverzweigung sofort
zu erkennen. Der Vergleich unserer Fig. A und B zeigt ebenso vie die Ontogenie, dass die
strahlig divergierenden Fiedern nicht einander gleichwertig sind, sondern gewissermafien eine
Contraction des fuCformigen Verzweigungssystems. von A. pedala (Hook.) darstellen (vgl. auch
Pran t l 1. c). Fiedern I. 6—9, horizontal ausgebreitet (Fig. 444, B—E). HSufig und allge-
mein durch das ganze neotropische Reich bis zum subtropischen Ostargentinien, an Felsen,
AbhUngen u. a. Wegen ihres sehr gracitisen Baues vielfach in Cultur. — A alata Prantl durch
gefliigelten Blattstiel unlerschieden. In Guiana und Brasilien.

C. B. d r e i - b is v i e r f a c h - f i e d e r s p a l t i g . — Ca. Spindel gerade: A. chlorophylla
(Sw.) Fee. B. mit 0,8—0,5 m langem Stiele und ebenso langer, 0,4—0,2 m breiter Spreite.
Fiedern II. bis zur Rippe in zahlreiche ganzrandige Segmente HI. geschnitten. Decklappen
liber den Soris oft etwas verschmelzend. Im warmen Siidamerika von Columbicn bis Mon-
tevideo, im feuchteren Brasilien h&ufig. — Cb. Spindel zickzackfOrmig gekriimmt: A. dicho-
toma (Sw.) Moore. B. ctwas kleiner als vorige, starrer, feiner zerteilt: Segmente III. noch-
mals dreiteilig. Mittelbrasilien bis Nordargentinien und Uruguay.

68. Aspleniopsis Melt, et Kuhn (Gymnogrammis sp. autt., Hk.Bk.). Sori ahnlich
Gymnogramrtic, doch auf den Vorderteil der Adern beschrlinkt, mit Paraphysen. Sporen
kugelig-tetraedrisch. — Rhizom kriechend, b o r s t i g b e h a a r t , sein Bundelcylinder
geschlossen. fi. mehrzeilig. Blattstiel dem Rhizome ungegliedert angefugt, von 2 Leit-

biindeln durchzogen. Spreite gefiedert. Fiedern a k r o s k o p s t a r k ge fo rde r t , ein-
geschnitten. Aderung polystichoid (Fig. 4 45,4).

4 Art Melanesiens, von htichst unsicherer Verwandtschaft, habituell mit Asplenium
heterocarpum Wall. (s. S. 237) auffallend ubereinstimmend, wahrscheinlich wohl besser als
exindusiate Asplenine zu betrachten.

A. decipiens Mett. Rhizom unterirdisch kriechend. B. mit 0,45—0,25 m langem Stiele,
Spreite 0,4 5—0,2 m lang, 5— 7 cm breit. Fiedern zahlreich, tieffiederschnittig, die unteren
zuweilen wiederum gefiedert. Sori mit zahlreichen, haarfdrmigen Paraphysen. Urwalder
Melanesiens: Ncue Hebriden hfiufig, Neuirland, Neucaledonien.

69. Nothochlaena R. Br. (inch ArgyrochosmaS. Sm., Chrysocosma J. Sm., Coscntinia
Tod., Eriochosma J. Sm., Lcpichosma J. Sm., Marsupianthes Fee). Sori an dem kaum
verdickten Ende der Adern, rundlich oder langlich, zulelzt meist verschmelzend, u n b e -
d e c k t oder von dem zuriickgeschlagenen, kaum m o d i f i c i e r t e n Blattrande iiberdacht
(Fig. 4 45,/)). Sporen kugelig-tetraedrisch. — B. meist gebiischelt, meist einfach ge-
fiedert mit ±: eingeschnittenen, meist g l e i c h s e i t i g e n Fiedern, ± b e h a a r t oder
b e s c h u p p t . Adern frei.

Xerophile Felsenfarne von mannigfachem Habitus, etwa 25—30 Arten der trockneren,
warmeren Under, namentlich formenreich im westlichen Amerika und sudlichen Afrika.

Li t te ra tur . Met ten ius , tlber einige Farngattungen 5. Cheilanthes. — Abhandl.
Senckenberg. naturforsch. Gesellsch. Frankfurt a. M. HI.

Die Abgrenzung von den Nachbargattungen 1st sehr schwierig, namentlich gegen Chei-
lanthes kaum durchfuhrbar. Ebenso bestehen ganz enge Beziehungen zu Keurogramme.

A. B. l inea l - l ang l i ch , e in fach-gef ieder t . Fiedern gelap^t. Centralamerika und
Anden.

Aa. B. unterseits beschuppt: N. sinuata (Sw.) Kaulf. B. an etwa 0y4 m langem, festem
Stiele, Spreite 0,2—0,5 m lang, etwa 4 cm breit, lederig, oberseits zerstreut-, unterseits dicht-
filzig'von I&nglichen Schuppen (Fig. 445 B). Cordilleren von Arizona sudlich uber die An-
den bis Chile und Nordargentinien, auf trockenen Bo*den des Gebirges. — Ab. B. unterseits
filzhaarig: N. ferruginea (Wilid.) Hook. Fiedern tiefer gelappt als bei voriger. Oberzug weifi-
oder rdtlich-wollig. Verbreitung auCer dem Areal der vorigen auch einige Inseln West-
indiens umfassend. — Ac. B. unterseits behaart und mit Wachsuberzug: N. trichomanoides



occae. (Diets.

(L.) Br. Kleiner als vorige, sonst sehr ahnlich. Millelamerika euf dem 1'estland und den
l l l M ' l l i .

B , ]!. • r : • I Jmr i s s 1 8 n g l i c h - e l i i p t i s c h O d e r o v a l , e i n f a c h - b i s t i o p p e l t g e f i
d e r t . F i e d e r n 1 . b i s z u r S p i n d e ) e ingeschn iL ten .

B a , U n t e r s t e S e g m e n t c d e r F i e d e r n I . s o l a n g Oder k i i r z e r als d i e f o l g e n d e n . F i e -
d e r n I . d a h e r ova l o d e r liinfjltcb. — Baa. Kiedern I . m i t n u r 9 — 3 S e g m e n t e n j c r i e r s e i t s .

A \»pUni9p*it iMtfimi llutt.; Tell Aa» liUtltss miL Adertuijf nnd Boris. — B—K Xnthoekttuna R, Hr •
s JV, tJHtiiiM (Sw.) KaulC: BMritu; ff, 0 -V. Maranttu |L.) E.Bt. i C Blatt, O iwei Fiedem, mi mileren die
tipiouichnnpen cnlfiTut, um Aderunp nnd Sori IU zvicou; Ji-"• - mit«pT*il«. (0, D n*cli L q e r i v e n *

21 nuch Hot. Hag,; A, E Origins 1.1

Ail Ctrl. Pili»ui*nfam. I. I. (|
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B. sclunallineol-ianglich im Imnss: A. Haw sum i'a^a. Uhizom kriechend. D. mit 0,1 m
langem Stiele, 0,4—0,3 m lang, nur 4—P/acm breit, lederig, unten rostbrauu lilzig. Blattrand
nicht umgeschlogen. Sudwestafrika im Natnaland. — Ba£. Wenigstens die unteren Fiedern I.
mit mindestcns 5 Segmenten jcderseits. — 1. B. unterseits bewachst: N. afflnis Hook., an
Aay eiinnernd, etwas variabel. Centralamerika. — 2. B. unterseits behaart. — * B. fast
sitzencl: .V. lanuginosa (Dcsf.) Desv. Rhizom aufcteigcnd. B. oval, beiderseits verschm&Iert,
0,45—0,25 m lang, etwa 5 cm breit, beiderseits in weichen Wollfllz gehiillt. Segmente der
Fiedern I. ganz odor dreilappig. Fertile B. mit schwach zuriickgeschlagenem Rande. Fels-
gegenden Mokoronesiens und des gesamten sudlichen Mediterrangebietes bis zum Nordwest-
himalaya. — •• B. db lang gestielt: JV. vellea R. Br. vom Habitus der vorigen und nach
Bentham nicht immer sillier davon zu scheiden, zerstreut durch fast ganz Australian. —
N. mollis Kze., von starrem Habitus, die Fiedern oft einwtirls zusammengekriimmt, auf den
Vulkancn Guntcmnlas und wiedcr in Chile. — N. hypoleuca Kze., tthnlich dicht behaart, doch
kleiner und zarter, ebenfalls in Chile heimisch. — N. Aichenborniana Klotzsch von alien
vorigen durch zahlreichere, regelmttOiger geslellte Segmente II. unterschicden, Centralamerika
in Texas und Me\iko.

Bb. Unterste Segmente der Fiedern I. lttnger als die folgenden. Fiedern I. daher ±
dreieckig. — Bbcc. Untero Fiedern I. nicht entfernt. — I. B. unterseits weiB behaart:
N. Parryi Eat., \on der Tracht der Cheilanthes lanuginosa Nutt., Felsen im trockenen siid-
tistlichen paciflschen Nordamcrika. — IL B. unterseits dicht beschuppt: N. Marantae (L.)
R. Br. B. dicht zweizeilig, mit 0,1—0,25 m langem Stiele und 0,2—0,5 m langer Spreite.
Fiedern I. bis 20 jedersoits, Segment*) II. stumpf, die unterslen getthrt, etwa 3 mm breit.
SoruB oft dlo ganze Ader einncliinund (Fig. 4 45,C, £>). Makaronesien, gesamles Moditerran-
gebiet und von da ausslrahlend bis SUdwestfrankrelcb, Sudalpen und das ostliche Strom-
gebiet der Donau, Abessinien, Orient bis zum nordwestlichen Himalaya. — N. squamosa
(GUI.) Fee. B. mit 0,02 bis 0,1 m langem Stiele, 0,1 in lang, 2—4 cm breit mit stumpfen
Fiedern I. und II., dick, unterseits mit groGen newimperten Schuppen besetzt. Central-
nmerika, Anden bin Argentinian. — Ba/f. Untere Fiedern I. welt entfernl: A', hirsuta Desv.
B. 11)110,1—0,15 in langem Stiele. Spreite 0,4 5—0,20 m lang, drei- bis vierfach fiederspaltig,
krautig, besonders unterseits driisig und zottig behaart. Ostrond Malesiens von Hongkong
bis Polyneslen. — N. distant R.Br., von voriger durch das uus lang-line»len Schuppen
bestuhendo Indument leicht zu unterscheiden. Rand der Segmente meist uingcschlogeii.
Folsenpllanzo auf Celebes, den Philippine!), Neucaledonien, Australien, dem nOrdlichen Neu-

seeland.

C. B. broi ler dre leck ig . Unterste Fiedern I. am la*ngston, basiskopgefdrdert (Fig.445,*).
— Ca. B. unterseits beschuppt: N. Kcktoniana Kze. B. mit 0,07—0,4 5 m langem Stiele. Spreite
0,45—0,3 m lang, etwa 0,4 in breit. Steht A b a ziemlich nahe. Afrika von Angola siidlich.
— Cb. B. belderseits behaart: N. inacqualis Kze. B. mit 0,07—0,13 m Jangem Stiele und
ebenso langer, 0,05—0,07 in breiter Sprcile, die beiderseits dlcht braunhaarig ist (Fig.445, K).
Afrika von Angola zur SUdostkUsle mi trockenen Fclscn. N. Hue liana ni Bak. ist zarter und
bedeutend kloiner. Natal. — N. chinensis Dak. B. oben zerstreut-, unten dickfilzig behaart.
Centralchina. — N. eriophora F6e. B. oberselts rauhhaarig, unterseits dicht von weiUem
Wollfllz gcdeckt, in Dimenslonen and Habitus den vorigen Uhnlich. Centralbrasilien. —
Cc. Chrysochosma J. Sm. B. unterseits mit Wachsausscheidung belegt: N. sulphured (Gav.)
J. Sm. [N. Candida Hook., Eat.) Rhizom kriechend. II. mit glatten, schwarzen, 0,4— 0,2 m
langen Stlelen und 0,05—0,4 m im Durchmesser haltender Spreite von etwos variabeler
Teilung, stets basiskop stark gefordert, oberseits ± kahl, unten gelb oder weifi von Wachs-
belag. Trocknere Teilo der Gebirge und HochiiUchen von Kalifornien und Tc&as durch
Mexiko lUngs der Anden bis Chile. Galapagosiifeeln. Eine Reihe verwandter Formen in Nord-
mexiko und der SUdwostunion (Ar. Hookeri Ent. u. a.).

N u t z e n : Violo Arten sind hiibsche Zierpflonzen, doch von schwlerlger Cultur.

70. Cheilanthes Sw. (incl. Aleuritopteris ¥&c, J. Sm., Chmlosoria Trev., Gymnia
Hamilt. n. n., MyriopUris Fee, Ocosporanyium Vis., Othonoloma Link, I'hysapleris Presl). Sori
terminal un dem verdickten Ende der Adern, rundlich, zuweilen von dort-sicli liinglich
herabziehend, zuletzt meist verschmelzend, stets liberdacht von dem ganz oder teilweise
umgeschlagenen ± modif ic ierten , zu le t z t oft zur i ickgeschlagenen Deck-
ran de. Sporcn kugelig-tetraedrisch (Fig. 4 46, B). — Rhizom meist kurz, aufsteigend
oder kriecliend, mit Sprcu.schuppen. B. meist gebiischelt, mit ungegliedertcm Stiele,
einfach- oder (hSufiger) mehrfach-gefiedert, dz behaart. Adern frci.
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Etwa 30—40 Arten in den meisten wtirmeren Erdgebietcn, namenllich die trockenen
bevorzugend, dutier relativ zahlreich im westlicheo Ameriko, im Mittelmeergebiete und Afrika;
dagegen in Australian wenig entwickelt.

Tochtergattung von Nothochlaena, eine Fiille von schwierig ftbzugrenzenden Formen
enlbaltend, deren Beziehungen einer griindlichen Neubcnrbeitung bediirfen.

Li t teratur: Met tcn ius : tiber tinige Farngattunpcn: V. Cheilanthes. Abhandl.
Senckenberg. nuturf. Gesellsch. zu Frnnkfuit a. M. 111. 4 —43.

Die Schwierigkeit einer durchgrcifenden Scheidung von den Nachbargnitungen driickt
Pres l t re (Tend in dem Satze aus: »Sori demum conflucntes v«l subcontinui, aut Pteridi
aut Allosoro subsimiles. In quibusdam Cheilanthis specicbus indusium tain angustum ob-
serve turn, ut nonnunquam vix adesse videatur; tales species, si sori confluxi marginem
frond is undique occupant, Notholemic simulant".

Folgende tibersicht, wenig noturlich, benutzt BuGerliche Merkmale:

Sect . I. Eucheilanthes Hook. Deckrand melst unterbrochen. Letzte Segmentc nlcht
rund und convex.

A. B. l t tngl ich, b e i d e r s e l t s verschmaler t . — Aa. B. gest ie l t . — Aaa. B. unter-
seits nlcht mit Wachsbelag: Ch. pruinata Kaulf. (C/i. Matthewsii Kze.j Rhizomhnare dunkel-
braun, steif, borstiglincul. B. mit kurzem Stielo, 0,1—0,2 in lung, moist doppelt-fiederspaltig, oft
eingerollt, ledcrig, behaart. Anden von Peru bl* Argentinian an Felsen der htihcren Regionen. —
Ch. micropteris Sw. Rhizoinhuure hellbraun, schlulT, broiler als bei voriger. Sonst tthnllch,
B. oft nur einfach gefledcrt. Anden von Ecuador bis Argentinien, nichl so hoch ansteigend
als vorige. — Ch. alubamensis (Buckl.) Kze. B. doppell-fiedcrspaltig, fast knhl. Seginente II.
ganzrandi;:. SUdl. Atlant. Amerikii, Arizona. Ch. fragrant (L.) Webb. u. Berth. B. mit 0,02
bis 0,07 in langern, schuppigem Stiele und ebenso lunger, 2—;ifach-liedcrspnltiger Sprefte.
Fiedern I. Kegensttindig, dreieckig. Textur lederig. Beide Ulnttfltichen kahl. Deckrand hllutlg,
geztihnt [Fig. 446, A, D). Felsen des Mediterrangebieles bis zum Kaschmir-IIimalaya. Eiue
breitero Form in Makoronosien {Ch. mudercnsis Lowe). — Ch. lanosa (Mich.) Watt. (iriiCor
als vorige, untere Fiedern I. weitcr enlfernt, B. unterscits zerstreut-hanrig. Nordamorika
von New-York bis Texas. — Ch. hirla Sw. B. mit 0,1 in langcm Stiele und 0,4—4 in lunger,
melst afnch-fiedcrspaltiger, beiderseits ± fllzigcr Spreite. Deckrand ziemlich breit. Afrlku
von Angolo siidlick, sehr gemciii im Copland und dort iiuch (roduciert) in die Karroogogonden
cindringend (Ch. vontracta F6e). Auch in Cultur. — Aa{*. B. unton mit gulbem Wuchsbelag:
Ch. Welwitschii Hook. B. lunzcttlich, 0,2—0,4 in lang, kaum 0,1 in broit, Fiedern 1. Heder-
spaltig. Segmente II. gekerht-geziihnt. Westafrika: im Bergland von lluilla zwischen 4 00J
bis 2000 m verbreitet.

Ab. B. fas t s i t z e n d : Ch. mysurcnsis Wall. B. 0,4—0,8 m lang, bis 7 cm breit, regel-
mttBig dreifach-Oederspaltig. Fiedern basiskop kaum gefdrdert. Spindel etwas ilbrillOs,
sonst B. kahl. An trockenen Pltttzen gemcin durch Sudindien, auf Coy Ion, in China und
Japan.

B. B. im unteren Drittel am breitesten, s chmal -dre i eck ig . — Ba. B. nahezu
kahl. — Baa. Segmentu II. lineal-lttnglichf db ganzrondig: C. pulchella Bory. B. mit v,4 bis
0,2 m langem Stiele, 0,1—0,a in langer, bis 0,4 in breiter, etwas lederigur Sproite. Deckrand
gelappt, zusammenhtfngend, doch durch Querfalten gegliedert. Canaren, ziemlich loral an
Kelsen. — C. arablca Dec, kleiner als voriger, au Stiel und Spindol relchlich behaart.
Abessinlen, SQdvsestarnbien, Somallhochland. — Bat9. Fiedern, rosp. Segmonto II. wiederum
eingeschnitten. PoI>morpheGruppe. — Ch. variant Hook. B. mit 0,05—0,15 m ImigiMn Stielo und
0,4 5—0,95 m langer, doppclt-fiederspaltiger, krautlger Spreite mit untfernten I'iodern. Vmi
Vordenndien und Sudchina durch Malcsien bis zu den Phlllpplnen. — CM. microphylla Sw.
B. mit 0,05—0,45 m langem Stiole und 0,07—0,25 in langor, bis 0,4 m breitcT, 2—3fach-
flederspaltiger Spreite. Fiedern zahlreich, =fc gegenstUndig. Zahlreicho Formen In Ameriku,
von der Siidunion bis Columbien-und Peru. In Cultur. — Ch. tenuifolia (Burm.) Sw. Vori-
ger tihnlich, die Fiodern II. oft breiter. Deckrand sehr schmiil, ± gczahnt. Ztiweilen ein-
jfihrig. I'alttotropischer Vertrotor der vorlgcn, vom Osthimalaya, Stkdlndien und Siidchlna
durch Maluslcn nach Austrnlien und Nouseeland. — Ch. IMavayi Buk.f mil feinliaumigiMi
B. und zusammenhUngeiidcm, sturrem, braunom, gokerbtem Deckrandc. Siidwostchlnn: Yunnan.
Dort auch andere nahe Yerwandte. — Ch. mullifUla Sw. B. mit 0,4— 0,25 m Inngem Stiele und
0,4—0,3 m langer, 0,05—0,2 m breiter, a— 4facli-(lederspaltiger Sproite, Deckrand hiiutig.
Felsige Stcllen im siidlichen und im Berglando des tropischen Afrika, auf St. Helena und an-
gcblich aucb auf Java.
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Bb. I), beiderseits haurlg: C. triehophylla Dak. B. on 0,1 m lungem Sliele. Spreite
0,8 m long, bit 0.1 in lireil. t.elzte Segwenle langlichlineal. IJeckrand breil. Siidwest-
china: Yunnan.

Be. B. unlen fihig behaart: Ch. hitpanica Melt. B. mit -1—V cm langem Stiele, 8—4 m
langcr, bis 2 cm breilcr, 2—Sfauh-iioderspalliger, loderigcr Spreite. Portugal, SudSiianien.

Bd. Aleuriiopteris J. Srn. B, unteti mit Waclisbelag. — Boa. Ch. farinosa Kaulf.
B. mit 0,1—0,111 m laniiem, glattem, dunkelbruu»i;m Stieiu, Spreile 0,1— 0,:t in lang, bis

Fii{. Ilti. Chtilanthes Sw.: A, B Oh. frovrnus (L.) Wobh, A Durtli.: i UUtt, B t'tedor It. mit Ad«ronc unJ Soris;
C Ch inrinoita Kanlf.: i l ih i tu*; /' , £ CU. Jtrgntlliana Holt.: D KinasT 1., A' Toil sfnet I'iedsr II, n i t Sorua uu<l
D k d * ' CA klt D T l l d « 8 t e i t [A J ok L o « r i s B n ; j H J aacb Bk i F l B
C Ch inrinoita Kanlf.: i l ih i tu*; /' , £ CU. Jtrgntlliana Holt.: D Kina , s e t dsr II, n i t Sorua uu<l
Dackmnd; *' CA. tityrtopkvlta Desr . j Tell d«r8pteitfl. [A J Diok L o « r i s B n ; j H , J aacb B « k e r in Flor. B n c ;

C1. /' Original.)

0,15 m breit, a — sfnch-lie»lerspaltig. Fiedern gegensWndfg, baslakop stark geRtrdert,
Fiedern 11. buchtig-ftalerspaltig. Sori eloo zosammenhaogonde LInle blldond Fig, 4 it
Schr verbreltcter Para in alien Tropenlandern, am formenreichslen In den Gebirgen Nord-
tndioos und Sttdchlnas, wo wachslose Fornn-i Dathousiat Hook.) im Himalaya bis

1 HI iiiifslcigon, wo Ch.rufa Desv., die noben dom Wachl such FilzSi t, In den
DDkerSD Lagen dos Oslhimalaya vorkimnnl. Vergl. fiber dlew ttod aoderfl Foralen
11. V. B U n f o r d atiilver Forns of Birala* ^imla Nntnr. Bl»t. Soc, 18Sfi).
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C. Unterstes Fiederpaar bei weitem am grtiBten. B. da her b r e i t - d r e i e c k i g . —
Ca. B. nach vorn zu fiederspaltig, die Basalfiedern basiskop doppelt-fiederspaltig. Unterseite
meist mit weifiem oder gelbem Wachs bedeckt: Ch. argentea (Gmel.) JJook. B. mit 0,4—0,-15 m
langem Stiele. Spreite 0,07—0,4 m lang, fast ebenso breit. Deckrand hautig, zusammen-
hSngend, geschweift. Felsspalten. Eigenartige Verbreitung uber die Osthalfte Asiens:
Philippinen; vom Bergland Nordhinterindiens durch China (hier wachslose Formen) und
Japan, nach den.Gebirgen Ostsibiriens und bis Kamtschatka, angeblich auch in Alaska. —
Cb. B. 3—4fach-fiederspaltig, von Driisenflaum bedeckt. Obergang zu folgender Section II:
Ch.viscQsa Kaulf. - B. mit 0,1—0,45 m langem, dunkelrolbraunem Stiele und ebenso viel im
Durchmesser haltender, krautiger Spreite. Fiedern gegenstandig, fein zerteilt. Trockene
Gebiete Mittelamerikas, von Neumexiko bis Venezuela. In Cultur. Typus einer polymorphen
Gruppe, deren Formen vielfach als Arten gelten, so Ch. leucopoda Link, mit strohfarbenem
Blattstiele, Ch. Pringlei Davenp., eine viel kleinere Pflanze, u. a.

Sect. II. Physapteris Presl. (Myriopteris Fe*e als Gattung.) B. mehrfach gefiedert,
lederig, it behaart. Letzte Segmente sehr k le in (4—2 mm lang und breit), rund, convex
' Fig. 4 46, D). Deckrand als d= geschlossener Ring die Sori iiberdachend. Xerophile Arten.

A. Fiedern If. ganz: Ch. Regnelliana Mett. B. an 5 cm langem Stiele. Spreite 5—7 cm
lang, etwa 3 cm breit, lederig. Fiedern I. zahlreich, horizontal abstehend. Trockene Felsen
in Provinz Minas, Brasilien. Ahnlich C. recurvata Bak. von Paraguay.

B. Fiedern II. mindestens fiederspaltig. — Ba. B. oberseits kahl: C. induta Kze. B.
mit 0,07—0,15 m langem Stiele und ebenso langer, 3—5 cm broiler, eilanzettlicher, dreifach-
fiederspaltiger, unterseits filziger Spreite. Felsige, beschattete Bergplatze des nordwestlichen
Caplandes. — C. Bolusii Bak., vdriger nahe, doch vierfach fiederspaltig. Westregion des
Caplandes. — C. gracUHma Eat., »Lace-Fern«, kleiner als C. induta Kze. B. 2—3fach-fieder-
spaltig, unterseits filzig. Westliches Nordamerika, in den Gebirgen zwischen 4800 und 2500m,
Centralamerika. — Ch. Fendleri Hook., von der GrtiBe des vorigen, aber die B. unterseits
beschuppt. Colorado bis Californien und Texas. — Ch, Clevelandii Eat. Schuppen viel
kleiner. Siidcalifornien. — Bb. B. oberseits it behaart: C. lanuginosa Nutt. B. mit wollig
behaartem Stiele und 0,4—0,2 m langer, 2—4 cm breiter, 3fach-fiederspoltiger, unterseits
wollig filziger Spreite. Deckrand ziemlich breit. Felsen. Nordamerika von Illinois, Minne-
sota, Britisch Columbien siidwestlich bis Texas und Arizona. — Ch. persica (Bory) Mett., von
voriger nur durch das Indument des Blattstiels verschieden, das neben den Haaren noch
Schuppen besitzt. Mediterrangebiet: Algier, Ostitalien, Dalmatien, Herzegowina, Morea, Kreta,
•lurch Sudwestasien nach dem Kaschmir-Himalaya (bis 2000 m). — Ch. myriophylla Desv.
B. mit 0,4—0,45 m langem, filzigem Stiele und 0,4—0,45 m langer, 3—5 cm breiter, 3— 4fach-
fiederspaltiger, etwas lederiger Spreite; die letzten Segmente der fertilen Spreite linsenartig,
sehr klein, zuweilen gestielt (Fig. 4 46, E). Anden von Californien bis Chile und Sudargen-
tinien. Typus einer formenreichen Gruppe ganz nahe stehender Arten. Ch. tomentosa Link,
vertritt sie in Nordamerika von Missouri und Virginien bis Texas und Mexiko. — Ch. Eatoni
Bak., zwischen letzter und Ch. lanuginosa etwa in der Mitte. Sudunion von Arizona bis fast
zum Arkansas. — Ch. scariosa Kze., von alien vorigen durch das Indument verschieden,
das ausschliefilich von grofien, gewimperten Scjiuppen gebildet wird. Anden von Mexiko
l>is Peru.

F o s s i l giebt Heer aus dem Miocan der Schweiz einige Reste an, die der recenten
Cheilanthes fragrans ahnlich sind. (H. Potonie.)

74. Hypolepis Bernh. (incl. Aspidotis Nutt.). Sori elwas unterlialb des Adernendes
auf verdicktem Receptaculum, kugelig, gleichmafiig in den Buchten der Segmente.
Decklappen von der Gestalt des Sorus, hautig, anfangs den Sorus bedeckend,
spater bei dessen Verbreilerung ihn zum Teil frei lassend (Fig. 4 47, B,D). Sporen
^nglich, mit einer Leiste besetzt. — B. mehrfach zerleilt, ungegliedert dem Rhizome
angefugt, von krauliger Texlur, mit Haaren besetzt. Aderung nach V. Pecopteridis.

Etwa 4 2 Arten. Die geographische Verbreitung der Gattung erstreckt sich fast uber
alle warmeren Lander, zeigt aber wenig Beziehung zu den morpholngischen Relationen der
hergehtirigen Species. Obrigens begegnet die Deutung des morphologischen Verhaltens
inanchen Schwierigkeiten, was eine Noubearbeitung des Materiales wiinschenswert inacht.
Habituell zeigt Hypolepis wenig Gemeinsames mit den iibrigen Typen dieser Keilie.

A. Rhizom weit kriechend. — Aa. B. doppelt-gef iedert . Fiedern II. klein,
l»ef eingeschnitten, mK gezahnten Segmenten: H. dislans (Col.) Hook. B. mit 0,45 m hohem,
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rauhein Stielo und ),:tm laager, liochstens 0,1 m breitei-, sehmalilreieckiger bis eifitrmiger,
kruuliger Sjirelte. Fiedern 1. ctwas entfernt, rechtwinklig abstehend. Sori klein. Neusee-
liind. — Ab. B. mindeslens <!reifach gef ieder t . — Ab«. Letzle Segmentc init ±
stumpfen, kurzen ZUhnen. N entrap iseh, — It. repent Presl. IJ. mil 0,3—0,6 in langem, ±
bestncheitem Sliele. Spreite 0,9—1,2 m long, dreieckig, vierfach-fiederspallig, krautig, ober-
seil9 kali], unterscils =b klebrig-flaumig. Sori etwo jo 4—fi auf dom Segment (l^g, 147, li).
Variabeier l-'arn dt'S ncotropischen notches. — H. nigresvcns Hook., von elwa glelchon Dimen-
sianen, besltet onlerseits fast kab!e, bcim Trocknen sich schwtlrzende B,, der«n lelzle f*eg-
mente klein und launch-lanzeUlich sind. Aultllen und nurdlichstcs Sfidamerika. —
//. paratlelogramma Hook, GriiCte Korm ties srlben Ureises. It. dick, fast Ivderlg, iiie lelzten

. 117. Jljpoltpts Bernh.: A H. ttnvifoSa liernh,: Fiedar I,j B 3. rtpeus Fr«u1: Ssgrnenl mil Al^rung urn
ia- C I) II Sekimpiri (KiC.) Hoot: C nnli;rp FiflJor [., 1) Toil tine* SBjimenteii suit Adorun-,; nnil SurU

' (Jf naob Btikor in l'lor. liras.; HOnst Origiual.)

Segmenle liin^lkh-reclileckifr. Torn nbgestoUt, die Aderung slark vortretesd. Wslder dur
nOrdl. And<jn. — It. hostilis i'resl, cbenfalls mit //. re$tm eng vorwandt, in typischer Farm
jedoch durch fciner zerteiltes. zarteres Lault lefcbl zu unterscbeiden. Guiana, Amazooas, —
Ab^. Letzte Segmentif niit rh spitzen, nbcr kurzen Ziilmen. Geroutogaiscli: ff. anthriscifolia
Presl, voriger sohr abnlich, ebenfalls sehr groG: Biatlstiel 0/1—0.9 BQ, Spreile 0,0—2.3 m
long, 0,6—1,3 m breit, fein zerteilt, diinri krautig, In manclien Gegeoden wflhrend der Vege-
tationsruhe absterbend. Nasse Waldplatze von Suciafrika, rlen Mascaranen, ;iuf Fernando
Pn. — //. trnuifolia Cernli. B. vnrigom b'hnlicb, ausgezetchnet (lurch unterseits elwns behnnrte
und" driisige Blattftacben (Fig. 147,^1). MalOBien und usUviirls bis Polynesian, Ostauslrnlien,
Keuseeiant). Habilnell auBerordenilich dena Nephfodimn :nn gleichood. — H. miUo-
olium hleiuer als vorlgo, B. feiner zerteilt, niclil drusig, Neuseeland ziemiich vei-breitel.
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— Aby. Letzte Segmenle mit sebr spitzen, lang-linealen Zfihnen (Fig. 4 47,2)} (Aspidotis
Nutt, Cheilanthis sp. Hk.Bk.j: #. Schimperi (Kze.) Hook. Rhizom kriechend. D. mit 0,05
bis 0,2 m langem, dunkelrotem, fast kahlem Stiele und 0,06—0,12 m im Durchmesser hal-
tender, diinn lederiger, kahler, 3—4fach-fiederteiliger Spreite. Unterste Fiedern I. am
langsten (Fig. 4 47, C, D). BerghSnge unter Felsen. Gebirge Ostafrikas von Nordabessinien
bis Nyassaland. — H. californica (Nutt.) Hook., voriger sebr ahnlich, doch etwas kleiner und
feiner zerteilt. Schattige Schluchten der Kiistenkette von Sudcalifornien. — H. meifolia (Eat.)
Bak. B. noch weiter gegliedert als vorige, in fast haarfeine Segmente aufgeltist. Ostmexiko,
in schattigen Lagen der Gebirge, hochst zierliche Form.

B. Rhizom nicbt kr iechend: H. Bergiana Hook. B. mit 0,6 m langem, driisig-
flaumigem Stiele, Spreite dreieckig, 0,4—0,5 m lang und breit, 4fach-flederspaltig, diinn-
hautig, bciderseits zerstreut-spreuschuppig. Feuchte Waldpl&lze Sudafrikas, nOrdlich bis
zum Zambesi.

72. Llavea Lag. (Botryogramma Fee, Ceratodactylis J. Sm.). Sori an den freien
Endigungen der Adern, nieist von da weit herablaulend. Sporen braun, gekornelt. — B.
gebiischelt, 3—Ifach-gefiedert. Blattstiel mit 4 telrachen Leitbundel. Blaltsegmente
dimorph: die unteren steril, gestielt, rundlich-eiformig, die oberen ferlil, stark redu-
ciert, lineal. Adern frei, einfach oder gegabell (Fig. 4 48,/?,£).

4 Art des mexikanischen Hochlandes, von vielen zu Cryptogramme gerechnet.
L. cordifolia Lag. (Ceratodactylis osmundoides J. Sm.). Rhizom fest, kurz, schief. B. mit

0,3—0,5 m langem Stiele und 0,6 m langer, 0,3 m breiter, drcifoch-gefiederter, kahler Spreite.
Sterile Segmente etwa 4 cm lang (Fig. 448,4). Schattige Felsen in Mexiko bis 2200 m, und
Guatemalas. Seit alters in Cultur.

73. Cryptogramme 11. Br. s. ampl. (Allosorus Bernii. pt., Homopteris Rupr., Lepto-
slegia Don, Onyuhium Kaulf., Phorobolus Desv.). Sori an den Endigungen der Adern oder
einem sie verbindeoden randstandigen Receptaculum, rundlich oder von dort herab-
laufend langlich. Deckrand zu sa mm en hang end, etwas membranos. Sporen kugelig-
tetraedrisch. — B. mil hellfarbigem, ungegiiedertem Stiele, ± dimorph, gebiischelt,
mehrfach zerteilt, die Spreite der fertilen stark reduciert; iibrigens kommen Cbergange
zwischen beiden Blattformen vor. Aderung fast stets anadrom (Fig. 4 48,1)).

Etwa 8 Arlen von weiter Verbreitung, doch in Sudamerika, transaquator. Afrika und
Australien fehlend.

Lit teratur: K. Pfant), Die Farngattungen Cryptogramme und Pellaea. In Engler's
Botan. Jahrb. HI. (4 882) 403 ff.

Sect. I. Onychium (Kaulf. als Gatt.), von folgender Section nur dadurch unterschieden,
dass die Sori auch die Adernanaslomosen besetzen.

A. Sterile und fertile B. fast gleich gestaltet: C. japonica (Thunb.) Prantl. B. mit
0,4 5—0,3 m langem, kahlem Stiele und 0,3—0,4 m langer, eifonniger Spreite. Fiedern 1. drei-
eckig-lanzettlich, Fiedern II. und Segmente III. ebenfalls dreieckig, die letzten Zipfel lineal-
spitzig(Fig.4 48,£). Japan, China, Himalaya (bis 4 800 m), Birma, Java, Gebirge der Philippinen.
— B. Sterile und fertile B. ± dimorph. — Ba. Deckrand und Sporen goldgelb: C. aurala
(Kaulf.) Prantl. In Habitus und Dimensionen der vorigen ahnlich. Vom Ostlichen Vorder-
indien durch Hinterindien und Malesien bis nach Neuguinea. — Bb. Deckrand blass, Sporen
braunlich: C. stricta (Kze.) Prantl, etwas kleiner als vorige. Segmente keilig verschmfilert,
tief gespalten und scharf gesagt. Sorus und Deckrand oft kiirzer als bei vorigen. Felsenfarn
auf Cuba und Portorico. — C. melanolepis (Dec.) Prantl. Viel kleiner und bedeutend zarter
als vorige. B. hdchstens 0,2 m lang. Sinai, Abessinien, Arabien, Sudpersien.

Sect. II. Eucryptogramme Prantl. Sori an den freien Endigungen der Adern, oft
von dort herablaufend. Sporen blass, warzig. B. gewtihnlich dimorph, die sterilen haufig
in einaderige Zipfel geteilt. Leitbundel im Blattstiel 4. Boreale Gruppe in einigen Formen,
die Prantl in 4 Arten darstellt. Vgl. iiber ihre z. T. geringfugigen Unterschiede, deren
Constanz der nfiheren PrUfung bedarf, die Ausfuhrungen Prant l ' s 1. c. 444. Der Typus ist
C crispa (L.) R Br Rhizom verzweigt. Sterile B. gebuscholt, etwa 0,4 m lang gestielt, mit

— 0,4 5 m langer, oblonger, 3—4fach geiiederter Spreite von dicklicher, doch zarter Textur
d kahlen OberHfichen. Letzte Segmente keilfdrmig, 3—4spaltig, mit stumpflichen Zipfelni

fertile B. langer gestielt als die sterilen, bis 0,35 m lang. Letzte Segmente lineal-langlich mit
eingerolltem Rande (Fig. 4 48,0). In Steingerfill und an Felsboden der Gebirge Europas und
Westasiens bis Afghanistan; an den Grenzen tJbergiinge zu folgenden Nebenformen: C.acro-
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stichciddf R.Hr., im kiULeren Nortiamerika in den Gebirgen bis Californlen, C. Brttnomann Wall.
vom Himalaya zu den llochgebirgen West chinas bei 3000—50 DO m. — C. Stellcri (Gmel.)
Prantl {Peilaea graoilit Hoult.). Rhizom kriechend, diinn. B. einzeln, weniger stark gegliedert
und zarter ala bei vorigen. Stbirien vom Ural an, Tibet, hohe Kegionen des Himalaya; Canada

'if. I4S. A— 0 lltimi cmdi/olia Lag.: A lUt i tw, S iterilB Fiedw mil Aliening, C TM1 einw furUlon Fiader,
Her linken Seltc der LKukruDd ausefibreitet, urn die Adrrnug zu inigen. — If, Jl Cijiyld-jininnic E,Br.: Z> Teil oioer
fi-rtilan Fioder n i t Aderung nod Soria, linla dor Deckr&nd au»g«bieitsti £ P. juponica (Thuub.) IVantl: Stttile

Fieder. (£ uach L n e m i i a u ; 1—^, £ Original.)

TInil afirdiiche Union, in den Rocky Mountains bis Colorado. — C. densa (Hook. a. Peilaea} Dicis,
B. mit 0,1—0,i:> m langem Stiele und elwn S cm im Durcbmesser halteiulcr Spreito. Sterile
Tiedern breiler unrj gcherf gesSgt, fertile fianzrandig, der Deckrand sulir stark raodlficlert und
vtfJIIj miarlie. Gebirge des pacillschen Nordamerlka; von sebr unaicberer Slellung.
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74. Plagiogyria Kze. (Lomariae sp. autt., Ilk. Ilk.}. Sori dem ±1 verdicklen
Yorderteil der geg;ibelten Seilenadern inserierl, zulelzi oft zusiimmenfliefiemi, unweil
<Jea Randes, tier mefel aruriickgesohlagen die Sori iiberdadit. Indusiam fehlt. Sporangien
langgestiell, mit vol l s landigem, schiefem Rin^e (Fig. H9,BSC). Sporen lelraBdrisch-
kuttdig cder dreilappig. — B. gebiischell, einracli-gefiedert, dimorpii. ISI.iitslicl urn
Grunde ffeischig angescl iwolien tinel dort oberseils mil 3—C Bchwatntnigen
Hiickern versehcn. welche luftreiches Aerenchyni bergen (Fig. I Hi, I)). Ein iilinliclies
Gb fiillt Neclarreo an Jer Fiederbasis mancher Arten. Blmisliel von 1 Leilbiinde)

H

i
F

i:

J'l«<)>oS!j,in Kie.: A—r P. timicordata iProal) Christ: J. HabiLus; IS, C BpOtU^n von
, ] ? u * t ii UlaUatk'lboN 7:ms<it den tturiliin Jl. mit Adfrungi F i^agtnont do» forlilon IS.

— G i*. simtcionj [lirifFt Mott,: FniKni»ut do* farttlen i).
[Sach M t t i )

ffl r Vntment mlt Adttriing
mit AdernDf nnd amgibroltetBin Dockrai.da.

•'iirchzogen, das innerh;ilb derBasalansciiwellong in 3 Zweigen verSoft. Sterile Fiedern
gea niii freien Aileru; fertile Bchrafiier, meisl gaozrandig, mil Craiea oder daroh inlra-

ijeii Strang verbiradsaen Adero. B. kahl, nur in tier Jugend von gallerlaee^j
Dr5s«n betfeckl (Ffg. 1

1-twa r, Arten, meLst terrestriscli lebeti-l, lhr« VorbreilUDg noeh imgeniigeud beVannt
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Diese recht eigentiimliche Gattung wurde von Mettonius monograpbisch behandelt
(Abhandl. Senckenberg. naturf. Gesellsch. II (4858) p. 265—275 tab. XV) und wegen des
Sporangiumringes zu den Cyatheaceen gestellt. Naturlicher bringt man sie wohl bei den
Pterideae unter, wo sich mebrfach, wie Mettenius selbst erkannte, viel Analoges bietet.

A. Mittlere Fiedern der sterilen B. am Grunde verb re i t er t und s ich dort b e -
ruhrend.

P. semicordata (Presl) Christ. Rhizom kurz, aufrecht. B. mit 0.07—0,15 m langem Stiele
und 0,3—0,6 m langer, 0,1—0,45 m breiter, kahler Spreite. Fiedern zahlreich, lineal; ab-
stehend, bis 0,4 m lang, fein gesSgt, die unteren abwSrts gebogen. Fertile schmfiler und
entfernter (Fig. 4 49, A—F). Neotropisch. — P. adnata (Bl.) Bedd., sehr ahnlich, doch die
Fiedern mehr sichelig. Java, Khasiaberge bis 4200 m, Philippinen. — P. stenoplera (Hance)
Diels, ebenfalls P. semicordata entsprechend, aber die untersten Fiedern stark verkurzt.
Formosa. — P. Henryi Christ unterscheidet sich davon wohl nur unwesentlich. Siidchina.

B. Mittlere Fiedern der sterilen B. am Grunde verschm&lert , von e i n a n d e r
e n t f e r n t .

P. pycnophylla (Presl) Mett. GrfiBer als vorige. Fiedern sehr zahlreich, fein gezahnt,
lederig, am Grunde oft mit einer groCen Driise besetzt. Himalaya (bis 2200 m) sehr gemein
durch die Gebirge Hinterindiens und Malesiens, wo z. B. zwischen 2000—3000 m sehr hfiu-
fig. Kaum verschieden davon P. scandens (Griff.) Mett. (Fig. 4 49, G). — P. glauca (Bl.) Mett.,
voriger enlsprechend, doch ausgezeichnet durch unterseits silberweiB bereifte B.f sehrh&uh'g
in der oberen Waldregion Javas, an den Khasiabergen bei 4800 m, Philippinen. — P. euphlebia
(Kze.) Mett. Fiedern viel weniger zahlreich als bei P. pycnophylla, und weiter von einander
entfernt. Aderung weniger fein, deutlicher vortretend. Areal der vorigen ahnlich, aber iiber-
greifend bis Japan und Nordostaustralien.

iv. 3. Pterideae-Adiantinae.

Sori das Ende der Ad em inirerhalb der umgeschlagenen Randlappen einnehmend,
zuweilen auf das Parencbym iibergreifend. Blattstiel schwarz poliert. Fiedern meist
akroskop gefordert.

75. Adiantum L. (inch AdianteUum Presl, Apotornia Fee, Hewardia J. Sm., Meso-
pleuria Moore, Synechia Fee). Sori randslandig auf der Unterse i t e des nach unten
umgeschlagenen Blattrandes, bezw. besonderer Randlappchen, terminal an
den unveranderten Ad em oder auch iibergreifend auf das angrenzende Parencbym, kugelig
bis-lineal, meist zahlreich, gel remit oder zusammenfliefiend. Decklappen von der Ge-
stalt des Sorus. Indusium fehlt. Sporen kugelig-tetraedrisch (Fig. 4 50,tf,F). — B. un-
geteilt bis mehrfach-gefiedert. Stiel ungegliedert, meist schwarz, glatt poliert, fast stets
mit nur 4 halbcylindrischen Leitbiindel. Spreite meist von zarter Texlur und hellgriiner
Farbe. Segmente meist akroskop stark gefordert. Aderung meist einfach, selten nach
Y. Doodyae anastomosierend (Fig. 4 50).

Zierliche Fame, meist bodenst&ndig in Waldern oder an feuchten Felsen, namentlich
auf Kalk, wie es scheint nur selten oder niemals Epiphyten.

Ungef̂ hr 80 Arten, we it verbreitet durch die warmeren Erdstriche, in einigen Arten
weit in die gem&Bigten Zonen vordringend. t)ber die Haifte der unterschiedenen Species
sind im subtropischen oder tropischen Amerika zu Hause.

Litteratur: Keyserling, Adiantum. In Memoir, de Tacad. imp€r. des scienc. de
St. Petersbourg, 7. s6r. XXII, No. 2 (4 875). — Kuhn, M., Ubcrsicht iibcr die Arten der
Gattung Adiantum. In Jahrb. d. Botan. Gartens zu Berlin I (4 884) 337; letzteres nur ein Arten-
schlussel, der wesentlich auf Mettenius'schen Principien beruht. Beide Darstellungen der
leicht kenntlichen, aber schwierig zu gliedernden Gattung konnen noch keineswegs als ab-
schlieGend betrachtet werden. Der folgenden (jbersicht liegt das Kuhn'sche System zu Grunde.

Sect. I. Euadiantum Kuhn. Sporangien nur auf den Ad em.
Subsect. 4. Polystichophyllae. B. mehrzeilig.
§ I. Integrifoliae. B. ungeteilt.
A. Blattspreite gegen den Blattstiel abgesetzt: A. Parishii Hook. B. rosettenartig

dicht-gebuschelt, kreisrund, am Grunde etwas keilig. Sori wenige (Fig. 150, ,4, B). Kalkfelsen.
Bisher nur in Birma (Moulmein) gesammelt.
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B. Blattspreite nicht gcgen den Blattstiel abgese t z t : A. reniforme L. B. rundlich-
nierenfdrmig, schwarzgriin, lederiger Textur, elwa 0,05 m im Durchmesser. Feuchto Felsen,
in tiefer Lauberde der Waldungen. Makaronesien, Madeira, Ganaren, Capverden; nach unver-
burgter Angabe auch in Senegambien. »Yerba tostonera« auf den Canaren. — Durch etwas
stfirkere Textur und schmaiere Bucht zwischen den Blattlappen unterscheidet sich A. a sari-
folium Willd. Mascarenen, angeblich auch in den Drakensbergen Sudafrikas. — A. reni-
forme var. crenatum Bak., hat gekerbte B. Nordostmadagascar.

§ II. Pinnatae. B. e infach- , selten z. T. doppelt-gefiedert.
A. Fiedern grdCtenteils gcstielt . — Aa. B. am Ende nicht wurzelnd: A. deltoideum

Sw. B. mit 0,05—0,1 m langem Stiele, kahl. Spreite 0,1—0,45 m lang. Fiedern fast gegen-
s tan dig, die unteren zuweilen dreilappig. Sori langs der Ran der. Antillen. — A. sericeum
Eat. B. iiberall kurz-haarig. Cuba. — Ab. B. meist am Ende wurzelnd. — Aba. Fiedern
kreis- oder nierenfdrmig: A. capillus Junonis Ruppr. B. etwas kleiner als vorige. Fiedern
gegenstSndig, 3—5 jederseits, ganzrandig oder schwach gelappt, kahl. Sori sich* nicht be-
riibrend." China. — Ab£. Fiedern Ifinglich-trapezfdrmig oder hatbmondfdrmig. — Ab£I.
B. kahl: A.lunulalum Burm. Rhizom kriechend. B. mit 0,4—0,45 m langem Stiele. Spreite
0,15—0,3 m lang, kahl. Fiedern auf der basiskopen Seite glatt abgeschnitten, auf der akros-
kopen meist ± gelappt. Sori sich beruhrend. Fast in den gesamten Pal&otropenl&ndern
und oft dariiber hinaus, z. B. Capverden; dagegen in Amerika meist durch nahestehende,
doch etwas abweichende Formen ersetzt, z. B. A. delicatttlum Mart. — A. deflectens Mart.,
von voriger durch gewdhnlich kiirzere, relativ breitere Fiedern zu unterscheiden. Im tropi-
schen Siidamerika. — Ab£II. B. an der Spindel behaart: A. rhizophorum Sw.; voriger abn-
lich, aber B. meist von lederiger Textur. Madagascar, Mascarenen, Seychelles

B. Fiedern s i tzend, hochstens die unteren kurz gestielt: A. caudatum L. Von der
GrdBe des A. lunulatum, aber durch allseitige Behaarung des B. leicht zu unterscheiden.
Fiedern akroskop oft tief und mehrfach eingeschnitten. Sori rundlich oder quer-langlich.
Weit verbreitet durch die palSotropischen Gebiete dstlich bis Malesien, in bedeutendem
Formenreichtum. — A. Schweinfurthii Kuhn. Vdllig kahl, sonst vom Habitus der vorigen.
Sudan. — A. Balfourii Bak. Ebenfalls kahl, Fiedern facherig, gegenst&ndig. Sokotra. — A
calcareum Gardn. Desgleichen kahl. Fiedern tief eingeschnilten, jedes Segment mit 4 Sorus.
Kalkfelsen in Mittelbrasilien. — AuCerdem noch sehr zahlreiche andere Nebenformen des
gleichen Typus.

Subsect . 2. Distichophyllae. B. zweizeilig. Vorwiegend neotropische Abteilung.
§ I. Pinnatae. B. einfach-gefiedert.
A. Stiel geschl&ngelt, Fiedern klein: A. pumilum Sw. B. mit 2—4 cm hohem Stiele und

4—5 cm langer Spreite. Fiedern jederseits 4—5. Jamaica. — B. Sliel gerade. Fiedern ziem-
lich grofi. — Ba. Sori auf beiden Seiten der Fiedern. — Baa. Ad em frei, hochstens dem
Rande zu etwas anastomosierend. — A. lucidum Sw. B. mit behaartem, 0,45—0,25 m langem
Stiele. Spreite 0,25—0,4 m lang, lederig. Fiedern 6—8 jederseits, nach vorn gesggt. Sori
in zusammenhangendem randsUndigen Streifen. Mittelamerika, ntirdliches Sudamerika. —
A- Phyllitidis J. Sm. ganz flhnlich, aber B. noch dicker lederig, Fiedern nur 4—6 jederseits,
breiter, nahezu ganzrandig. Antillen, ndrdlichstes Sudamerika. — A. macrophyllum Sw. B.
ganz kahl, zarter und oft etwas grdCer als bei vorigen. Fiedern jederseits 4—6, die sterilen
bis 5 cm breit, am Grunde breit und sich oft deckend, am Rande =b gelappt; die fertilen
schmaier (Fiji. 4 50, C). Im neolropischen Gebiet verbreitet. — Ahnliche Formen namentlich
in den tropischen Anden noch mehrere. — Ba/J. Adern gegen den Rand reichlicher anastomo-
sierend: A. dolosum Kze. Fiedern fast ganzrandig. Mittelamerika, ndrdlichstes Sudamerika.
— Bb. Sorus nur am akroskopen Rande der Fiedern: A. incisum Presl. B. mit kahlem,
M— 0,13 m langem Stiele. Fiedern oft sichelig gebogen, akroskop gelappt. ^estliches
Centralamerika, ndrdliche Anden, Galapagosinseln.

§ II. Bipinnatae. B. doppelt-gefiedert.
A. Sori z u s a m m e n h a n g e n d , meist nur am akroskopen Rande: A. pulveru-

lentum L. Voriger sehr ahnlich, aber Stiel behaart und Fiedern nicht so eingeschnitten. Im
neotropischen Reiche verbreitet. — B. Sori z u s a m m e n h a n g e n d , an beiden R»nde rn :

A-villosumL. Grdfier als vorige Art; Fiedern I. 0,4 5-0,3 m lang, 4—5 cnTbreit. Fiedern II.
etwa 2,5 cm lang, fast viereckig. Ebenfalls im neotropischen Reiche verbreitet. — C. Sori
«etrennt . — Ca. Blattstiel spreuhaarig. — Caa. Deckrand kahl: A. denticulalum Sw.
piedern II. akroskop gedhrt, kurz gestielt, die sterilen gezfihnelt, unterseits blaulich oder
heHgriin. Neotropisch. — A. tetraphyllum Willd. B. mit 0,4 m langem Stiele und 0,4—0,8 m
la«ger, oft eben so breiter Spreite. Fiedern II. Ifinglich-oval, akroskop gezahnt, beiderseits
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dunkelgrun. Neotropisch und im westafrikanischen Waldgebiete. — Ca£. Deckrand behaart
A. terminalum Kze. B. spreuhaarig. Siidamerika ndrdlich vom Amazonas, wo ahnlich be-
haarte Verwandte mehrfach vorkommen. — Cb. Blaltstiel flaumig oder kahl: A. tomentosum
Klotzsch, A. urophyllum Hook. u. a. im gleichen Gebiete wie vorige.

§ III. Tripinnatisectae. B. am Grunde 3 —4fach- f i ederschn i t t ig .
A. Spindel gerade. — Aa. Stiel r a u h h a a r i g : A. cristalum L. B. mit 0,15—0,3 m

langem, aufrechtem Stiele und 0,3—4 m langer, 0,2—0,3 m breiter, starr-lederiger Spreite.
Fiedern vorn fiederspaltig. Aderung stark voi'tret end. Anlillen, Venezuela, Guiana. — A.
melanoleucum Willd., voriger sehr abnlich, aber von diinnerer Textur, mit stumpferen Fiedern.
GroOe Antillen. — Ab. Stiel sp reuhaa r ig oder kahl. — Aba. B. normal fiederig-ver-
zweigt. AuBerst formenreiche neotropische Gruppe: A. pectinatum Kze. B. mit 0,3—0,6 m
langem Stiele und 0,9—2 in langer, bis 4 m breiter Spreite. Fiedern II., resp. III. dicht
kammfdrmig, stumpflich, hellgrun. Spindel filzig. Eine der schdnsten und stattlichsten
Arten der* Gattung. Ostperu, Bolivien, Innerbrasilien, Nordargentinien. — A. polyphyllum
Willd. • Von gleichen Dimensionen wie vorige und ebenfalls ausgezeichnet durch groBe Zahl
genSherter Fiedern II. (oft 50 an einer Fieder I.). Spindel kahl. Typus eines sehr polymorphen
Kreises der ndrdlichen Anden. — Ab£. B. dichotom-fiederig oder -fuBfdrmig verzweigt. —
Ab^I. Fiedern II., resp. III. auf der basiskopen Seite nur zu zwei Dritteln abge>tutzt: A. curvatum
Kaulf. B. mit 0,45—0,3 m langem, kahlem Sliele und dichotom verzweigter Spreite. Fiedern II.
akroskop gerundet und gelappt. Lappen gezahnt. Sori l&nglich, oft leicht gekrummt.
Brasilien. Dort mehrere nahe verwandte Species von Shnlichem Aufbau. — AbjNI. Fiedern II.,
resp. HI. auf der basiskopen Seite vttllig abgestutzt: A. flabellulatum L. Spindel fein flaumig.
Fiedern II., resp. III. breit-rhombisch, stumpf, lederig. Von Ceylon, Osthimalaya, Hinter-
indien, Siidchina nach Malesien. — A. pedatum L. Spindel kahl. Fiedern II. resp. HI. ei-
ftirmig-langlich, gelappt, diinnkrautig. Wilder. Vom Himalaya durch ganz China nach Japan,
Mandschurei, Ostsibirien, Aleuten zum feuchteren Nordamerika. An ihrem gracidsen,
streng-pedaten Aufbau (Fig. 450, G) sofort kenntliche Art, deren beachtenswertes A real die
Polargrenze der Gattung erreicht.

B. Blatter meterhoch kletternd. Spindel bogig-gespre iz t .
Ba. 4dern frei. — Baa. Fiedern II., resp. III. nierenfdrraig oder rundlich: A. F6ei

Moore. B. 0,3—0,6 m lang, lederig. Fiedern rechtwinkelig abstehend. Fiedern II., resp. III.
oft eingeschnitten. Spindel braun-filzig (Fig. 4 50,0). Centralamerika. — A. digitatum Presl,
voriger ahnlich, aber die letzten Fiedern tief eingeschnitten, die Spindel oft kahl. Anden
von Ecuador bis Bolivien, wo auch mehrere Verwandte. — Ba£. Fiedern II., resp. HI.
rhombisch-trapezoidisch: A. peruvianum KI. Sehr groB. Fiedern II. gestielt, oft 6 cm lang,
4 cm breit, stumpf, gekerbt-geza'hnt. Sori zahlreich, getrennt, nierenfdrmig. Anden von Peru.

Bb. Adern anas tomos ie rend (Hewardia J. Sm.): A. Hewardia Kunze. AuBer der End-
fieder 2—4 Fiedern I. jederseits. Fiedern II. fast ganzrandig, bfiutig. Mittelrippe deutlich.
Sori zusammenhfingend. Guiana. — A. olivaceum Bak. AuCer der Endfleder nur 4 Fieder I.
jederseits, was der Art ein eigentumliches Aussehen giebt. Fiedern II. gelappt, hautig.
Mittelrippe deutlich. Sori nicht vdllig zusammenhangend. Orinocogebiet, Guiana.

§ IV. Decompositae. B. mindestens dreiCach-geliedert, selten einfacher.
A. Fiedern III. ziemlich grofi: A. tetragonum Schrad. B. fast fuGformig verzweijgt.

Fiedern III. langlich-eiformig, spitz, eingeschnitten. Wilder Brasiliens. Mehrere Nebenarten
von unsicherer Abgrenzung sind ebenfalls in Brasilien heimisch.

B. .Fiedern III. ziemlich klein. — Ba. Sori breit ausgerandet: A. amplum Presl [A.
glaucophyllum Hook.). B. 0,4 3—«0,3 m lang. Spreite 0,3—0,6 m lang, vierfach-getiedert. Sori
4—6 an der akroskopen Seite der letzten Fiedern. Centralamerika. — A. venustum Don.
B. etwas kleiner als vorige, letzte Fiedern etwa V2—* cm im Durchmesser, lederig, fein ge-
zahnt. Sori 2—3, groB (Fig. 450, D). Westhimalaya 2000—3000 m. — A. Levingii Bak. Cha-
rakter der vorigen, Tracht von A. capilius Veneris L. Sikkim. — A. monochlamys Eat., ahnlich,
aber letzte Fiedern nur schwach gezahnt. Sori meist nur 4. China, Japan. — A. Gravesii
Hance, klein, einfach-gefiedert. China. — A. Faberi Bak. Sori kleiner als bei den drei
vorigen. Westchina bei 1000 m, mit mehreren sehr nahen Verwandten (z. B. A. Davidi Franch.)
kiirzlich aus den dortigen Hochgebirgen bckannt geworden. — Bb. Sori l&nglich oder ver-
liingert: A. capillus Veneris L. B. mit aufrechtem, schwarzem, 0,1—0,2 m langem Stiele und
0,2—0,4 m langer, zarter, kahler Spreite. Letzte Fiedern keilig, tief gelappt, Lappen gekerbt
Fig. 4 50, E,Fi. Tropen und Subtropen der alten Welt; auch in den feuchteren Regionen
des Mediterrangebietes sehr verbreitet an 'nassen oder geschiitzten Felsen und von dort nach
Norden und Siiden weit in die gemUGigten oder trockenen Nachbargebiete vordringend (Siid-





286 Polypodiaceae. (Diels.)

westengland, Siidalpen, Kleine Oase der Libyschen Wiiste.) In Amerika weniger verbreitet:
von Utah und Virginien bis Venezuela, selten und vielleicht nicht indigen in Brasilien. Der
»Syrupus capi l lorum Veneris« der Pharmacie wird aus den B. mit Zuckerzusatz be-
reitet; namentlich friiher war er, wie andere Arten der Gattung, gegen Brustleiden in Ge-
brauch; auch lieute gehtiren die B. oft zu den Bestandteilen des Brustthees. — A. tenervm
Sw., gr&Ber als vorige, noch complicierter gebaut, letzte Fiedern kleiner, zarter, lang gestielt,
weniger tief eingeschnitten, gegliedert angefiigt und da her getrocknet leicht abfallend. Im
neotropischen Reiche verbreitet. In zahlreichen VarietSten cultiviert. — A. fragile Sw., l>e-
deutend kleiner als vorige, namentlich der Blattstiel sehr kurz. Fiedern gegliedert angesetzt
und am Gelenk auBerst leicht abfallend. Spindel starr. Antillen.

Sect. II. Adiantellum. Sporangien auf den Adern und dem d a z w i s c h e n l i e g e n -
den Parenchym.

§ I. Pinnatae. B. e i n f a c h - g e f i e d e r t : A. Shepherdi Hook. B. mit 0,1 m langem,
kahlem Stiele und 0,15-0,2 m langer, lederiger, kahler Spreite. Fiedern vdllig sitzend, mit
gelapptem Grunde, der sich dachig iiber die Spindel legt. Sori zahlreich. Habituell aus-
gezeichnete Species Mexikos.

§ II. Bipinnatae. B. doppe l t -ge f iedert : A, Galeottianum Hook. Fiedern groB,'
2 cm im Durchmesser, ganzrandig, lederig. Aderung fein, facherig, vortretend. Siidmexiko.
— A. monosorum Bak. Fiedern I. basiskop mit \ gefiederten Seitenfieder II. Sorus je \ auf
eine Fieder. Salomonsinseln.

§ III. Pedatae. B. fuBformig-gef iedert . — A. B. mehrzeilig: A. diaphanum Bl.
Fiedern II. l&nglich-trapezoidisch, stumpf, kahl, von diinner Textur. Sori zahlreich. Stid-
china, Malesien, Melanesien bis Norfolk und Neuseeland, Polynesien. — B. B. zweizeilig:
A. hispidulum Sw. Fiedern II. zahlreich, halb-fficherfOrmig, unterseits behaart, von etwas
fester Textur. Weit verbreitet durch die Palaolropen. — A. patens Willd. Tracht der vorigen,
aber auffallig durch die groBen hornigen Deckrandlappen. Von Mexiko bis Ecuador.
Galapagosinseln.

§ IV. Tripinnatae. B. m i n d e s t e n s d r e i f a c h - g e f i e d e r t .
A. Sterile Adern zum Riicken der Zfihno auslaufend: A. Cunninghami Hook. B.

Starr, kahl, unten bl&ulich bereift. Feuchteres Neuseeland. — A. fulvum Raoul, tthnlich, doch
B. unterseits behaart. Melanesien, Nordneuseeland. — A. pulchellum BI., groCer als vorige,
Spindel filzig behaart. Java. — A. formosum R.Br. Noch stattlicher. B. mit 0,3—0,5 m
langem Stiele und eben so langer, oft vierfach geflederter Spreite. Letzte Fiedern klein,
lederig. Ostaustralien, nordlichstes Neuseeland. — A. aethiopicum L. Fast so groB als voriges.
B. aber diinn krautig, kahl. Letzte Fiedern verkehrt-eifb'rmig-keilig. Aderung f ache rig.
Sori fast zusammenhSngend. Etwas zweifelhafte Art, deren Abgrenzung gegen A. crenatum
Poir. noch genauerer Untersuchung bedarf. Nach Kuhn im Capland, Australien und Neu-
seeland.

B. Sterile Adern zur Bucht z w i s c h e n den Zfihnen auslaufend. Fast alle Arten
amerikanisch. — Ba. Dri isenhaare zwischen den Sporangien fehlen. — A. concinnum
H.B.K. Habituell an A. capillus Veneris erinnernd, ausgezeichnet durch sehr regelmaBige
Fiederung. Unterste Fieder II., resp. III. sitzend, etwas grtiBer als die anderen und der resp.
Spindel angedruckt. Neotropisch. — A. excisum Kze. Fiedern II., resp. HI. sehr klein. Sori
breit nierenfdrmig. Centralamerika, Chile. — A. cuneatum Langsd. et Fisch. B. kahl, Fiedern
II., resp. HI. kurz gestielt, mit keilfbTmigem Grunde. Sori gerundet. Siidamerika von Peru
und Brasiiien bis Argentinien sehr hSufig. — Eine grofie Zahl =b abweichender Nebenarten
kommen local in den wa'rmeren Gebieten Siidamerikas vor (z. B. pseudotinctum Hieron. in
Paraguay). — Bb. Dri i senhaaro zwischen den Sporangien vorhanden: A. crenatum Poir.
[A. thalictroides Willd.). Habitus von A. aethiopicum L. und meist damit vereinigt. B. drei-
eckig, unterseits meist bla'ulich-bereift. Fiedern II., resp. HI. verkehrt-eiftrmig-trapezoid.
Tropisches Afrika, Vorderindien. Bei uns Zierpflanze. — In Amerika eine Reihe naher Ver-
wandter, so A. scabrutn Kaulf. mit weiB bereifter Blattunterseite (Chile), A. colpodes Moore,
mit mvhr trapezoiden Fiedern (Peru) u. a.

Nutzen: AuBer den bei eiozelnen Arten genannten medicinischen Anwendungen linden
eine Reihe der feiner zerteilten Species ausgedehnte Verwertung in der G&rtnerei; nament-
lich sind sie in neuerer Zeit fur Bouquets auBerordentlich beliebt.

F o s s i l . Schorl aus dem Mesozoicum wird die Galtung Adiantum von Heer ange-
geben, und zwar aus dem Jura des Amurlaudes (\ 876) und dem Urgon Gronlands (1874);
die Jura-Reste mit Sorus-Spuren erinnern wohl an unsere Gatlung, sind aber zur Sicher-
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i^ /u anbedeutend, die Urgon-Resle (sleril) sind dem receDlea Adianlum reniforme
ahnlich. Eine Sicherheit iiber das Vorkommen von Adiantum sclion ini Hesozofoum
ergiebt sich also daraus nichl. Yon Saporla (1868) aus dem Unl. EocHn \on Sezanne
bekannt gegebene Ilcsle Hhneln dt;in recenlen I. aethioptcutn, Aus IIDH) MiocUn VOQ

Parsoblag in Steiermark bildet Unger(l847) eiiien llest ab, der wieder deru A, reni-
forme sehr iiitnlicli 1st, und im f'liodiii von Uexlmieax (Ain) bat Saporta (u. Marion)
((876) eiii Spreitensliick abgebildel, das in der That von der zulelzt gcnannleu recenlen
Art nicht zu tmlerscheiden i.sl. (H. Potonie.)

iv. 4. Pterideae-Pteridinae.

Sori auT iniramargin.'ilcm Verbindungsstrang der Adernenden.
schwarz poliert. Blaltsegmente selten akroskop gel'orderl.

BlalUtiel sellen

•

ft m •
'• N

A r rm

Pig. IM. A—C AeOnfofifTi* i-adiain (Kdni)i) Link : A HaVitniit B Stboma der Aa*runp der rertllan Fie.Jern; ui Uwfc.
lanti, f BooepUaulnra. e Coita; C QaoiscliuIU dumb die fertile l^iedsr. — u—P Vtnubttra Iriphylltt [Lnni.t Knnlf •
b BabifaU, K l'ilattltk|>pen oiit Dwkraud uod Sora», jFHUfie des BtutliiaeraeLiiittts. (£, e nuch M e U « n i « • • '

•anal Original.)
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76.< Actiniopteris Link (Acroptcris Fee pt.). Sorus lineal, auf einera i n t r a m a r g i -
n a l e n V e r b i n d u n g s s t r a n g de r A d e r n e n d e n , nahe dem Rande, ununterbrochen
dem Saume folgend. Deckrand von der Gestalt des Sorus, i n d u s i u m a r t i g ve rd i inn t
(Fig. 154,C). Sporen kugelig-tetraedrisch. — B. gebuschelt, s t r e n g d i cho tom ver-
zweigt, xeromorph. Blattstiel ungegliedert, von 4 halbcylindrischen Leitbundel durch-
zogen, nicht schwarz poliert. Spreile mit subepidermalen Slereidenstreifen (Fig. \b\,A).

\ Art des indoafrikanischen Steppengebietes.
L i t t e r a t u r : Milde in Botan. Zeit. XXIV (4866), 480 f.
Die Stellung der interessanten Gattung ist infolge ihrer ganz eigenartigcn Tracht sehr

verschiedenartig beurteilt worden. Zu den Pterideae vcrwies sie zuerst Mettenius wegen
der intramarginalen Soruslinie; m eh re re andere Griinde fur die Rich tigkeit dieser Auflassung
hob Milde in t re {Tender Weise hervor. Allerdings steht sie auch unter den Pterideae vtfllig
isoliert. Die friiher oft betonten angeblichen Beziehungen zu Asplenium Sect. Acropteris sind
rein fiuGerlich.

A. radiata (Kttnig) Link. Rhizom kurz. B. gebuschelt, mit starrem, 0,05—0,45 m
langem, beschupptem Stiele und fficherfdrmiger, 2—4 cm langer, vielfach d icho tom-zer -
t e i l t e r , starr lederiger, kahler Spreite. Segmente der fertilen B. langer als die der sterilen
(Fig. 454, A). Von den trockenen Teilen Birmas und Ceylons iiber Dekkan nach Arabien,
Sokotra und ganz Ostafrika vom Etbai sudlich bis Transvaal und von den Steppen des
Sudan mit Umgehung des westafrikanischen Waldgebietes nach Angola und zur Kalachari.
Ebenso im madagassischen Gebiete.

77. Cassebeera Kaulf. non Dennst. (Bakeroptcris 0. Ktze., incl. Ormopteris J. Sin.).
Sori innerhalb eines Blattlappens auf dem die Adernenden verbindenden Receptaculum
am Grunde des Deckrandes inseriert, kugelig oder langlich, obne Paraphysen. Deckrand
elwas eingeriickt, von der Gestalt des Sorus und vollig indusienartig (Fig. 4 54,£). —
B. zwei-'bis mehrzeilig. Blattstiel s c h w a r z p o l i e r t , mit triarchem Leitbundel, wobei
das mediane Protohadrom unterseits liegt. Segmente mit breiter Basis oder nicht
gegliederlem Stiele nngefiigt. Adern metadrom, frei, ihre Endigungen =b inn en im
Mesophyll, nur die fertilen zuweilen der Oberfl'ache anliegend. Rhizomschuppen meist
ganzrandig (Fig. 4 6 4,27, F) .

3 Arten in Brasilien.
Die Ausbildung der Sorusdecke bei C. bildet cin sehr auffalliges Beispiel des »Indusium

spurium« im Sinne der friiheren Autoren. Entwickelungsgeschichtlich wurde seine Ent-
stehung iibrigens noch nicht gepruft, so dass sein Deckrand-Wesen nnnh nicht zweifellos
bestimmt ist.

A. B. mehrze i l ig . ' Seitenfiedern I. jederseits 4: C. triphylla (Lam.) Kaulf. B. mit
5—7 cm langem, glattem Stiele und etwa 0,2 m im Durchmesser haltender, kahler Spreile
(Fig. 4 54, D). Sudbrasilien bis Ostargentinien.

B. B. zweizei l ig . Fiedern jederseits mehrere: C. pinnata Kaulf. B. mit 0,45—0,3 m
langem, glattem Stiele und etwa 0,45 m im Durchmesser haltender Spreite. Fiedern lineal-
langlich, gekerbt, am Rande oft zuruckgerollt. Schattige Felsen der Gebirge Ostbrasiliens. —
C. gleichenioides Gardn. (Ormopteris J. Sm.). B. doppelt-gefiedert: Fiedern II. viereckig, bei
der Reife eingerollt. Sori den ganzen Rand einnehmend. Felsige Campos in Minas Geraes.

78. Amphiblestra Presl. Sori r i n g s u m n a h e am Rande auf intramarginalem
Verbindungsstrange der Adernenden (Fig. \ 52, B). Blattrand nicht modificiert, knum um-
geschlagen. — Blattstiel mit mehreren Leitbiindeln. Spreite grofi , e i n f a c h - g e f i e d e r t :
Endfieder grofi, mit langlich-dreieckigem Endstiicke. \—2 fast ganzrandige, basiskop
wenig geforderte Seitenfiedern jederseits. Adern nach Yen. Anaxeti, also mit blinden
Adercben.

4 neotropische Art, im Habitus mit Aspidium vollig iibereinstimmend.
A. latifolia (H. B. K.) Presl. {Pteris I H. B. K., Hk. Bk.). B. 0,3—0,6 m lang, kraulig

(Fig. 452). Venezuela an den Bergen von Cumang, in W&ldern.

79. Anopteris Prnnll. Sori nahe am Rande auf dem intramarginnlen Verbindungs-
strnnge der Adernenden, mit Paraphysen. Deckrand breit. Sporen kugelig-tetraedrisch.
— Blattsliel m e h r e r e Leitbundel enthaltend. Spreite m e h r f a c h - g e f i e d e r t . Fiedern
schwach dimorph. A d e r u n g f i ede r ig , a n a d r o m (Fig. 4 53 ,^ ,5) .
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Art der Neotropcn, von unslcheror Verwaniitschaft.

,3 to J«ugert 0,1-0,45 m breiter, dreifnch geHederler, k;ihter Spreite Ficlern II TerB ^ f " ; ^ 8 ? 1 : " , 1 , 1 d « de,r rerlilen schni!ilcr'nur a SZ
A, B. Autillen, Drasillen.

•a lali/olia (U.B.K.) Pros I: .1 Blutt; B Teil aitisr Fiederiis-ii* mit Adetung. In .lor
USlfte »iud die Sori uatfenit, um das inlratiiirguiiile E«tept»cntan EH zeigon.

80. Ockropteris J, Sm. [Crgptogrammt sect. 1'ntoil). Son nuhc dem Rande aol
«uier n ic l i re rc Adernendeu ve rb iudenden Aaastomose [Fig. 453, &') inseriert

ii, Dcckr.yjd kaum veriiinlcrl Fig. I53,C—£}. Paraphyawn vprlianden.
birz kriechpiui, tost, mil schmalen Scbuppen. Ulaltsliel ungeglk'den iingcfiigl



voa me lire re u Leiibiiudelii durchzogen. Spreite n i eh r f ach g c t e i l l , luibiluel! an
•illia erinnenid. Aderung der lelzten Segmeale fast f i i chcr ig , frci (Fig. 153, C).

Monolypischo Gnllung von sehr unsicherer Slellung, auf Mauritius. -
0. pattens [Sw.) J. Sm. B. mil .etwa 0.15 m langeni Sticle und ebenso langer, etwa 0j3

breiler, dreieckiger, vietToch-fiederspaltiger, lederiger Spreite ;Fig. 133. C—K), Mauritius.

Fig. 153, i, B Anopttris litUropfiuUafl.) Prmtl: F leder l lL: A fattile. IS iUdJ«. - C-K Qchropttrii pa««ti
(Sw.I J. Sm.i Fertile Fkdorn lotxter OrduunB: 0 von der oheran, B, S von J«r «nt«red Seita, A' nath Ausbruilung
d«« Deokrandei. — F, 0 BUltopUrt* (neisa 1 hanb.) Ae.: i"untorar Tell iwtior Fiedar, 0 fntila SogiDsiite mil

Adernng und Sont. (J , ^ nacli Bot. Mag.; C—O n»ch Me t ton i i i s . )

81 . Pterifl L. find. Campleria Presl, Beterophletoium F^e, iitotroeftta Presl, Ptjcno-

doria Presl, Schizopteris Hill.). Sorus auf dem latramai^ioalaii Verbindungsstrange der
Adernciiden nahe dem H^nde, doch n i c h t im S i n u s der BlaUeinschnilte (Fig. ( 5 4 , A ,

ff,jffj, mpist ununterbrodien dem Saume folgend (Fig. IS4,.d). D e c k r a n d von d e r
G e s l a l t d e s S o r u s . Sporen kugelig-tetraiidrisch, mil 3 Leisten. — Blatlsliel nicht
schwarz poliert, von t L e i l b u n d e l d u r c u z o g e n , Spreile einfach- bts raohrf;tcli-
gefiederl. Unlersto Fiedern racist stark geforderl, besonders ;iuf der basiskopen Seite.
Adorn cinfach oder iinastomosierend.

Meist bodensiandige Fame feuchtur, humSser WaJdungen.
Gegea so Arten in alien wurmeren ErdgeLk'ten, am formenreichsten in den Tropen;

die meistea L'v|ien in Ostasien, Maleslcn, Melanesien.
L i t l e r n t u r ; Agardh , Reoensio specicrum generic Pteridis. Lund 1889.
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: -A Soketna d»r Adernng. / dar istrikmargiaats lerino lerDiBunusmiTanir der S*itAnmT>». J
. - n l\ twgiftiia L. - C, B P. crtlica L.: C Habit an. If W l e r I _ K P> / -m d o '

A quadriaurila tote: Fleeter I. - C, £ i>. a*tt;M<rt 8*-.: ff Fiid'r* fl
nnd DarkrAincL IA nneli Mfltt f m i n n ' ^i // uacL it ^k OT ill '
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Sect. I. Eupteris Diels. Se i tenadern frei , hdchstens nahe der Rippe zusammen-
stoCend und eine costale Maschenreihe bildend.

$1 . Simplicipinnatae. B. e in fach gefiedert. Fiedern 1. ungete i l t . A. Fiedern
am Grunde keilig verschm&lert: P. opaca J. Sm. (Pycnodoria Preslj. B. mit kraftigem Stiele
und 0,6—0,9 m langer Spreite, lederig. Fiedern I. oo, gegenstfindig, lineal, ganzrandig.
Aderung kaum vortretend. Philippinen. Die von Christ zugezogene Form von Celebes
scheint erbeblich verschieden. — P. mollucana Bl., von Malesien bis zu den Salomonsinseln,
unterscheidet sich von voriger besonders durch deutliche Aderung. — B. Fiedern am
Grunde gestutzt oder gedhrt: P. longifolia L. B. mit 0,45—0,3 m langem Stiele, 0,3—0,6 m
langer, bis 0,2 m breiter, lederiger Spreite. Fiedern jederseits 20—30, die untersten kleiner
werdend (Fig. 454, B). Weit verbreitet durch die warmeren Lander der alten Welt, medi-
terran und gesamt-pal&otropisch; ferner im no'rdlichen Teile des neotropischen Reiches. In
Cultur. — P. plalysora Bak. B. bis 2 m hoch, Sori breiter als bei voriger. Sumatra.

§ II. Furcatopinnatae. Untere Fiedern I. mit 4 — mehreren Fiedern II.,
namentlich auf der bas iskopen Seite:

A. Fiedern, resp. Segmente 11. 4—3 jederseits, resp. unterseits. — Aa. Spindel wenigstens
im oberen Teile gefliigelt: P. umbrosa R. Br. B. mit 0,3—0,5 m langem Stiele und 0,3 bis
0,6 m langer, 0,45—0,3 m breiter, kahler Spreite. Sterile Fiedern gesflgt, die unteren ge-
spalten. Ostaustralien. In Cultur. — JP. serrulata L. f. Etwa ein Drittel kleiner als vorige,
B. zarter, Fliigel der Spindel wie die sterilen Fiedern spitz-ges&gt. China, wa'rmeres Japan.
Seit alters mit Vorliebe cultiviert und vielfach in warmeren La*ndern verwildert. — Ver-
wandt, aber habituell sehr auffaliend durch seine kleine Statur und die an Acliniopleris er-
innernde Tracht ist JP. actiniopteroides Christ an Felsen SUdchinas. — Ab. Spindel nicht
gefliigelt: P. crelica L. Rhizom kriechend, dicht bebl&ttert. B. an 0,4 5—0,3 m langem
Stiele. Spreite 0,45—0,3 m lang, — 0,2 m breit, kahl, lederig. Fiedern jederseits 2—6,
gegenst&ndig, die sterilen breiter und ges&gt, das unterste Paar meist 2—3spaltig (Fig. 4 54, C,D).
Mediterrangebiet vom Sudrande der Westalpen und Corsica ostwflrts; Osthalfte Afrikas, Siid-
und Ostasien allgemein, bis Polynesien verbreitet. Sandwichinseln. Ntirdliche Neotropen.

Wohl am formenreichsten ist die Art in Sudostasien. Dort auch m eh re re Nebenarten,
z. B. P. dactylina Hook., bedeutend kleiner als P. cretica. Fiedern J. nur 3—7, meist 5, dicht
insertert und daher das Blatt fast fingerfdrmig. Seitenadern etwas weiter von einander ent-
fernt als dort. Osthimalaya selten, Westchina. Ahnlich P. trifoliate, Christ aus Sudchina.—
P. ensiformis Burm. B. mit 0,4—0,4 5 m langem Stiele und 0,45—0,3 in langer Spreite, sterile
scharfer von den fertilen unterschieden als bei vorigen: sterile Fiedern II. langlich-verkehrt-
eifdrmig, gezahnt; fertile viel schma'ler. Indo-malesisches Gebiet, im Osten von China bis
Polynesien und Nordostaustralien. — Eine entsprechende Art Westindiens ist P. mutilata L.

B. Fiedern, resp. Segmente II. mindes tens 5 jederseits, wenigstens bei den unteren
Fiedern I.: P. semipinnata L. - B. mit 0,3 m langem Stiele, 0,3—0,5 m langer, 0,4.'.—0,2 m
breiter, kahler Spreite. Fiedern I. basiskop stark gefdrdert: nur auf der basiskopen Seite
tief fiederspaltig, auf der akroskopen fast ganz, die sterilen Segmente fein ges&gt (Fig.4 54, E).
Hinterindien, Malesien, Ostchina, Japan. — Bei verwandten Formen ist auch die akroskope
Seite der unteren Fiedern I. eingeschnitten, so bei P. dispar Kze. und der kleineren und
bedeutend zierlicheren P. distans J. Sm. von Luzon.

§ HI. Bipinnatifidae. Alle Fiedern I. tief f i ederspa l t ig oder Blatter mehr-
fach gef iedert .

A. Spindel s ehr bre i t gefliigell: P. irregularis Kaulf. B. mit 0,3-0,6 m hohem
Stengel und 0,3—0,6 m langer, oft 0,3 m breiter, kahler Spreite. lsolierte Species, verbreitet
in tiefschattigen Waldern der Sandwichinseln.

B. Spindel schmal oder gar n icht geflugelt. — Ba. B. doppelt-gcfiedert. Fiedern II.
am Grunde schief- keilig verschmSlert und etwas herablaufend: P. maraltiifolia Hook.
B. groB, kahl, vorn ges&gt. Sudchile. — Bb. B. doppelt- bis mehrfach fiederspaltig. Letzte
Segmente mit breitem Grunde angewachsen. — Bba. Fiedern und Segmente stumpflich,
ganzrandfg: P. quadriaurita Retz. B. mit 0,3—0,6 m langem Stiele. Spreite 0,45—4 m lang,
0,4—0,4 m breit, etwas lederig, kahl. Fiedern I. bis zur Rippe in lineal-langliche Segmente II.
geschnitten. Seitenadern der Segmente frei oder nahe der Rippe anastomosierend (letztere
Form die P. biaurita L.) (Fig. 454, F). Hdchst variabele Art, liber deren Polymorphic die
grdfieren Farnwerke eine Fiille von Material enthalten. Verbreitung allgemein durch das
gesamte palUotropische Gebiet und die ostasiatischen Subtropen, etwas seltener in Amerika.
— P. excelsa Gaud., unterscheidet sich durch bedeutendere Dimensionen. Hdbe oft 3 m.
Zerteilung oft noch weiter vorgeschritten. Vom Himalaya durch Malesien bis zu den
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Philippinen und Sandwichinseln. — P. patens Hook., ebenfalls bis 2 m hoch, zeigt Adern-
anastomose lfings der Rippen (wie die var. biaurita des Typus). Ceylon, Malesien, Polynesien.
— P. paleacea Roxb., ausgezeichnet durch groCe Schuppen am Blattstiele und kleinere an der
Spindel. Gipfelhtthen von St. Helena. — P. Croesus Bory, leicht kenntlich an einem Wachs-
belag der Unterseite, welcher als weifier Streifen die Sori einfasst. Etwas kleiner als P. quadri-
aurita. Gebirge auf Reunion. — Bb£. Fiedern und Segmente oft spitzlich, die sterilen ±
gesfigt oder gezShnt. B. meist complicierler zusammengesetzt als bci Bbcc. — Bb£I. Sorus-
seite nach Art von Cheilanthes unterbrochen (Schizopteris Hill.): P. Lydgatei (Hillebr.) Christ
auf den Sandwichinseln, selten. — Bb£ l l . Sorusreihe ununterbrochen. Australer Nebenzweig
zu Bb«: P. novae-caledoniae Hook. B. mit 0,3 m langem Stiele und bis 3 m hoher beider-
seits kahler, krautiger Spreite mit dunkelroter Spindel. Unterste Fiedern basiskop stark ge-
fordert. Deckrand breit, h&utig. Neucaledonien. — P. flabellata Thunb. Vom Aufbau der
vorigen, doch kleiner (bis 4,2 m hoch). Segmente breit, lineal, etwa 5 cm lang, 4 cm breit.
Son schmal, unweit der Spitze der Segmente endigend. In den Waldgebielen Afrikas siidlich
der Sahara verbreitet, einer der schOnsten Fame des Caplandes. Reunion. — Eine Neben-
art mit einer Adernanastomose ISngs der Rippe ist P. oligodictyon Bak. von Innermadagascar.
— P. arguta Ait., voriger sehr fihnlich, doch die Sori breiter und meist nur die untere Haifte
des Segmentrandes einnehmend. In Humus wurzelnd, an Bachra'ndern. Makaronesien, West-
portugal. — P. tremula R.Br.f complicierter zusammengesetzt als die beiden vorigen. Sori
den Segmentrand fast bis zur Spitze einnehmend. In einigen Formen verbreitet in Ost-
australien, Neuseeland und den umliegenden kleinen Inseln. — P. chilensis Desv., vicariierend
fur vorige in Siidchile und auf Juan Fernandez, schwach verschieden durch kiirzere, breitere
Segmente und etwas geringere Dimensionen.

§ IV. Tripartitae. Unterstes F i e d e r n p a a r w e i t grbBer a l s d ie folgenden,
oft allein so groC wie der gesamte Rest des Blattes. — Voriger Gruppe sehr naheslehend
und nur graduell davon verschieden.

A. B. krautig. Meist palaotropisch. — Aa. Spreite am Grunde mit 4 quirligen Fiedern 1.:
P. radicans Christ. B. mit 1 m langem Stiele, 4,6 m langer Spreite. Fiedern wurzelnd.
Celebes, bei 4200 m. — Ab. Spreite am Grunde mit 2 gegenstandigen Fiedern I.: P. longipes
Don. B. mit 0,3—0,6 m langem Stiele. EndGeder etwa 0,45 m lang, bis zur Costa fieder-
spaltig; dann zahlreiche Seitenfiedern, schlieClich die beiden groCen (etwa 0,3 m langen)
Grundfiedern. Vom Osthimalaya und Ceylon bis Neuguinea, in mehreren Formen. — P.
brevisora Bak., gro'Ber als vorige, Sori kiirzer, Deckrand breiter. Kamerun, Fernando-Po,
zwischen 4000 und 2000 m. — P. mollis Christ, Wilder Costaricas.

B. B. l eder ig . Neotropisch: P. deflexa Link. B. mit 0,6 m langem Stiele und
0,6—4,2 m langer Spreite, deren Grundfiedern I. bis 0,4 m lang werden. Letzte Segmente
lineal-dreieckig, dicht gestellt, spitz, scharf-gesagt. Sori den Rand der Segmente fast bis zur
Spitze begleitend. Antillen bis Peru, Bolivien, Argentina, Paraguay, Uruguay, sehr verbreitet.
— P. coriacea Desv., von voriger durch kurzstachlige Spindel und Rippen zu unterscheiden,
sonst auBerordentlich Shnlich und wohl nur Vertreter in Gebirgslagen. Anden von Costarica
bis Venezuela und Peru, in mehreren Formen. — P. decomposita Bak., Shnlich der letzten,
aber die sterilen Fiedern letzter Ordnung schmaler als die fertilen und gezfihnt. Anden
Perus bei 3300 m.

Sect. II. Heterophlebium F6e (als GatU Seitenadern in ihrer vorderen Hfilfte
A&ufig durch A n a s t o m o s e n verbunden . — Tochtergruppe von Euptens § Stmpha-
Pinnatae.

P. grandifolia L. B. mit 0,45-0,3 m langem, am Grunde rotwolligem Stengel. Spreite
0,3-0,6 m lang, einfach gefiedert, kahl, lederig. Fiedern I. lineal, ganzrandig sitzenddie
^nteren bis 0,3 m lang. Sori oft den ganzen Fiederrand begleitend.f Neotropisch. Mex^ko,
AntiHen, Nordanden bis Peru. Erinnert stark an die beiden palaotropischen Smphci-
Pinnalae.

Sect. III. Litolrochia Presl (als Gatt.). Seitenadern vielfalt iganastomosierend,
ein entwickeltes Maschennetz bildend (Fig. 454, G,H). - Parallelre.he zu hupjers.

§1. Simplicipinnatae. B. einfach gefiedert. Fiedern I. ungeteilt.
A. Seitenfiedern I Tederseits nur 4: P. Vieillardii Melt. B. mit 0,45-0,3 m langem,

dunkelbraunVm Stiele und dreilappiger, kahler Spreite, deren lineales Centralsegment etwa
°.»5 m lang, die seilichen kurzer sind. Fertile Spreite schmaler als die sterile. Bergwalder
^eucaledoniens. Verwandtschaft noch zu untersuchen.

B. Fiedern r iederseils mehrere. - Ba. Fiedern am Grunde keilig verschmalert:
*•• 'Plendens Kaulf.' B.mit 0,45-0,5 m langem Stiele und 0,5-0,6 m langer, lederiger,
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kahler, gla'nzend griiner Spreite. Aderung deutlicb. Deckrand schmal. Schattige Waldungen
des ndrdlichen Siidamerika. — P. lanceaefolia Ag. kleiner als vorige. Madagascar. — Bb.
Fiedern am Grunde ± berzfo'rmig, oft akroskop etwas getthrt: P. Mannii Bak. B. sehr groO.
von krautiger Textur. Tropisches Westafrika.

§11. Furcatopinnatae. Untere Fiedern I. mit 4—mehreren F iede rn 11.,
namentlich auf der bas i skopen Seite.

A. Fiedern, resp. Segmente II. 4—3 jederseits, resp. unterseits: P. denticulata Sw. B.
mit etwa 0,3 m Ian gem Stengel und 0,3—0,6 m langer Spreite, die 0,2—0,3 m breit wird.
Textur etwas lederig, Fiache kabl. Im Habitus Seitenstuck zu P. cretica. Neotropisch von
den Antillen durch Brasilien bis zum Gran Chaco verbreitet. — Mebrere andere neotropische
Formen schlieBen sich ihr an, so z. B. P. pulchra Schlecht., in Mexiko heimisch. — B. Fiedern,
resp. Segmente Hi mindestens 5 jederseits, wenigstens an den unteren Fiedern I.: P.macrop-
tera Link. W&lder Brasiliens.

§ III. Bipinnatifidae. Alle Fiedern I. t ief - f iederspal t ig oder Blatter mehr-
facb-gefiedert.

A. Segmente lineal-lfinglich, oft etwas sichelig gebogen. Parallelen zu P. quadtiaurita.
— Aa. B. beiderseits fein behaart: P. decurrens Presl. B. mit 0,3 m langem Stiele. Spreite
0,45—0,9 m lang, 0,3—0,4 m breit. Aderung fein, kaum vortretend. Deckrand gewimpert.
Brasilien/ Chile. — Ab. B. kahl: P. Milneana Bak. Dimensionen der vorigen, Tracht vdllig
die von P. quadriaurita. — P. comans Forst. Feiner zerteilt als vorige, in der Tracht stark an
P. tremula erinnernd. Juan Fernandez, Ostaustralien, Norfolk, ndrdliches Neuseeland, in iihn-
licher Form (P. laevis Mett.), auch auf Neucaledonien. — B. Segmente b r e i t - l a n g l i c h :
P. macilenta Rich. Rhizom kurzkriechend. B. mit 0,4 5—0,3 m langem Stiele. Spreite
0,4—0,9 m lang, breit-dreieckig, zarthautig, hellgrtin. Prachtige, habituell etwas isolierte Art
Neuseelands, besonders h&ufig in den Waldungen der Nordinsel.

§ IV. Tripartitae. Unterstes F iederpaar wei t grtiOer als die fo lgenden,
oft allein so groC, wie der gesamte Rest des Blattes. — Voriger Gruppe sehr nahestehend
und nur graduell davon verschieden. Meist sehr grofie Arten.

A. B. tiber me te rhoch . — Aa. Mittelfiedern und untere Seitenfiedern I. einfach
tiederspaltig: P. Fraseri Mett. Rhizom aufrecht. B. mit 4—2 m langem Stiele und 2 m im
Durchmesser haltender, dtinnkrautiger, kahler Spreite. Segmente nur etwa 2/3 tief einge-
schnitten (die Rippen daher breit geflugelt), ganzrandig. Anden von Ecuador bis 2000 m
hoch. — Ab. Mittellieder und untere Seitenfieder I. 2—3fach liederspaltig: P. aculeata Sw.
B. mit 0,6—0,8 m hohem, oft rauhem Stiele und groCer, krautiger, kahler Spreite. EndGeder
bis 0,3 m lang. Seitenfiedern I. zahlreich (Fig. 4 54, G>H). In neotropischen Waldgebieten
von Mexiko und Westindien siidwarts nach Bolivien und Sudbrasilien. Mehrere noch grtifie're
Nebenarten in den tropischen Anden. — P. podophylla Sw. B. mit 4,2 m langem, oft kurz--
stachligem Stiele und sehr umfangrcicher, lederiger Spreite. Fiedern II. in sehr zahlreiche,
l&nglich-dreieckige, fein gesagte Segmente zerschnitten. Aderung wenig vortretend. Antillen
und tropische Anden von Mexiko bis Ecuador. — Andere nahe verwandte Arten in derselben
Region, oft von sehr bedeutenden Dimensionen des Laubes. — P. marginala Bory. Altwelt-
licher Vertreter der vorigen. Fiedern regelm&Gig kammfoTmig eingeschnitten. Textur meist
krautig. Aderung fein, ziemlich deutlich. Allgemein verbreitet im palftotropischen Reiche.
— P. yunnanensis Christ. B. oft 2 m hoch. Siidchina.

B. B. meist k le iner a ls 0,5 m, compliciert zusammengesetzt: P. leptophylla Sw.
Rhizom aufrecht. B. mit 0,45—0,23 m langem Stiele und 0,2—0,3 m im Durchmesser halten-
der, dreieckiger, kahler Spreite. Segmente der sterilen B. scharf grannig-gesfigt. Seiten a dern
zuweilen ganz frei, gewdhnlich aber 4—2 Maschenreihen bildend. Deckrand nicht bewimpert.
Antillen, Columbien, Brasilien.

82. Histiopteris Agardh. Fructification ahnlich Pteris (Fig. 153,G), aber Sporen
b i l a t e r a l , mi t 4 Le i s t e . — Fiedern niemals basiskop gefordert, zwei-bis dreifach
fiederspaltig, resp. -gefiedert. Rhizom lang kriechend, behaart. B. mit g e g e n s t a n -
digen Segmenten. Das unterste Segment oft k l e i n e r als die ubrigen und von ihnen
entfernt, nebenblattartig (Fig. 4 53,/71).

H. incisa (Thunb.) Ag. [Pteris aurita BI.). B. entfernt gestellt, oft schlingend, bis 40 m
l an& gestieH, 0,3—2 m breit, im Alter etwas lederig, unterseits oft blfiulich bereift. Aderung
wechselnd, Seitenadern frei bis reich anastomosierend. Verbreiteter Farn in den ganzen
Tropen und auf der sudlichen Halbkugel sie polwfirts weit iiberschreitend; in den Gebirgen
oft hoch hinaufgehend und dort sehr reduciert.
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83, Lonchi t is L (incl. Antiosorua Room.). Sori m e i s t d i e B u c h l e n z w i s c h e n
d e n L a p p e n e i t i n e h m e n •!, Em iiljrigen wie bei Pteris (Fig. \ 55j. Indusiuro dem Sorus
Kleidigeformt- — B. t—3 fadi liocierspallig, Segmente meist stampf. huhiraenl aus
Spreubaaren beslebcnd. Scilenndern anaslomosicrend.

;.ici) zwtschon Lonchiiis h. und Pteris fassl Hooker En folgende Worte:
»Bei Lonchitis liegt das Centrum dos Sorus, sei or lang Oder kurz, gcrmit! in der A c h s e t
de r Buc-hl und erstreckt sich von dort langs des Randes beidersetts oufwtirts. Boi Pteris
nlmm( dor ^orus nn der S e i t e dor Lappen seineo Ursprung und erslroukt sich von dort
evenluell l)is zur Achsel.« Wie ein Blict auf Fig. 1S5 lehrt, 1st diese AufTassung unwahr-
scheinltch, soweit sir die I'hylogenie der toncWtfj-Slelluog beleucliten soil. Vieimehr ist cine
Ableitung des loncftitis-Typos von Pteris eelir wahrscheinlich, woon aucli die babitueilen
Unterschiede cine Vereinigung nicht rlillicli machon.

A. Sori die Achsel der Randbuchtcn oft f re i l a s s e n d : L. hirsuta L. {Pteris laciniata
Willd.. Hk.Bk.], B. init 0,3 in langero, storkbehaartem SLiele und 0,6-1,2 m langer, 0,3—0,6 m

155. UnchitU L.: A L.hiunla L.: fertile FieJoi II.j B L. orddfntalh Bak.:
etnt Wi l ld . : 0 Elida oiner Fledm L; l> fartile FiodM J l . (Oripiual.)

R t) L.

dreieckiger, dreitach-fiederspaltiger Sproite von krautiger TBitnr, mit behawten
Utzte Segmeote bnlt-elllptisoh [Fig. m, A). Von den Anlillen und Mntko »Udlich

fais Peru und Nordbrasllien.
B. Sori die Achseln der o b e r e n R a n d b u c h t e n me i s t b e s e U e n d , die der untercn

oft noch freiiasseud: /.. Lmdmiana Hook. Starker bebaart als vorige. Letzie Segmente nefar
dreieckig. Niirdliche In.piscbe Anden. — L. oceidmtoUi Bak. Dimensioncn and Habitus tier
v°rigen, aber B. oabeztl kabl. Adorn nur we nig nnastoniosiereud, dahci BBtwielwjtfl
Waschenbildung . B Troplscbea WastaWka, Madagascar. — t. Cvrrori (Hook.) kunri.
tWort, c; Hk.Bk.) Sehr 'SroG, Kiederu I. tief gcUippl. Textur krantig. Aderung reichhcb
anastomosierend. Westnfrikani.schcs Waldgebiet.

C. Sori s l a t s die AohJetn der Randbuobten bft««trend: I. pubttcms Willd. Dtmen-
si'men dor vorigen B aber oft noch weiler geglierfort: Segmente lit. ± lief gelappt. Aden
"tch anastomosicrend, ein unregelmSCiges Netzwork sechsseitiger Maschen btldeod, !m

le der BlatttetluBg und seiner Beliaarung siiemlich variabele Art (Fig. 1S5,C, D). Vcrbreitet
durch die Bergiander des tropischen Afrika siidlicb vom Kilimnndscharo allgemeiu, an der
°stka s te bis Knysna {88° s. Dr.) polWfirtSi ftn madagaasiscbOT Gcbiete fast auf alien Inseln.seln.
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tU. Fteridium Gled. [Ormthopteris Agardh pi., AquUiuH Presl). Son lang linien-
fiJrmig, nalie dem Itancle auf dem Verhindungsstrange der Adernencien, von zwej Indusica
eiogehiillt. Ex l ro r se s Indus in m von der Form des Sorus, zarl, einscliidiiig. ;uis sehr
sciimalen Zellen besleliend, diu am Kande z. T. in Wiropern auswaclisen. Inlrorses
Indusium auBen vom Reccptaculum, nach Burck aus Epidermiszellen der BJalloberseile,
entslebend, derber als das exlrorse, Sorus nod exlrorses Indusium bedeckend. ebenlalls
meisl gewimpert (Fig. 156,^). Paniphysen fchlend. Sporen fetraijdrisch-kugelig. —
Rhizom mit SprenhaareD besetzt, innen durchzogen von 2 renlralcn Hanptslriingen imd
periplicrisch darum gelagerten, durch Stercomplalten davon getrennten NebenstrUngen.
Blallstiel mil melireren (<0—\%) gesonderlen Leilbiindeln. B. gercihl. Spreite dop-
pelt- his dreifacli-gefiedert. Adern meisl frei, doch auch

i fast kosmopolillsche Ail.

FSK. ISO. A Pttriilium aquitiiiunt (L.J Kub»: i;vi:.-|,t^cu)um mit boidon Imlusien, — ti—F. I'attia visccsa St. llil.
ii Fiadsr I , ; C, 2) Fioiorn II . : C storile, It fartiic; K fichoma der Fructification, lit introracs Indugimn (Deekrand?),

t Koceplsfininm, I oitrofscis Jndnsium. {A Buck Li ierai te i i i B—i' nueh Mot I a n ias.)

Lit ierator: M e t t e n i u s , tlber einige Farngaltungen: III. Uber die mit einem Schleier
versehenen Arten der Gattung Pttiis. — Abhandl. Senckenbcrg. naLurforscli. Gesellschaft zu
Frankfort a. IL 11. (185S).

P. aquiiinum (L] KuhD (<>A<nerfarn«l. Rhizom verzweigl, weit kriechend (vgl. I"jg. ao S. 41).
B. mit 0,07 bis 0,a m iangem Stiole und elwa 0,1 -2 m lunger, melst drcieckiger, doppell- bis
(ireifaeh-gefiederter Spreite von derbkrautiger Tcxtur mit kablen oder ± behaarten Fliicbon.
Untere Fiedern I. lang gestielt, obere sitzend, Segmente III., resp. IV. katnmfOrmig geslclll,
sitzend. Btatlrandsr tift zuruckgerollt. — Febil nur den Polarla'ndern und extremen Trocken-
gebieleo, sowie dem ^cnjUCisleii Stldameriks, sonst vlelleicht der verlireitetsle aller Farut-,
der in vielen Geblelen ganze Kormalionen charokterisiert. Er sleigt in dem scbottischen Hoch-
lande bis 600 in, in den Alpen bis 4700 m, am Himalaya und auf den Gebirgen Abessiniens
bis otwa £500 m. Schmillere, am Grundc berablsufende Segniento HI., i esn. IV. charaklerl-
siercn die VarietBt /'. escntrnimn Forst.), welche besonders die siidltcLe Hamisphare bewolmt.
In SUdafrikn herrscht eine Form mit kiirzeren Segmenten IPttris capeiisis Thunb.j. — Das
RhiaKnn \vird seines SliirkegeKalls wegen in mancben Liindeni verbraucht: so beroitet man
ouf TenerifTa davon das »Helecluibrot«; namenllicb aber fiir die Maoris Neuseelands bildeto es
oinsl da* HaaptnahniBg9mlt|el. Auch der Knligehalt dcr Pflanze wird »b und zu ansgsbetitet.
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Foss i l wurde Pteridium aquilinum in diluvialen SCiflwasser-Tuffen gefunden.
(H. Potoni^.)

85. Paesia St. Hil. (Ornithopteris Agardh pt.). Sori auf intramarginalem Verbin-
dungsstrange der Adernenden. Introrses randst&ndiges Indusium die Somslinie iiber-
dachend. Paraphysen fehlen. Extrorses Indusium zuweilen verkummert. Sporen
bilateral (Fig. 4 56,C—E). — Rhizom kriechend. B. entfernt. Blattstiel mit 4 ha lb -
cy l indr i schen Leitbiindel. Sterile Segmente am Rande gezahnt Oder ges&gt, fertile
zuriickgerollt.

3 Arten, 4 neotropisch, die beiden anderen in Neuseeland, bezw. Polynesien.
Litteratur: Mettenius in Abhandl. Senckenb. Naturf. Gesellsch. II (4858) S. 276 ff.
A. Segmente letzter Ordnung oval, stumpf, tief gclappt (Fig. 456, C,/)): P. viscosa

St. Hil. Rhizom kletternd, dicht beschuppt. B. mit 0,3 m langem, oft scblingendem Stiele
und groBer, dreifach gefiederter Spreite, tiberall driisig-klebrig. Unterste Fiedern I. 0,3—0,6 m
lang. Textur dUnn lederig (Fig. 456, B—D). Felsen in Waidern der Antillen, der nfirdlichen
Anden bis Brasilien (Prov. Minas). — B. Segmente letzter Ordnung l&nglich, geztthnt:
P. scaberula (Rich.) Kuhn. Rhizom weit kriechend. B. mit 0,15—0,3 m langem, rauhem
Stiele. Spreite 0,3—0,5 m lang, 0,45—0,25 m breit. Untere Fiedern I. 0,4—0,2 m lang.
Textur lederig. Sehr zierliche Art, in Neuseeland in Waldungen verbreitet. — P. rugulosa
(Hook.) Kuhn, grtifier als vorige und in der Textur weicher. Gesellschaftsinseln.

VII. Tittarieae.

Sori randstandig oder auf Adern parallel zur Mitlelrippe, langlich bis lineal.
— B. ungegliedert dem Rhizome angefiigt. Spreite meist ungetei l t und ganzr-c ndig.
In der Epidermis e inzelne dickwandige Spicularze l len (Fig. 457,^4).

1. Vittariinae.

Sori eine einzige continuierl iche, der Rippe parallele Linie bildend.
A. Sori an oder auf der Mittelrippe, oft von Vorwtilbungen des Blaltgewebes ± uberdacht

86. Monogromme.
B. Sori auf intramarginalem Verbindungsstrange der Sei ten adern. Indusium extrors oder 0

87. Vittaria.
2. Antrophyinae.

Sori auf den Seitenadern lSngs verlaufend, mehrere zfc unterbrochene Linien
bildend.
A. Sori nur auf den Adern.

a. B. dichotom eingeschnitten, Aderung frei, fa'cherig . . . . 88. Hecistopteris.
b. B. ± ganzrandig, Aderung nach V. Doodyae 89. Antrophyum.

B. Sori aus wenigen zerstreuten Sporangien bestehend, auch auf dem Parenchym

90. Anetium.

vii. i. Vittarieae-Yittariinae.

Sori eine einzige continuierliche, der Rippe parallele Linie bildend.

86. Monogramme Schk. (incl. Cochlidium Kaulf., Diclidopteris Brack.. " * * » -
gramme Presl, Vaginularia F^e). Sori lineal oder langlich, in verschiedener Weise
jnseriert, entweder auf der Rippe se lbst oder se i t l i ch davon. meist von V o f w o l -
f u n g e n des Blat tgewebes involucrumarlig (iberdeckt (Fig. 4 7 , 4 S. 68). — Rhizom
kriechend. B. gebiischelt oder zerstreut, lineal, grasartig, kahl, cntweder nur die Mittel-
r»Ppe oder auBerdem einige Adern I. enthaltend. — Prothallien nach Goebel ahnlich
w»e bei Vittaria (s. S. 4 9L, Fig. 13) — (Fig. 4 57,^—G).

x Sehr kleine, rasige Pflanzen, vegetativ von alien Farnen am einfachsten gebaut, im
Habitus an Pilularia erinnernd. Etwa 4 0 tropische Species. - Die meisten Arten sind erst
mangelhaft bekannt, und manche theoretischen Fragen der Fructifications-Organisation be-
dttrfen noch der Klttrung. t L t J T

Sect. I. Eumonogramme Hook. B. am Rhizom zerstreut stehend. Nur die
l i vorhandea.
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A. Sort auf tier Mittelrlppe iuseriert. — Aa. Sori kauin uberwtilbt: M. gramtnoides
(Sw.] Bak. (Cochlidium Kaulf.) B. bis 3 cm lung, cinfuch oder gegabelt, Neotropisch von den
Antillen bis Chile, ferner auf SI. Helena. — Ab. Sori beiderseils durch eine Vorwtflbung des
Bliiltyewebcs itberdacbt: M. roslrata Hook. Rhizoui ziemlich click. B. 0,1- Inng, fest,
in cinen elwn 2 cm langen Stie! verschmiilert, dlo ferliien in der oberen Hiilfte etwaa ge-

B
N
\J ;

It

lie. 157. A—0 XononramMf Sflblt. A—1> M. paradaxa (F«e) : IVi] das qnerBtibnittoa
b«T dla S i n l U / ' Hibitus; C D Tei! einos Blattea sHirker vnr(fr6Uertt C mit eiiisaitlgw
lie. 157. A0 XononramMf Sflblt. p () q fl
b«T * dla SpionlorictUcn: /' Hjibitus; C, D Tei! einos Blattea sHirker vnr(fr6Uertt C mit eiiisaitlgw,
ssitlger Sormlinif! E. F M. dareicarpa Hook.: E Teil eines Blaites, r Qaorschnitt darch iU Ilnlf
fi 31 i J ( W i l i a ) Bk T*il elnea BUttea mit AderunB »nd Suri« — H— 0 f i i l o r i n rim: H

eta lll;itl,
D mit dopyei-

ft J/ flfuitjiuJu(Willd ) Buk.: T*il slnee BUttBM mil AderunR iind Suri«, — if—0 Vittarin rim.: i/—A' V. jjotiiro/d
Sw.: B Iliibitiid J Toil der Kilfie pines B I S U P S , A" Qaermiimltt dnroli die JUlria doa Blatt«B, / V, litteatu
Blattqnargohnitt. 31-0 Y. scotoptndrinit Mott.: Jf Tail der ll i lfto cinfli lilattos, A" halber Blaltqneraelmitt, -wann

iri nnch jong, 0 daagl., wonii die Sori reif; P Y. ivmo/n Fda: Italbar B)att<nierschnitt; la K—P bedeotet t-
a roiuciejWB Indnsiurn? — Q V. ungustifoliu (Sw.) Diois : Blatt mit Adorung. [A, J—.

L n e m r e n ; S—0 itucli l l u o l t c r ; R, Q Origiml.)

i I / I / I » -

•eima!

•

schwollen und in ciner Furche die Sori tragend. Nicaragua. — ii.trichoida.ahSm, Vagim*
laria Ftie).' Rhizom sehr zart. B. bis 0,4 m lang, iiaarfein, die ferUEon zwel- bis dreima!
angoschwollen und dort die Sori Irngenil. I'hilippinen.

B. .Sori s e i t l i i h von d e r Mf t t e l r i ppe tnseriert. — Ba. Blatt^ewebe
Ktppc vorgewOlbt: .U. paradoza (F6a) Bodd. [31. Jtmgfnihnii Hook., fagmuteria emend,
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Mett., Diclidopterts Brack.). Rbizom kriechend, filzig und beschuppt. B. dicht-rasig, 0,05 bis
0,3 m lang. Sori in einer Furche geborgen, oft l&ngs der ganzen Mittelrippe (Fig. 467, fl), oft
nur einseitig (Fig. 457, C), (Fig. 457,-4—D). Palfiotropisch von Ceylon durch Malesien bis
Nordaustralien, Polynesien, Sandwichinseln. — Ob hierher auch Pleurogramme robusta Christ
von Siidcbina? — Bedeutend kleiner ist M. graminea Schk. von den Mascarenen; auch von
Sudafrika angegeben, doch niemals besl&tigt. — Bb. Blattgewebe nur auf der fertilen Seite
der Mittelrippe indusiumartig vorgewttlbt (Fig. 4 57, E): M. dareicarpa Hook., vom Habitus
des vorigen (Fig. 4 57, R,F). Labuan auf Borneo. Angeblich auch auf Neuguinea.

Sect. II. Pleurogramme Presl. B. gebiischelt. AuGer der Mittelrippe einige
Seitenadern vorhanden.

A. Fertiler Teil der Spreite zusammenhSngend (Fig. 457, G): M. seminuda (Willd.)
Bak. Rhizom kurz, ziemlich dick, beschuppt. B. fast sitzend, dicht rasig, 0,05—0,4 5 m lang,
ziemlich fest. Sori beiderseits von der Rippe, meist auf die obere Blatthalfte beschrttnkt,
hUuflg von den etwas gebogenen Blattrandern etwas uberwfllbt (Fig. 4 57, G). Felsen und
Baumstiimme des tropischen Amerika, besonders in bergigen Gegenden verbreitet.

B. Fertiler Toil der Spreite unterbrochen durch sterile Strecken: M. interrupta Bak.
B. mit kahlem. 5—7 cm langem Stiele. B. 2—4 cm lang, dick lederig. Ad em sehr undeutlich.
Sori zwischen Rippe und Rand den ganzen Raum fiillend. M. Yule auf Neuguinea.

87. Vittaria Sm. (incl. Aristaria Mull., Haplopteris Presl, Parenchymaria Mull.,
Pteropsis Desv., Runcinaria Mull., Taeniopsis J. Sm., Taeniopteris Hook.). Sori auf intra-
miiTginalem Verbindungsstrange der Adernenden gelegen. Indusium extrors,
oft fehlend. Deckrand ausgebildet (Fig. 47,2? (S. 68); Fig. 4 57,/—P). — B. gebuschelt,
ungeteilt, lineal. Blattstiel (ob immer?) gegliedert dem Rhizome angefiigt. Seitenadern
aller B. durch intramarginalen Verbindungsstrang anastomosierend. Prothallien u n -
regelmai l ig verzweig t , mit mehreren Archegoniengruppen und zahlreichen Brut-
knospen (vgl. S. 4 9 ff., Fig. 13, Goebel in Ann. Jard. Buitenz. VII, 78 (T.).

Epiph^ten der tropischen Waldungen, 4 0—20 Arten von schwieriger Abgrenzung.
Folgende tibersicht giebt die Einteilung Luerss en's (Filices Graeffeanae p. 77 ff.), dessen

Ausftihrungen I. c. nfiheres en thai ten. Er fasst die Species viel weiter als Fe*e in einer
Monographie (Mom. fam. Foug. Ill p. 4 4).

Sect. I. Euvittaria Hook. Indusium dem Deckrande genau g le ichwert ig
entwickejt und mit ihm eine zweilippige Furche bildend (Fig. 457, J). Seitenadern frei:
F, elongata Sw. B. 0,15—0,5 m lang, etwa 8 mm breit, vorn zugespitzt oder abgestumpft,
etwas lederig. Seitenadern einfach, db eingesenkt (Fig. 457,17). Polymorphe Species der ge-
samten PalSotropen. — Eine viel kleinere Nebenart ist V. sikkimensis Kuhn, gemein von Sikkim
zum nordlichen Hinterindien.

Sect. IT. Taeniopsis J. Sm. [Haplopteris Presl). Indusium zb reduciert, nic dem
Deckrand gleich entwickelt. Seitenadern frei (Fig. 4 57, X—O).

§ I. Lineatae Luerss. B. relativ dick. Sorus in tiefer, meist schmaler Furche.
Receptaculum meist schmal (Fig. 457,L). — Aa. Indusium noch angedeutet: V. UneataSvr.
Seitenadern entfernt, die unteren oft rechtwinkelig abstehend. Im ganzen neotropischen
Reiche. In Cultur. — F. stipitata Kze. B. meist grdCer, Seitenadern stark spitzwinkelig auf-
steigend. Ndrdliches Sudamerika. — Ab. Indusium nicht angedeutet: V. isoetifolia Bory. B.
sehr -schmal, lineal. Sorusfurche sehr schmal. Sudafrika, Mascarenen. — F. fUtfolia ree,
°och schmtiler als vorige, Sorusfurche schief gestellt. Tropisches Centralamerika, Venezuela.

§ II. Scolopendrinae Luerss. {Taeniopteris Hook.). B. relativ diinn. Sorus in breiter,
oherseits als flache WOlbung vortretender Furche. Receptaculum breit. »«»rand an-
fangs zuriickgeschlagen und den jungen Sorus einhUllend, spater flach (Fig. 4o7,^-O :
^ scolopendrina Mett. GrttBer als vorige. B. bis 0,5 m lang. Palttotropisch von Sudost-

ika bis zu den Fiji- und Samoainseln. ,
D § HI. Remotae Luerss. Sorus in flacher, oberseits kaum vortretender Purche
^eceptaculum breit. Rand flach (Fig. 457,/>): V. remota Fee. B. lanzetHich, lang gest e,t,
db Mittelrippe deutlich. Sorus etwa V, der Blattbreite vom » " * • •ntfa™^ ^ ' e D »

h Sudamerika - F. Gardneriana F6e. Sorus etwas in der Mitte zwischen Rippe

r . ^ . ^ T T G - W indusium fehlt. Seitenadern reichlicher
e n d S S W , T * angustifolia (Sw.) Diels. (Taenitis a. R.Br., Hk.Bk.) B. mit

lederiser Spreite, kurzgestielt. Aderung aus 2 - 3 Reihen senkrecht stehender
n̂ !- S^nahe dem Rand. Antillen, nordliches Sudamerika, Galapagosinseln.
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VII. 2. Vittarieae-Antrophyiaae.

Sori fttrf den S e i i e o a d e r n JUngs verlaufend, me lire re ± u n t e r b r o c h e n e
l , i n i r ii l j i l i l c i i t l .

88. Hecistopteris J. Sm. [Gymnogrammis sp. auit. elllk.Bk.). .Sori fast die g;inze
Llnge der Aderri (;mficr dcr Spiue) einnehmend, mil Paraphyaen. Sporen rund. —
l; hi/mil mit kriechenden Wtirzelii versehen, an denen Advetilivsprosse cnlslelien. B.
gebuschelt, ungeteilt oder schm;il keitig-nitiherformig, in der vortieren Hiilfle d icho-

I
/

E

Fig. 158. A— C lltatiogUri* pumiia (SprenB.| J. 3m.: ^
lon», C FrotlilklHnni. — I) Autrophyum tnsiformt llook.r
Unites mil AUwiunit und Soris. (li BUCII Foo; C nath Go.

lUliituK, II Itlatt von ivt KQCkseite nil Ad«cun? unit
ilubitno; K Antrophytim JSamiitinum Hook.: Tell de*

Oo«b«t; V Each Uookoi: £ micli Baker In Flor. Hr»».;
.1 '.'nipiul,]

"

torn e i o g e s c h n i t t e n (Fig. 158,B). Adero eiofach Oder Rtcherig-geg;ibell; eine Mittel-

rippe kaum wahrneliinbar.
Sehr zierliche Gpiphyten, die kleinsten aller Polypodioceen. — Monotyplsche Gattung

der nGrdllcheu Neotropun.
L i t t e r a t u r : E. Goebol , Archegoniatensludieo 8. Hecistopleris, eine verkannte Farn-

gattung, Flora LXXXH (1896) p. 87 (T.
H. pmtiia (Spreng.) J. Sm. B. rasig, sitzend, 3—3 cm lang, am Grundo mit eUrigen

Sprflosohappen, SOOtl gan/. k:ihl, zart liilulig [Flg.<88,J). In feucliton UrwSlilern zwiscbec
Moos un Baumstilmmeii. Von Westtndlen und Guatemala Uber Panama nach Guiana i
Nordbruilfen.

89. Antrophyum Kaolf. (incl. Polytoenium Desv., Scoiiosorus Moore, Solenopi
WBIL . Sori die Adera, namentilob (lit; liorizonialen, vSUig cinnebmend, ofi veracbmel-
zead and notefSnnig. ~ B. gebiisdiell, uugeleill, giinzr;iadig, elwas Heischig- Adcrn
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n;ich V. D o o d y n e zu m e h r e r c n M i i s c h e n r e i h e n a n n s t o m o s i e r e n d (Fig. 158,/;').
Die Epidermiszellen (besonders die Spicuhrzellen) besitzen sturke Kieselsa'iirH-Impriign:i-
Lionen in iliren Wanden.

Utirch die gosamlen 'i'ropen verbreitetc schwierige Gattang in it IS sehr nahestohenden
Alton, die meist an feuebtei) l;elsen und epiphytisi'li an St&mmen lelion. Hire Ibgreoxaag
bedorf nikberer Untcrsuchung, Nach oberfiiichliclieu Merkmulen gestaltet sich der Lberblick
wie folgt:

A. Mori in Fu rchen ± • • «:nkl. — Aa. Mittolrippe unsichtbor: A.pltontaglneum
Kaulf. B. 0,1 i- ., bis 5 cm breil, spilz, nnch unleti in eincn 2 — 10 cm

ifiDgen Stic] verschmfllert i'niaoti-opiseh von Ceylon uixl Osthimalaya bis Polyussien. —
A, reUcukUum Kautf., voriger ganz ahnlicli, aber dureh stark vortcuteude Aderung ausge-
zeicliQel. Vtjrbreitung aimlich. — A. coriaemm Wnll. B. fast sltxend, sehr dick. Vom 'i-i
himalaya und Siiilchinu bis Malesien. — Ab. MUtelrtppe deatlicL — Aba. B. in der obercti
Hkirte »in broiteslen, dom Grunde ^u kuilig verschmtilert: .-). semicostatum Bl. Bpiphyt der
Geltirgswiilcier. PalUotropiscli von Ceylon usttich bis Ostaustralion und Polynesien. — Ab£.
B. lineal: A. lineulum Kaulf. [Palytaenlum Desv.), vom Habitus eirier Vittaria, 1). nur elwn

139. Anttiutn citrtfvlium (L.) Splitg.: tUbitn*. It Tail der Halite etna* Blultei rait Adornng und Soiis.
(Originiil.j

* cm bruit. Sorl in i—'A fast zosammenhiingenden Linien parallel zur Rijipe. 1m ganzen
neolropischen Reiche. — A. vittarioides Bok., noch schmiiler als vorige, Sori nahe dena
Ik

B. Sori n i c h t e ingesenk t . — Ba. Mittelrippe deutlich. — Ba«. Ademngsmastihen
senkrecttt gericbtet: A. ianceolaium Kimlf. B. o?:( m und Ittnger. Ad«rnmasehSD rtwa ;t Kinh

te ijijie und Hand, Milteliunerika, Coluinbien, angublich nutih in Uriisilion. In Calttur.
Ba,8. Adcrungsmuschen schief gerkbtct: A. tvbiessile Knnze (A.cuymnmtt Kaulf.). Mitlel-

nOrdliches Sudamerilca. — Bb. Mittelrippe knuni lichtbar. — Bb«, B, (Tist silzond: A.
«uiform« Hook. {Scoliosorus Moore.] Maschenrclhcn 3—i zwtseheo Rippe qod Hand, oft sebr
undeullich, Sori schiof, lineal-wurmronnig (Fig. IM, />). MiLtolamerikii. — .1. giganteum Bory.
GrtlBcr als vorige. B. bis 0,5 m long und 8 cm breit, tnft fcnorpsligBni Raode. Mascarenen.
— Bb^. B. lang gestiolt: A. Mannianum Hook. B. mil 0,13-0,3 m laogem Stiele und ebenso
lunger, bis 0,4B m breiter, verkebrt-elftrmigar orter rundliclior, zugcspiLzter, sorter Spieilfi
(Ffg-US.E}, Wfildgeliicta &M tr-.»pisclien Afrika. — A. latifolium Bl.. stwas kloiner als vorige,



302 Polypodiaceae. (Diels.)

B. schm&ler. Vom Osthiraalaya und Sudchina nach Malesien, an feuchten Felsen und Baum-
rinden.

90. Anetium Splitg. (Hemionitis sp. autt. et Hk.Bk.). Sori auflerst k le in , nur
aus w e n i g e n Sporangien gebildet, regellos iiber die gesamte Blatlflache zerstreut ,
sowohl auf den Adern wie auf dem Parenchym (Fig. 4 59,#)- — B. entfernt, gereiht.
Adern nacb V. Doodyae in mehreren Maschen ohne blinde Aderchen anastomosierend.

Isolierte, monotypische Gattung der n6'rdlichen Neotropen.
A. citrifolium (L.) Splitg. {Hemionitis c. Hk.Bk.) Rhizom kriechend. B. mit flachem Stiele

und h&ngender, 0,15—0,8 m langer, 0,02—0,1 m breiter, langlich-elliptischer, ganzrandiger,
dicker, aber schlaffer Spreite. Aderungsm&schen senkrecht, sechseckig (Fig. 4 59). Epiphyt
der Antillen und des no" rd lichen Siidamerika.

vni. Polypodieae.
Sorus dorsal oder terminal, meist begrenzt, ohne tracheidenfiihrendes Receptaculum,

zuweilen eingesenkt. Indusium fehlend. — Blattstiel gegl iedert dem Rhizom ein-
gefiigt. Blattabschnitte fast stets gleichseitig entwickelt. Aderung fiederig.

1. Taenitidinae.

Sori lineal an einem auf besonderer Adernanastomose entwicke l ten Re-
ceptaculum, zuweilen auf das Parenchym ubergreifend. Aderung fiederig.
A. B. monomorph oder dimorph. Fertile B. zh zusammengezogen.

a. B. ungeteilt 91. Drymoglossum.
. b. B. dichotom verzweigt 92. Dicranoglossum.

c. B. einfach-gefledert.
a. Sori in der Mitte zwischen Rippe und Rand 93. Taenitis.
p. Sori die fertile Spreite unterseits zuletzt vfillig bedeckend . . 94. Flatytaenia.

B. B. monomorph, aber die Blattspreite an der Spitze fertil und dort zusammengezogen.
a. Sori randstfindig (oder intramarginal) 95. Heferopteris.
b. Sori den fertilen Blattabschnitt unterseits zuletzt vtillig bedeckend 96. Hymenolepis.

2. Folypodiinae.

Sori rund bis lUnglich, ohne auf besonderer Anastomose entwickeltes Receptaculum.
Fertile Blattteile zuweilen zusammengezogen. Aderung meist fiederig.
A. Besondere »Nischen blatter* (s. S. 49) fehlen.

a. Sori an den Adern dorsal, selten terminal, nicht nach oben umgeschlagen.
a. B. mit haarformigen oder lanzeltlichen Schuppen.

I. Sori oberfl&chlich oder in schiisselftirraige Grube versenkt. . 97. Folypodium.
II. Son in eine nur durch engen Querspalt nach auCen mundende Hohlung versenkt

98. Enterosora.
p. B. mit schildfo'rmigen Spreuschuppen 99. Lepicystis.
Y- B. mit Sternhaaren 1OO. Niphobolus.

b. Sori am Adernende randstfindig, eingesenkt, nach der Oberseite umgeschlagen. Fertile
Segmente des B. etwas zusammengezogen 101. Lecanopteris.

c. Sori dorsal, von den Adern auf das Parenchym ubergreifend. Fertile Segmente des
B. fast bis auf die Rippe zusammengezogen.
a. B. fiederspaltig 102. Dryostachyum.
ft. B. gefiedert 103. Photinopteris.

B. Besondere Nischenblfitter vorhanden 104. Drynaria.

viii. i. Polypodieae-Taenitidinae.

Sori lineal an einem auf besonderer Adernanastomose entwickelten Receptaculum,
zuweilen auf das Parenchym Ubergreifend. Aderung fiederig.

94. Drymoglossum Presl (incl. Lcmmaphyllum Presl, Oetosis Neck., 0. Ktze. pt.).
Sori lineal, zusammenhangend, selten unterbrochen, ± gemischt mit Sternhaaren
o d e r Schi ldschuppen (Fig. 460,C). Receptaculum der Rippe parallel gelegen (Fig.
46O,il). — Rhizom kriechend. B. dimorph, ungete i l t . Blattstiel gegliedert angefugt,
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tit. Slerile Sjireile elliplisoh Oder rundlicli, fertile lineal. Adern nach Y. D o o d y a e
anastomosiercnd, mil blinden Aderchen in den Masclien.

Dtese Gattung unlersdiuidet sich durch das ReceptacuUim und seine L*g« von Nipko-
bokta, tnlt dem es im Ubrigen wettgebeade Cbereinstiinmuug zeigt; wie dorl entwlekell
tier grdBte rormenreichtum im asialischen Monsungebiele. 5—10 Species, nlle troplsch.

A. Sori nahe der Hl l te ir lppe: D. camoaum Hook. [Lemmaphyltum Vn- rile
B. fast kreisrund oder elHptlacb, 8—5 cm lang, 1,3—s,3 cm breit; die fertileii lineal-apat
5—8 cm Long. Masclien mil blinden Adern (Fig. 4 60, ft. Himalaya, von Nopal fiBlliel.
^aoo m gemeiti. Der ousgepressle Saft der lilttlter soli von den Elngeborenen medWi-
verwandt werden. — In Sudchina und Japan duroB das tleinere I>. subcordatvm F6e ver-
treten. — I), rigidwn Hook. B. dit;klederig. Must;lien ohne blinde Adercben. Sori in etner
liefon Grube zwlsohen Bippe und Uanil. Borneo.

B. Sori nahe dem Raude: U. pitoselloides (L.l Prasl. Sterile B. sehr kur2 geaHelt,
lederig, fertile mit S cm lonpem Sliete. Flachen in der Jugend tin'. >i-'i-nliaaren besetzt. die

I 1

. lttO. DTymoglossuM earnomm Hook.: A Teil der Hilfta eineB Blattei: In <Ier nnte«ii Fartio rind d!a8MT*n-
gion tmforut, am dai KsoepUculom in zcigtu; B Hiibitni; 0 SclilldscbujJiX) dan RaceptaauluinK. (Original.) r

tm Sorus erhalten bleiben. Receptaculum breft, Hack Epiphyt, tin den Irockwislen und
lieiBesten Platzen. Indien nnd llalesieo. ta Cultnr. — n. i\i\,huboloides (Lueras.) HA. QrflBt«
Art. Sterile B. « cm lang, fertile bis 0,*» m lang, Bber I cm brelt, I>eMe zerslreut stern-
"loarig. Receptaculum selir scbmal, leistenartlg. WiiMer Madagawari. - 0. mortfnto«i«
Christ, dicliler sternhaarig als vorige. An l-'elsen und BHumen auf Marttniqae.

Ob D. mstbauri Sodiro ana Booador hieriwr gehorl, scheint mlr nocl. zwe.rell.afL [eh

kein Exemplar gesehen.

92. Dicranoglossum J. Sm. [Cuspidaria Fee — Taeuitidis sp. MIL et | l k B kJ- S o r i

einem dcm Rnndo genatierlen DeoeplaaUuai, melsl nn derSpitee des B. — Bbia
h , dick, f l l z i g behaart. B . gehUschell, d ic l io lom v e r z w o i g t , die f « « l e n

o i w a s s c l i m i i l e r Adern des BlerileD B. meisl frei; Beitenaranastofflpriwend. (I'ig.

1 Art der sOrdtfoben Neotroj.-
Diese durch die Verzweigung deS B. cbaraklerlstlscbe Oaltung erinnerl durch, ihr Indu-

mem mUpteuiUt (wle die vorige nn WptoWw), mM «W sie vtatleicbt in d.recler Ve r w a i l dL-
schaft steht.

Willd) J. Sm. Bhtzoni krieohend. filzig. B, 0,U—0,5 m lang, dUnn, lederig,
unterseits mil k le inen Schil dschuppen. Segimmte lineal, aufrecbt abslebend, spitz,
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Jig, 0,1—0,2 m lang, etwa Ji's era ln-eil (Fig. <9i)A). Epiphyt. Antillen, nijrdliches
Stidameriks.

9 3 . T a e n i t i s Willd. [Digramma Kze.) , S o r i l i n e a l i n d e r M i t i e z w i s c h e n
Ki])[»o u n d R a n d ; i u f s c h w a c b e r h u i i l c m R e c e p l a c u l u r a , mcist zusammenhUiigeiul,

"g . Hit. A, B liiatiiwalosium Jtn-eaiuui IWillJ.i J. Sm.: A Eulitus, B Tell nines Btattes mit Adotoas and Sorit. —
II Tamitit hUehmidta Sir : C Btu.lt. A Toil dor tUlfte oincts Biatlos mit Actorung und B«rU. — £ lUtiropt-

'"'" Fda: ohererTcil oiaes fertilon Blattoa. — F-E Symtiioltpis spiealaiL. f.| Pre«l: /' Hnhituj, ff Teil
oer lUifto oJHHii gtBrilan Slattei rolt Aderaug, H Tail d« fertileo BptUe d«e BliitteK von unU-n; J Adarung aioeer

SplUe. (il, 7/ inch F ii o ; H-li nii«h U"uk«r; </ nacb Me tt o n i ua; C, X> Original.)

selieu unierbrochen (Fig. 16 (, D). SpDTen kugclig-telrai-drisch mit 3 Leislen versebeo.
lurapbysen grofl. — Hhizora beliaarl. «. eiuroihig, e i u f a c b - g e f i e d e r t (Fig. 1 6 1 . '
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Stiel dem Rhizom ungegiiedert angefiigt, von % sich oberwarts vereinigenden Leitbiindela
durchzogen. Seitenadern nach V. Doodyae anastomosierend.

4 Art des malesischen Gebietes.
T. blechnoides Sw. Rhizom kriechend. B. mit 0,2-70,3 m langem, kahlem Stiele und

0,3—0,6 m langer, 0,2—0,3 m breiter, einfach-gefiederter, ledcrigeY Spreite. Sterile B. mit
jederseits 2—3, fertile mit einer grttfieren Anzahl Seitenfiedern (Fig. 4 64, C, D). Erdfarn in
Waldern und Buschland. Ceylon, Hinterindien, Malesien.

94. Platytaenia Kuhn (Acrostichi sp. autt.; sub Acrostichum Blumeanum Hook.,
Hk.Bk.). Sori d i e fer t i l e S p r e i t e u n t e r s e i t s vo l l i g b e d e c k e n d . Sporen kugelig-
tetraSdriscli. Paraphysea zahlreich, gegliedert, mit groBer Endzelle. — Rhizom bebaart,
kriechend, mit geschlossener Leitbtindelrohre. B. mehrzeilig, e i n f a c h - g e f i e d e r t ,
dimorph. Stiel dem iihizom ungegiiedert angefligt, von % sich oberwarts vereinigenden
Leitbundeln durchzogen. Seitenadern nach V. Dictyopteridis anastomosierend.

4 Art von den Philippinen nach Melanesien.
Die einzige Art dieser Gattung stimmt vegetativ fast genau mit Taenitis iiberein, so dass

das Verhalten des fertilen B. noch nfiherer Untersuchung bedarf. Vorlaufig wird die von
Kuhn (Chaetopterides p. 4 0 f.) vorgeschlagone Aljtrennung beizubehalten sein.

P. Requiniana (Gaud.) Kuhn. Philippinen, Papuasien, Neue Hebriden.

95. Heteropteris Fee [Neurodium Fe"e, Paltonium Presl, Pteropsis sp. Desv. etautt.,
Taenitidis sp. Hk.Bk.). Sori r a n d s t a n d i g , lineal, auf dickem Receptaculum. Sporen
langlich, mit 1 Langsleiste, gekornelt. — Blattstiel g e g l i e d e r t dem Rhizom angefiigt.
Spreite ungeteilt, nur oberwart s fert i l und dort etwas zusammengezogen ;Fig. 161, £),
Adern nach V. Drynariae reich anastomosierend, die Maschen also blinde Aderchen ent-
haltend (Fig. 161 E).

4 Art der ntirdlichen Neotropeo, 4 zweite nach Christ in Siidchina.
H. lanceolate (L.) Fe"e, Rhizom krfiflig, kriechend. B. mit 5 cm langem Stiele und

0,45—0,3 m langer, schmal-l&nglicher, beiderseits verschma'lerter, kahler, lederiger Spreite.
Adermaschen klein. Soruslinie unterbrochen Oder zusammenhangend (Fig. 4 61, E). Neotropisch:
Antillen, Mittel- und ntfrdliches Sudamerika. — H. sinensis Christ soil sich unterscheiden
durch intramarginale Soruslinie, diinneres Rhizom, zugespitzte Spreite. Epiphytisch an
Baumen bei Mdngtse, Siidchina, von Henry gesammelt.

96. Hymenolepis Kaulf. (Hyalolepis Kze., Macroplethus Presl, Acrostichi-et Taeni-
tidis sp. autt.). Rhizom kriechend, schuppig. Blattstiel dem Rhizome gegliedert angefiigt,
Spreite zungenformig, vor der Spitze plotzlich zu dem viel schmaleren fertilen
Endstiick zusammengezogen, welches unterseits eine dichte Sorusmasse
gemischt mit Schuppen tragt (Fig. 161 ,F—//). Aderung des sterilen Spreitenteiles
entsprechend Polypodium §Pleopeltis.

2 palaotropische Arten, auf Felsen oder epiphytisch an St&mmen.
Die eigentumliche Sonderung des fertilen Blattteiles findet sich in ahnlicher Form ge-

legentlich auch bei Gymnopteris-Arten, nach Bed dome z. B. bei G. variabilis (Hook.) Bedd.
so dass unsere schwierig unterzubringende Gattung vielleicht mit Gymnopteris (s. S. 498 IT.)
genetischen Zusammenhang besitzt.

H. spicata (L. f.) Presl. Rhizom von den bleibenden Basen der alten B. bedeckt. B.
mit etwa 5 cm langem Stiele. Spreite 0,45-0,5 m lang, etwa 2—3 cm breit, ganzrandig,
kahl, von fester Textur. Fertiler Teil 0,04—0,4 m lang, 2—3 mm breit (Fig.-464, F). Wald-
gebiete Vorderindiens, Sudchinas, Hinterindiens durch Malesien (bis 3000 m Bufsteigend) bis
Nordostaustralien und Pol>nesien. AuBerdem auf Madagascar und Mascarenen. — H. brachy-
*tachys (Hook.) Racib., unterschieden durch sitzende, weichere B. Malesien. — H. platy-
rhynchos (Kze.) J. Sm., unterschieden durch lederige Textur und namentlich die breit-oblonge
Gostnlt des fertilen Stuckes, das 2—6 cm lang, 4i/2 cm breit ist, und dessen Son unterseits
einen breiten Rand frei fossen. Celebes und Philippiuen in den Gipfelregionen.

VIIL 2. Polypodieae-Polypodiinae.

Sori rund bis langlich, ohne auf besonderer Anastomose entwickeltes Recepta-
m Fertile Blattteile zuweilen zusammengezogen. Aderung meist fiederig.

Natftrl. Pflanzenfam. I. 4. 20
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97. Polypodium L. (incl. Adenophorus Gaud., Amphoradenium Desv., Anapeltisl,
Sm., Anaxetum Schott., Anopodium J. Sm., Arthromeris J. Sm., Atactosia Bl., Calymmo-
don Presl, Campyloneuron Presl, Catenularia Zipp., Catopodium J. Sm., Chilopteris Presl
Chrysopteris Link, Cotysw Presl, Crypsinus Presl, Cryptosorus Fee, Ctenopteris BI., Cfyrfo-
phlebium R. Br., Diblemma J. Sm., Dichogramme Presl, Dictymia J. Sm., Dictyopteris
Presl, Glyphotaenium J. Sm., GoniophlebiumBl., GrammitisSvr.pt., GymnocarpiumNevrni.,
Gymnodium A. Br., Holcosorus Moore, Lepisorus J. Sm.. Leptostegia Zipp., Lomaphlebia
J. Sm., Loxogramme Presl, Marginaria Presl, Mecosorus Kl. pt., Microgonium Fe"e, Micro-
gramme Presl, Microsorium Link, Microterus Presl, Paragramma Moore, Phlebodium R.
Br., Phyllitidis J. Sm., Phymatodes Presl, Phymatopsis J. Sm., Pleopeltis H. & B., P/euri-
dfam Presl, Pleurogonium Pres), Pseudathyrium Newm., Psidopodium Neck., Schellopsis J.
Sm., Selliguea Bory pt., Symplecium Kze., Synammia Presl pt., Thylacopteris Rze., TVi'-
chocalymma Zenk., Trichothemalium Kze., Xiphopteris Kaulf.). Sorus rund oder ib
langl ich , dorsal, terminal oder auf Anastomosen der Adern, zuweilen in grubenartige
Vertiefungen der Blattflache eingesenkt. Indusium fehlend. Sporen bilateral, mit 4
Langsleiste versehen, seltener kugelig-telraedrisch. — B. einzeilig, zweizeilig oder mehr-
zeilig inseriert, meist alle gleich gestaltet, selten dimorph; zuweilen die Fiedern eines
Blattes dimorph. Blattstiel sich fast stets vom Rhizome abgliedernd. Adern am Ende
oft keulig angeschwollen, frei oder mannigfach anastomosierend (Fig. 4 62—4 66).

Felspflanzen und Epiphyten, fast tiber die ganze Erde verbreitet, doch in den Tropen
erst eigentlich entfaltet. Die Sectionen Eupolypodium und Goniophlebium sind in den Neotropen
formenreichcr, Phlebodium und Campyloneuron auf Amerika beschr&nkt. Pleopeltis dagegen zeigt
in den tistlichen Palaotropen und ihren Nachbarla'ndern den grdGten Aufschwung, wo sich
j4spidopodtum anschlieGt. In den gemttGigten Zonen sinkt die Zahl der Species wie bei alien
typisch epiphytischen Pflanzengruppen auGerordentlich herab; allein Polypodium australe und
P. vulgare erreichen weit gegen die Pole vorgeschobene AuGenposten des Polypodium-herelches.

Litteratur: Mettenius, tiber einige larngattungen: 4. Polypodium. Abhandl.
Senckenberg. naturf. Gesellsch. zu Frankfurt a. M. II (4857) 4—438.

Hdchst umfangreiche Gattung, noch nach Ausscheidung der folgenden sehr nahe stehen-
den und teilweise zweifellos tribut&ren Genera mindestens 200 Arten en thai tend, deren un-
mittelbare Verwandtschaft allerdings bei dem hdchst einfdrmigen Fructificationsmodus nicht
immer zweifellos ist. Die Gattung bedarf noch eingehenden Studiums, namentlich urn zu
entscheiden, wie weit die von vielen Autoren, besonders F6e und J. Smith, auf seltenere
Species begriindeten Genera eventuell neben ihr Selbstftndigkeit beanspruchen kdnnen.

Ubersicht der Sect ionen und Gruppen.

Adern alle frei, selten durch einen submarginalen Verbindungsstrang communicierend
Sect. I. Eu-Polypodium.

B. ± ungeteilt, ganzrandig, selten dichotom § i. Integrifoliae.
B. ungeteilt, gezahnt | n, Dentatae.
B. fiederspaltig § III. Pinnalifidae.
B. gefiedert § IV. Pinnatae.
B. doppelt- bis mehrfach-fiederspaitig j V, Compositae.

^eitenadern I. verbunden und langs der Rippe geschlossene Maschen bildend. Jede Masche
mit einem freien Aderchen, das am Ende ev. den Sorus tragt Sect. II. Goniophlebium.

Seitenadern I. verbunden und geschlossene Maschen bildend. Aus dem ftuGercn Bogen
der Maschen trelen meist 2 Aderchen, die frei in der nach auGen angrenzenden Masche
endigen oder gemeinsam terminal einen Sorus tragen Sect. HI. Phlebodium.

Seitenadern I. durch zahlreiche parallele Adern II. verbunden. Die entstehenden Maschen
mit 2 bis mehr blinden oder terminal die Sori tragenden Aderchen Sect. IV. Campyloneuron.

Seitenadern I. und II. reich verzweigt, ein dichtes unregelm&Giges Maschenwerk bildend.
Maschen oft nach verschiedenen Richtungen gewandte blinde Aderchen en thai tend. Rhizom
nicht mit runden Schildschuppen besetzt Sect. V. Pleopeltis.
B. ungeteilt § I. Integrifoliae.
B. dreilappig § II. Lobatae.
B. fiederspaltig § HI. Pinnatifidae.
B . g e f i e d e r t . . . . § IV. Pinnatae.
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Seilenadern wie bei Sect. IHeopeltis. Rliizom angeschwollan, nuCeii dicht mil runden sch ik i -
s c h u p p e n besetzt . . . . . . SeoL VI. AspiSopodfym.

S e c t . I, Ku^Polypodium Dials. Adern n l l e f r e i , selten (larch ninen submurginalen
Verbladuagsstrang commuuicLorond (Ftg. ini, B, Gj.

§ J. Jntegrifoliae (Grammitis Sw. pt.}. B. ± u n g c t t ? i l t , zuogcnfiiriHig, go i izra ntt l&
odor sohwacli gewellt, selten dichotom.

A, li. k a h l oder scliwacb bewimpert, — Zaliireiche eng verbum]ene Formen, die Behr
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verschieden beurteilt wurden. Die Art-Fassung Hooker-Baker's ist z. T. cnger, als sonst
bei ihnen iiblich.

Aa. B. stets ungetei l t . — Aaa. B. flach, ohne Riefen. — Aa«I. Seitenadern vollig
frei. — A a a l l . Sori oberflachlich: P. fasciatum Mett. Rbizom we it kriechend, beschuppt.
B. lineal-lanzettlich, 0,3 m lang oder mehr, nur 0,6—0,9 cm breit, lederig. Sori dcr Rippe
nfiher als dem Rande. Hochgebirge Malesiens. — P. zeylanicum Mett, etwas kleiner als
vorige. Sori in der Mitte zwischen Rippe und Rand. Felsen oder epiphytisch an Stfimmen
auf Ceylon. — Ahnliche Arten neuerdings mannigfaltig aus Neuguinea bekannt geworden
(P. Stanleyanum Bak. u. a.). Durcb gekerbtcn Rand der Spreite fallt p. Loherianum Christ von
Luzon auf. r— P. australe (R.Br.) Mett. Rhizom kurz-kriechend, beschuppt. B. gebuschelt. Stiel
kurz, Spreite 45 cm lang, ctwa 4,5 cm breit, ± spalelfdrmig, lederig. Sori la'nglich, der Rippe
naher als dem Rande. An Felsen oder epiphytisch an Baumrinden, schr verbreitet in den ktthleren
Gebieten der Sudhemispare: Antarktisch.es Siidamerika, Marioninsel, Tristan d'Acunha, Ost-
austral'ien, Neucaledonicn und auf Neuseeland ha'ufig bis 4500 m iiber Meer. — P. marginellum
(Sw.) Mett. noch kleiner, ausgezeichnet durch die stark abgestumpfte Spitze' und schwarze
SSumungslinie des Blattes. Neotropisch von Centralamerika und Antillen bis Peru* nach
Hooker auch- auf den Capverdischen Inseln und SI. Helena. — Andere Formen ahnlichen
Charakters im madagassischen Gebiete, Papuasien, Melanesien, Sandwichinscln. — AaaI2.
Sori tief eingesenkt: P. locellatum Bak. auf Neuguinea. — Aactll. Seitenadern durch einen
submarginalen Ycrbindungsstrang communicierend {Lomaphlebia J. Sm.): P. gramineum Sw.
Habitus von P. australe Mett. Antillen, Guiana. — Aaj?. B. binsenartig, von Riefen gefurcht,
in deren tiefsten die Sori angebracht sind: P. bisulcatum Hook. [Holcosorus pentagonus Moore,
habituell sehr eigenartige Species Borneos.

Ab. B. fast stets d ichotom g e g a b e l t : P. multifidum Bory. Sori groB, rundlich, die
ganze Breite des B. einnehmend, oft dariiber hinausragend. Mascarenen h&ufig. — P. fur-
catum Melt. Stammepiphyt in den Urw&ldern von Guiana und Amazonas.

B. B. ± mit l angen , r o t b r a u n e n , borstenart igen Spreuhaaren besetzt. —
Der vorigen Gruppe A sehr nahe stehender und durch Mittelstufen damit verbundener
Formenkreis: P. setigerum Bl. B. gebuschelt herabhSngend, an 0,4 m langem Sliele bis
0,25 m lang, bis 0,02 m breit, vorn zugespitzt, etwas ileischig und die Adern nicht vortreten
lassend. Sori rund, der Rippe naher als dem Rande. Charakteristischer Epiphyt der Ge-
birge Javas. — Sehr ahnliche, doch durch klcinere Dimensronen verschiedene Formen flnden
sich namentlich im dstlichen Teile der Paiaotropen, z. B. P. Reinwardlii Mett., P. Koordersii
Christ (Malesien), P. Hookeri Brack. (Polynesien), P. samoense Bak. (Samoa, Sandwichinseln)
letztes mit geringem Indument. Auch P. parasitieum Mett. [Trichothemalium Kze.) auf den
Gebirgen Sudindiens und Ceylons gebtirt hierher. — Vertretende Formen Amerikas sind die
sehr klcinen Arten P. jungermannioides Klotzsch und P. Sprucei Hook., beide im Gebiete der
tropischen Anden.

§ II. Dentatae. B. u n g e t e i l t , gezfihnt.
P. flabellivenium Bak. {P. holophyllum Bak.). Rhizom diinn kriechend. B. mit dunnem,

schwarzem, 4 cm langem Stiele, Spreite kreisfOrmig oder breit-langlich, 4,5 cm lang und
breit, dick-lederig, mit knorpelig-verdicktem Rande, der meist grobgezahnt, zuweilen aber
fast ganz ist. Adern nahezu f&cherig, nach vorn zu meist mehrfach gegabelt, zuweilen zu-
sammenniefiend. Sori eingesenkt, wenige (4—6) unweit des Endes derAder befestigt. VoHig
isolierte Form Borneos.

§ HI. Pinnatifldae {Ctenopteris Bl. pt). B. f i e d e r s p a l t i g .
A. B. ma*Big tief eingeschnitten: Lappen hOchstens bis zur Mitte reichend. —

Aa. B. fast sitzend: P. andinum Hook. B. gebuschelt, weich behaart. Sori groB, rund, je
4 auf einem Lappen. Tropische Andcn von Ecuador und Peru. — Ab. B. gestielt. — Aba.
Sori in 4 Reihe: P. barbatulum Bak., viel kleiner als vorige. B. ebenfalls ± weichhaarig.
Bourbon. — P. percrassum Bak. B. sehr dick, schwach behaart. Sori eingesenkt. Costarica. —
Ab£. Sori in 2—mehreren Reihen: P. trichosorum Hook. Rhizom kriechend. B. 0,4— 0,42 m
lang, beiderseits behaart. Anden von Ecuador in Waidern. — P. trifurcatum L. B. grbBer
wie bei voriger (0,25-0,3 cm lang), oft nahezu kahl. Neotropisch, von Westindien bis Peru
in Waidern; eine ahnliche Form im ndrdlichen Argentinien.

B. B. tief, fast bis zur Rippe eingeschnitten.
Ba. Lappen so laog als breit, zuweilen sogar kiirzer. — Baa. Lappen dreieckig, spitz:

P. serrulatum Mett. (Xiphopteris Kaulf.). B. gebuschelt, mit sehr kuizem, zuweilen fehlendem
btieie und his o,i m langer, 0,3—0,5 cm breiter, starrer, kahler Spreite, die kammffirmig ge-
iappt, nach vorn zu iiiitunter auch ganzrandig ist. Sori langlich, in 1 Reihe langs de'r Rippe,
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oft auf die vordere Hfilfte des B. beschrSnkt und dort zusammenflieCend (Fig. 4 62,J4,£). In
dichten Polstern an Felsen oder epiphytiscb auf Rinden in Westafrika, madagassischem Ge-
biet, am ha* u figs ten im tropischen Amerika, auf Juan Fernandez und seltener auf den Sand-
wichinseln zwischen 900 und 4800 m. — Ba£. Lappen stampf.— Ba0I. Lappen etwas ent-
fernt stehend: P. haalilioanum Brack. (P. subpinnatifldum Hook, non Bl.}. B. mit keuligen
Driisen bedeckt. Zerstreut auf den Sandwichinseln an moosigen Stammen. — P. tovarense
Kl. im tropischen Siidamerika von Guiana bis Ecuador. — BajSII. Lappen genahert. —
1. B. nackt: P. organense Mett. an Stammen und Felsen der Serra dos Ofgaos, Brasilien. —
2. B. braun behaart: P. tmncicola Kl. ebenfalls an Baumstammen wachsend, in den Anden
von Guatemala bis Ecuador' ziemlich verbreitet. Verwandte Arten (P. nimbalum Jenm. u. a.)
auch auf den Gebirgen der Antillen.

Bb. Lappen langer als breit. — Bba. Sori nur 4 auf einem Lappen: P. cucullatum
Nees (Calymmodon c. Presl). B. gebiischelt, herabhSngend, 5—40 cm lang, etwa 4 cm breit.
Die unteren Lappen sleril, die oberen fertilen an der Spitze erweitert und zuletzt fiber dem
einzelnen SoruS umgeschlagen. In den Gebirgen von Ceylon durch Malesien bis Neucale-
donien und Fiji. — />. streptophyllum Bak. B. fast vdllig gefledert. Borneo. — Bb/?. Sori
mehrerc in 2 Reihen auf einem Lappen. — Bb0I. Lappen ± ganzrandig. — BbjSIl. B.
fast sitzend: P. inaequale F6e. Westindien. — P. discolor Hook., unterseits weiBmehlig.
Guiana. — Bb£I2. B. deutlich gestielt: P. leucosorum Boj. Typus einer formenreichen
Gruppe der Mascarenen und Seychellen mit kahlen B. — P. villosissimum Hook, unter-
scheidet sich durch ansehnliche Behaarung der Blattunterseite. Westafrika. — P. khasyanum
Hook., tragt ebenfalls beiderseits Wimperhaare. Um 4 000 m von den Khasiabergen nach
Assam. — P. crassifrons Bak. Neucaledonien; ilhnlich P. slenopleron Bak. von Fiji. — BbjSII.
Lappen gezahnt: P. solidum Metten., auf Java. — Bbj9III. Lappen + buchtig-ausgeschweift
bis gelappt: P. Thwaitesii Bedd. Wohlriechende schone Art Ceylons, epiphytisch, zur folgen-
den Abteilung uberleitend.

§ IV. Pinnatae. (Ctenopteris Bl. pt.). B. ge f i eder t , zuweilen Fiedern'I. wiederum fast
fiederspaltig. Vg1. § V.

Sehr umfangreiche Gruppe, von alien Polypodien am weitesten verbreitet. lhrer naliir-
lichen Einteilung stehen bedeutende Schwierigkeiten im Wege. Die bisherigen Versuche der
Autoren bedurfen samtlich mancher Verbesserungen. Das letzte in Hooker-Baker ' s
Synopsis niedergelegte System erscheint willkurlicher als die Darstellung von Mettenius ,
dessen Principien, wenngleich ebenfalls nicht einwandsfrei, der folgenden Ubersicht zu Grunde
liegen.

A. Fiedern mit je 4 Sorus.
P. trichomanoides Sw. B. dicht rasig, mit kurzem Stiele, 0,07—0,45 m lang, etwa 4 cm

breit. Spindel schwarz glanzend. Spreite etwas lederig, kahl oder weichhaacig (Fig. 4 62, C, D).
Epiphyt der Waldgebiete des tropischen Amerika, Sudostafrika, von Vorder- und Hinterindien,
auf Juan Fernandez und Ascension.

B. Fiedern mit mehr als 4 Sorus.
Ba. In den Fiedern die S e i t e n a d e r n I. n i c h t gegabe l t . — Baa. Sori auf dem

Uuckeri der Adern befestigt." — Baal . Schuppen des Rhizoms eifOrmig, hautig: P. monili-
forme Lag. Rhizom dicht mit Spreuschuppen bedeckt. B. an 2—7 cm langem Stiele. Spreite
0,4—0,2 m, hflchstens 4 cm breit. Fiedern dicht gestellt, kurz, abgerundet, etwa 2—3 mm
im Durchmesser. Textur starr-lederig. Felsenfarn. Anden von Mexiko bis Peru; ferner auf
den Hdhen Jamaicas und Brasiliens. - Baa l l . Schuppen des Rhizoms lanzettlich-pfriem-
Hch, starr: P. pilosissimum M. et G. B. in Dimensionen und Textur der vongen gleichend,
unterseits oft behaart. Mexiko bis Ecuador und Brasilien. - Ba?. Son dicht unterhalb der
Adernendigung befestigt: P. delicatulum M. et G. B. mit 2 - 5 cm langem, weichhaangem
Stiele. Spreite 0,4-0,46 m lang, 4-4 ,5 cm breit, beiderseils mit langen, weichen Haaren be-
setzt. Sori je el-8 auf den Fiedern. Anden von Mexiko bis Ecuador - P. parvntom Bory.
Voriger ahnlich, meist weniger Sori auf den Fiedern. SUdostafrika, Mascarenen Mauritius.
- In Ceylon das drUsig behaarte, sonst entsprechende P. glandido«» » ~ k - " *• "Oescens
Bory. B. 2 - 7 cm langi kahl oder behaart. Spreite bis 0,3 *}W, ****** ™?or breit,
mit stumpfen Fiedern, beiderseits kahl. Sori in Reihen von 4 - 5 parallel der Rippe. Im
neotropischen Reiche, ferner von Fernando Po und Bourbon angegeben - P. firmum klotzscb,
unterscheidet sich durch etwas mehr entfernte Fiodern. Ndrdl.ches Sddamenka. ~ P. api-
culatum Kze Rhizom kurz kriechend, zuweilen fast aufrecht. B. mit 2—4 cm langem,
starrem, fein behaartem Stiele; Spreite 0,45-0,2 m lang, 2,5-3,5 cm lang, Fiedern zahlreich,
30—4D Paare lineal Sori rund, den ganzen Raum zwischen Rand und Rippe fullend. NOrd-
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liches Sudamerika. — Bay. Sori terminal an sehr kurzen Seitenadern I. — Bayl . Blattflache
kahl: P. peruvianum Desv. B. an 2—4 cm langem Stiele mit 0,07—0,4 m langer, etwa 4 cm
breiter Spreite. Fiedern dreieckig, stumpf, ganzrandig, lederig, fast kahl. Sori ziemlich
grofi. Peru, Bolivia, Argentina, an Felsen. — P. jubaeforme Kaulf. B. an 2—4 cm langem
Stiele mit 0,4 5—0,3 m langer, etwa 4,2 cm breiter Spreite. Fiedern langlich, etwas dtinner
als bei voriger. Sori eingesenkt. Central- und noTdliches Sudamerika. — P. taxifolium L.
von voriger durch breitere (bis 7 cm) Spreite mit zahlreichen, noch schmaleren Fiedern
unterschieden. Seitenadern sehr vortretend. Felsenfarn des neotropischen Reiches. —
Bayl l . BlattHachen mit weichen Haaren besetzt. — 1. B. ganzrandig: P. subtile Kze. B. bis
0,4 m lang, schmal, schlaff, diinn krautig. Sori je 3—6 auf der Fieder. NOrdliche Anden.
— P. albopunctatum Bak., ahnlich, aber auflftllig durch schneeweiCe Kalkschiippchen auf der
oberen BlattQa'che. Jamaica. — 2. B. gekerbt: P. minutum Bl. B. mit 4—7 cm langem
Stiele, Spreite 0,4—0,4 5 m lang, bis 2 cm breit. Ceylon, Malesien bis zu den Philippinen.—
3. B. tief gez&hnt: P. subfalcatum Bl. B. an 2 cm langem Stiele, Spreite 0,4 5—0,2 m lang,
bis 3,5 cm breit. Malesien. Vcrwandt, doch durch stark ungleichseitig ausgebildete Fiedern
unterschieden und habituell dadurch ein eigentiimlich erscheincndes Polypodium ist P. sub-
secundo-disseclum Zoiling., auf Java. — Bad. Sori terminal an den wohl enlwickelten Seiten-
adern I. — Barfl. Seitenadern I. von der Rippe in Winkeln von' 45—60° aufsteigend. — BadII .
Fiedern genahert: P. cultralum Willd. B. mit abstehenden, weichen, braunen Haaren besetzt,
0,45—0,5 m lang. Fiedern etwas akroskop gefOrdert. Textur diinn und weich. Neotropen,
Fernando Po, Mauritius. — Badl2 . Fiedern entfernt: P. heteromorphum Hook, et Gr. B. meist
etwas groCer als bei voriger, schlaff, ha'ngend, im ubrigen ahnlich. Anden von Mexiko bis
Ecuador. — BacfIL Seitenadern I. von der Rippe in Winkeln von 20—40° aufsteigend. —
B a d l l l . Fiedern am Grunde verbreitet Sori langlich, schief, eingesenkt. [Cryptosorus Fee). —
* Sori gereiht: P. obliquatum Bl. B. mit 2,5 cm langem Stiele. Spreite 0,2—0,3 m lang, kahl.
Fiedern linealisch, fast wagerccht, die untersten stark reduciert. Siidindien, Ceylon, Malesien.
— P. decorum Brack. Kleiner als vorige, sonst sehr a'hnlich. Verbreitung das Areal der
vorigen umfassend und nach Polynesicn und Sandwicliinsein iibergreifend. — P. blechnoides
Hook. Blattspreite unten steril, oben fertil: die fertilen Fiedern langer und schmaler als die
sterilen. Sonst mit vorigen iibereinstimmend. Ostaustralien, Melanesien, Polynesien. —
BadII2. Fiedern am Grunde nicht verhreitert: P. tenuifolium H.B.K. Rhizom fibrilltis be-
schuppt. B. mit 5—7 cm langem Sliele und 0,2—0,3 m langer, bis 5 cm breiter, krautiger
Spreite. Spindel nackt. Antillcn, Columbien. — P. venulosum Bl. B. mit 0,3—0,45 m langer,
etwas lederiger Spreite. Spindel behaart. Malesien. — ** Sori einzeln: P. davalliaceum F. v.M.
et Bak. Hochgebirge des tistlichcn Neuguinea.

Bb. In den Fiedern die Seitenadern I. gegabe l t . — Bba. Fiedern am Grunde breit
angewachsen. — B b a l . Adern einmal gegabelt. — B b a l l . Sori terminal am vorderen ver-
kiirzten Aste der Ader: P. Adenophorus Hook, et Arn. B. nahezu sitzend, 0,45—0,3 m lang,
schlaff hfingend, etwas lederig. Fiedern geschweift. Sandwichinseln. — P. grammitidis R.Br.
Voriger nicht unfihnlich, doch B. langer gestielt und ihre Fiedern ± gelappt. Tasmanien,
Neuseeland. — P. pendulum Sw. B. schlaff hangend, kurz gestielt oder sitzend, 0,15—0,3 m
lang, 2—5 cm breit, beiderseits kahl. Neotropen. — P. suspensum L. B. an 0,1—0,2 m
langem Stiele, Spreite 0,3—0,45 m lang, 4 - 7 cm breit, ± rostfarben behaart. Neotropen.
Mit dieser Art vergleicht J. Smith P. crispalum (J. Sm.) Hook. {Glyphotaenium J. Sm.), eine
wenig bekannte, durch anastomosierende Adern und ungegliederten Blattstiel abweichende
Species von Panama. — BbaI2. Sori terminal am vorderen wohl entwickelten Aste der
Adern. — * Sori nicht eingesenkt: P. curvatum Sw. B. an 0,4 m langem Stiele mit 0,3—0,45 m
langer Spreite, ausgezeichnet durch geschlSngelte und gekriimmte, fein behaarte Spindel.
Antillen, nordliche Anden. — P. elasticum Rich., von den Dimensionen der vorigen, mit ge-
rader Spindel und sehr zahlreichen (40—400) Fiedern jederseits. Sori klein. Neotropen bis
Florida. — ** Sori tief eingesenkt: P. papillosum Bl. (Thylacopleris Kze.) Segmente gegliedert
der Spindel eingefiigt. Malakka, Malesien bis zu den Philippinen. Yerwandte Arten von
Hinterindien bis Polynesien mehrfach. — Bba l l . Adern mehrfach gegabelt. — B b a l l l .
Untorste Fiedern erheblich reduciert: P. pectinatum L. Rhizom fibrillds beschuppt. B. mit
0,05—0,15 m lungem Stiele und 0,3—0,6 m langer, 0,05—0,45 m breiter, dunnhautiger Spreite.
Fiedern sehr zahlreich, dicht gestellt, linealisch, 3 mm breit. Seilenadern durchscheinend,
meist doppelt gegabelt (Fig. 4G2, JE— G). Gemeiner neotropischer Farn in Waldern von Florida
bis Sudbrasilien, in vielen Formen, die zu manchen genannten Species eine innige Verbin-
dung herstellen. In Cultur. — BbaII2. Unterste Fiedern wenig kurzer als die oberen. —

Rnizomschuppen lineal: P. Abitaguae Hook. B. lederig, beiderseits fein behaart. Anden
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von Ecuador. — P. argyratum Bory. B. wenigstcns in der Jugencl unterseits weifimehlig
bestaubt. Sori dem Rande gen&hert, beiderseits 4—8. Mascarenen. — ** Rhizomschuppen
lanzettlich oder eifb'rmig. — + Sori ziemlich klein: P. recurvaium Kaulf. B. mit 0,05—0,45 m
langem Stiele, Spreite 0,3—0,6 m lang, etwas lederig. Spindel fein behaart. Brasilien. —
H Sori groB: P. vulgare L. Rhizom kriechend. B. zerstreut, mit 0,4—0,2 m langem Stiele;
Spreite 0,2—0,4 m lang, 0,05—0,45 m breit, etwas lederig. Fiedern jederseits 5—30. Sehr
polymorphe Art (vgl. Luerssen , Farnpflanzen p. 53ff., A s c h e r s o n Synopsis p. 95ff.) von
bemerkenswerter und in der Gattung einzig dastehender Verbreitung. Durch die ganze
ndrdlich gemfiBigte Zone, noch jenseits der Polarkreise, sudlich bis Makaronesien, Nordafrika,
Vorderasien, Japan, Nordmcxiko. AuBerdem in SU<Jafrika. In Wftldern an moosigen Hangen
und Felsen, in den feuchteren Districten auch epiphytisch. — Das Rhizom (»Radix po ly -
podii s. f i l i c u l a e dulcis« — »Engelsu6«) enthalt Zucker, fettes 01 und Gerbstoff und
•wurde friiher pharmaceutisch verwandt. Heute ist bedeutender die Benutzung der Pflanze
als Zierfarn fiir Felspartien u. s. w., wobei namentlich abnorme Spielat ten bevorzugt werden,
— Bb0. Fiedern am Grunde verschmalert und deutlich von der Spindel abgesetzt. — Bb£I.
Sori klein. Seitenadern von der Rippc in Winkeln von etwa 70° aufsteigend. B. krautig:
P. sororium H.B.K. Rhizom dicht beschuppt. B. mit 0,45—0,3 m langem Stiele. Spreite
0,3—0,6 m lang, 0,45—0,2 m breit, kahl. Unterste Fiedern 0,4—0,45 m lang. Aderung deut-
lich. Centralamerika, nttrdliche Anden. — Bb£H. Sori grOCer. Seitenadern von der Rippe
in Winkeln von etwa 40° aufsteigend: P. fraternum C. et S. B. an 0,4— 0,2 m langem Stiele,
Spreite 0,3—0,5 m lang, 0,4 5—0,2 m breit. Fiedern schwach gekerbt, lederig, kohl. Mexiko. —
P. subpetiolatum Hook. In den GroBenverhaitnissen und dem Bau des Blattes mit voriger
ubereinstimmend, aber B. hautig und beiderseits fein behaart. Centralamerika.

§ V. Compositae. B. doppe l t - b i s m e h r f a c h - f i e d e r s p a l t i g oder doppelt-gefiedert.
Vgl. auch § IV. H

A. B. kahl oder mit b o r s t e n f o r m i g e n Spreuhaaren besetzt. Untere Fiedern I.
verkiirzt. — Aa. Segmente.II. kurz, dreieckig bis breit-l&nglich. — Aaa. B. kahl: P. funi-
culum Foe. Rhizom mit langen, fadenftirmigen, in einander verworrenen Auslflufern, braun
beschuppt. B. zart, 0,07—0,45 m lang, 3—5 cm breit, mit schwarzer Spindel. Eigentumliche
Species Gubas. — Aa£. B. borstig behaart: P. achilleifolium Kaulf. B. gebuschelt, 0,4 m
lang, 4 cm breit, lederig. Epiphyt an moosigen Stammen. Gebirge Ostbrasiliens, sowie der
Anden Ecuadors, wo auch das gr&Bere, zartere und lfinger behaarte i>. longisetosum Hook,
heimisch ist. — P. torulosum Bak. B. zierlich, klein. Fiedern I. oft ganzrandig. Central-
madagascar; Bourbon. — Ab. Segmente II. langlich-lineal. Vorigen sehr nahe verwandt.
—• Aba. Segmente II. ganzrandig: P. myriophyllum Mett. B. etwa 0,3 m lang, 0,07 m breit,
unterseits etwas borstig. Schlaff herabh&ngend von Baumasten und -stammen. Anden Ost-
perus. — P. pozuzoense Bak. Fiedern I. z. T. ganzrandig. Ebenfalls in den Anden Penis.
— P. tenuisectum Bl., voriger sehr nahe, etwas kleiner, B. kahl. Rindenepiphyt der Gebirge
Malakkas, Malesiens und ostwarts. — Ab£. Segmente II. wiederum flederspaltig: P. mille-
folium Bl., ebenfalls auf Java.

B. B. mit k e u l i g e n , rtttlichen Dri isenhaaren besetzt. Sandwichinseln. (Adeno-
Phorus Gaud, pt.}: P. tamariscinum Kaulf. Rhizom kriechend, beschuppt. B. mit 5—7 cm
langem Stiele, 0,4—0,2 m lang, 4—7 cm breit, mit 25—30 genfiherten Fiedern I. jederseits
•*Fi«. 4 62, #—K). Gemeiner Farn der Sandwichinseln, oft epiphylisch. Angaben aus anderen
Floren bedurfen der Bestatigung. Viel seltener sind ebendort das kleinere P. hymenophyl-
loides Kaulf., epiphytisch urn 4 000—4500 m, und das ansehnlichere P. Hillebrandi Hook., dessen
B- viel breitere Segmente tragen.

Sect. II. Goniophlebium Bl. (Marginaria Presl pt.j. Seitenadern verb und en und
der Rippe g e s c h l o s s e n e Maschen bildend. Jede Masche mit einem freien Aderchen,

das am Ende event, den Sorus tragt (Fig. 16.3, ^—E).
A. B. u n g e t e i l t : P. glaucophyllum Kze. Rhizom weit-kriechend mit abffilligen

Schuppen. B. zerstreut angeordnet, ihr Stiel etwa bis 0,45 m, die Spreite 0,4-0,25 m lang,
M2-o,O5 m breit lederig, nackt, unterseits oft blauweiC bereift. Adermaschen in 4—6
Reihen, deren jede mit 4 Sorus (Fig. 4 63, A, B). Antillen bis Ecuador. - Einc wenig ab-
weichende Form, P. Irvingii Kuhn, bewohnt das tropische Westafrika.

B. B. f i ederspal t ig b is ge f iedert .
Ba. B. f i ederspal t ig . Maschen in 4 Reihe: P. Malthewsii Mett., mit hftngendem,

lederigem Laube- Anden von .Columbien bis Peru. — P. nmoenum Wall. Rhizom kriechend.
B. mit 0,45—0 3 m langem Stiele und 0,3-0,6 m langer, langlich-eifdrmiger, meist kahler
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Spreitc von krautiger Textur. Fiedern wagerecht, gen&hert, ganzrandig oder etwas gezahnt.
Im Himalaya von Gurwhal bstlich gemein bis iiber 3000 m, ebenso in Gebirgen West- und Siid-
chinas. Eine ansehnliche Reihe nahestehender Arten sind in Ostasien heimisch, namentlich in
den Gebirgen, z. B. das weichflaumige P. niponicum Melt, von Manipur und Sudchina bis Japan.

Bb. 13. vdl l ig gefiedert . Die Fiedern am Grunde nicht zusammengezogen, mit
b r e i t e r Basis angewachsen . Mit Ba durch tibergange verbunden. Auch mit Eupoly-
podium § IV. zu vergleichen. — Bba. Fiedern entfernt, d. b. der Raum dazwischen b r e i t e r
als die Breite der Fieder. Ihce Richtung zur Spindel meist spitzwinklig. — Bbal. Sori
vorwiegend langlich: P. trilobum Cav. (Synammia PresI). Rhizom kriechend, dicht mit groCen
Schuppen besetzt. B. mit 0,4—0,45 m langem Stiele und 0,25 m langer, fast dreieckiger
Spreite. Sori schief, eingesenkt, in 4 Reihe. Rindenepiphyt Sudchiles. — BbccII. Sori rund:
P. ensiforme Thunb, Rhizom kriechend, rostfarben beschuppt. B. mit 0,2 m langem Stiele
und 0,25 m langer, eiftfrmiger, dicklederiger Spreite. Sori eingesenkt, in 4 Reihe, sehr grofi.
An Baumrinden und auf Asten epiphytisch lebend. Verbreitet durch Siidafrika von Gap-
stadt tistlich bis Natal. — Bb£. [Schellopsis J. Sm. pt.). Fiedern genilhert, d. h. der Raum
zwischen den einzelnen Fiedern bdchstens so breit, meist schm&ler als die Breite der
Fieder. Ihre Richtung .zur Spindel fast stets nahezu rechtwinkelig. Polymorphe Gruppe
Ostasiens und Amerikas, die naherer Bearbeilung bedarf, um so mehr, als sich an manche
andere Formenkreise Anklange nachweisen lassen: P. californicum Kaulf. (pacifisches Nord-
amerika) kommt dem P. vulgare L. (s. S. 344) so nahe, dass es nur durch die (noch dazu
nicht liberal I constante) Maschenbildung davon zu trennen ist. Ahnlich verhalt es sich
nach Christ mit P. Fauriei Chr. aus Japan. — Etwas ferner steht P. Scouleri Hook, et Grev.,
das namentlich habituell durch das sehr dick fleischige, mit wenigen breiten Fiedern und
groCen Soris versehene Blatt einen eigentiimlichen Eindruck macht. Beschrankt auf die
Kiistenregion des pacifischen Nordamerika, dort meist epiphytisch an Stammen. — Sehr
erheblicher Polymorphismus RuBert sich in Ostasien, namentlich seinen gebirgigeren Teilen.
Von den dortigen Formen verdient P. erythrocarpum Mett. Erwahnung, eine ziemlich kleine
Pflanze, mit 0,4—0,2 m hohem, lang gestiellem B. Fiedern jederseits 5—6, stumpf, unter-
seits behaart. Sori entfernt, ziemlich groB, in 4 Reihe. Mit verwandten Species vom
Sikkim-Himalaya (3000—4000 m) bis Westchina im Hochgebirge. — Viel grOfier ist P. lachnopus
Wall., das an gewisse Formen von P. atnoenum sich anschlieCt. Rhizom weit kriechend,
schwarz beschuppt. B. mit 0,05—0,4 m langem Stiele, 0,3—0,45 m langer, bis 0,4 m breiter
Spreite, die in oft sehr zahlreiche Fiedern zerschnitten ist. Himalaya gemein. — Die
reichste Entwickelung zeigt der Typus in Central- und Siidamerika, wo eine Fiille von-
Formen sich um das weit verbreitete P. loriceum L. gruppiert, das fruher in zahlreiche
Species gespalten wurde. Sein kriechendes Rhizom ist mit hautigen, dunkel-centrierten
Schuppen besetzt. Der Blattstiel wird 0,15 m lang, die Spreite 0,3—0,5 m lang. Die zahl-
reichen Fiedern sind an der akroskopen Basis verbreitert, an der basiskopen gerade abge-
schnitten, meist ganzrandig, abnorm auch fiederspaltig, in sonstigen Einzelheiten von groCer
Mannigfaltigkeit. Textur fest krautig, Behaarung schwach oder fehlend. Die Adernmaschen
stehen meist in 2 Reihen, die Sori bald nur in einer, bald in beiden. Fast'im gesamten
Umfange des neotropischen Reiches, vielfach mit localen Nebenarten.

Be. (Schellopsis J. Sm. pt.). B. vOllig gefledert. Die Fiedern am Grunde zusammen-
gczogen und (wenigstens die unteren) nur s t i e l a r t i g angewachsen .

Bc«. Sori in 4 Reihe stehend (vgl. Boft. — Bcal . Sori oberfiachlich gelegen -
B c a l l . B. ganzrandig: P. surrucuchense Hook. B. mit 0,4 5—0,3 m langem Stiele; Spreite
0,3—0,6 m lang, 0,2—0,3 m breit, kahl, etwas lederig. Westindien und tropische Anden. —
Be«I2. B. ± gekerbt bis gezfihnt: P. plectolepis Hook. B. von ahnlichen Dimensionen als
die der vorigen Art, aber fein behaart. Centralamerika. — Ganz ahnlich, doch etwas kleiner
ist P. serratifolium (Brack.) Hook., in Polynesien heimisch. Ferner gehdrt hierher,, zur folgen-
den Gruppe iiberleitend, P. argutum Wall., eine im Himalaya von 4200—3000 m sehr ver-
breitete Species, und das weich behaarte P. Deddomei Bak. aus bergigen Gegenden Hinter-
indiens. — BcccH. Sori in eine Vertiefung der Blattunterseite eingesunken und samt dem
unterliegenden Parenchym zur Fruchtzeit ausfallend mit Hinterlassung eines runden Loches. —
Bcal l l . B. ganzrandig: P. verrucosum Wall. B. mit 0,4—0,6 m langem, kahiem Stiele und
0,3—4,2 m langer, 0,3 m breiter, meist kahler Spreite von lederiger Textur (Fig. 4 03, C—E). Epi-
phyt Malesiens mit Einschluss von Neuguinea und Nordostaustralien. — Bc«II2. B. etwas
geztthnt: P. subauriculatum Bl. von ahnlichem Baue und Dimen>ionen wie vorige, die Fiedern
jedoch unten breiter und meist weicher. Lebensweise ebenso. Verbreitung umfassender,
von den Khasiabergen bis Queensland und Neucaledonien. Gracioser Farn, vielfach cultiviert
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(iGoniophlebium Reinwardlii Kze.«). — Be/?. Sori in m e h r e r e n R e i h e n stehend (Einreihig-
keit kommt jedoch als Anomalio vor). — Bc0I . Fiedern sichelfcrmig nach oben gekriimmt:
P. chnoodes Spreng. Epiphyt mit schuppigem Rhizom und hangenden, 0,4—0,45 m lang
gestielten B., deren Spreile 0,2 m Lttnge erreicht. Fiedern am Grunde herzfdrmig, krautig,
flaumig behaart. Westindien und Venezuela. — Bc£II . Fiedern regelmaBig-lanzettlich, gerade
gestreckt. — B c £ I I l . Sori oberflachlich; Adern deutlich vortretend: P. Korthalsii Mett., ein-
zige palaotropische Art dieser Verwandtschaft mit pluriserialen Soris. Sumatra. — P. brasi-
liense Poir. Rhizom fingerstark, kurz kriecbend an Baumrinden, anfangs dicht-schuppig.
B. zerstreut, ihr Stiel 0,3 m, die Spreite 0,5—0,8 m lang, 0,3 m breit. Fiedern entfernt. Sori
meist 2—4reihig, bei der Form P. attenuatum H.B.K. jedoch 4-reihig. Charakteristischer
Waldepiphyt des ganzen neotropischen Reiches. Ihm werden viele friiher abgetrennte Form en
von den neueren Autoren als Varietaten untergeordnet, so P. cordatum Kze., mit tief-herz-
fOrmigen, gegenstandigen Fiedern, aus Peru, u. a. — Bc£II2 . Sori und Adern eingesenkt:
P. fraxinifolium Jacq. Vom Habitus des P. brasiliense, aber noch grdOer, die Spreite bis
4,2 m lang werdend, die Zahl der Sorusreihen oft noch erheblicher. In der Verbreitung mit
voriger Ubereinstimmend. Eine eigentiimliche Varieta't, deren obere Fiedern breit ange-
wachsen (wie bei Bb) sind, scheint auf die Urwaider der trop. Anden und Guianas beschr&nkt
(P. adnatum Kze.).

Sect . III. Phlebodium R.Br. Seitenadern v e r b u n d e n und g e s c h l o s s e n e Maschen
bildend. Aus dem aufieren Bogen der Maschen treten meist 2 Aderchen, die blind in der
nach aufien zu angrenzenden Masche endigen oder gemeinsam terminal 4 Sorus tragen
(Fig. 4 63, F,G).

tbergange dieser charakteristischen Aderung zu Goniophlebium wurden mehrmals ge-
funden. Grofie 'neotropische Arten.

A. Sori zwischen Rippe und Rand 4—2 Re ihen bildend: P. aureum L. Rhizom weit
kriechend, fingerdick, weich-beschuppt. B. an 0,3—0,6 m langem Stiele, Spreite 4—4,5 m
lang, 0,2—0,45 m breit, tief-fiederschnittig oder z. T. gefiedert. Segmente 4—30 jederseits,
ganzrandig oder kraus-gewellt, etwas lederig, oft blaulich iiberlaufen. Aderung vgl. Fig.
463, F. Oberseits tragen die Aderchen an ihrem Ende weiCe Kalktupfelchen. Neotropisch
von Florida bis Nordargentinien. — Die Spreuschuppen werden hier und da gesammelt und
als blutstillendes Mittel benutzt. Bei uns auBerdem hSufig als Zitnmerblattpflanze culli-
viert. — P.areolatumU.B.K. ist in alien Teilen weniger kraftig; es vertritt die Hauptart auf
weiten Strecken.

B. Sori zwischen Rippe und Rand 4—6 R e i h e n bildend: P. decuman urn Willd. B.
breiter als bei voriger, sonst von ahnlichem Aufbaue, aber bedeutend abweichender Aderung
(Fig. 4 63,G). Verbreitung beschrankter als bei voriger, von Siidmexiko und Antillen bis
Nordbrasilien in Waldern.

Sect . IV. Campyloneuron Presl [Cyrlophlebium R.Br.). Seitenadern I. durch zahi-
reiche parallcle Adern II. v e r b u n d e n . Die entstehenden Maschen mit 2 bis mehr (selten
nur 4) blinden oder terminal die Sori tragenden Aderchen (Fig. 463,tf). Neotropische Arten.

A. B. u n g e t e i l t , meist ganzrandig.
Aa. B. lineal bis l&nglich-lanzettlich, meist beiderseits s e h r a l l m a h l i c h v e r s c h m a -

lert . — ASM. Gewdhnlich nur je 4 Aderchen in der Masche: P. angustifolium Sw. Rhizom
beschuppt. B. kurz gestielt, 0,2—0,4 m lang, in der Breite wechsclnd von fast drahtartigen
Formen bis zu 2 cm breiten Bandern, am Rande oft umgerollt, lederig. Aderung ha*uCg
eingesenkt und undeutlich. Sehr variabele Felsenpflanze des neotropischen Reiches, oft epi-
phytisch, verbreitet und hftuflg von Mexiko bis zum JiOrdlicheren Argentinien. In Cultur. —
A*8. Fast stets je 2 Aderchen in der Masche: P. laevigatum Cav. Rhizom weitkriechend.
B. kurz gestielt, 0,4 5—0,6 m lang, ganzrandig oder gewelll. Seitenadern I. etwas geschlangelt.
Maschen 3—5 Reihen zwischen Rippe und Rand bildend. Lebensweise wie bei voriger, von
Westindien bis Ostbrasilien. — P- Phyllitidis L., vom Habitus der vorigen, doch erheblich
kraftiger. B. 0,5—0,8 m lang, 3—8 cm breit. Seitenadern I. gerade. Maschen 6—42 Reihen
zwischen Rippe und Rand bildend. Gemeiner neotropischer Waldfarn, in mehreren Formen
bekannt von Florida bis Uruguay. Ferner im tropischen Westafrika auf St. Thomas gefunden.
— Ab. B. l&nglich oder oval, am Grunde p l o t z l i c h v e r s c h m a i e r t , vom in eine lange
S p i t z e ausgezogen. Tropische Anden: P. coarctatum Kze. Rhizom weit kriechend. B. an
0,4—0,45'm langem Stiele, mit 0,2—0,3 m langer, breit-oblonger Spreite, die am Grunde sich
plotzlich zu einem schmal-keilfOrmigen Saume des Blattstieles vercngt. Maschen 42—4 5 Reihen
zwischen Rippe und Rand bildend. — P. sphenodes Kze., kleiner als vorige. Blattspitze und
Stiel jedoch noch schftrfer von der Spreitenflache abgesetzt (Fig. 4 63, H). Costarica bis Ecuador.
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B. B. gef iedert .
P. decurrens Raddi. Rhizom holzig, kurz kriechend. B. dreieckig, 0,45—0,8111 lang

gestielt. Spreite mit 4—6 Paar 0,2—0,3 m langer Fiadern. Maschen 6—9 Reihen zwischen
Hippe und Rand bildend, jede Masche mit 2—3 Soris. Waldpflanze von Ostperu bis Ost-
brasilien, oft epiphytisch. In Gultur. — P. Fendleri Eaton, fast doppelt so grofi wie vorige,
die Maschen in 8 - 4 2 Reihen zwischen Rippe und Rand mit je 3—4 Soris, vertritt sie in
Columbian und Venezuela.

Sect. V. Pleopeltis H. & B. s. ampl. Seitenadern 1. und II. reich v e r z w e i g t , ein
dichtes unregelmfiBiges Maschenwerk bildend (Fig. 464,B). Maschen oft nach verschie-
denen Richtungen gewandte blinde Aderchen enthaltend. — Meist Epiphyten mit kriechen-
dem Rhizome, das meist mit n icht schi ldfbTmigen Schuppen besetzt ist (Fig. 464).

§ 1. IrHegrifoliae. B. u n g e t e i l t , ganzrandig oder schwach gewellt.
A. Sori unregelmSOig oder in m eh re re n Reihen parallel zur Rippe angeordnet.
Aa. B. l ineal , fast-sitzend. Sori meist klein. — Aacc. B. dem Grunde zu ganz allmfih-

Hch verschmSlert. — Aacel. Aderung kaum vortretend: P. tenuilore Kze. [Diblemma J. Sm.).
Rhizom kletternd. B. 0,2—0,5 m lang, htichstens 4,2 cm breit, von fester Textur, beiderseits
kahl. Sori sehr zahlreich, klein. Philippinen. — P. Playfairii Bak. B. kiirzer als vorige.
Formosa. — Aaa l l . Aderung ± deutlich vortretend: P. myriocarpum Mett. B. 0,6—4 m
lang, bis 0,07 m breit. Hinterindien, Malesien bis zu den Philippinen. — P. irioides Lam.
[Acroslichum punctatum L.) krftfliger als vorige. B. fleischig, hellgriin. Epiphyt fast aller
Palaotropischen Waldgebiete. — P. musifolium Bl. B. noch breiter, oft 0,4 m breit. Die
Aderung deutlicher hervortretend. Ein Teil des sterilen B. am Grunde herzftinnig. Malesien:
Ubergang zu folgender. — Aaj3. B. am Grunde verbreitert-abgerundet: P. linguae forme Mett.
Eigentiimliche, sehr ansehnliche Species, von Borneo bis zu den Saloinonsinseln.

Ab. B. lang l ich , deut l ich gest ie l t . Sori groC. (PleuridiumPreslpt.). — Aba. Aderung
vortretend: P. superficial Bl. Rhizom gla'nzend-braun beschuppt. B. mit 0,4 m langem
0,3 m langer, 5 cm breiter Spreite. Von Hinterindien die Khasiaberge und Westchina

erreichend. — P. induralum Bak. B. bedeutend schmaier als bei voriger. Neuguinea. —
Ab£. Aderung ± deutlich vortretend. — Ab£I. Sori zwischen den Seitenadern 1. je 4 Reihe
"ildond. — Abj?Il. Reihen der Sori unregelmfifiig verlaufend: P. hemionitideum Wall. [Colysis
1 resl). B. 0,2—0,5 m lang, oft fast 0,4 m breit. Seitenadern 1. sehr deutlich. Anordnung
der groGen Sori SuBerst unregelm&Big. Vorderindien und Siidchina. — P. ensatum Thunb.,
voriger nicht un&hnlich, die Aderung etwas entwickelter, die Sori meist weniger zahlreich.
Non Japan durch China bis Khasia. — Ab£I2. Reihen der Sori regelmSBig verlaufend: P.
vrassifolium L. Rhizom holzig mit braunen, breit-eifdrmigen, zugespitzten Schuppen (wie
v°rige beiden). B. mit 0,4— 0,2 m langem Stiele, 0,4—4 m langer, oft 0,4 m breiter, dick-
lederiger Spreite, deren Oberseite ± zahlreiche Kalktupfet zeigt. Geuiein im ganzen neo-
^opischen Reiche, ziemlich formenreich. — P. platyphyllum Sw. Rhizom mit pfriemlichen
Schuppen. Sonst in Aufbau und Dimensionen vorigem durchaus ahnlich, die Kalktupfel
3edoch meist weit spttrlicher. Malesien: Perak, Java, Borneo. — Ab£II. Sori zwischen den
seitenadern I. je 2 bis m eh re re Reihen bildend: P. triquelrum Bl. (ind. P. rupestre Bl.) in
mehreren Formen von Malakka durch Malesien ostwarts bis Samoa und Fiji.

B. Sori regelmaGig, in 4 Re ihe parallel zur Rippe angeordnet.
Ba. B. ± l i n e a l i s c h , fast sitzend. — Baa. Sori rund: P. normale Don. Rhizom

kletlernd, mit schwarzen fibrilldsen Schuppen besetzt. B. 0,3—0,6 m lang, 2—n cm breit,
Se*r allmShlich beiderseits verschmalert. Aderung ziemlich deutlich. Hinterindien bis Malesien,
Jtt Himalaya bis Nepal, aufierdem in Stfdostafrika. — P. lineare Thunb. {Lepisorus J. Sm.).
tthizora mit braunen, lanzettlichen Schuppen besetzt. B. kleiner und schmaier als bei voriger.
Aderung kaum vortretend. Sori in der Jugend oft von schildfOrmigen Schuppen bedeckt.
Jjjemeiner und hiichst polymorpher Farn aller palaotropischen Waldgebiete ndrdlich bis
Turkestan, China und Japan. — Nach Sudosten zu vertritt es P. Cunninghamii Hook. (P. lanceo-
Wum Cunn., Dictymia J. Sm. pt.) mit schmaleren B. und einfacherer Aderung. Neue Hebriden

zum mittleren Neuseeland. — Ba£. Sori lfinglich. — I. Sori in der Mitte zwischen
P und Rand befestigt: P. Drojuunii Wickst. {Dictymia attenuate (R.Br.) J. Sm., Dictyopteris

pt.). B. zungenfdrmig, ganzrandig oder etwas geschweift, starr-lederig. Sori vor-
tretend. Ostaustralien, Neucaledonien und Fijiinseln. — II. Sori dem Rande dicht genfihert:
^. longifolium (Bl.) Mett. {Paragramme Moore). B. am Rande oft etwas umgerollt, lederig.
s°ri eingesenkt. Malesien. — III. Sori den ganzen Raum zwischen Rippe und Rand fiillend:
''• involutum Bak. B. bis 0,3 m lang, sehr schmal. Rand weit eingerollt. Centralchina.

Bb. B. verhaltnismaCig breiter, l ang l i ch bis breit-elliplisch [Phymatopsis J. Sm. pt.).



316 Polypodiaceae. (Diels.,

Bbec. B. fast sitzend. — Bbal. B. im vorderen Teile nicht zusammengezogen. —
B b a l l . Aderung deullich vortretend. — * Sori rund: P. lycopodioides L. [Anapeltis J. Sm. pt.).
Rhizom weithin kriechend, dicht bedeckt mit lanzettlich-pfriemlichen Schuppen. B. zerstreut,
dimorph: die sterilen 0,05—0,4 m lang, bis 2,5 cm breit, die fertilen ttnger und schmfiler,
beide vttllig kahl. Rindenepiphyt fast aller tropischen Under, gemein im wHrmeren Amerika,
seltener in Asien, wo nur Java angegebcn wird. — P. Annabellae Forbes, mit herzformig-
runden sterilen B. Neuguinea. — P. Lindbergii Mett., unterscheidet sich durch fast gleich-
gestaltete B., ist aber vielleicht nur Varietttt der folgenden Species. In Urwaldern von Minas
Geraes. — ** Sori lfinglich: P. persicariifolium Schrad. [Microgramme Presl). In Habitus und
Lebensweise mit vorigen ubereinstimmend und durch flbergfinge (z. B. P. Thurnii Bak.) damit
verbunden. Guatemala, Trinidad, ndrdliches Sudamerika. — BbaI2. Aderung kaum hervor-
tretend: P. rostratum Hook. B. lanzettlich, zugespitzt, etwas zu Dimorphismus geneigt. Ost-
licher Himalaya bis Westchina verbreitet. — P. drymoglossoides Bak. B. stumpf, etwa halb
so groG als bei voriger, ihr Dimorphismus starker ausgeprfigt. Im Berglande Mittelchinas. —
P. cyclophyllum Bak., ebenfalls deutlich dimorph. China. — Bba l l . B. im vorderen (fertilen)
Teile zusammengezogen: P. accedens Bl. Sterile B. 2—4 cm lang, oblong, stumpf, fertile
5—7 cm lang, am Grunde breit, ziemlich unmittclbar in das schmalere fertile Endstuck
zusammengezogen. Sori relativ groB. Malakka, Malesien, Polynesien. — P. macrosorum Bak.
Formosa.

Bb£. B. =b langgestielt.— Bb,9I. Aderung deutlich vortretend. — Bb£I l . Sterile und
fertile B. gleicbgestaltet: P. Grifflthianum Hook. Rhizom reich beschuppt. B. an 0,07—0,45 m
langem Stiele. Spreite 0,45—0,2 m lang, bis gegen 6 cm breit, lederig. Osthimalaya, Khasia-
berge. — Bb/?I2. B. dimorph: P. rhynchophyllum Hook. Fertile B. doppelt l&nger als die
sterilen, erheblich schma"ler, lang zugespitzt. Sori meist auf den vordersten Toil beschrSnkt.
Khasiaberge und nordwestlichstes Hinterindien in der Bergregion. — Bb0II. Aderung kaum
vortrelend: P. megalophyllum Desv. (P. Schomburgkianum Kze.). Rhizom dick, dicht beschuppt.
B. an 2—5 cm langem Stiele, 0,3—0,45 m lang, oft fast 0,1 m breit, ihr Rand verdickt. Sori
groG. Guiana, Amazonasgebiet.

C. Sori oft ± zusammenfl ieGend, eine zusammenha'ngende Reihe parallel zu den
Seitenadern I. bildend. — Sterile B. Ifinglich-eiformig, fertile meist schmSler.

Ca. Blattstiel abgegl iedor tvom Rhizome. [Selliguea Bory pr. p., Gymnogramme flk.Bk.
Synops. sp. 71—79).

Ca«. B. von ha"utiger Textur. Hauptadern wenig vortretend: P. Selliguea Mett. (Gymno-
gramme membranacea Hook.). Rhizom mit pfriemlichen Schuppen. B. an 0,05—0,45 m langem
Stiele. Spreite 0,4 5—0,3 m lang, bis 4 cm breit, am Grunde lang verschmttlert und weit
herablaufend, ganzrandig, kahl, trocken schwarz. Maschen gleichgroG, sechsseitig. Malesien
bis zu den Philippines — P. Wrighlii (Hook.) Mett , von ahnlichen Dimensionen, aber die
Spreite in der Mitte pltttzlich zusammengezogen und von da sehr langsam in den Blattstiel
verschmiilert, am Rande unregelmaCig geschweift. Luchuinscln, Formosa. — P. Henryi (Bak.)
Diels. China. — P. macrophyllum Mett., meist erheblich grofier als vorige. Rhizomschuppen
lanzettlich. Maschen vierseitig, mit vielen blinden Aderchen. Schone Art Malesiens von
Java bis Neuguinea. — Ca£. B. lederig. Hauptadern stark vortretend. — GajSI. Rhizom-
schuppen grofi, breit-lanzettlich: P. caudiforme Bl. B. mit 0,4 5 m langem Stiele, 0,4 5—0,2 m
langer, am Grunde kurz verschmalerter oder abgerundeter Spreite. Die sterile ist 7—40,
die fertile 3,5—5 cm breit. Sori oft verl&ngert. Hinterindien, Malesien (dort auf den Vul-
kanen hoch ansteigend), Melanesien, Polynesien. Sehr iihnlich manchen Formen von P.
triquetrum Bl. (s. S. 34 5). P. F6ei Mett., unterscheidet sich nur unerheblich davon. Java. —
CaSII. Rhizomschuppen lineal: P. heterocarpum Mett., vom Habitus der vorigen. Typus einer
in Sudostasien auGerordentlich /ormenreichen Gruppe, der z. B. P. Hamiltonianum (Wall.)
Mett., P. cantoniense (Bak.) Diels angehdren. Letztere (aus China) mit sehr stark ausge-
prSigtem Dimorphismus der sterilen und fertilen Blatter: erstere breit-oval oder herzfdrmig,
die fertilen schmal-lanzettlich. Audi P. iridifolium (Christ) Diels, Celebes, mit deutlich dimor-
phen B. gehdrt vielleicht hierher.

Gb. Blattstiel n i ch t vom Rhizome abgeg l i ede r t , sonst wie vorige [Loxogramme
Presl; Gymnogramme Hk.Bk. Synops. sp. 66—70 pt.).

AuGerst nahestehende Formen der palaotropischen Waldgebiete, von zweifelhafter sy*te-
matischer Stellung.

P. Loxogramme Mett. {Gymnogramme lanceolata (Sw.) Hook.). B. kurzgestielt. Spreite von
vcrschiedener GroGe, fleischig-lederig, kahl. Aderung meist kaum vortretend. Maschen mit
oder ohne blinde Aderchen. Sori in schiefen Reihen parallel den Seitenadern I. Pal&o-
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iropJsch von Westufrika bis Samoa, Sttdafrika bis Cafrjirien, in Ostasien bis Japan vor-
''ringend. Typus tier (iruppe. 1m flsllieheu Teile ihres Areales schlioBen sich dsran eiue
Rellm sehr scbwach umgrenzler Ncbenorten, deren UnliM'scbeiduiiR ilurch confuse An:/
den Autoren noch bedoutend orschwert 1st

$ II. lobatae. li. brett, oft her/iOnuig, lireilfljipig; die zwei acillichen Lsppeu ec-
fordoi'l, von eitionder oft (lurch elne ttefo Buuhl geschieilen. Sori klein, zahlreicli, utnrt

-

} &

c>'s>.'?,'• Polypotliutu Sort. V. BtoptUt • A. I) P. spirtnim Knit: A BkMtm, ;/ TeU du B, mit Aderung.
' » « ttgiuatodit h.; V lliihltun; i» Toi l nine* fertilen Hefrnpntei, — K F. albide-tptmnatam Ul . i Tol l nlnos

It, mil Aiinruiiy. (A' w a l l H o o k e r ; .4 —/J Original.I

y iii,er diaga«amt« Unlersoilo dos li. zerstr on awelfslhaftar VerwandtscUaft
•t84,J,B): f. speciruw Kaulf. Rblzom weitkrtediead, pfriualioh^jbeschappt. B.

l ta d ft1 E h l
'erer

~~o,i3 m lang«m Stleta and ft,*—0,1 m Em Durchmesser halteader, hiiufig each
b d'erer, etwas HD Bphealenb erionernder, 3-, sellenur 5-lapplgor Spreito, Lappen spitz. Fiadieu

''I- Adornnc sliirk vorlruleud Polsen unr! BBomsfttmmn Rnnil«i1irtit«i«&l*i aieb) lt
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P. Sagitla Christ, voriger in der Tracht fihnlich, aber von lederiger Textur und kaum sicht-
barer Aderung. Kalkfarn der Philippinen.

§ III. Pinnatifidae (incl. Phymatodes Presl, Phymatopsis J. Sin.). B. f i e d e r s p a l t i g ,
ausnahmsweise auch einfach. Segmente am Grunde nicht verschmalert. Gerontogfiische
Gruppe, in Malesien am formenreichsten entwickelt.

A. B. dem Grunde zu verschmalert .
Aa. Sori k l e i n , unregelmtt Big zers treut . Blattspreite weit am Stengel herab-

laufend: P. pteropus Bl. Rhizom weitkriechend. B. seltener einfach; langlich-lanzettlich,
lappig-fiederspaltig, am ha u figs ten 3-Iappig mit langem Endsegment, das am Grunde jeder-
seits mit 4 —2 entsprechenden, doch kurzeren Seitenlappen versehen ist. Stiel 0,4—0,4 5 m
lang. Spreite 0,1—0,2 in lang, bis 5 cm breit. Textur diinn. Faroe dunkel. Erdfarn. An
stehenden Gewttssern und B&chen im indo-malesischen Gebiete verbreitet. — P. insigne Bl.,
habituell mit voriger iibereinstimmend, doch meist erheblich gro'Ber und kraftiger. Malesien
bis zu den Philippinen. — P. dilatatum Wall. B. mit 0,4 m langem, fast bis zum Grunde
geflugeltem Stiele. Spreite 0,4—4,5 m lang. Segmente 8—4 5 jederseits, diese 0,2 m lang,
4 cm breit. Von Vorderindien durch Malesien bis Polynesien.

Ab. Sori grog, meis t regelmSfi ig in Reihen angeordnet . — Aba. Sterile und
fertile B. ann&hernd gleichgestaltet. — Abal . B. dreilappig, seltener einfach ungeteilt: P.
hastatum Thunb. B. mit 0,05—0,1 m langem Stiele. Spreite 0,4— 0,2-m lang, lederig, kahl,
unterseits blassgrun. Aderung vortretend. Sori groB, in 4 Reihe zwischen Rippe uud Rand
angeordnet. China, Japan. — AbccII. B. fiederspaltig, meist mit mehreren Segmenten jeder-
seits: P. trifidum Don, wohl nur gegliedertere Form des vorigen, mit dem es in Ostasien
zusammen vorkommt; gleichzeitig aber greift es nach Vorderindien uber. — Dort findet sich
unter anderen nahen Verwandten auch z. B. P. malacodon Hook., unterschieden durch fast
herzftirmige Basis der Spreite und hliufig fein-gesa*gte Segmente, bemerkenswert als Bewohner
der htiheren Lagen des Osthimalaya (zwischen 3000 und 4000 m). — Noch mehr sleigt die
Zahl der Segmente des B. bei P. Phymatodes L. Rhizom weithin kriechend, an der Ober-
flache mit fibrilltisen Schuppen besetzt. B. mit 0,4—0,3 m langem Stiele. B. sehr verschieden
gestaltet, sclten einfach, oft bis 4 m lang, 0,3 m breit, in zahlreiche Segmente geschnitten,
fleischig-lederig. Aderung eingesenkt. Sori groB, flach eingesenkt, bei den groBeren Fonnen
ziemlich regellos angeordnet, bei den kleineren regelmSBiger nahe der Rippe gereiht (Fig.
4 64, C,D). Weitverbreitcter Farnepiphyt aller palaotropischen Waldgebiete, nur aus Vorder-
indien merkwurdigerweise nicht sicher angegeben. Wird des Aromas der B. halbcr von
den Eingeborenen Polynesiens zerquetscht und dem Cocosdl zur ParfUmicrung zugesetzt. —
P. pustulatuni Forst., voriger nahestchend, doch meist erheblich kleiner. Rhizom mit pfriem-
lichen Schuppen. B. breit-lanzettlich, in 2—8 Segmente jederseits geschnitten. Sori groB,
tiefer eingesenkt tils bei vorigen, in 4 Reihe nahe dem Rande angeordnet. Norfolk, Ost-
australien, Neuseeland. Epiphyt und Liane, huufig auf hohe Baume klimmend.. Trocken von
starkem Cumaringeruche, zur Parfumerie verwandt, haufig auch als Zierpflanze cultiviert. —
P. fli7JardieriR.Br. Rhizom mit eifarmigen, hyalinen, braun-centrierten Schuppen. Sonst voriger
ahnlich, gcwtfhnlich aber von kloineren Dimensionen. Verbreitung mit voriger im wesent-
iichen iibereinstimmend. Eine entwickeltere Form vicariiert auf Neucaledonien (P. Vieillardii
Mett.). — P. nigrescens Bl. B. mit 0,3—0,5 m langem Stiele. Spreite bis 4 in lang, 0,3—0,45 m
breil, mit zahlreichen, ziemlich breiten Segmenten. Aderung erheblich deutlicher als bei
vorigen. Sori tiefer eingesenkt, in 4 Reihe nahe der Rippe angeordnet. Ostliche Palaotropen
von Vorderindicn bis Queensland und Polynesien, in manchen D is trie ten durch nahestehende
Nebenarten ersetzt (z. B. P. Powellii Bak. auf Samoa, mit knum eingesenkten Soris).

Abk£. B. stark dimorph: P. incurvatum Bl. Sterile B. dreieckig, etwa 0,2—0,8 m im
Durchmesser, drei- (selten mehr-)lappig; fertile grbfler, 0,3—0,6 m long, mit meist 2—3 Paar
0,4—0,2 m langer, nur 0,7 cm breiter Segmente jederseits versehen. Sori in 4 Reihe ange-
ordnet, tief versenkt in sackartige Einstiilpungen der Spreite (Fig. 465). Ausgezeichnete Form
Malakkas.

Ao. Sori stets zusammenf l i eBend , eine zusammenhflngende Reihe parallel zu den
Seitenadern II. bildend. SchlieCt sich an Aa an: P. elliplicum Thunb. {Gymnogramme de-
currens (Wall.) Hook.). Rhizom weitkriechend. Blattstiel oft uber 0,6 m lang. B. 0,3—0,5 m
lang, etwa 0,45—0,3#m breit. Segmente 3—10 jederseits, lanzettlich, zugespilzt. Malesien
und NachbarlSnder von Nepal bis Japan und Queensland. — Eine kleinere Form ist P.
Maingayi (Bak.) Diels von Malakka.

B. B. am Grundo brei t -herzf t irmig , buchtig-gelappt, lederig. Die untersten Lappen
steril, dick-lederig, chlorophyllarm, mit kr'aftigem, und nach Verwitterung der Blattsubstanz



Poiypodiaceae. (DJela.)

bleibeiuium Ailernyerusl zur Aufoimmlung des Humus in Hlmiicher Weise wirksatn wie die
Nisclienblatler von Dryiiaria. Rdizom mit lineaien glSnzondcn Sobuppeo bttselrt MMonsun-Rliizom mit iinealen, gl!inzondcn Schupjien hcsetzl.
gebiet Slidostasiens.

Ba. Fertile .Segments n to fit zusa tn iuengezogen .
Bare. Sori rund, in mehrcren Iteiheu zwlscben den Seitcnadern Li P. Hcracleum Kic

Stamm dorsivonlral, Siiftig, vreit liinauf an den Bb'uruea klctternd, oft in Spiruleu. B. o in-
zeilig mif (lum Riicken
desSteinniefi, 0,6—2,5m
Jang, o,e—o,8 m breit.
Der obere Teil der
Spreite licMIederspnl-
tig mit dreieckigen, his

taogen, i),ini broi-
ten .Segmenten, deron
uhtere buchtig geiappt.
Aderung stark vorlre-
tmd, Dioscs Potypo-
<Uutn, die riesigsie Art
der Gatttrng, lebt ge-
"woij II licti epiphylischon
Slatninen, seltener ler-
reslrisch. Molesien von
Perak bis Neuguinen.—
Bo?. Sori langlich, in I
Reihe zwiscbea den Sei-
tenadern I.: P. coronant
Wall. B. eineu Tricli-
ter bildend, 0,6—4,2 m B
hoch, 0,8—o,ts m bi
mit stark verbraiterter
Hiisi* BltXSDd, ini liitri-
gen vi>m Habitu.s der *s
Torigen. llintcrindien, ^^* i
nttrdlicli iibergreifend
bis /inn ll!inlnn-llima-
i . r i \ t i i l t i r t s t ' l l c i i . , H o n g -

Formosa.
Bb. fertile .Scg-

stark zusam-
lief-ge-

lappt, jedar L&ppen mil
* Sorus. Agliomorpha

bra]

Bittj

..r,Hrn ]

u, c untsrjioits;
A 1(ll,Jtt,ls M eTM biaea fBrtuen seg

LlngascliniU dnrch d*a Somo. (Origin

, Psygmlum I'reslj:
Jl- Meyenianum Schoit.

-1 m tang, b,i—
8 i n tiJ-'-Ii. icilfMti;. atu

, nlereafOr- ,,̂ , ,,15

, cingosclinillener meateg; it o
is in etn sterUes,tief-

Mitlelstiick, dunn plOlzlii'h in dns fertile Endstfidt iiber^choDd. I>,
BUS sohmBl'llaealen, etwn 0,13—0,3 m lanpen Fieilern (l?ig. <56,^—C). PfatltppiotrD.

Species, auch in Cuilur.
IV. I'iiutiitne, B. go f ie d o r t . I'ieiieni am t irundc zusamnaeDgaiogvD. S(>ri in \~~t
j>nrtiHel der Hippo. — Un»Kt el barer Anschluss an § 111 , ebeufalls auf dus Monsus-

Siidnstn&inn^ bischrtlnkt. Aucb zu Sect. VL. Atptdopoditm bestrlien selir tuge Bo-
jadoch sind *\\<: So hup pen des ithiz«ms s1 >«aliach bis eilaai

, am Grunde ln'fcutt^t.
A. B. olmc Knlkti ipfel . — Aa«. r'iadern z. T. oocb OOgevaohsen: P. ., ui.

m i t g c o f i e a S o h o p p O D . I i . a n 0 , < a — o , 3 m i n u g o m S t i e l o , f i p r e l t f l v A " t - - » , i ; m \

Kadfleder und t—0 Paar ShnlieltAO Seitoufiedeni, die noch uaaelbstilndiger sind als die
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1H0. A—C i'alyaodiHni Meyiniaintm Sohott: A llabiUs; B, C Toilo der Hilda dor Fiedom: li "Jer storilan,
i f'-rlilon; li—y P. ainvoxum Wiill.: D Sdiildschiippe inn Khiinms, E llabiino, F Toil dot HUfte ein«« Blattei
mit AiUrung. — 0 Knttruora CtttnpbtUH lUk.: bUttqnorschnitt. [V imch M« tt«n tn a; «onul Original.J
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der folgenden Arten, indem sie der Spindel etwas angewachsen bleiben. Malesien bis
Philippinen. — Das verwandte P. Moseleyi Bak. auf den Molukken.

Aa£. Fiedern frei. — Aa£I. Fiedern rait verdicktem Rande: P. juglandifolium Don
[Ar.thromeris J. Sm.). Rhizoin mit grofien eifdrmigen Schuppen. B. an 0,3 m langem Stiele,
mit 0,45—0,6 m langer, 0,3 m breiter, etwas lederiger Spreite. Ostlicher Himalaya, bis iiber
3000 m aufsteigend. — Aa4#II. Fiedern mit trockenh&utigem Rande: P. himalayense Hook.,
voriger ahnlich, aber»die liedern breiter, die Seitenadern starker vortretend. Ziemlich
fonnenreich in Gebirgsw&ldern des Osthimalaya, in Birma, Westchina.

Ab. B. oberseits mindestens am Rande d ich t mit Kalktupfeln bese tz t : p. albido-
squjmatum Bl. Rhizom mit langen, fibrilldsen Schuppen. B. an 0,15—0,3 m langem Stiele.
B. 0,3 — 0,6 m lang, 0,3 m breit, selten einfach, meist gefiedert, die unteren Fiedern gestielt.
Aderung in der Regel wenig vortretend (Fig. 464, E). Malesien bis Neuguinea. — P. varians
Bl., mit schmfileren Fiedern und deutlicherer Aderung, ebenfalls durch Malesien.

Sect. VI. Aspidopodium Diels [Myrmecophila Christ). Seitenadern I. und II. r e i ch
verzweigt , ein dichtes unregelm&fiiges Maschenwerk bildend, wie bei Sect. Pleopeltis
(Fig. 466,F). — Epiphyten mit kriechendem, halbcylindrischem, knollig angesch wollenem
Rhizome, das aufien dicht mit ± runden Sch i ldschuppen (Fig. 166,/)) besetzt ist, unten
mit abgeplatteter Ansatzflache dem Substrate anliegt, oberseits gewdlbt auf zapfenfdrmigen
Hdckern die B. tr&gt, und innen durch Absterben eines urnfangreichen Wassergewebes zu-
letzt hohl wird. Die Hdhlung wird regelmfiGig von Ameisen bewohnt. (Vgl. Goebel in
Ann. Jard. Buitenzorg VII, i ff., Ka r s t en , XII, 168ff.). Fertile B. etwas langer und schmttler
als die sterilen. Aderung kaum vortretend. Sori groB, meist in eine Einstiilpung der
Blattfl&che eingesenkt. Malesien.

Seitengruppe zu Sect. Pleopeltis, durch die merkwiirdige Ausbildung und Bekleidung
Rhizoms gekennzeichnet.
A. Sori dem Rande genfihert. B. meist ungeteilt, ganzrandig: P. sinuosum Wall. Rhizom

weithin kricchend, 2—3 cm hoch und breit. B. an 2—5 cm langem Stiele, die sterilen mit
M—0,15 m langer Spreite, die /ertilen langer und am Rande hflufig geschwaift. Textur
lederig (Fig. 166.Z)—F). Epiphyt an lichtbelaubten Bitumen. Malesien von Malakka bis
zu den Neuen Hebriden. — B. Sori der Segmentrippe genftherl. B. fiederspaltig: P. sarcopus
De Vriese & Teysm. Rhizom stark aufgeschwollen,. 0,1 m im Durchmesser, an der glatten
Ansatzflache feinfaserig, innen gekammert und mit filzartigem Belage ausgekleidet. B. an
°>3—0,3 m langem Stiele, die Spreite 0,4 m lang, etwa 0,15 m breit. Segmente jederseits
30—35, ganzrandig, 7—10 cm lang, von fleischlger Textur. Sori groB, zahlreich, stark ein-
gesenkt, die Einstiilpung erhaben gerandet. Epiphyt auf Celebes, namentlich an den Erythrinen
der Kaffeeplantagen. — P. imbricatum Karsten, vorigem ahnlich, aber die Rhizomschuppen
y811ig schwarz. Amboina zwischen 900 und 4000 m. — P. lomarioides Kze. Kleiner als vorige.
Rhizom nur 3 cm im Durchmesser. B. ausgepr&gter dimorph: die sterilen nur fiederlappig mit
2 cm breiten Segmenten, die fertilen langer, bis zur Rippe fiederscbnittig mit zahlreicheren,
^ 1 cm breiten Segmenten. Malesien dstlich bis Formosa und Philippinen. — C. Sori der
Segmentrippe genahert. B. gefiedert: P. leiorhizon Wall. Rhizom.sehr dick, seine eifdrmigen
Schuppen angedruckt. B. mit 0,3—0,6 m langem Stiele. Spreite 0,6—4,2 m lang, 0,3-0,6 m
breit. Untere Fiedern gestielt, ganzrandig. Aderung fein-netzig. Nilghiris, dstlicher Himalaya,
Westchina, bis 2500 m aufsteigend. Die fur die Section charakteristisCho Ausbildung des
Hhizoms ist bei dieser ndrdlichsten Art nur angedeutet. Sie bildet eine Briicke zu Sect. V.

Foss i l kommen Blattreste, die sehr an solcbe von Polypodium-Arten erinnern,
naehrfach im Tertiar vor, bier und da sogar mit Soren, deren Sporangien jedoch leider
nicht geniigend erhalten sind, so z. B. bei Polypodium oligocaenium Friedrich, aus dem
piigocan der Provinz Sachsen. Aus dem.Plioc'an Frankreichs ist Polypodium vulgare
b<*annt (Baulay, Flore pliocene des environs de Theziers (Gand) Paris 1890 Taf. VIE
Fig. 5. (H. Potonie\)

98. Enterosora Bak. Sor^ langlich oder langlich-cylindrisch, tief eingesenkt in die
^lattsubstanz u n d von ih r b i s auf e ine enge Spa l te v'dllig v e r s c h l o s s e n (Fig.
166, 6). — B. ungeteilt. Seitenadern gegen den Rand hin anastomosierend und sechs-
eckige, je \ Sorus enthaltende Maschen bildend.

2 Arten der ndrdlichen Neotropen.
Diese Gattung muss hinsichtlich ihrer Verwandtschaft noch zweifelhaft bleiben. Ich

keine der beiden Arten.
NatflrU Pflanzenfara. I. 4. 24



E. Campbellii Bak. nbizom fast aufrecht, boschuppt. B. mit 0,1 — 0,12 m langem, unter-
seits schwacli fibriHo'seni Stiele und ungeteilter, 0,15—0,3 m langer, knbler, am Rande gejappter
Spreite. Tracht von Potypodium trifurcatum. Obere Regtoneu des Roraiina, Guiana. — E.
Fowcetti Jenman, kleiner. B. diclit mit kleinen Schuppen bedeckt. Rand kaum gelappt.
Walder Jamaikas.

99. Lepicystis J. Sm. ementl. (incl. Craapedaria Fee, Lopholepisi. Sm., Aficropteris

J. Sm. pt. aon Desv. •— Polypodii sp. null., Hk.Bk.). B. ± mil s c h i l d a r l i g befeslig-
ten, oft gefransten Spreuscliuppcu beselzt (Fig. ) 67 D). Sous! wie Poli/podium.

Fig. IM. LtpteyiiitJ. Sm.: A, II L, cliryioltptt (Koolc.) D'mla: A Habitns, B Tell tins* BInM»». — C, D L, macro -
carpa (Pre«l) DieU; O ilnbltna, Z> Spramohuppe des B. (i—C ouch Hooker; J) Oriciiuil.i

Feispflanzen oder Eplpbyten. Gegen 20 \rten ira wHrtneren Anierika, b^sonders den
liulen, rnir 1 ilber Ameriko hinnus verbreltet.

Kleine Nobengattung von Polypodium, in dor Blaltentwickelung iilmliclio Stufen durch-
laufend.

Sect. I. Evleptvystis Diels. Adorn Trei.
A. Integrifoliar. B. u n g e t e i l t , gaozraodi^.
I. chrysolepis (Houk.) Diels. iiberall diolit bescbtippt. B. mil 2,5—8 cm langem Stiele

und 2,5—4 cm langer, dickletiariger Spreite, mit goldfarbenem Schuppenfilz bedeckl. Sori
groC, rund, der Rippe niiher als rtem Rande [Hg. \ai,A,fi). Schttne, wie es solieint wenig
verbreitete Form der And en von Bcfiador IJIS Bolivien; in dor subandinen Region zwiscben
Moospolslern und an Bniimstiimnieii weitliin kriechend.

B. I'innaUu-. B. cln f u e h - g e f i e d o r t .

Ba, Unlerstp Fiedern etwns kiirzer als die folgenden: L, macrocarpu (Presl). Diels.
B. an 0,02—0,06 m langem .Stiolo. Spreile bis 0,1 m )ang, etwa %—8 cm bruit, oberseiU
kahi, nnterseits zienillch dicbt bosohtrppt i'iodern spitzwinkelig nbstehend. Sori ziemlich
groB (Fig, 167, C—D). Anden von I'eru bis Chile und Argentina. — Bb. Ijnlursle Ftedorn
kaum kiir-zur als die folgentten: L. plebeia (Schlecht.) Diets. B. an 0,1—0,3 in iungem Stick,
Spreite 0,15—0,8 m Lung, Ijis 0J5 m Weil, untcrseits sparsam besohnppt Ftodern reclit-

:



Polypodiaceae. (Diels.) 323

winkelig abstehend. In einigen Formen an Felsen und Bitumen, verbreitet in den no'rdlichen
Anden (bis Peru), besonders in der >subandinen« Region. — L. furfuracea (Schlecht.) Diels.
Von voriger fast nur durch starrere Textur und dichtes weiBgraues Schuppenkleid der
Unterseite verschieden. Mexiko.

G. Compositae. B. d o p p e l t - b i s m e h r f a c h - f i e d e r s p a l t i g oder doppelt-gefiedert.
Unterste Fiedern I. kaum verkurzt. Rhizom weitkriechend. Blattstiel lang. Nttrdliche Anden.

Ca. Segmente II. ganzrandig: L. fallax (Schlecht.) Diels (Micropteris J. Sra. pt.t non
Desv.). B. zerstreut-stehend, mit 3 cm langem Stiele und 3—4 cm langer Spreite. Fiedern I.
jederseits 2—3, un terse its zerstreut-beschuppt. Sori groB, oft den Blattrand iiberragend.
Gebirge Gentralamerikas zwischen 4 000 und 2000 m. — L. murorum (Hook.) Diels, bedeutend
grdfier und krftftiger als vorige. B. bis 0,4 5 m lang. Rindenepiphyt von Costarica bis
Ecuador, in den htiheren Gebirgsregionen.

Cb. Segmente II. w i e d e r u m f i ede r spa l t i g : L. onusta (Hook.) Diels, von vorigen
hauptsttchlich durch die fortgeschrittenere Gliederung des Blattsaumes unterschieden, eben-
falls von Golumbien bis Ecuador. — L. Fhedrichsthaliana (Kze.) Diels. B. 0,3 m lang, 0,4 m
breit, mit zahlreichen, regelmaBigen, doppelt-fiederteiligen Fiedern I., unterseits ziemlich
dicht mit silbergrauen, gezfihnten Spreuschuppen besetzt. Sori grofi, den Rand iiberragend.
SchOner Farn, von Mexiko bis Costarica in den Gebirgen. In Costarica gegen Schlangenbiss
gebraucht.

Sect. II. Goniolepicystis Diels. Seitenadern verbunden und Maschen bildend nach
Art von Polypodium Sect. Goniophlebium (s. S. 344).

A. B. u n g e t c i l t , dimorph: die sterilen randlich, die fertilen langer und schmaler.
Rhizom weitkriechend, diinn (Craspedaria F6e, Lopholepis Sm.).

Aa. B. erwacbsen meist vo'llig kah l : L. vacciniifolia (Langsd. & Fisch.) Diels. Rhizom
weithin kriechend, federdick. B. fast sitzend, die sterilen 5—6 cm lang, etwa halb so breit,
die fertilen langer, breit-lineal. Maschen 2 - 3 Reihen bildend, die Sori je 4 lungs der Rippe.
Hindenepiphyt, dichte Teppiche bildend, sehr verbreitet im neolropischen Reiche von den
Antillen bis Uruguay und Westaggentinien. — Ab. B. stets mit Haaren und Schuppen
besetzt: L. piloselloides (L.) Diels. Voriger sehr ahnlich, doch etwas kleiner. Sori groB, oft
die ganze Blattfl&che einnehmend, oder sie sogar iiberragend. In Verbreitung und Haufigkeit
mit voriger ubereinstimmend.

B. B. ge f i ede r t .
Ba. Unterste Fiedern s t a r k v e r k u r z t : L. lepidopteris (Kze.) J. Sm. Rhizom kurz-

kriechend. B. zerstreut, oft sehr kurz gestielt, Spreite bis 0,3—0,4 m lang, 4—6 cm breit.
Fiedern gen&hert, zahlreich, starr, namentlich unterseits dicht mit roten oder helleren Schup-
pen verhtillt. Sori grofl, oft die ganze Unterflttche fiillend. Auf Sandboden, an Felsen oder
als Epiphyt von Mexiko bis Uruguay weitverbreitet. In der Medicin der Eingeborenen als
Wurmmittel in Ansehen.

Btk Unterste Fiedern kaum verkurz t : L. incana (Sw.) J. Sm. Rhizom weitkriechend,
dicht beschuppt. B. mit 5 cm langem Stiele, 0,4—0,45 m langer, 4 cm breiter Spreite. Fie-
dern nur 6—10 jederseits, starr-lederig, unterseits dicht mit grauem Schuppenkleide bedeckt.
Lebensweise wie vorige, in Amerika von den Vereinigten Staaten (von Virginia sudlich) bis
Nordargentinien, Uruguay, Chile, aufierdem im siidtistlichen Afrika vom Zambesi bis Cap-
stadt. — I. squamata (L.) J. Sm., bedeutend grtffier, die Bucht zwischen den Fiedern relativ
breiter. Mittelamerika und nOrdliche Anden bis Peru. — Auch L. thyssanolepis (A. Br.) Diels,
durch etwas unregelmSBige Gestaltung der Fiedern ausgezeichnet, bewohnt die festlttndischen
Gebirge von Texas bis Peru.

Sect. HI. Phlebolepicystis Diels. Aderung sehr entwickelt, mit dichter Maschen-
bildung nach Art von Polypodium Sect. Pleopeltis (s. S. 345).

A. Integrifoliae. B. unge te i l t , ganzrandig: L. lanceolate (L.) Diels. Rhizom weit-
"iochend, holzig, dicht beschuppt. B. mil 2—4 cm langem Stiele, mit 0,4—0,2 m langer,
loderiger Spreite. , Sori groB, in jeder Reihe 40—4 5, eingesenkt, zuweilen zusammenfliefiend
Wymnogramme elongata Hook.). Fast in alien Waldgebicten der Tropen, am meisten ver-
breitet in Amerika, bis Siidchile, dagegen in den ejgentlich malesischen Landern bisher nicht
aufgcfunden. — L. percussa (Cav.) Diels. Etwas groCer als vorige. Sori in jeder Reihe
20—30} tief eingesenkt in entsprechcnde Einstiilpungen der BlattflSche. H&ufiger Epiphyt
der Urwftlder des warmen Sudamerika.

B. Pinnatifldae. *B. tief-fiederspaltig: L. angusta (Kunth) Diels. Rhizom mit linealen
braunen Schuppen bedeckt. B. mit 0,05—0,42 m langem Stiele. Spreite 0,45—0,25 m mit
ta Endsegment und einigen kurzeren Seitenpaaren. Textur lederig. Aderung undeutlich.

24*
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groG, nicht eingeseukl. In melireren variabclau Form en von Mexlko bis Paraguay und
OstarjjcntjiiLf'ri. — /.. Inwospora ;KlotzsL'h) Dicls. Itliizom mil laDzettlicben, hyalineD, braun
centrierteo Schuppon. U. wenigor lief ciiigesciinillen als bei voriger, soost ahnlloh. Viel-
loicht abnormer Zustand von L. lanceolata (s. oben). Columbien.

(00. Niphobolus KiiuiI', (incl. Apaiophtebia Presl, Candollea Mirb. p i , Cgclophorus

Desv,, Galeogtossa Presl, Qyrosoriwn Presl, A'iphidium J. Sni., tfiphopsU J. Sin., i
campium Pres), Pyrroiia Mirb., Seytopteris I'resl, Sptiuernslichum Presl — Polypadii sp.
anil., llk.Hk.l. B. fasl slels ungeleilt und ganzrandig, ± rail einem aus S l e rnhaa rcn
(Fig. 168,C) gebtldctcn Filze besetzt. Seilenadcro ± reich vemveigt, oin cnlwickelle
Mascbenwerk bildend. I in Bbrigen wie Poiypodium (Fig.

Q

f^

16S.
tf JT.

»«W (F«™t.) J. Sm,; JIabituii; 3, f,p ff. Mtmt/U [BwJ J. Sro.:
filook.) Oioironlj. (A uncL Booka i A « r » » I H o i if-/ ' Origiiml.)

Felsenpflanzen Oder Epiphyten. 4B Arten, bauptaSohllch patfiolmpisch und wiederum
inn foriiienriiiohston in Indo-Malesien bis scam gemttfilgtes Ostaslen and Polyaestan. AuBer-
dem 3 elwas abweicliende Spocias auf den ntirdlichen Anden.

Nebeagattung zu den mil oomplicfertorer Aderang vtrsehenen Poiypodittm-Sectionen.
Die polymorpbo, scliwierigo Gruppo bedarf olner neuuren Doroharbeltaog. Die folgende
Ubersicht stutzt stch auf die von Me t l cn iu s (Abh. Senckeoborg. nalurf. Gesellscb. Frank-
fuil ;i, M. II. 18*7) geg6benc Einleilung. AuGerdem zu nennen als

Uitteratnr; K. Giesenhagen, Dber die Anpassungserscheinungen einiger epiphyti-
SJ tier I'anie. Hot. Unters. S. Schwendener dargebracht. Berlin 1890, p. 1 —18, Taf. 1.

.Sect. 1. EitnipltatiulHs Dicls. Aliening dor von Volypodivw § Cumpylfmeurun (s. S. 3U)
entsprechend, wcim auch ineisL minder deutlich slclitbar: Soltenadern I. durcti zahlrciche
parnllele Adeni It. verlmnrten. Die onUltilienilcn Masclien mil S Oder molir ooiilrifugalen

ban, wclche event, terminal die Sorl tregen.
A, 11, ganzro ndig.
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Aa. Sori innerhalb der primaren Maschen je 1 Reilie bildend. — Aaa. Sterile und
fertile B. gleichgestaltet. — Aacel. Seitenadern I. eingesenkt und daher unsjchtbar. — 1. Filz
der Unterseite angedriickt: N. viUarioides (Wall.) Presl. Rhizom kriechend, beschuppt. B.
lineal-lanzettlich, lederig, oberseits kahl, nur in der vorderen Haifte fertil. Vorder- und Hinter-
indien. — N. acrostichoides (Forst.) J. Sm. Rhizom holzig, weithin kriechend, beschuppt.
B. mit 0,02—0,07 m langem Stiele. Spreite 0,3—0,6 m lang, nur 1—2,5 cm breit, starrer als
bei voriger. Hinterindien, Malesien und ostlich bis zu den N. Hebriden und Queensland. —
2. Filz locker und wollig. — 2*. Stengel sehr kurz oder fehlend: N. fissus (Bak.) Giesenh.
B. 0,15—0,3 m lang, nur 1,2—3,5 cm breit, fleischig-lederig, am Rande zuweilen etwas fieder-
spaltig, unterseits sehr dicht-filzig. Ostafrika, Madagascar, Vorder- und Hinterindien bis
Mittelchina, besonders zwischen 4000 und 2000 m.— Noch schm&lere B. hat der sonst ent-
sprechende N. flocciger Bl. — 2**. Stengel 2—8 cm lang: N. americanus (Hook.) Diels {Niphi-
dium J. Sm.). Blattspreile 0,4—0,6 m lang, oberseits drusig und lackiert. Sori grofi. Steinige,
felsige Orte Ecuadors in der subtrop. bis subandinen Region nicht selten. Steht zu den
vorigen Arten in weniger enger Verwandtschaft. — Aaall. Seitenadern I. deutlich vortretend:
AT. Lingua (Thunb.) J. Sm. Rhizom weithin kriechend. B. mit 0,08—0,12 m langem Stiele
und nur wenig liingerer, 2,5—10 cm breiter Spreite, die an der Basis oft keilig verschmalert,
doch haufig auch abgerundet ist. In Cultur. Im Hooker'schen Sinne umfangreiche Species
Ostasicns, die von Mettenius und neuerdings Beddome zerteilt wurde, ohne dass die
Begrenzung ihrer Arten eine scharfe ware. Verbreitung von Vorderindien, Mandschurei und

• Japan bis Malesien, in den Gebirgen bis zu 1800 m aufsteigend. — Aa£. Sterile und fertile
B. verschieden gestaltet: die fertilen meist bedeutend langer und schmttler. Zierliche
Rindenepiphyten. — Aa0I. Sterile B. keil- bis spatelfdYmig: N. cuneatus (Kuhn) Diels, in
Ecuador. Ob hierher? — Aa/ttl. Sterile B. rundlich bis eiformig und Ifinglich. — 1. Sori das
fertile B. vflllig bedeckend: A\ nummularifolius (Sw.) J. Sm. Rhizom fadenformig, weitkrie-
chend, beschuppt. Sterile B. rundlich, im Durchmesser 1,5—3 cm haltend, fertile liinglich-
lanzettlich, etwa 5—7 cm lang, 4 cm breit, beide fleischig-lederig, unterseits mit rostrotem
Wollfilz bedeckt. Hinterindisch-malesischer Farn vom nordbstlichen Bengalen bis zu den
Philippines In Cultur. — 2. Sori meist das unterste Viertel des B. freilassend: N. serpent
(Forst.) J. Sm. Rhizom weithin kriechend, dunn. Sterile B. rundlich bis elliptisch, bis 5 cm
lang, fertile doppelt ISnger, aber weit schmaler, beide unterseits mit anliegendem Slernfllz.
Aderung netzig. Sori ziemlich unregelmiiCig angeordnet (Fig. 168, A). Epiphyt an Rinden,
oft in groGere mattenfdrmige Rasen verflochten; nicht selten in Ostaustralien, Neuseeland
und einigen Inseln Polynesians. — N. adnascens (Sw.) Kaulf. GrdCer als vorige. Fertile B.
Kchmal-lineal, starr, bis 0,3 m lang werdend, die sterilen oft mehrmals an Lange iibertreffend.
PalSotropisch von Guinea iiber die Waldgebiete Ostafrikas, Mascarenen nach Indien, China
bis Polynesien. — N. Davidii (Bak.) Giesenh., aus Westchina soil zwischen voriger und N.
Lingua vermitteln.

Ah. Sori innerhalb der primttren Maschen 2 bis mehre re Reihen bildend. — Aba.
Sterile und fertile B. gleichgestaltet. — Abal. Rhizomschuppen pfriemlich, ziemlich klein:
N. stigmosus (Sw.) Bedd. B. gehfluft, der Sticl von variabeler Lange. B. oft iiber 0,6 m und bis
0,1 m breit. Indisch-malesische Art, an die sich mehrere andere noch iippiger entwickelte
Formen anschlieCen (so IV. subfurfuraceus (Hook.) Bedd., im Osthimalaya und den Ostlich
anschlieCenden Ketten; A7, princeps (Mett.) Giesenh., auf Neuguineo). Zahlreiche Nebenformen in
Westchina und Himalaya. — AhctlL. Rhizomschuppen eiformig, groC: N. africanus (Mett.)
Giesenh. B. ho'chstens 0,3 m lang, der Stiel fast fehlend. Siidostafrika vom Zambesi bis
KaiTrarien. Eino hbchst nahestehende Form AT. Schimperianus (Mett.) Giesenh. in Abessinien,
Angola und nach Hooker auch in Guinea. — Ab£. Sterile und fertile B. verschieden ge-
staltet: N. distichocavpum (Mett.) Giesenh. Blattstiel tiber 0,1 m lang, sterile Spreilo .0,2—0,3 m
long, bis 0,05 m breit, fertile bis 0,G m lang, schmaler als die sterile. Sori ziemlich grofi.
Sumatra.

B. B. d r e i - bis mehr - lapp ig : JV. tricuspis (Sw.) J. Sm. B. mit 0,15-0,2 m langem
Stiele. Spreite spieBfiirmig, im Durchmesser 0,05—0,1 m messend, lederig, unterseits dicht-
seidenfilzig. Sori ziemlich klein (Fig. 168,#,C). ' Prttchtiger Epiph>t, in Waldungen Japans
und Koreas. SchlieBt sich durch JV. Sheareri (Bak.) Diels an N. Lingua Sw. an. — N. poty-
dactylon (Hance) Giesenh. B. mit fuBfoYmig-geteilter Spreite, deren Seitensegmente akroskop
3—4-teilig sind. Felsen Formosas, selten.

Sect. II. Niphopsis J. Sm. Aderung der von Polypodium §Pleopeltis (s. S. 314) ent-
aprechend: Seitenadern I. und II. reich verzweigt, ein lichtes, unregelm&Biges'Maschenwerk
bildend. Maschen oft blinde Aderchen nach alien Richtungen enthaltend.
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A. B. g c s l i e l t : N. anguetatus [$w.) J. Sm. Rhizom wcitkriechend mil Uneaten ab-
g Schnppen bedeckt. B. an 0,06—t>,i m langem Sliele. Sprctte 0,<S—0,3 m Ian?, 2—5 cm

brell, ganzrandig, lederig, unten wollig behoart. Sori groB, im oberen Drlttel des B! sites,
<)cm Runde genilhert, zuweiten stuBaininenflieBoiuI. Hiiilerindien, Mnlesien; ftir Vorderinriien
zweifoihaft, — JV. cott/lttens (R.BT. non Hk.Bk.; Giescnb. (I'alyiiodium glabrum Melt.) vori^cr
sehr onlieslehend, rtncli kleincr. D. mir ciiinn belilzt. Sori moist zusainmenfliefiend. Ost-
aastralteo, Lord Howe isl.t Norfolk, Ncucalcdonien.

B. B. s j t z e n d : JV'. tiitflarifolius (Hook.) Glesenh. Hiiizom sehr wcilkriechend, roich
buppt. B. dtcbt gereihl, 0,07—0,1 m Jang, nur 2 nun breft, Stumpf, gnnaraDdlp, etwas

, meist Vfllllg in Wollfilz gehiilll, die Oherfl^ntie litichsLens im Alter kahk-r werdend
Fig, 168, DJ. Xerophiler Pelaenfatn odcr Bptpbyt in Oslchlna, Formosa, Japan. — N. angustis-

ximus IBnk.) Gtesenh., bnsltzt storrores Laub mit stark eiiigerollleri) Kande, soine Oberscil
wird frllhzeitig gaiiz kiilil. Mitlclclijno.

101. Lecanopterie 111. {Onychhtm Remw., non Kaulf. — Polypodii sp. aull., Uk.Bk.)
Sori am Adernonde r a n d a t S n d i g , in d e n Z&hnen t i e r f e r l i l e n Tie d e r e i o g e s e n k l .

\

1'iff. Hill. I.canopttrt* earnoie Bl.: 4 Bsfaitui U ltan.tln|n . r U i , «t[irkar vcrwtflftrt;
ttMleti 1'. M I'.icli Iluruk; It, C Oriffnol.i

t I dea

fertile!! /.iiline seillicii gedrelil oder vollip nach der Oberselte •1̂ ^ Blsttes vnn-
Q (Fig. \G9,S). — Rliizom knollig ongcschwollcn, ( l e i s c h i g , tiuQcn mil

starker Itorkartiger Epidonnis, BOMt kahl, ohnfl Schappen [Pif. 169).

Epiphyten Malesiens, 4—IS Jwschrtebene, grflBtenteUfl ooch ungeitnu liekimnte Species.
Di«se kleine Gruppe scblicDt sicli, wia >'-lion MetteaiUB erkannt zu halien scbnint,

in I'otyiiodtum %A*pMopadi%tfn an, wo ilir im Babltvs der B. P, lomarioides Ksse. besonders
tritt Ho'oker hiell /.. earnosa Bl. sogar fitr einen leratogenen Zostood dieses Poly-

w, doch isl selno Ansiehl nach l i u r c k ' s Auaftihrungen (Ann. Jard. Buitenz. IV,p.9Sf.}
.illL-eiuein aufgegeben worden. Anderselts s'-lioint cs nun nichl nngilngig, die liergoliUrlgen
Formeo PolypwKum m enlfenien, wio es Baker unter Adoption cler Blnroe'schen
Aufruflsung des Sorui aoternimint. Deno diet Sori sind bci I'. w und anderon
IW in eiuc EinsMili'iiiig des Blrtttes versonfcl. rfnss mit dem liintmsrUcken des Sorns
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Rande notwendig das indusiumartige Gebilde zustandekommen muss, das bei Lecanopteris
vorliegt. Eine Verwandtscbaft mit Davallia kann aus diesem Process unmoglich hergeleitet
werden.

I. carnosa Bl. (Polypodium Lecanopteris Mett., P. patelliferum Burck). Rhizom halb-
kugelig stark aufgeschwollen, im Alter innen hohl und von Ameisen bewohnt. B. auf coni-
schen Httckern des Rhizoms aufgesetzt, der Stiel 0,1—0,45 m Jang. Spreite 0,4—0,7 m lang,
0,4—0,3 m breit. Fiedern 45—40 jederselts, die sterilen stumpf, ganzrandig, die fertilen
spitzer, gekerbt-gezahnt. Aderung wenig vortretend (Fig. 469). Malesien von Malakka bis zu
den Philippinen und Molukken. — Es wuxden neben ihr noch beschrieben L. deparioides
(Cesati) Bak. von Borneo, L. Curtisii Bak. von Sumatra, L. Macleayii Bak. von Java. Alle
stehen einander sehr nahe und ihre Bezieliungen bedurfen weiteren Studiums.

4 02. Dryostachyum J. Sm. Sori jeder fertilen Fieder zwischen den Seitenadern
zu viereckigen Fruchthaufen verschmolzen (Fig. 170,fl,Cj. — B. gegliedert oder unge-
gliedert(?) dem Rhizome angefiigt. B. dem Grunde zu verschmalert, f i e d e r s p a l t i g ;
untere sterile Segmente stark verkiirzt; fertile Fiedern s ta rk z u s a m m e n g e z o g e n ,
ganzrandig. Aderung ahnlich Drynaria (Fig. 170, ,4—C).

Epiphyten, 2—3 Arten in Malesien und Papuasien.
Diese Gattung wd httchst wahrscheinlich mit Polypodium vereinigt werden, wenn die

morphologischen Verh&ltnisse des B. und die Entwickelung des Sorus vdllig festgestellt
worden sind.

A. Blattstiel gegliedert dem Rhizome angefiigt: D. splendens J. Sm. Rhizom kriechend,
mit linealen angedriickten Schuppen. B. fast sitzend, 0,6—1 m lang, etwa 0,4 m breit. Sterile
Segmente 0,1—0,2 m lang, bis 5 cm breit, ganzrandig, spitz; fertile ebenso lang, doch hoch-
stens 4 cm breit (Fig. 47O,>4—C). Malesien von Malakka ostwSrts bis Philippinen und Neu-
guinea. — B. Blattstiel (angeblich) ungegliedert dem Rhizome angefugt: D. drynarioides (Hook.)
Kuhn. Malakka ostwarts bis zu den Salomonsinseln. Die Unterscheidung von voriger Art
durch die angeblich verschiedene Ausbildung der Blattstielinsertion bedarf der Prufung. —
D. Thomsoni (Bak.) Diels, vom Bismarck-Archipel soil nahe mit ihr verwandt sein.

4 03. Photinopterifl J. Sm. Sporangien zahlreich, den gesamten Spreitenraum neben
der Rippe einnehmend, mit reichlichen Haaren vermischt. — Stamm klelternd. B.
gereiht, ge f ieder t . Fiedern dimorph: untere steril, mit einem kurzen, am Grunde e i n -
s e i t i g g e o h r t e n S t i e l e (Fig. \10,F). Spindel gegliedert angefugt; obere fertil, lineal,
mit s e h r r e d u c i e r t e r F lache . Aderung von Drynaria: die Hauptadern deutlich vor-
tretend, die kleineren undeutlich (Fig. 4 70, D—F).

4 Art, epiphytisch in Malesien.
Sehr eigentiimlicher Monotyp, namentlich ausgezeichnet durch die Form der Fiedern

und ihren getihrten Sliel.
P. speciosa (Bl.) J. Sm. B. mit kurzem Stiele. Spreite breit-lanzettlich, 0,6—0,9 m lang,

oft bis 0,3 m breit, nach Christ in der Jugend oberseits mit Kalkgrlibchen, unterselts be-
haart, spater kahl. Untere Fiedern steril, jederseits mehrere, gestielt, am Grunde gegliedert
angefugt, eiformig, zugespitzt, namentlich an feuchten Orten lang ausgezogen, 7—45 cm lang,
etwa 3—7 m breit, lederig, im Alter kahl. Obere Fiedern fertil, lineal, 0,4—0,45 m lang,
nur 3 mm breit, unterseits dicht mit Sporangien gcdeckt. Baumepiphyt von dor Tracht
mancher Kletter-Ficws, durch xMalesien bis zu den Philippinen.

4 04. Drynaria Bory (inch Poronema J. Sm. — Polypodus?. autt., Hk.Bk.). Sori
wie bei Polypodium. — Z w e i e r l e i Bli i t ter: 4. N i s c h e n b l a t l e r , breit-oval mit herz-
fdrmiger Basis sitzend, am Rande loflelformig concav, negativ geotropisch, stets steril
bleibend, chlorophyllarm, starkaderig, ihr Mesophyll bald absterbend. In den durch ihre
Form geschaffenen Nischen sammeln sich ofl bedeutende Humusmengen, die durch Ad-
ventivwurzeln von def Pfla/ize verwertet werden. — 2. N o r m a l b l u t t e r , ganz denen
von Polypodium Sect. Pleopeltis gleichend, assimilierend und fructificierend (Fig. 34, 4 74).

Epiphyten der p a U o t r o p i s c h e n Waldungen, 40—IS Arten, im Ostcn zahlreicher und
dort im Himalaya und den Gebirgen Chinas temperierte Regionen erreichend.

Tochtergattung von Polypodium. Verschieden davon durch den Dimorphismus der
vegetativen Sphare; aber die genetische Verbindung mit Pleopeltis steht wohl aufler Zweifel.
Die Ontogenie von Drynaria durchlftuft noch heute viele Stufen von gestielten, einfach-ellip-
tischen Phyllomen iiber Laubblatter mit verkiirztem Stiele und verbreiterter Basis zu den
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jeder I.auln);ilur entkleideten Nischenbliittern (vgl. Pig. \li,ll DndfiOebel io Ann. Jard. Buiti'tiK
VII ^88s} 4 ff.}. Ferner vg!. uuten die Bemerkung za i>. tiaronu.

S e c t I . JSurf?-y»fl r i n DleJs. B. r i e d o r s p a l l i g -
A. Kerlile Segment: Qicht EnsammengesOgf tB . — A a . Sori unrcgelmiilSif; oder in

mchrereo Rcihon angeordnet: p. ijuruvi Bory. Rhizom beschuppt, Scboppen mis scliilri--

171 (vgl. uucli Fig, 3-1). l/i-^naiYa Il*MtuH: a, if ./>. tpitrei/otia ft,) IWr>- • •* iiiipi;«Tr»ohenna Pllftoia an «ln«m
ustiiaitua vniniirtiKb; 7/jnngo I'fluiie Btlt nurh »:liwu:h climorplien II. — C It. tiaronii (Chrial) ti'wu. (.1, I;

nacb G o e b s l ; C ntrli i : h r , u . |

g Bnsis eiftfi flschenb. Btampf goJappt, Normalh, O,G—< m Jang, ojs—0,8m breit.

jililr-ioii. kk 'u i , zors t reu t . Ceylon, l ialakka, Malesien his Oslyust rul icn u n d Polynca ien!

— D, qiurctfolia I Etely. Rhizom kurz, kriecliond. mit iJichlcm l*elz rfitltcher SpreUBOhnppea,
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die aus herzfoYmiger Basis lanzettlich-pfriemliche Gestalt besitzen. B. einzeilig. Nischenb.
0,1—0,3 m lang, etwa 0,2 m breit, gelappt bis fiederspaltig. Laubb. lang gestielt, 0,6—1 m
lang, 0,3 m breit. Sori zahlreich, klein, in 2 Reihen angeordnet (Fig. 34,A; 474,J4,B). An
Ba'umen und Felsen in niederen Lagen ha'ufig von Indien durch Malesien bis Ostaustralien
und Polynesien. Voriger sehr nahe stehend. In Cultur. — D. Fortunei (Kze.) J. Sm. Viel
kleiner als vorige. Nischenblatter 0,05—0,07 m lang, gelappt, die vorderen Lappen fein zu-
gespitzt. Normalb. 0,3—0,6 m lang, 0,4—0,15 m breit, tief-fiederspaltig. Sori groB, in 2—-4
Reihen langs der Rippe angeordnet. Mittel- und Sudchina. Interessant als vegetativ reducierter
Typus. — Ab. Sori in 4 Reihe langs der Rippe angeordnet. — Aba. Sori nicht eingesenkt:
D. propinqua (Wall.) J. Sm. Nischenb. 0,4—0,2 m lang, etwa 0,4 m breit, fiederspaltig. Normalb.
0,4—0,9 m lang, oft 0,3 m breit. Fiedern etwa 0,4—0,45 m lang, undeutlich gesagt. Paiao-
tropisch von Fernando Po bis Java, gemein besonders im Himalaya, bis 2300 m aufsteigend.
— D. mollis Bedd., von voriger duroh viel diinneres, weich behaartes Blatt und weniger
vortretende Aderung des Normalblattes unterschieden. Centralhimalaya zwischen 4800
und 2500 m. — D. Baronii (Christ) Diels. Nischenb. 0,4 m lang, tief-fiederspaltig, sitzend,
aber am Grunde kaum verbreitert, nur durch gedr&ngtere Stellung der Fiedern und etwas
mehr vortretende Aderung von den Normalb. verschieden. Diese sind etwa 3 cm lang
gestielt, 0,3 m lang, 0,07 m breit, kahl (Fig. 4 74, C). Felsen in Miltelchina. Interessant als
ndrdlichste Art der Gattung, und durch die sehr abgeschwa'chte Heteromorphie ihres Laubes
(s. Fig. 471, C). — Ab£. Sori eingesenkt: 1). pleuridioides (Mett.) J. Sm. Normal blatter mit
etwa 0,15 m langen, nur 4—4,5 cm breiten Fiedern. Java. — D. Willdenowii Bory, voriger
auBerordentlich nahestehend, im madagassischen Gebiete von den Comoren bis Mascarenen.

B. Fertile Segmente s t a r k zusammengezogen und fast auf die Rippe reduciert:
D. nectarifera (Becc.) Diels. Nischenb. herzfOrmig, gewttlbt, tief gelappt. Normalb. vom
Habitus des oberea Teiles der B. von Polypodium Meyenianum (Schott) Hook. (s. S. 320). Am
M. Arfak im westlichen Neuguinea von Beccari gesammelt.

Sect. II. Poronema J. Sm. B. gef ieder t . Fiedern am Grunde verschmaiert und ganz
kurz gestielt, mit einem basalen Porus versehen (Fig; 34, B): D. rigidnla (Sw.) J. Sm. Nischenb.
0,45—0,25 m lang, 0,4 m breit, stumpf gelappt bis fiederspaltig. Normalb. 0,6—4,2 m lang,
0,3—0,5 m breit, ziemlich lederig, kahl. Fiedern ± gekerbt-gez&hnt. Sori meist etwas ein-
gesenkt (Fig. 34, B). Malesien von Malakka ostwaTts, Melanesien, tropisches Polynesien, war-
meres Ostaustralien sehr verbreitet. — D. Baudouini Fourn., weicht unerheblich ab durch
zahlreichere, krautige Fiedern.' Neucaledonien.

ix. Acrosticheae.

SporaDgien wenigstens einen Teil der B l a t t u n t e r s e i l e vol l ig e i n n e h m e n d .
Indusium daher fehlend. — B. gegliederl oder ungegliedert dem Rhizome angefiigt.
Blattabschnitte fast stets gleichseitig entwickelt. Aderung dichotomisch oder fiederig.

1. Aoroetiohinae.

Sporangien die gesamtc Unterseite der fertilen B. einnehmend. — B. gegliedert oder
ungegliedert dem Rhizome angefugt. Aderung dichotom oder fiederig, selten Maschen bildend,
nie mit blinden Aderchen. Fertile B. ± zusammengezogen.

A. Sterile B. dichotom verzweigt, fertile oft ungeteilt 105. Bhipidopteria.
B. B. mit durchaus fiederiger Aderung:

a. B. ungeteilt, selten die fertilen gefiedert 106. Elaphoglossum.
b. B. samtlich gefiedert 107. Acrostichum.

2. Platyceriinae.

Sporangien die Bialtunterseite ganz oder wenigstens einen Teil davon vttllig einnehmend.
Aderung: Hauptrippen dichotom, dazwischen ein enges Maschennetz mit blinden Aderchen.

Blattstiel ungegliedert dem Rhizome angefugt. Fertile filattteile ohne besondere Aderung
108. Cheiropleuria.

Blattstiel gegliedert dem Rhizome angefugt. Fertile Blattteile mit besonderer Aderung
109. Flatycerium.
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IX. I. Acrosticheae-Acrostichinae.

Sporaogiaa die gesamle Interseite der ferlilen B. einnebmend. — B. gegliedert oder
ungegliederl dem Hhizome angefiigl. Aderung dichotom oder fiederig, selten Mascbeo
bildeod, ale mil blinden Aderchen. Fertile B. ± zusammengezogen.

Diese Tribus scheinl den Polyppdieao am niiclisten. zu slehen.

10S. Rhipidopteris Schofl. PetiapterisLink — AcrostklU sp.uv[[. a llk.Bk.i. Sori
die gesamte Blaliunterseile .-uifier dem Hands einneliinend. Sporen liinglidi. — Hhizom
zart, weit kriechend. B, gen; i In. Blatbstiel ungcgliedert dem llliiznme angeCogl. Spreile
klein, dichotom go 1 JI]ipr oder eiugeschnitlen. Sterile B. tiefer eingeschniueo,
fertile oft fast ganzrandig. Adeni fiicherig
angeordnel, einfaoh oder gegabnll, frei [Fig. \1%).

i—I iiBdlfupisctie Arten. Felseti Ituwoliiieml

zwischen Moos an Baumslliminen epiphytisch.
Sehr eigeiUtiniliclie Galtung vrm unslcheror Vor-

Die Reduc t i on d e r V e r i w e l g u n g
am fortilun R. ist cin ganz enceptionollcs Verlmlrcn.
>in in der Hegel buk;innLHch das Geperileil st:ilt list.

Hh. }icittii<t SwiJ S c h o t t B, i n i i 2—7 om langetB,
Scbuppigein Slid. SLorilc Spreito clwas lederigt

2—3i/« cm jlang, fiichcrftii Uchotom
geteilt, Segmente sclimal-lineal. Fertile Sproile viat
kloitter. kreis-nierenftirmig, oft aus^entndct oder
zwellappig. .Sorj fnst (lio ^esumti' DoterseEte be-
.set/un<lJ ntir den diinneti Rand freilassend 'fig. -(72).
Von Weslindien und Millclamcrikfl dtirch das ntird-
liche SUdamorika bis OaibrBSillen. — Eine sehr
faclie Form laf RA. flabttlata B.B.K. F#e, vom Habitus
manoher Peporomlen, in den nUrdliclKin A mien von

krics -inilich. — liii. faenieulacta (Boole.) Fte t

von den Dimensioncn der vorigen. aber die sterile
Sprelte tn extremer Wefse ze'reclinitteo, s« dass die
Sesnisnte duon sind wie feinslcr Drabt, fast a\if die
Adern reduciert. Ubrigons darch Cbergtogo mil lih.

tata verbunden. BergwUlder KcBadors. be] HOO—
S00 m. — Hh, Rutbyi Cbrist »mlt geSederten B. unct
weniyen linenlen etnflderigen l'iedonu, aus Bolivian
kennc ich ni>

106. ElaphogloBsum Soholl. 'tod.
piwisPreal, Dictyoglossum J. Sm., Bymmodiwn

— In • >. anil, ot Ilk Bk.). Spofan-
gien die gesamlc Daterseile des Blaltes einnen-
mend. Sporon liin^licli. mil I LBogsleiste, ParapbyBOn vorhandon. —• B. gereilil oder

u n g e l e i l t , seUen dip ferlilen gefiedert, db dlmorph, die ferlilen meisi mil
Stir I und schmSlerer Spreite. Blallsliel (oft frcilich mir angedentel) gegUederl

Khizume angefugt, vnn m^rereo LetibSadela durchzo&en. A.deh) efafaoli oder ge-
gabell, .mi Ende oft kcnlig sngeschwollen, sellen u ierend, haufiget am Rinte
durcli Raodlmie veri den. Sebr liiiufig ± dichte ScluijifieiLbekieidung.

KcispllHiizcn uud Epiphyteo, meist ip don tropiscbea Drwaldern, aber auqb hoob in die
Gebirge und wolt in die SubUwpen vordringcnd. DnteraohletJen wurden iiuhlreiclio Arten,
hi i n , ; }0 — too, we) die besondcrs formenrpicli In ddO NcolrojiL'D und dort wiedorum
Mi dsa Btfrdltobed Aoden fiuflreten. Attob Afrika und die' sUdallantUchen tnstiln sind vor-
httltnlsmttBig gtfl noit Elnphoglossen aus.sc^taltct. Im malwisobea Le dagegen

surUck.
Die nuturliche Gruppierung der Arton stCiCt nuf RroGe Sohwiorlgkfliten. Koigender provi-

sorischei1 IJbersIcht lie;-- -. \.isc. Quit. M393) p.UOJT.) gegebene ScUUuej
*« Grande, welchor bel vlolcn HSngeln docb dea Voraug besitzt, vtelfaob nach lebendwn

rig. (72.
inal.)
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Msteriale entworfen zu scin. — Muhrcro neuerdings publicierle Arten. die aus der Beschreibung
sich nicht unterhringen lassen, findel tuan von B a k e r (Ann. <>f lioi. V lasanunengastellt,

Sec t , I. Eu-Elaphofflottum DIOIB. A d e r n f r e i , seltea ± unregtilmiiBig nnaslomo-

sierend, Al le B. u n g e t e i l i .
§ I. Gtabralae. Sterile Spreitcn b e i d e r s a i l s k a h l , am Rand a n k h t gewtmpert.
A. lUiizom aufrecbt, n i c b l bescbupjil-. E. nigmctiis [Book.] Mooro in Guiana,
f e , Rhizom kurz, uufrectal, mit 9 l u r r e n , f i b r i l l o s e n , s c l i w a n e n S c b u p p e n b e -

seut . Stifl (lilnri und nieist lan&: E. jwHotomn (O«v.] Moore. Sterile B. mlt o,<—ft,is m
laugem Stiele, nur 0,05—0,07 in longer Spreile, .tk> pltftxlich in eine oft 2,3 cm lunge Spitjse'
ausjjezogen ist. Fertile B. kleiner als die sterilen. Antlcn von Ecuador und Peru his *000 iu

nnsleigetid. — K. tambillente [Hook.) Moore. Sterile
II. kurzer gestlell und nicht s-> .iiifratlend zugespitzt
als vorige, Guatemala, Ecuador. — E. cesiHtosum
[Sodlro Dicls. Sierild Spralte l»ngw uls Ihr Stiel,
stunipf. Ecosdor in untercn Lof-'iii.

C. Rhtzom schrof oder kurz kriecliend, i»it
b f l a t i g e n , ± l a n z e t t t l c h e n . ^ c h u p p e n .

Ca. Fertile Spreile so tang oder lyn^er ;>is die
sterile, lang tresLielt: E. leptopkyllum Pfie] Uoore.
Sterile Spreite zungenfOrmip. Verbreitet im warm-
fcuchtcn Siidamerika. — Cb . Tortile Spreile kiirzer
a is die sterile. — Cbtt. Adern froi: E. simplex ;Sw.
Schott, Sterile B. mil ".'>2—0,1 in langein Slide,
(!,(—o.,i m longer, Tester, lieidersetts s«lir allaatthlfch
verscbmaleiter .Spr«ite. Ilurch die Neotropen. —
E. flactidum (Fee} Moore. Grtitioi* als vorlge.
B. selir long gesticlt mil tpltxer, dunkolgruner, am
llniiih' niclil verdickter Spreite. Puntima und ndnl-
liche_s Sudanierika.— F. tatifoliitm Sw. J, Stn. sterile
B. mil ".t:i—1',:( in laugoni Stiele und 0,2:i —o,a m
iougor, his ii, t tn breRer, lederiper, am Ron He knor-
pelig verdickler spreite. And phe und

weltvecbretleto Art d«f Neotropen, iiio sich such
in ilen heiCen Llindern Her Allen Welt dureb nohe-
s(ebend« Pormen verlreton zeigt. — E. .VomsiiJHook,)
Moore. Rliizom millinealen Scliuppen. I :andj

i»,3—0,5 in long, slumpf, die ferlilen sehmaier M*ile-
sien. — E. Hermmin- Moore. B. selir kurz

gestielt, die gtehlen 0,48—1 tn lang, spitz, 1ed>
obereeits gl&nzend, Neotropen vou Cuba bis tii
lien. — Cb,?. A d e n (lurch eine Ilamilinie vorbunden

I'rusl;. — Cb,9I. Ran<iiinit' gersde. E,
Uoore. Babitns tatifoUum.

Oslmalesien bis Sandwich- und
E, stivaiense (Dak.) Diels, Samoa. — Cb.till .
i in ieztckzackf f irmlg:S.nervo t t tm l!<ir\ Hoore. Kleiner

Helena. — Ob) ' , Adern reieh itnasloinu-
siei- >mI'Kaulf. Diels. Saodwlobtn

Pig. m. Elaphontetsitm conform* (Sw.) Seliott
A Habitus; B Tuil .[.-s Hbttt* n i t Aderong.

(OrigfB»L)

D. Rhizom langkriecbend oder kleltemd. — Da . Schuppen des Rhizom> Bebr
B. zerstriMir sleb«od: S. micradenium [Fee; Moore. Sohopp«n des Rliissoms pfrlemiicb. S
vichinseln. — E. microlepis (Sodiro) Diels. Sclmppen des Bbteoms eifBrmlg. Epipbji
TropenwaldRS in Ecuador. — D b . Sohnppeo des Rlii/ B, innzeltlicli oiler eifSnntg. —

D b « . Sterile Spreite am Grunde llkaablicti \i't>clitualoit in.n. i:. Liiit
o,04—0,3 in langetn Stiele und 0,05—0,33 in langer, ledariger, knorpellg-geraudeter Spreite

<79}. Sehr polyraorpbe pantropische Species, sudlich hi.̂  Chile, Tristan d'^cnnha
Sterile Spreite am Grutidc kars nigespltxt odor •bgarnsdet: E. Lint/mi Raddl] Brack.

i eo t ropen a l lgemetn , in deo tropuscben Andea his z u r Buuni^r«n/.e,

§ II, SHosue. Ster i le SpreiU- W6aigflt«M nm U;tnde m i t H i u i r e n ode r s c h m a l e n ,

; e n S p r e u s c h u p p e n (Fig. \1K,B).

A. 0 a , Uaare , bezw, Sp reusc lmppen s p a r l i c i t . — A a , Rhizom s e l i r k u r z .
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Stiel zuweilen latigi'r ols die Spreite: E. hybridttm (Bory] Moore. B. biischelig. Slerile Spreite
",io—u.3m lang, vorn zngespUzl, am Grunde abgerundel; fertile bedeutend kleincr, Keo-
tropen, Tristan d'Aconha, feuohtere Gebiele Afrikns, Mascarenen. — E, decoratttm ik'unze)
Moore. Rhizotasobappen goldbraun, kraus. B. mit etwa 0,2 111 langen. dicbl mil jchinnnerit-
den, \ cm langen, rundlicnen Schuppcti besetzt, 11. dunkelgviiii, oberselts kalil, unlerseits
sparlich bescliuppt, am Ramie mit Bhnliohen Schuppen dicht eingefosst. Zerstreut durcli die
Neotropen, eine der schoiisten Arten dor Gsttdag.

A b . Uliizow sufreeht Oder kurz krtechead. — Aha. Rhlzom mit kleinen, Uneaten,
schwarzen Schuppen. — Ab«I . sterile Spreite kohl oder uiiterseils spiirlieh besclroppt: E.

castaneum (Bak.) Uiels. B. mil kahlen Stiolen. Ecuador. — E, papillosum (Bait.) Diels. B» mit
unten beschuppteii Stielen. Ecuador. — AbrtlT- Sterile Spreite wenigstens untersoils lineal-
beschuppt: E. uqphyllum Sodiro Diels. Ecuador. — Abft l l l . Slerile Spreile a in Rande 11 nd
an der Milielrqipe gewimpcri: E. dubertii Desv. Moore. Sterile B. mit 2—M em tangem
Stiele und mindestens 0,8 tn langer, spitzer, dfljiner Spreite. Adern fein, einfach.
Iropen, feuchtere Teilo Afrikas, BasoareneB, — Ab£t. Rbizom kviM: B. Bakeri (Sodiro] Diels.
Stiel mid Hiitefrippe wie bei E. papiitotum besclmppt. Ecuador zwisctx ind 2400 ra.—

Ab;.-. lUiizniii triechend, kriiflig, mil grofien, meiet h«tlfarbigen Schuppen hesetzl. Fertile B.
bedeutend kleincr nls die sterilen. — Abj-I. B. ± lan» «estie!l: E. s Wivm Raddi)
J. Sm. Anden von Gnnli-mala bis i'eru; SUdbrasilien. In Cultur. — Abj-II. 1'. i/end:
E. apodum Kaolf. Schott, Dtircik die Neotropen.

Ac. Hhizom dt i i tn , k r i e c h e m i Oder k l im inend . — Ae«. Khizom behaarV. H. ge-
liiischelt: tetun ;Mcit. Diels. Sterile Spreite 0,05—0,1 in lang, gekerbt, fertile Spreile
hochstens 0,04 coo lang, einjieschnitten. Epiphyt twiachen Moos. Columbieu ami Ecuador.—
Ac i. Khizom boschuppt. B. zerslreut: E. heteromorphum Kiotzsch Moore. Kaum ^roC
als voriges, und in den selben L&ndern.

Ad, Khizom a u f r e c b L - k l e t t e r t i d , mil lineal-borsti^ mppeir: E. dmdricohtm

(Bak.) Diels. Columbien, tnir unb^kannt uml vielleicht niolil hierlicr gehoTig.

B. Polytrichia. B. d i c h t mil borstlifben oder srlmiid-linealen Schuppen bedeckt.
Ba. Riiizom a u f r e c h t oder aufsteigmd. B. gebascheJt oder genUherl. — Ba«. Sterila

Spreile kiirzer oder so lang als der Stiel: E. spathulntum [Bo e [£,piloselloides Presl;,
Sterilu B. O.U5~(M ID Inng, verkehrlei-spateiriiririig. Anden von Mtxiko 14s Argentina, Tristan
d'Acunlia, ustafrika. Mascarenen, Ceylon. — BajJ, Slcrile Spreile la'nger als der ^tiel. —
Ba^I . Slerile Sprette 3—6mal lander tils die fertile: E. utigi I diro LHcls. EpiphUiscli
in Wsldern Ecuadors. Sierilo B. mit 0,06—0,8 m langem - i—0.4 ui langer Spreite. —
L>. samoense Brack., 1'olynesien. — B a £ I L Sterile Spreile httebsteoj doppelt langer als die
fertile: fi, oUtOsum rile B. mit 0,03—0.2 m langer, sclilafTer, diinner, zerslreul
fibritliiser Fig. 174, It) Spreite. Neotropyn von Meiiko und Cuba bis Peru. In Cultur. —
Baffin. .Sterile Spreite so lang als die fertile; E. ailiesccns (Sodiro DielS, B. ooterselta
rlaucescenl. Ecuador.

Bb. Rbizom h o r i z o n t a l k r i e c h e n d , rait linealen Schuppen: £. Sodiroi (Bak.; Uiels.
lUiiziiiiischupptiii gehwarzlidi. B. mil 0,4—0,i m longem stivle und etwa ebeaso 1
Spreite. Ecuador nber 30im pp. — S, citinamoineum (bak. Diels. Rbizom schuppen jJiinzeml
"itimiun. Sterile B. ctwas lunger und spitzer als die feriilen. Kamerun. I-'ertiando Po.

§ III. .Sf/i/omosotf. B. mit g e w b ' h n l i c h e n S p r e u s c h u p i n i i - p a r s a r n b e s e t z l
fFig. n.'t

A. Oligalepidia. sterile - beschuppt, i i i c b t g e w i m p c r l .
A a . Kleinere PDanzen. Bhizom weitkriechend. Ster i le * p r o i l e J - 9 c m l a n .

Aa«. sterile Spreile i - i ' . c m lang, lederig: ff. canliopkyUvm (Hook.) Moore. Sterile Spreite
so lang als breit, herzWrwig. Ecuador. — E. itquamipes (Hook.) Moore. Sterile Spreite
doppdi 50 lang als Itrcil. rhombisch bis eiformig. Epipbyt. Ecuador. — Aa^. Sterile Spreite
^ - 8 cm lang. ft—4ma) laager als breii — Aa^L & afobt gexihst: E. Feoi [Bory] Moore.
Sterile Spreile stumpllich. Antilles bis Ecuador. — E. Itoensc (Hook.) Moon;, sterile Spreite
zugespitzl. Anden \on Meviko his I'oru. — Aa£H. Slerile Spreite tief und unregeln
gekerl.t: B. dimofyktmn [Hook. & Gr.) Moore (Fig. 174,,!. M. Heiuna.

Ab. f-teriie Spre iK >M—0,3 m lang. — Ab«. Rhizom krieofaend oder aufsteigend:
lit. B. mil 0,1—U.I Sm laiigeui Sliole uDd 0,13—0,3 m lanye

± klelni^er Spreite. Verb re i tot duruli die ganzen Tropen, stetlenweise dariiber hinaus.
Ab,9. Rliizom Wfiitklellemd, an der .Spitze schdppig: E. almtum Pre>); Moore, sterile Spreite
kahl, nar dem Runde zu mil kreisruitden, abfalligen Sch&ppchen. NOrdliche Anden. — S. iioyija-

num re. Sterile Spreilo diinn, spreuschuppig (Fig. 474, D). Anlillen. — A b } \ Hhizom



334 Polypodiaceae. (Diels.)

weitkriechend, mit borstlichen, schwarzen Schuppen bedeckt: E. furfuraceum (Bak., Diels.
B. zuletzt oft kahl. Andine Region von Ecuador.

B. Ladniatae. B. sparsam beschuppt, gowimper t durch am Rande vorspringende
Schuppen: E. heliconiifolium (Sodiro) Christ. B. mit 0,6—0,75 m langem Stiele und ebenso
langer, 0,4—0,45 m breiter, h&utiger Spreite, in der Tracht einem Heliconia-Blalle a'hnlich.
In der Beschuppung etwas an E. decoratum erinnernd. Ecuador in tropischen Waldern, selten.

§ IV. Polylepidia. B. mit gewdhnl ichen S p r e u s c h u p p e n (wenigstens in der Jugend}
be ide r - oder un t e r s e i t s d i c h t bese t z t , nur zuweilen zuletzt kabl werdend.

A. Sterile Spreite 0,04—0,4 m lang. — Aa. Rhizom kletternd, fadenfdrmig. Sterile
Spreite 4—2 cm lang und ebenso bre i t , beiderseits schuppig: E. ovatum (Hook.' Moore.
B. rundlich oder breit-eifdrmig. Hohe Anden von Mexiko bis Ecuador, auch in Siidbrasi-
lien. — E. deltoideum (Sodiro) Diels. B. dreieckig, an E. cardiophyltum erinnernd. Ecuador,
selten. — Ab. Rhizom dtinn, kriechend. Sterile Spreite l&nglich oder la'nzettlich, etwa
3—5mal so lang als b r e i t : E. Matthewsii (F6e) Moore. B. unterseits mit eifdrmigen oder
schildfdrmigen, silberweiB-gerandeten Schuppen besetzt. Anden von Mexiko bis Peru.

B. Sterile Spreite mehr als 0,4 m lang. — Ba. Rhizom kurzkriechend. S t e r i l e und
fer t i le B. fast g l e i ch l ang : E. stenophyllum (Sodiro) Diels, an E. viscosum erinnernd.
Ecuador verbreitet. — Bb. Rhizom kriechend oder aufsteigend. S te r i l e B. langer als.
die fer t i len. — Bbcc. Rhizomschuppen lanzettlich: E. pilosum (H.B.K.) Moore. B. krautig.
Schuppen klein, glSnzend-braun, sternartig. Anden von Mexiko bis Columbien. — Bb/?.
Rhizomschuppen lineal. — Bb0I. B. oberseits fast kahl: E. tectum (Willd.) Moore. Sterile
Spreite 0,4 5—0,3 m lang, lederig. Neotropen verbreitet, in mehreren Formen. — Bb£II. B.
beiderseits beschuppt, hdchstens zuletzt kahl werdend: E. Bellermannianum (Klotzsch) Moore.
Tracht von E. conforme. B. zerstreut-beschuppt. Columbien und Ecuador. — E. muscosum
(Sw.) Moore. B. unterseits dicht-beschuppt. Verbreitet in den ganzen Neotropen, ziemlich
polymorph, in den Anden bis 4000 m aufsteigend. — Be. Rhizom kriechend. B. zerstreut.
Sterile B. 0,4—0,5 m lang. — Boa. Rhizom zierlich, weitkletternd. Sterile Spreite 0,1— 0,4 5 m
lang: E. fimbriatum (Sodiro non Moore) Diels. Ecuador urn 3000 m. — Be£. Rhizom kriiftig,
holzig. B. entfernt. Sterile Spreite meist langer als 0,45 m. — Bc£I. Schuppen glatt ange-
presst: E. rupeslre (Karst.) Christ. Aderung wenig vortretend. B. wenig dimorph. Hohe
Anden verbreitet. — E. cuspidatum (Willd.) Moore. Voriger ahnlich, doch die fertilen B.
bedeutend schm&ler als die sterilen. Antillen bis Peru. — Bc£II. Schuppen locker ange-
ordnet; E. trivittatum (Sodiro) Diels. B. mit 0,3—0,5 m langem, kleinschuppigem Stiele und
etwa ebenso langer Spreite. Ecuador. — B. Sprucei (Bak.) Diels, noch grdBer als vorige, der
Stiel mit langen, abwSrts gekrummten Schuppen bedeckt. Blattschuppen p KHz lien zugespitzt.
Ecuador. — Bey. Rhizom kriechend. B. gen&hert. Blattschuppen langgewimpert (Fig. 474, C,.
E. lepidotum (Willd.) J.. Sm. B. meist stumpf, lederig. Ndrdliche Anden. — E. crassipes
(Hieron.) Diels, aus Nordargentinien. — E. squamosum (Sw.) J. Sm. B. mit 0,05—0,4 m langem
Stiele und 0,4 5—0,3 m langer, spitzer Spreite. Textur dick, aber weich und schlaflf. Mittel-
amerika, ndrdliches Sudamerika, Sandwichinseln, Makaronesien, trop. Westafrika, Mascarenen,
iiber Sudindien bis Malesien.

Sect. II. Hymenodium F6e (als Gatt.) (Dictyoglossum J. Sm. pt.). Aderung nach V.
Doodyae aus gleichfdrmigen, sechsseitigen Maschen ohne blinde Aderchen gebildet. Allc
B. un^e te i l t (Fig. 4 74, E, F).

E. crinitum (L.) Diels. »Lingua cervina villosa* Plum. Stiel der sterilen B. 0,4—0,2 m
lang, ihre breit-elliptische Spreite 0,3—0,5 m lang, 0,45—0,25 m breit, ganzrandig, mit langen,
schwarzbraunen Spreuschuppen (Fig. 4 74, G) besetzt, von lederiger Textur. Fertile gleich-
gestaltet, doch oft langer gestielt und mit etwas kleinerer Spreite (Fig. 4 74,£). Epiphyt.
Mexiko und h&ufig auf den Antillen. Wird cultiviert.

Sect. III. Heteroglossum Diels. Aderung nach V. Doodyae anas tomos i e r end .
Sterile B. ungeteilt, fertile B. e in fach-gef ieder t (Fig. 474, #).

E. aureo-nitens (Hook.) Diels. Sterile B. rosettig, fast sitzend, spatelig, bis 0,4 m lang.
4 cm breit; fertile etwa 0,45 m lang, gestielt, mit End- und 2—3 Seitenfiedern jederseits!
B. unterseits mit rostfarbenen Schuppen dicht bedeckt. Adern mit schief gerichteten, gleich-
fdrmigen Maschen (Fig. 474,H). Ecuador, Galapagosinseln. — Ahnlich E. Gillcanum (Bak..
Diels. Walder in Minas Geraes, Brasilien.

4 07. Acrostichum L. pt. (Chrysodium Fee, Neurocallis Fee pt.).. Sori die ganze Unter-
seiie auQer schmalem Rand und Rippe bedeckend. Receptaculum fehlt. Sporen tetraedrisch
mit 3 Leisten. — Rhizom dick, aufrecht. Alle B. e infach g e f i e d e r t , ihr Stiel dem
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Rhizome ungegliedert aogefiigt. Fiedern mit stark vorlretender Mittelrippe; die iibrige
Aderung nach V. Doodyae aus gleichformigen, sechsseitigen Adermaschen ohne
blinde Aderchen gebildet. Fl'achen kahl.

2 Arten, davon die eine durch die ganzen Tropen verbreitet, die andere auf die An til lea
beschr&nkt.

Ober die nttchste Verwandtschaft dieses isolierten Typus lfifcst sich kaum etwas ausmachen.
A. B. fast g le ichgesta l tet :
A. aureum L. Rhizom holzig, etwas beschuppt, mit dicken Wurzelfasern im Schlamme

verankert. B. mit 0,3—0,6 m langem, krfiftigem Stiele. Spreite 0,6—2 m lang, 0,3—0,6 m
breit, hart-lederig, bei den Primarbla'ttern einfach, an den spSteren gefiedert. Fiedern zahl-
reich, gestielt, 0,1-0,3 m lang, 6 cm breit, langlich-zungenformig, ganzrandig, am Grunde
keilig, vorn oft stumpf, kahl, die unteren steril, die oberen fertil und etwas verschmalert,
dicht mit Sporangien bedeckt. Aderung sehr eng, deutlich vortretend (Fig. 4 74,7). Ktisten-
farn, in den Mangrovesiimpfen und der Nipa formation aller tropischen Lander verbreitet:
Florida bis Siidbrasilien, Guinea bis Natal, Mascarenen, Seychellen, Vorderindien und Siid-
china bis Nordostauslralien und Polynesien. — Wie viele Halophyten auch an Mineralthermen.

B. B. d imorph:
A. praestantissimum Bory. B. mit 0,3—0,4 m langem Stiele. Sterile Spreite 0,6—4,2 m

lang, bis 0,5 m breit, h&utig. Fiedern zahlreich, sitzend, ganzrandig, zugespitzt. Fertile
Fiedern etwas kiirzer und viel schmttler, unterseits vtillig oder wenigstens am Rande von
Sporangien bedeckt. Kleine Antillen.

ix. 2. Acrosticheae-Platyceriinae.

Sporangien die Blattunlerseite ganz oder wenigstens einen Teil davon vollig
einnelimend. Aderung: Hauptrippen dichotom, dazwischen ein enges Maschennetz
mit bl inden Aderchen.

4 08. Gheiropleuria Presl (Acrostichi sp. Hk.Bk.). Sporungien die gesamte Blattunter-
seite auBer den Hauptadern dicht bedeckend (Fig. 4 75,i4). Paraphysen vorhanden.
Rhizom kurzkriechend, kraftig, innen mit geschlossenem Biindelringe", aufien mit geglie-
derten Borstentrichomen bedeckt. B. ungeteilt oder dichotom zweilappig (Fig. \16,A).
Aderung von Dipteris, zwischen den dichotom verzweigten Hauptadern Maschenwerk nach
Art von Polypodium Sect. Pleopeltis. Fertile B. viel schmSler als die sterilen (Fig. \ 75).

4 Art im Monsungebiete Sudostasiens, von zweifelhafter Verwandtschaft. Namentlich
zu folgender Gattung hat sie keinerlei nahere Beziehungen.

Ch. bicuspis Presl (Acrostichum Vespertilio Hook., A. bicuspe Hk.Bk.). Rhizom goldgelb
behaart. B. an 0,3—0,5 m langem Stiele. Sterile Spreite eiformig, 0,15—0,2 m lang, 7—4 0 cm
breit oder durch dichotome Spaltung tief-zweilappig und 45 cm breit, sonst ganzrandig.
Fertile Spreite stets ungeteilt, 0,4 5—0,2 m lang, 4—41/2 cm breit (Fig. 4 75). Epiphytisch
oder terrestrisch in Malesien und ostw&rts von den Luchuinseln iiber Formosa nach Neu-
guinea, in mehreren Formcn.

4 09. Platycerium Desv. [Alcicornium Gaud., Neuroplatyceros Pluk.). Sporangien
iiberbesonderen, nahe der Oberflache gelegenen, engmaschig anastomosierenden Adern
mseriert (Fig. \ 76, C). Sporen langlich, mit 1 Leiste. — Rhizom kurz. B. in einer Ver-
tiefung des Rhizoms gegliedert angefugt, vonzweierlei Art (vgl. Goebel, Pflanzen-
biol. Schilder. I, 227, Arcangeli in Nuov. Giorn. Bot. Ital. XXI, 272—276 (1889): Basal-
bla l ter (»MantelbIatter« Goebel, aConchidienff Arcangeli) stets s ter i l , flach, unge-
stielt, concav oder (wenigstens in der oberen Halfte) wagerecht ausgebreitet, dachig sich
gegenseitig deckend, jedem Substrat sich anschmiegend, meist von herznierenfbrmiger Ge-
stalt, im Inneren mit starkem Wassergewebe, im Alter lederige Textur und braune Farbe
annehmend; das zwischen dem kraftigen Aderngerust ausgespannte Parenchym schlieBlich
verwesend und den darunter entwickelten Wurzeln Humus zufiihrend. Normalblatter
aus schmaler Basis breit-facherformig, ganzrandig oder (haufiger) geweihartig geteilt
(Fig. 4 77). Textur dick, aber ziemlich schlafl*. Unterseits haufig filziges, aus Sternhaaren
gebildetes Indument (entsprechend dem von Niphobolus). Aderung: zwischen den radia-
len, dichotomen Hauptrippen ein Netzwerk grofierer und kleinerer Maschen mit blinden
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Aderchen, An den terltlen Teilen auGerdem das oben erw&hnte specielle Aderngeflecht.
— Das oft diocische Proihalliuin zeigl amUeginn seiner Eniwickelung ein eigeniiimliches

b

f

r,

Fig. 1J5. Clttlropletiria bicuspis Prcs!: A IlaMtsH, ft Teil oineu Rliilt«e tnit Aderung, (N»ch Hook«r j

•7 1 -\

f-178. Ptattl .<or«« D«8T,: A KeimpJIutiM, lint» union dim arittd Bwtlbl-itt; B jaaR* PAwu
1 BUttes mi O'berg«n^ das fertUau T«ila« (ol»o) intlen «U>rL]Bn (uot«n). (J, B niich Ouobol; CDHchMptt

""balien, wdohea Bauke (Bolail. Zeit. (878 n. 48. 41*, (880 Taf. (; Silz. Ber. Hut.
!r- Prov, Braadenburg 1878, p. 4 20 f.] z. T. als Anpassuag an da? ciH[>liylische Lcbeti

^ W H , PflinMnfara. I. I. 23



auffasst. Der Keimfadeu verbreitert sicli durcb Teilung nichl der Kndzelle, soudern ein
der in der Miitelzone gelegeneii Zelleii zn uiuer ZellllUche, die sich (lurch naufrallend zahl

u r n D a n r . i A P. a l c i c o n i e D a u v . ; U s b i t t u d e r f c r t i l o n I ' f)u n w i ; S , 0 !'. hi/or me ( S w . ) B
t u s ; 0 T e l l e i n c o l i l a t t e t , d im a a l b r t i n d i e a f c r t i l a B o g m e o t d n s g e b r e i t a t O t i L
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reichecr Rhizoiden dem Substrate anheftet. Ibr Randwachstum ist unregelmaAig, meist
bleibt es se i t l icb aa einer Stelle zuriick, wodurch schliefilich eine dem ublichen Ver-
halten entsprechende, doch unsymmetrische Herzform resultiert.

Htichst eigentiimliche Urwald-Epiphyten der Tropenl&nder. Etwa 8 Arten, einige noch
ungeniigend bekannt. Die Gattung steht durchaus isoliert unter den Polypodiaceen der
Gegenwart.

Sect. I. Euplatycerium Diels [Platyceria F6e). Fertile Teile der Normalb. nicht
selbstftndig abgesondert.

A. Normalb. ungete i l t , keilfflrmig, am Saume gekerbt: P. angolense Welw. Normalb.
0,4 m breit. Sorusflache in querverlaufender Binde iiber die ganze Breite dos Blattes. In-
dument rostfarben. Westafrika. — Sehr ahnlich P. madagascariense Bak. auf Madagascar.

B. Normalb. tief-ausgerandet: P.*Ellisii Bak. Sorusflache entlang der Einbuchtung
verlaufend, breit-nierenformig. Indument weniger dicht als bei voriger. Wai der Central-
madagascars.

C. Normalb. ein- bis mehrfach dichotom geteilt. — Ca. Sorusflache das Ende
der Segmente einnehmend (Fig. ill,A): P. alcicome Desv. Basalb. rundlich, convex, gelappt,
etwa 0,2 m im Durchmesser. Normalb. gebiischelt, aufrecht, aus keilfOrmiger Basis fficher-
formig, 2—3 mal gegabelt. Segmente etwa 0,4 m lang, 4 cm breit. In der Jugend alle Teile
filzig (Fig. Ml,A). Ostaustralien sUdlich bis Neusiidwales. Seit alters in Gultur. — P. sumba-
wense Christ, »kleiner, tiefer herab in zahlreiche, schmalere, spitze Segmente geteilt. Sorus-
flache stark convex, korkartig verdickto. Sumbava (kleine Sundainseln). — Cb. Sorusflache die
Bucht der Gabelungen umrandend: P. andinum Bak. GroBer als vorige: Basalb. 4 m lang,
Normalb. 2—3 m lang, ihre Segmente bis 0,5 m lang, 5 cm breit. Textur dtinner. Indument
flaumig. Ostperu, Bolivien. — P. Stemmaria (Beauv.) Desv. GrOOe von P. alcicome Desv.
Basalbiatter concav, doch am Rande umgeschlagen. Normalb. zweimal gegabelt, mit sehr
krSftigen Hauptrippen. Tropisches Westafrika. In Cultur. — P. Wallichii Hook. Basalb.
tief-gelappt. Normalb. tief-zweiteilig mit wiederum doppelt-gegabelten Half ten. 2 Sorus-
flachen: jede Hfilfte trtigt auf der Scheibe unterhalb ihrer Gabelung 4. Hinterindien, Sud-
china. — P. grande J. Sm. GrtiOte Art, dreimal umfangreicher als vorige. Basalb. 0,5 m
im Durchmesser, rundlich, am Saume in tief-gegabelte Segmente zerschnitten. Normalb.
4—2 m lang, h&ngend, mit breitkeiligem FuGstucke, an das sich die beiden mehrfach-dicho-
tomen Segmente I. ansetzen. Nur 4 Sorusflache, welche das FuBstiick bedeckt. Malesien
von Malakka ostw&rts bis zu den Philippinen und Nordostaustralien. Beliebter Culturfarn.

Sect. II. Scutigera F6e. Fertiler Teil der Normalb. als gesondertes Segment
von den sterilen abgesondert (Fig. 477, C): P. biforme (Sw.) Bl. Rhizom beschuppt. Basalb.
unregelmaCig gelappt, aufierordentlich dick, schlieClich zahlreich aufeinander gehauft.
Normalb. 4,5—5 m lang, aus sehr kleinem FuGstucke wiederholt-dichotom in viele schmale
(2—3 cm breite) Segmente gegabelt. Sorusfl&chen auf selbstandigen, gesticlten, nierenfdrmigen.
0,4 5—0,2 m breiten, ganzrandigen, meist einw&rts gekriimmten Segmenten (Fig. 4 77, B, C).
Siidliches Hinterindien durch Malesien bis zu den Philippinen.

PARKERIACEAE

von

L. Diels.

Mit 9 Einzelbildern in 2 Figuren.

Wichtlgste Lltteraiur: W. & Hooker, Species Filicum II, 2&6. — Hooker & Baker,
Synopsis Filicum 474 (4874). — J. G. Baker in Flora Brasil. I. 2, 334. — Christ, Die
Farnkrttuter der Erde 356 (4897). — L. Kny, Die Entwickelung der Parkeriaceen dargestellt
an Ceratopteris thalictroides Brongn. In Nova Acta der K. Leop.-Carol. Deutsch. Akad. Naturf.
XXXVII, n. 4. 4 875.

Merkmale. Sporangien dorsal an den Adern zerstreut, nicht zu Soris vereinigt,
fast kugelig, nahezu sitzend, mit je 4 6 Sporen. Ring ± vollstandig, vertical, aus sehr

22*
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/ali I risiclien (50 bis iiber 70), brcitcn Zellen gebildel, zuweilea noch voa anderen gleiuh-
artig verdickten Zellen begleilei, him fig nidimeniiir, m Hunter vBllig fehlend. Stomiud
quergerichtei. Kein (adusium. Deckrand wenig modi fie iert, breil uaigesihlagen. —
Tropische WasserCarne, im Schlarome wurzelnd mit einfachereu Wasscrbliittcru mid
reicli gefiederleu LuflbliiUern. Segoiente elwas dimorpb, fa si parallel, Adern bier inul
da ;in;is1omosierend. Q ProtbaUium mil mehrschichLiger iMillelaclise. Erste Teil-
zellen des jungen Embryo in nebeneinander gelegetie Tochlerzellen f?eleilt.

Prothallium. Die Prothalltea der P. zeigen sich auGerorclenllich slark zur Diocie
geneigt. Die (J* Vorkeime (Fig- \7%,A) bleiben kleiner, and ilir beschrankles Liiugen-

15+

I'ig. i n . Viralapterin Iliatictroitics (L.) Broiiga.: A 5 Pruthallium rait AntLnridlen; B Q I'rothrilium mil Arehe-
gonisn; C Kedmpfiaiu*; 0, H aiiorangiurn mit EOrmalflr KiagbUdung; D von der Selte, K yon untoa, iNdch Knj . j

waclisium bringt es oft mir zdr Bildung einer spatelformigen Sjireile, die am Bande ink
zablreicben Anthcridien besetzt isl. Ihr Lebeu isl vod kurzer Dauer, kann sich aber
durch Bildung von Advi'niiv.^prossen erheblicli verlSngera. GryBere Prolhallien, und so
besonders die Q (Fig. )78 B), zeigen infolge des Aufiretens eines secundaren seillichen
Vegetal.ions;nuiktRs einen zn zweilappigen, oft vollig lierzfiirmigen l imiss . Hire mehr-

HittoUcbse isl ualcrseits allerorts voa Archegonien bedeck!-

Vegetaiionsorgane. Die Cenlralzelle des befruchteien Archegoniums zerRillt in
eine vordere uad hiulere Teilzelle; aus der«ersten geht das ersle B., aiis dor hinteren

=
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die erste Wurzel hervor, wie bei den Polypodiaceae. Wahrend aber (vom Riioken des
Yorkeimes aus betrachtet) bei jenen die beiden Halften der Embryokugel in 8 iiber
einander liegende Teilzellen zerfallt, liegen diese Teilzellen bei den Parkeriaceae neb en
einander; wobei die beiden vorderen Quadranten zunachst ganz im Aufbau des ersten
Blattes aufgehen. Dieses erste B. wachst mit einer Scheitelkante, die spater folgenden
hingegen zeigen in den ersten Stadien ihrer Entwickelung typisches Wachstum durch
eine Scheitelzelle (ahnlich Marsilia).

Die ersten im Wasser lebenden Phyllome der stets einachsigen Pflanze sind klein,
schmachtig und ungeteilt (Fig. 4 78, C). Weiterhin nehmen sie schnell an Umfang zu.
Beim fiinften oder sechsten B. zeigen sich die ersten Spuren der Fiederung, die folgen-
den, welche sich iiber den Wasserspiegel erheben, gewinnen rasch an Gliederung, bis
die letzten B. mehrmals gefiedert sind, zuweilen bis zum fiinften Grade. In der Aderung
folgen die Blatter dem Typus der V. Doodyae (Fig. 479, B). Die schmalen fertilen Seg-
naente schlagen ihren einschichtigen Saum breit urn, so dass die Sporangien vollig unter
diesem Deckrand geborgen sind.

Die P. besitzen durchweg einjahrige Hauptachsen. Nur durch Adventivknospen,
welche in der Achsel der Blattabschnitte fast regelmaflig aufzutreten pflegen, vermogen
sie zu perennieren.

AnatomiSChes Verhalten. Die Zahl der Leitbiindel im Blattstiele schwankt je nach
seiner Stiirke. An schwacheren Exemplaren findet man oft nur einen Kreis von 3—4
Leitbundeln; wahrend kraftige Petiolen nicht selten zwei Kreise mit 20—40 Leitbundeln
aufweisen konnen. Im iibrigen ist der histologische Bau der vegetativen Organe ein
durchaus der hygrophilen Lebensweise der Familie entsprechender.

Sporangien. Die Sporangien nehmen ihre Entstehung aus einer Zelle, deren erste
Zweiteilung durch eine spitzwinklig-schiefe Wand, also etwas abweichend von den
Polypodiaceen erfolgt, deren Weiterentwickelung sonst jedoch in ahnlicher Weise sich
abspielt wie dort. Die schliefiliche Form des Sporangiums (Fig. 178, />, E) ist die eines
fast sitzenden, nahezu kugejrunden Behalters. Der Ring zeichnet sich aus durch eine
auffallende, einzig-artige Unbestandigkeit in Zahl und Anordnung seiner Zellen. Als
normal kann seine in Fig. 4 78, D, E dargestellte Form betrachtet werden, wo die aufier-
ordentlich betrachtliche Anzahl der beteiligten Zellen (50—70 und mehr nach Kny)
Beachtung fordert. Nicht selten aber ist der Ring iiber dem Stomium unterbrochen,
Oder er besteht streckenweise aus einer doppelten Rette oder zeigt sonstige Abnormi-
taten, ja es kommt vor, dass er iiberhaupt nicht ausgebildet wird. — Die Gentralzelle
des Sporangiums teilt sich in einfacherer und regelmUfiigerer Weise, als es bei den Poly-
podiaceen Regel. Als Endresultat liefert sie fast ausnahmslos 4 6 Sporen.

Sporen. Die gerundet-tetraSdrischen, mit drei Leisten versehenen Sporen (Fig. 4 0,
£, F (S. 4 5); 4 78, A) fallen durch die zierliche Leistenskuiptur der Exine und die
ungewohnliche, durchschnittlich iiber '/io mm betragende Grofie ihres Durchmessers auf.

Geographische Verbreitung. Die einzige Art der Familie ist verbreitet durch die
gesamten Tropen und merkwiirdig als einzige typische Wasserpflanze unter den Fami-
lien der Eufilicineae.

Nutzen. Ceratopteris thalictroides dient gekocht zuweilen als Gemiise.

Verwandtschaftliche Be^iehungen. Die nachsten Verwandten der P. hat man
zweifellos unter den Polypodiaceae zu suchen, mit denen der Bauplan des Sporangiums
ubereinstimmt. Doch wenn bereits die Fructifications-Charaktere fiir Brongniart und
Hooker Grund genug waren, die Gatlung zu isolieren, so haben die durch Kny ermit-
telten erheblichen Differenzen in den entwickelungsgeschichtlichen Yerhaltnissen einen
hinreichenden Beweis fiir die Selbstandigkeit der P. geliefert. Fiir die von Prantl nach
seiner Auffassung des Sorus angenommenen Beziehungen zu den Schizaeaceen sehe ich
keine Griinde.
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CeratopteriH Brong. [incl. Parkeria Hook.&Grev.). Cbarakter der Famtlie (Fig.J79).
1 Art (lurch die Tropenlilnder.
C. thdUetroidtt (L.) Brongn. Einjtthrigt! Pflauze. Stanim iiuGersl redueiert, mit zahl-

reichen Wurzeln besetzt. B. gobusclielt, sattig-fleischig, mit 0,3 m langem, dlck-oufgoblfisenem
Miclc und etw.'i 0,4—n,S m longer, eKfirmiger Spreite. Altere (Wasser-;blotter elnfach-ftederig

K g . 179. Ctratopttri* thatictroides (U) Brongn.: A Hubltus; £ Tail elnoa rterilen Blattwitmentoa mit
C fertile Fioiisr; D Tell davori mit Aderung uu.l S i ( A 0 O i i l U1) b B kj l , 0 Original; B, l> u»ch B u k o r In FJor. Btus.).

mit stumpf-eiformigen. ± geztthnlen Lappea (Fig. 179); jungere (Lufl-)bUiHer lurtil. mehrfach-
geBedori, mit ^lunnlen, scbotenftrmig aussebenden Segmenten (Fig. 179, C;. S{jorani;ien mit
breitem Ringe, UOL1 zuweilen vOllig felilt. Cliaraktoristischts Pflanze nasser Slellen oder
Btehender Gewiisser, oft masscnhnft, durcb die gvozdn Tropon verbreitet: von deii Antillen
Iii.s lir.isilien, im (ropischen Africa, von Japan und Indian bis Nordaustralien. Die riDglOSB Komi

von Hooke r & G r e v l l l e zuerst ais Parlteria pteroides Hook. & Grev, obgebildet.
1*0 m i
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Wichiigste Litteratur: R. Brown in Wallich Plant. Asial. Rnrior. I, t. 16. — W. J.
Hooker . Spories Filicum V, 2S6 (18G4> — Hooker & Baker , Synopsis Filicum p. 45
'!87* • ~~ C I l l ' ' s t T l>"* 1 nrnkrfluter dor Erde p. 33Sf. [1897). — Baker in Journ. Linn. Soc.
^XIV, 230; Summary of the New Ferns. Annals of Botany V, pt. XIV. Soparat-Abdr.
S. H (1892).

Merkmale. Sori wenig zahlreich, aus wenigen (6—\Q) radial angeftigten Spornn-
gien gebildet, auf der Anastomose foiner \<lprdie» odor .un Ende einer Seilenader II.,

180. i, B Bchetoa der BlatUorawaijnng bei Matonia: A if. fuclinala R, Itr.: o. 6, e n. i. w. die »Tioc«!ilton
l0l0ff8n Gaboliweige das dScb»«i»!»n Sjinpodianm; B N. sitrmtntoto Bilk. I «. '/. r, il. »• /. JTi df• BncaasuWen
°loB OUbeUwetge d«x .litshnsinlflii SympodLnmsj n', 6', <>, A' Splmivin 11.. b", it' Bnindeln III. Weiton Er-

h im Tmt. — C, D (Jnorachnilt (lurch J«n Btmtt^tiel yon 11. pectinnta R.Bt.: C im nboFCin, D im
Tolto. Did Pr'jtolnnlrom^ruppon (!«• liaitbttiideiw dnreh Punlcto baxaichnot. (Original.)

1 c o n v e x e m R e c e p t a c u l n m .
lifiSfihlossen, elwasd

r T " l N s i

Sporangien BJtHod oder Imrzgeslielt Ring vol I-
verlatifend. Dehisceoz si• 11ii_>f-quer ge r ich le t .

um schildflfrmig, aus relaliv kriifltg bewandelen Zellen zusammengesctzl. —
;--"-uai krleebend, mil Haaren bedocki. B. dtchotom ve rzweig t , nur in den Ietzten

^egnienten mit (iederipi'r Adernng- — Malesien.
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Obcr die Entwjukelung des Vorkeims ist bisher nichfs bekannl

344

Prothallium.
geworden.

VegetationSOrgane. Die beiden den St. zugeliiirigen Arlen unlerscheiden sich sehon
(lurch thre Trachl (Fig. 182, (83) sehr erheblich, indem M. pectinata einen kra'fligen,
start aufrechten Erdfarn darstellt, walireml 1/. sarmentosa von Felsen Oder Baumasten
seine langen, elwas sehlnffen B. frei berabliangcn liissi. En der Yerzweigung der Illait-
achse weichen sie ebenfalis hochgradig von cinander ab, wenn auch ein gemeinsamer
Bauptan nocb reconstruierbar sclieiiil.

Bei M. pectinata (Fig. 180, A) zeigt sich wiederholle Uichotomie, ivobei s lels der
innere Gabclxweig, zur Seiie geriickl und stark verlXngert; die Fiederspindel dar-
slellt, wShrend der enlsprechende anfiere karz bleibt, aber viel kraftiger wird nnd ein
Gfied eines eigentOmlicben, die priniaren GabelUste des Petlolns forlsetzeudcD Sympo-
diums bildet. Vgl. das Schema Fig. 180, A, wo die suceessiven homoiogen Gabelzweige
gieichnrtig durch a, 6, c, d u. s. w. gekenozcichnet sind.

Fur M, sarmentosa (Fig. 180, H bat (Dan wohl ebenfalls urspriinglicii reine Dicho-
tomie anznnehmen; doch isl in dem gcsamten Verzwcigungssysteni die Fordevung des

B

Fig, 161. Xtttenia pectinata R.lir.: JL—C Sporaiiginm, Yorder-, ILieTt- nod Seiitnanfi^t; I) Spore, (Original,)

einon Gabelzweiges und die sympodiale Verkeltung deT benachbarlen Sprossteile noch
erbeblicb gesfeigcrt im Vergleich zu At. pectinata] so doss der Augcnscliein an den
rneislen Slellen kaum mehr etwas von Dicbolomte erkennfii iSsst. Es siehi BUS, ftls enl-
.sende die Spindel zunSchsi in fiedcriger Anordnung regellos verz-weigle Blaflleile. \\"it:
li.i-. Schema Fig. 180, ft Iclirt, iriiyt siL1 jedocli in Wobrheii (larcbweg Spindeln I., welclie
slels eanz kurz bleiben, oft fast viillig utiionJiiicki sind (Fig. 180, li, h, c, d,) und (abn-
lich wie bei Lygodium) sofort dureh echte Dioboiociic in zwei, zuwRilen (wohl dunli
wiederholte Gabelung mit parlieller Stjuirtiung] in drei Spiniidn II. (Fig, 180,/f, a't b\
c, d') zerfatlen. Diese kfinneo rinfach bleiben (c')( hUuBgcr gabeln sie stcli nocli einige
Grade (z. B. 6", d") weiter, so dass an den I-inJen tlerBlStler gewolmlicb deatliohe Diobo-
toinien (e, f, g) sichttjar werden. Wie bei GleicKenia und Lygodium Iragt die Achscl diT
prirniiren Gabel sehr ofl eine durch Spreuhaare gesclinlzle Fortsetzuogsknospe (x in Fig.
180,/;,, die wie dort zu einer verzweiglen Spindel aosJimvachseD vermag. Wi^
dem Schema erstchllich, betraelite ich die successiven Giieder der sympodialen Haopt-
rippe als liomolog den relalivcn reducierlen Spindeln I,, also a zn a, b to b, o zu o, d zu

Damil blaibi als wesenllicber Utiterschied gegeniiber M. pectinata our die Thatsaobe
"brig, dass Forderung resn. Unlerdriickung al lcrniereDd bald denUuBeren, bald



den inneren Gabelzweig treH'cn, also zn boslrychoidem Aufbau statl zu cicinnoidem
fiihrt. Die lelzteu Seitenadern sind bei beiden Arlen einfadi oder gesabelt.

l f e i . Matonia p t c l i n a t n I I . J ' . 'iiii-rBchnilt dnrult d«n Sorai , . EtirtOen
Sflymoiitt'E mit Aliening, T«rgTu&m; 1} Teit eincr Fiedor mil Adurnug uii-i SAW, u fc £WB«. {OritjinnL.)

Anatomisches Verhalten* . i» der Wnrzel isi das Leiibiiiidel iriarch gebaut,
RhizoiB î i erfull) von rnpist dickwandigem, verbolztam Grandgewebe, woiches von

Hit Beuutzung tier Unlei>:ucbungcn von Professor A. C. S e w a r d , der eine Ob«rsicht
ioch unpublicterlen Rosultate giittgst zur Verfiigung slelll



CBi
Fig. 183. Jfqfema sarme»(est B*k.; A lUbitni; .0 S^^ment 1. dej Ulnttoa, links unUn die gp:
C StftcV der H&lftp eines fertileri SocmonipB mit Adening and Soria. (Origioat, n&ch einem TOD Herri) Dr. '. h T i n t.

ffl l l l l voltsUndigon Exoioplitre.l
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zwei r o h r e n f o r m i g e n c o n c e n t r i s c h e n Le i tb i inde lu durchzogen wird. Hierzu
kommt mitunter ein dritter axiler Straog von geringerein Umfange hinzu. In dem inneren
der beiden rohrenformigen Bundel ist eine einzige Protohadromgruppe zu bemerken,
wahrend das auBere deren eine groBe Anzahl enlhulten kann. Im iibrigen ist der Bau
der von einer kaum verdickten Endodermis umschlossenen Biindel der typische. —
Im B l a t t s t i e l verlaufen am Grunde die Leitstrange (Fig. 180,/>) noch getrennt, ver-
einigen sich weiter oben jedoch zu einem einzigen balbcylindrischen Biindel, das mit
seinen ± eingeschlagenen Randern freilich den Hauptteil des Querschnittes einnimmt
(Fig. 180, C). — Das Bla t t zeigt bei beiden Arten ein sehr lacunbses Chlorenchym. Die
Epidermis besteht bei M. pectinata aus Zellen mit geraden, kraftigen Wanden; bei M.
sarmentosa verzahnen sich die Oberhaulzellen durch sehr stark gewellte WSnde. Die
Spaltoffhungen, auf die Unterseite beschrankt, miinden infolge einer papillenartigen
Wandvorwolbung ihrer Nebenzellen in einen umfriedigten Vorraum.

Sori. Die Sori stehen auf leicht convexem Receptaculum und setzen sich aus wenigen
(meist 6, selten bis 4 0) Sporangien zusammen. Sie sind iiberdacht von einem gewolbt-
schildformigen, aus etwas derbwandigen Zellen gebildeten Fndusium (Fig. 182,2*, D).

Sporangien. Die Sporangien (Fig. \8\,A-C) sind meist sitzend angefiigt, selten
kurz gestielt. Ihre Enlwickelung ist noch nicht naher verfolgt worden. Der Ring, voll-
standig und etwas schief verlaufend, besteht aus etwa 20—24 Zellen. Das Aufspringen
erfolgt durch schiefen Transversalriss. Die Sporen sind tetraSdrisch und mit 3 Leisten
geziert (Fig. \S\,0).

Geographische Verbreitling. Beide Arten der Familie sind, so weit bekannt, loca-
lisiert auf das westliche Borneo, M. pectinata kommt auch noch gegeniiber in Malakka
am Ophir vor; sie bilden die eigentiimlichsten Endemismen des an Farn-Specialitaten
so reichen malesischen Gebietes.

Verwandtschaftliche Beziehungen. Der Bau der Fortpflanzungsorgane weist den
4f* ihren Platz neben den Poltjpodiuceen und Cyatheaceen; namentlich letzteren gleichen
i in der Struclur der Sporangien. Doch abgesehen von den tiefliegenden Differenzen

ganzen Aufbaucs und dem Besitz des oberstiindigen Indusiums verbieten auch die
anatomischen Differenzen eine Yereinigung beider Familien.

Einzige Gattung:

Matonia R. Br. Gharakter der Familie.
2 Arten, die in ihren vegetativen Charakteren wenig Gemeinsames bieten, in dem Bau

Sori und Sporangien aber weitgehende Ubereinstimraung zeigen.
M. pectinata R. Br. Aufrechter Erdfarn. B. mit starkem, etwa 0,5 m langem Stiele und
0,4—0,6 m breiter, facherfdrmiger, starr-lederiger Spreite. Fiedern zahlreich, dicht,

^agerecht; die innersten am lfingsten (bis 0,2 m), mit lanzettlich-linealen, spitzen Segmenten.
sori auf einer Anastomose von Aderchen im unteren Teile der Segmente II. (Fig. 482,0) in-
seriert. Bergland Sarawaks und Ophir bei Singapore, zwischen 4000 und 1500 no, oft wie
Dipteris ganze Strecken mit kraftvollem Laubdach schmiickend (Fig. 482).

F o s s i l kommt Matonia pectinata schon in der Kreide vor, wenigstens vermag ich
die von K r a s s e r (4 896) beschriebene M. Wiesneri aus der Kreide von Kronstadt in
M'dhren nicht von der recenten Art zu unterscheiden. (H. Pot on i 6.)

M. sarmentosa R.Br. Rhizom kriechend, mit Spreuhaaren dicht besetzt, Baumasten
Felsen dicht anliegend. B. bis 4 m lang, etwas schlaff herabhangend. Blattstiel dunn,
langen Internodien, kurz-gestielte oder sitzende Fiedern I. tragend. Fiedern I. ungeteilt
ein- bis mehrmals gegabelt, QV4 m lang, ganzrandig, stumpf, kahl. Sori am Ende einer

kurzen Seitenader II. (Fig. 483, C), bedeutend kleiner als bei voriger Art. Schluchten des
Kalkgebirges, wurde 4887 von Bischof Hose am Niah auf Borneo entdeckt (Fig. 488).

Fossile Matoniaceae. Von u. Potonic.

Im Keuper, RhUt und Jura sind Reste einer Farnfamilie haufig und charakteristisch,
deren heutige nachste Verwandte die Gattung Matonia ist.
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Ober die Gesutnltracbl unserer Fossilien wissen wir nichls Bestimmtes. Ka lhor s t
hat (1876 u, 1878) unler den Nauien Ilhizomopteris Sohmki u. It. major verballnismafiig
diinne Slengelorgane, so dass es sich nurum unterirdiacbe Rhizome, resp. kletternde oder
sprcizklimmendo Organe hmideln Icann, bekanat gemacht, die mit den im Folgenden nnter
Clatftropteris und Dictyophyllum bcschriebenen Bliitlern zusamiuen gefunden, vielleichl
aucli die Stengelorgane derselben sind. Es Bind in derselben Fliiche wiederholt-gegabelte,
nackle Stiicke, die auf der einen Seile locker slehendc Blnttnarben mil je einera dnrcb.-
aus hufersenformigen Leiibundelquernchiiilt zci^eri.

Die Wittier der fossilen Farngruppe sind langgeslielt; ihre Spreite ist facherfiirmig,
und zwar muss man aus der namenllich durch die Han pt adern der Fiicherleilc, resp. der
liliillcheu, welche don Facher znsammenselzcn, hervortrelenden Verkeltung derB Iii lichen
iider Spreitenteile schlicBen, dass das Blalt dichosympodial aofgebaal i>l, im 1'rincip
also ebenso wie Matonia pectinata. Die GabelfuBsliicke der Haupiadern sind also so
stark vcrkiirzt, dass die freien Gabcin von eincr gentelasamen Sit?Me, aber fiielierformig,

ausstrablen (vergl. S. 344).
Die Blatlchen, resp. Facherteile konncn gelappl bis gellederl sein. Die Aderung ist

diejenige von Matonia pectinata, oder die Adern sind zu Maschen verbunden, und zwar
zu Maschen ersier und zweiler Ordnung, d. h. es werden scliwaeher nmrandete Waschen
von stHrkeren Adern umschlossen, wie das an Farnen des Palaeozoicums noch nichl vor-
koniini.

Die Sporaagien stehen in wenig-sporangische Sori gruppiert, die abgesehen von dem
bislang noch nichl beobacbleten und vielleichl ganzlioh fehlenden Indusium oft ganz
und gar in Form, GroOe, Ausbildung der Sporangien nnd Sporen denen von Matonia

inata glcirlii-n , zuweilen aber namentlich in der Anordnung der Sporangien von
dieser recenten Art abweichon.

Es lasson sich die folgenden Galtungen unterscheiden. die freilich bei besserer
Kenntnis der Fossilien wohl wesen)li*h xnsanimengeslrichen werden miissen; ent-
sprfcht doch z. B. die erstt;enannte Gallnng Laceopt&is, abgesehen von dem fehlenden,
beziehungsweise bisher noch nichl gefundenen ludusium in ihren Charaklercn der recen-
ten GiiUnug Matonia derartig, dass vielleichl sogar eine Einziebnng dieser und anderer
fogsiler Galluugea in die recenle Galtung niilig werden wird. Matonia sellis! wird (vgl.
z. B. Baciborski 1891) in einigen Arlen aus dem Jura a. Wealden angegeben, die
Species M. peclinata kornml sicher in der Kreide vor (vergl. S. .11").

A. Sp re t l en t e i l e mit Freien Adorn.

t. Laccopteris Presl in Steruberg (838 find. A C. Fr. Braun 1844). —
BlUller langgeslielt, Spreite avis f&cherig zusammenstehenden Bliillchen zusammcngesetzi;
leiztere Hederig lief-gelappt bis loial-gel'iedert. Fiedern mit Murker Miltelader, von der

gegabelle, nichl mascbig-anastomosie-
rende Seiteaadern aosgehen. Sori in
je einer Zeile neben dieser ftlittelader
angeordnet, so dass jode Fieder be-
clehnngswelae jeder Lippen % Soms-
zeilen tragt. Sori aus wenigen, ca.
6—9, kreisfortuig angeordneten Spo-
rangien zusammcngeselzt, Fig. <8i.
(n Grtille, iitiBerem Ansel if n umi An-

-!. LaccopUrii KHmtmi ŝ benk MI a«m Ktiat: i ti, ordnung ganz utnl j;;ir den Sori von
• i n 2 ( 1 / 1 u n d I S p o r e i i i n 1 2 5 / 1 , { I , I n n c h S c h o n k ) « / „ , „ „ , • „ - u - , i n n j / 7 n . i | . . j a e K l

L' naci Zeiilir.) Mtttuniu gleicnend ' / . e i l l e r ioeoj ,
nur dass bei Laeeopteris kein Indusium

bekannt 1st Der sehr aufflillige Sporangiatring verliiuli, den Sorus von der FlUclie (Fig. 184)
gesehen, in beiden Fallen am AulAennmd^ nnd den beiden Seitenrandern derSpOrangieD,
verschwindel aber am [nriRnrande, vor dem Anbeflongaptmki tier Sporangien uach mi ten
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verlaufend, urn sich hier zu schlieCcn. An&riana i>i unr ein Brbaltunggzualaad:
Heste, bei denen die Sporangien aus ihrer normalen krehsforinigen Slellung verschoben siud.

Einige Arten im Rhat, Jura {bis zum Neocom?).
2. Selenocarpus Schenk ) 8(i7. —• BiaUtypus wie bei Laccopteris, aucb dieAderung

und Soritsaiiordmiii^ wie b«i dieser Galluog. Sori jedocii siclieirtinnig, d. ti. die ge-
wiiliuiich 4—5 Sporangien zu der Geslalt des Vierlelnoondes angeordnel King sehr
deullich, wie bei voriger Gcillung.

•t Art, S. Mvnsleriatta Schonk im

B. SpreiLentei le mit Aderm IS

3. Clathxopteris I3rongn. — BUiller fScherlg ^eleill, I-iicherleite liederig kurz-
'aI>lJig (grob-gezahnt). Fig. 185. Aderung mil raehr minder sich dem Quadratisclicn

Clathropteris Jlmtsttriano Srbenk in '/-
L S l l

<**• Ur.iJJa, r«oLti obon ein Stflckcheu in
»on Lnni in O»torreicli,

Vi- —

i;iherinli!i Maachen I .und 2. Ordnung. Sori kreisruml :ms ."»—8 Sporangien mil scbni
vollsla"ndigem Ring.

Mehrcre Arteii im Ken per, Rlial, Jura (und We«ld<v

4. Dictyophyllum Litu)lo\ el Button (incl. Thaumopterit GOpp.), — Ptteberteil«
minder tieMmchtfg gefiederl oder (icderig buchtig-gelappl. Aderniiisflien I ()nl-

n i |ng oicht quadraliscli; tliejenisen. welobe die Bauptader «J*-Jr liioliertcilstiicke zu beiden

I
Seilen begleiten, dtirrli ihre in^lir iJiii^sgnslm kle Form und ihrc liniGe oft auffalliger
hervorlrelend, die obliges Maaetien mehr polygonal. Sori wie I'ci CMai t. —

Einige Arten im Rbfil and Jura.
5. Microdictyon Saporia ^ »73. — Sasze Uliitier aobekmnt. Die l&ngtfchen Kieder-

stiickef die gefandea wnrden, traces rurr 2 Liingszeileii Sori wie bei Laccopteris, wiilirend
•v")isi <ij|. Sori bei den mascbenaderigen fossilen Hatoniaceeo iiber die ganze Unterll'i
^ e r K t r n i i i a t n A A i i i > l i h i > ) 1 / t i i ' h ' f i 1 1 i n d n r t h n i i i i . i i l t i r c J c r K i f i l ^ T n i m n i i i i , . . I I , - , „ „ . .

Eft

g
Zerstreui aind. Autti bei )/. ireten die der Uaupluder der Fiedern unnitltelbar angron-
2enden Maacben 1. Ordntmg durcli" stUrkere CouluuriRning auf&llig hervor. Sori (vergl.
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Raciborski 1894 T. XIII Fig. 14) aus einigen im Kreise angeordneten Sporangien vom
Matonia-Typus gebildet

Eine oder wenige Arten im Jura.

6. Camptopteris Presl emend. — Blatter mit 4 0—SO Fachersegmenten von
lang-lineal-lanzettlicher Form, an ihrem Grande mehr minder hoch unter einander ver-
wachsen; Rand der Facherteile gelappt (grob-geziihnt). »Sporangien grappenweise aui
der ganzen Unterseite der Fiedern zerstreuU*) (Schimper 4 880, vgl. in Schimper-
Schenk 1890).

Eine Art, C. serrata Kurr, im Keuper.

GLEICHENIACEAE
von

L. Diels.
Mit 22 Einzelbildern in 5 Figuren.

Wichtigste Litteratur: W. J. Hooker, Spec. Filic. I, 4 ff. (4846). — Hooker & Baker,
Synops. Filic. 4 4ff. (4874). — Christ, Die Farnkrftuter der Erde 337ff. (4897). — Vgl. auch
Litteratur unter Polypodiaceae, S. 4 39ff. — N. W. P. Rauwenhoff, La generation sexu6e des
Gleicheniacles. Arch. N6erl. XXIV, 457—234. — Poirault in Gompt. Rend. Acad. Paris
CXV. 1100 (4 892).

Merkmale. Sori terminal, dorsal oder gabelstandig an der Ader, k le in , aus wenigen
(2—8) Sporangien zusammengesetzt. Sporangien sehr kurz gestielt oder sitzend. Ring
transversal , etwas oberhalb der Mitte verlaufend. Dehiscenz vert ical gerichtet.
Indusium fehlend. Sporen radiar oder bilateral. — Erdfarne, haufig mit unbegrenztem
Wachstum und kletternd, die Achsen prim'arer Ordnungen fast stets dicbotom gebaut,
erst die Seitenachsen lelzter Ordnung fiederig angefiigt. Oft Adventivknospen. Adern
stets frei.

Prothallium. Nach den Untersucbungen Rauwenboff's folgen die GL in der Ent-
wickelung ihres Prothalliums und der Sexualorgane durchaus dem bei den Polypodiaceen
vorherrschenden Typus.

Vegetationsorgane. Die GL besitzen eine meist kriechende, selten aufrechte
Grundachse und sehr charakteristisch gebaute Blatter. Sie sind meist zerstreut, selten
biischelig und stets ungegliedert dem Rhizome angefiigt. Die Eigentiimlichkeit ihrer
Verzweigung liegt darin, dass stets erst die Achsen letzter (nur bei Sect. Diplopterygium
auch schoQ vorletzter) Orinung fiederig an den sonst dichotom verzweigten Sprossen
angefiigt sind. Bei vielen Arten sind diese mit einem d= unbegrenzten Wachstum begabt,
so dass lange Sprossverbande entstehen, welche viele Meter hoch anBaumen emporklettern
oder sich unentwirrbar verflechtend fast undurchdringliche Dickichte bilden. — Sehr
verbreitet findet sich bei den GL das Vorkommen von Adventivsprossen, welche be-
sonders in den Gabelungen der Achsen zu entstehen pflegen.

Anatomisches Verhalten. Das Rhizom der GL wird von einem Cylinder durch-
zogen, dessen Leitbundel in ihrem cenlralen Hadrom neben den Tracheiden ein starke-
fiihrendes Parenchym besitzen. Den Blattstiel durchzieht ein Leitbundel mit einem auf
dem Querschnitt meist Y-formigen Hadromteil, der an seinen exponierten Kanten von
festen Libriformfasern begleitet wird. Bei mehreren Arten von Eugleichenia finden sich

*) Hierbei ist darauf aufmerksam zu machen, dass bei Clathropteris und Dictyophyllum
die Sori unter Umstanden so dicht stehen, dass die Sporangien v ie bei Acrostickum gleich-
m&Big die ganze Unterflache der spreitigen Teile zu bedecken scheinen.
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ftCh 1'oirault ira Luptom eigenarti^e, auch bei den ween const at ierte, ver-
liolzle Prosenuhymzellen, die jener Aulor als moditicierte SiebrOhren aoffassL

Es bicten im iibrigen die anatomischea Verh&ltoisse der GleicKeniacem, soweil be-
kauut, nichls jrgendwie Eigeaturuliches,

Sporangten. Die Sporangien ailer Gl. station auf der BktUmterseite an ilen Adcrn,
dorsal, gabelstSndig Oder termiml, ineist nur wenige (S—8) einen Sorus bildend (Pig.
i-S'i. .f . Der Haupicharalier der Sporangicn liegt in der Sleltung und BescbaETonbeit dcs
Hi ages . £r bestehl aus )5—25 Zelten und verliiuft transversal etnas oberbalb der
Mine des elfipsoidisch oder fast kugelig ge form leu Sporangiuins (Pig. <86, S—E). Die
Ullnnng der Sporangien erfolgt durch Verticalriss (Fig. t8(J, I)

'+8

+ 300

I '
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l*,0. GUiOxxm: A Teil *iaoi fertilso 8#Smeal«)i von G. Jtcltlbxta R.Br.t mil Adtrnag nnd Sort*. — B—B p
von G, etitarpa li.Hr. in r«rscliifd(oen I»K*II, Lei /) , a die Dehitcfnz zelgend. — F, G Sporen: f Ton

ff. dfrarpa B.Br.; ff Ten S, fiidali, Kmnif. ( O r i t i t )

Sporen. Di .-ren isl Leila die radiSr i r l r acdr i sch-knge l i ee (Fig. ( 8 6 .
leils die bilaierale (Fig. 186,^]; ibri eeigt sieh oft mil ScuJphiren ausgestatict.

Geographische Verbreitung. Das A real der 01. erstreclrt sich iiber die gesamten
Tropeniiiruler, wo sie in den Gebirgen aucb zu den leniperierlen Regionen aufsteigen.
lintspcecliond gehen sie in Qstasieo weti i» die borealeo Subtropen binciti. wSbrend sie
son- -iiigien L&odern der Nordhemispbare reblen. Dagflgen dringen sie auf

-unilichen drei auslraleo Conffnentoo polwHrte his zu den Siidspilzen for und erreicbea

so an der HageDaiu '̂ l-
ufierst weita Perbreiioog Qbw mehrere BrdteUe liin lassi sicli bei eioigea

BO corislalieren, welobe oft in der HsMeabaftigkeif des Vorkonimens ihrc
Expansionsk iclie davon geWren rermdge threr geringen Etnpfind-
lichkeit gegeo m teit und slarke Boltclilnng zu den ereten Piimicreu secun-
darer Formation
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Demzufolge bean.spruelil doppelle Beacli-
lung die slrenge Localisierung, welcbor ein-
zdne isnlierte Artcn im Iropischen Australien,
besw. Neucaledonieu inner worien sind.

Verwandtschaftliche Beziehungen. Die
Slruclur der Sjiorangien und dor Modus ihrcr
Dehisceuz niihert die 61. vor alien den Sckt-

zaeaceue, welcha durcb die Trachl sich ebenso
weit enlfernen wie durch die Isolicruug di:r
Sporangicn und derea ofl rand stand tgen Ur-
gpraog. Die Matoniacta*, welche von eiiiigen
Auioren in Ihre ferwaodtschaft gebrncbi wur-
dfii, ealfernen sich durch die Lags des Binges
und das eigentiimliche [ndnsium za Behr, t\s

dass die cntTernlen liahiiuelien Anatopicn uls
geniigend^r An-weis reater BeziehuQgen gelieii
kunnten.

Einteilung der Familie. Die meisten
Autoren nehmen Rif die Gl. mir I Gattun^
in Anspnich, die allerdings mcbrere ziemliot
gcberf geschiedene Typen utufrissi. Auch mir
sobeiol, so longe «-iii^^hundere Untersuchungen
mangoin, dieBelbebaltong der iibliclien Fassuog
vuo I •' -'in riillichsien. Nur <;oiie tell

mil HetteaiuB die Eigenliimlichkeilen von

nalopterii litr bedeulend genug an, un>

von der iibrigen Masse gesondert zu tassen.

A. Rhi/om aufrechl. B, gebiischelt, eiofach-
fiedersputlif; . . . 1. Btromatopteria.

11. IUii7om kricchend. D. mcisl eeretrettt, meist
ilirimlom-verzweigt . . 2. Qleichenia.

I. S t roma top t e r i a Melt. Gleickeniao -\>.

Ilk. Ilk.]. Sori anr c r h i i l i l e m , a n g e -
s c h - w o l l e n e m , l i u r e i s e n f o n n i g e m R e c e p -
t a c u h i m , das die Gabelting der nnierslen
akroskopen StMiunadern beselzl (Fig. iH",B,J),

S]iiPi;ifif;ii*n : i — 6 , n;ifh d c m ChamkLer der

Famtlie gebsot. Parapbysen verzweigl, 81x-
Bbnlicb [Pig. 187,B, o). — Stamm sa frecht ,
verzweigi, holzlg, fast atranebtg. B. g o -

ehe l l ;in den Asten, einzelnc Baob zer-
sirein, eiofsoii-flederspaltlg, lederigfFlg. i B:

Sebr eigfnLMmli-her. Lsolierter Typus; i Art
nuf Neuctiledonien.

S. monilifo}-mit Melt. Stamm rollich lit)
B. mil 0,1 m langom Stlcle und 0,3—0,3 m langer,
Itnealef Sprefto. Seguiente zahlreich, dreieckig-
qval, a—a,5 cm lang, n Auf
trockneron Triften Noucdledoniens.

8. Gleichenia Sni. (iucl, Caiymclta Presl,
tig, m. stnmatepttrii moniiittrmii ii*iu; A ihtil- Oicranoplcris Bertih.. tileickeniastrum Presl,
tn»; B Toil dor tlt lft* doe illiilto*: b«l a. b n i t . „ , ., u

—inginii satforat, Pftrtjfhrsen t icht- HicnopteriS P r o 1 . .U-'SOSOrUS H ; i i > k . . ' / '•»'

t ^ ? r
8 : U r t . % t e i 7 n l n m Willd., Hatyz a B. Br., S



Sporangien nach dcm Cliarakler »lt;r K;iini!te. — Hlit/oiu Icfiachend. It. z era treut ,
selir selien gebfisehelt, aelten einfach-gflfiederl, allermeist ± raichjicb d i c h o i

•

l.iwri ss Arleu (lurch ilir Tropen I finder, die Sabtrojwn Ostosiens and die meislun Ge-
blele -let- sttdUfthon Uemfspbare.

UntergatL i. Vertetuia Will,), (nls Gatl,). Rbixora krlechend. II xerstroal, [bra
Verzweigungen nlederer Orduung stets dichotom, die bdberer Ordnung moist tii'iieriji [Fig. 488).
Scgmente ]&u ,T Mnetil, s c l l cn eifdrmig. Sort an er [n der Gabelung
der SelioDedero.

i. I. Diploptcrygium Diels. 15, nor einmal gegabelt. Jedor der beideo Aste
doppelt-gefiedori -,.i : <;. ,,(auca (Thuub.) Hook. [G. tongtsrima BI.V It. l?is 6nt lang.
Kieilern I. 0,1—0,2 m h air Spindel BedeMpaiUg. Segmdnte Useal-lannUtiob, unler-
Seits blnss, k:ilil mler ih (i!/rp. Spindel »nd junge Sprosse dicbi VDH lii;llfnr!iifien Spreo-
Nclmppeu verhatlt Sporan 3—5, oft nail Haaren gemtschL toa Hiiliitus etwaj an

Hum erlnnernd and la Bhaltaber \\ ondarobdringllche Dicklchte in Waidern uml
"'if Buschlaod blldond. Halesjea nqd NachberitLnder his Qstbiniolaya, China, Jaimn, Sauri-
wiehtnseln, Ncirdo^tuustrnlien; natfllen, liciitrrtlamerika, Columbicn stark behaarle
Formen [<•. at a Melt. gehSrea don obereo I mea an.

f II. Holppteryffiuin Diets. B, roetsl wiederholl dfchototu • Spindcht
oberhalb tier crslen Galietunt; u b e r a l l rait fledern besetet [Fig. 18s. B

A. ScpnienlB sobmal, Ilinglicli oiler linen). — Aa. B. nloht gegabelt: O. simpU
Hook. D. 4,5—2,&cm brelt, lanzcUlicli-litiGul, katnmr(tfiDig-jit: anter-
g e i l 9 l i l r i u l i r l i l , i -u- i i t . A n d e o v o n E c u a d o r u u d P e r u . — A b . 8 . g e g n l '
R.Br. li. breit-ftcherfti 5—1 m lang, von biiutiger Textor, k;i!il, union kaom berelft,
stark sprossend, Wfilder Oslauslralioiis, Ncuraledutiiciis, NordoeTJBftelands. — I'., uwhra-

• !• ganz tlhnlich, SUdnfrika. - hotnti He*'. Traohi vi>n t,

.: Schena : be\ d*u rier Sect!'
* i-iplniittrggiwit liiol*. J& U-jtaptfrgtiuin Diels, 6' Jlcroji(rr^i'Mm Dial*, X» UtUrapttrygivm Die!*. (Oriifinnl.t

(

, l&derig, S|>iini< Wilder von gam Nenseeland. — 0. prdnSis
i'l''ig. 489, A. kk'.inorcr Vcrlrelcr tier vorigen mi C Gebieta and Joan
lei. atid-

;n mi.I <;. quadripartUa Il̂ '>k , die anr ",(—",* m hohe, wenig vt-r/.\s
B> hesftu und *lit> (Lir die meisten "• baraklsrii idventivs]

il n.h. A on hetlpuiernl grtfSeraa Dimensionen als
;ii I. »,1 — i>,t; m long, i bebaaft (-

lortsabrverbi Annlfcb nucb C. t Ssndwiclilnsoln.—
-|ir. Keifh verSatelt, die Kwekge fat reehlwinkelig abslehend. Mndagascar,

irenen, Ualesleo bis Polynesian. Bioa Aozahl ^nj; verbondenor Species ^ni|ijiieren rich
Ut" diesi | Chi i-t

B. S i , l , I n n . eifOrmig, etwa halb so brell ala long: *.
"l '-K. B. mebrfaoli dl H«d«"ig. Ffedera spitT-ii

»—4. HOb* cumuli der Neolropen: Jai Costarica, Anden,
— C. veslita HI. B. onterifllta herein, an den Ilippeo uml

• ;irifitcn otwii 5. protj.

iu btfheren
• r l m l t r l i c t i o t o m g e g a b c i t . S p l n r t e l n u r

O r d n u o g n n

9 3KaUirl, N n uPfl»EtcnfiinJ. I, 1



G. pevtiaata 1'resl. I), kahl nder Qauinig, hiiufis untorseits blttulicli here i ft, Allgemein
verbreitet im wanneren Stidamerika, an WegrUodern, Lichtungen u. s. w., oft ausgedcbnte
Streckcn in /.usaiumenhilugeiulein Bestande uberziebend.

'-..w-.L QuO

Pig. Ifi9. fittkheiiia Sin.: i tf. p«faft* Kaalf.; Zi G. dtcnrpa K.Br.: Tuil einor Fiudwr I, ; (?, i) (?. micr
i\L Mr.) F. T, ».: Q Toil eioflj 131:atea YOU d«r Baukeeiti>, /> iKete >ns|;ebr«it«l, ra die Sori m leigeu. I ('. /i

Hooker : J ,
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Sect . IV. Heteropterygium Diels. B. wiederholt dichotom gegabelt. Spindel nur
an den Gabel&sten letzter Ordnung mit Fiedern besetzt, aufierdem aber gerade an der
Gabelungsste l le ein Paar opponierter , e t w a s kiirzerer, z u w e i l e n reduc ier ter
Fiedern tragend (Fig. 488,D). G. linearis (Barm.) Bedd. (6. dichotoma Willd.). GroGe Art
von auOerordentlicher Formenmannigfaltigkeit, oft formationsbildend, vielleicht die gemeinste
Art des Genus in den Tropen und Subtropen beider Hemispbaren: ganze Neotropen, West-
afrika, Indien, China, Japan, Malesien bis Polynesien. Interessanter Yorposten auf Neusee-
land, wo nur urn die heiOen Quell en der Nordinsel.

Untergatt. II. Eugleichenia Diels (Calymella Presl). Rhizom kriechend. B. zerstreut,
dichotom verzweigt. Fiedern II. klein, rundl i ch , =fc ganzrandig (Fig. 489,1?). Sori am
Ende der untersten akroskopen Seitenadern.

A. Sporangien 3—4 im Sorus: G. polypodioides Sm. Fiedern II. eifdrmig, unten blau-
Sori in eine schusselfdrmige Vertiefung eingesenkt. Afrika von Angola suddstlich

zum Capland. — G. circinata Sw. B. bis 4 m lang. Fiedern I. lineal, II. sehr klein, kahl
oder- bl&ulich bereift. Sori nicht eingesenkt. Gebirge Malesiens, Ostaustralien, Melanesien,
Neuseeland; oft sehr hSufig und nicht selten auf gerodetem Lande die erste Vegetation bil-
dend. Von den Maoris daher »Matua Rarauhe* (Vater der Fame) genannt. — G. Boryi Kze.
B. nur 0,4 m lang, 7 cm breit, auf Bourbon. — B. Sporangien meist nur 2 im Sorus: G. di-
carpa R. Br. Habitus von G. circinata, aber Fiedern II. lederiger, schusselfttrmig-eingekriimmt
(Fig. 489, B). Ostaustralien, Neucaledonien, Neuseeland. Eine kleinere, starker wollige Varie-
tal (G. alpina R.Br.) in den httheren Gebirgsregionen dieser Gebiete, sowie von Malesien.

Untergatt. III. Platysoma R.Br. (als Gatt.). Rhizom kriechend. B. geb i i s che l t ,
einfacb-gefiedert. Fiedern sehr klein, rundlich, ganzrandig (Fig. 489,C). Sori am Ende der
einfachen Seitenadern (Fig. 489,D). 4 eigentiimliche Art, aber wohl den echten Gleichenien
als Reductionstypus noch anzuschliefien: G. microphyllum (R.Br.) F. v. M. Rhizom mit sei-
denglftnzenden Spreuhaaren besetzt. B. 0,2—0,3 m lang, schmal lineal. Fiedern nur 4,5 mm
lang mit stark umgerolltem Rande (Fig. 489,C,D). Xerophile Art des nbTd lichen Australien.

Fossile Gleicheniaceae. Von H. Potonie.
Die als Gleichenites Gopp. angegebenen Blatter des Palaeozoicums sind in ihrer

systematischen Zugehorigkeit durchaus zweifelhaft, da sich diese »Gattung« nur auf die
echt-dichotome Verzweigung der Reste griindet und sich nachtraglich immer mehr gezeigt
hat, dass echt-dichotome Blatter im Palaeozoicum ganz allgemein verbreitet waren.
Anders ist es mit der Pecopteris Pluckenetii (Schloth.) Brongp. (= Dicksoniites PL (Schloth.)
Sterzel) aus dem product. Carbon, deren Blatter ganz und gar den Aufbau von Gleichenia
aufweisen, auch hinsichllich des Vorhandenseins von eventuell entwickelten Knospen in
den Gabelwinkeln. Von den Sori dieser Species kennen wir jedoch leider nur die an Dick-
sonia erinnernden kreis- und napfformigen, mit Receptaculum versehenen Stellen, wo die
Sporangien gesessen haben. Vielleicht handelt es sich in der in Rede stehenden Art ebenso
um einen Mischtypus zwischen Cyatheaceen und Gleicheniaceen, wie es die Matoniaceen
sind. Sehr an Gleicheniaceen-Sporangien erinnernde Sporangien sind im Palaeozoicum in
englischen Kalkknollen des prod. Carbons von Garruthers(4 872)und Williamson(4 877)
und aus dem rotliegenden Quarz von Autun von Zei l ler (4 890) gefunden worden. Die
Gattung Oligocarpia Gopp. des Ober-Carbons mochte Z ei 11 er zu den Gleicheniaceen stellen,
Fig. 4 90. Die Sporangien sind frei, birnformig, an ihrer Spitze an den freien Enden der
Adern silzend, zu 3—4 0 einen kreisformigen (O. [Pecopteris] Gutbieri Gopp.) Oder halb-
kugeligen (z.B. O.[Ovoptcris] Brongniartii Stur, Fig. 4 90) Sorus bildend, indem im letzten
Falle einige Sporangien im Centrum der Gruppe Platz nehmen. Ring nach Zei l ler (vergl.
in Potonie, Lehrb. p. 4 02) vollslandig, querverlaufend und einzellreihig. — Die Gattung
Oligocarpia gehort zu den Gattuflgen steriler Ueste Pecopteris und Ovopteris.

Sehr an Gleichenia erinnernde Reste kommen dann im Mesozoicum vor. Schon aus
dem Rh'at bildet Schenk (Albourskelte 4 887 Fig. 53) ein minimales Blatlfragment ab,
dessen Sori und Sporangien durchaus Gleicheniaceen-Uhnlich sind. Aus dem Jura von
Krakau giebt Raciborski (4 894 Taf. XIII F. 4 5—20) gabelig verzweigte Blatter mit
tanger Knospe im Gabelwinkel und.6— 8, ihrem Bau nach leider nicht eruierbare Sporan-
gien im Sorus an und aus derselben Formation anderer Localitaten andere Autoren Blatt-

23*
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reste, die sehr an Gleioherua erinnern. Zalilreiclie Blattresle der Kreide nameoHirh
Gronlands (Hcer , Flora arct. 1874), aoch Aacliens (Debey u. E l ( i n g s h a u s d i i I88&J
und anderer Gegenden si rid recenten Qleichenia-Arteo auch in der Sorusgestaltong

Fin. 1'Jt). Qligeoarpia [Otopttrto ISro»q>\iartii Stnr: .1 sin etori to s, H ein Ortolan Fiadorchoii in 2/J, 0 Ola 8orn«
stark vnrfTiiliert. (Hacb S t u r ) . — I I . Zwai Soren tlriwillieu Art in 35/1 (utich 2 B i t ]

fSporangten selbst nnr ungeniigend bekannl) so auCerordenllich abnlich, dass an
Vorkomraen dieserGaltnng, mid zwar in ihrcn Untergaltungen Mertensia ynd Eugieichenia

im millleren Jlesozoicutn niclit zu zweifeln ist.

SCHIZAEACEAE
von

t. Dicls.
Mil ',/, i:iii/1-il.ii-!vni in HO F l g u r e n .

W l c h t l g s t e L i H e r a t u r : K a u l f u B , W e a e n d e r Farnl tr t t i lar 1 8 2 7 , S . H 9 ( I . — M j i r t f u s ,
- Cryptog, Brasil. 4818, >. 11 air. — Hetteolna, Filices llorli Lipsiensi^, S, 13, 1 -l3 r. —

.!. S m i t h , Ilislr>ri;i Filicum 1S7 iff. — S t u r m in M a r l i n s , 1'lora Brasiliens. Fasc.
XXlll, p. ««7.— H o o k e r & B a k e r , Synopsis Filieuni, It. edit. S. 448—439, 825, — K, P r a n U ,
Doterfluchangen xut Morphologie der GeKBkryptogamen. U. Die Scbizaeaceea. " Leipzig 18S1.
Das Hauptwerk aber iliu Kamilie; eln k u n e r Ausztig i.sl K. I ' r u n t l , VorlUuflge Mitt<
uber die Morpholugie, Anutomie und Systemalik der Schtzaeaoeen. In Eugler's Bot. Jahrb,
II, 297—308, — H, G h r t s l , Bie Kariikriiiitcr der l^rJe. 1807, s. : t u IT. Zu vergloichen tlie
bel den I'otypadiaceae genannten l-'foren. — R o u t e r , Knlwickeiung der S lOgen von

Ancimia und Niphohbus. MiHcil. d. naturw. Vereins Steieria. II. 1870}. — W. B u r c k , Sur
le ddveloppement du prothalle ties Aiwimiu. compare a col 11 i dos aulros foug^res. In Arcluv.
NfiTkiini. X. — H. Bnuke , BeiLrtige zur KeimungsgcscfaiL'lite der Schizuoatiuen. Jn Pringg-
heim's Jnhrb. XL (Berlin 1878). {50 S., 4 Tal

Merkmale. Sporangien e l a z e l a , raadslasdig angelegl, zulelzt meisi auf der
[loterseite dps Blattea und oft von dem blallraodc iiberrugt oder bedeckt; aua I tetie
entetehead, senkrechi aufspringend Ring tranaversal n a h e dem S c b e i t e l , v o l l -

d ig . Sporcn zahlreich, kugelig-lelraiidrisch oder bilateral. — Fame von maonig-
falliger Traoht. Slammnjeisi sciwfig Oder wagerecht. B. eebr verachieden gestaltet. Blatt-
sltel mil \ collateralen, concenlrischen oder fast radiiiren Leitbundel. F«rtile Abschnitte

PrantlJ fas! stets Ton den sterilen vcrscliicden, oft tola! modiflciert. Meist

Spreohaare vorhaoden.
Prothallium. Nacb dea DatwsudiUDgen B a a t e ' a wfolgi die Keimung der Sporen

bei .Uf'ii"-i und Mohria anfaogs ahnlicb v ia bei den Polypodiaceen und Cyatheaceen.
In dem aua der geketmten Spore hcrvorlrelenden Zellfnden aber leilcn sich dann ob-
weichend vim jeiien Faniiltcn iiiehrere GliederMlJen friiher als die Eud/tille oder fileich-
zeilig mil ilir durcli LSngswande. Die Endzelle zerfSlH in zwei ± ongleicbe IHUIien,
deren griiBere als Sriiciiolzoile fungiert. Sclion nacli einigen wenigen (bia 3) Toilungen
jedoch slellt rie dleae Fuoctioo ein; dafiir iriil in dem ersten abgegebenen Segmente

obarsfcteristisob gestaltele fiandzell'' .mi. welcbe in d^r Richtung parallel torn liande
Vorkeisos nach vorn hin weiter wacltel and sicb dureh Querwande gliederl. Ihre

ochierzellen leiten die Bilduog das Gewabepolstara ein, das »)>,> selllich am Vorkeim
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auftritf. Dabei werden die Randzellen zur Scheitelkante (bei Aneimia), oder es unter-
bleibt. die Bildung einer eigentlichen Scheitelkante uberhaupt. Die Gestalt des Prothal-
liums zur Zeit der Polsteranlage ist im allgemeinen ± nierenformig bei Aneimia, breit
spatelig bei Mohria. Kurze Papillen kommen bei beiden vor. Die Antheridien treten
zuniichst am Rande unterhalb der seitlichen Zellre'ihe auf und gehen von dort aus auf
die Polsterflache iiber. Die Deckelzelle wird bei Mohria regelmafiig abgeworfen, bei
Aneimia reifit sie stern form ig auf. Die Archegonien bieten nichts Eigentiimliches. —
An den Gewebspolstern alterer Yorkeime treten sehr allgemein Adventivsprosse auf.

Bei Lygodium dagegen schlieBt sich, wie ebenfalls Bauke (BoUZeit. \ 878) untersucht
hat, die Entwickelung des Prothalliums mehr dem gewohnlichen Polypodiaceen-Typus an.
NUT beginnt sein Wachstum in die Dicke friihzeitiger, und die beiden Halften der urspriing-
iichen Fadenendzelle beteiligen sich energischer als iiblich an der Bildung der Zellflache.

VegetationSOrgane. Die Anordnung derB. der Sch. am Stamme folgt dem radiaren
Oder dorsiventralen Typus. Bei radi'arem Bau (Schizaea, Mohria und die meisten Arten
von. Aneimia) steht der Stamm selten aufrecht (Aneimia elegans), meist steigt er sch rag
auf oder wachst wagerecht, hauGg sich reichlich verzweigend. Dorsivenlral gebaut finclet
man die Stamme von Aneimia Untergatt. Aneimiorrhiza und vpn Lygodium. Die B. stehen
bei ersterer zweireihig, bei Lygodium dagegen ist nur eine einzige dorsale Blattzeile vor-
handen. Als Verzweigung des Stammes beobachtet man bei Lygodium dichotomische Gabe-
lung; die Gabelaste liegen entweder in einer Ebene, oder der eine davon richtet sich
"uf, bleibt dann aber schwacher als der eigentlicheFortsetzungsspross. Sprossbildungen
auf dem Blalte stellte Prantl fest bei Schizaea Germani und einigen Aneimien, wo (wahr-
scheinlich durch Umbildung der Blattspitze in einen Stammscheitel) an der Spitze des
Blattes eine kopfige Stammknospe, entsteht. Der Bau des Blat tes der Sch. zeigt aufier-
ordentlich grofie Verschiedenheiten, indem schon in dem Grundplan seiner Architectur
jedes Genus ausgepra'gte Eigentiimlichkeiten aufweist. Die J). werden daher bei den
einzelnen Gattungen ihre Darstellung finden.

Anatomisches Verbalten. — Hautsystem: Die Epidermis bildet, wie bei den
Farnen gewohnlich, kein scharf abgesetztes System; an den Stielen und Adern sind ihre
Zcllen oft prosenchymatisch und mechanisch dienstbar, ebenso nicht selten am Rande. Bei
Shi und Aneimia gewinnen die Wande an Starke durch. den Besitz von Warzen, welche

Kiesels'aure impragniert sind. Auf den Spreitenflachen grenzen die Epidermiszellen
bei Schizaea und einigen Aneimia geradlinig aneinander, in den iibrigen Fallen sind

îe verzahnt zusammengefiigt. Sehr allgemein finden sich Chlorophyllkorner auch in der
Epidermis.

In der ganzen Familie tragen wenigstens die jungen Organe mehr oder minder zahl-
reiche Trichome. Meist s tell en diese Zellreihen dar, nur bei Mohria finden spa'ter
L«ngsteilungen statt, die das Trichom zur Zellflache machen. Die Wandc sind meist
d"nn, farblos oder mit dunkelem Farbstoff versehen. Vielfach, besonders bei Mohria
und Aneimia-Anen enden diese Haare an der Spitze in einer mit harzartigen Stotfen er-
fiiHten Drusenzelle, diegenau entsprechend auch einfach der Epidermis aufsitzend vor-
kommt. Bei Schizaea dagegen herrschen fast allgemein mehrzellige Drusentrichome,
('eren Endzelle in der Wand das Secret erzeugt und durch Auflosung der AuBenmembran
J|ustreten lasst.

Das mechanische System zeigt sich ebenfalls nur wenig scharf von den iibrigen
gesondert. Es wird reprasentiert zuniichst durch subepidermale Stereiden mit dicker,
Setiipfelter, verholzter Wand (tfnd oft rolbraunem Inhalt), die bald.die Epidermis rings
^egleiten, bald an gewissen Stellen subepidermale Rippen bilden. --- Mechanische Func-
ri«aen iibernimml vielfach auch das oft prosenchymatisch ausgebildete Grundgewebe.
X;imentlich in den langen, windenden Blattstielen von Lygodium kommt es zur Bildung
leistungsfahiger Stereiden. Merkwiirdigerweise ist ihre Anordnung selbst bei verwand-
t ea Arten wechselnd, indem z. B. L.japonkum, L. fletvuosum u. a. diese Stereiden centri-
fu^al lagern, andere dagegen zugfest gebaut sie ins Innere verlegen.
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Das Assimilationssystem bietet keine Besonderheiten: das Chlorenchym ist
unterseits etwas lockerer gebaut, seine Elemente principiell jedoch gleichartig.

Durchliiftungssystem: Die Spaltoffhungen liegen meist nur unterseits. bei
einigen Schizaea auch auf der Oberseite, bei Aneimia elegans nur dort. Ihre Lagerung
ist meist regellos; bei Schizaea jedoch gereiht zu beiden Seiten der Rippen, bezw. ihrer
starken Nebenrippen. Der Bau der einzelnen Spalloflnung zeigt innerhalb der Familie
einige Abweichungen von der Norm, die z. T. schon lange bekannt sind. Bei Aneimia
Untergatt. Euaneimia und A. mexicana hat namlich die Wand der Spaltoffhungsmutter-
zelle »die Form eines senkrecht zur Oberflache zwischen Aufien- und Innenwand gestell-
tea, die Seitenwande nirgends beriihrenden, nach innen conisch verjiingten Ringes«.
Daher zeigt sich die fertige Spaltoffhung dann umgeben von einer ringformigen Epi-
dermiszelle (Fig. 4 4 (S. 66)). Es scheint dieser Specialfall hervorgegangen zu sein aus
Spaltoffhungen, die der Vorderwand der Epidermiszellen anliegen, bezw. durch ein
Membranstuck damit verbundcn sind, wie sie bei anderen Aneimia-krien zu beobachten
sind (vergl. Rauter 1. c. p. 188 ff.; Strasburger in Pringsheim's Jahrb. V, 297; VII,
393). — Bei Schizaea sind nach Prantl die Nebenzellen des vorgewolblen stomataren
Apparates insofern ausgezeichnet, als sie beiderseits gabelige Fortsatze bilden, welch9
unter der Mitte jeder Spaltoffhung aneinander grenzen. tfber der so zustandegekomme-
nen Offnung Jiegen iibergreifend die grofien Schliefizellen mit dem Stoma.

Leitungssystem: Als gemeinsame Eigentiimlichkeiten der Leitelemente bei den
Sch. ware hervorzuheben die geringe Breitenausdehnung der Tracheidentiipfel. Im
Stamme fehlen die Spiraltracheiden nach Prantl iiberall; nur Netz- und Treppenver-
dickung kommt dort vor. Die Siebrohren sind stets eng, oft die engsten aller Leitelemente
iiberhaupt. Allgemein ferner kommen im Leptom stark-prosenchymatische Zellen vor,
deren oft verholzte Wand zahlreiche rnnde Tiipfel aufweist. Sie liegen stets da, wo die
Ausbildung der typischen Leptomelemente erlischt, setzen sie unmiltelbar fort und zeigen
auch sonst mehrfach ihre Zugehorigkeit zum Leptomteile. Ihre physiologische Bedeutung
ist nicht untersucht.

In der Wurzel sind die Leilbirndel stets diarch, ohne in ihrem Baue Besonder-
heiten zu bieten.

Im Stamme bilden sie bei Lygodium und Schizaea einen axilen Strang, von dem
die einzelnen Blattstrange abgehen. Bei Aneimia und Mohria setzen sie eine Strangrohre
zusammen; dort entsteht iiber der Austrittsstelle jedes Blattstranges eine Liicke, welche
Rinde und Mark communicieren lasst: also das fur die Fame allgemein giiltige Verhalten.
AUe Strange lassen sich hier zwanglos als BlattspurstrSnge auffassen; ihre Entstehung
erfolgt akropetal.

Der axile Strang von Schizaea entbehrt nach Russow und Prantl echten Markes.
Yielmehr folgt auf den zwei- bis fiinfreihigen Tracheidencylinder nach innen zu hier ein
parenchymatisches Gewebe, das dem ubrigen Leitparenchym so ahnlich sieht, dass es
genannte Autoren dem Hadrom zurechnen zu mtissen glauben. — Bei Aneimia sind die
Strange der Leitrohre concentrisch gebaut: das Hadrom wird vom mehrschichtigen Lep-
tom allseitig umzogen.

In den Blattstielen und Hauptadern zeigt sich der Bau der Strange am aus-
gepriigtesten. Bei Schizaea sind sie deutlich collateral, im Querschnitt quer-elliptisch,
mit deutlicher Endodermis, einfacher oder doppelter Parenchymscheide und diarchem,
seiten triarchem Hadrom. Die ubrigen Genera zeigen teils Mittelstufen zwischen Col-
lateralitat und Goncentritat oder erweisen sich als vollig concentrisch. Das Hadrom ist
bei Aneimia triarch, in den starkeren Organen von Lygodium sogar doppelt-triarch, wird
aber in den feineren Endigungen schliefilich diarch. Siebrohren kommen bald nur unter-
seits (Aneimia-Arten), bald ringsum vor, umgeben von Leptomparenchym-Gruppen in
wechselnder Machtigkeit.

Sporangien. Die definitive Anordnung der fertigen Sporangien zeigt bei den
einzelnen Gattungen der Sch. so erhebliche Verschiedenheiten, dass zunUchst die that-
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chlichen Verhaltnissc knrz milzuleilen sind. — fcei Sfohria steheo sie unlerst-iu einzeln,
l i n zu i am ttnde von Adern (die iin iibrigen denen der sterilen I), gletchen), iiber-

von dem breilen, zuweilen umgesclilagenen Blattraade (Frs. 19i,Dj. —- Bei An>
die feriilen Hlatlsegmente meist eine siarke Reduction des griinen Gewebes; dann

s i e I it* ii die Sporangien niclil an besonderen Adern, sondern /weizeilig neben der relalivea
Mittelrippe des Segmenles," oft rarnlslUinlig, ztiweilen von dem schlieBlidien Blallrande
± uberragl (Fig. I'M,/1'). — .v eeigi lie fertflenBlattabschnittegefiedert Seiten-
"'i^rti k-lilen ebenfalls. Die Sporangien begleiten die Medfanc cweizeilig, einander un-
Tnitlolhar goniihert und von dem uingescblflgeneu Ulniirande gcdeckt Pig. 10 \, A), — Am
complidrtewli'ii werdeu die Verhiillnisse bei Lygodium, wo das fertile Segment an diolio-
lom-fiederig angeordneten Seitenadern je 1 Sporangium aoscheinend dorsal irUgt. Dieses
wid nmgeben VOD einer mis Blattsubstftnz bcslelienden IHille (Fig. I9 l f (^ .

S p o i a i t g t o n i U n d o Bel ictat: A Sehitata didwtama J. Sm.: Btftcl einei fnrtilen
oropluir.ii; i/, C Lf/fffidiitm jm Sw,; 21 Kcheitnl olnea juniti'n fartllMi Sagmentc*: rartilei

"""'*. Bei x »ind dSo kullmi onttornt, nm JaH Simrjingiiiin jH i o i ™ . X» iTflAn'u colfrerH™ (''•' ]"!"T

«onut oitur firttlen Fieaer. 8. >' .IN^KIIVI /'hyllitidts Sw.: S SeiWnnnaicht oinen jnnft«n ftrUlon "•
i1 forlllriB 8»(Ttn«nt von tier UnUrseiHt. {A, A £ nach I1 m u t t ; C i, J1' Oriit'in.U.)

A I.-

•

ZTEP En lwicke lungs^escb ich te der SporangienstSnde crgiebt sicb aus
r a n l l s t nicrsuchungen, dass die Sporangien alier Sr/i. in afcropelaler Folge am fer-

li'en Segaienle enlstcben. Bei B\ bildei Sporangiqm terminal :»ts efnar
Bandzelle d«s rertilen Segment.es; dann wSebsi desseo Oterselie rtfirker, sobiebi den

'inglichen Rand abwSrts and r.-̂ t scbliefilich iiber das uaterseillg gevordene
sl>orangiijm hinweg (Fig, f <n , /•;]. JLhnllcb verbSl) sicb Sfohria. Bei £ hUIl Prantl
die abwiirus gewandlen Sporanj^enanlagin Bbenfalbf for randbBrtig, indem cr hier die
Blaitoberseile riir von vomberein gefQrderl ansiebL Lygodium nsigt mil d« Sjiorangien-
aulage gleiobzeitig Bfldong Bines RfngwaUes: dleser wHobsl erstens an seuiem freien
nanda sahir [ebnaft, anfang . dann auch onterseite; sweifffla strecicl ert ieh inter-
°alap und bringt damil das Sporangium scblfefllfch in sine (ransversalo Cage.
s e ' n e LUngsacliso parallel geptobtel wird /ur Acbse dea fertil^n Khitlsi'gmentes (Pig. {91

Anf Grand dieser vom ilmi BSriBacbteleo F»lle schreibl P r a n t l sSmUicbi /u-
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Bnlstehung der SpoTaagien am Blaiirandc, terminal an der ferlileu Ader. Cons.';.
seiner Auflassung erkliirl er den erwUhnlen, fasl liberal] die Sporangien uberraiwiitlcii
timi oft deckenden blaltartigen S;nim liir ein accessorisches obcrseitiges fndusiimi. Das
wlftdusiumt' wird bfli Lygodium sogar von tier AINT (iurchzogen: diese erklarl Pranll
fiir einen die Cerlile Hiuipinder sympodial foplaetienden Seitenstrang' Gnlei!el wird
Prantl bei dieser Detitting von der Anschauung, das Sporangium der Sch. entspr3chfi
morphologisch cinem termipalea Sorus der npolyangischena Fame. Docli die beobacb-
lelen Thatsachco mactieti dicse Tlieorie in keiner Weise ootwendig; bei Schisaea beson-
ilers Jlegen nicht die Jeisesten dafiir verwerlbaren Andeutiuigen vor. Da Prantl's eal-

45

+ 43
B

+ 1(10

t Hio

wickelangsgeschicbtlicbe Dareltllung slcb ubero)] um jfeuer hypothelischen \ a r g
lenken lUsgf and Diiter ilireni Eindruck mitanler aach zu friHkuriichen Annahmeti greift,
so wiiren Braeotfl CntereuchuDgen ;ui mel "ii Prautl nicht bcnulzten, morpbo-
logtsch ftber bedentangiToUeii Arten sehr erwanscbt.

Die erwaclisenen Sporangien sind reiativ yroC,, sttzeod, .-ultener [Ltjgotliutn) knrz
gestii 191, C), Nabe ier Spiize ocoglebi der traosversale ttin^ eine scheite]-
KtSndige Zellfl Oder Zellgroppe die >• Platlew). Die Zellen des Bioges sind mil shirk ver-
dickten Kadial- trad tnnenwHnden verselien, ihre WSnde st«ls vcrlmt/i. An einei Stelle
bildei sicli aus abwcictienil geslfltlelrn Zellen <!es Storaium Pig. i 'J 2;. Nach seioem
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Aufplalzen bleibt das Sporangium meist angeheftet. Radiar gebaut ist nur das Sporan-
gium von Mohria, wo der Scheitel der angehefteten Basis genau gegeniiberliegt. Das
Stomium wendet sich der fertilen Ader zu (Fig. 192,2?, D). Die iibrigen Gattungen be-
sitzen ein durch Kriimmung der Langsachse ± dorsiventrales Sporangium, wobei das
Stomium bei Aneimia quer (rechlwinklig zur fertilen Ader), bei Schizaea schra'g nach
aufien gewandt ist. Besonders hocbgradige Kriimmung tritt bei Lygodium auf, wo der
Scheitel schliefilich rechtwinklig zur Basis steht, und das ganze Sporangium quer gestellt
erscheint (Fig. 4 92,(7].

Die Entwickelung der Sporangien stimmt nach Prantl bei alien Sch. iiberein.
la der Mutterzelle entstehen von beiden Seilen her 3 geneigte Wande rechtwinklig zur
Schnittrichlung der gewohnlichcn Periklinen. Dann schneidet eine der AuAenwand
parallele Wand eine » Kappenzelle <r von der Gentralzelle des Sporangiums ab, welch
letztere sich dann in gewohnlicher Weise mit der Tapete umgiebt. In der Kappenzelle
tritt eine an die beiden letzten Hauptwande rechtwinklig angesetzte, anfangs stets der
Blattflache parallele Querwand auf, dann folgen noch weitere Teilungen, durch die fast
die gesamte Wandung entsteht. — Die Differenzierung des Archespt>rs beginnt iiberall
mit einer Wand, die in derselben Ebene gelegen ist wie die prima're Querwand der
Kappenzelle. Die fernere Bildung der Sporen bietet nichts besonderes.

Die Sporen slnd bohnenformig-bilateral bei Schizaea (Fig. J92,//)> sonst kugelig-
tetra&drisch. Das Exosporium scheint iiberall Sculpturen zu besitzen; bei Alohria und
Aneimia oft ± verzierte Leisten parallel zu Sen Kanten (Fig. 4 92,1, A), bei Lygodium warzige
Oder streifige Bildungen (Fig. 192,./). Bei Schizaea gelang es Prantl nicht sicher feslzu-
slellen, ob wirkliche Verdickungen oder innere Structurdifferenzen des Exospors vorliigen.

GeographlSChe Verbreitung. Das von Sch. bewohnte Areal umfasst eine bedeutende
Ausdehnung, indem sie die gesamXen Tropen und weite Strecken derSubtropen bewohnen.
Wahrend den borealen Landern der Osthemisphare die Sch. vollig fehlen, dringen sie
im atlantischen Nordamerika bis zum 50. Brejtengrade vor. Im iibrigen verhalten sich die
3 Abteilungen der Familien recht ungleich. Die Schizaeeae besitzen das umfangreichste
Wohngebiet, iiber das sich ihre den verschiedensten Klimaten ausgesetzten Arten ganz
regellos verleilen. Die Lygodieae culminieren deutlich in den ost lichen Palaotropen und
reichen von dort weit polwlirts, von Japan bis Neuseeland; wahrend sie in der Neuen
Welt auf den Antillen ihren Hohejrankt erreichen, uni im tropischen Siidamerika merk-
lich abzunehmen. Im Gegensatz dazu zeigt sich das Areal der Aneimieae erheblich be-
s^hrankter und liefert ein auffalliges Beispiel fiir die Verwandtschafl zwischen dem wUr-
toeren Amerika und den westlichen Palaotropen.

Verwandtschaftliche Beziehungen. Die Schizaeaceen sind am leichtesten zu cr-
tennen an der Lage ihres Ringes, welche von der Richtung des Aufspringens und da-
durch von dem Aufbau des Sporangiums abhangig ist. Yon den iibrigen Familien ver-
gleicht Prantl die Parkeriaceen mit den Sch. wegen der Isolierung ihrer Sporangien auf
den Adern; auGerdem zeigen die Glcicheniaceen manche Beziehungen in der Verarmung
Hirer Sori, dem anatomischen Bau der LeitstrSnge, der vorherrschenden Dichotornie
des Blattaufbaues. Haufiger wurde auch auf die Ahnlichkeit der fertilen Abschnitte von
Aneimia und Botrychium hingewiesen; trotz Prantl 's Einspruche durfte jedoch der
mehrzellige Ursprung der Sporangien und das Fehlen des Ringes wirkliche Verwandt-
schaft in Frage stellen.

Obrigens zeigen auch die einzelnen Gruppen der Sch. so bedeutende Diflerenzen,
zwar ihr monophyletischer Ursprung nicht bezweifelt zu werden braucht, dass abcr
DifFerenzierung jedenfalls in eine friihe Periode zu setzen ist.

Einteilung der Familie (von Prantl).
- Stammleitbiindel axil.

a. B. vielzeilig. Spindel aufrecht. Sporen bilateral I. Schizaeeae.
b. B. einzeilig. Spindel windend. Sporen kugelig-telraedrisch . . n. Lygodieae.

- Stammleitbundel eine netzige Rbhre bildend. Sporen kugelig-tetraedrisch
III. Aneimieae.
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I. Schizaeeae.

Stammieilbiindcl axil. B. vielzeilig, nngeteilt oder dicboloni verzwergt, apical die
sefieJerten fertilen Abschnille iragend. Spindel aufreciil. Spomnpien zweizeilig, die
liledtaneti der ferlilcn Abschnitte begleilend, einander unmitiolbar gcuiiherl. Sporen
bilateral.

. Schizaea Sm. (ActinottachyiW&U., Belvisia Mirb., Lophidium Rich,, itipidiumBeTtih.)
Sporpngten ISngs defHedt&neader ftsrlilen Fiedera diclit gereibl, znersl voto DnckranH fiber-
dacht (Fig. 1 9 ) , ^ ) . Stomimn schrSg oaoh aoBen gewattdt (Fig. 1 92, A, B). Sporen bilateral,
weifl gefarbl, glalt oder mil feinen Mflschen und SlreiTea besetzl (Fig. 192,//). Uelaliv

is Fame VOQ bochsl obsralcteristischem Habitfts. — Hhizom mil cenlraleiii axilcn Leil-

IU:i, Sthirata BBl.1 Ubarer Teil iler farlilfin lilnttet: A Belt, pniimlu Syr.; B Sch. bifida Sir,; C,/) Sck. tltgitn*
1. am.; bet i> lotite Sogmsntv Htartor YnrgrAOert. (Origii

bundel. B. vielzeilig; Blatlstiel (hit cyHodrischeni collateralen Leilbiindel. Adenmg elntach-
oder niclirfach-dicbntom. Fertile AbschniHe apical, gefiederl. t»prenliaare ohoe Droseo.

Die Gatlung zerfiillt nach I ' ran 11 in uiiiiefutir 20 Arlen, die in schr regelluser Weise
eeretraal ilnd iiber die Troponlander und vielfach dartiber binansgreiles: mil K endemiscben
Art tm atlHntiscben NordamerikB, 1 in Chile, i iin wesltichen Capland und efntgen in
Australten und Neusedand.

Sec t . I. Actinostachys Wall, DigiUUae PrssfJ}. B. ungcteilt, einrippif;. tortile Sep-
mentfl durch Verkiirzung der Spindel f r n g e r a r t ip zu 8 a mm en v i 4.98, A]
Sporaiigiefl diclit zusanimeiigedrangl, scheinbar in 4, in Wahrhelt t Reilicn [abwecbselnd

ta und links gericMct angeordnet
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A. Rippen behaart: S. pennula Sw. D. 0,3 m und linger, scharf dreikantig. Fertile
Segmente meist 6—42 (zuweilen weniger) (Fig. 493, A). In mehreren Formen (z. B. Sch.peni-
cillata Kunth) durch das neotropische Reich an feuchten sandigen Pl&tzen; ferner auf Neu-
caledonien und auf den Seychellen in schwach abweichenden Nebenformen. — B. Rippen
kahl: S. digkata Sw. Dimensionen der vorigen, aber die B. flach. Fertile Segmente 6—45,
am Rande stark eingerollt. PalSotropen vom Osthimalaya und Ceylon dstlich bis zu den
Bonininseln, Philippine^ Fiji.

Sect. II. Euschizaea Hook. B. ungeteilt oder dichotom gegabelt, lineal, meist rund,
einnderig. Fert i le Segmente f iederig angeordnet (Fig. 193,5). Sporangien in 2 Reihen.

A. Pectinatae Prantl. B. ungete i l t .
Aa. Fertile Segmente an Rand und Rippe behaart: S. pusilla Pursh. Klein. Sterile B.

erheblich kiirzer als die fertilen. Fertile B, 0,07—0,4 m lang, fertiler Teil aufrecht mit
jederseits 5—8 schrSg aufgerichteten Segmenten. Atlantisches Nordamerika von Neufund-
land bis New-Jersey, in den Pine barrens, — S.'pectinata J. Sm. B. 0,45—0,4 m lang, fer-
tiler Teil horizontal mit jederseits 40—45 aufrechten Segmenten. Sudafrika, St. Helena. —
Ab. Fertile Segmente an Rand und Rippe papillOs: S. tenella Kaulf. B. 0,45 m lang,
etwas flach gedriickt; fertiler Teil aufrecht mit 4—8 Segmenten. Siidafrika. — Ae. Fertile
Segmente an Rand und Rippe kahl: S.flstulosa Labill. (incl. S. australis Gaud.). B. 0,4—0,8 m
lang, rund; fertiler Teil aufrecht mit 4 0—20 aufrechten Segmenten. Hierher mehrere geo-
graphisch disjuncte Formen von Malesien, Ost- und Sudaustralien, Neuseeland, Oceanien,
Aucklandinsel, dem antarktischen Stidamerika und Madagascar. — 8. rupestris R.Br. B.
0,4—0,2 m lang, flach. Ostaustralien.

B. Bifidae Prantl. B. d i cho tom-verzwe ig t : S. bifldaSvr. B. 0,45—0,35 m lang, sehr
starr. Fertile Segmente an Rand und Rippe behaart, die untersten kaum kiirzer als die
folgenden (Fig. 493,fi). Ost- und Sudaustralien, Nordneuseeland. — 5. incurvata Schk., voriger
vbllig entsprechend, aber die untersten fertilen Segmente deutlich kiirzer als die folgenden.
Sandfelder Guianas und Nordbrasiliens.

Sect. HI. Lophidium Rich. B. in Stiel und Spre i te geg l i eder t , mehrmals
d ichotom-gegabel t (Fig.493, C, D). Fertile Segmente fiederig angeordnet, behaart (Fig. 493,/)).

A. Dichotomae Prantl. Blattsegmente 4-aderig: S. dichotoma J. Sm. B. fficherfdrmig,
0,15—0,5 m lang. Segmente 4—2 mm breit. Fertile Segmente II. 4—10 jederseits, die unter-
sten nicht kiirzer als die folgenden. PalSotropcn von Madagascar durch Indien und Malesien
bis Polynesien, Ostaustralien, Neuseeland sudlich bis zur Banks Peninsula, oft gesellig. —
S. P&ppigiana Sturm, voriger ahnlich, aber fertile Segmente II. 48—25 jederseits, die untersten
deutlich kurzer als die folgenden. Antillen und ntirdliches Sudamerika.

B. Elegantes Prantl. Blattsegmente mehrader ig . Neotropisch. — Ba. Blattstiel all-
mahlich in die Spreite verbreitert, rauhhaarig: S. fluminensis Sturm. B. 0,4—0,3 m lang.
Fertile Segmente 6—4 3 jederseits. Guiana, Nordbrasilien. — S. Sprucei Hook. Krttftiger als
vorige. Fertile Segmente etwa 20 jederseits. Siidvenezrola. - Bb. Blattstiel plfltzlich in
die Spreite verbreitert, kahl: S. elegans J. Sm. B. 0,4 5—0,3 m hoch. Fertile-Teile zahlreich,
mit 4 0—45 Segmenten jederseits (Fig. 4 93, C,D). Durch die gesamten Neotropen.

11. Lygodieae.
Stammleitbiindel axil. B. einzeilig dorsal, mehrfach-dichotom verzweigt; Spindel

^ Sporangien schlieBlich dorsal, je 4 an fiederig angeordneten Seitenadern,
iiberdeckt von einer gewolbten Hulle. Sporen kugelig-tetraedrisch.

2. Lygodium Sw. [Cte'isium Mich., Hydroglossum Willd., Lygodictyon *. Sm., Odon-
topteris Bernh., Hamondia Mirb. non Juss., Ugena Cav., Vallifdix Pet. Thou, ex Moore).
Sporangien la'ngs der Medianen der fertilen Abschnitte locker angeordnet, (schlieBlich)
dorsal an den fiederig angeordneten Seitenadern (welche in den Zalin der Abschnitte aus-
feufen), bedeckt von einer aus Blattsubstanz gebildeten Hulle, stark gekriimmt und
schlieBlich transversal gerichtet (Fig. 60, 194,£, 4 92,C). Slomium nach vorn gewandt.
Sporen kugelig-tetraedrisch, gelb oder weiBlich, glatt oder warzig, seltener mit netziger
Sculpiur (Fig. 4 92, J). — Lianen. Stamm kriechend mit centralem Leilbiindel. B. einzeilig
dorsal; Blattsliel mit cylindrischem, concentrischem'triarchen Leitbiindel. Spindel der
"tflteren B. windend, unbegrenzt wachsend. Fiedern I. zahlreicb, kurz, in ein knospen-
ai>tiges Ende auslaufend; Fiedern II. ein Paar, wiederholt-dichotom oder gefiedert.
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Der architeclonisehe Aulbau dor nnbegrenzl waflhsenden Walter Zfiigl quanliliUiv
bcdeulenden Weehsel bei constanleti] Grundplan. Der einfachsie Pall, rein diehotom-
pedale Verzweigung, findel sich z, 1). bei den Bterllen Fiedern II. von h. palmatum

(Pig. 19 i. A). Abgeleitet von diesem Typus entslehl syropodiale Fiedening, wie Rie sich
bei den complicierteren B. oder B.-Abschnilien findel; wie sie z. B. beretis den feriiloa
Fiedern II. des ebca gennnuten L. patwatum zukommt (Fig. I94,B) . Der urspriingttch
dicholome Aofbaa wird ztiweilen durcli Staoduing der Sprossglieder verdnnkeli
rctmstum). In Bhnliober Weise wie der Verglelob. der Arlen den /u^ammenbang der
didioiom gebauteu Fiedera mit den geSederten schrittweise nachweisl. so zetgt sich die
selbe Differenzierung in den aiifetnander I'olgendeu B. junger Plianzen.

Die ft'rlilen Spretten sind meisl schm'jler als die slerilen tmd oft bedeulend compli-
ciiTter verzweigt, verhalten sich also wie norraale Sporophylle (vgl. dazu den Gegensatz
beider Spreflen von L. palmatwm, Fig. 494).

BemerkonswRrL ist noch die mehreren Arlen (z. B. L. artieulatum, I., volubiie) zu-
bommende Abgliederung dt-r Fiedern vermiltelsl eines besonderen Trennungsgewr

Fig. 1U4. LyijBilinm yalnial. \ttor mit Aiorung: A sterilea, U furtlJei; (Naoh

b

11

etqbea aus kleioeD, dunnwandigen, wurfeirormigen ZeBap best eh!. Dagegen bildel sich
or Basis des Biallslieles nieniids (iine derartfge Trennungsschicbt aus.
N'nch P run t l 'it Arlen, am /nlilreiclisten entwickelt in den Tropen Kin darn, l>usn-

g in <len Pstfiotropen; von tiler tfstlicli vftH in difa Sabtropaa hineinroicheixl /..
'latum Rirh. im ntirriiidifii NCaseeland, £.. japonicum Sw. bis Japan. In der Nuuen

We)t erreicht L. palmattm Sw. ini Bttonlfs&befi Nordaaierikn die Polaryrenze der Golti
ii melirere ausgezciclinett! Formon, wSbrcnd SUdameriku uur weitor ver-

breilote S|jecius l'i
l. I. Palmata I'rantl. Kiedern II. I'wenigsletiH dim slerileuj mit wiederhoU gabeliger

Adorung, nicist fiiCtiirmip-diulioUnii.
A. Fiedera 1. d e a l t l ob g e s t l e l t (Fig. I95,y(). — A a . Fiedom Ii. mit dlohotomer

derunp: L artieulatum Rich. Rtiiznni kriechwul. V. kahl. Ferttla Fiedern Ii. jiestiolt, zwei-
BQBI dichotom. Segments kt'ili^-lunzetllicli. gasxraodig, gpgJiedert angL-s<;li!t. Fertile Fiedern

dichotom, meist mit vttllig f;esch\vundener Spreilenfiiiclio (Fig, It
Species, \V;M.].T .!• i Ncu seel and. — Ab. Sterile 1-ietJern II. mil fuS-
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fttrmiger, fertile mil wiederliolt-gefieilsrler Aderung: I. petfmatum Sw. B. zart, kohl, blUuJiob
bereift. Sterile I'iedern II. herzftirmig, stumpf 4—6-l«ppJ^; fertilo Fiedern II. drei-
8—*-fach fiedorspallig) mit viiltig g^acbwUndener Spreitenfiache, ADontisches Nordara
von Massachusetts bis Horida, New-Jersey. EbeiiffilLs clemlich Isdierte Art

Biner volliR I
""» Sw.: fartiie Fiedor

i+m: uticulattu* Bictu: A Mi>ri!o Kinder I . , B h»li •
I- • • Fiedcr III.: A stertl. H ferti]; /• i , a ,

iedor II. ron UDUL. - 6' Anaati dor Sprelientoilo un den Slid b«i 1. artfeulatutn Rich (Original j
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B. Fiedern I. fast sitzend. — Ba. Fiedern II. mit fuBfttrmiger Aderung. Nahe ver-
wandte Arten: L. circinatum (Burm.) Sw. [Ugena Cav.). Fiedern I. sehr kurz gestielt. Sterile
Fiedern II. 5—6-lappig mit etwa 0,2—0,3 m langen, bis 2,5 cm breiten, oft fein gez&hnten
Segmenten. Fertile Fiedern II. ahnlich, aber die Segmente sehr schmal, am Rande mit oo
Frucht&hrchen besetzt. Ceylon, Hinterindien, Sudchina, Malesien bis Neuguinea. — Bb. Fie-
dern II. mit strahliger Aderung: L. radiatum Prantl, voriger nicht unfihnlich. Guatemala his
Columbien. — Be. Sterile Fiedern II. dichotom, fertile wiederholt-gefiedert: L. trifurcatum
Bak. Fertile Fiedern stark eingeschnitten mit je 3—6 kurzen Ahren an den Segmenten.
Melanesien, Luisiaden und Salomonsinseln.

Sect. II. Volubilia Prantl. Fiedern II. sfimtlich gefiedert , im Umriss l&nglich.
Fiedern III. ohne geftirderte Basal la ppen, htichstens mit kurzen losgeltisten rhombi-
schen Lappchen IV. (Fig. 4 95,D,E).

A. Fiedern I. gestielt . Sporen mit netziger Sculptur. — Aa. Adern frei: L. scan-
dens Sw. Fiedern III. 4—-5 jederseits, Ittnglich-eiftirmig, ganzrandig, ziemlich diinn. Alle
Fiedern gegliedert dem Stiele angesetzt und leicht abfallig. Westafrika. Ferner Indien von
Tschitral an, Sudchina, Malesien bis Nordaustralien. — Ab. Adern anastomosierend: L. reti-
culatum Schk. Tracht der vorigen. Nordostaustralien, Melanesien, Polynesien.

B. Fiedern I. sehr kurz gestielt . Sporen nicht mit netziger Sculptur. — Ba.
Adern frei. — Baa* Fiedern III. ganzrandig oder am Grunde gefiedert: L. volubile Sw. Fie-
dern III. 3—5 jederseits, 0,07—0,4 5 m lang, gestielt, am Grunde keilig oder gestutzt, led rig,
kahl oder etwas flaumig, gegliedert dem Stiele angesetzt (Fig. 195, D,E). In den Neotropen
vorbreitet, siidl. bis Paraguay und Misiones. Mehrere Nebenarten besonders auf den Antillen.
— L. Smithianum Presl, Tracht der vorigen, aber grdOer. Fiedern HI. dem Stiele nicht geglie-
dert angefiigt. Tropisches Westafrika. — Ba0. Fiedern HI. durchweg fiederspaltig: L. pinnati-
fidum Sw. non Hk.Bk. [L. polystachyum Wall.). Fiedern III. jederseits 40—42. Textur des
Biattes zart, beide Flachen behaart. Hinterindien. — Bb. Adern anastomosierend: L. lanceo-
latum Desv. Fiedern III. 3—4 jederseits, 0,4—0,45 m lang, gegliedert dem Stiele angefiigt,
am Grunde keilig oder gerundet, lederig, gl&nzend. Wfilder auf Madagascar, Gomoren.

Sect. HI. Flexuosa Prantl. Fiedern II. s&mtlich gefiedert, im Umriss eifdrmig oder
dreieckig. Fiedern HI. nach vorn verktirzt, meist tief eingeschnitten, mit geftirderten
(zuweilen freien) Basallappen (Fig. 495,JF%

A. Fertile Fiedern HI. weniger zerschnitten als die sterilen, oft von den Basal-
lappen abgesehen ganzrandig. — Aa. Adern frei: L. flexuosum (L.) Sw. (L. pinnatiftdum Sw.,
Hk.Bk.). Blattstiel I. sehr kurz oder fehlend. Fiedern III. 2—5 jederseits, 7—4 5 cm lang,
tief- und handfoTmig-fiederspaltig. Indien, Sudchina, Malesien bis Nordostaustralien. — L.
venustum Sw. Tracht und Aufbau der vorigen. B. jedoch dicht behaart. Fiedern HI. 6—42
jederseits. Neotropen. — Ab. Adern anastomosierend: L. heterodoxum Kze. Sterile
Fiedern HI. 2—4 jederseits, am Grunde herzftirmig. Siidmexiko, Guatemala, Venezuela.

B. Fertile Fiedern HI. starker zerschnitten als die sterilen, oft fiederspaltig oder
gefiedert: L. japonicum Sw. Tracht von L. flexuosum, nur durch die gegliederteren fertilen
Segmente davon verschieden (Fig. 495,1% Areal wie das von L. flexuosum, aber in China
weit nach Norden reichend und auch das siidlichere Japan einschlieBend. — L. subalatum
Boj. Habitus der vorigen, doch Fiedern 111. 5—8 jederseits unterhalb eines fiederspaltigen
Endstucks. Ostafrika, Madagassisches Gebiet. — L. mexicanum Presl. Fiedern ebenfalls
5—8 jederseits, das Endstuck aber den Seitenfiedern ahnlich gestaltet. Mittel- und ntirdliches
Sudamerika. — L. cubense H.B.K. Fiedern III. aus spiefifOrmigem. Grunde schmal-lineal.
Auf trockenem, steinigem Boden auf Cuba und Haiti.

Fossi l kommt Lygodium in der Kreide und im Tertiar vor. Die Form der sprei-
tigen Reste sowohl als auch der ihre freien Enden einnehmenden Sorophore und, soweit
er eruierbar ist, der Bau der Sporangien von L. cretaceum Debey u. Ettingsh. (1859) aus
der Aachener Kreide lasst einen Zweifel an der Richtigkeit der Bestimmung nicht zut

ebensowenig bei dem Lygodium aus dem Obereocan von Aix in der Provence und
L. Gaudini Heer's aus dem Miocan in der Schweiz (Fl. foss. Helv. 4 877). (H. Potonie*.)

in. Aneimieae.

Stamm-Leitbiindel eine netzige Rohre bildend. B. vielzeilig, selten dorsal zweizeilig,
meist fiederig-verzweigt, die fertilen Abschnitte meist mit reducierlem Chlorenchym.
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Stiel und Spindel aufrectit. Sporaugien eiuzeln terminal oder zweizeilig nebcu der
relativea Jlitlclrippe des Segmeates, oft auch ziilelzt randslandig, hiiufig aber von dem
schlieClichen Blallsatime dz iiberragl. Sporen kugeiig-lelraiidrisch. Spreuiiaare oft usit
Driisen eadend.

A. Sporangien einzeln selttin zu 2) am Eude der Adern, radiar . . . . 3 . Mohria.
B. Sporangien dichl zweizeilig langs der relaliven Millelrippe des Segmcnles, I

gekriimmt 4. Aneimia.

3. Mohria Sw. Sporangien e i n z e l n (sellen zu 2), terminal am Ende lUngerer oder
erer Adern, rad iSr -kuge l tg , oft bcdcckt von dem umgeschlagenen Blattratide
11' I, D). Siomium nacb auBen gewaudt (Fig, I 0 I, U, E). Sporen kuyelig-tetraedrisch,

, gestreifl (Fig. t9S, £ ) . — Krautiger Farn vom Habilus eiaiger Chcilantkes. Rhizorn
netzigem Leilbiiudclslrange. B. vielzeilig. Btaltstiel mil balbcflmdrisoben suhcon-

cenlrischeo Leitbiindem. Spreile mil inehrfach-Hederiger kaladromer und anadromer
Aderung, die vorderen oder nahezn alle Segmente fertil. Die fertilen B,, resji. Abacbflitla
wft etwas zusammengezogen. Spreuschuppen oft mil Drusen endigend.

flf. me. Mohria cajfrontm (L.) JDesv.: A Toll des storilen B.; 2i fortilo fiador.

Ider Bl

i

Copi6i

1 formeiireichu Art iin trockaereo AJrika umi clem mndagassisohen Gebiot.
At. taffrarum [L.) Desv. B. gebiischelt. nut o.t m laugem Stielc uiul 0,15—0,5 nt langer,

t i s o,i m brciter .Spreite, Sterile rit>dern It. tief fiudurspallif; niit ge/aliiilen Ssginenlou,
fertile oft liinycr, ulier wenlgar start cingeschDitten. B. ± mlt pfrietnlichen Spreoschuppeo
bekleidet, von den Drttaen klebrii; und stark iluftend Tig. 196). Ostafrikn vom KUImand-
eoharo his /.wm Capland ('tsn feachten Plfitzen M\ WaldrSnderaJ, auch in Angela mid von dort

MadugassiSL'tios Gebiet, in verscbiedenen, namenllich hlnsichtlich ,U-> tndmaents und
Blaltzerteilung varinbclon Fsrtnen, welcbo Baker z. T. 8p«eiiisch abtrennl.

4. Aneimia Sw. :'iucl. Aneimiaebotry$Vie} Aneimidictyon J.Sni., An*
Coj»i6ptiyUim GardiL, Ornithdpterie Berob., Trochoyteris Gardn. Sporangien ziei
* ^ l t zweizeilig 1'angs der Medione der ferlilen Absrlinille gereOlt, ol\ von dem Blati-
r;|it>le iiberragl oder umhullt, l e i c h l - g e k r i i m m t . Stomivm nacli auCen gewandl
l ; | i , F, G). Sytoren kugelig-telrab-drisch, ineist gelb, mil Oil staoheligen Leisten beselzi

.L. — Krautige Fame. Ithizom mil netzigem Uitbundelstraoge. B. vielzefltg
Oder dorsal zweizeilig. Btallstiel mil halbcyltodrischem Leilbiiudol.

Tijr fbis VeretfladniS der Spreito ist besonders wiciliti>; A. slogans [Fig. 197,/(—(• , wo
R'B in fhrei- Bla^chBten I chfllflt. Von liicr aus eotwiokeln Blob *lio iHirit;eii voe-

Falle (lurch sanebmendfl Fiedwrang. Das liiulsliick des 1-- ist d;ibei ciitweiler
oder den Seitenfiodern gtelobgestaltet Die Fledern I. Bind ;ibweohselnd oder

g Die bei lird!gehen<ia katadrome Adening Qodet man sonst selien.
hauflger sind die Adorn 111. vot der Spitzo das B. ;tb nur einu Slrooko welt kntndrom,

Ufli (lann durch Opposition hindmrJi in Anadromie iiberzugehen. ADastomosen der Adern
ko bier und da »o'r, beschraokcD sichjodoch auf die unbedeutenderen. Die f e r t i l en
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B. zeichnen sich vor den sterilen meist schon durch langere Stiele aus. Mil wenigen Aus-
nahmen sind sie nur partiell fertil, indem allein das hinterste Fiederpaar Sporangien pro-
duciert, die vorderen steril bleiben. Diese fertilen Fiedern zeichnen sich vor den sterilen
Partien der Spreite aus durch reichere Verzweigung, oft fiederige Aderung, wo jene nur
dichotomo besitzen, ferner durch die AusbiWung eines Stieles, Reduction des Chlorenchyms
und meist endlich durch ihre verticale Lage, die sie von dem wagerecht gerichteten unfrucht-
baren Teile sehr auffSllig abhebt. Der morphologische Vergleich der gegenwfirtig vorliegen-
den Arten zeigt unverkennbar, dass trotz ihrer oft so bedeutenden morphologischen Unter-
schiede jene beiden Teile einem Blatte angehoren. Die zum Teil abenteuerlichen Deutungen
friiherer Autoren sind bereits von P ran t l (1. c. S. 49f.) beleuchtet worden. Spreuhaare obne
oder mit Driisen am Ende.

Im Sinne P r a n t l ' s etwa 50 Arten, reich entwickelt in den Trockengebieten der Neo-
tropen. Die Untergatt. Aneimiorrhiza mit etwa 7 Arten ist heimisch auf den Antillen und
im ntirdlichsten Sudamerika, die iibrigen Untergattungen sind weiter verbreitet, aber weitaus
am reichsten entwickelt in Innerhrasilien, welches ferner die Untergatt. Trochopteris allein
besitzt. 4 endemische Art kommt im indoafrikanischen Steppengebiete vor, 4 andere, eben-
falls endemisch und etwas isoliert, ist auf Sudostafrika beschra*nkt. Sonst fehlt die Gattung
der alien Welt vdllig.

Fur die systematische Aufzahlung der schwierig abzugrenzenden Species liegt P ran t l ' s
sorgfaltige Darstellung zu Grunde:

Untergat t . I.- Trochopteris Gardn. B. mehrzeilig, in Roset te angeordne t .
Interste Segmente fertil, n i ch t aufgerichte ' t (Fig. 497,C,/>). Stomata anliegend. Haare
der Spreite driisenlos, die des Rhizoms drtisig. — 3 xerophile Arten Innerbrasiliens.

A. Fertile Fiedern ungcs t i e l t , kiirzer als die folgenden sterilen: A. elegans (Gardn.)
Prantl (Trochopteris e. Gardn., Hk.Bk.) Sturm. B. mit ganz kurzem Stiele und 8—3 cm langer,
kruutiger, beiderseits dicht behaarter, nach Art eines Geum-Blattes gelappter Spreite. Lappen
zicinlich seicht, stumpf, nur das unterste (fertile) Paar etwas tiefer reicbend und einge-
schnitteo. Adern ftcherig, frei (Fig. 497,-4—Cj. Felsspalten der Gebirge von Minas Geraes
und Goyaz; angeblich auch auf Cuba(?). — A. Schwackeana Christ. Rhizom rot beh.aart.
B. 0,4 m lang, 4 cm breit, dick, doppelt-liederspaltig, dicht-wollig. Fiedern in spitzere, ge-
kerbte Lappen geschnitten. Goyaz.

B. Fertile Fiedern g e s t i e l t , 1 linger als die folgenden sterilen: A. trichorhisa Gardn.
B. in aufstrebender Rosette, mit 0,03—0,06 m langem Stiele und 0,4 m langer, lederiger,
± wolliger, doppelt-gefiederter Spreite. Fiedern I. wagerecht abstehend, Fiedern II. 5—6
jederseits, rundlich, sitzend. Minas Geraes.

Untergatt . II. Hemianeimia Prantl. Rhizom schief oder horizontal. B. mehrzeilig,
gestielt, fiederschnittig bis mehrfach-fiederspaltig. Unterste Fiedern fertil, entfernt, au fge -
r i c h t e t (Fig. 497). L a p p e n r a n d deckend. Stomata anliegend oder v e r b u n d e n .
Driisenhaare +. .

A. Gardnerianae Prantl. Unters te Fiedern fertil. Fiedern g a n z r a n d i g o d e r e in-
geschn i t t en , hOchstens die untersten fiederspaltig.

Aa. B. gelappt. Segmente fast alle am Grunde breit angewachsen: A. glareosa Gardn.
B. mit 0,4— 0,42 m langem Stiele. Sterile B. ktirzer .gestielt als die fertilen. Steriler Ab-
scJinitt sitzend, dreieckig-eifOrmig, etwa 5 cm long, gelappt, nur am Grunde mit freiem
Fiederpaar, fein behaart. Fertile Abschnitte etwas langer als der sterile (Fig. 4 97, E). Treckene,
steinige PIStze in Goyaz. — Ab. B. gefiedert: A. Gardneri Hook. Goyaz.

B. Tomentosae Prantl. Unters te Fiedern fertil. Fiedern 4— 3fach - f i ede r spa l t i g .
Formenreiche Gruppe, aus der erwahnt seien: A. tomentosa Sw. B. mit 0,4 5—0,3 m langem
Stiele. Steriler Abscbnitt 0,4 5—0,3 m lang, doppelt-fiederspaltig, krautig, dicht filzig. Sporen
kantig. Warmeres Amerika von Mexiko und den Antillen bis Peru und Argentina. — A. fulva
Sw. unterscheidet sich durch kleinere Statur, lederige Consistenz, feiner zerschnittene Spreiten,
deren letzte Segmente kleiner und spitzer sind. Sudamerika an trockenen Platzen, siidlich
bis Uruguay. — A. Schimperiana Presl. B. krautig, weniger fein geteilt, mit stump fen Ab-
schnitten. Sporen breit-gestreift, nicht kantig. Bergland von Angola, ganz Ostafrika, Sud*
westindien.

C. Millefoliae Prantl [Coptophyllum Gardn.). Meist alle Fiedern fertil. Segmente 4-aderig:
A. dichotoma Gardn. Sterile B. mit 5 cm langem Stiele und 4 cm langer dreifach-gefiederter,
kahler Spreite. Segmente dichotom geteilt, letzte Endigungen fadenfb'rmig. Siidbrasilien. —
A. millefolia Gardo. Ahnlich. B. denen von Achillea M Me folium gleichend. Segmente der



slerilen Spreite Iciirzer als be! vorigcr, an den Splndeln kurz beliaarl. Sildbrasilieii und
Columbien.

Unte rga t t , HI. Euaneimia Praptl. Rhizom schief Oder horizontal. It. m e h r z o i l i c .
gestielt, gefiedorl. Untersle I'iodern fertil, geniihert, a u f g e r i c h t e t . H;tini atohl deckend.

froi. Driisenlifjnrc -}-. — Parallelreihe zur vorlgen Groppe.

C

D

i,B- l»7. Antimia Sw.: A-> .I. ,i.<!«,H [G»rJn.l Prut); • l!l»l l '1lil '*• ^ '"I t mit
IV! I"'"' mBien. C- lUbllua; It A. trirhc I •
"ftWtut; i' x. (rfurtwti V I H I D . : UuHlnii; *' A. Mungijotia •«. M. * " " ' h P * " « l * f-wli l [ u O k u r

mini Orlffinai.}

A. Obtonf/ifoliae Prantf. B. Unglich, stampr, b^haart. Ftedern meist gaozran I
" " ' e r s t c i i verkiji/t. ivnile t'iedern Itogw uls der sterile AbschniU. Adt-rn frwi, FoniHliMi verkiifzt. IVrLile [''iederii liin!:er uls dtr sterile AbscUmU. Adern fr«i. Pormea-
re 'che Qrnppe, welebe Prantl in 5 Sjn?eies gliedert. — Aa. B. letlerig, Sporen nicht besta<
* Qtilongiihii,, 8w. Sterile B. 3—7 cm tang, mil G—13 Fiedero jedf Fiedera tura-

1. 4.
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oblong, akroskop elwas geNSrdert. Fortile B. langgestk'lt (Fig. i97, F). Panama, tropisclies
Sudatnerika, — Ab . B. krautig, Sporen bostachdt: A. p#O$a Hart. & Gal. Sterile B. 0,06—0,1 m
long, niit 5—8 Fiedern jederselts , betderseits driisig. Mexiko bis Colnmbien. — A. humilis

Sw. Sterile B. nur 8—4 cm long, mil 2—4 Fieilern jtsiK*rseits. Panuma bis Brasilien.

B. Ilirsutae Pr;intl. B. Itfngiich. Fiedern moist c i n g e s c l m i U o n bis <lo|ipel t- T id le r-
s p a l l i g , nur die obursten verkiirzU — Eng mil A verbuncieuo Gruppc.

B a . Sporen hestacholt: A. filiformis Sw. Sterile B. 3—10 cm lang, oblong. Fledern
_s jetterscils, Itnaallsoh-obovat, tief eingeschnitton, krnutig, behaart. Durch die Neotropen

.: A A. PltuUiUilis SW.; Btattiproito; // i. <r«rf/n Sir,: f ieder 1. winet uterilau
' ' I. evneata BT»e.: ikbitUB. ( O i l i

0.3

verbreilet. — A W«*«i Sterllfl B, so proB wia vorigc, eirtirmij. Imdern 6—8 j«der-
vim DtaoBigftofaem Lmriss, etwas lederig, behaart. Vorbreitunf; wto vorlge. — B b .

Sporen unbestachell: A. ciliata I'resl. Variabele Species von dor Traclil tier vnrigen,
w;rlireilot von Mexiko lii> StldbrasUleiL

C. Collinae Pranll, B. lanxctllkh, dreieckig uder tUngtich. Fiedern m«i»t g a a z r « n d i g 1

zahlreich, akroskop s h i r k gftfDrdertj difl n b e r s t en v e r k u r / l . Adecn froi.
Oa. Stei -;iitze warzelnd: .1. radtcans RaddL sterile B. (iBgliCb-II

.2—0,4 ni long. Fiedern 20—40 jederseiU, stumpf, fein geziihnl. krftotig, roJ behaart,



eckig.
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— A. rotundifolia Schrad., voriger sehr ahnlieh, doch Fiedern nur 8 18 jedcr-
Ostbrasilien. — Ob. Sterile B. mil stumpier lindliedcr: A. totlina Ruddi. B. mit

D) langem, dichlfllzigem Stengel. Fiedern entfernt, 6twa ii jsderseits, fast genz-
lederig, an iW Sptadal fibig. Ostbrasilien. — Cc. Sterile B. mil verlangerler End-

A. hirta Sw. [A. Breuletiana PreslJ. B. mil 0,15—0,3 m lantern Stiel. Spraite drci-
Fiedern jederseits 6—0, lederig, fast knld. Fertile Fiedera ± behaart. Buschland

Antilleu, Nordostbrasilien. — A. Pohliana Sturm. Fertile Ficdern tali I, BODS) voriger
i l h Goyaz.

D. th'vgcanae Prnntl. B. linealisch-lonzettlicli. Fiedern zahlreich, nkroskop kn urn
geftirdert; SODS! an C erinnernd; A. Dregeana Kze. B. lit it 0,2—fl,3 m langotn Stiele. Fiedern
ft IS jedersoits, etwa 3 cm long, am Gruade halbberzftrmig, mit einor hulbwegs deullichen
"Htelrtppe. N a t a l .

E, Phyllitifos I ' rnnt l . F i e d e r n m e i s t g a n i r a n d i g , akro<ikoji kniim geftlrdert. Ailern III. d e r
•Qiftlerea I sberen F1ed«ra k o t a d r o m , meist wenigstena teilweise a n a s t o a i o s i e r e a d ,

Ea. Adorn meist frol; I. ntntua Sturm, Ostbrastlien. — Eb . Adern anastomosieretul:
A. flujUUidh Sw. B. mit 0,16—0,5 m lungem Stiele. Slerlle Spreitc sitzend, 0,1—tt,3 in laog,
h ' s o,s ni brelt, (Ireieckig. Fiedern 4—)2 jederseits, die unterslen am grOCten, spitz, gekarbl,
""-Was lederig (Fig. 19s, A). Selir verbreitet und aufleroidonllioh furmenreicli dorch die

(Ju i c rga t t, IV. Aneimiarrhiaa J. Sm. llliizoiii kriechend, mit dunkolit, meisl drttsen-
'S'"'J ll.-t.iren besctzt. B. ritckensCtfndig, xwelzef l ig , enlfernt (Fig. f»6, Q- Stomata rer-

schiedeo. DrQgenhaare selten. Hlttolaiuertka nod nOrditehstea SQdamerika.
A. Coriaccae Prantl. B. btichstens dnppeit-geliedert, lederig. Untere Seltenadern unter-
det Hitte den Band errelohend: A. avrita Sw. Alle Fiedern des ferlilen B, fruchlbar

angefilgt oder verbunden (Kig. 198, B). Jamaica. — A, <nri<ice« Griseb. Nur
JJnlersien Fiedern dea ferlilen B. frochtbar. Stomata wie bei voriger. Cuba. — A.tne:n

B. mit 0,is—1',3 in Uogejn Stiele. Startle B. mit *—6 gesUelten, ^okcrbton, kalilen,
Fiedern mit dentlicfaer Uiltelrippe. Nor die onterstBti Piedern des fertilen B,

. Texas und Ncumexlko bis Guatemala.
B, Cuneatae PranLI. B. 8—4faoh-gaflftdert Untero Seitenudern an der Spitze den Rand

r reich(;nd: A, atcutaria Kze. Alte Fiedern des ferlilen It. rracbtbar. Felupaltoa (^uljns, wo
U e r iltr nocb 2 iiiihi; Bteheade Ark'n. — /). adiuntifoiia ^w. Nur die nntersien Piedern

tick- r ° r l i ! m i B" r r u ( : » t l ) l i r ' Fertile B, mil &,8—0,5 m langem, kahlem Stiele. Sterlie It. drel-
i.-j '?' ' tura g«s'f«lt) 0,13—o,2r> in hin^, lederig, an den Spindeln etwas behaart. Gemeln von» otlda dorcb Mittelnmarika bis Columbian und Nordbrasilieo. - I ctmtata Kze., voriger
•n ' abor dlo Segmsate welter ronelnander entferot und noch schmaler: linoal-keil-
l(Jr«nig (Fig, ^98,C). Scbattigo Felsen mad Scbluchten ant Culm.

Fossile Schizaeaceae. V̂on n.

\(tn recenlen GaUun,s;en I beretts von der Kreide ab sit-lier gestelll
Gaftoog action srwSbnt. AiiBerdem stnd die folgendeu rosstlen

Gipfel,

?*. wurdfl bei
bei dt;n ScbiZHeaoeon ualerzubrtngcn.

Senftenbergia Corda. — Sporangiea eJ-
; I |II &ipfel s(>ii/, Kitzend, einzoln in 1 fteihen
Piedern lelzter Ordnung angeonluoi. je eine

;r Seile fJer MtUelader, mil elner
K;t|i|).' [iRingv] dicltwandigerer Zellen
sich tiurch eim- nacb anBen ^('w-1

Bflnend. k:i[j]ii» BUS meh'reren Zell-
(Pig. 199). — Senftenbenj'

'-u ae r Gjuiiint- s ler i ler Ri - Eimge

I
2 r l e i im mhUeren Ober-Carfjon.

2. Klukia Baciborski. — S^Uoag der Sporan-
r'611 wio vorber, also zweizeUlg aof den Fiedern

'' Ordnaog, so tc6 bier die fertilen and storilen Blattteite tmtereinander gleich-

•tet sind, w ie das unier dea lebenden GaUaflgen selbsl bei Mohria nicbt vorkommt.
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Auch siehen bei Klukia abweicliend von den recenlen Schizaeaceen die Sporangic
gann nackl wie bei Senftenbergia. Sporangieii mil :i|iicaler Kappc a us nur einer Zell-
reilie (Fig. 200). — Gcborl zu der sterilen Gatiung Pecopteris. — llchrere Artcn im Jura
Englands, Galizions,,Spjtxbergens u. s. w.

Zur Phylogenesis der Schizaeaceen das Folgende. Man muss annchmen, dass das
Audrelen eineT Kappc an den Sporangieii etne secundiire Erschcinung isl, dass die Arbeits-
teilnng der SporangieDwandoog, die sicli durch das Vorhandensein des genannlen Organes

kund ihul, erst allmiililich eingelreten ist. Zoersi
werden die Zellen der Sporangieawandtrng unlcrein-
ander alle gleichartig, gleiclnverlig gewesen sein, bis
<\rh eine beslimnite Gruppe derselben durch dickcre
WKnde bnete, die zur Kappe -wurde. Be]
Senftenbergia sehen wir eine solche v i e l z e l l i g e
Gruppe am Gipfel des Sporangi gras; die Wiinde der
sie zusammensetzendeD Zellen sind dickwandiger ah
die der iibrigen Zellen, aber nicbl so auffallend wie
bei den t^piscben Schizaeaceen; nach Stur Etcbneidet
aach die Kappe nach tinien nicbt scbarf ab. Nebxnea
wir die Gal lung als einen Vorfahren der Schizaeaceen,
so isl die phylogenetisdie Iteihe anch weiterhin Uar,
da Klukia uocb binsicbtlicb des Fen lens von Soro-
pfaoren :in Senftenbergia erinnert, wegen der iibereia-
slimroeoden Sporangien, vor allem der einxellreiliigeo
wohlenlwickelten Kappe a. -. w. jedocb darcbaus ntir
bei den echten Scbizaeaoeeo uotergebrachl werdeo

steben die Sjiorangien der b«iden fo-

Fig. 200 ttilit (Hiiiipp K*ci-
lo Vleilor Iti tcr «ir.i i.

>in-h Itfcr. i l i o r s k i . )

Gatlungen ganz nackl, wibrcnd Bie bal Stobria wenigatena rom omgebogenen Btailrand
leilweisebedeckt werden, und andcrc Gattnngcn nodi abweichenden inisse zeigen.
in diefeo Ab-weichuniiin von den recenlen Galtungen Bliroml Klukia mil Smftenbi
iibercin, die Sicb al^o in der 'Ilint gul als in die VoiTahmireihe der Scliizaeaceei
hiiriy begranden ISsst. Wir sehen nach dem Ge^a^len deitllich Eich durcb die Eteibe
Senftenbergia (Ober-Carbon . Klukia (Jora) und Lygodium (Kreidc) einun Forlscbrill
L'inr;tcheren zu complicicrleren VeTh&Itttissen k imd l lum, indem die Arbeilsleiluiig zu-

n imml .

OSMUBTDACEAE

von

Mit 38 EiiiKelliiidern in S I i:-'iiren.

Wlchligste L i t t e ra tu r : Yerg te iob t ^untichsi d i e tiei den PolypctUaetae angefUbrlen um-
foss-enderen W o k e , J i e sondr r s i ' r e s l , S u p p l e n i r n l u m T e n l a m i n i s P t t t i d o g n p b l s e . Abli
Bbhni . Gese l l s t l i . Wissensch , s-vr. V. Band l\ - ' Prag (84*). — M c t l e n i u s , Kilices Bor t l
Bot. Lips . HO. — H o o k e r & B a k e r Synops i s T i l u n m Ed, If, <86—138, 824 H883).
C h r i s t , Dif F s r n k r S u l e r d e r E t d e :i32—SS.'i. F e u i e r : M i l d e , i n d e x Osn iu r ida ium. Bol

ing 1868 , 49. — M i l d u , MonogiT.phia gene r i s O s n i u n d a e . "Wien iSjJ.8. — M i l d e ,
Kruclification d o r Osn tundon . Boian. Ze i tung 48GK, fi5. — M i l d e , IJber Todea. unit Leplopteris.
In ( 8 . J b . se t t les . G « # t t s c b . voter!. K u l l u r i i b t r <$1Q. l i reslou 487) , S . 98—97. — G o o b e l ,

gleicb. BntwickelQBgsgMChichle d e r rflHniei o rgane . In Sclierik's H a n d b . d. Bol an. III.
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387. — K. Prantl, Bemerkungen liber die Verwandlschaftsverh&ltnisse der Gef&fikrypto-
gamen und den Ursprung der Phanerogamen. In Verhandl. Physik. medic. Gesellsch. Wiirz-
burg<875.— Entwickelungsgeschichte: L. Kny, BeitrggezurEntwickelungsgeschichte

\der Farnkrauter. I. Entwickelung des Yorkeimes von Osmunda regalis L. In Pringsheim's
Uahrb. Vlll (4872) 4—U. — Chr. Luerssen, Zur Keimungsgeschichte der Osmundaceen,
vorziiglich der Gattung Todea Willd. InSchenk und Luerssen's Milteil. Gesamtgeb. der
Uotanik I, 459—477 (4874). — D. H. Campbell, On tile Prothallium and Embryo of Osmunda
Waytoniana L. and 0. cinnamomea. Ann. of Botany VJ. (1892) 49—08.

Merkmale. Sporangiea auf der Unterseile normaler B. oder beiderseits (und event,
am £Qde) auf metamorphosierlen fertilen B., resp. Segmenten; kurz und dick gestielt.
Ring rudiment'ar, durch eine kleine Gruppe dorsal gelegener starkwandiger Zellen ersetzt.
Stomium von dieser Gruppe her iiber den Scheitel zur Yenlralseite fuhrend. Kein Indu-
s>um. Sporen radi'ar, kugelig, chlorophyllreich. — Perennierende, kraftige Stauden,
seltener baumartig. Rhizom meisl aufrecht, dick, gestaucht. B. spiralig gestellt, grofl,
•n der Jugend haar-filzig, spaler kahl. Blattstiel nicht gegliedert angefiigt, am Grunde
scheidig verbreitert, von \ schienenformigen Leitbiindel durchzogen. Spreile mit nor-
jnaler oder spaltoflnungsloser Epidermis und mehrschichtigem lacunenreichen oder liicken-
losen Mesophyll, einfach- oder mehrfach-gefiedert. Adern frei, katadrom angeordnet.

Prothallium. Die Keimung der Sporen erfolgl sehr bald nach ihrem Ausfallen.
Durch die erste dabei entstebende Scheidewand wird das primiire Wurzelhaar abgeglie-
<fert, (lessen Wachstum dem des jungenProthalHums genau enlgegengesetzt, seltener lateral
Serichtct fortschreitet. In dem Prothallium selbst fiihren oft schon die ersten Teilungen
*ur Bildung einer ZellflUche, nur bei 0. (laytoniana bildet sich erst eine kurze Zellreihe.
£benso tritt bei den 0. bereits sehr friihe eine Scbeitelzelle in Action, iodem gleich
^n der beiden oberen Quadrantenzellen des jungen Vorkeims als solche wirksam wird.

Thatigkeit erlischt allerdings bald zu Gunsten rein marginalen Wachstums wie bei
Polypodiaceen. Als eigentiimlich dagegen fur die 0. muss die Bildung einer durch-

Behenden, mehrschichtigen Mittelrippe betrachlet werden, die zu beiden Seiten
ijirer Achse je eine Reihe von Archegonien triigt (Fig. 101, A). Auch die Entwickelung

erAntheridienweicht erheblich ab vom Po/.ypodiaceen-Typus, indem dicdort charakteri-
* ischen Hingzellcn stets vermissl werden. Das Archegoniuin anderseits bietet in seiner

ntwickelung keinerlei Besonderheiten vor dem der verwandten Familien. Congenital mit
er Centralzelle entstehen 9—3 Kanalzellen, die spater ihre Quenv'dnde aufldsen. Die

^ntralzelle selbst milt bei 0. regali samt ihren Nachbarinnen auf durch reichen Gehalt
11 StSrke, wahrend sie bei anderen Arten vermisst wird. — (Jber die Apogamie der 0.

v*- S. 37.

Vegetationsorgane. Der kraflige Stamm, kurz aufsleigend, seltener baumaru^ auf-
d, isl uufieriich vielfach von den Reslen der Blattsliele bedeckt; haufig beobachtet

r?,6abelige Verzweigung. Die zahlreichen schwarzen Wurzeln zeigen sich mehr oder
ninder unregelmUfiig ver'astelt.

D»e Blatter stehen zusammengedrangt am Rhizom; sie bilden einen ± regel-
^oigenTrichter; wobei oft die UuBeren B. dieser Trichter unfruchtbar bleiben, wahrend

Mitte von den steif aufgerichteten ferlilen eingenommen wird. Ausgezeichnet ist die
hlie durch den Besitz einer eigentiimlichen hiiutigen Blattscheide, welche nach Gestalt

hf ) D B l t t t i l tlich an d
n Besitz einer eigentm g

"^ Anheftung sich verschieden verhall (Fig. 202, C). Der Blattstiel, namentlich an den
frll|en B. oft von ansehnlicher LSnge, fiigt sich ungegliedert dem Rhizom an. Die
'Pre i te ist einfach- bis dop|*U-getiedert, entweder in normaler Weise mit mehr-
^ichtigem, lacunosem Gewebe und SpaltolTnungen ausgestattet (Osmunda, Todea) oder

nur 2—3schichtig ohne Lacunen und SpallolTnungen, nach Art der Hyraenophylla-
[Leptoptens). la ihren Dimensionen zeigen die B. groBe Verschiedenheiten. Die
rn fugen sich ihrer Spindel h'aufig gegliedert an und fallen dann an diesem Inser-
elnk durch ein besonderes Trennungsgewebe leicht ab. Die untersten Fiedern

in ihrer Unge meist etwas hinter den n'achst folgenden zuruck. Die Blaltspitze



cndet gewfihulicli ntii (iederspalligeat Endalflcfc. Jn der Adening des Blallea berrscfal
ausnahinslos Kalndrnmie; die Adern hnfen unvcrdickl in den Hand der Ftedcrn :ms; it)re
Verzweigong crfol^t nacb \. Caeaopleridfs, Bupteridis, Sphenoptertdfs, Neuropieriiii-.
PdCOpleridis. In dcr Jii#ond sind die B. oft mil efner ± dicbten BaktoiddDg von eiii-
fneben odc r v e r z w e t g l m Baareo Hus^cslattet, im Aller werde i i si« fast duri-h^angig k;ilit.
Spreuscimppen kommea alrgendc vor.

Anatomisches Verlialten. l)«r CeolraloyHnder des Rbizom [I eloen sehi
tsol i f lr teoi v o n d e m h c r r s d i e n d o i i T y p u e v S l l l g a b w e i c h e n d e a B n i , d c r b e r o i t B T O O M i l d c

Iiildirt wild. Zu der hier nochumls reproducicrlen Tig. JH (20\) vgl. den ausfBbr-
lichen loxi S. 70 ff.

Wle HabbrUndl (Phytiol. l'dnnzenanai. II. Atifl. 313) Irefcnd bemarkt, vfirdicnt
dor Ceattalcylinder des O.-Slnium«s bobea [ttteressa in ultgcmcincr HfasicbL, d:i or eine

gest&llet, \\ic e in conL-enlrischer Leilslrang si. li in mebrere KClbslundige
BiozolbUndel zerkliiflen Iconole.

Pi( . Hi I. Otiunnda rtftdU L. .' • Ai*v
olwo ' clbdnJul rli -kimt
elnoji Itftnil
t l i i n l . i

10 abooruiffr Woif* mi

•

Ichfll l l Bind. i>)i
PireiiiTtiymiicliviile, <i"i din Kudgilptmu (.--• p. M und /j ,,.. y; o u«ili

BUitacheide isi ,iusgf7<'ii-lim'i durcb In odw pp
gelagericr, schwarzer Baslzellsn von Bocbskaniigem i i I mil lu ardickier,

Bharter Wand. S. "-li lichen sie sicb als dunkele Slriche \f>n dsoi grii
Grande ah ' Hen Flflgel d(?r Scbeld

lockcre Zcilen.
Der Bla t tP t ic l wtrd von I halbcyliftdriscben Lettbiiadel (Fig, IQI.B) durebzogen,

in dessea Begleituog J\-iyene Sa irkommeo. Ferner kommeo im IH;iiisiiel
(und der Spindel) aucb owjh die tin- die Scbeide cbaraklertoliscben Baslxellen vor.

Blattaaaiomie zeigt gro&e VerscbiedenheUea: R' and Om

| pidennfs aas verzabnten ZeJJea; die obere i.-i Bisrkwandig trad ohne Stomata; die
! r« dUoner und mi] rielen SpaltOffnuugen vereehen, Ganz andera verb&It sicb Lep-

, die in Ibrer Blattatrnclor dem HymeDophyllaceeo-Typas folgl. Das Parenchym

uiin-i
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1st mir 2—3 Seliictilen start, alic Inlerecllulnren relil«-n. die BpideraU .-ei/i siob
poiygonulen, mil gci Isden an eioattder schlleSeoden Zellen EusatDmeo and
mangelt der SpjiUolVnungen v81

Sporophylle. Die fertileo Blaltteiie sind cntwciler anverindert und in^eo i)Ie
Sporaagiqn iSogs thrcr Atlcru odor sie zeigen bei eniwicketterer Gliedenrag i-m.-
siarke Reduction dot s [Osmunda), Die Yerieih, <T fenilen Bl.m-
icile zeit̂ L Innerbalb dcr Gallu, nig BegelmiBi 578), Bald wer-
flen vorwiegend die oberen Fiedeni forlil (Osmunda regatta), bald die milllcion (at. B.
0. Claytoniana), bald BBmtllcne Fiedern eines B. ' Doch I.
gesagt, fiir diese RII|f> bei keiner An slrongc Constaoz, — Vicimelir komrnen fasl bberali

J

• ifflcnl; J nucli U t . o b n l . )

^Obei tafon zwisctien fenilen uiid sterileo Phyllomtel achlung.
i< iv,1 Vergieich ISal >idi mil :ilicr Sicherheii • der ModificaUonen

fo welcue CD ler PrwelificaliooAOi^ane « Mi Mr

; Wi-i-.- egl li.'i. M.ir Lappeo-
'''I'luri!; an (Jen oocb slei i l l . , wob«l .it-ilnr Lnppen Biner

iueJ. iliron Tribullircn) beherrschl wfrd li 1) EnlfSr-
grOoen reriilen Ad. Ion entfSrbtea Sh

t r«ten b e r e i u in d IM1 ^f'ri': dreilwade Reduc-
ao .leu ferlil werdenden Fiodern II-. BDtsprccbende VereiDfachang dcr
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Aderung und enlsprechend zahlreicheres Auflrelen von Sporangien (Fig. 802, f ,G). Als
Badresoltat findet man jede Seitenader der anfanglich angenomraenen Fiedcrn IL als
Spiudel eines rein ferlilen Segmentes III., die sowohl solhsl wio iln« Tributaradern
b e i d e r s e i l s Sporangieu Iragt. Der Umrisri dieses ferlilen Adertragcomptaxes zeigt im
allgeraeinen Kreisform, so dasserbei den Aulorcn als Sorus bezeichnet wird (Fig. 102, tl,J .

Die Verfolgiing der Entwickelnugsgeschiohte eines lypisch ferlilen Blattea Ifiasi
iibrigens gleichfalls das Wesen der ferlilen Organe deutlich ergriindeii, -wie zoeret G o e b e l
gegeniiber irrigen Ableitungen Prantl 'a feststellle i/Vergleich. Enlwickelungsgpsihichte
Jer Pllanzenorganew S. 387). Vgl. auch L u e r s a c n in R a b e n l i o r s t ' s Kryplogani en flora
von Deutschland. II. Anil. Leipzig 4 889, S. S2<> ir.

Sporangien. Das S p o r a n g i u m , wabrscheinlicfa aus \ Epidermiszelle hervorg^lH^nl
(Fig. ao3/f). zeiclinel sicli im fertigen Zuslande (Pig. 203, A—C\ aus dnrch slarke Zygo-
morphie. Der S t i e l isl kurz und dick, von dem KapselteU wenig deutlich abgeselzt, der
dorsals »Rfng« sehr eigenliimlich und ohne Analogic bei den iibrigen Farnen. Er bestehl

0

_, 203. Osmutula rtgaUi L. A-C Sportng inn i : A Hftclreuiiiisi.M. B SelfcoaBsieU, t' iSnuehansidit; D Sporo:
£ AnUjjo d<iB Sporangium*. t .Durrli das AufLruian der pnukliertnn Parikline entslalit das A r eh 0:41 or. IA I

Lu&rsnen; l> nach Mildo; £' nttult tioebel.)

aus einer bii^kelig vorgewdlblen Groppe polygoaaier dlokwaodiger Zellen, welche weder
die Basis, noch den Scheilel erretcht. Br ist 2—5 Zellreihen hoch, 8 — U Zellreiben

»it; die GroBe der Zellen nimmi von utilen naeh oben sletig ab. An dem oberen Ra
des Hinges selzt das Slomium an, ziehl iiber den Scheilel binweg und geht mitten uber
die slUrker gekriimmle venlrale Seir. Sporaagiums biaab. In der Richtnng-dea
Stomiiims spring! das SporangiuoJ zweiklappig auf. — Die Sporen fallen durcb ihre
ansehnlicbe GrtSfie aof; si« besitzen kugel-iclnitidrische Gestall, si mi mil drei Leislen
beselzl und am Exospor mil feinkorniger Sculpiur verselx'n. I in Enneren /.eigen sie
rcicliHi Chloropbyllgebalt (Fig. S03,/J .

Geographisctie Verbreitung. Die geographisr-ho Verbreitiing dt>r /.w den 0. ge-
horigen Gailtmgen ist eine sehr eigeiilumliclie, abcr die Familie an sich zeigl darin wenig

ie allgemein beraerkensweries. Beachlung verdicnl das Fehlen in fasl allun Iropi-
schen Niederungea, ihr noch auffalienderer Mangel beinahe an der ganzen Wesiseite des
amerikanischeu Continents. Anf der ntirdlichen Hemisphare bat sie offenbar tinier den
Glacialzehen schwergelHten; die Hanpltlaclie der ehemaligen tnlaadeis-Region zeigt sich
aoch in der Gegenwarl von 0. enlbloBt.

Nutzen. Notzeo fiir den tneoschlichen Bedarf bieten die 0. nichi, wean man von
ihrer sehr fragwiirdigen phannaceulischen Beautzbarkeit inui smi-iigen geringfiigigeo
verweadungeo ab&iehL
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Verwandtschafttiche Beziehungen. Ala nlcluii rerwandl mil den 0. gelteo allge-
nicin die Gta'cAtfniaoeod and Schizaeaceac. Von bciden, wic von alien andercn Kamilien
der Fame unterschekli'u Bfa >ich jedoch scharr dutch die eigeiiLiimliche Moililifjitioii des
Hinges, der bier nichl ;m^ einer Zellreihe gebildel, soodern durcli eioe Zellgrnppe
cntsprechcnden Chanikters ersetzl isl. Demĵ eniiiQ voll/ieht sich die Deliiscenz des
Hiiorangiums erheblicb anders als gewiihnlich, und der Spalt greifl niemats in den
Ring liincin , -wie bei den So >a& Audi ik'-r Aufbau des It. Wfiifibi von jenen wo
weil ab, dass eitie thatsSchlicbe genelisclie Beziebung nkbl mil Siclierhp.it geschlossen
werden kann. — (Iber die entfornlereu Beztebun^cti so .-mderen Pteridophyiaa vgl. die
Speculatiooen von Campbel l , Ann. of BoL VI. R8ff,

Einteilung der Familie.

A. Fiedern sicb nicht nbgliedernd. Fertile Fiedorn Qichl zusamov n.
Olaltgcwcbe 8 — 18 Schichlen stark. Epidermis mil Spaltoflnungen . . , l. Todea.
Blallgewebe 2—3 Schichlen stark. Epidermis oboe SpsltOfltatlDgen, 2. Leptopteris.

B, Liedern sich abgliedernd Fertile Fiedern Kusammengezogen , . . . 3 . Osmunda.

\. Todea Willd. s. sir. Sori s t e t s auf der Dnterseite des Blalles, cnlweder
l ineal un le i l iu lb e i n e r Aderngabelnog beghinead und î<-li durubev hiaaus ao den b c i d e n

to -

M

c+ *

A

i lurbara fMM B, 0 Ltptopb «U.)
%"v*Vd"rten «iu"« ' , II. mit A. -A.)
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Asten emporziehend, oder kugelig, oberhalb der Gabelung an jedem dieser Asle je 1
Sorus, der bald mit dem gegeniiber gelegenen verschmilzt. Schliefilich die Sori fast die
gesamte Unterseite der ferlilen Blaltabschnilte erfullend (Fig. 204, ,4). Fertile Fiedern
kaum zusammengezogen. — D. mit 8 — 13 S c h i c h t e n starkem, lacunosem Parenchym.
Epidermis mit v e r z a h n t e n Zellen und Spa l to f fnungen . B. doppelt-gefiedert. Fie-
dern sich nicht abgliedernd, ein Gelenk nur bei der australiscben Form schwach ange-
deutet. Blattrand schwielig-verdickt. Ad em bis zum Rande reichend.

4 Art in Siidafrika, Ostaustralien, Neuseeland.
T. barbara (L.) Moore. Stamm fast baumartig, oft 4 m hoch und ebenso dick. B. mit

mindestens 0,3 m langem Stielc und 0,8—1,5 m longer, bis 0,3 m breiter, kahler Spreite.
Fiedern 11. gezSLhnt (Fig. 804, A). Ostaustralien, von Queensland bis Tasmanien, ntirdlichstes
Neuseeland, Siidafrika von Capstadt tistlich bis zu den Drakensbergen.

Foss i l ist Todea durch Blattreste und den Bau der Sporangien im Rbat und im Jura
constatiert.werden: Todea princeps (Presl) Raciborski (1891); die Sporangien zeigen
einen unvollstandigen, transversalen »Ringtr. Auch Todea Williamsonis (Brongn.) Schenk
und T. australis (Morris) Renault aus dem Jura gehoren, wie Rac ibo r sk i (1891 u. 1894)
definitiv nachwies, zu unserer Gattung. Die Blatter gehoren zu dem Typus steriler Fame
Pecopteris. — Vergl. auch das am Schlusse der Osmundaceen Gesagte. (H. Potonie .)

2. Leptopteris Presl [Todeae sp. autt., Hk.Bk.). Sori in kleinen Gruppen am Grunde
der Seitenadern, n i e m a l s die gesamte Unterseite der ferlilen Blaltabschnitte besetzend
(Fig. 204,C). — B. mit n u r 2—3 S c h i c h t e n starkem, l i ickenlosem Parenchym;
daher durchscheinend-h'autig nach Art der Hymenophyllaceen. Epidermis mit g e r a d -
w a n d i g anschliefienden Zellen, o h n e Spalloflnungen. B. doppelt-gefiedert. Fiedern
sich nicht abgliedernd. Blattrand nicht verdickt. Adern oft cine bedeutende Strecke
vor dem Rande endigend.

2—4 einander sehr nahe stehende Arten, samtlich in Ostaustralien, Melanesien, Neu-
seeland.

A. Fiedern II. ges&gt. — Aa. Unterste Fiedern I. kaum kiirzer als die folgenden:
L. Fraseri (Hook. & Grev.) Presl. Stamm lioJzig, aufrecht, bis 0,6 m hoch und 5 cm* dick.
B. mit 0,15—0,25 m langem Stiel und 0,3—0,6 1(1 langer ± kahler Spreite. Neucaledonien,
Neusiidwales, wenig verbreitet. — Ab. Unterste Fiedern I. kurzer als die folgenden und abwa*rts
gekriimmt: L. Wilkesiana (Brack.) Diels. GrdCer als vorige. Stamm oft einige Meter hoch.
Spindeln etwas behaart, sonst kaum verschieden. Neuguinea, Neue Uebriden, Fiji, Samoa.
— B. Fiedern 11. t i e f -e ingeschn i t t en . — Ba. Unterste Fiedern I. kaum kurzer als die
folgenden: L. Moorei (Bak.) Christ. B. breiter als bei voriger. Adern gcgabelt. Lord Howe
Island. — T. hymenophylloides (Rich. & Less.) Presl, von voriger unwesentlich verschieden.
Stamm bis 0,4 m hoch. B.'gebiischelt, etwa 4 m lang (Fig. 204,/?, C). Feuchte, schnttige
Wa'lder durch ganz Neuseeland. — Bb. Unterste Fiedern I. kurzer als die folgenden: L.
superba (Col.) Hook. B. feiner zerteilt als bei vorigen, oft krans. Ubiigens wahrscheinlich
durch tlberg&nge mit Ba verbunden. Sehr feuchte schaltige Wai der durch Neuseeland;
noch auf den Aucklandsinseln. Ertragt einige Besonnung nur in den regenreichsten Districten
des Westens.

3. Osmunda L. [Aphyllocalpa Cav., Osmundastrum Presl, Plenasium Presl). Blatter,
bezw. Blatlteile dimorph. Fertile Segmente reicher verzweigt als die sterilen, aber ihr
Parenchym stark reduciert; die Segmente letzter Ordnung beiderseits und auch am
Scheitel von Sporangien bedeckt, welche dort also geknUuelte Gruppen, wenn man will,
rundliche Sori bilden. — B. einfach- oder doppelt-gefiedert, stets mit mehrschichtig
normalem Blattgewebe. Fiedern gegliedert angefiigt. Sonst wie vorige nach dem Charak-
ter der Familie.

6—7 Arten von sehr oigenttimlicber Verbreitung.
Sect. I. Plenasium Presl em. B. e in fach-ge f i ede r t . Fiedern I. hdchstens ge-

lappt. Aderung nach V. Pecopteridis.
A. Seitenadern fast rechtwinkelig von der MMelrippe abgehend: O. javanica Bl.

B. langlich, mit 0,4 5—0,3 m langem Stiele und 0,3—4 m langer, dunn-lederiger, kahler
bpreite. Fiedern gestielt, lineal-lanzettlich, ganzrandig, gekerbt oder gelappt. Adern dicho-
lom-gegabelt. Ferlile Fiedern fiedcrteilig oder doppelt-ficderteilig, mannigfach verteilt. Java,
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Sumatra. — 0. Yachellii Hook., unterscbetdet sich (turcli kleinerc Staiur imd schmUlere,
-•.M]/r;iinii^e ['"iedern mil einfochcrcr Aderung. Sildchirm.

B. Seilenoflern spitzwinkelig (50—60°; von der Mitlelrijtpe abgehend: ft I'resliuna J, Sm.
Nephrodiu rtaafoiiwn Presl), GtuBo otwa der vorigen, ober Fioilern gcsHgt. Adem

205, .: A 0. J. B«. : Bl
B U U « i t v c r " -

•'edi.T]g-vei'2\v< : Kamtsohalka, Japan, Sfldcbioo, Htntorindieii
v*>rig«n sehr tmhc steb

Sect . l t . Qsm< am Presl em. B. eiti r a c h - g e f i e d e r l . Fiedem [. Oaf-gfttei lt
A'leruDg nauh \.

A. Fledera allmSbnch Htgoapilzl i r a u n : °- ctnnamomt-a L. In der
J«gond brauimoltig behaarl. Sterile ». 0,*5m lanuem Sliole und 0,0—0,9(11 Innger,
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bis 0,25 m breiter, diinnlederigcr Spreite. Fiedern I. sitzcnd, lineal-lfinglich. Segmeote I
etwas sichelig gekriimmt, stumpf, fast ganzrandig. Fertile B. bedeutend kleiner, fas imm
vOllig fertil (d. h. ohne sterile Fiedern). Waldsiimpfe Ostasiens (Mandschurei, Amurland,
Japan), des allantischen Nordamerika, der Antillcn, Gebirge des ndrdlichen Siidamerika
und Brasilien.

B. Fiedern kurz zugespitzt. Sporangien schwiirzlich: 0. Claytoniana L. Kleiner als
vorige. B. meist hUutig; die fertilen ktirzer und meist am Grunde und an der Spitze un-
fruchtbar, ihre Fiedern doppelt-flederteilig. Sumpfige Walder im ostlichen Himalaya (bis
3000 m) und no'rd lichen Hinterindien, dann im atlantischen Nordamerika von Neufundland
bis Florida.

Sect. HI. Eu-Osmunda Presl. B. doppe l t -ge f iedert . Aderung nach V. Neuro-
pteridis oder V. Sphenopteridis (Fig. 205, C).

A. Fiedern II. langlich oder oval. — Aa. Fiedern II. sitzend: O. bipinnata Hook. B. mit
0,3 m langem Stiele und 0,4—0,6 m langer, langlichor, lederiger, kahler Spreite. Fiedern II.
jederseits 40—12, schwach gezahnelt, angewachsen. Adern in die Zahnchen auslaufend.
Fertile B. obcrw&rls unfruchtbar. Hongkong. — Ab. Fiedern II. kurz gestielt: O. regalis L.
»Ko'nigsfarn«. B. mit 0,3—0,45 langem Stiele und 0,6—4,5 m langer (auch kleinerer oder
viel grofierer), kahler, fast lederiger Spreite. Fiedern II. jederseits 4—44, ganzrandig oder
geza'hnt. Adern in die Buchten der Zflhne auslaufend. Fertile B. unterwarts unfruchtbar
oder vollig fertil. Sporangien rostfarben (Fig. 205, B,C). Moore, feuchte humtfse Stellen in
Waldungen oder Buschland. Sehr weit verbreitete Art, in verschiedenen Formen durch die
borealen Lander Eurasiens (dort vielerorts der stattlichste Faro), Indien und Ostasien (be-
sonders in den Gebirgen), das atlantische Nordamerika, die Gebirge der Antillen und Stid-
amerikas bis Uruguay, Ostafrika bis zum Cap, Angola, das madagassische Gebiet. Doch ist
dies Areal durch weile Liicken stark zerkltiftet.

B. Fiedern II. schmal-lanzettlich: O. lancea Thunb. B. etwa 0,3 m lang, mit einer den
Seitenfiedern conformen Endfieder endigend. Fiedern II. jederseits 5—6, sitzend, nach vorn
gesagt. Adern in die Bucht der ZUhne auslaufend. Fertile B. vollig fertil. Japan.

Fossi l kommt Osmunda, nach Raciborski's Untersuchungen (1891), auf Grand
des Sporangiumbaues sicher seit dem Jura vor. Osmunda Sturii Rac. z. B. bat|doppelt-
gefiederle Sporophylle, die Sporangien stehen in Gruppen, die Wandzellen derselben
sind ungleich und verschiedener Gestalt, seitwarts am Gipfel mit einigen transversal
gelegenen, kleinen, nach oben convergierenden Zellen, welche den »rudimentarenff, trans-
versalen »Ring« vorstellen. Auch Reste aus der Kreide und dem Tertiar sprechen sehr
fur Osmunda, z. B. ihrem anatomischen Bau nach die als Osmundites Unger (non Jager)
beschriebenen Stammreste aus dem Tertiar: unter anderen die als Osmundites schemitzen-
sis Unger beschriebenen und zusammen mit so Osmunda- (Plenasium-)\\hn\ichen Blattern
(Pecopteris lignitum Gichel em.) gefundenen Reste, dass es sich in dieser Art wahr-
scheinlich um eine jetzt noch lebende Art aus der Untergattung Plenasium handeln durfte.
Auch Osmunda regalis stimmt derartig mit Blattresten aus dem Eocan von Gelinden, die
von Saporta und Marion als Osmunda eocaenica beschrieben wurden, dass aucb die
zulelzt genannte recente Art, und zwar bereits im Eocan vorhanden gewesen sein durfte,
eine Thatsache, welche das »durch weite Liicken stark zerkliiftete« Verbreitungsareal von
O. regalis leicht erkParen wiirde. (H. Potoni^.)

Fossile Osmundaceae.

Aufier Todea und Osmunda, die fossil seit dem Mesozoicum vorkommen, haben sich
im Palaeozoicum einige Male Sporangien gefunden, die sehr an solche von Osmundaceen
erinnern, so von Renault (1896) in dem Culm von Esnost (Todeopsis primaeva Ren.), von
Solms-Laubach (1894) aus dem Culm von Glatzisch-Falkenberg und von Zei l ler
(1890) aus dem Perm von Autun. Dannch diirften die Osmundaceen eine sehr alte
Familiesein. (H. Potonid.)
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B. HYDROPTEBIDINEAE

von

R. Sadebeck.

Mit 98 Einzelbildern in 30 Figuren.

Wichtigste Litteratur*}: Bischoff , Zur Naturgeschichte der Salvinia natans (Nova Ada
XIV. 4. Bonn 4828). — Ders . , Die Rhizocarpeen und Lycopodiaceen. Nurnberg 4 828. —
M e t t e n i u s , De Salvinia. Frankfurt a. M. 4845. — Ders . , Beitrfige zur Kenntnis der
Rhizocarpeen. Frankfurt a. M. 4846, 4°, mit 3 Taf. — V a l e n t i n e , Observations on the
structure and development of the organs of Pilularia globulifera (Transact, of the Linn. Soc.
London, XVIII. 4844).— H o f m e i s t e r , Vergl. Unters. Leipzig 4854. — Ders. , (JberdieKei-
mung der Salvinia natans (Abh. d. k. Sachs. Ges. d. Wiss., Leipzig 4857). — Pr ingshe im,
Zur Morphologie der Salvinia natans (Jahrb. f. wiss. Bot. III. 4863). — Han s t e i n , Eiifiute-
rung des Nardoo genannten Nahrungsmittels der Urbewohner Austral iens, einer Marsilia-
Frucht, nebst Bemerkungen zur Entwickelung dieser Gattung (Monatsber. d. Ak. d. Wiss. zu
Berlin. 4 862. Mit Taf.). — Ders . , Befruchtung und Entwickelung der Gattung Marsilia (Jahrb.
f. wiss. Bot. IV. 4 865). — Ders . , PUulariac globuliferae generatio cum Marsilia comparata.
Bonn, 4 8(56. — N a e g e l i und Le i tgeb , liber Entstchung und Wachstum der Wurzeln bei
den GefaCkryptogamen (Naegeli's Beit rage z. wiss. Bot. IV. 4867). — Mi l larde t , Le pro-
thallium male des Cryptogames vasculaires.' StraOburg 4869. — A. Braun, Uber Marsilia und
Pilularia (Monatsber. d. k. Akad! d. Wiss. Berlin 4 870 und 4 872). — R u s s o w , Vergl. Unters.
Petersburg 4872. — S t r a s b u r g e r , (Jber Azolla. Jena 4873. — J u r a n y i , flber die Ent-
wickelung der Sporangien und Sporen von Salvinia natans. Berlin 1873. — Arcange l i , Sulla
Pilularia e la Salvinia (Nuov. Giorn. Bot. Ital. Vol. VIII. 4876). — L e i t g e b , Zur Embryo-
logie der Fame (Sitzgsb. k. k. Akad. d. Wiss. z. Wien. 4878). — P r a n t l , Zur Entwickelungs-
geschichte des Prothalliums von Salvinia natans (Bot. Ztg. 4879). —• S a d e b e c k , Kritische
Aphorismen zur Entwickelungsgeschichte der GeffiOkryptogamen (Abh. d. naturwiss. Ver. zu
Hamburg, 4879; auch in der Bot. Ztg. 4880 abgedruckt). — Ders. , Die Gefa'Bkryptogamon

Schenk's Handbuch der Botanik. Breslau 4879. — Juranyi , Gestaltung der Frucht bei
globulifera (Sitzber. d. ung. Ak^ d,-Wiss. 4879). — Goebe l , K., fiber die FrucKt

Pilularia globulifera (Bot. Ztg. 1882). — Berggren , S., Prothallium und Embryo von
A*olla (Verh. d. Bot. Ver. d. Prov. Brandenburg. 4882. Mit 2 Taf.). — H e i n r i c h e r , E., Die
naheren_Vorgange bei der Sporenbildung der Salvinia natans, verglictieh mit den ubrigen
Rhizocarpeen (Sitzber. d. k. k. Akad. q*. Wiss,. Wien. 4882). — A r c a n g e l i , G., Sull1 Azolla
<*roliniana (Processi Verb, del I a Soc. Tosc. di Sc. nat. Pisa. 48S2). — Baker, J. G., A Sy-
noPsis of the Rhizocarpeae (J. of Bot., XXIV. 4 886).— C o n s t a n t i n , J., Etudes sur les feuil-
l e s des plantes aquatiques (Ann. d. sc. nat. 7. Se>. P. III. 4886;. — Goebel , K., Morpholo-
8>sche und biologische Notizen (Ann. d. jard. bot. de Buitenzorg. Vol. VII. 4887). —
« a b e r l a n d t , G., Zur Kenntnis der SpalWffnungen (Flora, LXX. 4887). — Kars ten , G., Uber
a i« Entwickelung der Schwimmblfitter bei einigen Wasserpflanzen (Bot. Ztg. 4888).— Camp-

e l l , D. H., Einige Notizen uber die Keimung der Marsilia aegyptiaca (Ber. d. deutsch. Bot.
Ges. 4888). — Ders . , Systematic position of Rhizocarpeae (B. Torr. B. C. 4888). — Ders . ,
*ne Development of Pilularia globulifera (Ann. of Bot. II. 4888). — M e u n i e r , A., La Pilu-
la»re, etude anatomico-ggnltique du sporocarpe chez la Pilularia globulifera (La Cellule, publ.
Par Carnoy, Gibson et Denys, T. IV). — Guignard , L., Sur les antherozoides des Marsilia-
c*es et des Equisetac6es (B. & B. d. France XXXVI). — Ders.,<D6vel. .et conslitut. des
anthe>ozoidesMRevue gene-rale d. bot. 4889). — Bttsgen, M., Untersuchungen uber normale
"nA abnorme Marsiliaceenfruchte (Flora, 4890).— Bie l ia jew, W. (Belajeff. AVI.), Uber die

*) Um Wiederholungen bei den einzelnen Familian zu vermeiden, ist hier die gesamte
*gere Liltefatur zusammengestellt, welche uber die Hydropteridineen handelt.
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mfinnlichen Protballien der Wasserfarne (Hydropterides) (Odessa 1890. cf. auch Bot. Gentralbl.
4892. Bd. L. Bqfc Ztg. LVI».4898. M. * Taf.). — Campbe l l , D. H., On the prothallium and
embryo of Marsilia vestita (Proc. Californ. Acad. Sc. 1892). — Ders . , The development of the
sporocarp of Pilularia americana ABr. (Boll. Torr. Botan. Club. Vol. XX. Nr. 4. 4 893). — Ders.,
Development of Azolla fUiculoides Lam. (Ann. of Bot. Vol. VII. 1893). — Goebe l , K., Pnanzen-
biologische Schilderungen II, 4. Marburg 4891.— L e v i e r , E., Sull1 Azolla caroliniana (Bull.
S. B. Hal. Firenze 4892). — S a c c a r d o , P. A., De diffusione Azollae carolinianae per Europem
(Hedwigia XXXI, 4892). — Bancrof t , Th. L., On the habit and use of Nardoo (Marsilta
Drummondii A. Br.) (Proc. Linn. Soc. N. S. Wales, Sidney. VIII. 4 893. — Nature XLVI1I.
4893). — Render , A., Azolla filiculoides Lam., winterhart und fruchtend (G. Fl. XLII). —
B a i l e y , F. M., Sporocarps and cakes of Nardoo [Marsilia Drummondii ABr.) (Kew Bull, of
Misc. Inf. 4892). — S c h i l l i n g , A. J., Anatomisch-biologische Untersuchungen iiber die
Schleimbildung der Wasserpfianzen (Flora LXXV1II, 4 894). — Trabut , L., Note sur les
Marsilia d'Algcrie (Rev. gen. de Bot. VI. 4 894). — Mac Mill an, On the casting off of parts of
the aquatic hairs of Azolla (Quart. Bui). Minnesota II. 4. 4895). — Ders . , The function of the
submerged leaves of Salvinia natans (Bull. Torr. Bot. Cl. XXIII. 4 896; Bot. Gaz. XXII. 248 IT.
4896;. — Johnson , Duncan S., On the leaf and sporocarp of Marsilia (John Hopkins Univ.
Circ. 4897). — Shaw, W. R., Parthenogenesis in Marsilia (Bot. Gaz. XX[I^444—147. 4897). —
Ders . , tiber Blepharoplasten bei Onoclea und Marsilia (Deutsche Bot^Ges. XVI. 4898). —
Johnson , D. S., On the Development of thu leaf and sporocarp in Marsilia quadrifolia L.
(Ann. of Bot. XII. 1898). — Ders., on the leaf and sporocarp von Pilularia. (Bot. Gaz.
XXVI. 4898).

Die Hydropteridineen bilden zweierlei Sporen, Mikrosporen und Makrosporen aus
und sind dadurch ganz wesentlich von den Eufllicineen unterschieden. Die genannten
beiden Arten von Sporen entstehen in gesonderten Sporangien, welche je nach ihrem
Inhalte als Mikro- und Makrosporangien bezeichnet werden. Die Sporangien tret en in
abnlicher Weise wie bei den Eufllicineen zu einem Sorus zusammen; bei den Salvinia-
ceen findet man aber nur Mikrosporangien odcr nur Makrosporangien in einem Sorus,
bei den Marsiliaceen dagegen Mikro- und Makrosporangien in einem und demselben
Sorus. Der Entwickelungsgang der Sporangien folgt in den Hauptziigen, insbesondere
in der Bildung des (elraedrischen Archesporiums demjenigen der Eufilicineen, l'asst aber,
namentlich bei der Bildung der Makrosporen wesenlliche Verschiedenheiten erkennen,
indem in jedem Makrosporangium nur je eine Makrospore zur Enlwickelung gelangt.
Die Bildung der Mikrosporen dagegen slimmt mehr mil derjenigen der Eufilicineen iiber-
ein, indem bier wohl ebenfalls aus den 16 Sporenmutterzellen meist 4 X 4 6 Mikro-
sporen hervorgehen.

Der Stamm der Hydropteridineen, dessen Scheitel von einer zweittiichig zuge-
scharften oder von einer tetraedrischen Scheitelzelle begrenzt wird, ist in jedem Falle
dorsiventral gebaut, und zwar derart, dass auf dem Dorsaltheile die Blatter in zwei oder
mehr Reihen, die Seitenknospen (Verzweigungen) und die Wurzeln (Salvinia ohne W.)
auf dem Ventralteile ihre Entstehung finden. Aus beiden Arlen von Sporen geht bei der
Keimung ein Prothallium hervor, aber dasselbe bleibt mehr oder weniger rudimentar;
es erreicht nur selten die Enlwickelungsstufe der normalen Eufilicineen-Prothallien.

Die Prothallien, welche bei der Keimung aus den Mikrosporen heraustreten, blei-
ben stets nur auf wenige Zellen beschrankt. Die Antheridien werden an ihnen in eigen-
artiger Weise gebildet, die Enlwickelung der Spermatozoiden erfolgt dagegen in einer
ubereinstimmenden Weise wie bei den Eufilicineen. Die Prothallien, welche bei der
Keimung der Makrosporen gebildet werden, sind grofier, aber gelangen nur bei den
Salviniaceen zur Enlwickelung eines Meristems. Die Anlage der Archegonien erfolgt
in einer mehr oder weniger verschiedenen, unten niiher mitgeteilten Weise. Die Ent-
wickelung der Archegonien findet ungefahr in derselben Weise statt wie bei den Eufili-
cineen; dasselbe gilt von der Anlage der Embryonen, d. h. bis zur Vollendung der Oc-
tantenbildung. Nachher treten bemerkenswerle Verschiedenheiten hervor, namentlich
z. B. bei Salrtnia, wo die Entwickelung der Wurzel von Anfang an unterbleibt.
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Einteilung der Hydropteridineae.
Horizontal auf der OberflUche des Wassera BChwimmende, kleioe und z. T. schr

zarlc, meist eiujiilirige PQanzea. SUunm mil zweifl&chtg zageschSrfter, rechls und links
segntentierter Scheilelzelle. Blaller in <Jer Knospeulnge der LSD I Jtet. Kakro~
sporangien und Mikrosporangien in gelrennlen Sori; jeder Sorus wird von eiowo ;ius
2 Zellschichten beslehenden, oben geschlossenen Intliisiuin umgeben und bildet ein^
einfachcrige dBonwaodtge K;i[>»»'l (Sporocarp). U.is naanoliche Protballiuin ist dorai-
ventral gebnut, ehvas fitdenformig, iriii berciis wShrend der Sotwickelung aus der in
'Irei Rissen zersprengten Spordnwan'd lierans ucd bildet daraut die Aiuheridieii, walirend
in der unlerslen Zellc ein kleiaes, liusenloruiigcs Itliizoid abgelretinl wird. U;is welb-
liehe Prothalliam isi ein vietzelli.uer Gewebekorper, an, dessen nsrtstemalischea Teilen
mehrere Archcgonien in akropelaler Ueihenfolge zur Anlngft mut Eolwickelang geUngeo

Salviiiiaceae,
Auf zeitweise ttberscbwemmten odcr snmpfigen Pl&lzen krieohende, s^licner

schwitnmeade, mei.st perenoiereade Pdanzen . Stimin) tnit tlreLsoitiger (lfi[r;iK<iriscber)
Sobeltfilzelte, dereii Segtnente zwei >eiilirli riickeastftndige Ueihen und ein*.- BaachreiUe
bilden. Blatter in der Knospenlagfl spiralig eingeToIll [wie bei den Eufilic(Qeen). Makro-
und Jlikro^jiorangien in einem und demselhen Soros, mclireres Sori zu einer boboeD-
oder kugelformigen, harlwaadigen Kapsel [Sporocarp] verwachsen. Die mftoolfcbeD
P bleiben wahrend der Bnlwlckeluog der Anlheridien von der Sporenwand um-

i welche eral mit der Aosbildong der Spermatoze'ideD berslet. Das weibllche

is) in der Regei DOT ein wenigzeltiger Gewebekorper, und aidtt rtsl a-
i; es enlwickeit slets nnr e in ATcbt'jioinnni Marsiliaoeae.

SALVINIACEAE

von

H.

Mil 58 EinzolliiMerii in ^8 Tiguren.

Der Vegetationskegel d nines und die Anl
tlr»d Anordining der seitlichea Organe. — Am Scheitel des Stammes findet roan

Fig. A w * P « m IUbil»»bUJ. n

einc

schw

KweiDfichig zugeschBrfte Scbeitclzelle, dercu Anliklinen. den lal
iminend g.><i trhi Jerarl ansetzen. da»fl aui der Buckeoseite (Oberb>
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und links liegende licilie von Segmentcn erzeugt wird, und ebenso attch auf tier Bauch-
seilc (L'nterseiie), da die Aniiklinen durch die ganze Dicke des Slammes liindiirchgehen.
Wird aber der Vcgctutionskegel um 90° gedrehl, so erhah man zwei im wesentlichen
mil einandcr ubereiOBlimmeode Flankeoansichten (SeitcDansichlen), auf wejchen nur die
Antikliiieu der einen Segmeulreibo sicbtbsr sind. Dicselben er^cheiuen thiiier bier als
parallele Scheidewiimle. Andererseils ;iber ergiebt sicb mis dem allernierend auf eiuau-

' derfolgenden Ans'atzen der An tiki men, dass die von ilinen begrenzlen benachbarlcn
Segmenle der beiden Reiben nicht En gleiebsr Hiihc iiegen konncn; sie ragen Tielmebr
immer um die balbe llolie eiues Segmentes iiber eiaander liervor (Fig, 207, A uod F).
Bis zu dicsem Stadium der En I \v irk clung ist der Aulbau des Stengels bci beiden Gal-
tun gen derselbe, mil dor beginneoden Ditrerenzicrung der Segmenle treteu a her Ver-
schledenheiieD ei&j der Vegelalionskegel von Asolla ist stark anfwails gekriimml, so <1

m

Bl

tig, Wi - Vegetntiiinitkegelfl Jar Satviuiaceen; A— A* jiiolfa, F—tt Salnuia\ HttsgfiiioTnmBii bel
— A und F ltdckenanitiahL, B and 0 SeiUnansIeJit das Vwt!i-liittftiisli«g«U, I

ill der D«t&r1i«heii KrCiidnius. .1 ilupo «ehen»U(aba t,1 6 dfla Vo(f«tulii)!i»ke(ftflfi von Aio:
Salrifia. C und V rwei »uroitiitnlutfulgend» (JuerfohniUo den ViiKL>latioii»Vpjri))n von Aiolia, ducli clor Natiir.
lit iilutt. at fi'in»iikinif[>fi. ffo Wunel, ttr« Win,iurl>lau, /, [sttU, Y VentralseiU; «, 1
y,i die imfeimindorfolgenden St>fmorlwilndo daf Schoitt<]z«11a. Vergr. 20t>. (A—K nucli S t rn sb i i rgBr; W- fl

Pr ingsh>

an dem Ende desselbcn der urspriingliche Ventrallcil zur Oberseite, der Dorsahefl tl;t-
gegen zur Unterseile v» Ird , wfibrend der Vegelalionskege! von Sutvinia nnr sebr wenig
gekrunimt isi uiiiJ fast gerade gestreckt bleib! (Fig. 207, ii und

I:••fin. — Bei Asolla wird jedes Segment bereits durch dia ersle in demselbeo
vollzogeoe Teihtbgswand in eine Itiicken- umi Banchbaifte (Pig. 207, B—E, ijzerlegi,
und es erl'olgL dteserTeilungBSCbritt scbon sehr friihe, bereils in dem zweitjiiDgsteo Seg-
menle. Dcr zweile Toilungsvorgarog Sodet in beiden HSlflcn der Segmenle iik'ichmSBig
slatt, und dif deoselben bezeiebnenden Teilungswiinde sind ebenfalls Amiklinen, aber
sie ser/en recbtwioklfg y.uv erelen Teiloogswand Ond parallel zu den Haoplwinden der
Segmenlt i und 11, i) und teilen somil jede Segmentlialilo wiedeniui in

eine scheitelaicbtige und eine gcandsicbtige HUlfie. Dcr VerJauf dersetben ist dabM
"in in den I rnni- und PlaQkeoaostcbten EQ erkennen, aicbi aber aof den Qtierecbnttten.
W« dritte Teilangsvavd dagegeo rerblnd«l di« Winkelpanfcte der atediaseo Zidtzact-
Iinie, selzi also senkrecfit zu den llauptwiinden der Segmenle an und verlaufl in der



iacene.

Hohe des ganzen SegmcDles a Is AiilikJine bis zur Peripherie, wie dies auf Quersehnitlen
deutlicll ersichllich hi (Fig, 80 7, C—F, 3). Per vierle Teilungsschrill dagegen wird
durcb perikline Wiinde dargesleJIt, welche parallel der Bauplwand des Segmenles in
der Laiigsiriclilung der Acbse verlaufen (Fig- 207, C—F, i), so dass ein centraler Zellcn-
(->m|)Icx gcliildcl wird, welcber durch die Teihingswande 3 und 4 begrenzl wird muj
die ersle Anlage ties centra ten Gewebest ranges darstclll. Mit diesen Teilaogen im
Segment winl aber der BaoptMOhe nadi die endgiiltige Glicderung des Vegelalionskegelsv.
vollzogen.

Die Anlage und A.nordnuog deT D l a t t e r , Se iLenknospen und W u r z e l n
fiadet in folgender Weise slatl. Die Bla l le r stehen aliernierend in zwei geraden. .mf
der Kik-kenliiiche des scliwimmenden Slammes geniiberlen Eteihen (Fig. 207, A, li, E) und

' 20S. Blitt von Aiolta fiUculoidu, Lam. — i LlngnmLuitt dorch Jen OTM I a «i"«» ff
c «» t 175 wnl vM j r . g Qtwrachnilt duroli eitmti s^! , ,| vorgr. Btil jl und i) im Ianewn dar

J\TOs(<K-Scliu0rB. JN:L«)I S t ra all a rgor . )

en daher von ZelldD ihreo Orepruog, welche deiu Dorealleile des Stengels ange-
; ihre HaUeizellea werden in dieser Hinsichl von der erstcn und drittaa Teiluags-

^ > d eines Segmenles begrenzt. Aber oicht in jedem Segraenl lindct die Anlage sines
Blaites statt, sondern in jeder derbeiden links oad rechls liegendeo Segmentwihen folgi
<uif c ' ' i blatlbildendes ^nmCnt slela ein steriles; es wirJ aUo bei der Anlage der Blatter

1 •'» S e i j d K i h U b n g e o D a n b e r d i e e ino Reihe d e r M a i l e r
-••• uuuiDuaenaes segment sieis ein sierueo, •» « n u «>̂

"'» Segmeal euw jedea Itcilic Uberspningen. D;i aber die eine Heine der Bl&tter
" nur BQ8 den basis! gronisicbttgen) HBItlen der Segmeote hervorgelit

v der beiaeo Btattreiben dagegen not aos den akjoskopeo (scbeitebieM o er-
°™"> sich, dass die Anlagen der einzelnen abwechselnd mit eioandar Iblgeudon Blatter
11 Ur Jiircii die Iliihe eines lialben Segmenles gelreonJ selo konnen (Fig. SO7,

Basauggebi ldete Blati von Azolla be zwei( bU an Hire Basis gelreun-
"" ^Ppen, einern oberen riickenslundigen und einem uatcren baudislihidtgcn. Die

25
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oberen Lappen der Blatter schwimmen auf der Oberflache des Wassers und decken sich
derart dachziegelartig mit ihrea Randern, dass die Ruckenflache des Stengels kaum
noch sichtbar wird; die unteren Lappen der Blatter sind untergetaucht und decken sich
nur ein wenig an ihrer Basis, so dass der Ventralteil des Stengels mehr Oder weniger
freiliegt.

Bei der Entwicke lung des B la t t e s wird schon mit dem ersten Teilungsschritt
die Gliederung des Blattes eingeleitet, die erste Anlage (Zelle) des Blattes wfrd bereits
in die beiden Blatthalften, den spateren Ober- und Unterlappen zerlegt; eine Scheitel-
zelle fehlt hier sowohl wie bei der Entwickelung der einzelnen Lappen. Die letzteren
entwickeln sich von Anfang an vollig getrennt von einander; es folgen zunachst in einer
zur Zeit noch nicht n'aher zu bestimmenden Reihenfolge Antiklinen und Periklinen, urn
erst spater in ihrer Anordnung dem Typus des allgemeinen Randzellenwachstums sich zu
nahern, ohne dass jedoch dadurch die Bedeutung desselben fur die Differenzierung und
den Verlauf der Blattbiindel gewonnen wiirde, wie dies bei der Entwickelung des Blattes
der Eufilicineen der Fall ist (man vergl. Fig. 37); es unterbleibt auch die den Farnblaltern
charakteristische spiralige Einrollung des Blattes. Im Laufe der weiteren Entwickelung
wird das junge Blatt bald mehrschichtig; die aufierste Schicht wird zur Epidermis.
Es entsteht jedoch dadurch, dass die Innenseite des Blattes merklich konkav wird, an
der Basis derselben eine deutliche Grube (Fig. 208), welche infolge bedeutender Wuche-
rung der dieselbe umgebenden Epidermiszellen von einer zweischichtigen Zellenlage
derart uberdacht wird, dass nur fiber der Mitte der dadurch entstandenen Hohlung eine
enge Oflhung iibrig bleibt. Bei der Anlage dieser Cberdachung der Hohlung beginnen die
Epidermiszellen der Innenseite des Lappens in einem bestimmten Umkreise nahe der
Basis sich schrag zur Oberflache zu teilen und, sich iiber dieselbe erhebend, nach einem
gemeinschaftlichen Mittelpunkte hin zu wachsen, so dass sie schliefllich urn die mittlere
Offnung strahlig angeordnet erscheinen. Die ganze Hohle ist demnach auch im Inneren
mit Epidermiszellen ausgekleidet und hat also nichts gemeinsam mit den Luft- und
Atemhohlen, welche z. B. bei Fegatella angetroffen werden, da letztere Luftliicken im
Parenchym sind. In dem vorliegenden Falle dagegen haben wir eine aufierlich hinauf-
gebildete Hohlung vor uns, von deren inneren Zellen, welche ja, wie die Entwickelungs-
geschichte zeigte, ebenfalls Epidermiszellen sind, Trichombildungen ausgehen(Fig.208,i4).
Das Eigenartige dieser Hohlung wird aber noch erhoht durch JVbrfoc-Schniire, welche stets
in derselben in grofier Anzahl angetroffen werden. Sie gelangen bereits wiihrend der
Entwickelung der Hohlung in dieselbe hinein und finden sich aufierdem auch stets urn
den Vegetationskegel, namentlich in der Kriimmung seiner Ruckenflache. Trotz der
iVorfoc-Parasiten gedeihen die j4£o//a-PflSnzchen ganz vorziiglich, und die Thatsache,
dass in keiner der Blatthohlungen die iVosfoc-Vegetation fehlt, macht es wahrscheinlich,
dass hier gegenseitige Anpassungserscheinungen vorliegen.

Die Seitenknospen, auf deren Entwickelung allein die Yerzweigungen des Stengels
zuriickzufuhren sind, enstehen aus den bauchstandigen Teilen der Segmente (Fig. 2 07, £ und
E, SK); sie nehmen bald nach dem Hervorwdlben ihrer Mutterzellen iiber die Peripherie des
Vegetationskegels, d. h. schon nach dem ersten Teilungsschritt Wachstums- und Teilungs-
modus des Hauptstengels an. Die reichliche Yerzweigung des jAsotfa-Pfla'nzchens findet
hierdurch ihre entwickelungsgeschichtliche Begrundung. Die Seitenknospen werden
ebenfalls wie die Blatter in zwei alternierenden Reihen angelegt, von denen die eine aus
basiskopen Segmenthalften hervorgeht, die andere aus akroskopen. Aber nicht bei alien
Arten findet u'ber jedem Blatte die Anlage einer Seitenknospe statt, es scheint dies nur bei
Azolla nilotica der Fall zu sein; bei anderen Arten (z. B. bei Azolla caroliniana und fili-
culoides) folgen auf jede Seitenknospe scheitelwarts die Anlagen von 3 oder 4 Blattern,
ehe aus der dariiber liegenden Segmenthalfte die nachste Seitenknospe ihren Ursprung
nimmt (man vergl. auch bei Fig. 207, A).

Die Mutterzelle einer Seitenknospe, sei es, dass dieselbe aus der akroskopen oder
oder basiskopen Halfte eines Segmentes ihre Entstehung nimmt, wird von der ersten
und dritten Teilungswand eines Segmentes begrenzt, und dicht daran, ebenfalls ventral



Salviniaceae. (Sadebeck.) 337

gelegen und nur durch die Teilungswand 3 getrennt, grenzt stets die Mutterzelle einer
Wurzel, welche somit am Yegetationskegel in gleicher Hohe wie die Seitenknospe zur
Anlage gelangt; es bilden also auch die Wurzeln ihrer Entstehung nach zwei alternie-
rende Reihen am Vegetationskegel. Wurzeln sowohl, als Seitenknospen der Azolla
sind daher nicht adventive, sondern normale Bildungen, da sie von dem Meristem des
Yegetationskegels ihren Ursprung nehmen.

Der B a u d e s S t e n g e l s von Azolla ist ein sehr einfacher; wie bei submersen Sipho-
nogamen wird der Stamm nur von einem axilen Strange darchzogen, von welchem ein
Zweig an jedesBlatt abgebt. Bei derEntwickelung des Stammes der Siphonogamen werden
bekanntlich in dem sich differenzierenden Vegetationskegel durch der Peripherie parallel
verlaufende Periklinen nach einander Epidermis, Rindenzellen und Procambiumcylinder
abgeschieden, welcher an die Teilungswand 4 (Fig. 207) angrenzt. Bei Azolla zeichnen
sich die durch die Teilungswand 4 nach innen abgegrenzten Zellen bereitsauf sehr jungen
Stadien durch die Verdickung ihrer Wande aus und werden zu den primaren Tracheiden,
an welche allein die neuen Tracheiden ansetzen. Yon hier aus entwickeln sie sich peri-
pherisch fort, wobei ihre Bildung stetig durch perikline Teilungswande der centralen Zell-
gruppe eingeleitet wird. Die dadurch entstehenden secundaren Tracheiden erhalten bei
der weiteren Entwickelung sehr bald die Form der primaren und sind von diesen schliefi-
lich nicht mehr zu unterscheiden; zwei dem Ventralteile des Stengels angehorende
Tracheiden nehmen jedoch bedeutender an Grofie zu und werden um ein Yielfaches
weiter als die iibrigen. Die Tracheiden des Bundels treten zu dem Hydrom zusammen,
welches in aufeinanderfolgender Reihe von dem Amylom, Lepiom und der Endodermis
umgeben wird, so dass das ganze Biindel einem Farnbiindel der einfachsten Art zuver-
gleichen ist. Das Biindel wird alsdann noch von dem Rindenparenchym umgeben, in
ahnlicher Weise, wie bei anderen submersen Gewachsen.

An das centrale Biindel set/en die Biindel der Blatter, der Seitenknospen und der
Wurzeln an, und zwar, wie S t rasburger gezeigt hat, ganz direkt an die primaren Tra-
cheiden. Wahrend jedoch bei dem spateren Langenwachstum des Stengels weder
Seitenknospen und Wurzeln, noch die einzelnen, aufeinander folgenden Blatter erheblich
von einander getrennt sind, tritt die Streckung des Stengels besonders zwischen der
Seitenknospe und dem nachst darunter liegenden Blatte hervor.

E n t w i c k e l u n g der Wurze l . — Die Wurzelinitiale, welche sich von den iibrigen
Zellen des Yegetationskegels auBerlich dadurch unterscheidet, dass in ihr die die anderen
Rindenzellen treffenden Teilungen ausbleiben, hat die Gestalt eines Prismas und grenzt
nach innen zu mit ihrer breiten Basis an die Zellen, welche die primaren Tracheiden
erzeugen. Yon ihrem Scheitel wird sehr bald parallel zur Oberfl'ache eine den benach-
barten Oberhautzellen an Hohe gleiche Zelle abgeschieden, welche darauf durch eine der
ersten Teilungswand parallele Wand in eine auBere hohere und eine innere niedrigere
Zelle zerlegt wird, so dass die Wurzelinitiale nun von zwei ubereinander liegenden flachen
Zellen bedeckt ist. In diesem Entwickelungsstadium bleibt die Wurzel zunachst stationar
hinter den iibrigen Teilen der Pflanze zuruck und beginnt erst in dem Augenblicke wieder
kraftig zu wachsen, in welchem die Differenzierung des Leitbundels ihre Insertionshohe
erreicht hat. Alsdann treten in der Wurzelinitiale Scheidewande hervor, welche in glei-
cher Weise aufeinander folgen, wie die Antiklinen einer dreiflachig zugespitzten Scheitel-
zelle, so dass nach drei Teilungen bereits eine tetrafedrische Scheitelzelle gebildet wird,
wie bei den Eufilicineen. Wahrend aber die Wurzeln der letzteren nach je 3 Seg-
menten durchschnittlich je eine Kappe bilden, wird von der tetraSdrischen Scheitelzelle
von Azolla iiberhaupt nur eine einzige Kappenzelle abgelrennt, die sich zur ersten
und einzigen Wurzelkappe entwickelt, wahrend gleichzeitig die beiden schon friiher
von der Wurzelinitiale abgeschiedenen Zellen eine Art Scheide (S' uud S") um die Wurzel
bilden. Die aufiere dieser beiden Zellen erPahrt darauf ein ziemlich kraftiges Wachstum
und mehrfache Teilungen durch antikline Zellw&nde, die innere dagegen wird sehr bald
desorganisiert, so dass die Scheide von der Wurzelkappe getrennt erscheint. Auch bei der
weiteren Entwickelung der Wurzel wird die Scheide nur durch eine Zellenlage gebildet,

85*
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dagegen die Kappenzelle sehr bald in zwei gleiche iibereinander liegende 'Zelten geteilt
(Fig. 209, BJ, welche im Verlauf des Wachslums ebenso wie die Wiirzelscheide durcli unti-
kline Teilungen in mchrere Zellen zerfallen. Dass nureine Kappenzelle gebildel wird,
iindi't in dem Yorliandensein dcr iiuBeren Sclieidc seine Erkliirung; dieselbe verhindert
die Desorganisalion uml das Abwerfen der ersteri Wurzelkappe, daber wird ein Nach-
bilden dcrselben iiberfliissig. Auch die Bildoog von Nebenwurzelu imterbleibt hier
vollslandig.

Die voranslehenden Milldtungen basieren allein auf den Untersucliungen iiber Azolta
fdiculoides, indessen diirfle es kuuin zweiTelhaft sein, dass auch die Wurzeln von Azolla
caroliniana uud A. pinna/a eine gleiche Enlwickelung nebmen uud dieselbe aoch im
wesentlichen fur Azolia nilotica gill, wo dieSeilenwurzeln inFascikeln von G bis 80 ver-
einigt sind, da dieselbeunichl aus einander, sondcrn seillich neben einander demStamme

Fig. 20ft. Entwickel tine der Wo reel TOO Izolla fitictdoides Lam., fctwa.aoOtnal torgr. — A VAxio jnnga Wuzclanl t
die boiden Zellaniagen darSobeUe, S1 unil S" Hind noch erhnllen, die Wgr^elkuppenlnitialc hut Wreits xwei K

K l i M I i t H X d i S l i l k l l ] ) E i Rit W l l I I l i i k S
b g , , pp

vun Ksfipenielioii eeMI<i«t HX #j die Salieilekiclle. ]) Eiiio Rit«r« Wanalnnlap^. II = liimk'nwiDd; S tpi
denni«wnnd; C — CawMmnwtud: JR = Innera Kindonwand; £ di« Scbeide. (i)io inuorc ZoIlenlagB der Seli.-idt.
S" TOO Fig. JI Ut bertiita rworbiart) WX1 uud WK* ilia iw«i Kiillonlttgeo der Wuriilknpnej si dig 8ahoit«l*o1ie.

( M u c h S t b l

inseriert sind. Es ist anzunehiuen, dass bei Azolla nilotica vor Beginn der Wurzetbil-
dung eine Teilung der WurzeliniLiale stattfindet, und dass soforl so viel Scheitelzellen
aus derselben differenzierl werden, als spater Wurzeln vorhanden sind, da alle iui Fas-
cikei vereiniglen Wurzeln von Anfang an gleiuli well cnlwickelt gefnnden werden, and
allc gemeinschafllich von der einen Scheide umgeben werden. Diese Scbeide wliehst
dann noch liingere Zeit mit dem Fascikel Ton und hall die einzelncn Wurzeln zusarumen.
Das gauze Fascikel abcr orscheinl zuna'chsl kegelfiirraig, dann spindelfiirinig, bis die
Scheide durchbrochen wird, und die Wurzeln sidi frei ausbreiten.

Bei Azolla filiculoides sleht an alien Yerzweigungsslellen ausnahmslos eine Seiien-
Wnnel; Lei A. caroliniana und pinnata werden hUufig einzclnn Zweiginsfirlionen iiber-
sprungen, bei A. niloSka sind sogar bSoflg ganze Zwoigsysleme ohne Wnrzeltiildung,
andere liingegcu regelmiifJig an samlliclien Verzweigungsstellen mil Wurzel-Fascikeln
beselzt.

Salvinia L. — Zur Orienlierung der Wachstumsverh 'a l lnUse von Salvinia
sei hier Folgendes vorausgeschickl. Die Bl;ilter werden am Vegelulioiiskcgel mehrere
ZeUeDlageo onterbalb der Spiize in ununierbroclieitcr Heibenfolge angelegt. Der Stengel
bildel eine aus zahlreielieii [nleroodJeo Lie<i(;lLi;iKi<.- Hauptaclise; dieselbo triigt an ihren

gei
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anfein;mder folgenden Knoten dreigiiedrigo Ouirle von Seitenorganen. Zwei von den
drei Aniagen derselben enlspringen auf dem Dorsalleile (Oberseite) eines jeden Knotens
und werden zu deullicb blattartigcn Organen, den sog. Lu KMmiern {l)t deren Spreflen
nur mil der Unterseile das Wasser beriihren, wahrend die drilte, gleich bobe Aniage,
das Was s e r b l a t t (if), von dem \>nir;illeile (Unlerseite) des Knotens iltren Ursprung
nimmt und sich zu einem lliisdiel longer, ins Wasser herabbiingender Organs ausbiidet.
Dei diesem unterblcibl die Entwickelung der Lamina; es treten aus setnen in der
Soheitelzelle gebildeten Segnjetilen Uandzclieu hervor, welche denselben Waclisfums-
modus wie die llauplzipfel befoigen und zu Scitenzipleln sich ausbildon, welche den

mi

g. 210. Salalnia natans Hoffm. A Toll nines Slaotnes, elnen Qnirl 1r»K«nd; I Lnftbliiier: * Wwg«rbtaU,
hrarvu ZiprelDi / FrteMe an di«ism (uat Qr.)\ B Laoenflchnitt i > d n W o El ^ a ^

a oine Frncltt mit JlikroBiieriin^LnD; 11 niTi>i H(,lt-|y rail Mitttuparmojlen; C CJn. n«r Vrut&t rait
i*B mi [B-C lOatil ver(fr.)i /* QaSMehuitt dea Luftblntten; Aa H«»»e tier Unterseite ; tie soltho der

; cj, Jin I i l.aftlQclvn. Jio doDklen idigen ilio sfliikrtchten Gewebew6.n inilo
Dtl yertfr,); K Kollcn aiuer Gewebe]»m(tll« f ein# dolchn narli Kontrnktion da» lahiltes in Olyoerin.

( R k Such*.)

Haaptzipfefa gleicli gestaltei sEad. Pringsheim vorglfticlil demnacb aucbdie
den;irttge Ausbildung der Lut't- und WasfierblSUer mit der Batwickelirog
[•iiriJEn'hyuiriMcher n:ni dnjen|^a mehrfacli geieilter pareoobymarmer Hinder.

Dicso Aaordniiiii; der Bltlter wird nicbl sofort mit der cmbryonalen Entwicke-
lung eingeleitet, sondern auf d«n Colyledo (Schildohea) folgeo zuo3chst zwei einzeln
Stebesde Luflblalter, WOraui ersl die definitive Quirlstellung etnlritt. l»i. iieinung
Btehl mit der Thalsaclic im Zusamraentiaiiyc, dass die die Wachslumsvorgiinge zum
A nsd ruck bringenden ersl en ZeUteilaogsfolgen des embryonalen Sttmmes nichi sofort



den definitiven Verlauf nehmen, sondern erst nach dera dritlen oder vicrleii Teilungs-
scliritt. Der aisdann einlretende und auch bei der erwachsenen Pflanze stetig fort-
dauernde Teilungsmodus isl bis zur Bilduiigder Segments fast derselbe, wie bei Azolia,
Eine Abweichung Irilt nur in der verschiedenen Keihenfolge hervor, welche die erslen
vier in jedem Segment statlfiudenden Teilungen innehallen. Die beiden ersten Teilungs-
wjinde setzen niimlich am jungeii Vegetationskegel von Salmnia in umgekehrter Reiben-
folge an, wie bei Azollu\ die drille Teilungswand nitntnt darm wieder bei beiden Gatlun-
den ungefabr denseJben Verlauf, tritt jedooli bei Salvinia nicbt so nahe an die MediJnc
lieran, wie bei Azolia, wogegen der vierle Teilungsschritt bei Salwaia ilurch antikline
Te i lungs wand e bezeichnet wird, welcho jede diircli die Teilungswand gebildete Segment-
halfle aur» neue balbieren und den [Inuplwiinden der Segments parallel verlaufcn (Fig.
207, Fund G). Erst der fonfle Teilungsschrill erfolgl analog dem vierten von Azolia, wie
dies z. B. aus Fig. %H'C deullicli liervorgeht; jedocli ist bei Salviniz bereits mil dem
vierten TeilungsschriU die Gliedenmgdcs Vegelalionskegels sowoil vorgeschritlen, dass die
Anlagen der seitlichen Organs damil beslinunt werden. Die Blatter entateben in gtelcher
Uiihe am Vegetationskegel und nehmen von einer zur Acbse des Stengels senkrecblen
Ouerscbeibe ihren Ursprung. Dieselbe wird immer von zwei Segmeulen gebildet, welche
int'olge der gegenseiligen Lagerung beider Segmenlreihen des Vegetalionskegels ein ver-
schiedenes Alter und ungleichnn Wertbe^ilzen, Jede solcbe Querscheibe bestebt demnaeh
aus der oberenHiiifle eines iilteren und aus der unteren Ualfte einesj'iingerenSegmenles;
die Anlage der Matter an dieser ftnotenscheibe Hndet nber derart slatt, dass das auf der
Baucbseile enlspringende Wasserblatt mil dem Him niilieren LuflblaU (von Pr ingshe tm
das auCere Luflblall genannl) aiis der iiileren, das vom Wasserblalt enlferntere, das innere
Luflblalt dagegen fiir sich allein aus derjiingeren Halfte der Knotenscheibe horvortriti.
Die Enlslehung der 3 Bliiller einer Knotenscbeibe erfolgi daber niclu gleichzeitig; das
Wasserblatl wird sieis zuerst angelegt, von den beiden LuflbUUtern aber isl das dem Wasser-

blall naliere, also das iiuCere
LuTtblatt jiinger ala das in-
nere. Die durch diese Blati-
quirlegebildeten Internodien
fintsprechen der Hobe eines
ganzenSememes, und es er-
giebl sich bieraus und ans
der gegenseiligen Lagerung
der beiden Scgmentbalflen,
welche den Blallknoten hil-
dea, dass die aualogen Half-
ten der anfcinander folgen-
den Knoien eine ontgegen-
gesetzte Lage liaben raussen,
wie dies aus Fig. 207, F
deullich Itervorgetit. Die
aufeinander ToSgenden Blall-
quirlealternieren und bilden
4 Reihen l.ultbliitter un
Beilien Wasserbliitter.

Wie bei alien Leptospnrangialen berubt auch bei Salvinia die Verzweigung
des Stengels atif keiner Galx'lurig desselberi, sondern nur auT der Bildoog nm Soiieti-

l>en, von denen immer je eine an jedem Knolcn entstehl, und zwar oberhalb des
VVasserblattes, in dem Kaume zwiscben diesem und dem tattered Loftblalt. Die ersle
Anlage der Seilenknospen ist nllerdings von Pringsheim nichi beobaehtel worden, in-

i! argieb) <i<li aus seinen Jlitleilungen, dass wesenlliche Abweicbunt;eii von den
analogen Torgfingea bei Attolla nioht slaltlinden konnen, und dass die in akropetaler
Heihentolge entstebeoden Seilenknospen gemiill Hirer Anlage am lionskegei

1'Iff. 211. Vitgf tationskogol von Suhiyia natant Rofim. neliat JBU j g a
BUtt«ru und IllattAtitagao; narli 1 ' r i n g s l i s i m. — A XJnt«r- oder Uuucb-
se i te ; £ Hake Selt«; C Qufrftbniti don ToRntationtik^eli! (a i t d»m d«i
AsaUa Tftllig ftboreiiiEtiininBBil, verfil. Fig. 207, J ) . — SS SttitnniEclieitsl-

u lotite Tiiiluncswind d«rsoll>on : tc W»686rW»tt; i dessen seitlicha
Zipf i ) ; LtLt Luftblittcr; M Qiure.
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ebenso wie diejenigen der Azolla ais normale Hildungen aufzufassen sind. In ihrcni
Wachstura und deni Zellleilungsinodus gleichcn die Seitenknospen ebenfalls dem Haupl-
slcngel. Da nunaberauch bei Salvinia die von der Bauch- und Tlurkciiseite ojilsprin-
gendea Sprossungen eine ilill'crenie Ausbildung erlialten, und die Anlage der Seiten-
knospen bei beiden Gatlungen dieselbe 1st, so leucblel ein, dass anch der Slengel von
Salvinia in deiiiselben Sinne wie derjenige von AzutUi dorsivenlral gebaul isl.

AuCer diesen seitliclien Organen trelen noch zweierlei Tr ichombi ldungen am
Vegetat ionskegel auf, von deocn jedoch nur die eine Modifikation, welche durcli die
braune und zugespitzle Endzellc kennllich ist, aucb an der atieren Pllanze erhaUen bleibt,
wahrend die andere Art der Haarbildungen nnr an jungen Teilen der Pflanze auftrill
und dalier an den in den Dauerzustand ubergegangenen l'Hanzcnteilen nichl mehr gefun-
den wird.

Sori, Sporangien, Sporen und Prothallien, Die So ri der Salviniacean eauteben ia
zwei oder mehreren «o Blatlzipfeln, lu'i AMotla nn den unleren Lappen des erslen Blaltes
eines Seitenzweiges, bei Salvinia an den basalen Zipfeln der WasserblUUer. Die zu
einem Sorns vereinigten Sporangien werden von einem Indusiuin umgeben, welches aus
2 Zellenschicblen bestehl und oben geschlossen, bei Azuliu sogar am oberen Teite ver-
hulzl isl. Der Sorus, d. b, die Sporenfrucht oder das Sporocarp, isl also eine einfacherige
Kapsel; dieselbe entlialt enlweder nur Hikrosporaogieo odtr nur Makroaporangien. Iti den
Jtikrosporangien werden slets mehrere Mikrosporen enlwickclt, in den Makrosporangien
dagegeo nur je eino lilakrospore. Wiihreud aber bei Salvinia melirere Makrosporangien
in einem Sorus sicb bildeti, gelangl in dem weiblichen Sorus von AioUa nur e in Makro-
sporanginni zur linhvickelung. S'amtliche Sporangieu nehmen von einer l'lacenla,
welchfl sich z. T. zu einer Columelia
enlwickelt, ihren Ursprung. Die Makro-
sporangien shul stela unr kurz ge-
Stielt, fast silzend, die Mikrosporangien
dagegen werden von langen Siielen ge-
Iragen; diejenigen von Asolia beslclien

/we i Zellreihen, diejenigen dcr
•••i/iia nur atis e iner Zellreihe. Bei

der Entwickeliuig der columcllaarligen
Placenta wolbl sicli dieselbe hocker-
arlig hcrvor, worauf am Grunde dieses
Hookers ©in ttingwulst sich bildel, die
ersle Anlage des Indusiiinis. Dasselbe
wachst zunachst trichterlormig heraa
und entwickelt sich alsdann gleicli-
zeilig mit dem Wachslum dos gesamtea
Organs allmlhlicb zu einer vollslandig
geschlossenen Miille, welche die Waml
der Sporenfruchl bildel. Wiihrend dieser
\ nrgange, wetche mil der EnUvickelung
des BymenopbvUaceeasoriu Em wesent-
lichen ubereinstimmen, und wBhrend
die Columel!;i Betbst MHch in lebbaftem
Witchslnm begrifEeii 1st, Qndel b«
die erste Anlage dm Sporaogieo stall,
wolche von aberQ5chltoheB Zi'llen der
Columelia iltrenUrspruug nelimen. Diese
Zelten wiilben sicb papillenartig bervor und beginnen die Ilildung der Sporangien in
einer fast gleicheu Weise wie bei den Polypodiaceen, Verschiedenheiten trelen erst
mil der weiteren Enhvickclung des Archespors ein.

rrts!

Fig. 312. M i k r o s p o r a n B i o n d o r a :
A Azotlti; mil die llasaalna; at dor nat 2 Zellreihen be-
•tahsuda Stlal. h Saltiniu, map dio Mikroiiporftn, &t der
Stiel. SO mil veigr, (A nocli S t i a i b n r g a(; B Original.)
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Mikrosporen .— In den Mikrosporangien findeL nach der Desorganisalion der
Wandungen der Tapelenzellen die Bildung der Sporenmulterzel len stall; dieselben
weichen jcdoch bald in der zHsammeugellosscnen Inhalismasse der Tapelenzellen elwas
auseinander, aber nach dem Auseina rider fa lien der Telradenglieder , welohe sich wohl
sltmtlich zu Sporen ausbilden, findcl maD jede der Sporen in dem Proloplasmaklumpen,
der das Sporangium CTfulll, von einem biillen Hole umgeben, (lessen iiuBere Kontur
erne punktierte Linie, das anslofiende kiirnige Protoplasms liildei. Dieser llof 1st dem
die junge Makrospore umgebenden analog (man vergl. bei der Entwickelung dei-Makro-
spore) • Die Zellkerne der Tapelenzellen sind in dem Protoplasmaklunipen noch erbal-
ten, aus welchem in ahnlicher Weise wie bei der Makrospore ein Yacuolenhalliges
Epispor sich aatwickelt, -welches bei Saivima als Zwischenmasse ersclieint, in welcher
slimlliche Mikrosporen eingebeltet liegen, wiibrend dassclbe bei Azolla in zwei Oder
mebrere Batlen, die sog. Massulae (Fig. 21o) zeTCaNt, welchc i—8 Mikrosporen enlhal-
ten. Bei einigen Azolla-Arlen [A. aaroUtuana und A. filicuioides) wcrden die Massnbe
noch von hochst eigcnliiniticheii, ankerartigen Fortsiitzen, den sog. Glochiden bedpekt
(Fig. 2)2 und 215), welche ebenfalls Differauiernogsprodakte des aus den Ta pel en/ell en
H la in mend en Proloplasma^ sind uml dazu dienen, die Massulae an den Makrosporen

'11X Keim-ang flat Uiltrospors von Atatla jiliatleidia Lam. A—P dlo anfetnindiifolgenaen cBlojig*
dipn. MB Zalilen 1—5 bezeichnen die 1'silnngawiDde hi der ileiheiifolK') ilirps AaflratuDB, 0 and M die dnreh

dio Windo 2 and 3 abgetrenDlen oterilon Zoll«u; b die durcli die Wnnd i, II' die durch dio Wund r> ubgutr^nnta
suhmale itsrile Zolto (H' = der Wandxolle bet der Helmon^ dfr Miltroapoten TOIL Satrinia). rh d»s HhUoid

A—K SaiteDinBiolilBn, *' etrn 90' gegen £ gearehl, A—li htlOmul, E nnd F filOmal vetgr. |N»cli fielnjeff.)
#

restzuhaken. Dies gescliieln nil ilerartig, dass der unlereTeil der Makrospore vollstundtg
von den Massulae bedeckl wird (Fig. % K S, B und 2 \ 9).

Die Kcimung d e r l l i k r o s p o r e n . — Zunacbst wird ein dorsivenlral gebautes,
etwas liingiiches Pro thai limn entwickelt, welches anfangs durch 2 QaenVSode in 3 Zellen
zerrallt. Die uniere derselben ist die grofile, von ihr wird nur an ilirem nntereD Teile
eine kleine linsenfoniiige Zelle, ein rudimenlilres RhizoYd nbgclrennt, sonsl erleidet die
unlere Zelle keinerlei weitere VerUnderungen. In dem oheren Teile desProlhalliums findet
nacb weiteren Teilungsvorgangen in einer der oberen [Asoila] oder in beiden oberen
Prothallmmzellen Salvinia), also inner li alb der leizleren, die Anlage des A n l b e r i -
diums fltatl, welches sich auch niemals fiber die Oberllache des 1'rolhallium? erhebt.

I. Azolla. Die Keimung beginnl in den Massnlae. Das hierbei "enlstandene Pro-
liiatliLim trill aus der mil 3Rissen geoiToeten Mikrospore bervor und wird sehr bald
durch die Wande 1 — i and I—8 in 3Segments geleill, von denen in dem nnleren eicb
oine kleine liiisenformige Zelle r/i, ein rudimenliires HhizoYd, Fig. 21 3,£) abscheidet
(man vergl. aach Salvinia)] aber das obere Segment 0 erfUhrt keine weileren Voriindo-

(tlnlerscliied von Saivima); Teilungen bebuTs der Hi Idling des Antberidinma lin-
nur in der niitlleren Zelle stall. Dieselbe zerfUill zunHcbst (lurch die Wand 3—3 in

sine urn ere Zelle .1/, welcbe sich ntcht weiler teilt, und in eine obere Zelle, in welcher
durch die zwr Wand 3 — 3 nnnabernd senkrecht aosetzend Tellongflwand 4—i eine
sctnn;ile Zelle D, von der Aa lhe r id iummul te rze l i e abgeschnitten wird. Die letztere
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zerfallt darauf durch Tcilungswand 5—B in eine sclimale Wandzellc W und die Central-
zelle des Antheridiums, sp, die Mtilterzelle des spermatogenen KompJexes. Die Wand-
zelle Hrwird alsdann durch eine zur AuCenwand des Prolballiums seokrechle Wand in
zwei annlherad gleich groBe Zellen geteilt. Die Cenlralzelle des Anlheridiunis liegt also
ioserhalb des Pnrihallioms; sie zernilll (lurch 3 auf einander senkrechte Teilungon in
8 Spermatozoulen-MuUerzellen. Die Uflmmg, dureh welche die Spermatlozoiden, resp.
SpermalozouIen-MuUerzellcn sntweicheit, ealsloht durcli die Zersloruag der Wand-
zelle W, Das m'dnnliche Prolliatlium von Azolla enlwickelt also nur ein Anlberidium
(Unlerschied von Salvinia).

Salviftia, Die MikrosporeD bletben beim Bcginn der Keimung noch von dem
Sporaogium umschlossea, Sowohl die Wanduog desselben, als auch das erharlete Pro-
toplasma, welches die Mikrosporen umgiebt, wird erst durch das Prolhallium diirchbro-

6

\v.

.11. Ko iiu QnK (\ BI M l k r o a p o r u v o n Snlcixm nataiu llnfTra. A—P (lie aufeinanderi'ot^nJrn Koininnga-
ioii, lei F niiij aie Antherldion b*reiU eiitleert, Wo Zfthlon 1—0 l)B«jirhnBn dis TeilonfawRotte in dar Reihfin-

Ico i l i »« Auftrcton*. A nnd It Aoftrflten dpr prsten TollnnguwiiiukK C Itildnug der Anthdrl<ii«itnnttpri*l)on [A):
D Entsdohnng der C«ntraUot!on d«» sp»nntitOBBnen Kotnp]i>ien isp); \Y tie Wan n Antheri(Jiuuj»; A1 Itil-
dnug in S[>er)tiaKwoIdonmntterwlleii f*/>), rh to C—V tins Khiioi<i; 0 iind M sterile Z*H< •' H j d i o did
fiinlrnliBllfln des spi-rmotogenen Kompleios tttam«I»iidoD Wandnolloo; A Antherldicnmnttunelle. A—It SWtm»l Tsrgr.,

i l l »«({!•. (Kuch B U J f f )
;

»«({!•. (Kuch B d U J a f f . )

chen, weklies ans den durch die auseinander weichenden Sporangiumzellen entstandenen
Fugen lienmstriLi; aber es lassen sich — z. B. behufs der Unlersuchuug — sowohl er~
wachsene als jiiL;cn(llic!ie 1'rothiillien (lurch Druck aus dcui Sporangium befreien. L̂ ag
IVothalliiiin ISL dorsnenlral. In dera friiliesten zur Ueobathlung gelangleu Stadium war
die Mikrospore dnrcli i QaerwSfide(Fig.SU, A, I— t and I—j) in ein unleres. millleres
und oberes Segment geteilt, deren TefiNiogsw&ode etwaa scliriig veitaufen. Von dem nn-
teren Segment, welches grofier ist, ais die beiden anderen zusammengenoenmen, wird
eine kleioe lioseofSrmtffe Zelle, ein ru dim en Hires Rliizoid, W*, abgetrennt; sonst erfBhrt
dieses Proiliallitimsc»inr;iit, abgesebea von einer anschnlichiin Liingsstreckung, ini Laafe
der wciteren Entwiokeinng keine Veriinderung- Jedes der beiden oberaa Segmenlfl zer-
faill ilurclije oine Wund (3 uml 1. in eine sterile Zelle (O und M) und die im Querschnilt
droiseitigc Anihor id iummut ie rzH le (A); lelztere leilt sich noch durch je eine Wand 5
und (i in eim: \V;nidzellc W\ und W\ und die Central zelle, die Mullerzelle des sperraaio-
genen Complii\-> 0 uud B, sp), Es enlstehea also zwei AnUieriili^n, ieno CealralzeUea
innerlialb des Proi hall turns liegen, indem sie seitlich eloesteils von d.en Wandzellen W.
resp. W2, anderenteils von den Prolhalliumzellen Zl, resp. 0 begrenzl werden, Nnr uacli

.
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der Bauchseitti des Protballiums bin isl die Cenlralzelle von keiner sterilen Zelle begrenzl,
und an dieser Stelle hi Id en gicb audi sjiiiier die Risse, dnrch welche die Spermalozoiden,
resp. die Spermalozoiden-MuUerzellen auslrelen. Aus der Cenlralzelle entsieben durch
Teilungen derselben die Sperm alozoiden-nlutlerzellen, im unleren Antheridium deren i,
Em oberen aber nur 2. Die SperraatozoVdeo bleiben aber in ihren Multerzellen langer,
als es sonst der Fall isl.

Makrosporen. — Bei der Enlwickelung der Makrospore I'ig, 24 6) entslehen aus
dem Archespor 8 Sporemnutterzellen; dieselben werden anfangs von den Inhallsmassen der
Tapelenzellen, welcbe tnfolge der Verschleimung ihrer Wandungen zusammengeflossen
sind, umgeben, weichen aber allmahlich auseinander (/<), und schreiten darauf ur Tetra-
denbildung (Fig. 2 (6 ; C, 7). Diese Tetraden Iiegen also in den Pla.sm.imassen, aber nur
cine Telnide giebl die Makrospore ab. Die lelztere ist aofangs nicht durch ihre GroGe,

sondern nur dadurch ausge-
zeicbnel, dass sie in ahnlidier
Weise wie die Tetraden der
Mikrosporen in etnem grotten,
hellen Hofe licgt, wclcher alien
iibritten in dem Makrosporan-
giom gebildeten Sporen fehlt
und wahrscheinlicli ;mf die YRP-
scbletmting der Spezialmuller-
zellmembran zuriickzufuhren ist
(Fig. 2 I 6, />, ma). Die anderen
Sporen werden daraol an die
Sporangiumwand gedrangl (JO,

Uissen nur wenig kbrnigen
[oball erkwinen und bleiben an
GroGe binler der in ausgiebig-
stem Wachslum bcgrilTenen
Makrospore [Fig. i\G, D,
/unick, wi.-lche von Anfang an
reichlichou [nhall fiihrl. Es trill
alsdann ein DdScbttger Wand-
belag urn den ziemlich groGen
Zellkern auf (Fig. 216

lti:i Azulla isl zumichst lu>r-
vorzuheben, dass der Makrospo-
rangiensorus nur e ine Makro-
spore eutliUli, und aucb inganz
jungen Anlagen des weiblioheu
Sums nur ein ein/iges Sporan-

gium gefunden wird (Slrasburger) . Dasselbe fiillL fast den ganzen Soms aus; die
Makrospore weist jedoch ibrer Uulleren Geslall nacb aucb in der weiieren Entwirkelung
noch auf die letraedrische Entslehung bin, indeui sie nych dem Scheilel ties Sorus, resp.
dte Sporangiums zu stark abgeplatlel ist. Die jange Spore fiillt daber nicbt die gesamte
eirunde Qfihlongdea Sporangiums aus, sondern lasst an dem Scheilel dcsselben sogar
eincn ihrem eigenen Volomen fast gleich groCen Ilaum ubrig, wetobar noil Plasma-
niassen angefiilll ist. Dieselben neliincn nicbl nur in der bereils oben erb'rlerlen Weise
^on den Tapetenzellcn und den anderen Sporenzellen ibren llrsprung, sondern ancn von
der Sporangiumwand sclbst, deren Aitfltisung bis auf einen kleinen, an dem Stlieitel
des Indusiums gelegenen Toil ebenfalls friih erlblgle. Die junge llakrospore fiillt so-
mii den unleren Teil des Indusiums ganz direkt aus, ohne weitere Vermittylung einer
Sporangium wand; um sie herum eatwiokell sich aber — wie bei Sulvinia — aus den von
den TapelfinieDen shmunonden Plastnamassen ein mit zablreichen Vnciiolen versebenes,

Fig. 21S. Makrospore nnd Makroitporongium von Aistln Jllicu-
toidit Lam. A eint1 von dum noch norarletitdD In'In«iuiii uragitbunf
Jlokrosporfl im L&njiiBcliuitt B oinn MiViotiporit, in in obar«n Ilfilfln
de» IndnRinmS hingend; »D dom mil vi*len fi-iin-n I;&i]#n versebonen
EpUporinm linften din M»a»alie Tcrmittfllsl ibrer OltuJbiden fast, i In-
JuBtom; (|i Hpihporinin; »n BohwInnBappirat; to Kesttpil der Spor*n-
([iumwinid, wfilcLs bei A nncb dom Soheitel del ItnhisiiiinB liin den
S l i a r a t bsdeakt, bei B tricbterf6rmig nmgsitliLltet ist. mil dis

gt die Glonhidpn. TSm^i vorgr, (N»th St
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kom[)li2igrl ge.bautcs Episporium (Fig. 2 \ 5, c]>}- Dasselbe bildet in dem unteren Teile cine
diohl der ianeren Sporenhaut aaliegende, feiner oder grober granultcrte, auch gefelderle,
mil Fiiden, Warzen oder unregclmaBigen Hockern besetzie iliille, im obcren "J'eile iitw
einen eigentiimlichen, aus 3 oder 3 X 3 hirnlbrmigen Korpevn aofgebauleu, mil Luft sicli
fiillendeii Sehwimmapparat (MO). Derselhe erhSlt eiiie schirraarlige Bedeckung durch den
nichl desorganisierien Bestleil der Sporangiumwand (S/J), welcher tuit verfilzlen feinen
Fadenbildungen bekleidet ist (die letzleren Iretea auf der Fiiiur nicbl hervor). Das In-
dicium (t) isl \on obea bis zur Iliiirie oder bis iiber dieseibe berab verbolzl. >lil diei3em

JD

-ji £ EntwioVoloog dar lUkrospora von SaUinia tiatuua JluSm. A die BUdung U«r 8 Sporennjultoriotlttn.
S dl« Wliitip der Tapetentellen Hind renorblert, dia Inbalte tier lotitaron Bind xnsmmmengefiofrsen -nnil omEeben
dja uitBer\flrb»nd gelratasan Sporenwnttoriulloa, K in B, Cand B ZeUkenia d«r Tup a taut Alan. C dis TttrsSder-
bildnng, T dio Tetraden, £ oin ine dom Mukroaporunglnm liomnsHrtpuriertar Flium»b»U«n ainai MtoTen Ent-
wiokalungsstnditinifl mlt dan in 2 Itaihan anK«ordnnten Zollkomcn dor T»ppt(jn«ll.n, in dor Milte iio TOO einem
hellen Hofo nmgebene jnngs Makronpor* (i«o), an dar Periplu.rio dio niilii inr wnitLron liiitTrtekolmig -
Sporan, r««p, Talraden fj/ij. A* sins notU voitor «ntiri<:kcl!a Miikio^para (mo) in -'"in aiimdilebl

pt dan Epiaporinra. Etwo 4U0mnl TMp. (A—/) uatb l l e i n r i e b e r , J n«ob. JnrAuyj.)

Yerholzen ist eine roibraiine Farbuag der Zellniembranen vcrbunden, es erscbeint daber
die gauze obere Kapselbalfte in differ Fiirbung.

Bei Salvinia fiilll die Makrospore nunmebr rait der Plasmahiille Hisammen fast das
ganze Sporangium a\is, und die Membran der Spore beginnt sich zu verdicken und einen
lirll^t'lbiicbenTon riTi/muthmen; es ist dies das Kxosporium. Unmillelbar darauf erfol^t
aucli die Bilduag defl Bpispors, indem sicb das PrOtoplasma fesl und zicmUrh gleicb-
miiliig um die Bfskrospore );igen. Durclt die VergroOorung der Oberdiiclie dersetben
werdao aber die Kerne der TapeienzeDen, wetche such spSler ooch in dem Episporium
erkiliL'M WeibeQ, weiter Bnseinander geruckt; in dera Epispor trelen sclilieBlich zahl-
reiche Vacuolen auf. Am Scheilel der Mukrospore bildel dann das Epispor drei ge-
Irennle LappeD, zwischen denen bei der Keimung das Prothallium hervorli



Die Keimung der Makrosporen und der Embryo. — 1. Azolla, Bei der Kei
; trilt am Scheitel der Makrospore das Prolhallium als chtorophyllreicher merislema-

tiscber Gewebekb'rper hervor, an dessen Merislein die Archegonien la akropelaier
Reihenfolge ihre Enlstehnng nebmen. Der Archegoniumbauch wird — wie bei den Eufili-
cineen — von dem Prolhallium gebildet, die Bmbryoaalzelle ist also vollsliindig in das
Prolhallium eingesenkt; der Archegoniumhals isl aber kurz und trilt nur mil einer Zellen-
lage, also nur weniguber die Oberliache des Prolhalliums hervor. Die Makrosporen keimen
unter Wasser, nichl schwtmmend, sondern steigen erst spater empor. Beiin Beginn der
Keimung erfabren zuersl die mehr oder weaiger birnfonnigen Schw imrakorper eioe
belrachllichc Vulumenzunalime und zerrciGen dadurch das Indusium in eine obere
und unterc llalfie. Die letztere wird schr bald abgeworfen, die obere Hiilfte dagegen,
weichc den Schwimmapparal bedeekl, bildel einen briiunlichen, kegelformigen Deckel
.Fig. 2 i 7, in). Derselbe wird dadurch, dass die Schwimmkorper sich auseinauderspreizen,
gehoben. Der Reslleil der nicht desorganisierlen Spoiangienwand, wcleher bisber

den Schwimmapparal wie ein Schirm bedeckle,
wird infolge dessen umgesliilpt {Fig. 2 1 t>). Da or
nur an der Basis mil dem Deckel vereinigt ist,
wird die liuGere, ;ilso a«ch obere Seite des
Schirmes derart nach innen gekehrt, dass der-
selbe nunmehr, einen Irichierartigen Anhang an
der Spilzc der Makrospore bildet (Fig. 218, sp).

Im Inneren der Makrospore beobachtet man
nun am Schcilel derselben die P ro iha l l i um-
iiititterzelie als linsenformige Zelle, welche
zuersl durch cine Antikline in zwei Zellen von
uiigleicher GrtiCe geteiltwird; auch die kleiaere
dieser beiden Zellen vormag, wenn auch spa"tor
als das iibrige Prothallium Archegonien hervor-
zubriogen (bei Sahiuia bleibl die.se Zelle sleril).
Mil den folgenden TeiluogsYorgiingen wird durch
i>ine Perikline die griiBere der beiden ersten
I'rolhalliuniJselleii in zwei anniihernd gleich groOe
Zellen geleilt. Die obere derselben wird zur
Muiierzelle des ersteti Archegoniums und ist
bereils subslanliell ausgezeichnet. Bevor jedoch
eine weiterc Entwickelun^ dersfilben bdobftohtel

sp

Fig, 217. Priithalliiim Ton Aiolla Jitirvloiiltx Lam.
Du IVotballium (pr) ist im iiuaammenhange tnit
dei Kakroitpore; in du liidaKlam; tp in Kent-
tail der Sporaiit<iuinwiinil; Jt(.tw) die Schwimin-
ltBrper. wuchv dureb iius Wnhntutn ilos Prothal-
liami insoiuaiidor gctriabcti »ind; nr Ar̂ iKwonjsn. wird, hnclen im 1 Tothallium mcnrfachc Teilungs-

lUnilTHp. pMfcGMTlalE) vorgange durch Bildung von Antiklinen Btatl,
Alsdann erst wird die Archegoniinnimitlerzcllc

durch eiae Perikline in eine obere Zelle, aus welcher die Halskanalzellen hervorgehen,
und eine untere Zelle geteilt; aus der letzteren entsteht die CcntralzL'Ile^ welche
spaler in die Baui/hkanalzelle und die Embryonalzctle zerMIt. Eine Basalzelle des
Arche^oniums w ird nicht gebildet. Nach der Enlwickelung des Archegoniums findet
ein belrachlliches Wachstuui des Prothalliums stall, welches ftlsdann aus der in drei
happen geteillen Sporenhutle hervorlrilt. Wird das Archegonium nichl befruchtci
enlslehen in mehr oder weniger regelmlifiiger Aufeinanderfolge tnehrere Archegonien

Embryo. Aus der epibasalcn Embryohalfle, deren Orienlierung durch die
zur Acbse des Archegooiumhalses anniihernd senkrechl vertaufende Basalwand ge-
geben isl, geht der Cotyledo {das Schildchen), sowic die Slammknospe hervor;
die zweito Blaltanlage erioli;! uaoh Campbell erst aus dem erslen Segment der

ei Satviniu), und jedes folgende Segment gieb
weiieren Blatte die Entstehung. Von den Oktanlen der h\ pobasaten Embryo

•iic z w e i i c u t a l t a n i a g e eriotgl nacn L a m p D e n ersi aus aem ersien aegmeui uci
Scheitelzelle des Slamtnes (also wie bei Satvinia), und jedes folgende Segment giebt
cinem weiieren Blatte die Entslehung. Von den Oklanten der hypobasalen Bmbryo-

werdeu 3 fiir die Bildung des Fufies und nur ciner fiir di«genige der erstenen
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Wurtsl; c dm opibmule, h das lijpobivsHilo *,ili*d ; I i , £3, £)
dia drei ersten Blatter. &0 m*I vorgr. (N&cb Campbel l . )

Worzel versvendel, welche daher anfangs elwas von dera Fufie eingehiillt wird. In dera
Wurzelokianten treten sofort die Teilungen der Wurzelscheitelzelle ein, uaroenllich
wird auch durch das Anftreteii einer I'erikline eine den Kappcnzellen Uhnlidie Zelle ab-
geschnitten, dieselbe wird aber nichl zu einer Wurzelhaube, wie bei den Wnrzeln dot
erwachsenen Pllanzc, sondern nur zu einer Wurzelscheido (man vergl. auch S. 388
mid Fig. 209). Eine ahnliche Verschiebung der embryonalen Organanlagen wie bet
Salvinia (man vergl. unleni lirnlet hier im Laufo des weilcren Wachstums nicht statt,
da die epihasale Embryohk'lfte ja durcli die oben bezeichaele Lage der Basal wand von
Anfaug an der Archegonium-Mtindung zu-
zugekehrt ist. Aber der Colyledo ist auch
hier durch sein anfangs sebr eaergisehes
und dadurch die anderen Organe iiber-
holeades Wachstum ausgezeicbnel, und
wird zu einer glocken- oder kapuzen-
arligen Scheide t welcfae nur an einer
Seile einen schmalen Spall lUsst und die
Slammspitzc vollstlindig nmgiebl; ihm
Rill sidir bald die Aufgabe zu, die Lnge
des jungea Embryo auf dem Wasser zu
fixieren. Infolge diescr Wachslumsvin-
gange wird aber auch das Indus him
allinSblicfa zur Seite gedniugl, und der
Embryo trill an der Spitze der Makrospore
hervor, wobei der eiwa ^ mm breile Co-
lyledo horizontal auf dem Wasser liegt (man ver^l. auch Fig. 2(9). Hierdurch wird
eifle gaoz Sholiche Fixiernug anf dem Wasserspiegel crreiclii. wm bei Salvinia. Hit
der weitercn Entwickelung wird allmahlich die zwei-
reihige Insertion der Bialter eingeleitet, welche anfangs
ooch ungeleilt sind. Die bisher horizontal genchlele
Stammknospe nimml erst SJ filer Hire deGailive Lage
und Form an. Die zweite Wurzel trill aber bereils an
der Basis des erslen Slengelblalles hervor.

S. Salvinia. Die erslen Anzeicben der Keimung
und der damit verbundenen B^ldung des Prothalliums
(inden sell>-i tin Ulasbaose erst im I'ebruar statt. Der
Ort, an welcbeiu das Prolhalltum enlslehl, wird da-
gcgen schon gegen das Bode der linhvickelung der
ilukrospore durch einen Zollkern bezeichnet, der an
der dem Slieta dea Sporangioma abgekehrtt-n Seile der
M;ikrospore auftrJU (Fi^. SU6,£). An derselben Slelle
sammeite sich wihrgnd der Entwickelung der MiiKru-
sjiore auch das Plasma als balbffiOndfSrmiger Wand-
belag an; zur Zeil der Keimung jedoch vennehn sjcn
dieses Plasma sebr bedeulend und unikleidel sich mil
einer Zelhoembran, worauf erst dur«h eine perikline
Teilungswand die Ulutterzolle des Prolhalliama uach
dem Scheitel der Spore zo abgasobledeo wird und sich
bald durch cinr Aniikline in ciue urolie und eine kloinc
Zelle leill, von deaen iii^ letzlere steril und nmeristi.sch
bleiht, aus der erslereii aberMbl L;mfe weiterer Tei-
lungsvorgiingc ein Meristem sich entwickelt. Dasselbe wird rait der ZeK in zwei
divor^ierniulcn Hichtungen lhalig und enlwickeli die Archegonicn, wahrend der amerl-

h hleibendc Teil ties ProthaUioms sich ta elnem mScbtigeo lliicker ausbildel (Fig.
<jr)t so dass das gesamie Prolhallium einen ziemlich massigen Gewebekorper darslellt

fc'i(S. 2l'J. Atolla/Mcvloitits Lam, Juntos
rilini«h«ii, imcli i" Veibiintm:
tier Siiorn. ay JLfl Matroitpore; IK did
Sobiriinnikurp^r; in Masstilno: w dia orsto
Wunvl ; co do* Cotjlado (SchiUdiou),

hier si-linn wngarociit liegl, Li,
Lt,Li diu crstm lilitter. Uer fiLamm iit

; liliitiTii muliQlll. 40tnal
Cam j ibel l .
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(Fig. 220, I. und / / . ] . Infolge des kriifiiguii Waclislums desselben weichea die drei
Lappen des Bpispors am Scheilel der Makrospore auseinander, so dass das Prothallium
frei heraustrelen kann (Fig. 220).

220. Kf l innuig dor M > k i o a p u r e n vn a Safrinia
no tans. I Mikrosjiura mil dem oLon liervortrstunden Pro-
til i l l iu in (jn), ton aom Kftakim gasmen, (Ha erst in Arche-
IfODicB {uri, UI-J) slnd to diesttr Lnj;o gichtb»r. // Djesellie
JUkroipore, urn 90* gagan /gutlrolit, JJaa crstii Archff-
fonlnm mit dent HScker (or) hintrr dmnHelbea. 40 mal Tergr,

(Nnch 1 ' r i i i g a h e i n i . )

Fig. 221. Areh#gonieotntwti;lie1angT(>n A'dffi'Hta
)i (1 (a i us Uoffin, | i S(t ro B.1 re r [̂r.). I—III aufe iEttn-
ilerfdgondi EnlwicitelnngMtsdieD. a, t, e die
Toilnngsn in dan HtLltullsn; d die Anlige dei
Hal ikinkl ia l l s ; $ dis Eizells, »ou wokhor i p i -
t«r (die bier niclit gizeiuhuete) liauobkannlisllo
kbietrennt wird. — Da die Toilaogon det H»l»-
u l l e s (datcb die Wlade a. b, t) seban iu «intr
Ztit tTfotgtn, wo dor Hals k»um Qb«T d>*
Protbnllium hwrorttoifOlbt jet , so eriobeinen
dleee Wluda als goneipto. Ititi dnti KuUiicInean
orfolgen diaiBTeilnageii dcr Hiitsiolleu erst nntb
deren H«rvorw01bnng, |Nach P r i n f e b e i m . )

Mrm

Die Archegmiien werden akropetal an dem meristemaliscbea Teile des Pro-
Ihaliums angelegt, oft zu zwei Seilen des Prothalliums; diese Bitateraliliit tsL jedoch

nicht voiii Lfchte Oder irgetid
welchen auficren Uinftiissen
inducierl, sonderti inliareut.
Sobald ein Archegoaium be-

cvrm . fruchlei worddn istr wk'chst
das gesamle Prolhallium
ameristisch aus uad ciit-
wickelL llugelarlige, an der
Makrospore herabhUngende

Forts3lze(Fig.223,//;beipr)i
welclie fiir die Her^tellung
der liort/onlalcn, sclnviiti-
menden Lage des in derem-
bryonalen KutwU-kctung be-
lin.Dii'lien Pfiiiti/cliens Dicht
ohne Sedeufung sind. Haar-
wurzeln werdeo von dciu
Prolballiurn niflit gebOdet.
Trill keine Befrucbtung sis,
so bleibt das Merislem nocli
einige Zeit gletcIuniiCig am
Kande Ihiitig; aber audi in
diesem Fallo entwickelt es

Baarworzeln. In der Enlwickclung der Archegonion folgi Salrinia z. T. dcru
Typus der Eufilicineeu, man vergl. jedoch die Erklaning der Fig. ti\. Abweichend von

:

Viff. 222. K n t w i o k e l u n g doa E m b r y o v a n SaWnin uatans
A unj B janger Kinbrru; i Seitenauaiulit; B Cot/lado Dud FiiC. Der
l'foil *oi|ft div BlebtuD^ dfir Aroliegoniiimiaandnng farm); b d ieBtsa lwwi i \
t dieTraQiTergilwMd; m din Modiunwaud; <—4 ujiibimttlSB (iliu.l; * SUmin
tcbaitel; CQ d«r Cotylvdo; t dor Full; C uia Cittarai Embryo in dsi Seiton-
•nsiclit; Hi dag erato Mlatt, dto Qbrigaa itrzeichnnnfan win ID 1 und S.

:)50niitl Targr. (N'ftch L a i t g s b . )
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Archegonien der Fame isl auch der Vorgang, der beim OtTnen dieses Organs slalt-
idel. Iiilolge der durch die Qu el lung der Hembnn der Kanalzelleu hervorserufeaen

Spannosg scheinen die i Zellen der Archegoniummundung niclit auseinander getriebeu zu
wcrden, sondern diese sowolil, als die mil dem Prothallium nichi verwachseneu Zellen
der Halsreihen werden von dem unteren Teile des Archegoniunis weggerissen und
gan/.lich abgeworfen.

Embryo . Bei der Enlwickelung des Embryo, welche bis zur Oktaiilenbildung in
gteicher Weise wie bei den I'olypodiaceen vorsich geht, unterbleibt die Ditl'erenzierung der
Wurzel, und dcr FuB geiangl to der hypobasalen llalfte atlein znr Ausbildung. Derselbe
ist der ArcheKoniinnintindung zugekehrt (Fig. 222). Infolge der elwas scliief gegea die
Archegoniumachse ver!aufendeuUasa!wand ist die cpibasale EmbryohHldeder Art orient ierl,
dass derden Slamm bildendeOklanl dem Grande di.;s Ardiegoniutus zngekelirl ist, die den
Colyledo bildenden Oktanlen dagegen abgewendel sind. Audi hier iiberwiegt das Wachs-
tum des Cotyicdo das des
Slammoklanten sehr bcdeu-
tend, so dass derselbe nur wie
ein Anhangsgebilde erscbeinl
und von detu Colyledo aucb
vttUig bedeckl wird. Infolge
dieses intensiven Waclisiurus
des Cotyledo wird die Arche-
goniuuihiille zersprengl, wo-
bei die Arcbegoaiummundung
seilticb neben dem FuG zu
liegen kommt. Durcli eine
in 111 erst ei nt rcteudeSl reck ting
des epibasalen Gliedes jedocb,
i lessen Wachslum von der
dem Stammsclieilel zugokebr-
len Seite am \ioles belriiclu-
Uahei ist, als an der enlgegen-
gesetzien Seite, wird der
Slamcuscheitelaltmahlichuacii
oben gewendet, so dass er nuo
eino Lage eimtimnit, wek-he
gegen die urspriingliche nabe-
zii urn 180" verscbieden ist.
Das epibasaleGlicil wScbst da-
bei nidemsogf. > s t i e l chen«

:\. KASIUUILJ; dl - tw.iav.ts lluifni. A Mngtiieknilt d
M»kio«p(irf: I'roihiillinm und Embryo in dar HiUsllinis des 1'rntbulliu
Bef&brt (ungal'iihr TO real TWJr.); a Spomiigiuinwaiiii; fr

rnnbaot; « derail FortseUung; d das Diapbragttm, vaiufaa*
thallium vom Sporanrnnm trenul; of PrutliikUium , bi>r*iU VOID
durcbbiufht>n; HI dig MUndutiif t|pn Archvguniunia; I. II dia belden arttaa
BUtUr dBBasliicii; • doEsan Slanimaisliflilu]; s iaa ^taihlaben (Cotyladu),
B Ainu liters E^lmpfUnxa mit tier Sporu IJI. d«m l'rutbitlliatu pr |!Sniit
vorgr.): a dufl SlUlchea. 6 das Scbildchen; /, // erstan nnd iw«ite» oin

Blatt; L, L\ LuCtblitUr dea anten Qnirla; IF imea ~
(Nach Fringt t ta im.)

:

(Fig. 323, a) aus, der Cotyledo
zu dem dreiztpHigen »Schildchen« (Fig. 523; H,b). Will mind nun die gesamlo tiypobasalc
Embryohalfle in der BiIdung des FuCes aufgegangen ist (Fjg. 3IS, C), vollziefil sicfa die
flillereuzierung der epibasalen BSlfte zam leil in gleicher Weise wie bei den liomosporen
Laptogporangtatsn; der rterte Oklanlaber, der Nachbnroklant des Slammoklanlen, gicbt
Dloht eiuem rweileD Colyledo seine Entstehung, son der o bleibl in seiaem Wachstam
gegeu den Slamuioklantcn erlieblicb zuriick. Die Teiiungen werden dabei unregeltnaBig,
und aus den pcriplicrischen Zellon sprossen endlich Haare hervor, welche spSter aacb an
anderen Slellen des sich enlwickelnden Slammes beobaahtet werden (man vergK auth bei
Ceratopteris). Der Schoitel des Siaumies wird an fangs von ciner drctscittgen Kugelpynt-
II)iile eingenommen, welcbe die Scbeitelzelle des StamrnscbeUcls darslellt, aber nach dcr
dritten oder ?ierlen Teilong darcb das Ausbleibcn einer Autikline in eine Eweiseitige
Scaeitelzeile iibergefiihi'l wird. Die dadurcli enlstandene zwcifliichigzugescbiirfte Scheitel-
zelle besitzl gleich voo Anfang an in ibron Segmeuten deutlich dieselbe Orienttemng,

an der erwachsenen 1'tlan/e.
temog,
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Das darch seine aufiere Form und den Luftgehalt ausgezeichnete Schildchen
dient dazu, die Lage der Keimpflanze auf dem Wasserspiegel zu fixieren (man'vergl. bei
Azolla) und dadurch die ungestb'rte Weiterentwickelung der Stamraknospe zu ermb'g-
lichen. Die Makrospore, aus welcher die Keimpflanze hervorgeht, schwimmt urspriing-
lich horizontal; es ist leicht, ihre Lage zu andern. Dagegen nimmt ein Keimpflanzchen,
welches bereits das »SchiIdchen« entwickelt hat, seine urspriingliche Lage auf dem
Wasserspiegel stets wieder an, wenn man dieselbe veriindert hat.

Geographische Verbreitung. Das Centrum der Verhreitung bildet der Tropengiirtel,
in welchen von 4 5 Arten (11 Salvinia- und A Azolla-Arien) nur 1 Art, Salvinia nalans
Hoflm. nicht eindringt, wa'rend 9 Salvinia-Avten auf den Tropengiirlel beschra'nkt sind.
Auffallend reich an Salvinia-Avlen ist Madagaskar mit 3 denfselben charakteristischen
Arten (S. HUdebrandtii Bak., hastata Desv., mollis Melt.), welche aufierhalb Madagaskars
noch nicht beobachtet worden sind, wahrend auf dem afrikanischen Festlande bis jetzt
nur eine Art, S. nigropunctata A. Br., aufgefunden worden ist. Das tropische Amerika
beherbergt 5 Arten (S. oblongifolia Mart., liadula Bak., minima Bak., Sprucei Kuhn, auri-
culata Aubl.), von denen nur die letztere iiber den Wendekreis bis Paraguay vordringt.

Die Gattung Azolla ist in Amerika verbreitet (A. filiculoides Lam. und A. caro-
liniana Willd.), A. filiculoides Lam. von den Yereiniglen Staalen bis nach Patagonien;
in Australien und den benachbarten Inselgruppen ist A. filiculoides Lam., var. rubra Bak.
und A. pinnata R. Br. Letztere Art findet sich auch in Central- und Siidafrika und auf
Madagaskar, sowie im Monsungebiete, von wo sie bis Japan vordringt, wahrend A. nilotica
Decsne. nur auf Ostafrika beschrankt ist. Im Mittelmeergebiete, in ganz Europa, sowie
in Nord- und Westasien fehlt dagegen diese Gattung vollstandig.

Einteilung der Familie.
Vegetationskegel stark aufwa'rls gekriimmt. B. alternierend in zwei Reihen auf der

Ruckenflache des Stammes, tief zweilappig, auf der Innenseite des oberen Lappens eigen-
artige Hohiungen mit Nostoc-Schniiren. Mit Wurzeln. Sori an dem unteren Lappen des
ersten Blattes eines Seitenzweiges, das Epispor der Mikrosporen in mehrere getrennte
Ballen, Massulae, zerfallend, von denen ein jeder 4—8 Mikrosporen umhiilll. In dem
weiblichen Sorus nur ein Makrosporangium. Makrosporangiumwand zum grofiten Teile
desorganisiert, nur ein kleiner, schirmartiger Teil am Scheitel der Spore erhalten. Das
Epispor der Makrosporen sehr compliciert, namentlich am Scheitel durch die Bildung
eines aus birnformigen Plasmakorpern bestehenden Schwimmapparates . . . l. Azolla.

Yegetationskegel gerade, nicht oder nur sehr wenig aufwarts gekriimmt. B. in zahl-
reichen, alternierenden, dreigliedrigenQuirlen mitje 2 von der Iliickenflache entstehenden,
ungeteilten Luftblattern und einem biischelartig ausgebildeten, aus dem Ventralteile des
Stengels hervorgehenden Wasserblatte. Luflblatter in 4, Wasserblatter in 2 alternierenden
Reihen am Stengel. B. stets ohne Nostoc-Colonien. Ohne Wurzeln. Sori an dem basa-
len Teile des Wasserblattes. Samtliche Mikrosporen in ein gemeinsames, nicht in einzelne
Ballen zerfallendes Epispor eingebettet. In dem weiblichen Sorus mehrere Makrosporan-
gien. Makrosporangiumwand vollstandig erhalten. Das Epispor der Makrospore auf dem
Scheitel derselben nur 3 kleine getrennte Lappen bildend, sonst nicht weiter differenziert.

2. Salvinia.

\. Azolla Lam. Zarte, Iungermannien-'ahnliche, auf dem Wasser horizontal schwini-
mende Pflanzchen. Yegetationskegel mit zweiflachig zugescharfter Scheitelzelle, stark auf-
warts gekriimmt, so dass am Ende desselben der urspiingliche Yentralteil zur Oberseite,
der Dorsalteil zur Unterseite wird. Stamm nur von einem axilen, einem Farnbiindel
der einfachsten Art zu vergleichenden Strange durchzogen, an denselben die Biindel der
Blatter, der Seitenknospen und der Wurzeln ansetzend. Blatter alternierend in zwei ge-
raden, genaherten Reihen auf der Ruckenflache des Stammes, tief zweilappig. Lappen
ungleich entwickelt, der obere auf dem Wasser schwimmend, mit einer eigenartigen,
Nostoc-Schnure enthaltenden Hbhlung auf seiner Innenseite, der unter Lappen unterge-
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laucht. Die oberen Lappen der benachbarten Blatter sich derart dachziegelartig deckend,
dass die Riickenfl'ache des Stengels kaura nocb sichtbar wird, die unteren Lappen der
benachbarten Blatter sich nur wenig an ihrer Basis deckend, die Bauchflache des Stengels
daher mehr oder weniger unbedeckt. Yerzweigungen des Stengels zahlreich, nur
auf der Entwickelung der Seitenknospen beruhend, letztere von dem Ventralteile des
Stengels in zwei alternierenden Reihen entspringend. — Wurzeln zahlreich, ebenfalls
aus dem Ventralteile des Stammes hervorgehend, einzeln oder in Biischeln von 6—20
vereinigt. — Sorus eine einfachrige Kapsel (Sporenfrucht oder Sporocarp), deren Wand
von einem aus zwei Zellenschichten bestehenden Indusium gebildet wird. Sori zu zwei
oder vier an dem unteren Lappen des ersten Blattes eines Seitenzweiges, m'annlich oder
weiblich, d. h. entweder nur Mikrosporangien oder nur Makrosporangien enthaltend. In
den Mikrosporangien menrere Mikrosporen, in den Makrosporangien stets nur eine
Makrospore.

In einem mannlichen Sorus zahlreiche Mikrosporangien an je einem langen, aus
zwei Zellenreihen bestehenden Stiele, welcher von einer weit in das Innere des Sorus
hineinreichenden Golumella entspringt. Mikrosporen in einem als Zwischenmasse er-
scheinenden, vacuolenhaltigen Episporium eingebetlet, welches in 2 oder mehrere,
4—3 Mikrosporen enthaltende Ballen, die sog. Massulae, zerfallt. In dem weiblichen
Sorus nur ein terminates Makrosporangium, dessen Wand zum grofiten Teil im Laufe
der Entwickelung resorbiert wird, so dass die reife Makrospore elnen Teil der Indusium-
hohlung direct ausfiillt. Episporium (der Makrospore) compliziert gebaut; in dem unteren
Teile eine der Sporenwand anliegende, feiner oder grober granulierte, auch gefelderte, mit
Faden, Warzen oder unregelmafiigen Hockern beselzte Hulle, im oberen Teile aber einen
eigenliimlichen, aus 3 oder 3 X 3 birnformigen Korpern aufgebauten, mit Luft sich fiillen-
den Schwimmapparatbildend; lelzterer mit einer schirmartigen Bedeckung durch den
nichl desorganisierten Restteil der Sporangiumwand. Die Anlage des Anther id iums
nur in der mittleren Zelle des fadenformigen, mannlichen Prothalliums. Das weibliche
Prothallium entwickelt kein Merislem, das erste Archegonium wird schon friih an-
gelegt, wenn das Prothallium erst 4-zellig ist. Weitere Archegonien entstehen nur, wenn
das erste nicht befruchtet ist. t)ber den Embryo vergl. man S. 397. — (Der folgenden
Einteilung ist die Arbeit von Strasburger iiber Azolla zu Grunde gelegt). — 4 Arten.

Sect. 4. Euasolla (Azolla Meyon). Drei Schwimmktirper an der Makrospore. Massulae mit
Glochiden. Seitenknospen scheinbar axillar, weniger zahlreich als die Blatter. — \. A. flli-
culoides Lam. Die Haare auf dem oberen Blattlappen einzellig, mit breiter Basis inseriert.
Verzweigung meist racemds. In Amerika: Californien, Neu-Granada, Peru, Bolivia, Chile,

'Brasilien, Patagonien. Hierher var. rubra (Bak. als Art) mit am Scheitel septierten Glochiden.
In Australien, Neuseeland, Tasmanien. a. A. caroliniana Willd. Mit zweizelligen Haaren auf
dem oberen Blattlappen. Verzweigung wiederholt pseudo-dichotom. In Amorika: Vereinigte
Staaten, Mexiko, Antillen. Venezuela, Guyana, Brasilien. Neuerdings an einigen Orten Sud-
europas verwildert.

Sec t . 2. Rhizosperma Meyen. Dreimal drei SchwimmkOrper an der Makrospore. Mas-
sulae ohne Glochiden. Seitenknospen deutlich extraaxillar, den Bliittern an Zahl gleich.
3. A. pinnata R. Br. Sori zu zwei. Am Grunde der Zweige keine Seitenknospen. Wurzeln
einzeln. In Australien, Neucaledonien, Ostindien, Ceylon, Java, Japan, Madagaskar, Natal,
Cap, Angola, Guinea. 4/ A. nilotica Decne. (Fig. 206). Sori zu vier. Seitenknospen am ganzen
Sprosse. Wurzeln in Buscheln. Afrika: Im weifien Nil, an der Mttndung des Sobat, am
Gonskoro, Bahr el Abbiad.

Salvinia L. Kleine auf dem Wasser horizontal schwimmende Pflanzen. Vegeta-
t ionskege l mit zweifl'achig zugescharfter Scheitelzelle, am Ende nur wenig aufwarts
gekriimmt, fast gestreckt bleibend. Bau des Stammes im wesentlichen ahnlich dem
von Azolla. Blatter in zahlreichen, dreigliedrigen, alternierenden Quirlen, je zwei
Blatter (Luftblalter) eines Quirls von dem Dorsalteile des Stengels, das dritte
(Wasserblatt) von dem Ventralleile des Stengels hervorgehend. Luftblatter mit deutlich
ausgebildeten, ungeteillen Spreiten, mit der Unterseite das Wasser beruhrend; das Wasser-
blatt dagegen ohne Spreitenentwickelung, zu einem Biischel langer, ins Wasser herab-
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hangender Organe ausgebildet. Die 3-gliedrigen, alternierenden Quirle bilden auf dem
Stengel 4 gerade Reihen Luftbl'atter und 2 Reihen Wasserblatter. Verzweigungen des
Stengels allein auf der Bildung von Seitenknospen beruhend, letztere aus dem Ventral-
teile des Stammes hervorgehend, und zwar von jeder Knotenscheibe oberhalb des
Wasserblattes, in dem Raume zwischen diesem und dem Luftblatte. — Ohne Wurzeln. —
Sorus eine einfachrige Kapsel (Sporenfrucht oder Sporocarp), deren Wand von einem
aus zwei Zellschichten bestehenden Indusiumgebildet wird. Sori zu zwei Oder mehreren
an den basalen Zipfeln der Wasserblatter; mannlich oder weiblich, d. h. enlweder nur
Mikrosporangien oder nur Makrosporangien enthaltend. In einem mannlichen Sorus zahl-
reiche Mikrosporangien an langen, aus einer Zellreihe bestehenden Slielen, welche
von der we it in das Innere des Sorus hineinreichenden Golumella entspringen. Samtliche
Mikrosporen in einem gemeinsamen vacuolenhaltigen, als Zwischenmasse erscheinenden
Episporium eingebettet.

In dem weiblichen Sorus mehrere kurzgestielte Makrosporangien mit je einer
Makrospore, letztere von einem vacuolenhaltigen Episporium umgeben, welches am
Scheitel drei getrennte Lappen bildet, zwischen denen bei der Keimung das Prothallium
hervortritt. Die Anlage von Antheridien erfolgt in der mittleren und oberen Zelle
des fadenformigen mannlichen Prothalliums. Das weibliche Prothallium entwickelt ein
Meristem, an welchem die Archegonien in akropetaler Folge angelegt werden.

Da die Sporocarpe mehrerer tropischer Arten unbekannt sind, musste die Einteilung
sich auf die Merkmale der vegetativen Organe beschra" nken, sie ist daher nur als eine
vorlaufige zu betrachten. — 4 4 Arten.

Sect. 4. B. drei- bis viermal so lang als breit: 4. S. oblongifolia Mart., im tropischen
Brasilien.

Sect. 2. B. annfthernd doppelt so lang als breit.— A. Oberseite behaart.— Aa. Mit
zu Biischeln geordneten Haarreihen: 2. S. natans Hoffin., in temperierten Gegenden der nord-
lichen Hemisphere der alten Welt. — Ab. Haare nicht in Biischeln, sondern iiber die ganze
Oberfltiche zerstreut. — Aba. B. sitzend: 3. S. HUdebrandtii Bak. in Madagaskar. — Ab£.
B. kurzgestielt: 4. S. hastata Desv., in Madagaskar. — Aby. B. gestielt: 5. S. mollis Mett., in
Madagaskar. — B. Oberseite mit schwarzen Punkten: 6. S. nigropunctata A. Br., im trop. West-
afrika (Nigergebiet).

Sect. 3. B. rund oder fast rund. — A. B. deutlich gestielt, an der Basis herzftirmig:
7. S. auriculata Aubl., in Amerika, von Cuba bis Paraguay. B. S. Radula Bak., im ndrdlichen
Brasilien und Brit. Guyana; bedeutend kleiner als Nr. 7.— B. B. fast sitzend: 9. S. minima
Bak., in Siidbrasilien (St. Catharina).

Sect. 4. B. breiter als lang, durch den nach oben umgebogenen Rand tutenformig.—
A. B. glatt, kurz, aber deutlich gestielt: 40. 5. Sprucei Kuhn im Gebiet des Amazonen-
stromes. — B. B. oben mit kleinen Papillen, sitzend: 41. S. cucullata Roxb. in Ostindien.

Fossile Salviniaceae.

Die Gattung Azolla scheint im Terti'ar vorzukommen (Azollophyllum primaevum
W. Daws, aus British-Columbien). Aufierordentlich ahnlich den Massulae von Azolla —
worauf Strasburger und So lms aufmerksam gemacht haben — sind die unter dem
Namen Sporocarpon Will, und Traquairia Garr. beschriebenen kleinen Gebilde aus dem
Ober-Carbon Englands.

Foss i l ist die GattungSalvinia sicher seit dem Unter-Oligocan Sachsens bekannt;
auch im Miocan Gentraleuropas kommen einige Arten (S. cordata Ett. bei Bilin in Boh-
men, S. formosa Heer bei Oningen) vor. Die Luftblatter der fossilen Arten sind meist
grofier als die der jetzt in Europa heimischen Salvinia natans, wodurch die ersteren
mehr an die recenten tropischen und subtropischen Arten erinnern.

Cber die eventuelle Yerwandtschaft der Salviniaceae mit den Sphenophyllaceae vergl.
bei dieser Familie. 11. Po to n ie.
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MARSILIACEAE
von

R. Sadebeck.
Mit 40 Einzelbildern in 42 Figuren.

VegetationSOrgane. Der Vege ta t ionskege l des S t a m m e s und die Anlage
und Anordnung der s e i t l i c h e n Organe. — Bei den Marsiliaceen tritt die Dorsi-
ventralitat des Stammes in gleicher Scharfe wie bei Azolla hervor, indem auch hier auf
dem Dorsalteile des stets horizontal wachsenden Stammes die Blatter in zwei alter-
nierenden Reihe sich stellen, und die Wurzeln, ebenfalls in zwei Reihen, von dem
Ventralteile des Stammes entspringen. Auch die Seitenknospen, von denen unter
jedem Blatte je eine entsleht, werden in ganz ahnlicher Weise wie bei Azolla, an dem
Ventralteile des Vegetationskegels angelegt. Trotz dieser grofien Ubereinstimmung fin-
den *wir aber hier an der Spitze des Vegetationskegels keine zweiflachig zugesch'arfte
Scheilelzelle wie bei den Salviniaceen, sondern eine dreiflachig zugespitzte, tetraedrische
Scheitelzelle, und auch die Anlage der Blatter erfolgt nicht aus halben Segmenten der
Scheitelzelle (wie bei den Salviniaceen), sondern aus ganz en Segmenten. Die Orien-
tierung der Scheitelzelle ist an dem horizontal wachsenden Stamme die, dass zwei Hirer
Seitenilachen seitlich und zugleich etwas geneigt nach oben gewendet sind, die dritte
ann'ahernd horizontal nach unten gestellt ist. Die Stammknospe erzeugt somit fort-
dauernd an ihrer Spitze dreigliederige Gyklen von Segmenten, die zwei dorsale und
eine ventrale Reihe bilden. Aus jenen (aus den beiden oberen Segmenten) entstehen
von Zeit zu Zeit (bei noch nicht ermitteltem Zahlenverhaltnis der Internodialzellen) die
alternierend zweireihig gestellten Blatter, wahrend die ventrale Reihe (die untere Seg-
mentreihe) nur Internodialzellen und sodann aus diesen die Wurzelanfange liefert.

Wieviele soldier Internodialzellen entstehen, ehe auf ein gegebenes Blatt das nSchste
folgt, ist kaum festzustellen, da die Zahl der Zwischenzellen gemafi der temporUren
Uppigkeit des Wachstums eine veranderliche ist. Die Zahl der Anlagen neuer Blatter
wird von derjenigen neuer Wurzeln bedeutend iiberholt, und zwar schon bei ganz jungen
Pllanzen. Die zweite Wurzel tritt an dem Stamme so auf, dass sie in ihrer Richtung der-
jenigen des ersten Blaltes (des Golyledo) fast entgegengesetzt und nahe unter der Basis
des dritten Blaltes hervortritt. Ahniich erscheinen die folgenden Wurzeln im Verhaltnis
zu den sp'ateren Blattern, alsdann jedoch weniger regelmlifiig, weil oft Adventivwurzeln
zwischen den alteren normalen Wurzeln auftreten.

Bau des S tenge l s . — Der Stamm wird von einem axilen hohlcylindrischenLeit-
biindel durchzogen, welches von einem centralen Markparenchym Oder einem, oft Starke
fiihrenden, zugfesten, centralen Stereomstrange durch eine Endodermis, die innere Endo-
dermis, gelrennt ist. Auch nach der Peripherie zu ist das Leitbiindel durch eine Endo-
dermis, die aufiere Endodermis, von dem dasselbe umgebenden Rindenparenchym abge-
schieden. Bei Marsilia quadrifolia wird das Centrum des Stammes von einem zugfesten
Stereom gebildet, welches von der inneren Endodermis umgeben wird; an dieselbe grenzt
ganz direkt das hohlcylindrische Biindel, welches in folgender eigenartiger Weise gebaut
ist. Das Hydrom bildet einen Hohlcylinder, an welchem sowohl nach innen, als nach
aufien Leptom und Amy lorn gelagert ist; in dem Leptom fand Russow Siebrohren.
Das Amylom bildet an dem hohlcylindrischen Hydrom einen aufieren und einen inneren
Hohlcylinder, in dessen Wandung wiederum das Leptom und das Protoleptom einen, wenn
auch unterbrochenen Hohlcylinder darstellt. Die aufiere Endodermis wird umgeben von
dem inneren Rindenparenchym, einem machtigen Starke-Speichersystem, welches zahl-
reiche, langsverlaufende, gerbstouTiihrende Zellenziige enthalt. Das aufiere Rindenparen-
chym ist verkorkt und fiihrt ein machtiges, aus grofien intercellularen Kammern beste-
hendes Durchluftungssystem. Der innere Bau des Stammes der Pilularia-Arlen ist kaum
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von demjenigen eines schmachligen Exemplares von Marsilia quadrifolia zu unterschei-
den, das axile Mark, bez. Stereom ist bis auf wenige Zellen reduziert.

Die Entwicke lung des Blattes . — Das Blatt von Pilularia, welches keine
Spreite entwickelt, ist ebenso, wie dasjenige von Marsilia, welches durch die deutlich
vierteijige Spreite ausgezeichnet ist, seiner An 1 age nach auf eine zweiflachig zugescharfte
Scheitelzelle zuriickzufuhren. Die Spreitenentwickelung von Marsilia nimmt z. T. den-
selben Gang wie bei den Polypodiaceen, es kann daher, da auch die Difierenzierung
des Blattnerven iibereinstimmt, auf die Entwickelung des Eufilicineenblattes (S. 53) ver-
wiesen werden.

Bei der Anzucht aus Sporen hat sich jedoch herausgestellt, dass die Marsilia-Avien
4 verschiedene Abstufungcn griiner, laubartiger Blatter besitzen, namlich \) ein Keim-
blatt (Cotyledo); S) untergelauchte Primordialblatter , welche nur eine einfache
Spreite entwickeln und auf der Oberseite derselbenSpalloffnungen besitzen; 3 )Schwimm-
blSt ter , deren Spreite sich auf der Oberflache des Wassers ausbreitet und ebenfalls
nur auf der Oberseite Spaltoffnungen entwickelt; 4) Luft- oder Landblat ter ,
welche sich aufierhalb des Wassers entwickeln, auf der Ober- und Unterseite Spalt-
oflnungen besitzen und in der Regel allein fertil werden konnen. Yon der hdchsten
Stufe sinkt die Blattbildung unter Umstanden zur dritten, ja sogar zur zweiten herab, urn
sich alsdann wieder von neuem zu erheben. Die Schwimmblatter sind vor den ein-
fachen Primordialblattern durch lange, diinne Stiele und in der Jugend eingerollte
Spitzen ausgezeichnet. Bei niedrigem Wasserstande wachsen sie anfangs 8—12 cm
hoch (iber das Wasser empor, aber bald sinken die schlanken Stiele, indem sie sich
bogenartig riickwarts kriimmen, wieder, so dass die sich entfaltenden Spreiten den
Wasserspiegel gewinnen. Auch die auf der Unterseite der Spreite beflndlichen go ld -
braun gefarbten In ters t i t i a l s t re i f en sind als eine Eigentiimlichkeit der Schwimm-
blatter anzusehen; sie haben ihren Silz in der Oberhaut des Blattes, deren Zellen sich
an diesen Stellen durch eine mehr oder weniger intensiv goldbraune Farbung der elwas
verdickten Wand vor den farblosen Zellen der Umgebung auszeichnen und keine Spalt-
offnungen besitzen.

Auch bei den Landblattern, welche vierteilig sind, finden sich deutliche Intersti-
tialstreifen; dieselben sind jedoch nicht goldbraun gefarbt wie die der Schwimmblatter
und haben ihren Sitz nicht in den Oberhautzellen der Unterseite, sondern im Mittelgewebe
des Blattes, wo sie durch langgestreckte, ziemlich dickwandige Sklerenchymzellen von
glasartigem Aussehen und eigentumlichem Glanze erzeugt werden. Die Spreite der
Landblatter ist in der Regel elwas kleiner als die der Schwimmblatter, die Stiele dagegen
sind starrer und von festerem Bau als die der Schwimmblatter und somit geeignet, sich
aufrecht zu erhalten und die Lamina frei empor zu tragen.

Eine weitere Eigentiimlichkeit der Landbl'dtter ist der periodische Schlaf derselben,
wahrend dessen die Blatter sich wieder zusammenlegen, indem sie in die Knospenlage
zuriickkehren; die Dauer des Schlafes scheint eine ziemlich konstante zu sein, so dass
die Arten, welche die Blattchen am Morgen am friihesten entfalten, dieselben am Abend
auch wieder am friihesten zusammen legen.

Manche Marsilia-Arten, wie z. B. M. hirsuta und vestita, entwickeln unvollkommene
Schwimmblatter, denen auch die Interstitialstreifung abgeht. Unter den Mar si Ha-AT ten
dagegen, welchen vollkommene Schwimmblatter zukommen, bringen manche dieselben
auch noch in spaterer Lebenszeit bei Uberflutung hervor. Als Beispiel fur die Schnellig-
keit, mit welcher die Umwandlung der Landform in die Wasserform vor sich geht,
teilt Braun folgende Beobachtung mit. Am 7. August wurde ein Rasen von M.pubescens
etwa 20 cm unter Wasser gesetzt; schon am 20. August hatten sich 4 0 cm lange,
strahlig sich ausbreitende Auslaufer gebildet, und es waren iiberSO Schwimmblatter, die
teils an den Auslaufern, teils mitten aus dem Rasen an der Spitze noch nicht verlaoger-
ter Zweige entsprangen, an der Oberflache angelangt, wo sie die von 20 cm langen
schwankenden Stielen ge tragen en Spreiten ausgebreitet hatten. Die Luftbl'atter waren
in der Tiefe unverandert geblieben und starben in der Folge nach und nach ab.
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Die einzigein Deulschland einhcimische Art, M. quadrifolia, bcdarf einer jshrlicb
wiederkehrendeo Wasserbedeckung, wie die fortgeseizle Ktiiinr im Troekeneu, welche
Slerilitiil zur Folge hat, bewetst. Die aostralisehe M. hirsula dagegen vermag eine lange
Periode der Diirre, wie sie dem auBerlropischen nuslralisehen Klima etgen ist, lebend
zu iiberdauern. Sie be^ilzt an den zum Toil unterirdiscben uml daon sierilen llhizomen
eigentiimlicbe knoll en arlig anschwellende Acbselsprosse, welche sich, wie der
gezeigl hut, bei lange andaut-rnder Trockenheit lebend und enlwickelnngsfiihig erhalten,
wiihrend alle anderen Teile der Pflanze vijlli- absterben, Ober die Kultur dieser Pflanze
schreibl A. Braun, dass eine mit einfMii dichlen Rasen dieser Art erfiillle flache Scliale
von Ende Oklober bis AnfaogMai des o&cbstea Jsbres, also uber 13 Muriate lang ohnej^I
Wasserbenelzung an einem mciglichsttrockenen Raume aut-
bewahrtwordcn und die Pflanze dem Anscheine nach vollig
ahgeslorben war. BO dass kaum eine Spur derselben an
der Oberflache der Erde waln^-nommen werdeu konnle;
aber infolge bloBen Hegieficns, ohne vollslandige Wasser-
bedeckong, criiwiekelleu sich im Laufe des .Mai allmiiiilich
die unterirdisehen Knollclien, und ein reich 1'rukliticieren-
der Kasen iiberzog im Laufe des Sommers von ueuem die
Kcbassel. Diese knollenarligen Ruheknospen, welche in
ibrem Valcrlande ohne Zweifel wahrend der Diirre des
Sommers thre Ruhezeil anlreten, baben die gewohnliehe
Slcllung der Zweige an der unteren Seile des Hlattstiel-
grundes; die groGeren sind fiederarlig gclappt und von
fast Iraubigem korallenartigen Anseben, oberfliklilicli an
die Rhizome von Corallorhisa und Epipogoii eriouerad.
Sie sind von tlciscliigor Consitzen?, mit auliegenttcn Spreu-
naaren bedeckt und zeigen auf der Oberseite zweireihtg
angeordnele, Test angedriickte, plallkonische Blallriiili-
meate, welcbe Braun als Niederblalter aaffasste. Da
unier diesen Btaftgebildeo an den Seileo der Hauptaxe
des Knollcbens Seilenyxen in Form von abgerundcten
Hiickern bervortrelea, an welchen wiederam Niedefbiatt-

sich I bar sind, so nannle Bra*un diese Kniillchen

m mengese tzte Niederb la t t sp rosse .
Der Uaii des I t l a l l s t i e les . — I>as Biindel des

Hiallslieles von Alarsitia bildel einen Centralcylinder mil
- 11 \ ' I rompla l t en , welche in tbnlieher Weiso gelagert
sind, wie z. B. in den BlaMslielen von Asplenum. Die
Endodenn i s wird von dem innoren R i n d e n p a r e n -
chym umgebon, welches langsverlaufonde, gerbetoff-
fuhrende ZeHeoziige enlbSIt, wSbreod dai Suflere Rin-
denparencbym durcb ein Ditrch!iiflune;ssystem mil grofieri itilt'rrellularcn Kammern
ausgezeichnet ist, walcbj nach an lien nur (lurch Bine /.^llenlage des RindenpaTenchyms
und die ilu'ht dariiber liegende, ebenfalis nur einscbicbtige Epidermis gesohotzl sind.
Auch das Blatl TOO I'ltularia (man rergl. oben) i-l im Wesenlliehen ziemlich iiberein-
siimmend mil dem Ulatlstiel von Marsitia gcbnut.

Die Ent w icke lung der Wurze l . — Die Entwickelung der Wurzel niramt keine
wesenlliehen Abweichnngcn von dem auf S. 62 besohriebenen allgemein(!ii Btttwickelongft-
gange, es sei daher auf dieseo yentfieaen; man vergl. auch Pig. 44und3Si. Beztiglich
der insbildong des RiiuiRnk<ir|icrs .-iber is) nocb bervorzubeben, <i<i*< die Epidermia und
ilie iiuUere Hinde dorobaus einscbicbtig bleiben nnd leizlere selbst bei dicken Wtrrzeln
nur hier und da perikline Teilangen erfShrt. In den Zellen der inneren Rindc dage-
gen linden Kablniobe periktine Teiloogeii sialt, welche in oeatripetaler Polge ror sh
gehen, ond es Irclen bei Marsitia Ewisohea je vier aneinander sloCendea Zellen der
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inneren Rinde Intercellulargange auf, die aufierst regelmMfiig in radiale Reihen und
concenlrische Kreise geordnet sind. Diejenigen des auflersten Kreises (die nach aufien
von der auflersten Rinde begrenzten) vergroflern sich sehr rasch und vereinigen sich
mit denen des nachfolgenden Kreises zu weiten, in radialer Richtung verl'&ngerlen Gan-
gen, wahrend die zwischen ihnen liegenden Zellen derselben Rindenschicht meist noch
perikline Teilungen erfahren. Die zwischen je zwei benachbarten Luftgangen hierbei
gebildeten Scheidewande sind bei etwas alteren Wurzeln leilerformig durchbrochen, in-
folge dessen die grofien Luftgange iiberall in Communication mit einander steben.

Die Yerzweigungen der Wurzeln sind sehrzahlreich und den diarchen Gefufi-
strangen entsprechend zweizeilig gestellt; sie werden schon sehr friih angelegt und stehen
anfangs sehr dicht gedrangt.

Die Frucht (Sporocarp). — \. Afarsilia. Die reifen, mehr oder weniger langge-
stielten Fruchte von Marsilia, welche einzeln oder in Mehrzahl von dem Grunde des Stieles
eines Landblattes entspringen, sind bohnenformige, bilateral symmetrisch gebaute, mehr-
facherige Kapseln (Fig. 225). Zwei seitlich zusammengedriickte Fruchtklappen sind
durch eine Riickennaht und eine Bauchnaht mit einander verbunden; der Fruchtstiel tritt
gewohnlich schief an die Basis der Frucht heran, eine Strecke weit unterscheidbar daran
hinlaufend (wodurch bei einer Anzahl von Arten die sog. Rap he gebildet wird), ehe er
an der Grenze der Riickenseite der Frucht mit einem vorspringenden Zahne endigt.
Dem ersten Zahne folgt meist ein zweiter, welcher die Stelle bezeichnet, vor welcher
das Biindel des Stiels sich abwarts biegt und unter einer eigentiimlichen Yerdoppelung
der Pallisadenschicht in das Gewebe der Innenseite der Frucht eintritt. Beide ZUhne
fehlen meist nur dann, wenn der Fruchtstiel fast senkrecht an die Frucht herantritt und
keine Raphe bildet (if. polycarpa, subangulata, deflexa, mutica), aber auch bei vor-
handener Raphe konnen beide ZUhne oder der eine von beiden unausgebildet, gleichsam
verwischt sein. Das erstere ist bei M. gymnocarpa und nubica, Arten mit sehr langer
Raphe, der Fall; nur der untere Zahn ist deutlich bei if. mexicana, Berteroi, angusti-
folia, nur der obere bei if. capensis, Burchellii, quadrata, aegyptiaca, gibbet, sub-
terranea, biloba\ bei der letztgenannten ist der einzige vorhandene Zahn von bedeu-
tender La'nge. Beide Zahne sind zwar deutlich, aber sehr schwach bei if. macrocarpa,
rotundata, pubescens, Ernesti; starker und gleichma'fiig entwickelt bei M. quadrifolia,
diffusa, brachycarpa, Coromandeliana und den Yerwandten, sowie bei alien Arten der
Gruppe von M. Drummondii; der untere Zahn ist starker, stachel- oder hakenformig
verlangert bei if. villosa, uncinata, mucronata, vestita, tenuifolia] ebenso, aber der
Unterschied weniger auffallend bei if. brachypus, gracilenta, cornuta, crenulata, erosa

Yom Stiel aus tritt ein Biindel in die. Frucht ein, welches unter dem Riicken
der Frucht in der weicheren Parenchvmschicht innerhalb der harten Schale verlauft
und [in die beiden Rlappen Aste (Seitenadernj entsendet; dieselben laufen nach der
Bauchseite herab und gabeln sich, je nach den einzelnen Arten, friiher oder spater. Sie
erreichen die Bauchkante, jedoch ohne sich mit denen der entgegengesetzten Seite zu
verbinden. Bei der Mehrzahl der Arten bilden diese Seitenadern in ihrem Yerlauf keine
Anastomosen; erst dicht an der Bauchkante verbinden sich gewohnlich die Schenkel der
angrenzenden Gabelteile (Fig. 225, B). Die Zahl dieser Seitenadern ist bei den einzelnen
Arten verschieden, aber ebenso wie die Zahl der Sori innerhalb gewisser Grenzen
veranderlich. Sie ist aber stets grofier als die der Sori, da die aufiersten Seitenadern,
sowohl am hinteren, als am vorderen Ende, keine Sori tragen. Die Lage der Sori, welche
auf nach innen vorragenden, ausschliefilich aus langgestreckten Parenchymzellen gebil-
deten, zwischen den Schenkeln der gabelteiligen Seitenadern entspringenden Placen-
tars trangen sitzen, ist auf Fig. 225, C angedeutet, wo die Aderung der Frucht von
if. diffusa im ausgebreiteten Zustande dargestellt ist.

Ein anderes Yerhalten zeigt die Aderung der Fruchte von if. polycarpa, subangu-
lata (Fig. 225, D) und deflexa, denen sich aufierdem noch if. subterranea anschliefit. Die
Gabelteile je zweier benachbarter Seilenadern verbinden sich bier nach einem relativ
kurzen Yerlaufe, so dass eine der Ruckenlinie parallele Kette von Anastomosen etwas
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iiber der Mine der Seitenwand ^ebildct wird (Fig. 525, D). Von jedem der so gebilde-
ten Verbindungsbogen enlspringt eine ein/.ige Ader, welchc sich geradlinig nach dem
Bauclirunrle htn for (set zl, daselbsl etilweder einfach verloseliend [M. polifcarpa) oder tnit
dem benachbarieu sich verbindend und eine zweite Ketlc voa Anasiomoseu bildeed
(M. subangutata, Fig. 225, f> und M. tieflexa). Es werden auT diese Wei so zwei He Mien
mil einander abwechselnder Maschen gebiliiel, von deneti die der QBleren lleihe die
Sori aufnelimcn, deren Loge in Fig. 225, D angedculet ist. Diese 3 Arlen, denen beson-
ders eine solclie Aderung der Fruchl zukomml, erweisen sich auch durch ihre sonsti^en
Eigeiitiirniiclikciten, die siarke Auskielung des Blatlstieles, die hohe Inserlioti der

:'.. A MitTtilia talrntrix flnnstein [ voril«m Tail Jes StttiDtno« in Vi def «"'• U r ' A dl» Kndkuospe;
b BUller; // Spornnfrfinhte, bui s aas dam BUtUliele eDtsnriugend. — B-D dar Verlnuf der SoitenndarB dsr

flcbU B Marsilia ,/uadriffJia h.. C X (iijTusa Lepi tMWdern in npagehroitoteu Zn»Uudu; U U. sub-
i.iulata A, Jlr. B—i> n tgr . (.1 iiauli S a t tin; 11—I' asuiit A. B r a u n),

PrOchle, welche weder Hn|ilit- noch ZShoe besitxen, als GHeder einer besonderen, scliarf
abgagrenxten Gruppe; auch die auf das warmere Amerika bescbrSnklfl gBOgrapbische
YBrhreiiiing denlel ;iuf die nalie Stammesverwaadlscbalt derselben htn. Nur eine Art
greift slorend in die • irif Sonderang dor beiiten durrlt die Aborting bezeichneten
Seclionen ein, DSmUch die seaegambischa If. sobterranea, welohe iilmliche Anaslomosen
•wie .1/. polycarpa ra bestfzen Bebeiot, v̂ Sbreod s!e in iliren iibrigen MerlunaleQ si<
die Arti.in mil getreonten A.dern in der Fruclil anschliefit {A. Braim;. Die Aderooe der
Marsiliaceenfruoht liat eine uovef^eiuibare AhnliclikeLt mil der des Maniiia-bh
verg], die Etilwickeluny^cschiclue der Fruthl (S 409). Die Schale der I rncht tit von
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B

groBer Festigkeit und BSrte und besleht aits fiinT Scuichlen. Die iinBerste derselben, die
Epidermis, sowic die unler ihr liegende, ans engen prismatischen Zellen tjebildele Schichi,
besleht nur aus je einer Zelleulage, jede der iibrigen SchichteD da^egen aus zwei oder
melir Zellenlagen. Im Inneren der Frucht flillL aufier den Sorussackchen (I'Uchern) eine
der Riickeniind Baiiclmalil ringforniig anliegende, k nj}r_p_el£rJj_jlG Gewebcma_sse auf,
welche an der Huckennalil eine besondere Miichtigkeit basilzl. Die Sporangien eines
jeden Sorus neb men vi.n einer Placenta ihren iTsprung, welche eine dicke
Gewebewulst bildet and zwiscbeo den beid<in GabelSsteo einer Seilenader sich enk
wickelt. Soruit wird aucb die Anurdnung der Sori bestimmt. [Pjg, iis,, C> und //). Die

SpOraugien eines jeden Sorus ragen in die
Sornlhohlung hinein und werden von dem
InduHiuni bedeckl, welches dichi an das
Indusium des gegeniiberliegenden Faches

rt grenzt (Fig. 228, _6f:j Das KShere bei der
/ unlen initgeteillen KrUwickelungsgeschichle

Bei der Keiroung, welche in Wasser
vor sich geht, fjwiJIt der knorpeliirliyo Hi rig
bedeutend auf und bewirkt dadurch das
allmabliche Auseinanderweicbcn der drei
Sliicke der Frucbtwand. Zuersl wird die
Hauehnaht zerrtsscn, der nun bereits zur
Gallcrtmasse atifgequollene King Irltt an

Fit;. 226. Maraitia taltatri* Kaniit. A eine Fr.
; aiirUcbftTlirOGa; tt tar obere Teil ibres Stieles.

11 eiuo im W;i«ser tiurguBprnngene t'rnubt iH»u den
(Jailortrlng hcrvortroten. V dnr GiJlBrliinst g l i t t er -
H»sao and amgeslrrckt , ir die SonufAcJier, nrh
FrnehUirbalc, it «in Siiukclieii (Fiwll mil K»Im>nt
Sura> mid fiiiier unreilVn frsohti K ein s.u
ans Biu«r reifen Frucht. Hui 1> nnd £: mU Alt Mikro-
»poranfi«n, ma die Multro spoiling ion. A— C nst. Gr.

D nnd B etw» 10m»l vergi. (Such l U i

Fig. 2TiT. ViorfioburiKe frucht TOO /'.tillmid f/lot«li-
/(ToL. mil dea Ifiori; Qunnchnitt untnr dpi It&l
die Slukro- tirnl M- .nu geineagtii ina, ,,,,r Jf;>kru-

U i k s o f c i e u , jr doitbtiLilT), A Haaro,
h S l h NU

p
din

3 net*.
Scliwich vurgr.

dieser Stelle licmns und zieliL die Sori-Piiare mil sicb. Der aus der zerrissenen BauchiKihl
hervortrctendc Teil des (iillprlringes (Fig, SI ! dtinner, als der der fiauchnatb
anliegende Teil desselben und zerreiCl daher leicht an dieser Stelle. Die urspriinglich
riogartige Gailerlmasse erb&ll ulsdann eine wurmfurmige Qestall und Diatmt iufolge
weileren Aufquellens auch an Lunge zu. Diese Reimungsvorgiiuge vollzieuen sicfa no
ziemlicli sclinell, noch schneller aber, weno man die harle Scbale der reifea Frucht
an der Baaobseite etwas rerletzt, so dass das Eindringen des Wasaers bcgiinsii^i wird;

lann Irilt der Gallertring bereils nach einer h.ilbcn Stiinde heraua. Noch mrftr bft-
•mii^i winl di«S«r Vorgang bei AawendaBg von Wasser, welches auf?0

crwarmi Lst. In diesem Falle werdeo die Makrosporen und die Mikrosporen bereits nach
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wenigen Stundea frei; die Befruchtung findet dann oft schon nach \ 2 Stunden statt.
Hofmeister hat bereits darauf hingewiesen, dass bei Behandlung mit Alkoliol das den
Gallertring bildende Zellgewebe deutlich hervortritt. Ganz unzweifelhaft wird jedocb
die Cellulosenatur des. Gallertringes dargethan bei der Behandlung mit Chlorzinkjod-
losung. Das Zellengewebe, welches hier ebenso wie bei der Behandlung mit Alkohol
als solches deutlich wird, nimmt nun auch die charakteristische blau-violette Farbung
(Cellulosereaktion) an. Bei Zusatz von Jod tritt dagegen keine Blaufarbung (Starkereak-
tion) ein, der Gallertring der reifen Frucht enthalt also keine Starke, wahrend Russow
eine solche in der in Entwickelung begriffenen Frucht gefunden hat.

2. Pilularia. Die Sporenfruchle der PUularia-Xrien entspringen stets einzeln am
Grunde eines Blattes, aber extraaxillar. Die reife Frucht (Sporocarp) ist eine kurzge-
stielte, kugelige, mehrfacherige Kapsel, deren Fruchtschale hart und mehrschichtig ist. Im
Inneren der Frucht findet man, je nach den einzelnen Arten, 2, 3 oder 4 getrennte Langs-
facher, Soralhohlungen, welche die Sporangien enthalten. Die Aderung der Frucht
weicht von der der Alarsilia-FTUcht (man vergl. S. 407) dadurch wesentlich ab, daft das
in die Frucht eintretende Bundel sich sofort in 2 Teile spaltet, welche sich bei mehreren
Arten noch einmal gabeln, und jedes dieser Bundel an dem inneren Teile der Frucht-
schale von der Basis der Frucht bis zum Scheitel derselben emporsleigt. Aber nicht in
einer Gabelteilung der Seitenadern (Bundel), wie bei Marsilia, sondern iiber einer unge-
teilten Seitenader erhebt sich die Placenta, welche stets von einem weichen zarten
Gewebe gebildet wird, und bei einigen Arten nur wenig hervortritt. Sie verla'uft daher
an der der Fruchtschale zugekehrten Seite eines jeden Faches und hat die Gestalt eines
dicken Gewebewulstes, welcher von unten nach dem Scheitel aufsteigt, unten vor-
wiegend die Makrosporangien, oben die Mikrosporangien tragend; die Sporangien sind
kaum gestielt, fast sitzend. Bei Pilularia globulifera werden 4 Facher und diesen ent-
sprechend 4 Sori gebildet, Pilularia americana besitzt nur 3 solcher Facher und P. minuta
nur 2 Facher. Bei der Keimung quillt das die Soralhbhlungen umgebende Gewebe
nebst den Placenten bedeutend auf, infolge dessen die Fruchtschale zerberstet, welche
bei Pdularia globulifera vom Scheitel aus 4-klappig auseinanderweicht. Die aufge-
quollene Geweberaasse tritt dann aus der scheitelstandigen Oflhung als hyaline Schleim-
masse nebst den Makro- und Mikrosporangien hervor, aus denen ebenfalls durch
Quellungsvorgange die Sporen frei werden. In dieser Schle immasse , welche oft einen
mehrere Tage lang sich haltenden Tropfen bildet, findet die Entwickelung der Pro-
thallien, Antheridien, Archegonien und schliefilich die Befruchtung statt, nachher erst
zerfliefit der Schleim.

Die Makrosporen und Mikrosporen werden in getrennten Sporangien, den Makro- und
Mikrosporangien entwickelt, beide Arten von Sporangien aber in einem und demselben
Sorus erzeugt (Unterschied von den Salviniaceen). Die Makrosporangien enthalten stets
nur je e ine Makrospore, die Mikrosporangien mehrere Mikrosporen.

Die Entwickelung des Sporocarps. — Die Anlage der Marsiliaceenfrucht, des
Sporocarps, erfolgt schon zu der Zeit, wo das Blatt noch in der ersten Entwickelung
begriffen ist, und wird durch eine Scheitelzelle in der Niihe der Blattbasis kenntlich
(Fig 228, A), nach deren ersten Segmentierungen bereits eine Hervorwolbung, das junge
Sporocarp, entsteht. Nach einiger Zeit wird das Scheitelwachstum des jungen Sporocarps
in derselben Weise wie beim Eufilicineenblatt (man vergl. Fig. 37 auf pag. 53) in das
Randzellenwachstum iibergefuhrt; ein Querschnitt durch das junge Sporocarp (Fig. 228, B)
zeigt alsdann, dass die (hierbei allein sichtbaren) Antiklinen genau in derselben Weise
anselzen, wie es fur das junge Blatt von Polypodiaceen gefunden wurde. Das junge
Blatt wird daselbst in 2 Halften geleilt, welche an dem jungen Sporocarp (Fig. 228, B)
der Marsiliaceen ebenfalls scharf hervortreten und bei Marsilia die Gliederung in die
beiden Sorusreihen (Fig. 228, G und H), bei Pilularia diejenige in die spateren Facher
der Kapsel bestimmen.

Betrachten wir nun zunachst die Anlage und Entwickelung e ines Sorus genauer.
Die wahrend des Bandzellenwachstums entwickelte Randzelle me7 (Fig. 228, C) wird zur



MuLterzelle des Sorus, die auf der tinderen Seile der Watld 5 gelcgenen Zellgruppe zum
Indusiura. Beide Organanlagen wolben sidi nun tiiclu neben einander, aber iinabhlingig
von einaoder hervor (Fig. 228, 6'), so dass zwischen den von ihnen erzengten Zellen-
gmppen alhttahlich ein schmaler, leerer RaniQ, die SorallioJiiung gebildet wire! (sc in Fig.
188, JJ,E, F). Diese soeben genannten Zellengruppen entstehen dadurch, dass die Mwtler-

uc

Fie. 2M. ManUia qua<tr(folia L. A J u n ^ s l l lalt , F di* Muttoittlle, reap. 8ch«ituUella d™ Sporocarp*. x dia
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des Sorus (rue" durcli anlikline TeilQDgswSnde in eine Zellenreihe zerfiillt (Fig. 828,
I) uiidA'). aus der die SporangiuinmutterzelltMi liervorgeheii. Gleichzeftig hiermit linden
auch cpioaslische Vorgange stall, dencn zufolge zunachst die der Handzelle me' (Fig.
128, C\ benacbbarte und durch die Teilungswande i und 6 begrenzte Zellengruppe ein

In dor
i^iobi i tni^ ' .1 n w i o h r i Mwxiliti 11* -U\. 11 Q u e r -
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C ODd D ITTfii Atlftlilr.il] 1,

It,uiill. tic Itiiotlwaiiii. to i
, (e Tfichimn:. (.1 iMfmal, /V '

Wacbsiom erfShrt und iibcr die inzwischen ana der Randzelle toe' herror-
gegangencn Sporanghuaaolagen hinwegwaebst. Itie leizieren gehngea hiordurch ganz

xind gar iu die Soralhohlung (Fig. 2*8, I), E, F und Fig. 229, A), da auch das Waclistum

des anfangs gegeniiberltegendeii Indusituns mil den gen.-mulen Zelleugrujipen Scbritl



geballen hat. Bis zu diesem Stadium voltzietil sich das Wachstum des Sorus und des den-
selben bedeckenden Indu shims bei den Gattungen Marstlia und PiUlaria in gteicher
Weise. Alsdann beginnl die lintwickelung der Sporangien, welche im wesentlichcn mil
derjenigen der Satviuiaceen iihcrcinslimm! ; aber in einem und demselben Sorus wesden
— in besiimmler Anordmmg — Makrosporangien und Bikrosporangien gebildal.

Wahrend der Enlwickelung der Sporangien trelen IIRI PUularia die epinaslischen
Wachstumsvorgange noch sehiirfer bervor; ihnen znfolge werden die Sort, resp. Soral-
bohhtngen, deren OfTnOOgeo bisher sdierlclwttrls orieniiert waren (Fig. 229, A), durcb
ein einseitig gesteigertea Wuclislum eines basalen Teiles der Kapsel zunachst lateral und
alsdann gmndsichlig gerichtet (Fig. 229, C uad D).

Irn Oticrsclinilt erkfinnl man, je naciidem, ob die Kapsel %, 3 Oder i Facher enl-
hUlt, dieselben bareilfi in friihen Stadien ilirer Entwickelung (Fig. 32 9, A and B). Die
Iadusien nmgeben die Sori, und die Grenzen je zweier benachbarlcn Indusien sind anch
in der reifen Kapsel leicht erkennbar (man vergl. Fig. 227 nod Fig, 249, C und D).

II

F i g . M O . K e i m u n g d e r i i m r o « p o r t f n r o n M a n i l i a tUtta A . B r . 1—7 a n M m m e U r M g e m l e U n t w i k o l n e ,
lii* Itluiuen Ztililen bsieichneu die Tsilunesnanda in der lloiheuroign im Anltrridis. A> utul -1- m t'ig. // die
Anlh.-'rlitiam-Mntleriellei!. <Sl nnd 5' in Fig. Hi Jio Cantrilzfillnii di>r Litldau Aiitbnridion. in unri IV die Wind*
tetisn dnrniitbm. »px und iy- in Fig. IV dio (.'uniplfia d«r Bpamu n, rh ilas Shiiold. 0, T, It,
M, V stflrilo Zollcn de« Prolbulllumu. Fid. I—Ill Midmal vergr. Tig. IV and V 320 mil m g r . {Nuuh ISnUjoff.)

Die Sporen und ihre Keimung. — I. D i e M i k r o s p o r e n . Die Mikrosporen tier
Marsiiiacecn werden von 3 Sporen haii ten umgeben, von donen das Episporinm melirerer
Marsilia-Arlen mil kurzen, elwas stnmpfen Slacheln rersflben isi, li^jcnige der Kfci-
ioria-Arlen dagegen selir iiiiilurchsicliUs ist und sicli tiaher fiir die Beobaolitung der
KeiomngSTorgSoge und der Bntwickelnng der Anlheridicn weniger eit,'net, als dasjenige
der A!iu\siliti-Arien. Bei den Iclzteren erfolgl die Keimung wahrscheinlich erst, nachdem
die Mikrosporen aus der Hiille des Mikrosporanginma licfreil worden sind, Macbdeoo der
Sporeninlialt sich mil einer Haul urageben und so die f>rim;iro iu;innliche Prolluilliunizelie
gebiliiiu bat, linden in dersellx-u in derBefheofolgedaranf Fig.330, / angegflbeaeo Zahlen
3 Teilungen siatt.IIierdurcb werdeit 4 Zelteu gebildel, von denen die obere (0) keine
weitereo ferSndenmgeQ wfShrt, wBhread von der unteren (t'J mir cine kleine linsen-
rormige Zelle abgelrennt wird, ein radiment&res Rhizoid Fig. IV, rh). In den b



miUleren Zellen findel nun die Anlagc des Aniheridium> >i,m , iridem durch das
Auflrelen der TeilongswSnde 4—4, 5—5 und 5'—5' die durch die Zellen T und J) ge-
Irennten Antlicridium-Mutlerzellen Ax und A'1 gebildel werden (Fig. 230, //). IHesulben
werdea alsdann durch die Zellwande 6—G und 6'—fi' in jts eine AntberidiomwandzeDe,
IF1 und W2. und je erne Centralzclle des Aulheridiums, Sl iind S2 gettilt; letzlere sind
die Multerzellen dcr spermalogenen Complete (Fig. 230, / / /) . Darauf findet infolge von
4successiven Teilungen die BildungderSpermaiozcidea-MutlerzellenfFiir. IV, q»* und sp2)
slaU. In Fig, V sind bereits weitere Verschieboagen der genannten Zeliwlindc eingeirelen,
die spermatogenen Coinplexe grcnzen in zwei schmalen Slretfen an die Wand der keimett-
den Spore; an dieser Slelle bildeu sicli spiiler die Uisse, durch vrelche die Spermatozoiden
ausirelen. Die Spermatozoitleu sind nach Art eines Pfropfeaziebers (Fig. 833) vfel-
fach spiralig und Iragfn in ihrem vordcTen Ende eine grofie Zalil von Cilit'ii.

Die Keimung der Mikrosporen von Pilularia weicht tiicrvon nur in unwesentlichen
Punlcten ab, wie z. B. in der Aulage des Rhizoids, welches bei fttularia mehr seitiirli

D
2S1, Kntwickeluirg iks futliaUiuiUK and clet Arrhngotiiiinid von iJi7«/uMii t/iohuliitrti \,, A ilia Soheltelflegend

der Uakrocpore Q>it dcui Plasma und Jem Kelliern; IS die Al)gT1raxnHg AM 1'IM11I;III)UUIK von lii-m Qbrlgen Sporon-
inlialt; C—If aufeinaiidnrfolgflniii- Btadlu tier KDtwickeiuug di>« 1'rotliulliaiBs nod des Arebtgoniumu. Itfi V\%. li
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I

erfolgi, in Fig. /I sbo in der linken Ecke der Zelk V lifigen Miirde. AuJJerdem isl d
dordh die Zellen /J und 7'gebildete Briicke ewischen den beiden Antheridien von Pilttlaria
schmaler, so dass im reifen Stadium die speruialogenen Complexe beider Anlheridien
leilweise direki siob berShren.

Dadurdi, dass das I'rulhallium der Marsitiaceen bei der Keimong nichl uber die
Sporenwand binauswSchst, sondern die ursprtingliche kageMge Geslalt beibeh&U, nrird
dassetbe von den SalvioiaceenSuBerlich leichl zo anlersobeiden 8Qio, nichls destoweniter
gelangt die Dorpiventr;dil;i[ desProthaUiunu auch bei deu ilarsiliaceun durch die Orientie-
rung der beiden Anlheridien z»m Aosdrack.

t. Die Hakrosporen, Die Miille der reifen Makrospore besteht ebcnfalls
mehreren lliiiilen, das Endosporium wird von einer einfacheu liautschicllt gebildel das
Exosporiam ond das Episporiom der M;ikrospore von Pilularia dagegen von je zwei Haal-

osporiums isi dicker, als die innere, einfach gebaote
p p

scbichlen. Die ihiBere Haul



besitzt eine mehr odor weniger schleimig-kornige Struclur und bildet iiber dem Scheitel
eine Paniile, welche bei der Keife verlroeknel und zusaunmenscbrumpft. Auf dem Exo-
sporium liegl eine weiclte Schichl von deullicli prUmatischer Siruclur und auf dieser
endlich eine noch dickere, aber weniger deutlich organisierte, fast schleimige Schicht.
Die beiden lctzteren Schichtoo, das Episporium, lassen am Scheitel der Spore eincn
Trichter frei, durcii welchen die Spcrmatozoiden bei der Keimung einireien konnen.

Die Mskrosporeo der .l/nm/i'a-Arten haben im wesenilichen denselben Bau, aber
das Episporium tat weniger diffcrenzierl, als dasjenige von Pilularia, auch isl der ScheiiH
der Makrosporc von Manilla zu einer kleinen rondtiobea P n p i t l e ausgesliilpt (Fig. 832),
welclie bei der Keife uicht nisamnjenscbranipft.

Das Inuere der Makrospore besiebl bei beiden Galtungen ;ms EW«J der Gritfie und
dem Inh:ili naeh fBrsohiedenen Teilen. In der Scheilelgegend (bei ilarsilia in der I'apille)
findct man ein feinkorniges, iniUinter nitgelbes Plasma, in welchem ein groBer Zellkern
eingebeltct i.st, wiihrend der iibrige Teii der Spore, ungefahr6/,, derselben, mitStarkekornern
und anderen Reservesioden, namentUchFell, aogefiUH ist (Fig. 231 und 235). Bei der Kei-

Fi(t. 332. A Keife Makroapore (»/)) VOQ Xttrsiiia
sahnlrijs HuiiHt. mil dsr tiu um^'WDd^n Soli hi m-
schieht tlflM KpiHin»r», *I. uml dw im Trivlitor dor-
Mlben BiniKirra^iiidrn SeheitclpiptUa; in ilioafit
ein broitsr Kulblichvr Trupf(>n. eg die tunUten«
Wand de« Maktosporsngluui*. Etwi 30m»l vergr.

iNutb Sachs.)

Fig. 233. Oberfl&chtMinnsicnt «innx Prothaliinmfl von Xar-
silia sahatr'X llanst. pf i )u J'rollisilliiini tn der Obor-
lllflienauiiclit, am Su'hhitfl deinflllton die HaUie'lra dts
ArcUaeuniuinx. il die den Trielitur blldeniten Sdhlelm-
scbichteu don Epinpotiinnx, nt it. zahlrotoliup SpernmtiJ-
ioidon, r lOrriBsoue Huuttcils dor MatrOopon.. Eiwa

JSO mtl vergr.

lining umgiebt sieh der piasmatische Teil, der bis dahin von dem abrigen Sponmlabalt
dtirofa keine Zellbaat gelrennt war , mil. einerMembran and erHihrt daraat aashrfachfl Tei-
Itingeu (Fig. 231, H und 6). Hierdurcli wird die Bildaog dee Protbatl iuina eingeleltet,
eines wenigzelligen OewebekBrpers, in welchem gleicbzeitlg mil seiner Bntwiolcelang
die Anlnge des Archegoniums erfolgt (!) und A"). Eine der mitllerea Zelteu wird dabei zur
Multerzelle der ceutraleu Zellreihe, welche in gleicher Weise wie bei den homosporen
Forooen eine Halskanalzelle, Bauthkiiriiilzelle und Embryonalzelle crzeugt (Fig. 23 ) , E).

Die Vorglinge beim Offnen das Arcliegoniums stnd dios^lben wie bei den lluliliri-
neen; die Zelien der Archegtmhnmniiadang werden durcb die aufqueilende, spiiier bis
zurSchleimmusse umgewandelle Membran derKaoalzeJIen mis einander gelrieben, und mil
(ieni Hervorbrcchen dieses Schleirnes wird atich das von ilim amgebeae I'lasraa milt:!-1-
rinen; dit; ac -t>iien Httnen lagera aid) daanvor der Archegoniumniuudung. VViih-

read dieser Yori;;mi:i± hat das 1'rolhalliuin bedeutend nn Yolumen tageQOnuneo Brtd das
mm inn! (iri^Exosporium schou lange vor doiuOiVneitdi's Archegonttuna terrteaen

(Fig. »33). Die Htiadoog den geoflueicn Archegoniunis liegt datter sputcr frei und isl den
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I. Kht wick filling eina« nueli mit der Sporo itisatnw.Milling mJun
th.illiums, pr, von 1'ilulitria yloluUftra L., wshi) J;IH Artli^^oiiium uubafj
eobliebun int. A — C >qfBininflwrblganda liHtvfiLkflunnsatoiiifU. ;jr 1'rothil-
liam, oA Arohcfoniumljnls, Bei C i*t dun HruthaMiom, pr , trichterartig
uuagawuchEOti, am OtHad* des Triclitor* die Aruiie^uniuni, ur, '
teil bier ticbr mi- .-In, up Lpisii
kiirner, ma die Hakrospora. .1 nud B 140 ma 1 vcr

Arcungeli.)

r, si Siarke-
vor^r. {Nuch

Sperraatozoiden leictil erreicbbar, so bald dieselln'ii. darch die ausgestoQeaen Masscn
angetockt, in den voa dem Episporium gebildetea Trichler gelangt sind (Fig. 233).

Das l'mlh;)|!ium \on
Pitularia ergrunt bereils
bei der ersten Anlage des
Archegooiunis. Arcangcli
beobachtetc aacli, das- in
den Fallen, wo das Arche-
goaium onbefracbtel hlieb,
das Proliiallium zti eitietn
recht uiUchligen Gewebe-
krirpop weiler wuclis, wel-
clier Haarwurzeln erzeugto
und sicli selbsiiindig xu
emahren vermoehte (Fig.
234). Wiilirond desWacbs-
Uiiiis ties Frothailiurus Iin—
detanch einft beti^ohtUobe
VolnmeDvermehrung des
die KeservestofFe ftihrendon
SporeQinhaltes stall f der
slets mil dem Protballium
verbumlen bleibt and sich
durcii die OUnuug der
Sporenliaut etwas hervor-
wolbt.

Die keimende Makrospore hat eine ibrer eiformigen Gestalt enlsprechende hort-
Lage auf dem Wasser, ebenso also auch der Archegonitimhais.

Embryo. — Bei der Entwiekelang ties Embryo sthmnt die Iticbtung der
hd mil der des Archegoniumhaises uberein, aber der Slatumokluul liegt aaf der

tlem Archegoniiiinli.ilse ,'tbgewendelen Seite, die beiden WurxclokUinlen dagegen nnd
Jie beiden dt-n ersten Colyledo erzeugenden Oktaaleu auf der dem Arohegoniomhalse

Seite. Die ersie Wurzcl and der erste Cotyledo sind durch die Basalwand
einander gctrennl, ebenso auch die beiden den FuB bildenden Oktanten von dem

Stainmoktantea; ans dem durcb die Uediaawaod abgelrennicti Nacbbarn des Staram-
"t;lanien soli der S. Colyledo von Uarsilia seim; Entslebang finden. Mag dies nun riehlig
sciti odur aicfat, aach der Anlage der Organs crfuhrt aamenllioh il**r erste Cotyledo nnd
(lie erste Wurzel ein bedeutendes WaohsUim, wahrend der Slamm sehr zuriickbleibt
iRg. 2US). Dies ist um so auffallender, ;tis auch die beidea Oklaotea der liypo-
basaleo BHlfie, welclie den Fu8 erztiii^en, ein sdn- krtftiges SVachstom erbalten, und
d 'e dern Fusse eigene Hildung gleichartiger Zellon sich auch auf das epibasale Glieil des
S!:!innnjklanten und des den sweiten Colyletlo erzeugendea Oktanten erstreckt tnfolge
lessen wacbsen dio gaaamUen epibaaalen Glieder gloichmiiftig mil den beiden Oktantea
des Fusses zu einem Erniihrungs-, resp. Saugorgan heran, welches fort an fiir einc
gewi die in der Hakrospore eothalieneo Niihrstode derjungen POanze zufiihrl.

hii- Prolbailium folgl mnflchsl aoob dem Wachstum der einzelnen Organe and rnn-
^iilii i!ie*!elben als Hiille bis zuni Durchbraoh des erslen Cotylocio, der von Anlang an
durch ein fcrftftiges Spltzenwachsluoa ausgezeiebnet isL l>ns durchstoiiene ProtbaUium
bildel dann einc ^clieido um den Cotyledo; ein gleicher Vorgwg liiulet auefa bei dem
Darcbbracb tier ersten Wurzel stall, Der iweile Cotyledo beginnt «.'in deinlich sichtbares
Wacbslum ersl oach defli Durchbruch th's crs ien Cotyledo [Fig. 23-i .

Parthenogenesis. — Shaw beobacbieto, dass bei Sfarsilia Drummondii A.Ur. auch
die unberruchtele Eizelle zum Embryo sich zu entwickele vermas;. Es wurden behufs
der dolersucbviag Jie Hakrosporen absichtlicb isoliert, und es slellie sich beravs dass
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uber SO % der isolierten Makrosporen Embryonen hervorgebracht halten, also Partheno-
genesis eingelreten Vviir, Wfthrend andererseits auch mir Wi % der Makrosporen, welcbe
mil Mikrosporen gemengl waren, Embryonen erzeugl liatlen.

Gcographische Verbreitling. Die Yerbreitung der MarsiHaceen hat ihr Centrum
nicht in so deiulicher Weise in den Tropcn wie diejenige der Salviuiaceen, immerhin
aber ist mehr als die Halt'te der AfursiUa-krlea, niimlicb 28 von 84 Arlcn aul' den Tropeu-

giirtel beschriinkt, wobei auf das tropische Afrika 10
Arlen, auf Siidasien 8, auf dieOceanischen Inseln 3 mid
auf das tropische Ainerika 7 zu reohnen sind. Aber
aucb von den suslralischen Marsilia-Arlen, (iercn
Hauptverbreilungsbezirk siidlicli vom Weadekreise
I icy I, uberscbrailed einige Arten deo Iet2(eren und
dringen in die Tropen vur (\l. hirsuta, Uowittiana,

angustifolia). In Anstralien kennt man iin ganzen 1 4
Arien, von denen jedocb ,1/. Brottmii mir unsicher be-
kaunt ist; die anderen {3 Arlen sind nalie mil einander
verwandl und in der oaten — nacti A. Braaa — zu-
sarameagefusten Eiaieiluag unter 1G—-̂ 7 aufeefiilirt.
Diese Arlen bilJen zwei Gruppen, aamlich die Gruppe
tier .)/. Drummondit, mil langgeslielten Friicbten uod
fliickem auf dea Kpidermiszelleu d«r Blatter (31. Hoicit-

tiana, sericea, Mulleri, macro, oxaloides, hirstUissima,
Nardu, DrummondU, salvatria, elaia) und die Gruppe
der M. hirsuta, mil kur/gcslieilen Friicbten und bocker-
losen EpidermiBZellen der IMatler [if. exurala, hirsuta,

angustifolia). — Auch die 4 Ham'Ka-Arten des Caps
si ml n«he mit einaader verwaadt Sr. 34—37]. Das-
selbe gilt stitm Teil auch von den 3ullerlropiscliBn
amerikaniscfaen, Ensbesondere von den nordaraert-
kaniscbeu Arlen (Nr. y —6 und 29—32), wahrend die
siidamerikanische M. ooncinna einer andcren Gnippfl
angehorl. — Das lemperierle &rropa, Siidmssland und
Nordafrika eolhiilt niir ;i Jfcmh'o-Arlea, von denen

laadrifalia auch in Nordamerika und bn west-
licben uod nordwesllichen Asien beobacbiel wtirde,
nacb L e d e b o u r sogar ini Uralischen Sibiricn ohrie
nahere Angabe des Fundortes, es ist dies das ntirdlicbste
Vorkommen, wlilirend das sudlichsile in Kascbmir bei
30°—33° n. Br. liegl.

Hie Gattung Pitularia meidet dagegen den Tropen^
gOrtel vollstSadig, imflerP. ManJcui in Bolivia, welcbe
tndesseu daselbsl erst bei einer Holie von ca. !i000 in,
also in hoher alpioer Luge, vorkommt. Die uieisten
Artea geliiiren der subtropischcn oder wanueren tem-
perierten Zone an, nor P. globulifcra erreicht ia Siid-
scfawedan oogefllhr den 60. Breilegrad. In Siidafrika
und Oslasten feht diese Gaining gau/.

Fig. 235. Eloe noch roit aer Spore rn-
siLminsubangotiilo jnulju KMiuptlanu van
Martina salraMx Hanrt., Im Ling.-
echnitt; imBeahr 1)6 mil terfrflSert. OM
Stfirkekornor der Spore, i innero Bpoten-
hunt, oben laiFpijf 2«rrissB», tx ton ana
Pi lipstclitsude Eplnporioui, c dflr
Kniim nnWr detn biinutfi[ow&H>t*a
])hraginik. auf wnlchem die Biulechicbl
QMrrotbii)Uinns uiUt, pt da* Protbal-
tlam, uh dewen H»TwurtaIn. a dis
Areiegoulom, 1 dor FuB de3 Embnfo.
w deaien Wureel. * dosson 3t»nim8cheitol
b dMwn wrt«* Blatt (CotyledoJ. .li.roh
wulclies JIB frotlmUiom musgeJubnt wtrd,

anfung* d«e Trichtor fiber d« Pultu
bilddt nu<) tmcli jc t i t dm* J'ruthnliiuin
umltflllt: SO Stnnden nnub Ayr AuKMat

der Sporoufrudbt. |K«ch Such*.)

Nuizen. — A)s Nulzpflanzen am bek,innlest«n sind die sog. Nardu-Pf lanzen,
Marsiliti Nardu A. Br. und M. Drum \. Ur., deren Friichle Siiirke und andere
n;ihili.ilio Reservestotl'e enlhallen und bei den Eingeborenen in holiem Werle slelieti. Sie
werdcn daher vielfadb *or Brot- oder Kucbenbcreitung benutzt. Die Frauen Mrquetschen
die Friichle zwiachen Steinen zu einem golben Pulver, welches mil Warner zu Kuchea
verbacken wird. Die gelbe Fiirbung des ansgepressten Inhalls riihrt vim dem rolgelben
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Plasma an der Scheitelgegend der Makrospore her. An einigen Orlen heifien diese
Friichte auch »Addo«; sie bilden dort nebst den Fischen die hauptsachlichste Nahrung
der Eingeborenen. — Ob M. salvatrix Hanst. und M. elata A. Br., wie mitunter ange-
geben wird, in gleicher Weise verwendet werden, bedarf noch weiterer Bestatigung,
da dicse Arten eine bedeutend hartere Fruchtschale besitzen.

Einteilung der Familie.

Landblatter mit vierleiliger Spreile. Sporenfrucht bohnenformig, bilateral-sym-
metrisch, mehrfacherig, zweiklappig. Sori innerhalb der Gabelaste der SeUenadern
fiederartig angeordnet Marsilia.

Blatter stets ohne Spreile. Sporenfrucht kugelig, zwei- bis vierfacherig. Sori von
der Basis bis zum Scheitel der Frucht iiber den Gabelasten der Seitenadern verlaufend

Filularia.
Marsilia L. Stamm mit dreiflachig zugespitzter (tetraedrischer) Scheitelzelle, fort-

dauernd dreigliederige Gyklen von Segmenteh erzeugend, welche zwei dorsale Reihen
von Blallern und eine ventrale Reihe von Wurzeln bilden. Zwischen den alteren nor-
malen Wurzeln oft Ad ventiv wurzeln. Seitenknospen unterhalb eines jeden Blattes von dem
Ventralteile des gestreckten Vegetationskegels entspringend. Blatter in 4 verschiedenen
Abstufungen: 4)Keimblatt, 2) untergetauchtePrimordialbla t ter , 3)Schwimm-
bliitter, 4) Luft- oder Landblatter, welche 4-teilig sind und in der Regel allein fertil
zu werden vermogen. — Entwickelung und Bail der Wurzel wie bei den Eufilicineen,
Verzweigungen der Wurzel sehr zahlreich und den diarchen Biindeln entsprechend
zweizeilig gestellt. — Friichte mehr oder weniger langgestielt, einzeln oder in Mehrzahl
an der Basis des Stieles eines Landblaltes, bohnenformig, bilateral symmetrisch, mehr-
lachrig, zweiklappig. Beide Klappen durch eine Riicken- und eine Bauchnaht verbunden.
Fruchtstiel in der Regel schief an. die Basis der Frucht herantretend, eine Strecke weit
unterscheidbar daran hinlaufend (Raphe), an der Grenze der Riickenseite der Frucht mit
einem vorspringenden Zahne endigend. Ein zweiter Zahn an der Stelle, an welcher das
Biindel des Stieles sich abwarts biegt. Mitunter fehlen beide Zahne und die Raphe. Yom
Stiel tritt ein Biindel in die Frucht ein, welches unter dem Riicken der Frucht verlauft und
•" die beiden Klappen Asle, Seitenadern, entsendet; dieselben laufen zur Bauchseite herab,
gabeln sich und verlaufen frei bis zur Bauchkante oder anastomosieren vorher. Frucht-
schale sehr fest, aus 5 Schichten bestehend. Im Inneren der reifen Frucht eine der
Riicken- und Bauchnaht ringformig anliegende knorpelige Gewebemasse, an welcher
7u beiden Seiten die Sori innerhalb der Gabelaste der Seitenadern fiederartig angeordnet
sind. Die Sporangien nehmen von einer dickwulstigen Placenta ihren Ursprung; die
Placenten liegen innerhalb der Gabelaste der Seitenadern. — Bei der Keimung quillt der
knorpelige Ring .allmahlich auf, die beiden Klappen der Fruchtwand weichen an der
Bauchnaht auseinander, und die Sori treten paarig an dem immer weiter aufquellenden
Gallertringe heraus, der bald zerreifit und eine wurmformige Gestalt erhalt. — Ma'nn-
Hches Prothallium kugelig, in vier iibereinanderliegende Zellen geteilt, aber nur in
beiden mittleren je eine Anlage eines Antheridiums, erst nach der Ausbildung der Sper-
niatozoiden die Sporenhiille durchbrechend. Makrosporen durch das bei der Keimung
deutlich schleimige, resp. gallertartige. Epispor ausgezeichnet, welches indessen viel
weniger differenzierl ist, als dasjenige von Pilularia. Am Scheitel der Makrospore eine
kleine Pa pi lie, welche bei der Reife nicht zusammenschrumpft. In der Papille stets fein-
korniges Plasma, wahrend der Sporenraum mit Starke und anderen Reservestoflen
angefiillt ist. Das Prothallium entsteht aus dem Inhalte der Papille als wenigzelliger
Gewebekorper, mit dessen Entwickelung zugleich auch diejenige eines scheilelstandigen
Archegoniums erfolgt; die Mundung des letzteren am Grunde eines von dem Episporium
gebildeten Trichtcrs, wodurch der Zufritt der Spermatozoiden zu der Archegoniummiin-
dung erlcichtert wird. Cber den Embryo vergl. man S. 415. (Der unten folgenden
Einteilung der Gattung Marsilia sind die Arbeiten von A. Braun zu Grunde gelegt.)
S8 Arten. ''

NatQrl. PAanzenfam. I. 4. g
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Sect . 4. Seitenadern der Frucht an der Gabelungsstelle anastomosierend. — A. Frucht
ohne Raphe und obne Zahne. — Aa. Mehrere'(6—25) Friichte einer liber der Basis des Blatt-
stieles beginnenden Reihe. Fruchtstiel seitlich abstehend. — Aaa. Frucht fast kugelfoTmig,
ohne Kanten, 3 Sort auf jeder Seite: 4. M. polycarpa H. et G., Central- und Sudamerika,
Antillen, Sandwichsinseln. (Mit 40—25 Fruchten in einer hoch iiber der Basis beginnenden
Reihe.) M. polycarpa var.mexicana A. Br. in Mexico. (Mit 8—12 Fruchten in einer nahe am
Grunde des Stieles beginnenden Reihe.) — Aat&. Frucht mehr oder weniger veriangert stumpf
5-kantig. 5 Sori auf jeder Seite. Mit 6—4 0 Fruchten in einer nahe am Grunde des Blatt-
stieles beginnenden Reihe: 2. M. subangulata A. Br. in Caracas und Jamaika. — Ab. Wenige
(2—3) Friichte nahe am Grunde des Blattstieles. Fruchtstiel abwarts gebogen. Frucht stark
verlangert, 5-kantig, 6—8 Sori auf jeder Seite. Haare der Frucht glatt: 3. M. deflexa A. Br.
Brasilien, Columbien.

B. Nur eine grundslfindige Frucht mit Raphe und (schwachen) Zahnen. Fruchtstiel
senkrecht nach unten gebogen, 2—3mal so lang als die zusammengedriickte und berandete
Frucht. Haare glatt: 4. M. subterranea A. Br. in Senegambien.

Sect. 2. Eumarsilia. Seitenadern der Frucht an der Gabelungsstelle nicht anastomo-
sierend, die Gabela'ste getrennt bis zum Bauchrande verlaufcnd.

Sub sect . 4. Mehrero (2—5) Friichte an einem Blattstiele, zusammengedriickt, Fr. mit
2 ZShnen.

A. Die Fruchtstiele unter sich eine Strecke weit verwachsen (aufrecht oder schief ab-
stehend}. — Aa. Fruchtstiele von der Basis des Blattstieles entfernt, dpppelt so lang als die
Frucht, bis ungefa'hr zur Mitte verwachsen. Die reife Frucht kahl, zweiztthnig.' Haare der
Frucht glatt: 5. M. quadrifolia L. in Europa, dem mittleren Asien, Nordamerika. — Ab. Frucht-
stiele fast an der Basis des Blattes, nur auf eino kurze Strecke hin verwachsen, 3—4mal so
lang, als die grofie, langhaarige Frucht, deren oberer Zahn nur schwach angedeutet ist.
Haare der Frucht warzig: 6. M. macropus Engelm. in Texas. — Ac. Fruchtstiele an der
Basis des Blattes, beide Ziihne der Frucht nur sehr schwach angedeutet: 7. M. Brownii A.
Br. (vielleicht nur eine Varietat von 6) in Australien.

B. Die Fruchtstiele unter sich oder am Grunde kaum oder nur sehr wenig zusanimen-
h&ngend, aufrecht oder aufsteigend. — Ba. Fruchtstiel etwa urn die Ha'lfte linger, seltener
doppelt so lang als die Frucht. — Baa. Meist 3 Friichte. — Baal . Frucht berippt und be-
randet, Fruchtstiele bcinahe basilttr, an der Basis oft etwas zusamtuenhangend: 8. M. erosa
Willd.. Der obere Zabn 1 anger, Blatter am Rande ungleichma'Cig tief gekerbt; in Ostindien
(bei der var. Zollingeri A. Br., Java, sind die Zahne ann&hernd gleich lang, die Blatter
ganzrandig). — B a a l l . Frucht unberippt und nicht berandet, aber gekerbt *<tyler etwas
gekerbt, der obere Zahn etwas langer; die Fruchtstiele mehr oder weniger von einander
entfernt. 5—6 Sori auf jeder Seite. Blatter gekerbt oder etwas gekerbt: 9. M. diffusa
Lepr. auf den Canaren, in Algier, am Senegal, in Centralafrika (bei der var. cornuta A. Br. von
Angola ist der obere Zahn ungefa'hr um das Doppelte langer als die Frucht; bei der var.
approximata A. Br. von Madagascar sind die Fruchtstiele einander genShert und die Blatter
ganzrandig. — Ba£. Meist nur 2 Fruchte. Fruchtstiele an der Basis des Blattes. — Ba£I.
Friichte unberippt und nicht berandet, langlich, horizontal, Blatter gekerbt: 4 0. M. crenulata
Desv. auf den Mascarenen und Philippinen (var. incurva A. Br. von Senegambien mit fast
runden und nickenden Fruchten). — BajSII. Frucht unberippt, aber berandet, in der Mitte
beiderseits angeschwollen, nicht langer als breit, sehr klein, 3 Sori auf jeder Seite, Blatter
gekerbt: 44. M. brachycarpa A. Br., in Pegu. — Bb. Fruchtstiel kiirzer als die Frucht;
Fruchte meist zu zweien am Grunde des Blattes, bei der Reife mit langen, abstehenden
Haaren: 42. M. brachypus A. Br. in Ostindien (Frucht mit sichtbaren Rippen); 4 3. M. graci-
lenta A. Br. in Oslindien (Frucht ohne sichtbare Rippen; wahrscheinlich var. von 42).

Subsect . 2. Nur eine Frucht am Grunde des Blattstiels.
A. Haut der Frucht bleibend, sich nicht ablttsend (was auch von alien vorher genann-

ten Arten gilt).
Aa. Blatt ohne Sklerenchymzellen (was ebenfalls von alien vorher genannten Arten gilt).
Aaa. Frucht mit ziemlich gleichen Zahnen. — Aacel. Fruchtstiel kiirzer als die Frucht.

Blattepidermis ohne HOcker. — Aaccll. Zahne der Frucht kurz und stumpf, Fruchtstiel sehr
kurz, mit der Frucht zur Seite gebogen, Frucht etwas ungleichseitig: 4 4. M. pubescens Ten.
im Mittelmeergebiet (Fruchte zweireihig angeordnet, mit l&ngeren und abstehenden, sehr
feinwarzigen Haaren). 4 5. 3/. slrigosa W. in Siidrussland (Friichte weniger regelmaCig an-
geordnet, mit kurzeren, anliegenden, starkwarzigen Haaren. Vielleicht nur Var. von 4 4). —
AaccI2. Zahne der Frucht starker, Fruchtstiel 1/4—V2 so lang als die Frucht, aufrecht: 46. M.
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exarata A. Br. in Ostaustralien (Frucht dick, auf der Bauchseite ausgefurcht), 17. 3/. hirsuia R.
Br., Nord- und Ostaustralien. (Frucht starker zusammengedriickt, ohne Ausfurchung.) —
AaccII. Fruchtstiele langer als die Frucht, meist mehr als doppelt so lang. Blattepidermis
mit Htickern. — A a a l l l . Frucht horizontal, klein (4—5mm lang). Fruchtstiel 2mal, seltener
3mal so lang als die Frucht: 48. M. Howittiana A. Br. in Centralaustralien (Bauchseite der
Frucht nicht ausgefurcht, Epidermiszellen nur auf der Oberseite des Blattes htickerig. Blatt
ganzrandig, stark behaart); 49. M. sericea A. Br. in Sudaustralien. (Wie vor., aber Blatter
gekerbt, dicht seidenhaarig); SO. M. Miilleri A. Br. in Sudaustralien. (Wie 18, aber Blatt
tief gekerbt oder eingeschnitten, locker behaart); 21. M. macra A. Br. in Australian. (Bauch-
seite der Frucht leicht ausgefurcht. Epidermiszellen auf beiden Seiten der Landblatter
httckerig; Bla'ttchen schwach gekerbt, schwach behaart, fast ganzrandig. —Aa«II2 . Frucht
schief aufsteigend oder vollig aufgerichtet, groB, wei6, mehr als 5—4 0 mm lang. — AaaII2, i .
Bauchseite der Frucht nicht ausgefurcht, nur die Epidermiszellen der Oberseite des B.
hockerig. — AaccII2,i*). Frucht oval, schwach geneigt oder aufrecht. Fruchtstiel zweimal
so lang als die Frucht: 22. M. oxaloides A. Br. Westaustralien. (Bluttchen ganzrandig, schwach
behaart. Haare der Frucht anliegend, kurz); 23. M. hirsutissima A. Br. Centralaustralien.
(Blattchen gekerbt, stark behaart, Haare der Frucht lang und abstehend). — AaceII2,|**).
Frucht schief eiftirmig, starker geneigt, auf straff aufrechtem Stiel, der 2—3mal so lang als
die Frucht ist: 24. M. Nardu A. Br. in Ostaustralien. (Bla'ttchen ganzrandig, stark behaart,
Haare der B. warzig); 25. M. Drummondii A. Br. in Westaustralien. (Blattchen gekerbt, Haare
der B. ohne Warzen.) — AaaII2,t***;. Frucht oval, sehr geneigt, Fruchtstiel leicht ge-
kriimmt, 3—4 mal so lang als die Frucht. Blattchen am Rande gekerbt und wellig: 26. M.
salvatrix Hanst. in Centralaustralien. — Aa«II2,t+. Bauchseite der Frucht ausgefurcht, die
Epidermiszellen beider Blattseiten mit Hbckern. Frucht aufrecht, Stiel vielmal so lang als die
Frucht. B. stark behaart, ganzrandig: 27. M. elata A. Br. in Centralaustralien (var. crenata
A. Br. in Centralaustralien, mit gekerbten BIStlern).

Aa£. Frucht mit zwei ungleichen Za'hnen; der obere derselben ist stachel- oder
hakenartig verlangert. Ringspalten in der Frucht sehr groB und auffallend; die Epidermis
des B. glatt. — Aa0I. Beide Zahtae dicht beisammen, nur durch eine spitzwinklige Bucht
getrennt. Stiel kiirzer als die Frucht. Haare der Frucht dicht, lang und abstehend. Bla'tt-
chen breit und ganzrandig: 28. Af. villosa Kaulf., auf den Sandwichsinseln. — Aa£II. Beide
Zahne der Frucht durch eine breite Bucht getrennt. — Aa/3II1. Stiel kiirzer als die Frucht
oder ho'chstens gleichlang; oberer Zahn der Frucht gerade oder schwach gekrummt: 29. M
tenuifolia Engelm. in Texas (B. sehr schmal, am Stimrand mit einigen Zahnchen, Haare der
Frucht angedruckt); 30. Af. mucronata A. Br. in Nordamerika (B. breit keilformig, ganzrandig,
schwach behaart; Haare der Frucht anliegend); 34. M. veslita H. et Gr. im westlichen Nord-
amerika (wie 30, aber die B. stark behaart, und die Haare .der Fr. lang und abstehend). —
Aa£II2. Stiel 11/2—2 mal so lang als die Frucht. Haare der Frucht anliegend. Oberer Zahn
cder Frucht meist hakenformig gekrummt: 32. M. uncinata A. Br. im warmeren Nordamerika.

Aay. Nur der obere Zahn der Frucht ausgebildet, der untere mehr oder weniger ver-
flacht oder ganz fehlend (Fruchtstiel verlangert). — Aayl . Stiel aufrecht, gerade. Frucht
horizontal oder schief aufsteigend. Epidermiszellen der B. ohne Hticker. — A a y l l . Frucht
stumpf oder fast spitz, ohne verlangerten Stirnrand, ohne Ausfurchung. — Aayl l . f . Der
obere Zahn kurz und stumpf, der untere nur wenig schw&cher, abgerundet: 33. Af. rotundata
A. Br. in Angola (Frucht fast rund, fast horizontal. Ringspalten unkcnntlich. Fruchtstiel
2—3mal so lang als die Frucht); 34. Af. tnacrocarpa Presl., Cap (Frucht langlich, schief auf-
steigend. Ringspalten sehr groB und dicht gedrangt. Stiel ungefahr zweimal so lang als die
Frucht). — Aayll,-H-. Der obere Zahn scharfer hervortretend, der untere ganz oder fast
ganz verwischt: 35. Af. capetms A.Br., im Capland. (Der obere Zahn kurz, kegelformig. Frucht
linger als breit, gegen die Spitze scharf abgeschnitten. Haare der Frucht anliegend. Blattchen
meist ausgerandet oder zweilappigj; 36. If. Burchellii A. Br., im Capland, wohl nur eine Sub-
species zu 35, aber die Frucht nicht 1 anger als breit, sehr klein. Haare der Frucht anliegend.
Blattchen ganzrandig); 37. Al. biloba W. im Capland. (Der obere Zahn stachelartig verlangert.
Frucht nicht l&nger als breit, mit abstehenden Haaren. B. zweilappig oder dichotomisch
vierlappig.) — AayI2. Frucht abgestutzt, mit verlangertem, ausgefurchtem Stirnrande: 38.
M- aegyptiaca W., in Nordafrika und Sudrussland. (Stirnrand breit ausgefurcht. Riicken-
kante sattelformig. Seitenwand in der Mitte eingedriickt. Zahn sehr kurz und abgerundet);
39. Af. quadrata A. Br. in Borneo. (Stirnrand der starker zusammengedruckten, fast vier-
eckigen Frucht schmal ausgefurcht. Oberer Zahn verlangert kegelfdrmig.) — A a y l l . Stiel
sh lang, aus niedergebogener Basis aufsteigend, 5—6 mal so lang als die Frucht, letztere

27*



420 Marsiliaceae. (Sadebeck.)

schief aufgerichtet, berandet. Epidermiszellen beider Blattseiten mit Hockern: 40. M. gibba
A. Br..in Centralafrika.

Aa<f. Nur der untere Zahn der Frucht deutlich, der obere mehr oder weniger ver-
flacht oder ganz unmerklich.

Aadl . Fruchtstiel sehr kurz, aufrecht: 44. M. angustifolia R.Br. in Nordaustralien (Frucht
fast horizontal, an der Bauchseite ausgefurcht. llaare der Frucht glatt. Bliittchen schmal
mit der grdBten Breite in der Mitte. — AatflL Fruchtstiel maBig verlangert, 4— 2 mal so
lang als die Frucht, niederliegend oder abwflrts gebogen. — A a d H l . Raphe auficrst kurz,
der obere Zahn noch ziemlich deutlich: 42. M. Ernesti A. Dr., in Caracas. (Fruchtstiel 3/4 bis
4 y* mal so lang als die Frucht. Dieselbe gegen den Stiel nur wenig geneigt, mit stark gewolbten
Seitenwanden und dichtem HaarGlz. Haare warzig. Die Frucht reift unter der Erde.) —
AadU2. Raphe etwas veriangert, der obere Zahn verkiimmert: 43. M. mexicana A. Br. in
Mexico. (Stiel gerade, 4—iVimal so lang als die Frucht; letztere gegen den Stiel geneigt fast
bis zur Horizontalen, stark zusammengedriickt. Fruchthaare glatt. 4—6 Sori); 44. M. Berteroi
A. Br., in St. Domingo (Stiel gebogen, Vi— 2 mal so lang als die Frucht; letztere gegen den Stiel
abwatts geneigt. 3—4 Sori. B. fast unbehaart); 45. M. ancylopoda A. Br. in Guayaquil. (Frucht-
stiel absteigend und hakenftirmig zuruckgebogen. Blatter' grau behaart, fast seidenglanzend.)

Aae. Frucht ohne Raphe und ohne Ztthne. Der Stiel unter der Frucht nur etwas ver-
dickt. An Stelle des oberen Zahnes ein langlicher Fleck: 46. M.mutica Mett. in Neucale-
donien. (Fruchtstiel bald auf-, bald absteigend, 41/*—2 mal so lang als die Frucht; letztere
fast stielrund; Haare derselben glatt.)

Ab. Blatter mit Interstitialstreifen aus SUerenchymzellen.
Aba. Frucbtstiel diinn, aufrecht, gerade, lang, 2V2—6mal so lang als die Frucht;

letztere mit zwei deutlichen Zahnen, berandet und gerippt. Fruchthaare angedriickt, hin-
fallig, feinwarzig. Blattchen ganzrandig, kahl: 47. M. coromandeliana W., in Ostindien (Frucht
aufrecht, linger als breit. 4—6 Sori); 48. M. trichopus Lepr., in Senegambien (Frucht etwas
geneigt, wenig langer als breit. 3—4 Sori); 49. M. muscoides Lepr., in Senegambien (Frucht
fast horizontal, nicht langer als breit, sehr klein. 2—3 Sori). — Ab/}. Fruchtstiel hin und
her gebogen, niedergelegt oder absteigend, 21/2—3mal so lang als die Frucht. Der obere
Zahn der Frucht sehr schwach, flach gerundet. Frucht gegen den Stiel zuriickgelegt, nicht
berandet. Haare der Frucht bleibend, lang, glatt. Die Frucht reift unter der Hide. Die
Blattchen am Stirnrande wellig oder gekerbt: 50. M. distorta A. Br., in Senegambien.

B. Haut der Frucht sich ablosend, eine aufiere, locker anliegende, glanzend schwarze
Schale*) urn die Frucht bildend. ,Die reifc Frucht ohne Haare, obne vortretende Zahne, zu-
sammengedriickt, mit langer Raphe. Der kurze Fruchtstiel vorwarts geneigt/i

Bo. Die Schale der Frucht deutlich punktiert. Die Frucht gegen den Stiel horizontal:
54. M. nubica A. Br., in Nubien. — Bb. Die Schale undeutlich punktiert. Die Frucht gegen
den Stiel abwarts gebogen: 52. M. gymnocarpa Lepr., in Senegambien.

Baker fiihrt noch A/, concinna n. sp., Paraguay an; es scheint jedoch, dass dieselbe aL
eine Varietat von M. Ernesti aufzufassen ist; ebenso diirfte M. condensata Bak. n. sp. aus
Scindia nur eine Var. von M. aegyptiaca sein.

Pi lularia Yaill. Blatt stets ohne Spreite, sonst die Ausbildung der Vegetations-
organe im wesentlichen wie bei Marsilia. Sporenfruchte einzeln am Grunde eines
Blattes, aber extraaxillar. Reife Frucht eine kurzgestielte, kugelige, 2- bis 4-facherige
Kapsel mit barter, mehrschichtiger Fruchtschale. Sporangien eiofes Sorus (Faches) an

Die fur das bloCe Auge schwarze Farbung hat ihren Sitz in der Haut, und die ge-
farbte Schicht lost sich als eine zusammenhangende, etwas sprdde Schale von der Frucht ab,
so dass man sie leicht im Ganzen oder in cinigen grofien Stiicken abheben und dadurch die
innere, dickere und hartere, matt hellbraune Schale entbloBen kann. Die mikroskopische Unter-
suchung zeigt, dass die sich ablosende auCere Schale nicht die ganze Haut darstellt, sondern
nur von den stark verdickten, nach aufien gekehrten Deckwfinden und dem angrenzenden,
bis liber die halbe Tiefe der Hautzellen herablaufenden Teil der Seitenwande gebildet wird.

An dieses sonderbare Verhalten der beiden oben unter B genannteD Arten zeigen manche
andere Arten dadurch eine gewisse Anoaherung, dass die reifen Friichte eine Haut besitzen,
welche sich abreiben lasst. Dies ist namentlich bei den australischen Arten der Fall, welche
die N a rdu-Friichte liefern, die, von den Eingeborenen gesammelt, nicht bloD ihrer Haare be-
raubt, sondern zum Teil auch durch Abreibung der Haut geglattet zu uns kommen, wahr-
scheiolich infolge absichtlicher Rcibung und Schiittelung.
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einer von einem Leitbiindel und Seitenasten desselben durchzogenen, wandstandigen,
von der Basis nach dem Scheitel aufsleigenden Placenta, welche oben vorwiegend die
Mikrosporangien, unten die Makrosporangien tragt. Bei der Keimung quillt das Gewebe
im Inneren der Frucht bis zu einer hyalinen Schleimmasse auf, die Fruchtschale weicht
in 2 oder mehr Klappen auseinander, die Schleimmasse fiihrt die ebenfalls durch Quel-
Jungsvorgange frei gewordenen Mikro- und Makrosporen mil sich heraus und bildet
auflerhalb der Fruchtwand einen Tropfen, in welchem die Entwickelung der Prothallien,
Antheridien und Archegonien, schliefilich aucb die Befruchtung stattfindet, nachher erst
zerflieBt der Schleim. tber den Embryo vergl. man S. 44 5. — 6 Arten.

A. 2 Sori, Frucht daher zweifacherig. — Aa. Fruchtstiel absteigend, lang. Frucht
zuruckgebogen (anatrop). In jedem Fach nur eine Makrospore; dicselbe ohne Einschnurung:
4. P. minuta Dur., Mittelmeergebiet. — Ab. Fruchtstiel kurz, nur so lang wie die Frucht,
letztere nur etwas geneigt oder aufrecht. In einem Facli 4 0—42 Makrosporen: 2. P. Novae
Zealandiae Kirk, Neuseeland.

B. 2—4 Sori, Frucht oft drei-, mitunter aber auch 2- und 4-fficherig. — Ba. Frucht-
stiel absteigend, kurz, mit einer kurzen Raphe schief an der Frucht ansitzend. 30—50 Makro-
sporen; dieselben ohne Einschnurung: 3. P. americana A. Br., im auGertropischen Amerika.

C. Stets 4 Sori, Frucht vierfficherig. — Ca. Fruchtstiel aufrecht, sehr kurz. Keine
Raphe. 50—4 00 Makrosporen, mit einer Einschnurung iiber der Mitte: 4. P. globulifera L. in
Europa. — Cb. Fruchtsliel verlangert: 5. P. Mandoni A. Br. in Bolivia, bei ca. 5000 m in alpiner
Region (Fruchtstiel absteigend oder aufsteigend. Keine Raphe); 6. P. Novae Hollandiae A. Br.,
in Australien. (Fruchtstiel absteigend, Ende des J^Mtstiels horizontal mit der Frucht ver-
bunden, eine Raphe bildend. Sporen ohne ^ ^ ^ B

Fossile Harsiliaceae (von H. Potonie).
Die als Marsilia und Pilularia angegebenen fossilen Reste sind fragwiirdig. Viel-

leicht hat A. Braun Recht, den von Marion aus dem Tertiar von Ronzon (Haute-Loire)
als Leguminosen-Frucht unter dem Namen Itonzocarpon hians beschriebenen Rest als ein
Sporocarpium von Marsilia anzuseheni,

Aus mesozoischen Schicbten (Keuper?) bei Hay wood in Nordcarolina bildet Eb.
Etnmons (4856) vier in einer Ebene liegende, an einem Punkte inserierte, breit-keil-
formige, ganzrandige, am Gipfel abgerundete Blattchen, jedes von fast 5 cm Lange ab,
ein Rest, den E. als Sphenoglossum quadrifolium beschreibt und der durchaus an eine
groBe J/arsi/ia-Blattspreite erinnert. Nach der Diagnose E.'s (p. 334—335) besitzt die
Art 2 oder 4 Blattchen. Das erwahnte Stuck besaB 3 Blattchen, eins hat E. restauriert.
^ie Aderung ist unklar.

Eine grofiere Wahrscheinlichkeit fur die Richtigkeit der systematischen Unter-
bringung bei den M. in die Nahe von Marsilia oder bei dieser Gattung selbst gewUhren
die als Sagenopteris Presl aus dem Rhiit bis zur unteren Kreide, namentlich aus dem Jura
beschriebenen Blatter; sie sind langgestielt, und die Stiele tragen 4 Blattchen mit ein-
facher Maschenaderung ohne Mittelader. Die Blattchen konnen bis 4 0 cm lang sein,
besitzen eine im ganzen meist schief-verkehrt-eifbrmige, andere Reste z. B. eine nieren-
formige Contour, wieder andere zeigen lange, sclimale Blattchen und sind insofern unter-
einander ungleich grofi, als die beiden nach ab warts gerichteten Blattchen die im Leben
sich alle 4 in derselben Ebene wie der Blattstiel befanden, oft etwas kleiner sind, jeden-
falls etwas andere Grofienverhaltnisse zeigen, als die beiden nach auf warts gerichteten
BlHttcben. Diese Eigentumlichkeit ist insofern bemerkenswert, als diejenigen der Pri-
marblatter von Marsilia, die den typischen Laubblattern unmittelbar vorausgehen, ganz
genau den Bau der Sagcnopteris-BYMiev aufweisen, indern auch die ersteren, in einer
Ebene mit dem Stiel befindlicUe Blattchen besitzen, auch sonst in Form und Anhef-
tung sich ganz wie Sagenopteris verb alien. Die Annahme, dass die in Rede stehenden
PrimUrblatter durch ilire Eigenartigkeit auf Besonderheiten ihrer Yorfahren weisen, dass
also die Ontogenese von Marsilia auf die Phylogenese der Familie weist, liegt bei einem
Vergleich mit Sagenopteris^ einer Gattung, die sich durch die erwahnte Thatsache leicht
als Marsiliacee auffassen lasst, nahe.
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Marattiales.
Merkmale die der einzigen Familie:

MABATTIACEAE
von

6. Bitter.
Nebst Bemerkungen tiber die fossilen Formen von H. Potonie*.

Mit 78 Einzelbildern in 22 Figuren.

(Gedruckt ira Januar und Februar 1900.)

Wichtigste LItteratur. Vcrgl. auch diesen Band der Nat. Pflanzenfam. p. 1, 13, 29, 39. —
S y s t e m a t i k und Geograph ic : Kunze , Analecta pteridographica. Leipzig, 1837. — De
V r i e s e et H a r t i n g , Monographic des Marattiacees, suivie de recherches sur l'anatomie,
l'organogenie et I'histiog6nie du genre Angiopteris et de considerations sur la structure des
fougeres en g6n£ral. Leide et Dusseldorf 1853 (Hier die vorhergehende systematische Litte-
ratur liber Marattiaceen erschopfend J ^ ^ d e l t ) . — M e t t e n i u s , Filices Horti bot. Lipsiensis.
4856. — Lye 11, K. M., A ge o graph i ^ ^ ^ m i book of all the known ferns. London 4 870. —
Hooker and B a k e r , Synopsis Fi l i l^JHondon 4874. — S c o t t , Notes on the Tree-Ferns
of British Sikkim etc. Transact. Linn^Soc. London 4874. — L u e r s s e n , Zur Flora von
Queensland I. GefgCkryptogamen. Journal des Museum Godeffroy Heft VIII 4 875. — Ders.,
Handbuch der systematischen Botanik. Bd. I. Leipzig 4879. — Bed dome , Handbook of
the Ferns of British India, Ceylon and the Malay Peninsula. Calcutta, 4883. — Ders., Ferns
collected in Perak by Father Scortechini. (Journ. of Bot. XXV, 4887). — Hi l i e b r a n d , Flora
of the Hawaiian Islands. London, New-York und Heidelberg, 4888. — Kuhn, Fame in
Forschungsreise S. M. S. Gazelle. Teil IV. Botanik. Berlin, 4 889. — M a i d e n , Australian
indigenous plants providing human foods and food-adjuncts (Proc. Linn. Soc. New South
Wales II. series, vol. III., Sydney, 4889). — C o r d e m o y , Flore de Tile de la Reunion. Fasc. I.
Cryptogames vasculaires. Bull. d. 1. Soc. d. sc. et d. arts de Tile de la Reunion. 4890/94.
S. Denis (Reunion), 4 890. — Campbel l , On the affinities of the Filicinae. Bot. Gaz. XV.
4890. — Ders. , On the relationships of the Archegoniata Bot. Gaz. XVI. 4894. — B a k e r ,
A summary of the new Ferns which have been discovered or described since 4874. Annals
of Botany. Vol. V. 4891. p. 498. — Ders . , On the vascular Cryptogamia of the Island o'
Grenada. Ann. of Bot. VI, 4 892. — Prant l , Das System der Fame. Arb. a. d. Kgl. bot.
Garten zu Breslau I., 4892. — Chr i s t , Ptcridophyten in: Reinecke, Die Flora der Samoa-
Inseln (Engler's Jahrb..XXIII. 1896). — Ders . , Die Famflora von Celebes (Ann. Jard. bot.
Buitenzorg XV. 4. 1898).— Ders. , Die Farnkrauter der Erde. Jena, 1897. — R a c i b o r s k i ,
Die Pteridophyten der Flora von Buitenzorg. Leiden, 1898. p. 1. — Chris t , Filices insularum
Philippinarum. Bull, de l'Herbier Boissier 1898. — Chr i s t und Giesenhjagen , P(erido-
graphische Notizen. 4. Archangiopteris n. g. Marattiacearum. Flora 1899. Bd. LXXXVI. p. 72.

E n t w i c k e l u n g s g e s c h i c h t e : H o f m e i s t e r , Beitrfige zur Kenntniss der Gefa'fi-
kryptogamen II. (Abb. kgl. sachs. Akad. Wiss. V.). — T s c h i s t i a k o f f , Materiaux pour
servir a l'histoire de la cellule ve*g6tale. Ann. sc. nat. V. S6r. T. XIX. 4874. — S t r a s -
b u r g e r , tlber Scolecopteris elegans Zenker, einen fossilen Farn aus der Gruppe der
Marattiaceen. Jenaische Ztschr. f. Nat. VIII, 4874. — L u e r s s e n , Beitrfige zur Entwicke-
lungsgesch. d. Farnsporangien I. Das Sporangium der Marattiaceen 2. Abtl. (Mitt. a. d. Ge-
samtgeb. d. Bot. v. Schenk u. Luerssen, Bd. II. 1874). — Ders . , tiber die Entwickelungs-
geschichte des Marattiaceenvorkeimes. (Bot. Ztg. 4875, No. 32). — J o n k m a n , fiber die
Geschlechtsgeneration der Marattiaceen/ Actes du Congres internat. de botanistes. Amster-
dam, 4877. — D e r s . , fiber die Entwickelungsgeschichte des Prothalliums der Marattiaceen.
Bot. Ztg. 4878. — Ders . , De geslachtsgeneratic der Marattiaceen. Utrecht, 4879. — Ders . ,
Over de Keimung van Kaulfussia aesculifolia. Arch. Neerlandaises, 4 879. — Goebe l , K.,
Bcitr&ge zur vergl. Entwickelungsgeschichte derSporangien. Bot. Ztg., 1881. — C a m p b e l l ,
On the prothallium and embryo of Osmunda Claytoniana L. and O. cinnamomea L. Ann. of
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Bot. VI. 4892. — Farmer, On the embryogeny of Angiopteris evecta Hoffm. Annals of Bo-
tany VI. 4892, p. 265 und Proc. Royal Soc. LI p. 474. — Campbell , Observations on the
development of Marattia Douglasii (Baker). Annals of Botany VIII. p. iff. 4894. — Ders. ,
Notes on the development of Marattia Douglasii. Proc. Am. Ass. XLII. p. 262, 1894, ferner Bot.
Gaz. XVIII. — Ders., The origin of the sexual organs of the Pteridophyta Bot. Gaz. XX.
p. 76. 4895. — DersM The structure and development of the mosses and ferns (Arche-
goniatae). London und New-York. 4 895. — Jonkman, Embryogenie von Angiopteris und
Marattia. Botan. Centralbl., LXVI. 4896, ferner Arch. N6erl. d. sc. exactes et naturelles XXX.
Versl. v. d. Zitt. d. Wis. en Naturk. Afd. Knkl. Akad. van Wetenschapen IV. Maandbl. van
Naturwetensch. XX. — B ower , Preliminary statement on the sorus of Danaea. Ann. of
Bot. X. p. 405, 4 896, ferner in Proc. Royal Soc. LIX. p. 444. — Brebner , On the prothallus
and embryo of Danaea simplicifolia Rudge. Ann. of Bot. X. p. 4 09. 4 896.

Morphologie und Anatomie: Hofme i s t er , Abh. math.-phys*.*Kl. d. kgl. sa*chs. Ge-
sellsch. d.Wiss. V. — Mettenius , Uber den Bau von Angiopteris (Abh. kgl. sachs. Ges. d. Wiss.
VI. 4863). — Frank, Beitrfige zur Pflanzenphysiologie 4868. — Reinke, Zur Geschichte
unserer Kenntnisse vom Bau der Wurzelspitze. Bot. Ztg. 1872. — Russow, Vergl. Unter-
suchungcn betreffend die Histiologie der vegetativen u. sporenbildenden Organe u. die Ent-
wickelung der Sporen der Leitbundel-Kryptogamen, mit Berucksichtigung d. Histiologie der
Phanerogamen, ausgehend v. d. Betrachtung der Marsiliaceen. Mem. de l'Acad. d. sc. de
St. Petersbourg VII. S6r. vol. XIX. 4 872. — Luerssen, Uber die SpaltdfTnungen von Kaul-
fussia Bl. (Botan. Zeitung, 4873, No. 40). — Ders., Uber centrifugales locales Dickenwachs-
tum innerer Parenchymzellen der Marattiaceen (Bot. Ztg. 4873, No. 44). — Ders., Unter-
suchungen liber die Intercellularverdickungen jMGrundgewebe der Fame. Sitz. ber. d.
Naturf. Ges. Leipzig 4875. — Costerus, Het wj^^Ber lenticellen en hare verspreiding in
het plantenrijk. Inaug.-Diss. Utrecht 4875. — V ^ ^ Sur la nature des lenticelles et leur
distribution dans le rcgne vestal. Arch. N6erlandaises T. X. — Ho l i e , Uber Bau und Ent-
wickelung der Vegetationsorgane der Ophioglosseen. Bot. Ztg. 4875. — Ders. , Kgl. Gesell-
schaft d. Wiss. zu Gottingen. Sitzung vom, 8. Jan. 4 876. p. 20 der Gtittinger Nachrichten.—
Ders., Vegetationsorgane der Marattiaceen. Bot. Ztg. 4876). — De Bary, Vergl. Anatomie
der Vegetationsorgane der Phanerogamen und Fame. Leipzig 4 877. — Buchanan, On the
rootstock of Marattia fraxinea Sm. Journ. Linn. Soc. XVI., ferner in Transact, and proceed, of
the New-Zealand Institute IX. 4877. — Potoni6, Anatomie der Lenticellen der Marattiaceen,
Jahrb. d. Bot. Gartens Berlin I. p. 307, 4884. — S c h w e n d e n e r , Uber das Scheitelwachs-
tum der Phanerogamenwurzeln. Sitzber. Kgl. Akad. d. Wiss. Berlin 4882. — Van Tieghem.
Sur quelques points de l'anatomie des cryptogames vasculaires Bull. Soc. botan. de France
4883. — Bower, Preliminary note on the apex of the leaf in Osmunda and Todea (Proc.
Royal Soc. London XXXVI. 4883/84). — Ders., On the comparative morphology of the leaf
of the vascular cryptogams and gymnosperms. Phil. Trans. Royal Soc. London 4 884, Part.
II. — Klebahn, Die Rindenporen. Jenaische Ztschr. f. Naturwissensch. Bd. XVII. 4884. —
M. Moeb ius , Die mechanischen Scheiden der Secretbehfllter. Pringsh. Jahrb. Bd. XVI. 4 885
(vergl. dens, in der Festschrift fur Schwendener 1899). — Preuss , Die Beziehungen zwischen
dem anatomischen Bau und der physiologischen Funktion der Biattstiele und Gelenkpolster.
Berliner Inaug.-Diss. 1885. — Monteverde, Uber kryslallinische Ablagerungen bei Marattia.
Arbeiten der St. Petersburger Naturf. Ges. 4 886, XVII (Russ.) Ref. in Bot. Centralbl. 1887.—.
Berthold, Studien uber Protoplasmamechanik. Leipzig 4886. p. 32ff. — Schenck, Uber
die St&bchen in den Parenchymintercellularen der Marattiaceen. Ber. d. Deutsch. Bot. Ges.
Bd^ IV. 4886. — Thomae, Die Blattsliele der Fame. Ein Beitrag zur vergleichenden Ana-
tomie. Pringsh. Jahrb. f. w. B., Bd. XVII. 4886. — Monteverde, Sur la presence des oxa-
lates de calcium et de magnesium dans les veggtaux (St. Petersbourg 4889. (Russ.) Ref. im
Bot. Centralbl. XL1II. 4 890). — L e c l e r c d u S a b l o n , Observations sur la tige des Fougeres
Bull. Soc. bot. France t. XXXVI. 4 889. — Ders., Recherches sur la formation de la tige des
Fougeres. Ann. sc. nat. VII. Ser., T. XI. — Han sen, liber Sphaerokrystalle. Arb. Bot. lnst.
Wiirzburg. Bd. HI. 4 889. — Ktihn, R., Untersuchungen uber die Anatomie der Marattiaceen
und anderen _GeffiBkryptogamen. Flora 4 889. — Ders., Uber den anatomischen Bau von
Danaea. Flora 489<).— Radlkofer , Uber die Gliederung der Familie der Sapindaceen. Sitz-
Ber. d. malETphys. Kl. d. Kgl. bayr. Akad. d. Wiss. 4890. Bd. XX. — S c h w e n d e n e r
Nochmals uber die optisch anomale Reaktion des Traganth und Kirschgummis. Sitz.-Ber'
kgl. pr. Akad. d. W. Berlin 4890. — Poirault , Sur les tubes cribles des Filicinees et des
Equisetinees. Comptes rend. d. stances de TAcad. d. sc. CXIK. p. 232,4894. — Mangin Etude
historique et critique sur la presence des composes pectiques dans les tissus des ve'g6taux.



424 Marattiaceae. (Bitter.)

Journ. d. Bot. V. 4 894, VI, 4 892. — Be lzung et Po irau l t , Sur lcs sels de l'Angiopteris
evecta, et en particulicr lc malate neutre de calcium. Journ. de Bot. VI. p. 286. 4892. —
Strasburger , Histologische Beitriige IV. p. 446. 4892. — Mangin, Kecherches sur les com-
poses pectiques. Journ. de Bot. VII. p. 422ff. 4893. — Po irau l t , L'oxalate de calcium chez
les Gryptogames vasculaires. Journ. de Bot. VII. p. 72.4 893. — Ders., Recherches anatomiques
sur les Cryptogames vasculaires. Ann. des sc. nat. Bot. VII. S6r. T. XV1I1 p. 14 3ff. 4893. —
Brebner , On the mucilage-canals of the Marattiaceae. Journ. Linn. Soc. London.XXX. p. 444.
4 895. — L. Koch, tiber Bau und Wachstum der Wurzelspitze von Angiopteris evecla.
Pringsheim's Jahrb. f. w. B. XXVIII. p. 369. 4 895. — Janse , Les endophytes radicaux de
quclques plantes javanaises. Ann. Jard. bot. Buitenzorg XIV. 4 896. — Hannig, tiber die
Staubgrubchen an den Stammen und Blattstielen der Cyatheaceen und Marattiaceen. (Bot.
Ztg. 4t>98. Bd. LVI. I. Abteilung p. 9). — Lutz, Sur l'origine des caifaux gommifcres des
Marattiacces. Journ. de Bot. XII. 4898.

Merkmale. Sori stets auf der Unterseite der Blatter, mit rundem oder langgestreck-
tem (bis linealem) Receptaculum, das meistens niedrig ist, selten einen kleinen Stiel
bildet; Sori meist auf den mehr oder weniger parallelen, primsiren Seitenadern der Fie-
dern, vereiozelt aber aucb auf anastomosierenden Adern boherer Ordnung. Indusium vor-
handen oder fehlend. Sorus entweder aus mehr oder weniger zahlreichen, freien, in
zwei Reihen geordneten Sporangien gebildet oder ein gefachertes Synangium; dieses
ofl'net sich entweder zweiklappig, oder es besitzt einen centralen Hohlraum, oder die ein-
zelnen Facher werden durch besondere, runde Pori nach aufien enlleert. Sporangien aus
mehreren Zellschichlen gebildet (Euspdrangiatae), wenn frei, so oflhen sie sich nach innen
mit mehr oder weniger langem Schlitz. Ring meist fehlend, wenn vorhanden, von gerin-
ger Ausdehnung. Sporen siimtlich aus e^ncr einzigen, mehr oder weniger wiirfelformigen
Zelle (Archespor) hervorgehend, welche die hypodermale Endzelle der axilen Zellreihe
derSporangienanlageist. Sporen kugelig-telraed risen oder bilateral. — Pro thai Hum chloro-
phyllfiihrend, langlebig, von verschiedener Gestalt, in den centralen Partien mehrschichtig
polsterformig, monocisch. Geschlechtsorgane dem Prothallium eingesenkt. Embryo
aufrecht, spater das Prothallium oben durchbrechend. — Ausdauernde Gewachse von
bisweilen ansehulichen Dimensionen, haufig mit aufrechtem, wenn auch nur niedrigem
Stamm, sellener mit kriechendem Rhizom. Die in der Knospenlage eingerolllen Blatter
werden in ihrer Jugend von den meist much tig entwickelten Nebenblatlern bedeckt, sie
sind selten vollig ungeteilt oder gefingert, meist einfach- oder mehrfach-gefiedert, manch-
mal sehr grofi. Vielfach kommen Gelenkpolster vor: entweder an den Blattstielen selbst
oder nahe dem Grunde der Fiederstiele. Ein a'uBerer, morphologischer Unterschied
zwischen fertilen und sterilen Blattern besteht nur bei einer Gattung [Danaea). — Die
Gefaflbundel von Stamm und Blatt sind concentrisch, und zwar periphloematisch gebaut.
Endodermis nur an der Wurzel vorhanden. Aufierdem sind die Marattiaceen anatomisch
durch den Besitz von Schleimgangen und Gerbstoffzellen ausgezeichnet.

A. Prothallium und Sexualorgane.

Die geschlechtliche Generation ist bei Vertretern samtlicher Gattungen mit Aus-
nahme der erst jiingst bekannt gewordenen Archangiopteris untersucht worden. Die mit
warzigem Exosporium versehenen, reifen Sporen konnen bei derselben Species bilateral
sein mit nur einer Leiste oder kugeltetraedrisch (radiar) mit drei Leisten auf einer Seite;
die erstere Form iiberwiegt bei Marattia, die letztere bei Angiopteris. Verschiedenheiten
in der Vorkeimentwickelung, ob sich namlich zuerst ein Zellfaden oder gleich eine Zell-
flache oder auch ein Zellkorper (letztere^s haufig bei Angiopteris) bildet, sind nicht mit
den zweierlei Formen der Sporen in Verbindung zu bringen, vielmelir wird die anfangliche
Fadenbildung auf Licht- und Raummangel zuruckzufiihren sein (Jonkman).

Ghlorophyllbildung tritt erst kurz vor der Keimung ein. Nach der Sprengung des
Exosporiums schwillt die erste Vorkeimzelle zu einer ansehnlichen Kugel an mit grofien,
wandstandigen Chlorophyllkornern. Schon in den erslen Teilungsstadien macht sich ein
Unterschied gellend, je nachdem das Prothallium sich spater mehr flachenformig oder
als Zellkorper entwickelt (vergl. Pteridophyta p. S3).
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Beitn FlScheoprolballioa) wird nach der Vierteilang der PrimiirzeUo meist nur einer
der bciiiiMi oberen Qosdranten zur zweischoeidigeo Scheiielzelle, die einc Zeillaog nach
rechls uad links Scgrneiiie abgliedert, bis sic sctbst durch etiie iu ihr aufiretendu Tangen-
Ualwaud sum llaoge ciner gewohalichea Raudzelle, die sich abwechselnd tangential mid
radial teflt, lierabsinki. Sebr iriih komml es an der Basis des I'rothalliums zu Zellleilun-
gen parallel der Fliiche (die sidi iouner wetter oeotrifogal fortsetzen), zugleidi werden
unlerseits die crsfea Wurzela gebildel.

Anders ist der Enlwiekelimfjsgiing, wenn sich an der Spilze ein Zellkorpcr enl-
wickeli. Zngleich mil dor erslen ZelMeilunf; Oder sogar von der noch ungeleilten Priioir-

» zeile wird bereils die erste Baarwarzel gcliildet. Bier folgt anf die Ilildung von Qua-
dranten noch die von Oktanlen, von dencii die 4 oberou die weilere Enlwirkehing des
l'roilialliiims tibernelirurn, wiihrend dio 4 unleren sicli imr nucti wenig leilen undhaiipt-

P
sachlicb Ittiizoidcn biJden. Iu deu oberen Oktanlcn erfolgt nun hiiufig Teilung parallel
zur Oberfliiche, im iibrigen unterscheiden sich diese ProUiallien niciil weiter von deu
niehr ddchenRirmigen, auch sie hahcn spiiier eine Scheilelzello, di^ sobliefiHefa neben
radialcn auch taogentiale Teiltnigen bekomuit. Auf verschiedene IncKvidoelifl Abweirhiin-
gen von diesetn Kriiwickelungsgange oft bei derselben Art kann hier nicht eingegangea
werden. Erwahnuug verdienl noch, dass bei Marattia ili« Fliichenform und die Form VOQ
ZeJIkorpern als Anf.-mg des Prolhalliums fas I in gleiclior Zalil au ft re ten, wiihrend bei An-
giopteris die BiUUingvon ZeUkori)ern enlschieden iiberwiegt,

B

' A, E AngtnUrU; B—P Marattia Vottghsii n»ksr. A Trotli all turn TOD dor 0ut«r8«its. ar
"i AnthetiUien, II Aiith«idiniti im l>urcb»almltt, noch nicht gsuffntl, ohau dio Bnckci
L "ivhegonimn, 0 tiio Kize lk , ill Manlolxullon, ulii-n d«r beratts ojteua ll^liikiinal. I' at Arctic-
BOiMwn. n Crit«Ji Klatt, •si Anliits <le* Slimm.'ii, r Wursol. £ Keinillntf, »ui Jem I'

beroits rolt einoui aoeh uugottfilton WBJOI. (J n»cli J » u k m » u ; B—b O»K1I C u m p b o l l : A' nacn Bnrtner . )

Die Defechigen, dmdcelgr&nen I'roiballien der Maratliaceen baben cine lange Lcbens-
nichl nur dann, weun sie nicht befrochtel werdeo, w#n- nach der Durchbrechung

(!l'rch den Sporophylcn vegelieren sie noch weiter. (Cu m pbell erwtthnt, dass er Pro-
"('Tllien von M, Douglatii beretts iiber 2 Jidire bei lebhaRem \\ achatam zu erhahen ver-

hat). Aus der antHaglici breil eiRJrmlgen CJestalt wtrd utigepHiir um die Zeit, wo
Scbeitelzelle sich in mehrere luitinlcn loill, durob sliirkeres Wacbstam der seJtlichea

ein tiefhertKrmigea (Jebilde, wodorch der Scbeltel ebenso wie bei den meislen
ineen etogesenkl erscheinl (Fig. 23fi,>Jj. OieendgiilligeGestalt der mSQOhma] iiber

1
2cm groBen Prolbailien tst bei deu einzelnen umersuchien Arlen elwas ferschieden bei
Marattia breillierzfiinnig niit Zuspilzting nucli derBasis, bei Angiopterit .iimiihernd kreis-
Rirtnig (pjg, 236, £) , bei Danaca nierenformtg und unregcluiiiBiE; gelappi. Aufierdem
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sind adventiv aussprossende Prothallien an den Basalteilen alterer nicht selten. Bei
verschiedenen Marattien ist an alien Prothallien Dichotomie beobachtet word en, wie bei
den Osmundaceen, »mit deoen unsere Familie uberhaupt in der Prothallienentwickelung
manche Gbereinstimmung zeigU.

Die Rhizoiden sind gewohnlich von ihrer Mutterzelle durch eine Querwand abge-
trennt; nur an dem ersten Rhizoid unterbleibt bei Angiopteris haufig, bei Marattia selten
diese Wandbildung; sonst besitzen die Rhizoiden bei beiden Gattungen keine Septa, im
Gegensatz zu Danaea 9 wo sie 3—4 Querwande haben. Sie werden in der ersten Zeit
von Randzellen Oder deren Nachbarinnen entsandt, spater hauplsachlich von dem in der
Mitte des Pro thalliums bis nahe an den Vegetationspunkt langsverlaufenden Polster (Fig.
236, A), das durch seine starke Entwickelung (manchmal 20 Zellschichten dick) an den
Vorkeim der Osmundaceen erinnert.

Die Oberseite des bis auf die Randzellen mehrschichtigen Prothalliums ist bei Ma-
rattia Douglasii (auch wohl bei anderen) stark cuticularisiert.

Die Vorkeime sind monbcisch (Fig. 236, A) mit geringer Inklination zur Dioecie:
schwache Ex em pi are entwickeln nur Antheridien. Die mannlichen Geschlechtsorgane
(vergl. Pteridophyta, p. 25) werden sowohl auf der Unter- als auch auf der Oberseite ge-
bildet, manchmal bis nahe an den Rand, aber nie auf diesem selbst. Im Gegensatz zu
den Eufilicineen ragen sie nicht papillenartig iiber die Oberflache hervor. Eine Ober-
flachenzelle teilt sich in eine aufiere Deckzelle und eine innere, die Urmutterzelle der
Spermatozoiden. Aus der Deckzelle wird durch dreimal sich wiederholendes Heraus-
schneiden eines kleineren Zellstiickes infolge Membranbildung ein Komplex von 4 Zellen,
von denen die fast dreiseitige, mittlere die kleinste ist und beim Auslritt der Spermato-
zoiden abgestossen wird, die aufieren 3 Zellen kb'nnen sich noch weiter teilen, ebenso
wie die dem Antheridiumbenachbarten Zellen, welche durch besondere Teilungen Anthe-
ridien-Mantelzellen bilden. Die Spermatozoiden-Urmutterzelle liisst durch wiederholte
Zweiteilung eine grofiere Zahl von Zellen entstehen (Fig. 236, B). Aus diesen Mutter-
zellen gehen die nur zwei Windungen aufweisenden Spermatozoiden hervor. Ihr Bau ist
von S t r a sburge r genauer untersucht worden. Die Zahl der in einem Antheridium ge-
bildeten Spermatozoiden ist sehr verschieden: Jonkman giebt fur Marattia und Angio-
pteris 20—500 an, bei Danaea sind gewohnlich 20, in Antheridien jedoch, die aus Zellen
des erwachsenen Thallus hervorgegangen waren, bisweilen nur 4 beobachtet worden, zu-
gleich mit Abweichungen im Aufbau der Antheridien von dem gewohnlichen mit Marattia
iibereinstimmenden Yerhalten der Danaea. An schwachen Prothallien von Angiopteris
ist der Bau der Antheridien bisweilen einfacher als an wohlentwickeltem

Die viel spater als die Antheridien auftretenden Archegonien sind meist auf das
mediane Polster der Unterseite beschrankt (Fig. 236, A: ar), nur selten trifft man sie
auch auf der Oberseite und dann nur in kleineren Gruppen. In der Entwickelung der
Archegonien stimmen die Marattiaceen mehr mit den Eufilicineen iiberein als in der-
jenigen der Antheridien. Jedoch erheben sich die weiblichen Geschlechtsorgane eben-
falls nur wenig iiber die Thaliusoberflache (ahnlich wie bei den Ophioglossaceen). Die 4
aufieren Halszellenreihen sind aus einer geringeren Zahl von Zellen zusammengesetzt als
bei den Eufilicineen, meist nur 2—4, selten in einer oder zwei der Reihen 5. Nach
Yerschleimung und Ausstofiung der 2—3 dicken Halskanalzellen wird das urspriinglich
nur kleine Ei empfangnisfahig (Fig. 236, C: bei o). Mantelzellen (m) werden nicht immer
vollstandig urn das Archegonium herum angelegt, wie es beim Antheridium der Fall ist.

B. Die Entwiekelung des Embryos.

Nach der Befruchlung vergrofiert sich das Ei stark. Es erfolgt sodann Bildung einer
senkrecht zur Archegoniumaxe stehenden Basalwand, durch weitere Teilungen entstehen
Kugeloktanten. Eine Zeitlang wachsen diese unter steten Teilungen selbstandig, spa-
ter, bei der Bildung der prim are n Organe, geht diese Unabhangigkeit verloren. Die
Marattiaceen unterscheiden sich von den Eufilicineen durch die Stellung der Embryos
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zum Archegonium. Das erste Blatt und der Stammscheitel sind der Miindung des Arche-
goniums ab-, die Wurzel ihr zugekehrt (Fig. 236, D). Wegen dieser Lagerung muss der
junge Sporophyt spSter das Prothallium durchwachsen (Fig. 236, E). Gewohnlich ent-
steht das erste Blatt aus dem vorderen, epibasalen Oktantenpaar, der Stammscheitel aus
dem hinteren, in einzelnen Fallen ist bei Danaea auch das umgekehrteYerhalten beobachtet
worden. Bei Angiopteris (Fig. 236, E) und Danaea besitzt das erste Blatt eine deulliche
Mittelrippe, Marattia Douglasii dagegen hat an dem schwach zweilappigen Primarblatt
dichotome Aderung; an den darauf folgenden Blattern findet der allmahliche Obergang von
der Dicholomie zur Fiederaderung mit den entsprechenden Veranderungen in der aufieren
Blattgestalt statt, nur die letzten Verzweigungen der Adern in den Blattchen sind auch an
den hochstentwickelten Blattern dichotom. Aus den vorderen hypobasalen Oktanten geht
die Primarwurzel, aus den hinteren der Fufi der Sporophyten hervor. Weder das Primar-
blatt, noch die Wurzel wachst mit e iner Scheitelzelle, bei jenem ist ein terminales Meri-
stem, bei dieser sind 4 Scheitelzellen beobachtet worden. Am jugendlichen Stamm ist bei
Marattia eine Scheitelzelle vorhanden, bei Angiopteris ein Meristem aus mehreren Zellen.

C. Morphologic des erwachsenen Sporophyten.

Wurzeln. An jungen Pflanzen wird gewohnlich an der Basis jedes Blattes nur eine
Wurzel gebildet, an weiter entwickelten entstehen oft mehrere auch zwischen den Blatt-
basen direkt aus dem Stamm, sie sind verschieden lang, bisweilen schwach verzweigt.
Bei Angiopteris und Marattia durchwachsen sie ohne Verzweigung meistens ein betracht-
liches Stuck des peripheren Stammgewebes nach unten, bevor sie an die Oberflache
hervortreten. Nicht selten werden auch noch die dicken Nebenblatter, welche den Stamm
bedecken, von den Adventivwurzeln durchbrochen, eine Erscheinung, die auch bei an-
deren Pflanzen vorkommt (so werden z. B. die lebenden Blatter an den Auslaufern der
Agaven von Adventivwurzeln durchwachsen). Die Gerdfibiindel der Wurzeln schlieflen
sich nicht, wie bei anderen Farnen an die aufieren Stammbiindel, sondern an die im In-
neren gelegenen an.

Die seit langem bestehende Gontroverse iiber das Scheitelwachstum der Marattia-
ceen-Wurzel scheint durch die Untersuchungen von Ludw. Koch an Angiopteris einen
gewissen Abschluss erreicht zu haben. Aus einer grofien, scheitelstiindigen Zelle gehen
zugleich mit Abtrennung embryonalen Gewebes nach oben und unten (Erganzung der
Elemente von Wurzel und Wurzelhaube) vier mehr oder weniger gleich groBe Zellen her-
^or; von ihnen zeichnet sich eine dadurch aus, dass sie sich nach aufien facherformig ver-
grofiert, ohne wie die anderen Quadrantenzellen zugleich damit Teilungen einzugehen,
und dass sie infolge ungleichmafiigen Wachstums des Scheitels in dessen Mitte riickt.
Es besteht also eine gewisse Ahnlichkeit mit den Vorgangen am Slammscheitel der
Gymnospermen.

Samtliche, spateren Gewebe der Wurzel gehen aus einem einheitlichen, embryo-
nalen hervor. Die Epidermis la'sst sich nur eine kurze Strecke unter die Wurzelhaube
verfolgen. Eine deutliche Abgrenzung der Embryonalgewebe, die zur Bildung der Auflen-
und Innenrinde berufen sind, besteht ebenso wenig wie eine solche zwischen den Bil-
dungsgeweben fiir das centrale Gefcflbiindel und fur die Innenrinde.

Nur die diinneren Bodenwurzeln zeigen keine Abweichungen von dem oben darge-
stellten Scheitelwachstum. Bei den dickeren Bodenwurzeln und besonders bei den ober-
irdisch entwickelten dicken Stutzwurzeln dagegen wird die Wachslumsintensitat des
Scheitelcomplexes geringer als die des benachbarten, lebhaft wachsenden embryonalen
Gewebes. Vereinzelle Teilungen finden zwar noch im Scheitelcomplex statt (daher die
Annahme zahlreicher Scheitelzellen bei Russow), aber zur Regeneration der verschie-
denen Meristeme ist er nicht mehr befahigt. Seine innersten Zellen kbnnen ihre Turges-
cenz verlicren; durch ihr Zusammenfallen und spateres Zerreifien entsteht eine Gewebs-
liicke, die sich im Laufe der Zeit infolge Absterbens benachbarter Zellen des Scheitels
erweitert. In ihrem Wachstum werden die Stiitzwurzeln durch dies en Vorgang nicht
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behindert, da das embryonale Gewebe auch ohne scheitelstandigen Vegetationspunkt fur
die Neubildung geniigt.

Der Verlauf der GefaBbildung in der Wurzel ist als centrifugal zu bezeichnen. Die
primaren Gefiifie werden in Form eines Yierstrahlers im Centrum gleichzeitig angelegt,
spater scbliefien sich daran dickwandigere, kleinere GefaBe, teilweise in secundaren
Strahlen. Die Endodermis entsteht aus der innersten liindenlage.

Stamm. tlber die verschiedene morphologische Ausbildung des Stammes vergl. die
spater folgenden Gattungsbeschreibungen.

Der Gefafibiindelverlauf (vergl. diese Abteilung p. 16) ist bei Angiopteris mehrfacli
untersucht worden, besonders von Hart ing und von Mettenius .

Erwiihnt wurde bereits, dass die Biindel des Stammes concentrischen Bau haben,
auf Hirer Aufienseite ist das Phloem starker entwickelt.

Uber das Scheitelwachstum des Stammes vergl. p. 427.
Blatter. Die in der Jugend eingerollten Blatter sind in verschiedenen Abteilungen

der Familie von recht mannigfaltiger Gestalt. Die einfachsten Formen treflen wir bei
Danaea: vom breit-lanzettlichen, ungeteilten Blatt durch drei- und funfzahlig gefiederte
zu unpaar gefiederten Blattern mit bis 25 Fiederpaaren, von denen die untersten h'aufig
kurzer sind, als die holier stehenden. Eine ahnliche Blattform findet sich unter den Angio-
pterideen bei Archangiopteris mit 5—12 alternierenden Seitenfiedern wieder. In den Gat-
tungen Marattia und Angiopteris sind im Gegensatz dazu ausschliefilich mehrfach gefie-
derte Formen in ziemlicher Mannigfaltigkeit der Gliederung und oft von bedeutender Grofie
anzutreffen (Fig. 240). (Uber tertiare Fiederung an beliebigen, beschrankten Stellen von
im iibrigen nur doppelt-gefiederten Wedeln vergl. die Bemerkungen in der Gattungs-
beschreibung \on Angiopteris.) Wahrend bei alien diesen die einfacheren Aderungstypen
(Venatio Neuropteridis, Pecopteridis, Taeniopteridis) vorkommen (Fig. 238 A—C\ 244 A)7

wurdedasAdernetzdes3—5zahligen,fuBfdrmig-fingerigenBlattes von/fati//tmm(Fig.238,
D, 239, G) eher einem complicierteren Typus (etwa der V. Drynariae) zuzurechnen sein.

Tiber den Biindelverlauf im Petiolus und in seinen Ausgliederungen ist die Monographie
von de Yr ie se und Harting zu vergieichen. Auf demQuerschnilt sehen wir im Cent-
rum eine mehr Oder weniger deutliche Spirale, die je nach der Stelleder Rachis, welcher
der Schnitt entnommen ist, von mehreren bis herab zu einem Bundelring umgeben ist.

Entsprechend der weiten Verbreilung und den mannigfaltigen Lebensbedingungen,
unter denen die Angehorigen dieser Familie gedeihen, ist der Aufbau der Laminarteile
sehr variabel: manche Blatter sind von mehr huuliger, andere von lederiger Textur, doch
kommt die letztere bei einer betrachtlich groBeren Zahl von Arten vor.

Die Dvenulae recurrentes <r sind Scheinadern, sie enthalten keine GePdflbiindel. Es
sind eigenartige Gebilde, die \on den Einsenkungen der Blattzahne mehr oder weniger
tief in die Fiederspreite manchmal bis zur Mittelrippe eingreifen. Anatomisch sind sie
ahnlich gebaut, wie der Blaltrand selbst. Sie kommen nur bei einer Abteilung der
Gattung Angiopteris vor.

Gelenkpolster treten an den Blattern der meisten Angehorigen unserer Familie
auf, teilweise in eigenartiger Anordnung. Bei Angiopteris, Archangiopteris und vielen
Marattien sind aufier einer Gelenkverdickung des Blattstieles an seiner Basis nur die
Fiederstielchen selbst entweder an ihrem Grunde (Fig>. 240, A) oder etwas oberhalb des-
selben (weniger ausgepragt bei manchen Formen von Angiopteris, starker bei Archangio-
pteris: Fig. 238, B) fleischig angeschwollen*). Bei Danaea dagegen sind die starksten
Anschwellungen in der Rachis der einfach gefiederten Wedel zu finden, dort, wo sich die
Fiedern an sie ansetzen, wahrend diese an ihrer Basis meist weniger dickfleischig sind.
An einigen Marattien, z. B. M. alata, die ich lebend untersuchen konnte, ist in dem termi-
nalenTeile der Lamina ebenfalls die Rachis starker angeschwollen als die Basis der dicht
iiber den Knoten entspringenden Fiedern erster Ordnung, in den unteren Teilen der

, Uber die Stellung des Polsters an der Terminalfieder bei Angiopteris vergl. die An-
gaben in der Gattungsdiagnose (p. 437).
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Spreite dagegen sind nur die Fiederbasen verdickt. Besonders auffallig sind die knotig-
fleischigen Polster, die bei den meisten Danaeen auch unterhalb der Gesamtlamina am
Blallstiel in wechselnder Anzahl (4—5) und in ziemlich grofien Abstanden von einander
anzulreflen sind (Fig. 244 /)), ahnlich wie die Diaphragmen an den Stielen der Wasser-
blalter von Sium.

Die Polster erscheinen im getrockneten Zustande stark geschrumpft. In ihnen tritt
an die Stelle der sklerenchymatischen Elemente, die in den unverdickten Teilen des
Hauptblattstieles und der secundaren Stiele vorkommen, Gollenchym.

Ober die Funktion der Gelenke sind wir noch nicht genugend unterrichtet. Einige
Angaben iiber ihren anatomischen Bau finden sich bei Mobius und Preuss .

Stipulae. Dem ersten und auch oft dem zweiten Blatte fehlen die Nebenblatter,
die fiir samtliche Marattiaceen im erwachsenen Zustande charakteristisch sind (Fig. 240,
A an der Basis). Sie sind gewohnlich dickfleischig, am Rande meist grob gesligt oder
gekerbt. Yereinzelt ist beobachtet worden, dass auch die Nebenblatter bisweilen sporen-
tragende Blattlappen bilden konnen [Marattia Asccnsionis J. Sm.).

Die Nebenblatter iiberdauern zusammen mit der Basis des Blattes den oberen Teil
desselben (Stiel und Lamina) lange, dieser lost sich nach Vollendung seiner Thatigkeit
oberhalb der etwas verdickten Blattstielbasis mit glatter Flache ab.

Die Gefafibiindel bilden in den.Nebenblattern ein anastomosierendes Netzwerk.

AnatomiSChes Verhalten. An den ausdauernden Blattstielbasen und an den daran
grenzenden Stipularteilen bildet sich ein Pseudophelloid (Hannig), das sich von dem Phel-
loderm der Dicotylen, mit dem es friiher identificiert worden ist, in seiner Entwickelungs-
geschichte und in der chemischen Natur seiner innersten Membranschicht, welche die
eigenartige Humificierung bewirkt, durchaus unterscheidet: 4) Die Zellen des Pseudophel-
loids sind unregelmafiig angeordnet, nicht in senkrechten Reihen. 2) Es existiert keine
einfache Initialschicht, die Teilungen treten vielmehr in absteigender Folge in unter ein-
ander liegenden Zellen auf. 3) Die TeiJwande zeigen unbestimmte Anordnung und Auf-
einanderfolge. 4) Nicht die mittlere (wie beim Kork), sondern die innerste der drei
Membranlamellen weist die charakteristische chemische Veranderung auf. 5) Wahrend
Suberin sich in cone. H2SO4 nicht lost, wird die innerste Lamelle des Pseudophelloids
darin leicht gelost.

Der Blattstiel selbst behalt seine Epidermis und bildet kein Pseudophelloid. Er bleibt
bekanntlich weit kiirzere Zeit erhalten als seine Basis und die Stipulae.

Wie bei verschiedenen Cyatheaceengaltungen, so sind auch bei Marattia und Angio-
Vteris die sog. Staubgriibchen vorhanden, und zwar an den Nebenblattern (Fig. 237,
C: sp) und den Blaltstielen. Sie dienen bei unserer Familie nur in der Jugend der be-
treffenden Organe als Pneumathoden. Nach der Ausbildung des Blattes werden sie im
Gegensatz zu den dauernd funktionierenden homologen Gebilden der Gyatheaceen durch
einen eigentiimlichen Humificierungsprocess ihrer oberfliichlichen Schichten verschlossen.

Wenn sie auch mit den Lenticellen der Dicotylen in ihrer Funktion iibereinstimmen,
so ist nicht das Gleiche der Fall in ihrer anatomischen Struktur. Sie werden zwar eben-

unter Spaltoffnungen angelegt, weichen aber in ihrer Entstehung von typischen Len-
durchaus ab.

Betrachten wir zunachst die Genese der Grubchen auf den Stipeln. Die »Spalt-
offnungena selbst, unter denen sie sich bilden, unterscheiden sich in ihrem Entwicke-
lungsgange ebenfalls von dem der gewohnlichen Stomata. In einer sich mehr als die
Nachbarinnen vergrofiernden Dermatogenzelle tritt Chlorophyll auf, dann erfolgt ihre
Teilung in zwei Zellen, zwisehen denen jedoch nur sehr selten Spaltenbildung statl-
findet. Hiiufig erfolgen vielmehr noch secundare Teilungen dieser Zellen, so dass eine
Gnippe von mehreren, chlorophyllfiihrendeD Epidermiszellen entsteht.

Unterdessen runden sich die unter dieser »Spaltoffnung« und in der nachslen Um-
gebung gelegenen Zellen ab, so dass in diesem subepidermalen Gewebe ein feines Inler-
cellularsytem entsteht, welches bis zu dem ebenso sich bildenden centralen Intercellular-
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n'lii der Slipulae reichl. In den Zellen unler der Spiillcitrnung koinnit es unter sleler
Abrundting der Zellen gegen einander zuersf zu weiteren Teilungen, dieselben Vorgk'nge
Ircten etwas spiiler auch in don liefer gelegenen ZeJlen ein. Die so enisieliemleri tKttget-
zelletid sind plasmarcicli uiid haben weaiger und kleincrc •Cliloropliyllkctrnor als die
Spaltoffhungszellen. Schon an den innerslen, in der Knospe enfhaltenen Stipulis erkennl
man die gpktereo Slaubgriibclien in diesem Zuslande wegen der in den liUurcelLularen
befindilchen Gase als weiBe Flecken, in deren Mitle diegriinen .SpHiillnungszellen stclu-
bar sind.

Die iiber dem Kugelgewebo liegcnde Epidermis slirbL samt der SpullulViiung ab,
durch Spannungen in der Nachbarschafl erfolgl cine Zerreissung, die auch die oberslen

C™"

/ < •

l"ig. 237. A Mnratlia cirutifolia l'reil. OpUnohur Fllcbaniidiiiitt duruU eiiion finehun latercollalnrrknm ohiftc »>•
K(iwiu:hscncn Hint tea, tnlt x»hlroleli»i), lanaea , treien mid TWbmidaBIl D. 11 Knul/tins'" iKicnU/olia 111.;
Tail der Klntttinterneita ipit n\n,.r M]ulluli*nun(,r. In Jcr iwi«cli«n den bsid alien beflniilieljon, w.-iimi
k i r i i g B D OfFncntt keruorkl itiuu dio Zellen io» Scliir&inmpai'caobrna (nido YOU dor FlftchA, sine andera iiq

Quers«bnitt i;ezi>ii:liHet, ilio Obri({en ntcbt anffafakrt) in it Ibrsn kur/an IntarcelluluriiUbctiaD. Oia
SuI>lioOx«U^i] sind TOIL dim liingmllen ui»t(«bon. 0 uud A Sfmattia V§nehofftHiit C HlnUknuHpu, din scltun tat-
fsltntaa Ulittcr entfarnt; si Btioaln das l l tcstan noeTi vorbnadonon ltlatten. die aigane itlattHiiimln und dio jftngtron
MiiiiiiinlLiKim tajipi'iiirtif; itmliulk<n>l, init «iimr An?.nhl klcinnr, w«im>r KpHlt4(Fnuii^str<>ifcn (sp), it Wiinolrtato.
/< QiKTBrhnitt Blnart SU|iuIiiTgrntidien«. Ilin kru^furmign Vnrii<>fuu([ Sit mil leiuhl Ksbrlkantsn kloinsn Kt>ll«n [ai

t i l nuler didHen b«i i Ginlga grteiltfl Zellim llnilUUrliicbtl, e tirmnlpnreTichjm. (A nncli So he t i ck;
it nacb Li i ersHi in: r, i> racb II u n l )

•

Lagen von Kagelzelleo leilweise nuseinander zerrt. Ini lnneren werden durch successive
Teilungen der jewels ftafiersteo Zetlen dcs Grondparencliyms neue Kiigelzutlen gebildet.
Dieser Process w inl allmflbliofa l.ingsamer. Die Miindmigszellen des Grubcliens teilen sich
nidil waiter, sic bilden frQhzeitig verdickle Mombranen. Auf diese Weise blcibt dio
Miiadung des Griibchens ziemlich eng (Fig. 237 0).

SpalUSfthnngen sind au dan Stielen der prtmarcn Bliiiier nichi vorhanden, aucb dio
Griibcheo Btellen sich an den unleren Teilen der Blaitsfiele erst bei etwas Ulteren Ililan-
zen ein.

Die Griibchen Bind nur zur Zeil der Knospencnlfnlliing als Organc fiir den Gas-
lisel ibBtig, »p5ter bildet sich unler den Kugelzellen ein Schutzgewobe mil nur engen
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Intercellularen und mit Zellteilungen parallel zur Oberflache. Dies ist wegen seines
ahnlichen Aussehens oft nur schwer gegen das Pseudophelloid der Rinde abzugrenzen.

Auf der Oberseite der Blattlamina fehlen die Spaltoffnungen, an der Rachis dagegen
ist umgekehrt die Oberseite vielfach der bevorzugte Ort fur die Stomata.

Besonders auffallige und merkwiirdige Bildungen sind die Spaltoffnungen auf der
Blattunterseile von Kaulfussia (Fig. 239, G: die vielen kleinen Kreise), die schon dem
blofien Auge deutlich als kleine Liicken erscheinen. Ihre beiden schmalen, halbkreis-
formigen Schliefizellen lassen einen weiten kreisformigen Porus zwischen sich (Fig. 237, B).
Die Zellwand derselben ist, soweit sie nach aufien oder an den Hohlraum grenzt, viel
zarter als dort, wo sie mit dem benachbarten Gewebe in Yerbindung steht. Bisweilen
werden die Schliefizellen vollstandig von einander getrennt, so dass die innersten Ring-
zellen den Porussaum teilweise begrenzen. Die Ringzellen bedecken in 2—I kreisformi-
gen Reihen die weite kesselahnliche Hohlung der Spalloflhung. Die ersten ontogeneti-
schen Stadien dieses eigenartigen Gebildes entsprechen der Entstehung gewohnlicher
Spaltoffnungen. Ober Abweichungen in ihrer Funktion von den letzteren sind bislang
keine Untersuchungen angestellt worden.

I n t e r c e l l u l a r v e r d i c k u n g e n . Die eigenartigen »Stabchen«, welche aufier
bei wenigen Phanerogamen ini Grundgewebe vieler Fame, besonders aber bei den Cya-
theaceen und Marattiaceen, in die fntercellularen hineinragen (Fig. 237, A, 2?), haben
in diesem Werke noch keine Erwahnung gefunden, sie seien deshalb hier etwas einge-
hender behandelt. Wahrend sie sich bei den Angehorigen der iibrigen Farnfamilien, bei
denen sie vorhanden sind, hauptsachlich im Parenchym der Rhizome, Stiimme und Blatt-
stiele finden, trifft man sie bei den Marattiaceen be'sonders im Schwammparenchym,
seltener im Parenchym des Blattstieles und der Wurzelrinde, an. Ihre Lange ist je nach
dem Orte im Blatte, wo sie gebildet werden, und nach den Pflanzenarten sehr variabel.
Bei Angiopteris sind sie durchgungig kurz, bisweilen ziemlich dick, bei der einen Form
dichter, bei der anderen wetter auseinander stehend, bei manchenMarattien scheinen
sie ganz zu fehlen, andere haben zerstreute oder dichte kleine Hocker, bald sind sie
diinn und kurz, bald bilden sie lange, feine FUden, die sich unter einander verbinden
konnen. Bei Kaulfussia sind sie kurz in der Nahe der Spaltoffnungen, langer in den
weiter innen gelegenen Intercellularen. Auch bei Danaea und Archangiopteris hat man
sie gefunden.

Nach Man g i n best ehen diese Stabchen aus Pectaten, vornehmlich Calciumpectat.
Kiese lkorper sind bei verschiedenen Marattiaceen beobachtet worden, so bei

fUarattia und Angiopteris von Radlkofer, spater unabhangig von ihm nochmals bei den-
selben Gattungen von Poirault , neuerdings auch bei Archangiopteris von Chr i s t und
Giesenhagen. Dagegen konnten sie bei Danaea und Kaulfussia nicht nachgewiesen
werden. Sie finden sich als amorphe Masse vornehmlich in der unterseitigen Epidermis
der Lamina, oft in zahlreichen, einander benachbarten Zellen, meist in Form je eines
kugeligen oder etwas langgestreckten Gebildes, das mit unregelm'afiigen, blumenkohl-
ahnlichen Erhebungen versehen ist. Spa'rlicher sind sie in der subepidermalen Zell-
schicht der Unterseite und in der oberseitigen Epidermis.

Gum m i - und Schle imkanale sind bei alien Maratt iaceen, die daraufhin un-
tersucht worden sind, beobachtet worden.

In den peripheren Teilen der Blattstiele sind sie von mechanischen Elementen be-
gleitet, weiter innen nicht, in den Gelenkpolstern vertritt Collenchym oder dunnwan-
diges Parenchym den Sklerenchymbeleg, der sich in den (ibrigen Teilen der Stiele
findet. Entwickelungsgeschichtlich ist hervorzuheben, dass diese Gange an derselben
Pflanze auf zweierlei Art enlstehen, die einen schizogen, die anderen lysigen. Jene sind
von besonderen kleinen Zellen umkleidet, diese gehen aus reihen form ig angeordneten,
urspriinglich tanninfiihrenden Zellen durch Yerschleimung der trennenden Querwande
hervor. Das Tannin verschwindet in dem Mafie, wie die Gummibildung in diesen Gan-
gen zunimmt. Cber die optischen Eigenschaiten des Angiopteris-Gummi siehe S c h w e n -
dener (Silzber. Berliner Akad. 4 890).
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Galciumoxalat ist in Form monokliner Krystalle im Parenchym des Blattstiels
und der Lamina von Angiopteris nachgewiesen. Galciummalat dagegen tritl erst nach
Konservierung in Alkohol meisl als spharische Konglomerate dicht geslellter Prismen
auf. tlberandere, im Zellsaft geloste Salze haben Belzung und Poirault ausfuhrlich
berichtet.

Die Starkekorner haben bei den Marattiaceen vielfach eine charakteristische
Form, welche an die der Cwrcumfl-Starke erinnert.

Haare find en sich ebenso wie bei den Eufilicineen auf Stamm und Blatlern der
jugendlichen Pflanze als kleine, gerbstofThallige Ausstiilpungen. An den erwachsenen
Farnen ist in der Art und Intensitat der Behaarung eine grofie Mannigfaltigkeit zu be-
merken. Die Riesen der Familie Angiopteris und verschiedene Maraltien sind an ihren
basalen Teilen von ansehnlichen Spreuschuppen eingehiillt, die sich in allmahlich kleiner
werdenden Dimehsionen bis auf die Unterseiie der Fiederchen-Mittelrippe fortsetzen.
Fiir die Abteilungen scheinen gewisse Schuppenformen charakteristisch. zu sein: bei
Angiopteris sind sie meist schmal, langgestreckt, in den oberen Teilen oft in einzelne,
verzweigte Faden aufgelost, bei Danaea erscheinen sie meist etwas breiter, fluchenformig,
in den Achseln der Seitenadern haufig Barte bildend, ihre Bander laufen allerdings auch
hier meist in fadige Zellreihen aus.

Indus ium. Ein Indusium, wie es bei vielen anderen Farnen vorkommt, fmdet
sich nicht bei s'amtlichen Angehorigen unserer Familie. Bei den Angiopterideen ist
ein meist aus ziemlich dichten, verzweigten Haaren gebildeles Involucrum vorhanden,
das bei Angiopteris nur auf beiden Seiten unter den Sporangien jedes Sorus zu linden
ist (Fig. 239, B), wahrend es bei Archangiopteris dazu noch einen Kamm von Indusial-
schuppen zwischen den beiden Sporangienreihen bildet. Ob die Haare aber hier teil-
weise zwischen den Sporangien auf der Ader entspringen, dariiber geben Christ und
Giesenhagen, welche diese Gattung beschrieben haben, nichts an. Die Angehorigen
des Genus Marattia sind bald mitSchuppen unter den Synangienausgestattet (Fig. 239,/^),
bald fehlen diesclben. Bei manchen Arten scheinen sie hinfallig zu sein. In ihrer Form
ahneln sie meist den auf der ubrigen Blattunterseite verteilten Schuppen. Bei Kaul-
fussia trelTen wir unter den kreisformigen Synangien keine Schuppen an, die durch ihre
Anordnung den Namen eines Indusiums verdienten.

Bei Danaea ist jede Sporangien-Doppelreihe von einer mehr oder weniger hohen
leistenformigen Erhebung des unterseitigen Blattgewebes umsaumt, die zwischen den
gewohnlich dicht gedriingten Synangien an ihrem oberen Rande haufig etwas zwei-
schneidig T- formig verbreitert ist (Fig. 239, i, A'). Die zwischen je zwei Synangien ein-
gekeille einfache Leiste entsendet namlich nach beiden Seiten einen diinnen Decksaum:
man konnte von einer kongenitalen Yerwachsung zweier Leisten sprechen. Cbrigens
habe ich bisweilen auch zwei freie Leisten dicht neben einander verlaufen gesehen.
Dies ist eine Indusialbildung, die von denen der ubrigen Gattungen jedenfalls vollig ab-
weicht. Da enlwickelungsgeschichtliche Untersuchungen fehlen, so wissen wir nicht,
ob die Indusialrsinder bei den Formen, bei welchen die Leisten besonders ansehnlich
sind, im Jugendzustande iiber dem Synangium zusammenschlieBen, oder ob sie stets
frei sind.

Sporangien. In der Morphologie der ungeschlechtlichen, stets auf der Unterseite
der Wedel gebildeten Fructificationsorgane bestehen unter den vier Tribus unserer Fa-
milie betrachtliche Unterschiede. Zunachst schon in der Anordnung: die Sori von
Angiopteris (Fig. 238, A) und die klappigen Synangien von Marattia (Fig. 238, C) sind
fast durchgehend nahe am Fiederrande auf den Seitenadern inseriert. Archangiopteris
(Fig. 238, B) weicht yon seinem Tribusgenossen dadurch erheblich ab, dass seine viel
langer gestreckten Sporangien -Doppelreihen wenigstens im mittleren Teile der Fieder
weiter vom Rande enlfernt sind, sie haben beinahe denselben Abstand vom Rande wie
von der Mittelrippe. Bei Danaea (Fig. 238, E) bedecken die dichtgedrangten, langen und
parallelen Synangien die Unterseite der Fiedern der ferlilen Wedel fast vollstandig,
meistens sind nur noch kurze Strecken an der Basis und der Spitze der Fiedern sowie
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in schmalor Etaadsaam sichlbar. Vollig TOO HIUMI iibrigen verschieden in der Anord-
nung seiner kreisrunden Synangieo isl das Genus Kaulfu&ia (Fig. 238, D): die Fnieht-
kapsfiln stehea zerslreul auf den Anastornosen tics nelzadrigen Fin^erbialtes.

• I ; S ^

hft. 33S. H«a«rUUtdl«l .l»r MurattUccnn-OaUnncf.n, olmtliEli Soit«nblalt«IiBn. A Angtcpttrt* cratupa Wall,
" Arrli'ingioutiri* Jltnrvi t'hrtrt et fiifliinnti.; C JfaraMi'n fraxinta » « • : /-* Aowf/mira otscuU/itlia Bl.; i1 Uanata

3m (J 6'-£' Ori^iiiitlj Z( n'ji'h C h r i s t end ( i i rgenha t rnu . )

Cber die EnLwickelungsggschichte der Sporan^icn halien wir Kenntftis von den
Q&ttaDgeo ,\mjini tins, Starattiavnd thmaca, also von je einem Vertreter der HaaptfOrmen
d«r ttaratliaceeafraohUtapseln, den zu einem Sorus vereinigten Trcion Sporangien der
An^iopterideen, dem aoa verwaohsejlda Sporaiigien gebildeten Synangiurn der ttsratti

dem von dtesem merklicb (9>weiche0den Synangium der Danaeeen. Ein
bcsleht zwisflien Marattia mid dngtopteris bezQglidh des Verhaltnisscs der

Pit man fan. 1- <•
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EntwickelungshShe des fruchliragenden Wedets und der Zeil, zu weluher die Frucbt-
kapselti attf ihm gebildet werden. Dei Marailia werden die Synangicn scbon angelegl,
wShrend sich der jugendliclie Wedel noch eingerolll zwischen den NebenblUUera eines
iilieren befmdel, bei Angiopteris dagegen 1st das Blall bereits ziefnlicb weit enlfaltel,
wean die Sporangienentwickeiung einselzt.

ltn Gegensalz zu den Eiifilieineeii enlsteheri die Sporangien der Maraltiales ebenso
wie die der Opluoglossales, Equiselales und Lycopodiales ftnfi etner Orappe von Epi-
dermiszellen [lusporangintae). Es isl Goebel gelungen, im Gegensatz zu den Angabeit
vonLuerssen bei Angiopterii ein einzelligcs Archespor nachzuweisen, und zwar isl
dasselbe die hypodarmale Badzelle der ax Men Zelh-eihe der Sporangienanlago. Natiirlich
hal bei Marattia jedes Fach (= SpOfaugium) sein liesoiideres Archespor.

Bet der1 Bildung eines Sorus eotsteht zuersl eine schwache Einsenkung auf der be-
IrefTenden Ader, die Stelle wird von beiden Seiien durcli die fadenfonnigen verzweigten

sind SiutlCiftiiaDgcii. U ii
•elutjtt dtucb «iu Synaugium

llsohappen bedeckl. Aus Oberlliichenzellen dcr Vertiefung geht die IMacenla ber-
lle sodann auf ihren LUngssciten zwei Iteihen von Ub'ckern erzeugt Die Zelle, aus

-welcher in diesen Hockeni die Sporea liervorgclieo, ist uns bereifa ;ius dem
At>satz bokannl. Schon die erslen Teiltingen dos mebj oderweniger kubiaehen
kijnntin verschieden sein, symmetvisch oder schicl' uml nnaymmetrisob.
Zelteo der Hiille, wclclie an die sporogeuen Zellcn grenzen, sind grofi, oft mehrkernig
tnul diiiinwaiuliEJ!, sic tiildcn ehi Tapetttm, diis hei der SporeiireilV zu Grande geht. Sie
Boadem oinen E^aUhnmgsschletii] fiir die Spw-en ab. An6er der einachichtigen Lage von
TapeteDzelleu Bind an der AuGenseiie des J4nf/(Op(t*n,'.-S|iorangiums uoch I—3 Schichlen
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von Zellen entwickeit; die Aufienwande sind verdickt. Die Innenseite des Sporangiums
hat nur eine Lage flacher, an ihrer Auflenflache weniger verdickter Zellen. Die Spitze
derAufienseite des Sporangiums nimmt der kurze Annulus ein, der die am starksten ver-
dickten Zellen in der ganzen Fruchtkapsel besilzt.

Marattia stimmt aufier der Vereinigung der Kapseln zu einem klappigen Synan-
gium in der Entwickelungsgeschichle der Sporangien mit Angiopteris ziemlich iiberein.

Nach den Untersuchungen Bower's (1896) stellt Danaea einen von den ubrigen
Marattiaceen abweichenden Typus der Sporangienentwickelung dar. Die einzelnen Loculi
(Facher) wiirden nach ihm nicht den Sporangien entsprechen, sondern teilweise durch
mehr Oder minder vollkommene Seplierung zu Slande kommen, die er sich teils durch
Umwandlung sporogener Zellen in slerile, teils durch Iiineinwachsen von Tapetenzellen
und Dauergewebe in die sporogene Gruppe gebildet denkt. Jedenfalls bedarf Danaea
noch weiterer Untersuchung.

Wie schon friiher erwahnt, sind die fertilen Wedel bei Danaea mit schmaleren,
langer gestielten Fiedern von zarterer Textur ausgestattet als die sterilen mit ihren saftig-
griinen Fiedern (Fig. 245, A, B). Es kommen jedoch hin und wieder Zwischenformen vor,
bald sitzen an einem im ubrigen fertilen Wedel einige wohlausgebildete, sterile Fiedern,
bald treten an einem sonst von sterilen Blattern nicht unterscheidbaren Wedel, biswei-
len auf der Riickseite samtlicher Fiedern kurze Synangien auf, und zwar manchmal nahe
dem Fiederrande, in anderen Fallen dicht an der Mittelrippe. Auch partielle Verschma-
lerung an einer halb fertilen, halb sterilen Fieder lasst sich ebcnso wie bei anderen Far-
nen mit dimorphen Wedeln beobachten. Interessanl ist, dass auch auf sterilen Teilen
eines partiell fertilen Wedels die fur Danaea charakteristischen, jedes Synangium um-
randenden Hautleisten (vergl. p. 432) bereits mehr oder weniger deutlich entwickelt sein
konnen.

Wenn bei Angiopteris einzeine Teile eines im ubrigen fertilen Fiederchens steril
bleiben, so konnen diese manchmal etwas breiter sein als die ihnen benachbarten fer-
tilen Partien, vielleicht haugt dies jedoch nur mit der schwachen Riickwartskrummung
des Randes an den fertilen Abschnitten der Fiederchen mancher Angiopteris-Formen zu-
sammen.

Adventivknospen entstehen an den Nebenblattern schon dann, wenn sie noch am
Stamme sitzen (die Stipulae konnen, wie erwahnt, ein sehr hohes Alter erreichen und
sind reichlich mit Keservestoffen versehen), besonders aber nach Abtrennung derselben
unter angemessenen Kulturbedingungen. Die erslen Wedel enden spitz, ohne eigentliche

(Lamina.
Bei Danaea humilis Moore soil Prolification der Wedelspitze beobachtet wor-

den sein.
Symbiose. Bei verschiedenen Marattien sowie bei Angiopteris und Kaulfussia ist

eine Pilzinfektion der Wurzeln nachgewiesen. Die Hyphen bilden in manchen Zellreihen
der Innenrinde dichte Konglomerate; wegen der Ausscheidung harzartiger Sfofle durch
die Fame sind sie nur nach der Entfernung dieser Sekrete zu erkennen.

GeographiSChe Verbreitling* DieFamilie bewohnt dieTropen beider Hemisph'aren,
jedoch hat nur das Genus Marattia Vertreter sowohl in der alten wie in der neuen Welt
und greift sogar in die sudlich-gemUfiigte Zone iiber: die anderen Gattungen haben ein
beschrankteres Verbreitungsgebiet: Angiopteris von Polynesien durch das tropische
Asien bis Madagaskar, Archangi opt eris im sudlichen China, Kaulfussia von Hinterindien
bis zu den Philippinen; Danaea ist ausschliefllich neotropisch.

Nutzen. Die dicken Slamme von Angiopteris und einiger Marattien dienen wegen
ihres Starkemehlgehaltes in matichen Gegenden als Nahrung. Auch die fleischigen Sti-
pulae der Marattia fraxlnca u. a. werden gegessen; die Blatter einiger Vertreter, werden
wegen ihres Aromas den Speisen als Wiirze beigemengt. Den Schleim aus den Stipeln
von M. Douglasii benutzen die Eingeborenen Hawaiis als Arzneitrank. Die stattlichen
Formen von Marattia und Angiopteris sind ein allerdings nur seltener Schmuck der Ge-
Wdchsh'auser.

28*
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Verwandtschaftliche Beziehungen.. Der Familie roangelt trolz mancher nicht un-
erheblichen Differenzen ihrer Tribus untereinander doch keineswegs eine gewisse Ein-
heitlichkeit. Von den leptosporangiaten Eufilicineen, mit denen viele Arlen unserer
Familie eine bemerkenswerte habituelle Ahnlichkeit haben, sind die lebenden Verlreter
durch eine Ueihe tiefgreifender Unterschiede getrennt, wie ein Blick auf die unserer
Schilderung vorangestellten sMerkmalea lehrt. Aber auch gegen eine engere Yereini-
gung mit den ebenfalls eusporangiaten Ophioglossales, die von manchen Forschern
wegen mancher gemeinsamer Ziige befurwortet wird, erheben sich Bedenken. Das
Fehlen der Einrollung jugendlicher Blatter, die vollig abweichende Stellung der Sporan-
gien, die Ghlorophylllosigkeit des Prothalliums, die Anatomie des Stamroes und der
Habitus sichern der letztgenannten Abteilung ihre Sonderstellung. Die phylogenetischen
Speculalionen verschiedener Autoren haben wegen der so sehr der Willkiir des Einzelnen
unterliegenden Wiirdigung der Unterschiede und Obereinstimmungen naturgemafl wie
so oft zu vollig heterogenen Angaben gefiihrt.

Einteilung der Familie.

A. Die Sporangien sind zu mehreren in einen Sorus vereinigt, unter sich aber nicht
verwachsen. Sie stehen dicht gedrangt in zweizeiligen Soris auf der Riickseite der
Adern, sie offnen sich oben durch einen Riss. Stets ist ein aus wimperartigen
Schuppen gebildetes Indusium vorhanden I. Angiopterideae.
a. Die meist kurz elliptischen Sori werden aus wenigen bis 20, gewtthnlich etwa 4 0

Sporangien gebildet, sie stehen mehr dem Blattrande genahert. Schuppen des Indu-
siums klirzer als die Kupseln, nur unter ihnen, nicht zwischen ihnen. Blatter mehr-
fach gefiedcrt. Zwischen den Sporangien-tragenden Adern sind oft die als »venulae
recurrentes « bezeichneten Scheinadern zu bemerken 1. Angiopteris.

b. Die linealen Sori enthalten 80—460 Sporangien und stehen auf den Adern ungefthr
im gleichen Abstande von der Mittelrippe und dem Blaltrande. Die dichtgedrfingten,
haarfttrmigen Indusiumschuppen ragen unter den Sporangien hervor, ferner sind sie
auch zwischen den beiden Sporangienreihen eines Sorus sichtbar. Blatter einfach
gefiedert, ohne venulae recurrentes 2. Archangiopteris.

B. Die Sporangien eines Sorus A unter einander verwachsen«, d. h. die Sori bestehen
aus gefacherten Synangien. Ohne venulae recurrentes.
a. Die Facher offnen sich nach dem Inneren der Synangien mit einem Langsriss.

a. Synangien oval, auf der Riickseite meist nahe dem Ende der freien Seitenadern,
seltener etwas weiter nach innen geriickt, sitzend oder kurzgestielt, bei der
Reife sich zweiklappig offnend. Grofie Pflanzen mit mehrfach gefiederten,
nicht netzaderigen Blattern n. Marattieae.

3. Marattia.
{3. Synangien kreisrund, auf niedrigem Receptaculum, in der Mitte mit ansehn-

licher Vertiefung, die Sori offnen sich nach innen mit einem Schiitz. Synan-
gien auf den Anastomosen des netzadrigen Blattes. Kriechender Farn mit fuB-
frirmig 3—5 fingerigen Blattern m. Kaulf uesieae.

4. Kaulfussia.
b. Jedes Synangienfach offnet sich mit einem terminalen Porus.

Synangien langgestreckt, die Seitenadern von der Mittelrippe bis fast zum Blatt-
rande begleitend, mit je einer Facherreihe auf jeder Seite der Ader. Blatter ein-
fach oder einfach gefiedert IV. Danaeeae.

5. Danaea.

i. Angiopterideae.

Die sich durch einen Riss nach innen offnenden, einfacherigen Sporangien sind zu
mehreren oder vielen in einem zweizeiligen Sorus auf der Riickseite der Adern ver-
einigt, aber nicht unter einander verwachsen. Indusium vorhanden, aus wimperartigen
Schuppen gebildet.
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1. Angiopteris EoSm. (Psilndochaa Presl.) Sori nahe dem Blatlrande, fast immer
zfemlicb kurz ellfptisch, meist aus N —10 Creien Sporangieti (seltener mchr: bis 20, an
den Spitzen der Foliola weniger, bis lierab zu einem) gebildet. Die Sporangien olTner
sich nach innen mit eiaein Schliu, an Ehrer Spitze befindet sicli ein weofg ausge-
dehnler Annulus. Iudusiiilschuppen kiirzer als die Sporaogienkapseln, nur auQen auf
ihrer Unlerseite, nichl zwischeo ihnen ZU bomcrkcn. — GroBe Farne mil verblltnis-
mSfiig sehr kurzem, dickeffl Slamm, der mit den Ulailslielbaseii nnd deii lleischigen,
anseliolichen Nebeabllittern bekleidet isl, zwisclien denen die arts dem Tnneron des
Slammes hervorbrechonden Advoniivwnrzeln nacli ab-wiirts wacbfien. — Mailer oft 5 m
lang, doppell, sellener mclirfacii gefiedcrl. Rlattsliel am Grunde mit einem dioken
Gelenkpolsler versehen, diirch welcljes sich spaler das Blalt von einem stehcn bleiben-
den basalen Slumjif uiul tlcsn mil Ihm zusammenhimgenden Slijmlis ablrennl. Gelenk-

240. Augioptirf* Tegsmatniiaua de Vrioae, A HaliiluabiUt * I tier klotueii Filaoie. B l'ell
• HjtulM Toeurrentoi (nut. Or.). (Original|.

I'ieiet, mit

polster (iaden sich ebenfrlls am Grunde der PrimUr-Fiedcrsliele, manchmal*J aber efn
ansehnliches Sliiek obcrhalb Hirer Uasis (wie bei Archangioptsrts), Fiederchen nitzend oder
kurz-gesticlt, zicmlicb lederig oder hanlig, obersdits kahl, glSnzead, saltgrtin, unterseits
"Oeisi kahl, manclimal Bchwacb scbuppenhaarig oder blattgrun berelft. Sie sind lineal
"is breii lanztMttich, sjiiiz oder zugespitzt, gckerbl oder gesiigt. Die unteren Fiederchen
•o einer Primarfieder sind bSufig kleiner als die mittleren. Adern parallel, haofig gega-

am Uande oft durcli Scheinadern (venulae recurrenles) verbunden, die uacli innen
bis an die •HiLleirinpe oder bis an eiue AderngabeJung gehen Fis;. 240, B).

*i Die termimilo Primiirfledor scheint stets mitiT dem Knotan •isen mohr oder
!a«gen Slie! zi\ besltzen, nl» die lateralen Primfirficdern atets baselo Knoton habeo, vonuag
i c h nicht mil Bestimmtfieit anzugchen, b&pbachtet hnbe ich es nur to.

1 i'ii»ens habeti Formcn mit ztemiich la ilteu groCen, lung zungeitftirmigen Sisitt'u-
' iederchen, wie slo aus dor Bu-Aogiopterls-Grappe "iif Ceylon vorkommen, kleine Gelenk-
Pokter am Grunde dieser riedercheii. Audi bel onderen Arlim sind dieaa Polster tin der
Baals tier Fiodercben vorhundwi, deutlich zu lieriierken sind sin im;isl nur on den Tenmimi-
fied«rchen, wo sie dicltt nnter der L;pmirNi oil Ansohwolhmg der hier undemieu Rachii der
JiiJu»lGudern erschelnen (ahnliclics habc ich aucli bei Muraltien bcmerki.

'
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Bei Angiopteris und bei den grofiblatterigen Marattia-Arten kommen nicht selten an
einzelnen Fiedern Oder Fiedergruppen des doppelt gefiederten Wedels weitere Teilungen vor,
die bisweilen bis zur vtilligen Isolierung tertiarer Fiederchen von entsprechend geringerer
GrOfie fiihren kttonen.

Etwa 20—30 einander ahnliche Formen von Polynesien bis Madagaskar und nordwflrts
bis in die Lander des Himalaya.

tiber die Gliederung der in der Gattung Angiopteris zusammengefassten Formen herrschen
sehr verschiedene Anschauungen. Von den meislen Forschern werden sie alle in einer ein-
zigen Species, A. evecta Hoffm. vereinigt. Diese Auffassung scheint mir indessen nicht be-
rechtigt zu sein, denn es bestehen Unterschiede, die wenigstens eine vorlaufige, wenn auch
sicher noch oberflfichliche Sonderung des Formenchaos gestatten. Auf der anderen Seite
ktinnen wir uns jedoch nicht der Zersplitterung in 60 Arten anschlieBen, die de Y r i e s e in
seiner Monographic vorgenommen hat. Es bedarf noch eingehender Studien tiber die Ver-
finderungen, welche einzelne Individuen wahrend ihres jedenfalls langen Lebens an ihren auf
einander folgenden Wedeln zeigen. Auch tiber die Einwirkung verschiedener fiufierer Be-
dingungen auf diese Riesenfarne liegen keine Angaben vor. Die Zahl der Sporangien in
einem Sorus lttsst sich nur mit Vorsicht als Merkmal verwenden. Wir folgen der Pres l -de
Vriese'schen Einteilung nach den » venulae recurrentes«.

A. Eu-Angiopteris Presl. Venulae recurrentes dcutlich. A. evecta Hoffm., die Form der
Gesellschaftsinseln, deren weitere geographische Verbreifung noch festzustellen ist, hat dicht-
gestellte Sori mit zahlreichen Sporangien (haufig 18—20) auf den ziemlich lange gleich breit
bleibenden Fiedern, die sich dann allmahlich zu einer stark gezfihnten Spitze zuschrfigen.
Die oben kleiner werdenden Sori stehen dort entsprechend den grtiBeren Neigungswinkeln
der Adern locker, gehen aber ziemlich hoch hinauf. Der Kreis der dieser Art nahestehenden
Formen ist besonders auf den SUdsee-Inseln von geradezu unerschfipflicher Mannigfaltigkeit.
Hier seien nur einige wenige auffailige Typen angefuhrt. Auf den lionin-Inseln koromt eine
Form mit Bhnlichen Fiedern wie A evecta vor, ihre Rachis und die Mittelrippen der Fieder-
chen sind jedoch hellgelbbraun gefarbt. Besonders in der Breite und Lange der Fiederchen
giebt es zahllose Variationen. A. Durvilleana de Vriese mit einem Verbreitungsbezirk von
den Philippinen bis nach Tahiti hat nur bis zur Ha'lfte an die Mittelrippe heranreichende
venuiae recurrentes, wfihrend die beiden javanischen A. crassifolia de Vriese und A. Dregeana
de Vriese mit A. evecta darin iibereinstimmen, dass die venulae fast bis an die Costa durch-
gefuhrt sind. Schon A. Durvilleana ist ziemlich schmalOederig; fur die Formen mit stark be-
haarter Rachis, mit sitzenden linealen unterseits griinen Fiedern und ziemlich kleinen
Sporangien in wechselnder Zahl, die etwas vom Rande entfernt sind, hat man den Namen
A. angustifolia Presl geschaffen. A. Ankolana de Vriese auf Java und Sumatra mit braunen,
vom Rande bis an die Costa reichenden venulis recurrentibus hat vielzfihiige dichtgestellte
Sori. A. longifolia Grev. et Hook. (Pitcairn s- und Gesellschaftsinseln) ist auf der Rtickseite
der Fiederchen mit einem schwach grauen mehligen Uberzug bedeckt. Die recht langeL
Fiederchen sind von einander entfernter als bei der auf den Philippinen heimischen A. cau-
data de Vriese, die durch fast wollige Schuppenbildung auf der Ruckseite der Rachis und
der Mittelrippen der Fiederchen ausgezeiclinet ist. A. polysporangion de Vriese (Ceylon), zu
der auch manche Formen des ostindischen Festlandes zu za'hlen sind, hat besonders sporangien-
reiche (bis 84) Sori. A. Teyssmanniana de Vriese von Java (Fig. 240), eine in den Gew&chs-
httusern hSufige Form mit wollschuppiger Rachis; die untersten Fiederchen erreichen hier
annfihernd die Lange der mittleren in derselben Primfirfieder, wahrend die obersten betr&cht-
lich kleiner sind. Auf Madagaskar treten Formen auf, die mit ostindischen ziemlich iiberein-
stimmen. Auf Bourbon kommt eine Form vor, die durch auffailige Eigenschaften'von alien
bisher genannten abweicht: Sori fast kreisftirmig, aus 5—8 Sporangien gebildet, zerstreut,
ziemlich weit von dem feingesagten Rande der breiten, zugespitzten Fiedern entfernt. Rand
in der Nfihe von Soris eingerollt, sonst ausgebreitet. Venulae recurrentes ziemlich tief zur
Mittelrippe vordringend. Die javanische A. pruinosa Kunze ist ziemlich variabel, es ist frag-
lich, ob die Formen mit unterseits bereifler Lamina nicht in mehrere Typen zu zerlegen sind.

B. Pseud-Angiopteris Presl. Venulae recurrentes fehlend odor kurz und undeutlicb.
Diese Abteilung, besonders auf dem asiatischen Continent und auf Ceylon verbreitet und dort
formenreich, weniger im Archipel, bedarf noch genauerer Durcharbeitung. (De Vriese unter-
scheidet 27 Arten.) Genannt seien nur wenige Formen: A. crassipes Wall. (Fig. 238.4, 239^,B),
von Centralasien (Nepal) bis Hinterindien. Die forma elegans mit breiten, teilweise hfiufig
tief lappigen Fiedern in Gewachshausern verbreitet. A. sylhetcnsis de Vr. ist durch besonders
.kleine, aber zahlreiche (bis 24) Sporangien auf den lederigen Fiederchen ausgezeichnet. A.



marginata de Vr. von Ceylon mil scbwach gefltigelten oberen Teilen der Rachis, deutlich ge-
slielten i'iedercben und Ilundzahnen, die einen auffSlligen Kandsanm besitzen. A. Btvngni-
aitinna de Vr. einer vim den ltiescn der Gnltung (seine Heiumt Tnhili] mit kurzen undent.
lichen Vcnulno recurrentes, die breiten I'innulae bisweilen an der Basis mit eiiiem kleinen
Seiteolappen, doppell gesagten Riindern und zugespitzlen, wio so liaufig, nnch dein Prtmttr-
lleder-Eode hingebogeDen Spitzen. A. salicifolia [Pr. sub Psilodochea] de Vr, von Lahore, diu
kein Involuennii bosttssD soil, habe ich nicht gesehen.

Foss i le Angiopteris-ArXen sind mebxere Mule angegebeu worden, baben sich je-
doch u. a. als m Marattia gehorig ergeben. H. J'otoni o.

2. Archangiopteris Christ et Giescnhagen. Die zabtreiclien (bis 80 aiif jeder
Seile der Rippe) Sori stehen auf den Adern von der liippe der Fieder und vom Lamina-
rande /iemlicli gleichweit ab (Fig. 238, Ii), sic sind lineai-langgestreckt, bisweilen den
Adern entsprechtmd gegabeli. Die zerschlissenen Schuppen des [ridiisiuius ragen unter
(iem Sorus auf betdeu Seiten hervor (Fig. 239, C, />), auOerdem bilden sie eine belle
Linie millen zwisehen den beitien ltcihen der brauaen Sporangien. Diese sind unter
einander nicht verwachsen und otTnen sich nach innen mit cinem Liingsriss, sie Stehen
zu 80—160 in eiuem Sorus beisaiiimeo. Die kleinen braunen Sporen sind Itngeltg
oder schwa eh niereDiBnnlg. — Die Wuclisvprhiillnisse der IMlanze sind n it'll t bekaont
da bisher DUF Wedel von ihr vorliegen. BlaLt einfacfa gefiederl, Blaltsliel and EUchls nicht
articuliert, die Einzelhedern dagegen mit einem gesliellen ArticiiLitionskissen versehen
(Fig. 238, JJ), Die rundlichen, wellig ausgebutliii-Nri Nei>6Dbl9lter sind ebenso wie der
BJattstiol und die Fjedersliele mil grauen, lanzelllichen Schuppen bestreut. Die 5—i'i
alterniercnden Scilenfiedem sind ziemlich ebenso lang wie die terminalo, lanzeltlich,
spitz, an der Basis wbr sch-wach Miisgebissen geza'hnt, an der Spilze dagegen ge
Die parallelen Seitenadern sind ziemlich dicht gedriingl, raanchmal au ihrer Basis und
hohcr hinauf gabelspallig, an jhrer Spitze nicht verdickt. Die nvenulae recurrenhs
fehleo,

Ein/ige Art: A. Henryi Chr. et G, mit meterlangen Blattem von der Form eitier hanaea,
in den Bergen von Mtag-tfie (Yunnan).

Fossile Gattungen der Angiopterideae. Von H.

Die im Tolgendeo beschriebenen Gailungen Asterothcca und Sr.olecoptcris diirflcn in
die forfabreoreibe von Angiopleris gehoren, lasseu sich jedenfalls vorlaufig am besien
bi i j e n Angioplerideen unlerbringen. Die leptosporangiate Galtung Diploiabis passt

nicht gul zu den Maratliaceen, die ja eusporangiat sind> schlicBt sich ;tber becjiiein
Asterotkeca an.

Asterotheoa Presl (Asterooarpaa GSpp, non Necker nee Ecklon ei Zeyher,
Bury a S(ur non Zeiller), Fig. 341. — Sporangien eiformig, spitz Oder mehr

,l£- -•!L Sviinn^iuTii vun Anttrothic*i Torgr. jl TOO
B^Jm fmrtutalaolitill |^US«JIL>II. (•* Sorim TOD

?tur I J'ccopttrij atbrtviatu Ilrfinpn. er-
(A, £t illicit ( i rmd 1 JJury; 0

B tmc)

B

fig, 1M1. u« ttijarit Zaukor. QUIT

if Scv'.ttopliriv ptlvmorpka 4 liranarn.l ritur, l.finus-
li ein» Kiodor !pt'.tei Ordnong, verjjr,

(.1 nui-li KonkiTi A IULCII l i m n ! ' Knrj.)

p, iwnkrechl /.ur Sprttte gertdxtet, to 4—6 (selie» ESefarodef weniger,
^—6) um ein scbwach vui springendes lleceptaculum stehend und raehr oder minder
m ' t eiuander venvachson, so dass jede Gruppe ein sitzendes, vorsprinHftudes Synangium
hild l.

Nach Z e i l l e r i s l S l u r ' s GaUving llaiclea, Fig. 2 H ,C(oh, wie S t u r will, dassclbe wie
t Corda, muss ganz uusicher bleiben, da C o r d a ' s Rest zu weaig bieletj vielleichl
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— und es scheint rechl plausibcl — weiler nichls nis Asterotheca, wenn die Sporangien
bereils auseinanderklalfcn, sich slernfortnig auseinanderbreilen, um die bauchslandige
Oflnungsspallc des Sporangiums frei zu legen.

Meisl Iragen die von der Hauptader der Fiedern lelzler Ordnung abgehenden Seiten-
adern nur ,je ein Asttrotheca-Synaagium, sellen in Reihea vor einander mehrere. Astc-
rotheca gehori zu der uGallimg* sleriter Resie Pecoptcris.

Scbon seit dem Culm vorhanden, alier erst im nlicroii prod. Carbon und Rolliegenden
liiiulij mill noch in den Lun/.er Schichlen des Keupers vorhanden.

Scolecopteris Zenker, Fig. 848, 243. — Sporaogien zu etner Spitze aosgezogen, mit
einandcr ea 1—(5 durcb ein stark vorspringendes Receptacolam verbundon; Sorus
silzend, Fig. 2 i2 ,B, odor ein gesliclles SynangiuDQ bildcnd, d;is senkreclil anf der Fliidie
stelit: Fig. 212, A. Sporangien sich innenwiirls darcb eine Spallo offnend. Durch die

Pif. 213. SeoUcopttrd IPteopttrU) polymorpha (Bremjfn.l Star. A SMiS einer ferlilflii Fiaflar I*tatsr OrdnonE
puralle) mr FJftcno in T/l, ip Sparan^Un; B lisiiignitcliJifr (lurch oin Synangitini in 15/1, a SporangianwuDilUD^,
e Efltoptiituluin, / nach nnten ifflbo(;auer Bund dee Fipdt'rclienti, g Miltcluder den*clbt>n; V QmrrnvhlilF durfli »$L
SynikUgium in !5/l, a dicker, b do liner Tail der SporinKii/DiYiiitiliiny, c. Houirptacuium, d Sjioreit. (Nurli )t« u itu It.)

an der AiiBenseile slark ausgebauchlen Sporangien der Sc. Cyalhea Stur die nahe Ver-
\vandts<;liaft zu Asterotheca bebmdend. Sterile Itesle zu Pccojderis gehorig-

Oher-Carbon bis Keuper, da die in rii^n l.im/cr >clii(lit.>ri iks Iclztoren vorkommende
Peeopttrts Merloni Heer eine Asterolheca-HhtiViche Svolecopteris ist.

Diplolabis Henault. — Synangien selir an Asterotheca erinnenid. Das die 3—6
Sporangien verhindende Receptacultim ist aber weil lunger, and die Zellen der bier nur
einzelschichtigen (!) Spovangieowandung nelimen von der dem [Icceptaailum zugekehr-
len Seite des Sporangiums nacli der AuGenseile desseiben allmahlicli an Umfang zu.
Dicser Uau isl iasofern von besondercm Inleresse, als er sich aU UbergangsbildiuiK Ttti-

schen absolul gleichwandigen, ringloscn Sporangien und solchen mit Ringen, resp.
K;i|>pen oder urudimenliiren Itingcnn auffassen lUssl. Wo wie bel Diplolabia die Wan-
dung von der ettien SIBIIO nacli der entfcrntesien ganz allniiihiicli sicb derartig veriindert,
dass die exlrcmen Teile recht versclneden sind, kann durcb anatouiiscli etwaa BChroffer
sich au.sdriickcnde irbaitsleilung lelcht eine Riog-Kappoo-Bildang eolstelien. Die Diplu-

iuhis-Sporangien sii»i also geeignet, die Ansicht za unlerslulzcn, duss in syslemalischer
Hinsiclit dem Vorbandensein oder Kclilen eines Ring-Kappon-Gebildes koine Tundamen-
lalere Bedeutung bei der Pam-KIassifikaUOQ zukommt. — Culm.
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11. Harattieae.
Gharaktere die der einzigen Gattung:

3. MarattiaSm. (Dicostegia Presl, Eupodium J. Sm., Gymnotheca Presl, Marattia
Presl, Myriotheca Bory, Stibasia Presl). Die sich nach dem Inneren mit einem L'angsriss
oflhenden Facher derovalen, sitzenden Oder kurzgestielten Synangien stehen, auf zwei
Klappen aneinander gereiht, meist nahe dem Ende der freien Seilenadern. Die ur-
spruoglich geschlossenen Synangien offnen bei der Reife ihre Doppelklappe. Indusium
vorhanden oder fehlend. — GroBe, aufrechte Fame mit mehrfach gefiederten Blattern
von sehr verschiedenartiger Form.

Den Wert der Einteilung der Gattung nach dem Vorhandensein oder Fehlen eines In-
dusiums hat Mcttenius (Fil. Hort. Lips. p. 448) wohl mit Recht angezweifelt, da die als
Indusium bezeichneten Schuppen unter den Synangien bei manchen Arten sehr hinfSllig zu
sein scheinen (vergl. die Bemerkungen iiber das Indusium im allgemeinen Teil p. 432). M.
cicutifolia z. B. hat bald deutliche Schuppenbildung unter den Synangien, bald koine, der M.
salicifolia Schrad., die jedenfalls eine nahe Verwandte der M. fraxinea ist, fehlt das Indusium,
M. melanesiaca besitzt Indusialschuppen, ihre Verwandte M. Douglasii nicht. Wir geben da-
heir die Hooker-Baker'sche Einteilung auf.

Die Gattung umfasst etwa zwdlf unter einander nahe verwandte Arten, die zum Teil sehr
formenreich sind. Sie sind iiber die ganze tropische Zone verbreitet, eine Art reicht sogar
bis zur Siidspitze Afrikas herab.

A. Fiederchcn grofi oder mittelgrofi, meist ohne tiefere Einschnitte, immer wenigstens
4mal so lang als breit, Receptaculum fast stets langgestreckt, in jeder Synangienkiappe
meist mehr ais sechs Facher. — Aa. A l t w e l t l i c h e Arten: M. fraxinea Sm., ein gro!3er,
den Angiopteris-Arten habituell a'hnelnder Farn mit machtigen Wedeln, von der Westkiiste
Afrikas bis nach Polynesien verbreitet, sehr variabel in LSnge und Breite der Fiederchen,
in ihrer Textur, Farbe und Berandung, in der grOBeren oder gcringeren Entfernung der
Synangien vom Rande, in der Zahl der Facher in den Klappen. Es erscheint notwendig,
•erschiedene Form en von engerem Verbreilungsbezirk als selbstandige Arten zu betrachten:
M. salicifolia Schrad. in Sudafrika bis zum Cap, meist mit tiefer gesa'gten Fiedern, kurzeren
Synangien (gewfihnlich G-fficherig auf jeder Seite wie bei B) und fehlendem oder wenig
deutlichem Indusium. Die schon bei M. salicifolia im Vergleich zu den meisten Formen von
^. fraxinea bemerkbare etwas gro'Bere Entfernung der Synangien vom Rande macht sich
m noch viel hdherem MaBe bei der madagaskarensischen M. Boivini Mett. gel tend: die meist
etwas langeren, gewfihnlich 2 X 7 - oder 2x8-fiicherigen Synangien stehen auf den Adern
meist genau in der Mitte, gleich weit vom Rande uod von der Mittelrippe entfernt. Der
typischen M. fraxinea nfiher steht dagegen die Form der Insel Ascension, M. purpurascens
"e Vriese mit sehr ungleich langen (oft 42 und mehr Facher in einer Klappe) fast rand-
stUndigen Synangien, eine durch Rotfarbung und Abweichungen in der Ausgliederung be-
sonders der Endfiedern cbarakterisierte Inselform. Die Formen dcs hinterindischen Archipels
sowie die von Polynesien bediirfen noch genaueren Studiums. Von der auch dort in mannig-
faltigen Formen vorkommenden M. fraxinea ist M. salicina Smith durch die fast randstfin-
digon Synangien leicht zu unterscheiden. Die neucaledonische M. attenuata Labill. besitzt
^eite, briiunlich-Iederige zugespitzte Foliola mit langen, nicht weit vom gesagten Rande ent-
'ornlen Synangien. M. sambucina Bl. von Java ist durch fur diese Gruppe verhtiltnismfiBig
kleine Fiedern ausgezeichnet, dieselben sind aber auch hier meist mehr denn viermal so lang
aI« breit. M. pellucida Prosl von den Philippinen ist von der vorigen durch etwas schmaiere
«nd lfingere Biattchen, sowie durch merklich kurzere Synangien verschieden. — Ab. N e u -
^ e l t l i c h e Arten: M. cicutifolia Kaulf. zeigt in Amerika eine ebenso groBe Variabilitat wie
* fraxinea in der alten Welt. Ihre Fiederchen neigen zu grOBerer Zerschlitzung des Randes
aIs die der bisher erwfihnten Arten. Die grofien, unfcrn des Randes stehenden Synangien
klaffen weit auf. Ob verschiedene, nahestehende Formen mit Recht von ihr als Arten abzu-
tr©nnen sind, bleibt zu prttfen.

B. Fiedern durch secundare Teilung in kleine-Fiederchen zerlegt, die meist nur doppelt
b>s drcimal so lang als breit sind und (mehr oder weniger) unter einancter durch die alale
RiPPe in Verbindung bleiben. Receptaculum kurz oblong oder stielfdrmig. — Ba. P o l y -
n e s i s c h e Arten. At. Douglasii (Preslj Baker auf den hawaiischen Inseln mit fast bis turn
Grunde schwach geflugelter Rachis, ziemlich breiten Fiederchen von fester, wenn auch nicht
Serade lederiger Consistenz. Die Synangien stehen ohne Indusium nahe dem Rande auf
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elliptischem Iteceptaculum. Habituell uwrklich abveichend ist die M. melnnesiaca Kuhn mit
viul schmaleren Fiederchon von mehr lederiger Textur, tnanchen kleinen Formen von Ptert-
i!ii]in jiijtiilinum nieht uniihnlich. Sie beslUt Indusialschiippchen. Melanosien.— Bb. Heu-
•weltliche Arten. Reccptiiculum fast rund oder die Synangien auf eincm kleinen Stiel
[Eupodium). Indusium stota fehlend. Lamina von mebr hauturliger Consistent. Die bierher
gehtirigen Arten unterscheideu sicb von der polynesischen M. DouglnsU (lurch geringere GriiCt1.
— Bba. Synangien sitzend, natie dem UUittiande. M. alata Stn., Westindien, Mexiko und
ntirdiiches Siidamerika, variabel in der GroBe und Ziihnelung der t'iederchen, mit schuppen-
bekleideter Bach is und scharf gesligten Uliillchen. Synnngienklappen stats auf reel it, forcer
die ihr nabestebende M. laevis Sm, mit glaller Hacbis und mehr stump fen Sagezahnen. West-
indien. Jlf. weintnamiiifolia Ltebm. von Mexiko ist eine zierliche, auffiillig kleinfieclrige Form
mit meist dicht scbuppenhasri^er Racbis. — Bb.i. M. Kaulfussii J.Sm. von alien ubriijeti
Murattien (lurch die deullich geslieitcn, kur/ clliptischen Synangien sofort zu unterscheiden.
Synangien ziemlicb weit vom Rande entfernt, bei der Reife klalTend. Dos Laub erinnert mebr
als bei sa~mtlichen verwandten Maratticn an gewisse Umbelliferenbliitter (ChacrophyUuin,
Anthriscus).

Foss i l e Arten. Marattia kommt naeh Ze i l l e r ' s und R a c i b o r s k i ' s (1891) Un~
tersuchungen scbon im Ulial (J/. Munsteri [Gopp.j Schimper) und Lias [M, h&rensis
Schimp.) vor; der Fiedertypus is[ bei beiden Arten derjenige von Taeniopt,

H. Polonie.
Hi. Kaolfussieae.

C h a r a k l e r e die der einzigen Gattung.

4. Kaulfussia Bl. Synangieu iiber die gaDze Biaitunlcrseile zerstreul, auf den
Nervenanaslomosen einzelslrltend, kreisrund, im Centrum mil becberfbrmiger Vertle-
fung {Fig. 238, D). Die etwa 10—15 SporenTacher bilden uni die Verliefung einen
Kreis, sie ofTnen sich nach innen mil cinern ansehnlichen Loche oder mil einem Biss
(Fig. S39, 0, II), Kein Indusium. — Der Stengel ist ein ileiscluges, krtechendes lthizom
mil zweizeilig gestellten Dliittern auf seiner Oberseile. Dlalter 3 — 5ziililig-gefingert,
etwas an die eitier Hosskaslanie erinnernd mil dicLlleischigen Kebenblatlern. Blatlchen
ziemlicb breil-lanzelllich, wenig und unregelmyBig wellig gekerbt, auf der Unterseite
mit dem friiher beschrifbenen (p. 431), schon mit unbewafTnelem Auge bemerkbiiren
SpaltoiThungen. Zwiscben den siarken parallelen Seitenadern, die von der Mittelripue
jedes Bliiltchens ausgehen, ein feines Nelzwerk lerliiirer Adern. Blaltstiel meisl doppelt
so lang wie die Lamina.

DIG Gattung weiclit durch ibren ILibitus von siimtlichen lebenden llaratlinles sefar ab.
Nur eine Art, K. aescuiifolia Bl., weiche Assam und die hinterindischen Inseln bis zu de"1

I'hiltppinen bewobnt.

Fossile Gattung.
Ptychocarptis Weiss (erweitert, namlich inci. Stichopteria

\V. non Gein.), fig. 244. — Sporangien fast cylindrisch, aufrechl
stehend, zu 5—8 um ein stark vorspringendes Receptaculum
vereinigt; sie diirftcn sicli am Gipfel wie Kaulfussia geoflnet
haben, da sie tfl Hirer ganzen Lanpo mit einander verwachsen
und von einem gemeinsamen mehrzellscliichli^en Gewebe diinn-
wandigen Parenchyms umgeben sind, das sich auch zwiscben
die Sporangien hineinzieht. Das Synangium zeigl sich bei man-
chen llesten seitwarts umgelegt. Irgend eine Andeutung einer
King- oder Kappenbildung ist nicht zu bemcrken. Sterile Reste
zu Pecopteris gehorig.

Obercarbon und Rotliegeudes. "• P o l o n i i .

I

copteris) uuitua

Ordttunft. vcrgr. li *i*t .1,
alter mit uiDgaltgtOD Sy-
naujieu, (A n.irli Grand'
Bnryg B navL Zeiller.)

iv. Danaeeae.

• Cli i i raktcrc die der einzigen Gattung.

5. Danaea Sm. {Anhrodanaea 1'resl, Heterodanaea Presl sunpl. . Die F&cher der
aynangien slchen in laagen, die parallulen fiiatladeru von tier Miltclrippe bis dicbt zuiu



Ramie begleiicnden Doppelrcihen [Fig. 238, S). Jedes Synangium Eat von ciner diinnen,
rerachiedea hohea Hautleiste umsimmt. .ledes Facli Sffnet Btcb durcb einen runden, tor-
mmalcn Poms (Fig. 239, /, A')- Die ferlilen Wedcl sind fast immer ianger gcstiell and
Iragen sclimulero und etwas liinger gestielte Fiedern als die slerilen (Fig. 245, .1, B
Blatter cinfadi, dreizulilig oder einfach unpaar-geQederl in it ofl zablreicben. Fiederpaaren,
die Seitenfiedern fast slets opponfert. Unterstes Fiedatpaar mcist merklicb kiir/er als die
folgenden. Blatlsliel auch unlerhalb der Lamina liaufig rait \—5 knotigen Anschwel-

IS

alatu J. Sa. i Oborer TaQ «hieH itarilen Wedalfl Ton der TJaUwrito
V,'vdal* d«iifl. C Fsrtilo Saitenfledar TOU der Oborsaiw. Z> Teil Uo» Wfiut

Lamina mit eiuor kuot«nfiiro>iBflB Verd^iuns. if Siiori.n. (UrlBiP»l.)

verseben (Fig. 2 i 5 , D). tlber den Gesamihabitus vieler Arlen sind wir nical ge-
Qiigend unlenichlet.

Die ungefabr M Artcn der ausscblieBlioh neotroplsohen Qattang Bhnela einander raetst
teihveise sind sie jedoch sohon durch die verschiedoneii (in.Oenverhlilliiisae loichl zu

A. Wcdel groB, loderig, eifttoch, uftgetellt od«r unpaar goBedert miU— 2 1 aar hrvllen,
fast souzrandigeti, nur wonig gewellteii Tietiern. Zwei nulie varwandte Ai-ten, Bewoluicr

na's: 1). simplicifolia Rurfgo mil i*infnchoii Bllitteru. Lamina etwn SO—80cm tang, 10—Ucm
, D. trifoliate Hudge mit anfanj:s elnfacben', spBtcr mit a—5 ziilili^eliedcrten Uliiltern.
in;,! lieiler bedetttond grOCer ab dlo Sei ton fiedern, erslere Bit cm Iflog, 9 cm bruit, dio

lulzteren 17 cm lati^;, J - 6 c i n lircii. — B. Wedel unpaur gotiedert mit raehrereu \,\a vtelea
Tt;rmiaalliedcr die paarifjen Fiodern uiclil oder nur wenig an Langa iiher-



treflend. — Ba. Fiedern ziemlich groB, lang elllpHsoh-Jngespltzt Oder zungenfdrmig, iiie
so broit wie bet A. ftaehis nlcht Oder nur snlir wenig getliigell. Del D. elliptica Sm, (fertile
Seilcnfieder Fig. 938, E, S30/, A'j sind die sterilen Fiedern zugcspitzt, bis <<i cm lung, 8—4 cm
breit, die Spttze ist welltg gckerbt, wiihrend file ihr naheslehendo D. nodosa Sm, moist elwas
scharfui' gesiigle Spttzen an den lang langeDfOrmtgen Kiedern iiufzuweiseii hat. Fiedern bis
27 cm lung, h cm breit. Von beiden kmnmen Fnrmen ohm; IWattsiielknulen vor. — Bb«.
Fiedern kleiner als bei Ba, von verscliicdener Gestalt, die slerilen mfiisl wel!tg-^es;.lgt, selten
ganzrandig. Itacbis wenigstens in dun obereD Teilen gctlligelt. D. stenophylla K/c. von Guade-
loupe: Sterile Fiedern an der etwns ausgezogenen Spitie seliarf £es{igt, gewiihnlich bis 10,
sellen bis 43 cm lang, 1 '/a cm breit. Blnltstiel kohl. — Die iin nordlichen Sfldamerika and
in Westindien verbreitete D.alata Sm. [Fig. 345) ist sehr formenreicb, bold sind die Fieili-m
breiter und kiirzer, bald lander und schmiiler, selton bis 9 cm lang und 2 cm brcit. Aacfa
in der ZabJ der Fiederp.iure und der geringeren oder bessereu Ausbildung dus Laminsr-
saumes dff Riicliis herrscbt bei iiir eine betuerkenswerte Miiiinigfaltigkeit. l);is tnitersle
Fiederpanr 1st hier besonders Iilinflg auffiiilig kfirzer als die litibcr slelienden. Darcfa moist
brcit ere und etwas grODere Foltola von ibr vcr-ichieden sind I). Augusta Karsteti von Vene-
zuela rnit meist 5 FiedcrpQurt-n und katitcm BlaLtstiel, und D. Moritziana Presl, die zabl-
reidiere Fiotlt'rpaare (bis 19) besilzt, ilire IlintlslielB sind sebwach schuppig. Heimat Col inn-
bien und Peru. D. Leprieuri Kun^e, eine k lei no, moist nicht vicl fiber 30 cm ho he Pflonze
besitzt cine kanm geElfJgeltc Ttnchls. Foliolom 7 cm lang, % cm breit. Meist mil mebrareo
lilattstielknoten versehen [-Arthrodanaea Presl). Wohnt im nordOstlichen Stidamerika. —
Bb(3. Wabrend von den bishor genarmlen Artcn nur blaweileo bei IK atata nn der Basis
der settiichen Koliola eine .schwnche I'tirderung der Oberseite betnerkhar ist, liisst sicb <]io-
selbo bei den noch zu erwahnendeo klein- Oder scbmalfiederigcn Species deutlicber erkennon
/>. crispa Ilcbb. fll. et Endrefl von Costarica mit M—ao Fiederpaaren, gediigelter Ithacbis
und sclimalen, etwa 6nun breiten, krauson, lief nedertellig-gesagtBi] Hltillchen, die mittleren
sind die tungsten (etwa 4cm), die untcrsten nur 4—5 mm lang. Gleichmlifiig und wenig
tief gesUgt Sind die slerilen Bliittchen der I), wrulata [taker [mittlere t'iflrtnr 3 cm lang, 8 mm
breit), gekerbl diejenigen der L>. WendtandH Rohb. flL (a'/jem :8 mm), nur gegen die S[)it/e
hin wenig gezfihnt die von D. humilis Moore (3 cm : 9 mm) in Peru.

Fossil sind Danaea~Alm\id\e Resle ofler bekannt gemachl worden. Die Sporanfjien
sind etfonnig-cylindrisch, zu 8 — 16 in zweiKeilige Son genrdnel, l;ings der Seitenadern

mi'lir Oder minder in das Blallparencliym ein-
gesenkl und am Gipfel sleh durch je einen
Porus oIToend. So nach Slur bei JMnaeiles
saraepontanus Slur (1883) aus cJem Obercar-
bon des Soargebieles, i-ig. 246. Gb'pperi's
Danaeites asplmioides (1836 p. 380) auf der
TaTel als Aspleniles Danacoides bczeicbnel, isl
nach der Irigiir ganz zweifelhaft. S t u r ' s uod
G o p p e r t ' s Heste gehoren zu der nGattango
sleriler llesle Pecopteris. Sehr durcli iliro

c

••' I * .

g 1II). flanatitet) saratpi>nianu» Stnr. ana dem
Obercarbon deg e!uar-0e1>iiitss. A f«rtil« tledor l«tz*

l i t d hi
Obercarbon dg eua
tar OrdnDDE. B Quorifcliaitt diirch 2 nehoneiain-
derliagende soren, reep. Hohlrtrm-k dcrmillipn- Owattm

ain Sonw M* 1
a

G
Bf,P0™n^i1^b

r
eJII<>llldlui:k dM* Sorus-, reap. Sporanpien-Ausbiidting dor Gal-

tuDg Danaea iJlmliclie Formen si ml ferner im
Kcuper {Danaeopsk maranlacea Heer, A. tunzensis Slur), tm Jura (OanaciU's Ifeeri Zigno)
UDd in tier Kreide vorhanden. Diese mesozoischen Kesle gehSren alle zu der >Gattunga
sleriler Fiedern Taeniopteris. 11. ?0toni6.

Fossile Marattiales. Voo 11. Poton E&

Bei der Durch sic lit a!ler bisber bekannt gewordenen feriilen Filicales-Hesle Hill I es
auf, dass diejenigen, die man zu den MaTuUiaceae oder in deren Verwandtschaftj also zu
den Marattiales, mit mehr Oder minder groCetn Hecbl geslellt bat, mit der Enlfernung
von der Jetztzeii an Hduligkeil zunebmeti: BOQ rerbreltetSteo siml sfe im PalaeOZoicum,
ini^besondere im Obercarbon und Holliegenden, wo auch Farnstiimme vorkommen, die
liitisiilulich ibrer saoalomischeo Slruciiii- ;m ilie Maralttaceen erinnt'in. wle Jftiaronitu (vgl.
am Schluss der Filicalcx)* Ferner sind aus dt-ni Paiiieozoicnm atialomisch noch eruierbare



Fossile Marattiales. (Potonie\) 445

Rindenreste bekannt, dieBrongniart als jDictyoa^/abezeichnete. Die parenchymatische
Grundmasse wird hier von Gewebeplatten aus Sterei'den durchsetzt, die radial verlaufend
derart hin und her gebogen sind, dass sie sich in bestimmten Abstanden auf dem Quer-
und Tangentialschliff schneiden. Dictyoxylon ist zwar auch bei anderen Familien (Cycado-
filices, Calamariaceae und Lepidodendraceae) constatiert, konnte aber doch auch zu fossilen
Marattiales gehoren, denn So 1ms macht (4 896/97 p. 9) mit Recht darauf aufmerksam,
dass das hauptsachlichste recente Vergleichsobject fur Dictyoxylon die Marattiaceenblatt-
stiele sind. Endlich kommen seit dem oberen productiven Carbon sterile Blattreste vor, die
durchaus zu demselben Typus gehoren, wie die Fiedern der meisten Arten von Angiopteris,
Archangiopteris, Marattia und Danaea; es ist dies die »Gattung<r Taeniopteris (vergl. am
Schluss der Filicales). Freilich hat man nur gelegentlich die Zugehorigkeit von Taenio-
pteris-Stucken zu den Marattiaceen constatieren konnen, sonst sind es andere Typen
steriler Resle, die sich als zu den fossilen Marattiales gehorig ergeben, wie vor allem
Pecopteris (1. c ) .

Im Vorangehenden und Folgenden haben nur diejenigen unter den fertilen Resten
Erwahnung gefunden, die zweifellos oder mit groBerem Rechte bei den Marattiales unter-
zubringen sind, wahrend die Reste rein vegetativer Natur, auch wenn sie vermutungs-
weise zu den verwandtschafllich sicherzustellenden fertilen gehoren, in dem Abschnitt iiber
die Fossilien zweifelhafter Verwandtschaft am Schluss der Filicales vorgefiihrt werden.

Die vorher und hierunter behandelten Reste sind aus den Grunden hierher gestellt
worden, weil \) die Son ein oft sehr deutliches Receptaculum besitzen und 2) nicht sellen
als Synangien ausgebildet sind, 3) die Sporangien, wo es sicher constatiert werden
konnte, sich meist als aus mehreren Zelllagen gebildet ergeben haben, die Reste also zu
den Eusporangiatae gehoren, 1) ein sogenannter Ring an den Sporangien nicht vorhanden
oder doch hochstens als Andeutung einer Kappe ausgebildet ist, jedenfalls aber, wenn
eine deutlichere Andeutung davon vorhanden ist, dieselbe in anderer Weise auftritt als
bei den Eufilicineae: das alles sind Merkmale, die fur die Marattiales charakteristisch
sind. Auch solche Reste, denen einzelne dieser Merkmale fehlen, die sich jedoch trotz-
dem bequem an andere, die man am besten bis auf weiteres zu den Marattiales stellt,
anschlieBen, sollen hier mit vorgefuhrt werden, vor allem solche, die im Gegensatz zu den
Eufilicineae auch — soweit die Untersuchungen reichen — nicht einmal eine Spur einer
Ring- oder Kappenbildung aufweisen. Hierdurch ist eine Gemeinsamkeit gegeben, die
die vorlaufige Zusammenfassung der Reste als zweckmafiig erscheinen lasst.

In wieweit die vorgefuhrten Reste in der That zu den Marattiales oder doch in die
Vorfahrenreihe derselben gehoren, kann nach dem Gesagten jetzt fur die meisten der-
selben noch keineswegs definitiv entschieden werden, und um nun gar die fossilen zu
den Marattiales oder in ihre nk'chste Verwandtschaft gehorigen und gestellten fertilen
Reste in verschiedene Familien unterzubringen, ist es durchaus geraten, noch weitere
Materialien und Untersuchungen abzuwarten. Stur hat 4 883 schon den Yersuch einer
GKederung gemacht. Er teilte die Marattiaceae oder, wie wir freilich schon wegen der
F i l etzt besser sagen, die Marattiales ein in:

I. Aphlebiocarpeae (mit Aphlebiocarpus).
II. Sphyropterideae.[Sphyropteris).

III. Senftenbergiae [Hapalopteris (bei uns als Renaultia Zeiller), Senftenbergia (bei
unter den Schizaeaceen p. 374)].
IV. Angiopterideae [Angiopteris, Grand'Eurya Stur (bei uns unter Asterotheca)].
V. Hawleac (Hawlea [vergl. bei uns unter Asterotheca], Oligocarpia [bei uns unter den

Gleicheniaceen p. 355—356], Discopteris, Saccopteris Stur [vergl. am Schluss der Fili-
Cf*les unter Corynepteris], Desmopteris [nur sterile Reste!].

VI. Asterothecae [Asterotheca, Scolecopteris, Renaultia Stur [beiuns unter Sturiella]),
D*plazites [bei uns Ptychocarpus).

VII. Kaulfussieae (Kaulfussia).
VIII. Danaeae (Danaeites).
IX. Marattieae (Marattia).



Hat sich schon seit der Aufstellung dicser Gliederung (1883) die Noiwendigkcit er-
gcben , priocipielle Anderungen an derselben voraincluneri, so zeigL sich am etndring-
lichslen, dass man in der Thai am besten mil Versuchen, die Yorfalircn der Maruttiaceae
systematisch zu gruppieren, noct) warleU Aa dieser Stelle wurde die Hesprechung der
Fossilien unler den verschiedenen recenien Gallungen im Yorausgeliendeti nur soweit
vorgenommen, ats sicli eine naliere Verwaiidlsclmft zu rtiesen GaUungeo ergiebl oder docii
vorliiufig anuehmen liisst. AuBer den dort sclion angeluhrlen Iteslen, ware noch mil metir
oder minder Iriftigen Griindcn bei den Atarattiales tinlerzubringeo:

1. Sftorangien riog- und kappenJos.

Renaultia Zeilier (non Stur) (Hapaiopleris 3t), Fig. 24T. — Sporangien eiRirmig,
etnzeln oder zu %—5, aber gelrennt voneinander an den Aderendigungen, am lUnde
der Ftederchen. Die «lerilen lleste zu Sphenopteris und Ovoptcris gehorig.

b
Lactylotheca Zeill., Fig. 248. —Sporangieo langlich-eiforcnig, am Gipfelspilz, etn-

zeln auf den linden der Adern ritzend in gfiringer Entfernosj voneinander. Nahe ver-
wandt tail Dactylothmt isl vielleiclit der von Renault als Pecopteris exigua beschriebe&e

!••.:• 3(7, A, li Itrriatitlm micro-
cut pa (t.etti!.) Z«1U., I«T«i fortiln,
i>twim 'ergt. PinUiTo lotzt«r Oni-

t'y|r<pr.L[i(tiui]i YDII !\, chatro-
l ( B ) Zi l l i :ij/l

K . | ( chatro
• ulea (Bremen.) Zuill. in : i j / l .

U. is nocli K i J K t o n ; C l
Z i l lZ s i l l e r . )

B

i; > liaetgMhtea dntlutu
(Bcosgn.) ZBILI. i fertile* Finder-
»t4clieJnni In 8/1. ^ SporansLnm

1. (flttohin 3S/1. Z d i l t e r )

SpKvrtipUtin ii>mtiUt,xa S t u r . 1 ••in f e r t i l e * , 'I v\w a t e r t l o s
Fiodcr<" 1. R Sphj/r. Criplni BUt, «in ftirtilus Fisdurttlien
hi y i , V Sfhyr, ihthnkcki Stur, Katoch** in 'i)\, (Nach S t a i . )

t'ii;. ISO -pttrit Jearreinttiilt Slur, rertilen Fiedercben ion
H«h«n in 3/j mill sin utark vorgr. Sorna. B Disc. Schumannii

S t u r , frtriilrtB I'iuilerisWn von iintau Heai'linn in 3/1 un<l t i l
*crgr. SoTU». An dun beiden anted <!BB Ftedorchpn einn«hm«ndi>n
Soren niiid die SpuriLuitioii vvrttvhirriind«n, to d iu i tin Centrum da*

".:Ucultiiii Hum Vurscliftiu Loinnil. (Sacli S l u r . )

Rest, jedoch slehen bier die ebenralls einzeln atifiretenden Sporangien mil ihrer LUngs-
ricliUmg senkrecht zu den s|irciligen TeUen. Sterile Resie zu Pecopteris gehting.

Obercnrbon.
Sphyropteris Slur., Fig. 249. — EiRirmige, einzelne Sporaugieti, welche auf einem

quergerichleicn Anhlagse] der Fiederchenspilze silzen. Ilierber slerile Reste aus den
»G.itltingen« Hhodca imd Sphenopteris.

Obereatbaa,
Diacopteris Slur, Fig. 250. — Sori kreisruod, aus sehr vielen, freien Sporangien

bettebead, die auf eincm nUeceptuculum« silzen. — Die slerilen Reste gehtiren zu
Ovopterit.

Obercarbon.



Fossile Maraltialcs. PotoniO

Fig. 251. Potytht.ca Deiuittyi (ZeillcrJ Pol. i fartile
Kiederchen in 2/1. S cin Mpnranjjinm in 115/1. (Nnch

'.'. 1'nnttupleris ttitfttii Illruiifjn.) K i d s t .
i fartiles W«dol»tttck in 1|1. if Sporangien,

vcrgr. (N»oh K i U

Fig. 253. CV«so(J!ii7i CV«pA>i' ZuillBr. A Kioder loii:
tar Ordnnng in 4/1. Jt oin .Spuraiigium in 1H/1

(Nauli Zcillfrr.)

F ie. 2.M. Apfrltbiocorpma Xchutxtt Stnr, »u« den Waldenhnrger Seliichten dsi nrodaktiieii Carbun f«B All
NiedurBBlileiwn. a—it In I/I, « Spuranglum in 5/1. ( W b Stur.l



Polytheca Pot. [Myriotketta Zeiller 1883 non Commerson bci Jussieu 1789 nee
Bory [vergl. outer Marattia]}, Fig. 2M. — Sporangien eiftirmig, fret, sitzend, sebx zahl-
reicli imd ordnungslos die ganze Unlerseile der Fied. 1. 0. bedcckend wie bei der
recenten Gatiung Acroslichum. — Die sterilen llesle zu Sphenopteris gehiirig.

Obercarboa.
TTrnatapteris Khlston, Tig. 252. — Fertile Teile spreitenlos; Sporongten eiforinig,

zweireibig an den Axen, an deuen sie sitzen, angeheflctf am Gipfel durch runden Porus
sich b'flhend.

Oliercarbon.

Crossotheca Zeill. {Sorothcca Stur), Fig. 2U3. — Fertile Fiedcm spreilenlos. Spo-
rangien spilz, vit-lleiclit am Gruude leilweise verbumlrn, ;mi Rande von Gipfetanscliwel-
lungen der Fiederchenleile wie Franzen zalilreich herabbiingend. — Die slerilen Keste
zu SphenopterU und Pecopteris gehorig.

AphlebiocarpiiB Slur, Fig. 254. — Die Zweigenden verzweigler Spindelo (a) trogen
central angelicftelc, slernfurmig-getapple, spreilige Bildungen b, dereu OberflHclie mit
einer groCen Zahi ringloser, eifOrniiger Sporangien e beseUt 1st. Die sterilen Teile des
Ilesles sind ntilitikannl,

Unteres produotives Carbon.
Asterotheca Presl. (s. oben, S. 439).
Diplolabis Iten. (s. oben, S. i40)
Scolecopteris Zenker (s. oben, S. 440).
PtychocarpuB Weiss {s. oben, S. 442).
Danaeites der Autoren (ob aach G(Sppert?J (s. S. Hi).

t. Sporangien mil einer Gruppe dickwandiger Zellen (»rudiment;irer KtDg«).

Sturielia Weiss (liaiaultia Slur non Zeill.), Fig. 285. — Sporangien groC, eifiirmig-
cylindrisch, am Gipfel mit cinigen llaaren, VOD denen ein Band dickwandiger Zellen

B5. StmisBa in Urm cdia. (Ben.) Weia B. .1 gin vevgr.
srLum iin Langsstliliff. II 3 vergr. Sporangia n Ton olian

(.Itch Rennu l i . )

Fig, '2!i<i- Spormginm von Sarrv-
pttris Bcrirandi lien, iti 35/1. [Nacb

Ken au It.)

(« Ring«) naclt abwiirts verlauTt, zu 5 cinen Sorus mit kuclienfornii^em Heceplaculuni bil-
dend. Die Sori — wie bei Asterotheca und verwandlen GaUungeo — zweireiliig auTden
Fiederclien , je cine lteibe liings jeder Seile der Hauplader. Sporangien wie bei Aslcro-
theca baadtstSndig sa&leigead, d. h. dem Centrum des Sorus zugeneigt.

Obercarbon.
Sarcopteris Reii., Fig. 256, — Sporangien kugelig, einzeln, sitzend oder auf kur-

zem, einfachem oder gegabellem Sliel, mil seileusliindiger, dickwandiger Zellgruppe
> i t i n s : . . ; — Die ZngehCHgkeii sra e i a e m Bterileu Resi i>i anbeiraimt.

Obercarbon.
Calymmotheca Slur (zum Tei!, nlimlicli rait Ausaahme der von dem Aulor zuvindi-

cierten slerilen Kesle) (incl. Zeilicria Kidslon), Fig. IS7. — Die Gattimg bednrf ganz
besonders weiierer Jlofkl&rang. S tu r beschrieb stern form ige Gebilde, die.er spiiter
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Jusiea", nlndusienkapsetntf, sKapseln mil Klappena uaaDte. Einige Farnfi zeigen in dp,r
That aufyesprungene Kapseln, deren Lappea, wenn roan sie sich ansgebreitel <!cnkl, die
Slrahleo von sleroforaiigen Gebilden vorstellen wiirden. Z e i l l e r giebl bei einigen Axten
(z. B. C. asteroides [Lesqu.] Zeiller) slernforniig gestelllis Sporangiou an , die aiic!) bei
der C. Siangan Slur's vorkommend von dicscm mit iilndusialklnppen" Terwechseli wnrden

TIT

Fig. 257. y Ciityinmitkicit cnoUtnait Star. — 11 C. FtnuAii StBi ti) 3/1 • flarflbftr stilrkcr vcrffruSort, — / / / Vurtilo
WedelEtSckchen von Culymmotbeca Stattgiri Star zum Toil, in 1/1. — IV G. asteroiies (LeHrj.j /i-illcr, oin Sponm-

Bitim Is IS/1. ( / - ; / / naoli S l u r ; iF nnch Z e i t l e r . }

seien. Handelt es sicb in der That zum Teil um Sporangien, zum Teil um slndosial-
klappena, so wSre, wie das K ids,ton ihul, ia der That die Galliing CuUjmmotheca in zwei
fjattongen za spaltea. Zu Catymmolheca sterile Reste aus der wGaltuugft Rhudea uiid
Ovopteris geliorig.

Obercarbon.

Ophioglossales.

Merkmale die der einztgcn Fainilie:

OPHIOGLOSSACEAE

von

O. Bitter.
Mit 30 lunzelljiUlern in fi l-'iguren.

Ofidrucit Im Hai 1900.

Wjchtigsto Litteratur. Vcrpl. aooh die Utteraturverzeicbnisse der Truher bBluintielten
abtoQnngen, — S y s t e m a t l k a n d G e o g r a p h i o : l J r o s i , Sopptemeotcun Tentaiuims

^tcridographiae (Abhandl. bObm, G©fc i. Wlw. 5. Serie. TV. 1K4S). — KlinsmftDQ, BbM iii«
"l der doutschen Floivi tmd uber das B. Kannenbergii a Is eine neue Species (Bot.

isrt2i. — Mil do , Uonographle der dcutschun Ofiliiufrlisssic^'ii [Progr. d. lltiiitsclitilt] ni
l 1856). D o r s e l b e , Ober die europiilHchen Botryohien (35. Jahrcsber. d. SohJes.

S. f. vateri. Kultur. <657), — Roe per , Zur System a lik mid Nuturgoschiclito dor Ophlo-
(Botan. Ztg. 1839). — UHlde, (Jber Botrychleii, dereo Biatetlong und Unterscheiduni.%

. Ztg. -tS6i). — D e r s e l h e , Uber eino neue ['li^enttimllchkoit boi Botrychium. (Botan.
Ztg. 18C7). i)(. rsel be, Index. Botrychioruni. Verhondl. Zaoi.-botan. Ges. WicD(18fiM.-
D « r s e l b e , Monogiaplua Botrychloram, dnselbst (itiGU). Nachtrtije zur Mon. BoLr., daselbsl
tP87«). _ Hooke r and Baker , SynopAia PillOUm. London (4874). — L u e r s s e n . Q
Bioss in.; Zur Flora von Queensland. Journ. des Museum Godolfroy, Heft V11L (1875). —

l. PHiinienrain- I. I-
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Prantl , Helminthostachys zeylanica und ihre Beziehungen zu Ophioglossum und Botrychium
(Ber. d. Deutschen Botan. Ges. I. 4883). — D e r s e l b e , Systematische Ubersicht der Ophio-
glosseen (Daselbst I. 4883). — Derse lbe , Beitriige zur Systematik der Ophioglosseen (Jahrb.
des Botan. Gartens und Museums zu Berlin 111.4884). — Luerssen, D i e Fa r n pf la n z e n 0 ( j e r

Geffissbundelkryptogamen (lJteridophyta) in Babenhorst's Kryptogamen-Flora von Deutsch-
land, Osterreich und der Schweiz. 2. Auflage III. Bd. (4 889). (Hier die friihere Litteratur,
soweit sie das behandelte Gcbiet betrifft, erschttpfend beriicksichligt.) — v. Tavel , fiber
die schweizerischen Botrychium - Arten. Ber. d. Schweiz. bot. Ges. (4892). — Prantl , Das
System der Fame. Arb. aus dem Kgl. bot. Garten Breslau I. (4892). — Ascherso n-Graeb-
ner, Synopsis der mitteleuropgischen Flora. Band I. (1896). — B r i t t o n , A revision of the
North American species of Ophioglossum. Bull. Torrey Botan. Club XXIV. (4897). — Die-
sel be, Abundance of Botrychium ternatum obliquurn and B. tcrnatum dissectum on the
Berkshire Hills of Massachusetts. Daselbst (4897). — Chris t , Die Farnkrauter der Erde.
Jena (4897). — Davenport , Botrychium ternatum Sw. and its varieties. Fern Bulletin V.
(4897). — D e r s e l b e , Botrychium ternatum Sw. var. lunarioidcs (Mchx.) Milde. (Bot. Gaz.
XXIII. 4897). — Franchet, 4) Un Botrychium nouveau pour la flore de France. 2) A pro-
pos du Botrychium simplex trouve" a Maleshurbes. Bull. Soc. bot. de France XLIV. (4897).
— Mtinier, Sur lcs Ophioglosses de la flore de l'Ouest. Bull. Soc. des Sciences nat. de
1'Ouest do la France VII. (4897). — Le Grand, Note sur' deux plantes nouvelles pour la
France. (Ophioglossum lusitanicum var. britannicum Le Grand). Bull. Soc. bot. de France
XLIV. (4897). — M6nier, Note sur l'Opbioglossum lusitanicum var. britannicum Le Grand.
Daselbst XLIV. (4897). — ROUT, Notices botaniques. Daselbst XLIV. (4897). — DOrfler,
Der Banater Standort des Botr. virginianum. Allgem. bot. Ztschr. III. (4897).

E n t w i c k e l u n g s g e s c h i c h t e : Kaulfuss , Ober die Entwickelung der Wedel der
Ophioglosseen. Flora (4822). — H o f m e i s t e r , Beitriige zur Kenntnis der GefaBkryptogamen,
II. Ober die Ophioglosseen. Abh. d. sflchs. Ges. d. Wiss. II. (4852). — Mettenius , Filices
horti botanici Lipsiensis (4 856). — Goebel , Beitrttge zur vergleichenden Entwickelungs-
geschichte der Sporangien. Botan. Ztg. (4880, 4881). — G. E. Davenport , Vernation in
Botrychium. Bull. Torrey Bot. Club VIII. (1884). — Goebel , Vergleichende Entwickelungs-
geschichte der Pflanzenorgane in Schonk's Handbuch der Botanik HI. (1884).— L. J. fiela-

ikovsky , Untersuchungen iiber die Homologien der generativen Produkte der Fruchtbl&tter
bei den Phanerogamen und. GefaBkryptogamen, Pringsh. Jahrb. XIV. (4 8841. — Bower ,
Studies in the morphology of spore-producing members. Preliminary statement of the
Lycopodineae and Ophioglossaceae. Proceed. Royal Society London Vol. I. (4 894). — Ro s t o w -
zew, Recherches sur l'Ophioglossum vulgatum. Overs igt K. D. Videnskab. Selskabs (4H94).—
Derselbe , Beitriige zur Kenntnis der Ophioglosseen I. Ophioglossum (Russ.). Die letztere
Arbeit ist ausfiibrlich referiert in: Obersicht iiber die Leistungen auf dem Gebiete der Botanik
in Russland wahrend des Jahres 4892. St. Petersburg 4894. — Hol tzman , On the apical
growth of the stem, and the development of the sporangium of Botrychium Virginianum
Botan. Gazette 4892. —- Goebe l , On the simplest form of Moss. Ann. of Bot. VI. (1892). —*
Bower, A criticism and a reply to criticisms. Ann. of Bot. VII. (4893). — Glttck, Die
Sporophy 11 metamorphose Flora LXXX. (4895). — Campbel l , The structure and develop-
ment of the Mosses and Ferns (Archegnniatae) London and New-York, Macmillan and Co.
(4895), (siehe auch Trans. British Association, Oxford-Meeting 4894). — Bower, Studies in
the morphology of spore-producing members. II. Ophioglossaceae. Phil. Transact. London
(4896).— Jeffrey, The Gametophyte of Botrychium virginianum. Transactions of the Cana-
dian Institute V. 4 896/97 (Siehe auch die vorl. Mitteil. in Proceed. Canad. Instit. I. und Annals
of Bot. XI).
' Morphologic und Anatomie: N e w m a n , British Ferns. 2* ed. (4844). — Duval-

Jouve, Etudes sur le petiole des Fougeres. Hagenau (4856—4864). — S t e n z e l , Untersuchun-
gen iiber Bau und Wachstum der Fame. I. Stamm und Wurzel von Ophioglossum vulgatum
Nova Acta XXVI. 2 (4K58). — Van T i e g h e m , Recherches sur la symmetric de la structure
dans les plantes vasculaires. Ann. sc. nat. S6r. V. T. XIII. (1870/74). — Reinke , Zur Ge-
schichte unserer Kenntnisse vom Bau der Wurzelspitze. Botan. Ztg. 4872. — Russow,
Vergleichende Untersuchungen. Memoires de l'acad. imp6r. d. sciences de St. Petersbourg
VII. S6r. XIX. (4872). — Holle , Bber Bau und Entwickelung der Vegetationsorgane der
Ophioglosseen. Botan. Ztg. (4875). — De Bary , Vergl. Anatomie der Vegetationsorgane der
Phanerogamen und Fame (1877). — Goebel , Grundzuge der Systematik, Leipzig (4882). —
Van Tieghem, Sur quelques points de l'anatomie des Cryptogames vasculaires. Bull. Soc.
bot. de France XXX. 41883). — Strasburger , Das botanische Praktikum. 2. Aufl. Jena
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1887), p. 178, 179. -- Kiitin, H., UnLersuehungen iibor die Annloinie der Marattiaceen und
ierer GefaBkryptogamen. Flora LXX1I. (18519), — Van T ieghem, Remarques sur la struc-

ture do la tige des Ophioglossties. Journ, dc Dot. IV. (1S9Q), — C a m p b e l l , Notes on the
apical growlli in the roots of Osmnnda and Botrychlum. Dot. Guz. 1891. — Van T i c g h c m ,
i'raiW dc botaaique II. edition (1891). — t ' o i r a u l t , Sur I'Ophioglossum vulgatum. Journal
de Bolanique, VI. (1892) [vorher Compl. rend. 1'aris CXJI ti. CXI I!). '•— A tki OS on, Symbiosis
in the Ophioglossaceae. Bull, of the Torroy Botanical Club XX. (1898). — P o j r a a i t , Recher-
ches anatomiijues sur Ies cryplogaroes vascu)aires. Ann. sc, nat. VlL Se>. T. XVIU. (1893),—
D e r s e l b e , L'oxalate de calcium chez Ies cryptogames vasculairos. Journ. de Bot. VII, (1893 .
— P e n z i g , Pfianzen-Teratologie II. (1894) p. 539ff. — G r e v i l l i u s , tiber Myknrrhizen bi
der Gattung Itotrjchium ncbst einigon Ilomerkungen tiber das Anftreten von Wurzelsprossen

, bei B. virsiinianum »w. Flora LX.VX. [1895;. — J a n s o , Les endophyles radicaux de quelques
plantes javanaises. Ann. Jard. bof. Buitenzorg XIV. (1896). — Boodle, On some points in the
anatomy of the Ophioglosseae. Annals of Botany XIII. (1899). — F a r m e r and F r e e m a n ,
On the structure and affinities of llelminlhostachys zeylanica. Dasellist X111. (1899). — Stah l ,
Der Sinn der Mycorhizenbildung. Pringsh. Jahrb. f. wiss. Bot. XXXIV. (1900),

Merkmale . Sporangien auf die Seitenrander cines einzigen, besonderen, ferlilen
Absclinittes dcs Bhtics besohrankt, der dem slerilen gegeniibcrsleht oder sclteo an den
Fkmken von mehreren kleinen ferlilen, iihrenformigcti IHattzweigen, die am Gnitide des
sterilen Spreitenfeiles inseriert sind. Sporangien ku^eltg, dor einfucben, ferlilen Lamina

M

eiDgcseiikt oder frei, an den, Seiten der SpreitcnUsle gcbildei; sie besilien ketnen Annui.

Potrnen sich durcli citien Oner- oder L&ngsspalt. Sie besitzen eine mehrflchtchtige \\~iuu\
und werden wic bci den Maraltiales, Equisetales und Lycopodiales von einer Gruppe von
Oberlliicbenzellen gebildet (Busporangiatae*). Das Ambespor ist die liypodermalu Emt-
zelle der axilen Zellreihe der Sporaiigienanlage. Sporeo gewShnlich ku^elletraetlnscli,
selteQ kugelig. — ProthallianQ langtebig, metst (soweit bekanni; chlorophyllfret, sul)-
terran, knolliMilTirmig, kurz oder Langgeslrecki, bisweilen dicholom verzweigt, mondcSsoh.
Antberidien eingcsenkl, Archegonten bald eiogesenkl. bald hervOTragend. Embryo wie

': den Eofilicineen dorch die ArchegoniitDioflnung nach aiiBen dringend. — ileisl kleine,
dauernde Pilanzen mil kiirzem, btsweilen knolligem, aufrochtem oder sellencr krie-

chendem Rhizom. Die Blatter sind in der Knospenlage aul'reclit oder einfacb umgebogen,
nie dcullicli eingerolH. Dies niiitzenformigen, sie ganz umbiiUcnden Scbeiden sind nicht
Wit den Nebenblaltern der MaralLiaceen vergleichbar. Sterile HiUller oder Blallabsilniiue
tald einfach lineal bis breil berzformig, bald palmal oder breit riemenfBrmig und mebr-
fach dichotoin, bald ein- bis fiinffacli fiederteilig oder AehrEadi lief handfSnnJg geteilt,
Adera aetzfSnnig anaslomosieread oder frei. Fertile Segmenle obne au^epriigle Assi-
roilationstlialigkeit, bUufig von iftinlicber Gliederung wie der sterile Teil des Blattes, fast
stets ohoe seine spreitige Aosbreifuog. — Die GeraBbiindel von Stamm «nd Blall sind
fast imnjer collaleral.

A. Frothallium und Sexualorgane.

Uber die gescblechtliche Generation der 0. sind wir irplz vicier atrf ihrt Erfor-
schung gericbleler Bemtibungen aoch nicht befriedigend unterrichlet. tiber die Ent-
wick(;lni)g,sgescbiehle der iropischen Helminthostackys isl nicbts bekanni, aber selbsl iiber
d |e Onlogenie unserer beimischen Qphiogloasamr und BoiryoAtwn-Arten sind.keine lficken-
tosen Angaben vorbanden. Campbell hat die Sporenkeimung bei Itotnjchium virgi-
nianvm (Fig. X 5 8 5 J u n d Ophioghasum pendulum b e o b a c h t e t . W i e a u f l e r o r d e n l l i c h
'togsana Ibj SVachetam, -wenigslens unler den dargebolenen Ktiltnrbedingungen, war,

111 daraus, dass bei dem Ophioglossum nacb 1 '/a Jahren ersi 3 Zellen gebildcl waren.
'e schwaclj telraiidriscbe SpOJJ niiiimt vor der KtMtming reicblich Wasser auf, schlieli-

*) Es gei hervorgehoben, dass auBer der Entstoliun.u der Sporangien nus einer oher-
Zallgrappe ftir diu eusporangiaten F a m e (nicbl fiir die iihrigen eusporanginten

. en) aucb din Mebrscliichtigkeit dar Sporangienwond als Merkmal gotten kanp
<len Maralliacoen ha he ich das eine Mai (p. 4S4J nur die lelztere, das andere Mai
die erstcie Eigenschaft angefuint.

29*

kanp;
(p. 434)
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lich plalzt das ExospOr auf ilnn rtra rudialcn Linien, die im Cent rum der iirspriinslich^
Sporenlelrade zusammenirafen. Die erste Teilung crfolgt senkreclH zur SporenftCOe, die
zweile um 90° gegen die ersle gcneigt, nn<l zwar mir in dor noch von der Hiilfc uin-
schlossenen Zt>)le. Bet Ophioglossutn war keine deiilliube Ctilorophyllbilclung in den
Zelleti bemerkbiir, wohl aher bci Iiotnjchiwn} (lessen sarnlliclia Primarzcllen Chloroplaslen
besaBen. Die Bildnng von Chlorophyll isl wobl auf die Kollurbedlngungen zuriickzu-
fuhren, unler denen Campbell die Keiinltnge htell.

Die spiileren, weiierenlwickelteiiSladien derOplnoglossaceenprolballien sind knollig,
onlweder kurz elli|>lisi:li, uuverzweigl (scllen kunc geluppl) volliguQlerirJi^cii und cliloro-
[iliyllfrL'i [Botrychium Lunaria, virginianum) Oder von der Kugclform an bis zu lang-
gestreckten warmfOrmigen, uidil sellen ein paarmal dicholotn verzweigleii Gebildcrt
(Fig. 2K8J4}, du; mil oilier Scheiteizelle dem LicdL zowachssn and scblieBlicli an der
Spilze breiler werden und ergriincti [(ijittiogl, jtedunculosum nach Mettenias). In beiden

4)

D

+ '/

c

+2

&

A

J n
Fig. 238. A
Bpan ttat iem

Ophivglossum ptdunciitoxwn DBHV, I'rullialliain. — B—P Botryckium virginianum Sw. if let m on da
_ J D Zwel*aUan-^i HM Arclii-goniuro im Iilngitahnitt) 0 astirietolti • tun Im
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iunge Piliniu mit dom nodi lebaiidigou ProtUnlliuin |JVl, ilus dnrgi it iit nlcbt du ed«ul«t; F junge ..

JOB jungen Inalvidauin*. — 6—a Ophiogtottum nagatum L. LnlwioltoluDB dor Advunthkno»po aus oinar liori-
iontal verlanfetldBD Wurzel; & die Spiwe dor Hutterifurza! Ut tngMehwolIan: erates Btaiium ilur Ailwntiv-
inoBp»ubildong: fi die AJveutivtnospe bat Birh boreltn abgeglisdert, <lio MnttsrwuKol vriulmt horiiontut wnlter;
J woitera Eutwickeiung dor Knospe, Bilrfuns Bigener Wuneln, (Jaa erata BluU <f\) lilt bereits saliie litllla ilur«h-
brochen. Die Pfoilo Wi 0—J deulan die WM]istiiiii«rii:lit.iini; dur Mutli>rwun«l no. |2 nach H e t U i i i u * ; li—F

each C a m p b e l l ; ff—J jjai'b lioetowvioir.)

Fiillen slehen die Sexualorgane fast mir an den unlerirdischen Teilen, Das Protballiom
derOphioglossaceen ist olFenbar lichlscheu ond bedarf grftfierer Tide zu guler Enlwicke-
lung, es isl jedoch nk'lil wahrscbeinlich, ilass die ProlhalHen in den Boden hineinwaclisen
etwa so, wie am Vorki-irn ilcr Gyinaogramme leptophylia die zur Archegonienliildmtg
beslimmten Zweige unler Chlorophyllverlusl in deu Boden versenkt werden.

la der Anordnung der Sexualorgane am I'roUtallimu sind bei den Qnlarsacbteo
Formen Verscbiedenheilen /.u Ix'merken. Bei fiob'yckium Lunaria scheinen auf der Ober-

• vornehmlich Anlberidien gebiklci /n werden, wlilirend Arcliegonien fast aussclilk-U-
l i c h a u f d e r U n l e r s e i l e e n t s t e h e n , l*ei II. virginianum d a g e g e n i s l d i ^ P r o d a l c l t b n J o r
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beiderlei Geschlechtsorgane fast ganz auf die Oberseite beschrankt. Je f f rey hat bei
dieser Species eine oberseilige kammformige Erhohung gefunden, auf deren Grat die
Antheridien auftreten, wahrend die Archegonien sich spater auf ihren Seilen entwickeln.

Die Antheridien sind fast stets ganz dem Prolhallium eingesenkt (vergl. JMarattiaceen
p. 426), nur wenn sie zu mehreren zusammengedriingt entspringen, konnen sie sich etwas
iiber die Oberflnche erbeben. Bei Ophioglossum pedunculosum und Botrychium Lunaria
ist die AuCenwand des Antheridiums zweischichtig, bei B. virginianum dagegen haufig
ahnlich wie bei den Marattiaceen (vergl. Fig. 236 5) nur einschichtig (Fig. 258 D).

Bei Ophioglossum pedunculosum erheben sich die Archegonien fast gar nicht iiber die
Thallusoberfliiche, etwas mehr geschieht dies bei Botrychium Lunaria] B. virginianum
dagegen erinnerl durch seinen lang hervorragenden, aufrechten Archegoniumhals (Fig. 258 C)
an Osmunda.

Die Spermatozoiden sind denen der Polypodiaceen ahnlich* gestaltet, aber grofier.
Meist wird nur ein Embryo an einem Pro thallium entwickelt, bei B. virginianum hat
J e f f r e y vielfach 2 gefunden, bcsonders an den zweilappigen Prothallien im feuchten
Torfboden.

Polyembryonie hat Jeffrey in einem einzigen Falle bei B. virginianum gefunden,
die beiden Sporophyten besaflen einen gemeinsamen Fufl, ihre Gentralcylinder waren ge-
trennt, die aufien liegenden Gewebe dagegen verwachsen. Der eine von den Zwillingen
war reichlich ernahrt, der andere aber nur schwachlich.

An einem anderen, an der Spilze zerslorten Prothallium von B. virginianum bemerkte
Jeffrey Tracheiden. Aus ihrem standigen Auftreten bei Apogamie an Eufilicineen-
vorkeimen folgert er, wohl nicht mil Unrecht, dass auch hier der Beginn apogamer Er-
zeugung eines Sporophyten vorliege: der erste Fall bei Eusporangiaten.

B. Dje Entwickelung des Embryo.

Bei 0. pedunculosum wachst der dem Archegoniumhals zugekehrte Teil des bereits
vielzelligen Embryos zum Gotyledo aus, zugleich produziert die nach unten gelegene
Partie die erste Wurzel, beide Organe durchbrechen das ihnen entgegenstehende Pro-
thalliumgewebe. Spater entsteht zwischen beiden der Stammscheitel.

tfber die Orientierung des jungen Embryos zum Prothallium bei Botrychium liegen
noch keine genaueren Angaben vor. Dagegen hat Hofmeister eine Beschreibung spa-
terer Zustande des Botrychium Lunaria, Campbell eine solche von B. virginianum ge-
Hefert (Fig. 258£,F). Aus der verschiedenen Lage der Archegonien an den Prothallien
der beiden untersuchten Botrychien (siehe oben) ergiebl sich ein verschiedenes Wachs-
tum der jugendlichen Sporophyten: der von B. virginianum wachst sogleich senkrecht in
die Hohe, der von B. Lunaria muss erst eine Biegung vollfiihren, um aus seiner Ur-
sprungslage unler dem Prothallium ans Licht zu gelangen (vergl. das abweichende Ver-
halten der Marattiaceen fp. 426, 427, Fig. 236D).

• Die Langlebigkeit der Prothallien (sie bleiben noch mehrere Jahre nach der Bildung
des Embryos lebendig und tragen zur Ernahrung der jungen Farnpflanze bei) ist bemer-
kenswert (vergl. Marattiaceae p. 425). Jeffrey hat 8 Jahre alte Sporophylen von B. vir-
ginianum mit noch lebendem Vorkeim an ihrer Basis gefunden. Bei B. Lunaria sind die
ersten Blatter des Sporophyten schuppenformig und unterirdisch, bei 0. pedunculosum
«nd bei B. virginianum (nach Jeffrey) tritt bereits das Primarblatt iiber die Erde, seine
grime Lamina Uhnelt bei dem Ophioglossum denen der spateren Blatter, bei B. virg. ist sie
stets einfacher gegliedert als die spateren.

Der FuB des jungen Sporophylen ist bei Botrychium starker entwickelt als bei

Ophioglossum'
C. Morphologie des erwaohsenen Sporophyten.

Wurzeln. Bei Ophioglossum kommen fast nur unverzweigte Wurzeln vor, selten
s»nd dichotome, echle Verzweigungen, d. h. solche ohne unterdriickte Adventivknospen
an der Gabelungsstelle. Nur bei 0. palmatum (Fig. 263/*) fand ich haufig mehrfach
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dichotome Wurzeln. Dagegen scheint 0. pendulum (Fig. 263^4) sich den beiden anderen
Genera anzuschliefien, welche Wurzeln mil monopodialer Yerzweigung besitzen. Die
Seitenwurzeln von Ilelminthostachys sind nicht von langer Dauer. Bei Ophioglossum und
Botrychium besteht zwischen der Zahl der Blatter und derjenigen der Wurzeln eine ge-
wisse Beziehung, indem meist nur eine, sehr selten zwci Wurzeln an der Basis jedes
Blattes entspringen. Zum ersten Blatt einer Adventivknospe von Ophioglossum gehort
keine Wurzel. Es sei jedoch hervorgehoben, dass ein so genaues Gorrespondiercn zwi-
schen Wurzel- und Blallstrangen, wie es nach Ho lie's Angaben der Fall sein soil, nicht
stattfindet. Die beiden Strange stehen nicht immer senkrecht iibereinander. Wenn zwei
Wurzeln unter einem Blatt vorhanden sind, so entspringt der eine Strang schra'g unter
dem anderen. Fiir Ilelminthostachys, dessen kriechendes Rhizom auf der Oberseite in
zwei Reihen Blatter, seitlich und unterwarts mehrere Reihen Wurzeln erzeugt, weist
schon Prantl jede engcre Beziehung zwischen den beiderlei Organen zuriick.

Nach Jeffrey werden am jugendlichen, aus dem Vorkeim entstandenen Sporophyten
von B. virginianum % — 3 Wurzeln gebildet, bevor sich das erste Blatt entfaltet; bei
0. pedunculosum entwickelt sich umgekehrt der Gotyledo eher als seine Wurzel. Fur das
Genus Ophioglossum ist der horizontal Verlauf der meisten Wurzeln charakteristisch (siehe
jedoch den Abschnitt »Adventivknospen« S. 46 \ sowie Fig. 2587), bei Botrychium und Ilel-
minthostachys dagegen sind die Wurzeln fast immer mehr oder minder abwarts gerichtet.

Bei Botrychium Lunaria hat sich keine fesle Beziehung zwischen der Zahl der Biindel
und der Zahl der Seitenwurzelreihen (inden lassen, die Seitenwurzeln entspringen meist
auf der Oberseite der schra'g abwarts wachsenden Hauptwurzel.

Das Schei t e lwachstum der Wurzel wird durch eine Scheilelzelle inauguriert, die
auch durch entsprechende Teilungen mit zur steten Erganzung der Wurzelhaube beitragt,
wobei sic, im Gegensatz zu vielen anderen Pteridophyten, von den oberflachlichen Zellen
der bereits abgegliederten Nachbarsegmento iinterstiitzt wird (cntgcgen den Angaben
von Ho He).

Bei Helminthostachys kommt aufier dem gewohnlichen Wachstum mittels einer
Schcitclzelle ein eigentiimlicher Prozess vor, der an den S. 427, 428 dieses Bandes bc-
schricbenen Yorgang an Angioptcris-Wurzeln erinnert: die Scheilelzelle stirbt aus un-
bekanntcn Griinden ab, und die jiingsten oberflachlichen Segmentzellcn in ihrer Nachbar-
schafl iibernchmen das weitere Scheitelwachslum.

Die Behauptung Prantl 's , dass die.gesamte Section Euophioglossum monarchen
Wurzelbau besitze, ist durch Poirault widerlegt worden: 0. decipiens hat sogar triarche
Wurzeln. Bei 0. pendulum konnen dagegen statt der gewohnlichen tri- oder telrarchen,
Wurzeln auch diarche vorkommen, ja, sogar monarcher Bau ist bei ihm an der Basis
einer Sei ten wurzel beobachtct worden. Auch die gewohnlich diarchen Wiirzelchen von
Botrychium Lunaria sind an ihrer Basis monarch. Ilelminthostachys schwankt zwischen
Tetrarchie bis Heptarchie, gewohnlich ist sie hexarch.

Wurzelhaare haben bislang weder bei Botrychium^ noch bei Ophioglossum nach-
gewiesen werden konnen. Auch bei Helminthostachys fehlen sie, nur ganz vereinzelt
fanden Farmer und Freeman in ihrem reichen Material schwache Ausstiilpungen
der oberflachlichen Zellen. Betrefls der ErnShrung vergl. weiter unten den Abschnitt:
»Symbiose«.

Die oberflachliche Zellschicht der Ophioglossaceen-Wurzeln weist starke Cel lu lose-
verdickungen an der Aufienwand auf. Bei 0. palmatum fiillen dieselben fast das ganze
Zelllumen aus. Bei anderen sind die Yerdickungen oft mit unregelmafiigen Yorspriingen
versehen, oder die ganze Zellwand ist gleichmafiig verdickt. Yon 0. Gomczianum var.
latifolium giebt Poirault an, dass die verdickte Aufienwand der oberflachlichen Zell-
schicht der Wurzel Ilolzreaktion zeige.

Cber analomische Eigenschaften der Gefa'fibundelelemente sowie liber das secun-
dSre Dickenwachstum der Wurzel siehe die Angaben im Abschnitt j)Rhizom». Ilier sei
nur noch bemerkt, dass in den monarchen, horizontal verlaufenden Ophioglossum-Wurzeln
das Xylem stets unterseits, das Phloem oberseits gelegen ist. Erst nahe der Insertion am
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Stamm machen beide wenigstens bei 0. vulgatum eine Drehung urn 90°, so dass sie nun
nicht mehr iiber-, sondern nebeneinander liegen.

In Bezug auf das anatomische Verhalten des WurzelbUndels bei echter Dichotomie
bestehen noch Meinungsverscbiedenheiten (Rostowzew, Poirault).

Rhizom. Der Stengel ist bei den Opbioglossaceen in Form eines kurzen, aufrechten
oder kriechenden Rhizoms von langsamem Wachstum ausgebildet, das biswcilen knollige
Gestalt annimmt.

Eine echte Yerzweigung des Stengels von 0. vulgatum, deren Vorkommen friiher
verschiedentlich behauplet worden ist, hat Rostowzew nicht nachweisen konnen. In
alien von ihm beobachteten Fallen von Verzweigung stellte es sich heraus, dass der Zweig
endogenen Ursprunges ist, er stellt eine Adventivknospe einer ganz jungen Wurzel dar.
Rostowzew beobachtete an den Exemplaren mit dieser scheinbaren Sta mm verzweigung
stets Zerstorung des primaren Stammscheitels. Es liegt nahe, die friihzeitige Adventiv-
knospenbildung der Wurzel mit rfeser Vernichtung in Beziehung zu bringen. Dagegen
hat Poirault spater einen Fall von wirklicher Dichotomie des Stengels bei 0. vulgatum
angegeben. Gabelung des Rhizoms verschiedener Botrychien ist als seltene Erscheinung
von Milde beobachtet worden. Bei Helminthostachys kommt keine echte Yerzweigung
des Rhizoms vor, vergl. jedoch unter »Adven(ivknospen« S. 464.

Das Wachstum des Stengels am Yegetationspunkt erfolgt mittels einer groBen
Scheitelzelle, die im Grunde einer schwacben Einsenkung liegt.

Wie an den Wurzeln, so ist, wenigstens bei Botrychium und Helminthostachys, auch
am Rhizom eine aufiere Endodermis ausgebildet. Die Endodermis im Stamm der Botry-
chiqn ist ohne Reagentien nicht immer deutlich zu sehen, mit //2SO4 treten jedoch die
Verdickungen der Radialwande scharf gelbbraun hervor. Bei Helminthostachys setzt sich
die Endodermis in den Petiolus fort. Ophioglossum besitzt eine Endodermis nur in der
Wurzel. (Ober die Struktur derselben vergl. Poiraul t , Ann. sc. nat. 4 893, p. 4 30 fl'.).
Nur bei einigen Ophioglossum-Arlen ist an der Basis des Rhizoms eine nach oben zu un-
deutlich werdende Endodermis vorhanden.

Die Biindel des Stammes und der Blatter sind collateral gebaut.
Eine inn ere Endodermis findel sich im Rhizom von Botrychium und einigen Ophio-

glossen nur an der Basis, wird also nur von der jugendlichen Pflanze gebildet, umgekehrt
entwickeln nur allere Rhizome von Helminthostachys eine innere, aber unregelmSflige
Endodermis.
, In der Art der Gefafibiindelverteilung im Stamme unterscheiden sicb Ophioglossum

einerseits, Botrychium und Helminthostachys andererseits inerklich voneinander. Ophio-
glossum besitzt einen hohlen Cylinder aus netzformig verbundenen Striingen, zwischen
denen grofle, mehr oder weniger rhomboidale Maschen ausgespart sind.. Bei Botrychium
dagegen ist die Wandung des das Mark umschlieBenden Hohlc>linders fast ganz mit
Biindelelementen erfiillt, nur fur die Blatter sind kleine Lucken vorhanden, wodurch das
Kinden- und Markparenchym kommunizieren. Jedoch kommt nach Hofmeister auch
bei 0. vulgatum bisweilen an beschr'ankten Stellen ein Shnlicher Zusammenschluss der
Biindel wie bei Botrychium vor. Helminthostachys hat eine GefaBbundelrohre, die unter-

geschlossen ist, nur oberseits sind Maschen fur die dort entspringenden Blatter vor-

Wahrend die iibrigen Opbioglossaceen endarche Xylementstehung zeigen, haben
farmer und Freeman fur Helminthostachys mesarchen Bau im Rhizom nachgewiesen,
also ahnlich wio bei der Lycopodiacee Phylloglossum, mit der diese Gattung auch andcre
analomische Eigentiimlichkeiten teilt. Dagegen herrscht im Petiolus von Helminthostachys
wie bei den iibrigen Endarchie. Fiir das Xylem der 0. ist charakteristisch, dass es aus-
schliefilich aus Tracheiden zusammengesetzt ist, und dass andere Zellarten ganz dar in
fehlen, nur einreihige Markstrahlzellen machen davon eine Ausnahme.

Gegen da« Bestehen eines secundaren Dickenwachstums bei den 0. hat sich
besonders Prant l erklart, dagegen ist die Mehrzahl der Forscher daruber einig, dass
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bei Botrychium thats'achlich eine sec und are Verm eh rung des Xylems durch das Cambium,
wcnn auch nur in bescheidenen Grenzen stattfindet (Ilussow, Goebel , Campbell,
Haberlandt, Jeffrey, Hoodie, Farmer-Free man). Das PhloSm erfahrt keine Ver-
mehrung durch das Cambium, nur dem Xylem werden Tracheiden hinzugefiigt.

Nachdem bereits Ros towzew fur das Hhizom von 0. vulgatum einen schwachen
secundaren Zuwachs des Xylems angegeben halle, ist diese Behauptung in jungster Zeit
durch Boodle bestiitigt und auf die Wurzel derselben Pflanze sowie auf die von Botry-
chium Lunaria ausgedehnt worden.

Dagegen wird neuerdings abweichend von den Behauptungen van Tieghem's und
Strasburger 's das Vorkommen eines secundaren Dickenwachstums bei Helminthostachys
durch Farmer und Freeman geleugnet.

Blatter. Bei der Besprechung der Blattorgane der 0. ist vor allem der eigenartigen
Gegeniibcrsiellung eines slerilen und eines ferlilen Abschnills an den voll enlwickelten
Blaitern zu gedenken, wodurch unsere Familie sich von alien iibrigen Farnabteilungcn
absonderl (Fig. 259J4,7J, 260F). Im einzelnen ist das Abgliederungsverh'allnis derbeiden
Abschnitte zu einander ein sehr verschiedenartiges, es wird im speciellen Teil eingehen-
der gewiirdigt werden; hier sollen nur kurz einige Extreme und die Ilaupttypen erwahnt
werden: Nur bei wenigen Formen ist die Trcnnungsslelle der beiden einander opponierten
Blaltaste so tief gelegen, dass sie fiir die oberfiachliche Untersuchung vollig frei vonein-
ander erscheinen (0. Bcrgianum, weniger ausgepriigt bei einigen Botrychien). Gewohnlich
gliedert sich der SticI der fertilen Spreite ziemlich nahe unter dor Basis der sterilen
Lamina ab, es existieren jedoch alle Oberg'ange sowohl zu dem zuerst erwUhnten Ver-
hallen wie zu dem folgenden. Einzelne Arten von Ophioglossum und Botrychium zeigen
eine Insertion des fertilen Abschnittes auf der sterilen Breite selbst. Fiir die verschie-
denen Arten ist cin bestimmtes Stellungsverhiiltnis ziemlich konstant. Durch die Unter-
suclmngen Bower ' s ist festgestellt worden, dass auch bei 0. palmatum die meisten von
den Sporangiophoren, welche in groBerer Zahl an der Basis der sterilen Lamina und an dem
in sie allmahlich iibergehenden Pedunculus entspringen (Fig. 263/i), nicht, wie man vor-
her allgemein annahm, marginal, sondern auf den nach innen zu gelegenen Partien slehen.
Wirklich marginaler Ursprung ist weit seltener und meist nur bei den am hochsten sich
abgliedernden »Ahren« zu bemerken. Obrigens habe ich von 0. palmatum Exemplare mit
vollig ungeleilten oder einfach dichotomen Spreiten gesehen, bei denen die \—2 fertilen
Abschnitte in der Mediane inseriert waren (oflenbar Jugendformen).

Die Zahl der zu gleicher Zeit entwickelten Blatter ist bei den meisten sehr be r

schrSnkt, bei einer ganzen Anzahl von Species bildet ein Individuum alljahrlich nur ein
Blatt. Jedoch giebt es von solchen Arlen einzelne Exemplare oder vielleicht auch Rassen,
die eine groflere Zahl von Blattern produzieren.

Im grofien und ganzen entspricht die Gliederung des fertilen Abschnittes derjenigen
des sterilen, wennschon sie meist von geringerer Inlensitat ist. Ein auffalliger Gegensatz
herrscht in dieser Hinsicht bei Helminthostachys (Fig. 260 A1), wo der tief doppclt oder
dreifach fingerspaltigen sterilen Lamina eine lange, mit wenig veriistellen, kurzen, zwei-
zeiligen Zweigen besetzte Fruchtahre gegeniibersteht, die nur selten grofiere Aste besitzt.

Die engen morphologischen Beziehungen zwischen dem rein assimilatorischen und
dem vornehmlich reproductiven Teil der Ophioglossaceen-Doppelspreite werden durch
die in alien drei Gattungen dieser Familie nicht gerade seltenen Bildungsabweichungen
od'enbar. Bald zeigt ein Stuck der sterilen Spreite Ubergiinge zur fruchtbildenden Blatt-
form, bald werden umgekehrt Partien des fertilen Wedelabschnittes mehr oder weniger
assimilatorisch ausgebildet unter entsprechender Verminderung der fructificativen Thatig-
keit. Gegeniiber verschiedenen anderen Hypothesen ist der durch die Entwickelungs-
geschichte und durch das morphologische Verhalten gestiitzten Auffassung Raum zu geben,
nach wclcher der fertile Teil des Blattes dem sterilen gleichwertig ist.

Bei Ophioglossum ist die Spitze der fertilen Spreite mil einem bei manchen Arten
ziemlich laogen (siehe den speciellen Teil) sporangienlosnn Fortsalz versehen (Fig. 260^4),
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noch ausgepragleren Spreilencharakler Iragen die slerilcn. lappigen Spiizenausbreiiungen
der sporangienlragenden Blallaslchen von Eelminthostachys (Fig. 1606).

Wenn auch niclil von so unerscliopflichor Hannigtaltigkeii win bei der groBen Familie
der Polypodiaceen, so sind die Ulallformen der 0. doch Irolz der geringen Zahl der nierher
gestellien Guiiuugen zlemlicb verechieden. Am einfacbsifin viMt) nncii ,]je slerilcn Blalt-
abschnitle der zur Section Euopkioytossum geliorigen Arlen: schmal-lineale bis breit-
lanzeuliche (Fig. 259^1) oiler berzfbrmlge Spreilen oline wetlere (jltederong. liinen
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aurfiilligen Koutrasl VM [hnen biliien die beiden epiphyttschen AngebBrigen des Genus,
von denen die eine durch ihre mehr als melerl;ingcn, dieholom verzweigieu. bSngendeo
Polia an Platycerinm gemabnl (Fig. 263 J j , wSbrend die Bliiiler der anderen eine breii
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handformig gelappte Gestalt haben (Fig. 263B). Ober die einfachen Blatter jugendlicher
Pflanzen der beiden Epiphyten vergl. den speciellen Teil S. 469. Botrychium hat teils
einfach gefiederte Blatter, manchmal mit wenigen, bisweilen aber mil zahlreicheren Ab-
schnitten (nur bei einer zwergigen Art oft vollig ungeteilte Spreiten), teils mehrfach ge-
fiederte, breit dreieckige Formen. Die sterile Lamina von Helminthostachys ist mehrfach
tief fingerig bis fuflformig fiederspaltig mit grofien, breit linealen, ungeteilten Abschnitten.

In der Verzweigung der Strange im Blattst ie l haben sich, trotzdem die Unter-
suchung noch nicht allgemein durchgefiihrt ist, bemerkenswerte Differenzen bei den ver-
schiedenen Yertretern ergeben. Bei Ophioglossum lusitanicum entspringen an dem vom
Biindelcylinder des Stammes ausgehenden Medianstrange zwei schwuchere Lateralstrange
nahe an seiner Basis, welche an fertilen Bluttern weiter oben je einen oberceitigen Zweig
producieren. Diese letzteren konvergieren und verschmelzen schliefilich in der Mediane
der Oberseite zu dem Strang, der allein in den fertilen Teil des Foliums ubergeht.
0. vulgatum hat ein ahnliches, nur starker verasteltes Schema. Der fur den fertilen Blalt-
ast bestimmte Strang entsendet hier ebenso wie die iibrigen sich verSslelnde Seiten-
strange, die aufieren Zweige derselben werden in die sterile Spreite heriibergenommen.

Bei Botrychium gabelt sich der Primurstrang an der Basis des Stieles, jeder der Asle
bildet auf seiner Oberseite eine Auszweigung, die auf diese Weise entstandenen beiden
Strange gehen in den fertilen Teil iiber. Die fur den sterilen Teil bestimmten Strange
konnen sich aufierdem bei den groBeren Arten vorher und nachher noch mehr verasteln.
So kommen in den Stielen besonders groBer Blatter von B. virginianum bis 10 Bundel
auf dem Querschnitte vor.

Die Blattstiele von Helminthostachys erhalten von der hinteren Ecke der zugehorigen
Masche auf der Oberseite des dorsiventralen Rhizoms einen Strang, der sich sogleich in
zwei Aste gliedert, die noch vor ihrem Eintritt in den Blaltstiel nach oben je einen Zweig
bilden. Durch weitere, wiederholt dichotome Vcrastelung unter gleichzeitiger Anasto-
mosenbildung entstehen zehn periphere Strange und ein weiter innen gelegener, der von
einem der oberseitigen Strange entsprungen ist und diesem mehr als der entgegengesetzten
Seite des Querschnitts genahert ist. Nach Farmer-Freeman werden gewohnlich nur
7—8 Strange gebildet.. Abweichend von Botrychium ist die Verteilung dieser Strange
und ihrer weiteren Abkommlinge in die drei sterilen und das eine fertile Blattsegment.
In jedes werden vier Strange gesandt, das fertile erhalt sowohl oberseitige Strange als
auch Teile des Innenstranges, der aber auch in die drei sterilen Segmente Zweige ent-
sendet. Bei Botrychium gehen von den fur das fertile Segment bestimmten zwei
Strangen keine Aste in den sterilen Teil iiber. Wahrend die meisten 0. collateral?
Bundel auch im Blattstiel besitzen, machen nach Campbell einige Botrychien davon
Ausnahmen. B. virginianum hat in diesem Organ typisch concentrische (periphloematische)
Bundel, B. ternatum nahert sich mehr dem collateralen Typus durch starkere Phloem-
entwickelung auf der Aufienseite. Die Blattstielbiindel von B. Lunaria sind fast schon als
collateral zu bezeichnen.

Die Anordnung der Strange in den Spreiten steht naturgemafi mit der so ver-
schiedenen Form der Lamina in enger Beziehung. Doch auch bei iihnlichem Umriss wie
innerhalb der Section Euophioglossum sind die Adern nicht immer in der gleichen Weise
verteilt (vergl. die systematische Gliederung dieser Section nach Prantl , S. 466ff.). Sogar
innerhalb derselben Art variiert ihre Anordnung (0. Bergianum nach Bower). Ophio-
glossum mit seinen mehr oder weniger haufig anastomosierenden Adern, von denen die
central verlaufenden bei manchen Species etwas dicker sein und fast eine Art Mittelrippe
bilden konnen, steht abgesondert den beiden anderen Gattungen gegeniiber, deren nicht
anastomosierenden Aderungsformen die Typen: Cyclopteris, Eupteris und Sphenopteris
(fur Botrychium), Taeniopteris (fur Helminthostachys) entsprechen, die unter einander un-
verkennbar mehr Obereinslimmung zeigen.

Bei den starker gegliederten Formen herrscht katadrome Aderung und dem ent-
sprechende Segment anordnung, nur bei einer Art (B. virginianum) sind die unteren
Secundarsegmente stets anadrom, das ihm nahestehende B. lanuginosum zeigt Anadromie
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nur selten. Bei dem netzformig-anastomosierenden Aderwerk von Ophioglossum kommcn
sowohi innerhalb der Maschen als auch am Blattrande freie Strangenden vor.

Textur. Die meisten 0. haben etwas fleischige Spreiten, nur wenige Botrychien be-
sitzen das papierdiinne Laub ausgepragter Waldschattenpflanzen, Helminthostachys steht
allein mit seinen fesleren, fast lederig zu nennenden Fingerblattern. Bei manchen Ophio-
glossum-krten scheint die Textur mit der Verschiedenheit der Standorte zu wechseln.
In gemafiigten Breiten hat man bis jetzt nur bei Botrychium Matricariae ein Cberwintern
der sterilen Spreitenteile bemerkt, die fertilen sterben dagegen stets ab. Deutliches
Palissadenparenchym ist nirgends beobachtet worden, nur die Intercellularen sind bei den
horizontal ausgebreiteten Spreiten an der Oberseile weniger ausgebildet. Die Epidermis
besteht meist aus ziemlich dickwandigen, polygonalen Zellen mit geraden (Epidermis
stricta) oder gewellten Wanden [Epidermis (lexuosa). Die Hauptrichtung, in der die Epi-
dermiszellen gestreckt sind, besitzt bei Ophioglossum ebenfalls teilweise diagnostischen
Wert. Sind die Zellen sa'mtlich in der Langsrichtung gestreckt, so spricht man von einer
Epidermis porrecta, wenn sie sich aber nicht in einer einheitlichen Richtung ausdehnen,
von einer Epidermis undique direct a. In entsprechender Weise sind auch die Slomata
orientiert. Bei der Form der Epidermiszellen ist stets auf die verschiedenen Teile eines
Blattes zu achlen, denn nicht nur zwischen Ober- und Unterseile, sondern auch zwischen
den medianen und lateralen Partien derselben Spreite kommen bei manchen Arten erheb-
liche Verschiedenheiten vor.

Einige Ophioglossum-Arien fallen durch helles, fast gelbgriines Laub auf (z. B. 0.
vulgatum) Ob sich vielleicht in diesem Yerhalten eine verminderte Assimilationsthatig-
keit des Chlorophylls ausspricht, bedarf weiterer Untersuchung. Bei 0. ellipticum, fibrosum
und decipiens ist in der Mediane der Lamina ein blasser Streifen zu bemerken, die sogen.
Vitta, diese durch merklichen Ghlorophyllmangel ausgezeichnete Blattpartie findet sich
also da, wo die geringste Zahl von feinen Aderchen innerhalb der Biindelmaschen vor-
handen sind. Ubrigens ist auch bei einigen anderen Arten im unteren Teil der Spreilen-
mediane weniger Chlorophyll als an den Seiten zu bemerken.

Nach Farmer-Freeman fuhrt die ober- und unterseitige Epidermis der sterilen
Spreite von Helminthostachys Chlorophyll.

Aus der Entwicke lungsgeschichte der Biatter ist bemerkenswert, dass sie in
der Knospenlage nicht wie bei den Filicales und Marattiales eingerollt, sondern entweder
aufrecht oder einfach umgekrummt sind, nur bei einem Botrychium ist der fertile Teil
schwach eingerollt. Cber die Verschiedenheiten der Knospenlage in der Gaiiung Botrychium
Yprgl. den speciellen Teil.

Die jugendliche Blaltanlage wa'chst bei 0. vulgatum zuerst langere Zeit mit einer
Scheitelzelle, erst nach dem ersten Jahre ihrer Bildung macht sich mit dem Auftreten der
Spreile marginales Wachstum geltend. Im vierten Jahre entsteht erst der Blattstiel, der
beim Beginn der nachsten Vegetationsperiode infolge inteosiver Querteilung longitudinal
verlaufender Zellreihen die Spreile ans Licht emporhebt. An den Blaltern Ulterer Indivi-
duen, die auBer dem sterilen auch einen fertilen Abschnitt producieren, wird dieser gleich
nach der Entstehung der sterilen Spreite angelegt, indem sich eine oder zwei periphere,
median gelegene Zellen an der Spreitenbasis stark vergroBern und durch intensive schrag
gerichtete Teilungen eine Erhohung schaffen, welche von den RUndern der stark sich aus-
dehnenden, sterilen Lamina mantelformig umhiillt wird.

Scheiden. Die biindelfreien Scheiden, welche bei den Ophioglossaceen die jungen
Blatter umhullen, scheinen keinen morphologisch iibereinstimmenden Charakter in der
ganzen Familie zu haben. Bei Botrychium ist es die Blaltstielbasis, welche glockenformig
uber dem nachsten Blatte volUtandig zusammenschlieBt (ahnlich wie bei Platanus). Bei
*• virginianum ist die Basis des Petiolus mit einem LUngsspalt versehen, also eine »offene
Scheidea, sodass hier, wenn auch vielleicht nur rein auBerlich, eine gewisse Ahnlichkeit
mit den jedoch stets gefaBbiindelfiihrenden Nebenblaltern der Marattiaceen besteht. —
Die Gattung Ophioglossum besitzt Scheiden, die offenbar nicht in einem so engen Zu-
sammenhang mit den Blattbasen stehen. Prantl fasst diese mulzenarligen Hiillen als
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Wucherungen der Stammoberflache auf, die als mehrschichlige Decken die jugendlichen
Blatter vollig umschliefien. Da sie am Vorderrande in Spreuhaare ausgehen, bei manchen
Arten (z. B. 0. palmatum) auch auf ihrer Oberflache mit dichtgcstellten Haaren bekleidet
sind, so bringt Prantl sie mit den Spreuhaaren in morphologische Beziehung. Diese An-
nahme bedarf jedoch weiterer Priifung. Wahrend Prantl die Scheiden der Gattungen
Ophioglossum und Helminthostachys einander mehr vergleichbar findet, geben Farmer
und Freeman eine grofiere Ahnlichkeit zwischen Botrychium und Helminthostachys an
und erhUrten diese Behauptung durch Figuren. Entwickelungsgeschichtlich ist der Vor-
gang der Scheidenbildung bei Botrychium folgendcr: Auf einem sehr friihen Stadium des
lilattes entsteht an seiner adaxialen Seite ein sich iiber den Stammscheitel heriiberlegen-
der, haubenarliger Auswuchs, der sicb in eine fur ihn passende Geweber.ille auf der gegen-
iiberliegenden Seite des Stammes bineinsenkt. Ahnlich ist es auch bei Helminthostachys,
abweichend hauptsachlich nur entsprechend der dorsiventralen Ausbiidung des Rhizoms.
Bei alien drei Galtungen bleibt eine schlitzformige Oilhung an der genetiscben Spitze der
Ilulle iibrig.

Uber die erste Scheide der Adventivknospen von Ophioglossum vergl. S. 461.

Anatom'lSChes Verhalten. Eine Anzabl anatomischer Eigentiimlichkeiten wurden
schon bei den einzelnen Organen behandelt.

Im Gegensatz zu den Maraltiaceen wird bei den 0. ein Korkgewebe gebildet, das
die Stellen, wo die abgestorbenen Blatter gesessen haben, abschliefit. Sichor isl Kork als
Trennungsgewebe allerdings zunachst nur beiB. virginianum nachgewiesen (Jeffrey).
Da aber auch bei andercn Bolrychien sowie bei Helminthostachys Periderm sowohl am
Stamm als auch an den Wurzeln vorhanden ist, so ist es nicht unwahrscheinlich, dass
auch bei anderen Ophioglossaceen ein Abschluss der Blaltnarben slattfindet.

An dem dorsiventralen Rhizom von Helminthostachys kommt Korkbildung nur auf
der Oberseite vor.

Uber Celluloseverdickuogen der Wurzelepidermen vergl. S. 454.
Das Rindenparenchym der Rhizome und Wurzeln dient als Starkereservoir, es kann

in den SlengelknoIIen mancher klcinen Ophioglossen im Verhallnis zu ihrer Grofie sehr
ansehnliche Ausdchnung gewinnen.

In den Intercellularen des Rhizomparenchyms von 0. vulgatum sind die bei den
Marattiaceen (p. 434, vergl. auch die Littcraturangaben p. 423) genauer geschilderten
»Stabchencr in spurlicber Zahl nachgewiesen word en. Auch in den Intercellularen des
Rhizomparenchyms von Helminthostachys fan den Farmer und Freeman Pectate. (

Es sei darauf hingewiesen, dass die Tiipfel im Rhizomparenchym bei Op/nog I. vulga-
tum, weniger bei Helminthostachys^ ein gunsliges Objekt fur denNachweis von Plasma-
verb indungen zu sein scheinen (Poirault , Farmer-Freeman).

Uber dem PhloBm der Ophioglossum-Wurze\n fehll das Pericambium.
Calciumoxalat ist bei 0. pendulum in Form von Prismen und von zu Spharoiden

vereinigten feinen Nadeln zu finden, bei Helminthostachys nur in der letzleren Geslalt.
Ein Charakterislicum fur die 0. gegenuber den Maraltiaceen ist der Mangel von

Sklerenchym und von Schleimg'angen.
Stomata. In der Galtung Botrychium hat Prantl eine Gliederung in zwei Sectionen

vorgenommen, wobei neben anderen Unterschieden auch die verschiedene Stellung der
Spaltoffnungen auf dem sterilen Blatlabschnitt in Betracht kommt. Bei Eubotrychium sind
auf beiden Sciten der Lamina Stomata vorhanden, bei Phyllotrichium nur auf der Unter-
seite. Oflenbar hangt dies mit der verschiedenen Gestalt der Lamina in beiden Sectionen
und der damit gebotenen Orientierung zum Licht zusammen, worauf Prantl nicht hin-
gewiesen hat. Eubotrychium hat mehr aufgerichtete Spreiten, Phyllotrichium horizontal
ausgebreilete.

Nach Campbell fehlen auf dem Sporophyll von 0. pendulum im Gegensatz zu
anderen Ophtoglossum-kviexi die Spaltoffnungen ganz.

Auf den spreitig verbreiterten Zweigenden der Helminthostachys-Ahre (Fig. 260 G)
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sind beiderseits Stomata zu finden, dagegen sind sie auf dem sterilen Blaltteil enfsprechend
seiner ziemlich horizontalen Ausbreitung fast ganz auf die Unlerseite beschrankt.

Behaarung ist in unserer Familie sehr ungleich verteilt. Die Angehorigen dcs Genus
Ophioglossum sind meist vollig kahl, nur an den freien Randern der Scheiden sind bis-
weilen haarartige Fransen zu bemerken. Besonders auff'allig ist die dichle Bekleidung der
Scheiden des 0. palmatum mit wenig verzweigten, langen, aus einzelnen Zellreihen ge-
bildeten Haaren (Fig. 263 C), welche die Basis der Pflanze in Form eines Schopfes urn-
hiillen. Yon alien drci Gattungen scheinen diese Scheidenhaare bei Helminthostachys am
sparlichsten vorzukommen. Sie sollen nach Farmer und Freeman bei dieser letzteren
Gattung die Funktion der Schleimabsonderung haben. Uber die Annahme Prantl 's belr.
den morphologischen Zusammenhang der Scheiden von Ophioglossum und Helmintho-
stachys mit Haaren vergl. den Abschnilt »Scheidena S. 460.

Fur das Genus Botrychium hat Pranil nachgewiesen, dass das Fehlen oder Vor-
handensein von Haaren mit anderen syslematischen Merkmalen derart zusammenfallt, dass
dadurch eine Gliederung in zwei Seclionen ermoglicht wird: dem unjtehaarten Eubotry-
ckium sleht Phyllotrichium mit Formen gegeniiber, deren Blatter wenigstens in der Jugcnd
sfets behaart sind. Bei manchen Arten ist sogar das Haarkleid nicht hinPdllig, sondern
liullt auch die erwachsenen Folia ein (B. lanuginosum). Die eine Zellreihe darstellenden
Haarc der Botrychien haben 3—5 kurze Basalzellen, die meist nicht viel langer als dick
sind, und eine sehr lange, zugespitzte Terminalzelle.

Adventivknospen. Die Wurzeln vieler Ophioglossum-Avten besitzen, worauf schon
\ 844 Newman hingewiesen hat, in hohem Mafie die Fahigkeil, Adventivknospen zu bil-
den. Es wird also auf diesem Wege ausreichend fiir die Fortpllanzung gesorgt, wahrend
die Yermehrung durch die geschlechlliche Generation wenigstens bei einigen Arten, wie
es scheint, ein seltenes Vorkommnis ist. Nach Roslowzew wandelt sich nicht die Schei-
telzelle, sondern eins der jiingeren Segmente der Wurzel in die Knospe urn, indem eine
der aufieren Zellen desselben zur Scheitelzelle des Adventivsprosses wird. Das ersle
Blatt der Knospe durchbricht eine Scheide, die von dem Gewebe der Wurzelrinde und
-haube gebildet wird (Fig. 258,6—J: drei Stadien in der Adventivknospenbildung).
Meistens nimmt die Mutterwurzel des Adventivsprosses nach kurzer Abwartskrummung
ihre urspriingliche horizontale Richtung wieder auf, bisweilen aber wa'chst sie mehr
oder weniger tief abwarts. Die Primarwurzeln des Adventivsprosses sind nach abwarts
gerichtet.

Poirault hat auch an ajteren isolierten Wurzeln und an Hirer Terminalknospe be-
raubten Rhizomen von 0. vulgatum reichliche Adventivknospenbildung von stets endo-
genem Ursprung hervorrufen konncn.

Bei 0. /ibrosum sollen die Adventivknospen wenigstens \on den Wurzeln der in-
takten Pflanze nicht gebildet werden (Welwitsch).

Die von Boodle vermutete Begunstigung der Adventivknospenbildung durch den
monarchen Wurzelbau ist als nicht geniigend bewiesen anzusehen, denn 4) gicbt es Arten
'nit di-, ja sogar tri- bis tetrarchen Wurzcln, die trotzdem Adventivknospen bilden, (0.
decipiens und 0. pendulum), 2) produciert das monarche 0. fibrosum keine Adventiv-
knospen. Um diese Ausnahmen durch weitere Hypothesen zu begriinden, wie es Boodle
thut, miissten wir die Lebensweise dieser Gewachse genauer kennen, als es in Wirklich-
keit der Fall ist.

Die von Roper 1859 beschriebenen Advenlivknospcn am Rhizom von Botrychium
sind scither nicht wieder beobachtet worden.

Uber die Entslehungsweise der von Grevil l ius an B. virginianum beobachteten
Wurzelsprosse ist noch nichts Genaueres ermittelt.

Bei Helminthostachys fehlen Adventivknospen an den Wurzeln ganz, dagegen kom-
nien sie am Rhizom vor, wenn auch vielleicht nur an abgetrennten Stiicken.

Sporangien. In der Anordnung der Sporangien an dem fertilen Teif'e der Lamina
ichen die drei Gattungen sehr voneinander ab. Bei Ophioglossum sind sie zu einer
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linealen Doppelreihe vereinigt, sio Irelen our als sciiwache Wiilbnngcn uber die Ober-
fl'ache dcrselben liervor iind sind fast ganz dem Gewebe des fertilen Absctinittes ein-
gesenkt (Fig. 260, .4, B). Bei den andereti beiden Gaitungen hSngffn die Sporangien
weniger innig mit demsclbeu zusainroen, sio erschemen dahcr tnehr oder weniger
kugelig (Fig. 260,G—F). Bei Ophiotflossum convergieren die an den Scilcn der fertilen
Spreite Bfehenden Sporangien nur wenig nach inncn, dcutlicher (rill dies bei den enl-
wickelungsgeachiohllich seillicb angeleglen t durcli stiirkeres Wacl'islum dcr Unlerseite
aber nach oben geriickten Sporangien von Botrychium bervor, wBbrend bei Helmintho-
stacliys zwar die Sciienparlien der Rhactiis, mi welchen die kurzci> SeilenBstoben'ent-

, sebwach nach innen zusamtnenneigen, diese leUlercn jedoch durch ihre bii-

FJj. 2''l>. A, II OahioglO&SHtti palniatmn L- A eiu ninxnlunr fnrLilor Blultjlincliniti mil Boob gc>uufati»<tiaii(!n Sporungien-
Icnnaoln; B Toil oinci sokben mil auf(jesprniiK«n»ii Spomillion. — C—E BotTtichium Jamarta B». C rcriil.r
Tell oinflH BLtittcn; I) Zweijt dexdeltjea mil fieOflfuctfln Hpomoffion von IDUBQ. — K dasrielbo, von d#r KilukndiKi. —
F, Q IldminUtoitaclii/s twianica Hook. F surlier nod fcrtilnr U B l a t t e a i G K w o i g d n s l e t r t e r o i i m i t

• f G r n p p e T O O S p o n t n ^ i n n , n n i n ^ j i i u o d i e s ] trr ) i t i iu (v) i i i l io ! i '* i i E n d i c i i n ^ ^ u <i«u f o r l . i l o i ) B t l n
{ A , U , 0 , E O r i g i n a l ; I ) n o c l i L u t r m e n ; F , 0 n a c l i I I o o l t o r - B a k « r . )

schelige Vcrzweigung und durch die Anordnung dcr Sporangien an den Lappenrandern
radiaren Bau errelcben.

Die EntwickeJnngsgcisclnchte dcr Sporangien ist bei allon drei Gattnngen, be!
dep beiden griifJeren sogar an verschieilenen >'tTtreleru gludierl \\ orden. Die Enlstehuups-
folge der Sporangien ist wobl fast immer acropelal, bei 0. vulgalum entwicicdo >i<li
jedoch bisweilen aaob ahizelae jagejidUcbe Sporangien unlcrhalb Slterer, die bereits
•weil f o r l g e s t h r i U e n s ind . Naeh d e n i i b e r e i n s l i m m e n d e n H e s u l l a l e u von t i i i b e l u n d
Campbell sclieinl das Archasporinm bei Ophioglossum and Botryohiwn auf eiue einzige
biTiodermale Zelle znrtickfiilirbar zu sctn. I l o l t z m a n beliaupld sognr, dass das ge-
samte Sporangium des von Him untenraehten U. virginiamtm aus oiner einzlgen Zelle
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hervorgehe, aber Campbell weist darauT bin, (lass die ootere Parlie des Sporangium^
jedcn falls tcilweise vom benacbharlen Gewebe ibrcn Unsprung habe.

Die Enlwickelung sei an einem Beispieie (#. vtrgituanum) nach CampbeII kurz
geschilderl Pig. 2tH)- Durcb inlenshere ZeUtellutlg ontslclil zunachsl eine kieino l:r-
bohung (Fig. *"i),.l. I). Die ziemlich groBe Teruiinalzelle dieses Hjjgels wird in fim-
perrpbere und etne centrale ZclJo gegliedert; die crslere teill sich sodaao senkrecht zur
vorher gebildelen Wand (rig. 261, A, 2), und die cent rale Zelle fulgl ilir dnriii (Fig. 161, B).
Uoterdcssen erhebl sicli die basalo I'arlie des Sporangiums durcli intensive Zdltcilung
nod enlsprechende VergroBernng immcr mehr, die Wand des Sporangiums wird mebr-
schichtig, dio dem sporogenen Gewebe benachbarlcn Teile werden zum Tapetum. Wah-
rend bei llotrychium wahrscbeinlich das ges:nnte fiporogene Gewebe zurSporenproduktion

B

Botruchium tn'rgluianum Bw. Entwlckolmtg der Sporangien In msdiauen LSnifBacL till t en , iu don sporo-
genan Zellen Bind die KoitiB iiugudeutet. A n. B 46011 , 6' 240/1. A], A 2, if, 0 lind din lluu^tsiiullan der Ent-

iriekelnng. (Nauh Cunipbo l l . J

findel, wird bei Ophioglosaum nicbt bloC das Tapclum zur Sporcncrniilinmg
benutzl, sondern aueb ein J'eil des sporogeneo Grewebea verwantitilt sicb nicbt in Te-
iraden, die betreflendcn Zellen go ben vielmehr zu Gninde, ibre Membra nen werdeo
aufgelBst, und ibre Kerne liegen in mautiigfacli verzerrter Form iiberall zwiscben den
Sporenletraden zerslrcut. {Roslowzcw, Bower , letztererbal ein Ubnlicbes Vcrlialien
auch von Helminthostaohys nachgewiesen.l Die Sporangien besitzen keinen Ring, in der
wagerechten ftiitleltinie der Kapseln von Ophioglossum (in Fig. 268,5, beia.. .6tm Quer-

sind Kwoi euuader parallele benaebbarte Zellrethen abweicbend von den iibri-
gen Zellen der IKille nur in dieser einen ftichtung geslreckl. In der Trorinungslinie
zwiscben diesen bei den Reiben crfolgt die Oflhung des re i fen Sporangium* in Form -
geraden, horizontal klaffendeo Bpaltes. Wagerecht ist auch der Spall der Botrychien,
senkrecbl dagegen <lcr von Hrhninthostachi/s.

Bei L'otrijchium und Helminthotiaehyt gehen Gefa'Bbundel bis an die Anheftungsslclle
Sporangiums, bei Ophioglossygn mit seinen cingesenklen Sporangien enden die Biiudel
sell en denselben (Fig. S6S, I).

Die Hypotbese B o w e r ' s , welcbe die Sporangienstande der 0. suf Septiennug m-
will, kann bier nur erwiilini werden. Mir erscheint sie nicht annebmi

holien Wert der ausgedehnten Unlersuchungen Bower ' s erkenne ich Irotzdem
vollkommen an.
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Die form der Sporen ist fast slelskugeltetruedrisi'li, entsprechend Hirer Entstebungs-
als Tetraden aus einer JMtittcrzeUe. Nur bei einigen afriknnischen Ophioglosscn

(0. lusoafricanum, Braunii und
Gomextamtm) fand P r a n t l viillig

kugelige Sporen ohne eine An-
dculung von Scheilelleisten. Ei-
genartigdegenerierle, ebenso wie
bei 0. lusoafricanum iibnorm
groCe Sporen giebt er fiir eine
Form des 0. Gomezianum und
a l s v e r e i n z e l l e s Vorkommilifl fiir
0. wlgatum an, Vergl. auoh die
Bemerkuiigen von t los lowzew
(1891). Die auffallige Erscliei-
ining, dass es iiocli niemandtni
gelunge^ Ist, aacb normal aus-
sehende Sporen von 0. vulgatwn
/AUU Keimen zta bri&gen, und
d a s s f e r o e r imdl k e i n e p r o t h ; ) l~
Hen von dieser gerade in den
besidarchforscnlen Land ern hei-
Liiischen Pflanze gefunden wor-
den Bind, legt den Gedtfhkea

.1

(

\

Fi?. 262. Ofh(o9l^,m MferiM. L. A L L . ^ ^ i U durch

SeiladosSporikHKiiiiiliorii. ap Spornnglen, ff/ fief.iUbfltidal. B Llng»-

achnitt d«r Sporan^iuJiwautl, nttrkiT vergruUtrt, In der Milts Jar

timreiltigen Bcbicbt von in der IloriionUlon vvrlfineerten Zwllen

I
(a b), Jlu hlt'r qaer gntrolFen Hind, ilngt die Aursprun^slinie des
Sponutgiami. C QuwsehuiU durdi ein Sportingiophor, / i

boi jt. (Nnoli itOBtawzew. |

m«

batipt koine Keimfahigkeil be-
Kilzen, voratisgRsetzt, dass sie
uiclit LJedingungen znr Keimung
milig baben, die sicU in unserea
Gegenden vielltfcht nicht oder

nur anBersI selten erfiillen. Die einzeln farblosen Sporen erscheinen in Massen gelblich.
Die an der Aufienwandiing der Sporen bemerkbaren Sculptaren habeti syslema-

liscbe Verwerliing gefuoden. Bei Opkioglossum sind sie durchweg netzig (im einzelnen
jedoch vielfadi nnterscliiedcQ, siebe den speciellea Teil), bei Botrychium bald netsig,
bald warzig. Gegen die Leisten des ScheileiletraUders bin nclunen die Sculpturen an
Deutliobkoit ab (eine Ansnabme bilden naliirlich die oben enva'linten kugeligen Sporen,
die ganz mil kleincn Netzmascben bedeckt sindj.

Symbiose. Campbell hat zuerst in den unleren Teilen der Prolliallien von liotry-
chium virginianum einen eudopbylischen Pilz angetroffen (Fig. 2H8tE, die punkticrie
Zone), Er h'all es fiir uicbl tinwabrschaialicfa, dass bier ein eymblottsohea VerhSltnis
TOTUI

Etwas ansfubrlicber bai nach ihm Jeffrey die Symbiofie des ProtbaKiums mit dem
Pilz behandelt. Dieser bohrl sicb zaerst in din Ulii/.oiden oder in andcre periphei
gelegene Zellen ein, wobei die belreifende Zelle eine dicke Seheide um die ein-
driagende llypbe bildel, also ahnlich, wie es Lertgeb fiir Completoria complens in den
Vorkeinien \on Kufilicineen nachgewiesen hat. Die inoeren Zcllcn producieren keine
Scbeiden beim Einbobren von Hyphen. In dem weiter innen gelegeaen Gewebe der
Vorkeimkinillt' Bntwickell sich der Pilz iippiger bei slets inlracellulareru Wachfiluoi. In

seiner Unagebung wird viel Ml gebildet. Die nicht durch ein Septum abiiegliederten Co-
nidieu erinnern an die Abteilung Aphraymitun von Pythiwi. Jeffrey verniocliic nichi
zu enlscheiden, ob der I'ilz zu f'ythhtm oder zu Completoria gehiire oder eine inter-
mediiire Slellnng einnelimt'. Der I'msland. dass tier I'll/ in Iflii'tislTdiigeu, cnlwickel-
lereu Vorkcimcn liiiufig nbgeslorbcn ist, legle Jeffrey den Gedanken nah«, def !
konnle rlellelcht ppiiicr von seinem Wirt zum Aufbau verwendel werdeti.
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Auch in den Wurzeln des Sporophyten von Ophioglossum und Botrychium sind
Hyphen nachgewiesen worden (Holle, Atkinson, Grevill iusj . Holle 's Angabe,
dass normal triarche Wurzeln von B. ramosum durch die Anwesenheit des Pilzes
geschwacht werden und nur diarche Biindel bilden, bedarf zum mindesten der Bestati-
gung, fur B. virginianum trifft sie nicht zu. Der in den Wurzeln des Sporophyten von
B. virginianum vorkommende, symbiotische Pilz ist sicher von dem im Vorkeime vege-
tierenden verschieden (Jeffrey). In der Zahl der inficierten Zelllagen scheinen bei den
verschiedenen Botrychium-Aiten Differenzen zu best eh en (Grevillius).

Uber einige Beobachtungen betrellend die Entwickelungsgeschichte des Wurzel-
pilzes von 0. vulgatum und B. Lunaria vergl. Kiihn, Flora 1889.

Wahrend sich 0. vulgatum und 0. pedunculosum leicht in den botanischen Garten
kultivieren lassea, ist dies bei B. Lunaria nicht der Fall: Stahl (4 900) halt diesen Farn
fur eine obligate Mykorrhizenpflanze.

Bei Helminthostachys hat Kiihn keinen Pilz in den Wurzeln finden konnen.

Geographische Verbreitung. Den beschranktesten Wohnbezirk beansprucht die
Gattung Helminthostachys^ die in ganz Indien und Malesien bis Nordaustralien und Neu-
kaledonien heimisch ist; Ophioglossum wohnt in den gem'ufiigten und heifien Zonen
beider Hemispharen, Botrychium ist fast auf der ganzen Erde verbreitet (in der vor-
liegenden Arbeit wird auch aus Afrika eine neue Art bekannt gegeben).

Nutzen. Die Verwendung von Ophioglossum vulgatum und Botrychium Lunaria zu
Heilmittelzwecken gehort ebenso wie der sich an diese Pflanzen kniipfende alchymistische
Wunderglaube der Yergangenheit an. Dagegen bildet Helminthostachys ein Nahrungs-
mittel der Malayen (Sajon-Manis = siifies Kraut). Die jungen, saftigen Blatter dienen
als Gemiise, die zarten Stiele werden wie Spargel benutzt. Die Eingeborenen verwenden
die Pflanze auch gegen Unterleibskrankheiten.

Verwandtschaftliche Beziehungen. So gerechtfertigt es erscheinen mag, die drei
Gattungen in eine Familie zu vereinigen, so wenig sichergestellt haben sich alle Speku-
lationen erwiesen, welche engere Beziehungen der 0. mit anderen Pteridophytengruppen
nachzuweisen strebten. Vergl. meine Bemerkungen p. 436 dieses fiandes.

Einteilung der Familie.
A. Sporangien mit Querriss aufspringend.

a. Sporangien in je einer Reihe auf den beiden SeitenrSndern des schmal linealen, unge-
teilten fertilen Blattabschnitts, in dessen Lamina eingesenkt. Steriler Blattteil mit
Netzaderung versehen, meistens vGUig ungeteilt, selten ein- oder mehrmals dichotom
oder palmat-gelappt 1. Ophioglossum.

b. Sporangien an den Randern des meist fiederteiligen fertilen Blattabscbnittes zweireihig
entstehend, kugelig, nicht eingesenkt, sp&ter sSmtlich nach innen gewandt, d. h. dem
sterilen .Blattsegment zugekehrt, dieses fast stets ein- bis mehrfach fiederspaltig. Adern
nicht anastomosierend 2. Botryohium.

B- Sporangien mit L&ngsriss aufspringend.
Sporangien in kleinen Biischeln an kurzen, einfachen oder verzweigten Astchen, die an
den SeitenrSndern des fertilen Abschnittes allseitig ausspreizend entstehen. Steriler Teil
des Blattes handftSrmig-fiederteilig mit bogig zum Rande verlaufenden, dichotom verastelten,
nicht anastomosierenden, einander parallelen Aderchen 3. HelminthOBtachys.

\. Ophioglossum L. Sporangien an den Seiten der fertilen, schmal linealen, ahren-
fiirmigen Spreitenabschnitte in zwei Reihen, eingesenkt. Sie entlassen durch einen quer
zur Achse des Sporangiophors (»Ahre«) orientierten Spall die netzigen Sporen. Die Slel-
tang der fertilen Teile des Blattes zum sterilen ist nach den Sectionen verschieden: meist
«t es eine einzelne l'anger oder kiirzer gestielte Ahre, die am Grunde der laminaren
Verbreiterung des sterilen Blattteiles entspringt (Euophioglossum), oder erst auf der La-
mina des letzteren sich abgliedert [Ophioderma). Bei der Sectio Cheiroglossa treten da-
gegen seiiiich am oberfen Teile des Petiolus und an der Basis der Lamina kurzgestielte
Sporangiophore in groBerer Zahl auf. — Habitus je nach der Lebensweise der Sectionen

Katfirl. Pflanzenfam. I. 4. 30 -
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sehr verschieden: die formenreiche Gruppe der Erdophioglossen [Euophioglossum) ent-
halt nur kleine (selten iiber 25 cm hohe, meist sogar zwergige), krautige Gewachse,
deren steriler, stets ungeteilterLamiaarabschnitt alle moglichen Gestulten von der schmal
iinealen bis zur breiten Herzform zeigt. Gegeniiber diesen eiafachea Bildungen fallen
die beiden epiphytischen Gattungsangehb'rigen dadurch auf, dass ihre sterilen Laminar-
teile gegliedert sind: bei der einen Art sind die mehr als meterlangen, mebr oder we-
niger breit rienienformigen, herabhangenden Blatter in groBeren Abstanden dichotom
geteilt, die andere hat ein breiles, h and form ig gelapptes Folium. — Rhizom bei den erd-
bewohnenden Formen kurz, aufrecht, manchmal knollig angeschwollen. Wurzeln meist
unverzweigt, horizontal kriechend, bei vielen Arten Adventivknospen bildend.

tiber die mancherlei Bildungsabweichungen der Ophioglossen vergl. Milde, Nova Acta
XXVI.,' L u e r s s e n , Farnpflanzen p. 544. Bower, Spore-producing members JI., p. 28ff.
und sonst.

BetrefTs der Gliederung der Section Euophioglossum in Arten herrschen bei den Auto-
ren Meinungsverschiedenheiten. Prant l (Ber. d. D. B. Ges. I.) hat eine Spaltung dieser
Gruppe in 27 Species vorgenommen, Luerssen (Farnpflanzen p. 544) billigt dies Verfahren
auf Grund seiner ausgcdehnten Studien besonders iiber die Variabilitat der australischen
Formen nicht. Mir scheint eine Gliederung im Prantl'schen Sinne zun&chst zweckmafiiger
zu sein, wenn dieselbe vielleicht auch noch sehr der Verbesserung bedarf. Etwa 30 Arten.

A. S e c t i o n I. Euophioglossum Prantl. Terrestrische Formen, deren sterile Lamina
einfach ist. Der Stiel des fast stets ungeteilten Sporangiophors zweigt entweder unterhalb
der sterilen Lamina oder an ihrer Basis ab. Der gemeinsame Blatlstiel (wenn vorhanden)
enthalt 3 Bundel. Spalttiffnungen meist beiderseits, selten oben fehlend. — Aa. Subsec t i on
4. Paraneura Prantl. Die seitlichen Adern stehen meist hinter der mittleren der sterilen
Spreite nicht sehr an Dicke zuriick (Ausnahme: 0. gramineum), sie sind wiederholt gegabelt
und neigen gegen die Spitze zusammen. Die Mittelader giebt innerhalb der Lamina nur
wenige oder gar keine Seitenaste ab. — Aaa. Gemeinsamer Blattstiel fehlt. 0. Bergianum
Schlechtendal. Zwergiges Ptt&nzchen des Caplandes von Myosurus-Habitus mit winziger
fertiler Spreite. Sterile Lamina schmal lineal, der ihrer Basis entspringende Stiel des Sporangio-
phors ist samt diesem kiirzer als sie. (Die yar. Harveyanum Schlechter unterscheidet sich
von der Hauptform dadurch, dass die Stiele der fertilen Spreite langer sind als die sterilen
Laminae). Sterile und oft auch fertile Spreiten zu mehreren an einer Pflanze. Der sporan-
gienlose terminate Teil der ferfilen Spreite ist bei dieser Art im Gegensatz zu den moisten
iibrigen Ophioglossen so lang wie oder langer als die jederseits 4—8 Glieder zahlende
Sporangien-Doppelreihe. — Aa£. Gemeinsamer Blattstiel deutlich entwickelt. — Aa0I. Ge-
meinsamer Blattstiel stets deutlich iiber die Erde hervortretend, daher weit herunter griin.
Sterile Spreite lineal oder lineallanzettlich. Der Stiel der fertilen Spreite entspringt an der<
Basis der sterilen [Graminea Prantl). 0. gramineum Willd. Blatter gewohnlich zu zweien,
seltener einzeln, die sterile Spreite lineal bis lineal lanzettlich, 4—4,4cm lang, 0,4—0,2 breit.
Sporangien in 4—9 Pa are n. Der spitze, sterile Fortsatz der bis 9 mm langen Ahre ist etwa
4 mm lang. Sporen etwa 4 0 ^ grofi, mit deutlicher Spitze. Die zwergige (bis 4V2cm hohe;
Pflanze ist bisher aus Ostindien und Angola bekannt. 0. lusoafricanum Welw. in litt. bildet
immer nur ein Blatt zur Zeit mit schmal lanzettlicher steriler Spreite (bis 5 cm lang, bis
0,5 cm br.). Sporangien jederseits 6—4 4. Ahre ohne den 2 mm langen spitzen Fortsatz
bis 41/2 cm lang. Die ebenfalls Angola bewohnende Pflanze ist in alien Teilen robuster als
die vorige; sie ragt bis 4 2 cm iiber den Erdboden hervor. Sporen 80 p groJ3, ohne deut-
liche Spitze. — Aa/ffll. Gemeinsamer Blattstiel nicht oder nur wenig iiber die Erde hervor-
tretend. — Aa£H 1. Feinste Aderverzweigungen in der sterilen Spreite nicht besonders
reichlich oder sogar sparlich. Blattstiel stets hypoga'isch. Der Stiel der fertilen Spreite
gliedert sich meist bereits unterhalb der sterilen Lamina ab. [Lusitanica Prantl). 0. lusitani-
cum L. mit fleischiger Spreite. Blatter 4—3 zur selben Zeit. Sporen 30—40 /a breit, mit
deutlicher Spitze, 42—45 Areolen auf den Durchmesser und schwach erhabenen Leisten.
In der Breite und La'nge der Spreiten sehr variabel. Siid- und Westeuropa bis Guernsey
hinauf, Nordafrika, Ganaren. 0. Braunii Prantl mit ha'utiger Spreite, Sporen 50—60 <u breit,
ohne deutliche Spitze, mit sehr feinen Areolen (bis zu 30 auf den Durchmesser), Leisten
nicht erhaben. Die feinen Aderchen etwas zahlreicher als bei O. lusitanicum, sogar teil-
weise frei endigend. Capverdische Inseln. Das mit zahlreicheren freien Endigungen der
Aderchen versebene O. coriaceum A. Cunn. (Australien, Tasmanien, Bolivien) ist doch wohl
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mit dem so variabeln 0. lusitanicum zu vereinigen, wahrend 0. californicum Prantl (Siidcali-
fornien und Mexiko) eine selbstflndige Stellung einzunehmen scheint. In seiner Aderung kann
es als Verbindungsglied mit der folgenden Gruppe gelten. 0. arenarium E. G. Britton zeich-
net sicb durch die verhfiltnismafiig grofie Zahl der in die sterile Lamina eintretenden Adern
(5—7J vor den ubrigen Lusitanica aus. H&ufig 2 fertile Blatter. Die reifen Sporen (40-50 p)
sollen kleine, unregelm&fiige, warzige Yerdickungen besitzen. Vielleicbt eher den Vulgata
anzureihen. Auf Sandboden bei New Yersey. — Aa£II2. Das Adernetz der sterilen Spreite
ist viel feiner zerteilt als bei den Lusitanica mit zahlreichen freien Endigungen so wo hi am
Kande als auch innerhalb der Maschen, der Stiel der fertilen Spreite entspringt an der Basis
der sterilen: Vulgata Prantl. 0. Gomezianum Welw. in litt., eine kleine Pflanze (hbchstens
4 cm iiber die Erde hervorragend). Adernetz nicht sehr stark entwickelt. Mittelader ziemlich
gerade. Lamina elliptisch ohne aufgesetzte Spitze. Sporen 40 ^ grofi, mit etwa 4 2 Areolen
auf den Durchmesser und mit etwas erhabenen TetracSderleislen. Angola. Interessant
ist die var. latifolium Prantl wegen ihrer degenerierten Sporen (vergl. Prantl, Jahrb. d. bot.
Gartens Berlin p. 306} Angola und Centralafrika. — 0. capense Schlechtendal gro'fier als die
vorhergehende mit sehr ausgebildetem Adernetz, Mittelader etwas geschl&ngelt. Die lineal-
oblonge bis breit eifOrmigc Spreite besitzt stets eine aufgesetzte Spitze. Der Stiel der fer-
tilen Lamina ist gewohnlich ktirzer als die sterile Spreite. Sporen 35—60 JA mit 20 eckigen
oder runden Areolen, ohne erhabene Leisten. Wurzeln ziemlich zahlreich, in auffalliger
Weise gelblich-rot. Die Reste der vorj&hrigen Blattstiele sind lang. In der Consistenz (ob
fleischig oder hftutig) und in der Grtifie der Sporen bestehen merkliche Differenzen. Heimat:
Cap, Nubien, Abyssinien, Gapverdische Inseln. — O. Engelmannii Prantl ist von dem folgenden
schwer zu unterscheiden. Aufier den nicht erhabenen Sporenleisten dienen besonders die
starker anastomosierenden Aderchen innerhalb des lockeren Gitterwerkes der Hauptadern zur
Erkennung. Sporen 45—50 p, Areolen 45—20 auf den Durchmesser. Texas und St. Louis.—
O. vulgatum L. (Fig. 259 A, C) eine variable Art mit weniger intensiver Netzaderung. Spo-
ren 30—50 fA mit 6—4 2 Areolen auf den Durchmesser und mit erhabenen Leisten. Durch
ganz Europa verbreitet, auOerdem im westlichen Asien, Nordamerika, auf den Azoren und
Madeira. Sporangien sind bis 54 Paar in einem fertilen Abschnitt gez&hlt worden, gewtihnlich
bedeutend weniger. Meist nur ein Blatt entwickelt, in manchen Gegenden dagegen vor-
herrschend 2. Wahrscheinlich gehtirt in diese Gruppe auch das neuerdings von Po i rau l t
beschriebene O. decipiens (Ann. sc. nat. VII Ser. T. XY11I 4 893 p. 4 46), wenigstens nach der
Aderung, die an ihr gefundene Vitta in der Spreitenmediane erinnert jedoch an 0. fibrosum
und ellipticum. Mexiko.

Ab. Subsec t ion 2. Ptiloneura Prantl. Die aus dem Blattstiel in die sterile Lamina
ubertretenden seitlichen Strange verzweigen sich weniger, der Medianstrang dagegen ver-
sorgt mit seinen seitlichen Auszweigungen den groCten Teil des Blattes. — Aba. Gemein-
samer Blattstiel epigaisch. — Abal. Stiel des fertilen Blattabschnittes an der Basis der
sterilen Lamina entspringend, diese letztere starr, lineal oder lanzeltlich. Lanceolata Prantl.
0. Dietrichiae Prantl mit linealen und 0. lanceolatum Prantl mit lanzettlichen Blfittern, beide
in Neuholland, von Luerssen als VarieUten des 0. vulgatum beschrieben. — Ab£. Geniein-
samer Blattstiel hypogaisch, der schlanke Stiel des fertilen Abschnitts entspringt an der
Spreitenbasis oder unterhalb derselben: Macrorrhiza Prantl. — Ab£I. Lamina ohne deut-
lichen blassen Medianstreifen (vitta), Rhizom bisweilen ziemlich dick, aber nicht kugelig. Am
Uminagrunde 3—5 Venen. — Ab£I l . Spreite fast kreisffirmig. 0. Luersseni Prantl mit
cylindrischem Rhizom und nur einem Blatt zur Zeit. Sporen 35—40 p grofi, die runden
Areolen etwa 20 auf den Durchmesser, Leisten nicht erhaben. 0 rubellum Welw. in litt.
Die Pflanze ist im frischen Zustande rdtlich angelaufen, Rhizom kurz, dick. Stets mit 2
Blfittern, die bisweilen beide fertil sind. Sporen 50 p grofi, 42—45 eckige Areolen auf den
Durchmesser, Leisten erhaben. In Angola mit 0. gramineum und 0. Gomezianum geselhg ;vor-
kommend. — Ab0I2. Spreite lanzettlich oder elliptisch. Die von Prantl hierher gestellten
drei Arten 0. macrorrhizum Kze. (Brasilien), 0. pusillum Nult. H 0. tenerum Melt, mscr.)
(Georgia) und 0. ypanemense Mart. (Brasilien) bedurfen noch genauerer Untersuchung. —
A*>.3II. Lamina ohne vitta, RJiizom kugelig. 0. crotalophoroides Walt., von ziemlich varia-
beler Grdfie, ist mit seiner runden Rhizomknolle, seinen herzformigen, unten scheidig ver-
schmaierten, stiel urn fassenden Spreiten und dem auf schlankem Stiel emporragenden kurzen
sPorangiophor, das dem Schwanzanhang von Crotalus nicht unahnlich ist, eine wohlerkenn-
bare Pflanze. Am Grunde der Lamina 5 VenenrDer Terminalfortsatz der fertilen Spreite
fet hier meist ziemlich breit und lang. Von Chile durch ganz Sudamerika bis nach Carolina.
v>elleicht ist das 0. opacum Carmichael von den Tristan d'Acunha und St. Helena, dessen

30*
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Fruchtstiel kiirzer als die sterile Spreite ist, nur auf unenlwickelte I'fianzen hegrtindet und
liierlier zu ziehen. — Ab/SIEE. Lamina mit einer medianen bleiclien Vitta. Am Grunde der
Lamina 7—9 Venen, 0. cliijrtirum Hook, el Grov. mit cylindrischem Rhizom und niclit suhr
Kulilroiclieo, ineist diKikelbrauncn Wurzdn. Brasilienand Guayann. 0. /ibrmum Sebum, mit
B6hT vielen, meist bellbraunen Wurzeln und dickem Rhlzom, Bis BO Sporangicnpaare an
einer Alice. Ostiadieo, Mndagasikar, Conlralafrikn bis Angola. Beide Arten haben sehr ver-
schiedene BlalLformen, bald kurz und brail elliptisch, bald lang zungenrtirmig. Da sich bei
beidon die Prlninrverzweigungen des MHtelnervcn ton liereich der VitLa zu sebr schmalen
Maschen zusammendriingen, so wlrd der Schein eines dicken Ccntralnerven hervorgerufeo. —
Aby. Rliizom cyiindrisch. Gemolnsamer Bliiltsliel liypogiilsch oder nur wenig tiljer die
Erdoberflydie Itervortrelend. Stiel dos fertilen Ahscbnilts an der Basis der Lansieltlk-lien

Fig. 2ti:t. A Ophiogtomum pindtilwm L. — B 0. pulmnlutn L. — C Hanre ant Uhiium des lotitereti.
U, B Original; V nt«U J f l i n brasi! Hen Hii.)

Lnminii entspringend. 0. laycifolium 1'resl, cine scblonke Form von Madegusk;ir and Bourbon
mil kurzem, spitzeni Terminalfnrtsiatz der ferlilcn Sprt-ite, die etwa 9—23 Sporangien jedcr-
seits Iragt. Sporen BO ft groB, Leisten schwacli erhaben. 0. japmicum PranLl, ein ooch
BcWankeres PfiMazchen mit meist etwas langerem (—(,3 cm) slerilem Spreitenteilc und lang
Uber ihn hinwBflrnyendem {3—4 lual) Stiel der fertilen Sjiroite. die bis 50 Sporangien iu
j«der Reihe besil/en kann un<l mil zietnlich laDgem, stcrilem l;'orlsatz vurseben ist, Sporen
AO ft groO, ohne hervorlrotonde Leisten. Japan. Its schaitit mir nicht angemessen, diese
bi'iden Formen mit den folgendoo zu einer Gruppe (Retieulata) zu vereinigen, wie es
P r a n t I gettian bat. — Abrf. Rhizom cyiindrisch. Gemcinsamcr Blattsliel epigiiisch. Stiel
des Sporangiopbors fast stcts unlerbalb der steriien elliptiscben odor eifiirmigen, on der
Basis oft hcrztormigen Lamina enlsurtDgcnd. O. ovalvm Bory. Die grOOte Breite der Lamina
Kegt ungeflihr in der Mi tie derselben, sie ist gegen die Basts zu keilftinnig. Stomnta groB:
SO—420 p. Der Stiel itcr ft'rtilcn Spreite iiberragt die sterile Lamina nur wenig- Mascarooeo.
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0. pedunculosum Desv. Spreite eiformig, an der brelten Basis pldtzlich verschmalert, Rand
der Lamina durch vorgewdlbte Zellen uneben. Stomata 70—90 p. Von Ostindien und Ceylon
bis nach Japan, den Philippinen, Australian und Neuseeland. 0. reticulatum L. Wie bei der
vorigen iiberragt der Stiel der fertilen Spreite die sterile ineist um das Dreifache. Sterile
Spreite herzfb'rmig mit glattem Rande. Von den Mascarenen durcb Centralafrika bis zu den
Capverden, ferner im tropischen Stidamerika, Centralamerika, Westindien, Samoa, Carolinen.
0. alaskanum E. G. Britton von Unalaschka unterscheidet sicb durch dtinne, breite Spreiten
mit ei- oder keilfttrmiger Basis erheblich von der vorigen. Ob sie hier ihren richtigen Platz
einnimmt. bleibt unsicher. Stiel teilweise hypogaisch.

B. Epiphytisch. Sterile Blattsegmente sehr lang, zungenftirmig und meist ein- oder
mehrmals dicbotom verzweigt, oder breit handfOrmig mit dichotomen Lappen. Biindel im
Blattstiel zahlreich. Durch ihren Habitus weichen von den iibrigen, im Ganzen ziemlich
gleichftfrmigen Ophioglossen in auffalliger Weise zwei tropische Epiphyten ab, die unter
einander eine gewisse Ahnlichkeit zeigen, wegen verschiedener, wesentlicher Differenzen
jedoch in zwei besonderen Sectionen untergebracht worden sind.

Ba. Ein Sporangiophor aus der Mediane der sterilen Lamina entspringend. Sec t ion II.
Ophioderma PresI (als Genus). 0. pendulum L. (Fig. 263.4) von Mauritius durch Indien,
Malaysia, Australien, Polynesien bis zu den hawaiischen Inseln. Erinnert durch seine oft
A bis O^m langen, herabh&ngenden, breit bandfttrmigen, in den moisten Fallen ein- oder
mehrmal dichotomen sterilen Blattteile unwillkiirlich an die meist fertilen, ha'ngenden Blatter
der ebenfalls epiphytischen Platycerien. Der kurze Stiel geht allmahlich in die beiderseits
mit Spaltdffnungen versehene Lamina tiber, die in der Breite sehr variabel ist, (meist 2—4 cm,
jedoch bei manchen Individuen herab bis 0,6 cm). Venen bis zu dem nahe der Lamina-Basis
erfolgenden Ursprung des ineist kurzen Sporangiophor-Stieles in der Mittellinie ctwas dichter
als am Rande, dann bald ein Netz bildend, das jedoch bei den schmalen Formen aus be-
sonders nahe der Mediane dicht zusammengedr&ngten, wenig anastomosierenden Strttngen
besteht; bei den breiteren dagegen ist dieselbe oder sogar eine geringere Zahl von h&ufiger
anastomosirenden Adern auf die grb'Bere Fl&che mehr verteilt. Das Sporangiophor (4— liber
30 cm lang) erreicht natiirlich *wegen seiner ziemlich basalen Stellung meist die Spitze des
sterilen Teiles nicht, an jugendlichen oder nicht sehr iippig gewachsenen Exemplaren mit
entsprechend ktirzerer, steriler Lamina geschieht dies indessen doch manchmal. Das von
Hooker aufgestelite 0. intermedium von Borneo mit kurzer, jedoch die einfache, kurz zungen-
fOrmige sterile Spreite merklich tiberragender, fertiler Lamina ist wohl nur eine Form des 0.
pendulum, von der zu untersuchen ist, ob sie etwa durch ausnahmsweise terrestrischen Standort
unseres Epiphyten hervorgerufen wird. Mtiglicherweise ist sie aber auch eine Jugendform
Shnlich der bei 0. palmatum zu erwahnenden. Bei 0. pendulum ist der Stiel der fertilen
Spreite selten, an manchen Exemplaren aber an verschiedenen Bliittern dichotom und trfigt
dann zwei Sporangiophore. Auch mehrmalige Lappenbildung ahnlich derjenigen der sterilen

"Spreite kommt an dem fertilen Abschnitt vor.
Bb. Am oberen Teile des langen Blattstieles entspringt median oder den beiden Seiten

genUhert cine Anzahl kleiner, meist 4—5 cm langer Sporangiophore mit kurzem Petiolus,
einzelne werden noch am unteren Teile der sterilen Spreite selbst gebildet und zwar dann
meist nahe dem Rande oder sogar von ihm ausgehend: Sect ion HI. Cheiroglossa PresI
(als Genus). Das besonders auf Palmen epiphytische Rhizom ist mit langen, hellbraunen,
seidenglfinzenden Haaren umhullt, die auf den Scheiden sitzen und aus wenig verzweigten,
einreihigen Zellfaden bestehen (Fig. 263 C.) 0. palmatum L. (Fig. 263 B). Lamina bis 40 cm
lang und bisweilen fast ebenso breit, sich in den 30—40 cm langen Petiolus allmtihlich aus-
keilend, in ihrer Breito sowie der ihrer Lappen und in der Tiefe ihrer 2—3 fachen Dicho-
tomien grofien Schwankungen unterworfen (bald tief fingerfbrmig wie der breite Thallus
von Laminaria Cloustoni oder der schmale der Laminaria flexicaulis (so Jugendformen, siehe
p. 456), bald fast einheitlich mit wenig tiefen Randlappen wie Podophyllum Emodi). Textur
wie 0. pendulum etwas fleischig, Stomata jedoch nur auf der Unterseite der offenbar hori-
zontal ausgebreiteten Lamina. Keine Mittelrippe oder seltener am Grunde einige im Cen-
trum zusammengedrangte Adern, das Venennetz mit feineren Anastomosen. Sporangiophore
(Fig. 260 A, B) auf jeder Seite 2—7. Von zwei getrennten Gebieten bekannt: Florida, West-
indien und tropisches Sudamerika, sowie von Bourbon und den Seychellen.

2. Botrychium Sw. (Osmunda L., Botrypus Rich., Ophioglossum Lam.). Sporangien
in zwei abwechselnden Reihen an den Seitenrandern der auBersten Verzweigungen der
fast stets 4—4 mal rispenartig verastelten fertilen Spreitenabschnitte inseriert, nicht
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eingesenkt, kugelig, im ausgewachsenen Zustande stets nach innen, d. h. dem sterilen
Laminarlheile zugewandt. Sporenmassen gelblich, einzelne Sporen farblos, meist mit
Warzen, seltener netzig mit Areolen versehen. Der Ort, an dem der fertile Teil des
Blattes sich vom sterilen trennt, ist nach den Arten verschieden: bei manchen erfolgt
diese Trennung tief unten, und beide Teile haben noch einen langen, eigenen Stiel unler
der laminaren Verastelung, bei andern sind diese selbstandigen Stiele der beiden Teile
sehr kurz, dafiir der gemeinsame desto langer, bei einer Art entspringt der lange Stiel
des Sporangiophors an der Basis der sterilen Lamina, bei einer anderen etwas oberhalb
derselben, bei einer dritten ist er sogar noch hoher oben auf der Mittelrippe der Lamina
inseriert. — Steriler Teil des Blattes meist ahnlich gegliedert wie der fertile, in der
einen Gruppe von der eiformigen, ungeteilten Lamina mancher Zwergformen des B.
simplex an zu lang gestreckten, einfach gefiederten Gestalten (B. Lunaria), die Blatter
der anderen Section dagegen mit breit dreieckigem Umriss, meist mehrfach gefiedert
bis zur Ahnlichkeit mit Schierlingsblattformen. In jedem Jahre tritt meist nur ein Blatt
hervor, es umschliefit gewohnlich mit seiner Scheide die folgenden Blatter vollstandig.
Die jugendlichen, noch unentwickelten Blatter sind entweder aufrecht oder in verschie-
dener Weise abwarts gebogen, nur selten ist der fertile Teil schwach eingerollt. Betrefls
der Aderung verteilen sich die Botrychien enlsprechend der verschieddnartigen Gliede-
rung der Lamina auf folgende Typen: Nervatio Cyclopteridis, Sphenoptcridis und Eupteri-
dis. — Kleine Pflanzen mit unterirdischem, fast immer kurzem, aufrechtem Rhizom, das
sich nur selten verzweigt. Wurzeln zahlreich, oft verzweigt. — Fast auf der ganzen
Erde verbreitet, von der heifien his hoch hinauf in die kalte Zone.

Die ungemein groOo Variabilitat vcrschiedener Botrychien und ihre Neigung zu Bil-
dungsabweichungen haben in JVlilde's monographischen Bearbeitungen dieser Gattung, in
L u c r s s e n ' s Farnpflanzen, Gluck's Sporophyllmetamorphose und Penzig's Pflanzenterato-
logie ausreichende Beriicksichtigung gefunden.

Der folgenden Gruppierung der Botrychien ist P r an t l ' s Vbersicht (Ber. D. Bot. Gcs. I.)
zu Grunde gelegt. 4 6 Arten.

Sect. 4. Eubotrychium Prantl, non Milde. Die stets kahlen Blatter sind oblong oder
deltoid, hochstens doppelt-fiederteilig. Spaltfiffnungen auf beiden Seiten der Lamina. — A. Blat-
ter in mehreren Zeilen entspringend. Der Stiel des fertilen Blattteiles entspringt in der Nahe
der Basis der sterilen Spreite. Wurzelbundel fast stets diarch. — Aa. Die Spreitensegmente
mit Venatio Cyclopteridis. B. Lunaria Sw. (Fig. 259 B, D, 260 C—E). Der fertile Blattabschnitt
ist fast immer langgestielt und tiberragt den sterilen gewdhnlich. Exosporwarzen hSufig
unregelma'Big lappig und teilweise zusammenhangend. In der Gliederung .der Primarseg-
mente des meist in die Lange gestreckten sterilen Teiles herrscht groOe Variabilitat. Durch<
ganz Europa und im groCten Teil von Asien bis Kamtschatka, Nordamerika, Grbnland, Pata-
gonien, Siidaustralien, Tasmanien. — Ab. Fiedern fast immer mit deutlichem Mittelnerven.
— Aba. Segmente spitz, Sporen mit runden Warzen. — Abal. Blatter in der Knospe auf-
recht, Primarsegmente ziemlich kurz und breit, rhombisch. B. boreale Milde von Nord-
europa und Unalaschka (Aleuten) bekannt. — Aball. Die beiden Spreitenteile in der Knospe
senkrecht herabgebogen. Primarsegmente langer und schmaler als bei dem vorigen. B.
lanceolatum AngstrOm im ntirdl. Amerika, Gronland, Island, Skandinavien, zerstreut in den
Alpen, Nordrussland, Sibirien bis Sachalin, Aleuten. — Ab£. Segmente stumpf. Sporen mit
eckigen Warzen. In der Knospe sind nur die Spreitenspitzen nach unten gekrummt. B.
ramosum (Roth) Aschers. Von ahnlicher Verbreitung wie das vorige. — B. Blatter zweizeilig,
der lange Stiel des fertilen Blattteiles trennt sich meist ziemlich weit unterhaib der sterilen
Lamina ab und iiberragt dieselbe gewdhnlich. Wurzelbundel triarch. B. simplex Hitchc,
sehr formenreicb. Die Exosporwarzen ahnlich wie bei B. Lunaria, aber kleiner. Ndrdliches
Europa bis nach Frankreich hinein, Alpengebiet, Nordamerika.

Sect. 2. Phyllotrichium Prantl. Die Blatter sind wenigstens in der Jugend, bei man-
chen Arten auch noch im Alter behaart. Die sterile Lamina ist im Umriss dreieckig (oft breiter
als lang), zwei- bis funffach fiederteilig. — A. Ternata Prantl. Blatter zweizeilig geordnet,
in der Knospenlage aufrecht, schwach umgerollt. Die Trennung des Stieles der fertilen Spreite
von demjenigen der sterilen erfolgt meist bereits unterhaib der Mitte der Entfernung, welche
die Basis der sterilen Spreite von der Basis des gemeinsamen Stieles aufweist. Die Wurzel
ist di- bis tetrarch. — Aa. Die krautige Lamina ohne weiBliche Berandung. — Aa«. Die
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Fiederabschnitte vorletzter Ordnung schon nahe ihrer Spitze fiederteilig, daher die Abschnitte
ziemlich kurz erscheinend. B. ternatum Sw. Lamina etwa 4 2—22 cm breit und 8 15 cm
Jang. Himalaya, Japan, Argentinien. — Aa£. Fiederabschnitte vorletzter Ordnung nicht so
nahe ihrer Spitze tief fiederteilig, daher die Abschnitte la'nger gestreckt. — Aa£I. Abschnitte
spitz. E&ospor granuliert. B. daucifolium Wall. Lamina meist 28—30 cm breit und 4 5 cm
lang. Variirt in der Zahnelung des Randes und in dem sehr verschieden weit hiuaufgehen-
den Zusammenhang der Stiele der beiden Blattteile. Ostindien, Japan. — Aa/?n. Abschnitte
stumpflich mit kurzen Zahnen. Sporen netzig mit runden Vertiefungen. 11. subbifoliatum
Brackenr. von den hawaiischen Inseln mit meist 2 oder 3 gleichzeitigen noch groBeren diinn-
hautigen Blattern. Die Trennungsstelle zwischen den Einzelstielen des fertilen und des
sterilen Blattteiles ist hier besonders tief geriickt. — Ab. Die fleischige Lamina wegen der
dicklichen Beschaffenheit der Epidermis weiBlich berandet. Hierher gehb'ren verschiedene
schwer zu unterscheidende, teilweise recht variable Formen, die noch weiterer Untersuchung
bediirfen. — Aba. Adern gerade vorgestreckt. Die Lappen sind an der Basis nicht oder
nur am Vorderrande wenig verbreitert. — Abal. Die Abscbnitte des vorletzten Grades sind
von ihrer Spitze bis etwa zum 6. Aderchen fiederspaltig, weiter hi nab fiederteilig bis ge-
fiedert. — B. australe R. Br. Abschnitte lelzten Grades am vorderen Rande nicht verbreitert,
daher sich nicht deckend. Variiert sehr in der Consistenz der Spreito und in der geringeren
oder starker en Zerteilung derselben. Australicn, Tasmanien, Neuseeland, Argentinien. —
B. silaifolium Presl, von der vorigen durch geringe Verbreiterung der Abschnitte letzten
Grades am Vorderrande verschieden, dieselben decken sich daher meist etwas. Die Ab-
schnitte sind meist la'nger als bei der vorigen. Sicher bekannt aus Californien und
noTdlich aus dem Cascadengebirge, vielleicht auch auf der anderen Seite des Pacific: Kamt-
schatka und auf der Brucke zwischen beiden Continenten: Unalaschka. •— Aball. Die
Abschnitte des vorletzten Grades sind von der Spitze bis etwa zum 40. Aderchen horab
bloO fiederspallig, also la'nger einheitlich als bei den vorigen. Die Maschen der Sporen
IlieCen vielfach zusammen, wfihrend sie bei den beiden vorigen getrennt sind. B% obliquum
Willd. Variiert ebenfalls sehr in der Intensity der Zerteilung der Abschnitte. Westliche
Vereinigte Staaten, Mexiko, Centralamerika, Columbien. — Ab/9. Aflern mehr auseinander
weichend, dementsprechend die Fiederchen an der Basis beiderseits verbreitert. B. luna-
rioides Sw. mit Lappen, die auf beiden Seiten beinahe gleichmaBig verbreitert sind, fast
herzformig abgerundet oder oblong mit deutlichen Kerbz&hnen am Rande. Die kieinste Art
der Ternata mit sehr kurzem, gemeinsamem Stiel und besonders breiten Sprciten, sowohl
sterilen als auck fertilen, tiberhaupt von gedrungenem, compactem Habitus. Westliche Ver-
einigte Staaten, — B. Matricariae Spr. schlanker als das vorige. Fiedern nach vorn starker
verbreitert mit fast herzfdrmiger Basis, eifOrmig abgerundet, ganzrandig oder nur undeutlich
gekerbt. Stiel des fertilen Blattteiles meist lang und schlank, die breite sterile Spreite fast
immer um mehr als das Doppelte iiberragend. Skandinavien, Finnland, Deutschland, Russland,

tUngarn, Rumanien, Sibirien. — B. Cicutaria Prantl. Blatter mehrzeilig geordnet, in der
Knospenlage beide Abschnitte herabgebogen, nicht gerollt. Der Stiel des fertilen Blattteiles
zweigt sich von der Basis der sterilen Lamina oder weiter oben von ihrer Mittelrippe ab. Im
Blattstiel sind m eh re re Biindel vorhanden, die Wurzel ist tri- bis pentarch. — Ba. Stiel der
fertilen Spreite aus der Mittelrippe der sterilen entspringend. — B. lanuginosum Wall. Bei dieser
Art wird nicht selten eine zweite, kleinere fertile Spreite weiter oben gebildct, die sich eben-
falls aus der Costa entwickelt. Cberhaupt neigt diese Species vielleicht mehr als allo anderen
(fi. Lunaria eingeschlossen) zu Bildungsabweichungen, was wohl mit der eigentumlichen
Stellung der fertilen Spreite in einem gewissen Zusammenhang steht. Nicht selten kommen
einzelne Sporangien .zerstreut an den RSndern einiger Lacinien der sterilen Spreite vor.
Meist ist die sterile Lamina weit starker ausgebildet als die fertile, bisweilen aber ist das
Verh&ltnis ein umgekehrtes. Diese gewOhnlich langhaarige (bisweilen aber auch fast kahle)
Pflanze hat wohl die grfiBten sterilen Spreiten innerhalb der Gattung (bis 40 cm lang, die Lange
der untersten Hauptfieder bis 25 cm), doch variiert GrdBe und Zerteilung sehr, ebenso wie
die Lange und die Ursprungsstelle des Stieles des fertilen Abschnitts. Die Blatter erinnern
h*ufig sehr an diejenigen von Anthriscus silvestris. Die erste Secundarfieder hat meist
katadrome Lage, doch scheint mir keineswegs die selten vorkommende Anadromie nur auf be-
sonders lippige Individuen beschrfinkt zu sein, wie P r a n t l es angiebt. Ostindien, Ceylon.—
& chamaeconium Bitter et Hieronymus n. sp. habituell von der vorigen sofort durch die viel
geringere GrdBe (ho'chstens 45, meist nur 7—42 cm hoch), gedrangteren Aufbau, sowic durch
den nicht weit oberhalb der Basis der sterilen Spreite von der Miltelrippe der Central-
fieder ausgehenden Stiel der fertilen Spreite unterschieden. Gemeinsamer Blattstiel an seinem
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Grunde mit einer dunkel kastanienbraunen, glanzenden, geschlossenen Scheide, 4—5 cm
lang, wie der iibrige Teil der Pflanze auch im ausgewachsenen Zustande mit ziemlich langen
Haaren zerstreut bekleidet. Die fertile Spreite iiberragt meist die sterile um eine ziemlicbe
Strecke (umgekebrt gewo'hnlich bei B. lanuginosum). Sterile Spreite das Miniaturbild derjeni-
gen des vorigen, umbelliferen&hnlicb, etwa 5 cm lang, unterste Seitenfieder bis 3i/2 cm lang.
Die Fiedern tief doppelt fiederspaltig mit gefliigelten Stielchen. Stiel der fertilen Spreite etwa
4 Va—3 cm lang, die fertile Spreite selbst bis 5 cm lang, unten ziemlich zusammengezogen
(ihre grdBte Breite etwa 2i/2 cm), die untersten Verzweigungen ziemlich lang gestielt. Sporen
mit grtiBeren und kleineren Netzmaschen sculpturiert, nicht mit so unregelmSBig netzig ver-
bundenen KUmmen wie bei dem vorigen. Das erste aus Afrika bekannt gewordene Botry-
chium: Kamerun, Buea, in Scbluchten (2200 m) an steilen Felsw&nden, in deren Spalten es
seine Wurzeln tief hineintreibt. (PreuB Nr. 4037). — Bb. Der Stiel der fertilen Spreite
entspringt genau an der Basis der sterilen Lamina, sehr selten etwas unterhalb derselben.
(B. virginianum var. cicutaria). Die ersten Secundarfiedern haben stets anadrome Lage, sie
sind kleiner als die folgenden. Auch in der unteren Fiederreihe steigt die Gro'fte bis zum
2. oder selbst bis zum 4. Fiederchen. B. virginianum Sw. Blatter gewohnlich h&utig-dunn.
Scheiden offen. Sporen mit runden Warzen besetzt. Nordamerika von Canada bis nach
Siidamerika hinein (Columbien, Brasilien), Japan, Sibirien, Russian^, Skandinavien, Finnland,
OstpreuCen, Galizien, Ungarn, Alpen.

3. Helmintbostacbys Kaulf. (Botryopteris Presl, Botrychium Sw., Ophioglossum
Rumpf, Osmunda L.). Fertiler Teil des Blattes an der Basis des sterilen entspringend,
eine langgestielte, dichte, meist einfache Ahre, deren kurze Verzweigungen sich an den
Seitenrandern der Rhachis bilden. An den allseitig ausspreizenden, kurzen Astchen die-
ser Zweige entstehen geknauelte, rundbiirtige Sporangien, die] sich mit einem Langsriss
oflnen. Die Astchen endigen in Form spreitiger, am Rande schwach geteilter Lappen,
die beiderseits Spaltoflhungen tragen. — Steriler Abschnitt fast fufiformig fiederteilig,
meist an der Basis mit drei gestielten Hauptteilen, die ihrerseits wieder pinnatifid sind
(erinnert in seiner Gliederung an manche Helleborus-Arten). Die lang-lanzettlichen
Fiedersegmente bald fast ganzrandig, bald fein gekerbt oder gesagt, bald unregelmafiig
wellig oder doppelt-gesligt (so an besonders grofien -BliUtern). Durch ihre Gestalt und
durch die bogig parallelen, meist mehrmals gegabellen, hier allerdings nicht anastomo-
sierenden Adern, die von einer wohl entwickelten Mittelrippe ausgehen, erinnern die
Fiedern an die von Ferula Asa foetida (Venatio Taeniopteridis). — Rhizom kriechend,
fleischig, unterirdiscb, dorsiventrnl mit zweizeilig geordneten Blattern oberseits und late-
ral verzweigten Wurzeln in mehreren Reihen unterseits sowie an den Flanken. Meist
wird in einer Vegetationsperiode nur ein Blatt gebildet, selten zwei.

Die einzige Art, H. zeylanica Hook. (Fig. 259 C, 260 E, F) ist heimisch vom Himalaya'
durch ganz Vorder- und Hinterindien, Ceylon iiber die Sundainseln bis zu den Philippine!),
Neucaledonien und Queensland.

Fossile Ophioglossaceae. (Von H. Potonie\)

Zu den 0. werden vom Carbon und Perm ab Reste gerechnel, namlich die Gattungen
Noeggerathia, Bhacopteris und Ophioglossites Massal., von denen die beiden erstgeoannten
Gattungen zwar auBerlich in fertilem Zustande eine gewisse Ahnlichkeit mit den recen-
ten O. haben, aber diesbeziiglich ebensogut etwa zu den Osmundaceae gestellt werden
konnten. flber Noeggerathia wird Specielleres bei den Cycadofilices gesagt werden, iiber
Bhacopteris im nachsten Abschnitt S. 490. — Mehr Wahrscheinlichkeit, dass die Unter-
bringung richtig ist, ist fur den bei Renault (4 893, Text 4 896) abgebildeten Rest
Ophioglossites antiqua R. aus dem Perm von Autun auch nicht vorhanden; er erinnert
an einen vergroBerten ahrenfOrmigen fertilen Teil eines Ophioglossum-Wedels. Yon
Kurr Chiropteris digitata genannte, facherig-zerteilte Blattreste aus dem unteren Keuper
Wiirttembergs erinnern sehr an das recente Ophioglossum palmatum. Zum Typus des
O. vulgatum gehoren Reste aus dem Eocan vom Monte Bolca in der Prov. Verona:
glossum (Ophioglossites Massal.) oeocenum (Massal.) Schimper.
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er die fossilen Filicales im Allgemeinen und die Reste
derselben zweifelhafter Verwandtschaft

von

H. Potonil.

Mit 72 Einzelbildern in 48 Figuren.

(Gedrnckt im Mai 1900.)

Es eriibrigt hier alles das iiber die fossilen Filicales vorzubringen, was im Voraus-
gchenden bei Gelegenheit der Belrachtung der einzelnen recenten Familien (S. H 2 , 121,
123, 138, 166, 181, 203, 814, 830, 245, 250, 253, 277, 286, 297, 321, 347 ff.f 355,
366, 374, 378, 380 ,402 ,421 , 439, 442 und 444 ff.) nicht untergebrachl werden konnte,
sei es aus Mangel hinreichender Ankniipfungspunkte, sei es wegen zu grofier Abweichung
von dem an recenten Arten Bekannten. Soweit aber die Fossilien =b nahe Beziehungen
zu den recenten Formen ergeben, wird die erste Frage sein, inwieweit die Fossilien unsere
Anschauungen iiber die Phylogenesis beziehungsweise iiber die gegenseiligen verwandt-
schaftlichen Beziehungen der einzelnen Familien zu fordern in der Lage sind. Das
Hesultat ergiebt sich aus dem nebenstehenden Slammbaum.

Hjmenophyllac. Poljpodiac Cyatheac. Matonia Gleicheniac. ScMzaeac. Marattiac. Osmundac. Op

Klukia

HJ»»enophyllite8

Oligocarpia Senftenbergia
Dicksoniitee? * > ^

phioglossac.

I
Todeopsis ?

Jetzt-
zelt
und

Kaeno-
zoicnm

zoicnm

Palaeo-
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Wir ersehen aus diesem Stammbaum, dass nach gewissenhafter Priifung des that-
ih Bekannten uber die Eufilicineae fur eine solche Erkenntnis sich bisher nicht gar

2u viel durch die Betrachtung der fossilen Reste ergiebt. Ein allgemeineres, wichtiges
«esultat tritt deutlich hervor. Wir sehen nSmlich, dass die Hauptgruppen, die Familien
d Fame, im ganzen sich schon im Palaeozoicum abgezweigt haben durften, und da ge-

erhaltene fertile Reste, urn eine Familienzugehorigkeit erkennen zu lassen, schon
y Culm ab auftreten, wSre die wesentliche Sonderung in den Beginn des Palaeozoicums,
111 das Silur und Devon zu setzen, wenn nicht in noch altere, bereits vollstandig wieder
zerstbrte oder doch noch nicht bekannte Horizonte: es handle sich denn urn das leider
fossilfreie, machtige Praecambrium. Der Stammbaum weist uns zwingend sekr weit in die
Urzit zuriick. Die Urfarne miissen also wohl mindeslens so alt sein, wie die altesten

ten SedimentarschichteD. Es giebt diese Uberlegung jedenfalls ein Bild davon, wie
wir davon entfernt sind, die alteste Flora, welche die Erde bevolkerte, zu kennen.

verm5ge des uns Erhaltenen beginnt unsere thatsachliche Kenntnis der
flora erst ungemessene Zeitperioden nach der Entstehung der ers ten
l>Hanzen.

Uber die vermutlichen verwandtschaftlichen Beziehungen der einzelnen Fossilien der



474 Uber die fossilen Filicales im Allgemeinen etc. (PotonieM

Eufdicincae untereinander giebt der Stummbaum Auskunft, iiber die Beziehungen zu
anderen Familien das Folgende:

Unter den bei den Stammresten hinten besprochenen Fossilien lassen sich einige als
Misch- (Collectiv-) Typen deuten, denn Asteropteris, Asterochlaena u. a. erinnern
durch das centrale, strahlige Stammleitbiindel sehr an die Lycopodiales, Asteropteris und
Mesoneuron ilberdies allenfalls noch durch die nur in einem Kreise, resp. nur wenig zahl-
reich auf dem Stamm-Querschlift* vorhandenen Blaltspuren, denn auch bei Lycopodium
haben wir nur wenige Blattspuren iiber den Querschnitt zerstreut, da die Blatter hier
nicht so gedrangt stehen wie gewohnlich bei den Eufilicineen die Wedel. Freilich giebt
es aber carbonische Eufilicineen [Sphenopterides] mit diinnen Stammen, denen die Wedel
sehr locker ansitzen: Fig. 264. Inwieweit Typen wie Asteropteris und Mesoneuron eventuell
richtiger mehr den Lycopodiales als den Filicales anzunahern oder einzufiigen sind, ist
also vorlUufig nicht zu entscheiden, da die Kenntnis der Fortpflanzungsorgane fehlt.

Des weiteren ist zu erwahnen, dass die Cycadofilices, soweit wir jetzt uber dieselben
orientiert sind, eine Mittelgruppe zwischen Filicales und Cycadales bilden.

Wenn nun auch in den ganz iiberwiegenden Fallen dieUnterbringung der noch zu be-
trachtenden Reste bei den Filicales ganz zweifellos richtig ist, so konnen wir also doch in
manchen Fallen, namentlich bei Mangel jeglicher Andeutungen von Fortpflanzungsorganen,
wenn der Habitus und die sonstigen Eigentiimlichkeiten nicht nur an die der Filicales, son-
dern auch an andere Gruppen anklingen, nicht wissen, ob sie richtig untergebracht sind;
das gilt besonders von Arten, dcren Wedelform von den als Farn erkannten Resten wesenl-
licher, z. B. durch grofiere Anlehnung an den Habitus von Cycadaccen-Wedeln abweicht.
Solche Formen konnten bis auf weiteres mil derselben Berechtigung wie zu den Filicales
auch provisorisch zu der Zwischengruppe zwischen diesen und den Cycadales, d. h. den
Cycadofilices (vergl. hinter den Lycopodiales) gestellt werden oder auch zu den Benettitaceae
(besser Benettiteac als Unterfamilie der Cycadaceae) (vergl. Naturl. PHanzenfam. Nachtriige
zu II—IV S. 4 5; Potonie , Lehrb. d. Pflanzenpaliionlologie 1899, S. 277—279). Yieles
ursprunglich falschlich bei den Filicales Untergebrachte hat nach und nach berichligt
werden konnen, wie z. B. Brongn ia r t gewisse Gingkoaceen-ftYiiieT fiir solche von Farn
gehalten hat, Goppert1836 eineEguisetales-Sche'ide unter dem Namen Bocksia flabellala
als Farnrest beschrieben hat, Sapor ta und Marion gar einen Schwefelkiesdendriten
fur einen Farn einer besonderen Gattung, Eopteris, gehalten haben u. s. w. Wo die alteren
Autoren die Farnnatur nicht anzweifellen, haben sie urspriinglich zunachst allgemeiner
und spater, wenn sie den Rest sonst nicht naher innerhalb der mittlerweile geschaffenen
»Gattungen(( unterzubringen wussten, den Namen Filicites Schlotheim angewendpt.
Die Mehrzahl der Arten der fossilen sicheren Filicales entsprechend den lebenden natiir-
lich zu gliedern, ist auch heute noch wegen nur seltener und dann meist aufierordentlich
ungeniigend erhallener Sori auch nur einigermafien befriedigend nicht durchzufiihren. Da
allermeist nur Bruchstiicke vorliegen, die gruppiert werden sollen, kann sich die Gliede-
rung iiberdies meist nur auf Merkmale stiilzen, die fiir die systematische Gliederung
lebender Pflanzen erst recht nicht fiir ausreichend erachtet werden konnen.

Will man sich daher nicht durch iibermafiig hypothetische, also mehr oder minder
gewaltsame Unterbringung aller Reste in einer wertlosen und verwirrenden Systematik
verliereo, so ist man vor der Hand noch gezwungen, fiir das Gros der Reste hier bei
einer kiinstlichen Gliederung zu verharren. In dieser Weise ist es wenigstens moglich,
die Reste wirklich zu iibersehen und aufzufinden, und da man sich hierbei durch natiir-
liche Gesichtspunkte — wie den Fortschritt von Einfacherem zu verwickelter Gebautem —
leiten lassen kann, so ergeben sich trotz des Mangels der kiinstlichen Systematik allge-
meine Resultate, die der wissenschaftlichen Botanik zu Gute kommen. Namentlich han-
delt es sich um eine Klassificieruog der sterilen Wedelreste, besonders der vielen, fossil
vorliegenden, sterilen, spreitigen Teile, kurz der Trophophyll-Resie*). Die Kennlnis der

*) Ich unterscheide 4. Trophophylle Laubblfitter (nur der Assimilation dienende
Wedel oder Blatter), 2. Trophosporophylle, Laubsporophylle (sowohl der Assimilation
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letzteren ist fur den Geologen von grofler Wichtigkeit, da solche Reste bei ihrer Ha'ufig-
keit fur Horizontbestimmungen namentlich in palSozoischen Formationen von aus-
schlaggebender Bedeulung sein konnen. Spindelteile {Ithachiopteriden), die keine Fiedern
mehr tragen, sind zwar sehr haufig, aber nur bei wenigen Arten lassen sie sicb auf
Grund besonderer Eigentumlichkeiten wie Spreuschuppen-Bekleidung, Querriefung (bei
Sphenopteris elegans) auf Fiedern tragende Reste bezieben.

Bei der angegebenen Sacblage bat Ad. Brongniart zu Anfnng dieses Jahrhunderts
(seit 4822) diese Reste wesentlich nacb der Gestalt und Aderung der Fiedern, resp. Teile
Ietzter Ordnung (im Folgenden abgekiirzt als F. 1. 0.) klassificiert. Es hat nicht an Be-
miihungen gefehlt, die Klassifikation mil derjenigen der recenten Arten in Einklang zu
bringen. Aber Gopper t ' s diesbeziiglicher Versuch von 4836 hat gezeigt, dass vor-
laufig ohne wertlose hypothetische und daher immer von neuem anders versuchte, dem-
nach nur verwirrende Gruppierungen, auf Grund der verhaltnismafiig wenigen, vielfach
viel zu unsicher bekannten sporentragenden Typen, die man dann hypothelisch dem Gros
der sterilen Wedelreste zuvindicieren muss, oder gar auf Grund nur a'ufierer Ahnlich-
keiten oder sogar Missdeutungen steriler Reste eine einigermafien sichere natiirliche Klassi-
fikation auch heute noch lange nicht zu erreichen ist. Seine »Gattungen<r Asplenites,
Diplazites (nur bestimmte Wedelteile z. B. von Pecopteris unit a), Polypodites, Ilemitclites,
Aspidites, Trkhomanites, Cheilanthites, Balantites, Cyatheites, Acrostichitcs u. s. w., die
durch diese Namen Verwandtschaften oder Ahnlichkeiten mit den dem Namen nach ent-
sprechenden (Asplenium, Polypodium u. s. w.) recenten Gattungen ausdriicken sol I en,
lassen sich nur ausnahmsweise — wie z. B. Hymctwphyllites (vgl. S. 4 42), Adiantites
S. 488) — und zwar mit modificierter Diagnose beibehalten.

Es kommt als erschwerend, eine natiirliche Klassifikation einzufiihren, hinzu, dass
da, wo einmal fertile Reste geniigende Auskunft geben, ihr organischer Zusammenhang
mit sterilen nicbt immer bekanntist, und die haufige Unahnlichkeit der fertilen und sterilen
Reste die Erkennung ihrer evenluellen Zusammengehorigkeit unmoglich macht. Man ist
demnach leider genotigl, zwei Reihen von provisorischen »Gattungen«, die sich gegenseitig
ia mannigfacher Weise durchkreuzen, zu benutzen. Aber auch nicht einmal der Ge-
samtaufbau der Wedel I'asst sich bei der kiinsllichen Gliederung der sterilen Wedelreste
durchweg verwenden, da nur selten die Wedel vollstandig bekannt sind. Namentlich
Goppert und Slur baben die Eigentumlichkeiten der Gesamtgliederung derselben als
Merkmale mancher ihrer Gattungen herangezogen. Kann aber hierdurch von der Er-
reichung einer »naliirlichen« Gruppierung nur sehr unlergeordnet die Rede sein, so ist
aUfierdem das Abgehen von den von Brongniart eingefiihrten Aderungstypen, welche
f"r die Gruppierung der slerilen FMica2««-Reste mehr leisten, urn so weniger angebracht,
als solche neuen Gattungen die Unterbringung sehr vieler Arten meist nicht gestattet,
Jedenfalls nur dann sicher, wenn uns zufallig vollkommeoere Reste, durch welche uns
der ganze Wedelaufbau veranschaulicht wird, bekannt werden. Dabei kann es iiberdies,
w i« in dem Fig. 278 abgebildeten Fall von Palmatoptcris passieren, dass ein solcherRest
2" zwei Verzweigungstypen gehort! Bei der Anerkennung solcher Gattungen wird die
synonyraie hochst unan'genehm belastet, denn viele Arten muss man dann wiederum zu-
n2chst provisorisch, also hypothetisch unterbringen und die Entscheidung auf spatere,
Sliiekliche Funde verschieben, die aber zeigen kdnnen, dass die Unterbringung falsch war.

Es bleibt also bis jetzt in der That immer noch nichts iibrig, als sich bei einer
systematischen Betrachtung der sterilen Reste im wesentlichen auf die Aderung und die
Gestalt der Fiedern (Teile) lelzter Ordnung zu beschrUnken. Die Durchfuhrung einer
solchen Klassifikation bietet zwar viele unangenehme Schwierigkeiten, weil an einem und
demselben Wedel ganz heterogene Typen vorkommen konnen (man denke z. B. nur an die
recente Stenochlaena sorbifolia [Naturi. Pflanzenfam. I 4, S. 254; eine inslruklive Abbildung

Qls auch der Fortpflanzung dienende Wedel oder Blatter, die man leider ganz falsch und
dahep unzweckmfifiig zu den Sporophyllen zu rechnen pfiegt) und 3. Sporophylle (nur

Fortpflanzung dienende Wedel oder Blatter).
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in Christ, Farukriiuter der Erde, 4 897, S. JO], bei der nicht woniger als 3 Typen, oara-
lieh derjenige von Sphenopteris, Ovopteris und p-Tamiopteris, die hinicn bescbrieben
werdea, vorkommen! Vergl. auch die Fig. (22, S. 22!) von TripMebia dmorphophylla
in den Nat. Pfl.-Faro. li mil spheDopteridisclien und tuniopleridtschen Wedeln und die
Bemcrkungcn iiber Heterophyllie S. 49 ir.), aber bei anderen kunstlichen Ivlassifikaiions-
principien sind die Schwierigkeilen geradezu ziir Zoit miiiberwindlich.

In maochen Fallen isl der Eotschlusa nichl ganz leichl, En wie weil Abgliederungen
letzter Ordnung als Fiedern oder nur als Teile, Lappeo bezeicbnet werden sollen, da

nalurlich von der schwachen Lap-
pang bis zur zweifellosen Fiede-
rungauch an einem und demselben
Exemplar ganz albnSbiiobe Ober-
giinge vorkommen. Von Fiedcrung
werdea Mir im Folgenden sprechen,
sobald die lelzten Abgliederungen
voneinander gelrennt sind bis zu
der oder bis fast zu dor Spindel
lelzter Ordoung oder Ader berab,
denen die Ictzlen Abgliederungea

Die Trachten der fossilen FiH-
cales — namentlich in der Tarti-
reichslen Formalionsgruppe, dem
Palaeozoicum — bieten einige
AufHilligkRiten, die hervorzubeben
sind. Da isl Eonfiobsl aof die wei-
ter biuten besprocbene llaufigkeit
von gegabetlen Wedeln binzuwel-
sen; es kamen a) Slauden, b) klel-
lernde Arten und c) Baumfarn vor,
unler denen die nur zweizeilig be-
l>r;illi'.rlru.Ui7;(ij)/ii/(CT»(vergl.S. 507)
besonders merkwurdig siml.

Die unler b) genannlen Arlen
mussen pbysiognomiscb unsere
heutigen tropischen Plianeroga-
mcn-Ltanen vertreten haben (vergl.
11, I 'o I it iti t;. L r l i i u l e n i n g zu d e r

WandtaTel der Steinkohlenzeit,
(899, S. i'o—20); sie haben im
PalSOEOlcmn eino hervorragende
Holle gespielt, zweifellos eine weit
grSSere als die ^[i;irlichen ,und
kleineren heuligen kletlernden Ar-
Len derTropen. Aussezciduiet els
kletlernde Fame sind insbosondere

vieie Spbenopleriden (besonders Sphenoptrm und Manopteris). Fig. 264 giebt ein Bei-
spiel. Es muss dahingestelll bleiben, ob es sicb in solchen lang- und dabei diinn-
slammigen (oder spindeligeii) Arleu um windeude Pflanzen gehandeli hai. So viel ist
sicher, dass sie nicbl in der Lage wuren, obne Stiilze sich aofrechi ED erballen, so daas
mindeslens anzunebtnen isl, dass sie durch Ansclimiegen ait St'iinmie, die in der Lage
waren, sicb selbsl v.\\ iniycnj wie die Lejndophytineae, otler manche Arlen viel leichl aucb
"I* Spreizklimmer den Kampf zur iirreiclmng der Lichtquelle aofaahmen. Ob man in den
dfia&en ll;iu|)tacbsen dieser Arten die ilaupt-Wedelspindeln oder SlengelOTgane zu sohen

V
FLR. 201. Splitnapterd von Typus der 8. Mttniugtiatirt in >Ai d"
Btkturl. Or. a—a Jlnu|itnvlin«; 1, 2, 3, -I, R, II, 7 o. 8 Kind uia ±
Tollkoininoii orlmltsnen, der llanptac)ii;e uuitzaadex Wi'ilpl, rtio
spiiitlig ga>t«llt in «oin scheinen. — Frod. Carbon Tun Uberecblcsicn.

(Atu P o t o n i d ' s ErUatcruug in der WnudtuW.)
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, ist meist ganz zweifelhaft. Es ist bei der Thalsacbe, dass die FarowedBl uberhaupt
in morphologiscber Heziehung eine Mitlelstellung zwischen den echten HI nit- und den
Slengelorganen einnebmen nnd iiberdics phylogenetisch die hoheren PHanzen mil ihren
echten Hliiitern and Slengelorganen als spill ere Ditrerenzierungen von den Farn herzu-
leiten sind, von vorn herein verfehlt, aueh bei den
Farn eine sehroffe Kalegorisicrungatlcroberirdisclien
Organc in Blatter und Stengel vorzuaebmen.

AuBer diinnen, langen Achsen sprieht wohl .inch
die gelegenllidie Verlangerung derHaupladern der F.
I. 0. iiber die Spreite hinaus bei Mariaptvrisi Fig. i>< 5
fiir die Lianennalur. Uic wie rurtimenliire Kanken
erscheinenden in Rede stebenden nacklen Aderenden
sind gewissermaficn Finger Mrorl;ii)fcrspitzen« H.
Criiger 's , vergl. Raeiborski , Flora 1900), auf die
sich die emporsieigenden Pflaaaen * nil 21 en. Schiine
Beispiele bei Roe hi 18 68 X. 14, F. S und Shir
J885 T. 26, F. fi. Ober rankeniilinlicbc Bildongen
vergl. auc.h hinlcn mil IT Archaaopteris S. 490.

Nicht nur die Trophophyllreste der fossilen
Fitiealea sind nalurgemafi in den uberwiegenden
Fallen nichi oder nur ganz vermulungsweise bei den
recenten Families unterzubringen, sondern aueh eine ganze Zahl fertiler Reste trill!
dasselbe Loos, namenliich dann, wenn iiber den niiheren Hau der Sporangien, vrit in
so vielen Fallen, gar nichls aoszamacbea ist. Audi dann, weon die Sporangien etwas
fiber ihn; anatomiscbe Struktar ergeben, ist fiine Unterbringung in die reeenl*'n Pamilien
niehl sellen misslich, wie mail sich dorch Bmsicbtaabme des AbsduiiUea iiher die
fosstlen MorcUtiales, S. 444—449, iilier/eugen kanu.

Wir wollen im Folgenden die noch iibrighleibenden, also bei Jen recenlen Familien
nichi behandellen Fossitien in den drei Absohnittea belraohten: i. fertile Reste, t. sterile
Reste, 3. Obsolete und varlSnflg noch unklarere Gattungen.

FIR. 3St, Jlariopttrig murieala. Sproitan-
atflclt«i> mit Jiii^iTfijni-: 'turn. Ana
doui uiittl, [irrjil. Carbon rrnTikreichti, (>

Z s L l l o r . )

i. Sporophyll- and Trophosporophyllreste.

?
a

Die eusporangiaten Fame waren friiher herrachend mid warden erst spater von den
PatttOZOlCQia aoch st-heneren leptosporangiaten in den Ilintergrund gedrangl, daniit

slelil in Zusammeohang, dass dio AusbilJung eines typlschen Anuulns ganz allgemein erst
im Vcrlanfe der Generationeti stalllindet. Nahercs hieriiber isl bei den naliirlichen
Farailien nachzuschen, insliesondere bei den fossilen Schisacaceae, S, 372, und bei der
GattaQg Diplolahis, S. 440.

Bel den Marattiales wurden vorlaufig alle diejenigen Resle untergebrachl, dere
Sponmgien sich als ring- oder kappenlos ergeben haben, obwohl es sich vielleichi Bin-
mal ;ds nolig erweiseu wird, vor allem solche Fame als besondere provisoriseln* Fa mi lie
abzmrennen.die /.war durch den Mangel dickwandigorZellgruppen derSporangienwandung
jelzt gern den Marattiates angegliederl werden, die dnbei jedoch nur cine einzellsohicbtige
Sporangienwandung aufweisen, also im Gegensatz zu den eusporangiaten Marcfttiai
leptosporangfat sind. Fern01 RUsi sich eine weilere, nur fossil bekannte Faniilie aus den
hierunter beschriebenen Gatlungen Botryopteris, Zygopteris and C&rympterit sohr gut b&-
griinden. Renaul t hat bereits dio beiden erstgenanutcn Gattnngen als Butryoptcridaceae
/n*;niimengefasst u. Zeiller ha* Conjncpteris hiazugeffigt. Dit-jenigeu der auf die Sporan-
yien gogriiudelen Qattungen, die Bich wegen mangelhafter firhaltang and Kennlnis
Reste oder wegen zu grofien Abweichangen Qlcht bei den natiirlicbcn Familien unler-

yen lioBen, sind nun die Folyenclen.
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S p o r a o g i c n mil d c u t l i c h c m Ring ode r e i n e d e u t l i c l i m a r k i e r l c , den Ring

v e r i r e t c n d e Z e l l g r u p p e .

Eidstonia Zciller 189" und 1899. — Fertile Piedern HUM schmalen, gabelig zu-
sammenstehenden, Bpilzen, I ,"> — 2 mm langert Lacinien, die am Grundcjo ein eifOnuij:-
kugeliges Sporangium tragen, das seilticb eine wohlumschricbene Grappa dictwandiger
Zellen besitzt Sporangien also sebr Uhnlicb denen der O»mtmdaeeae} aber auch sebr an
Senftenbergia (vergl. unler Schizaeaceen S. 371 Fig. 199 erinnerndt, wenn man namlicb
die dickwandige Zellgruppe als spitzensl&ndige, onvollslandige Kappe ansiebt, so dass
also aiich hinsielillkrb des isolierten Auflrelens der Sporangien [nmonangisclic Soriw1 wie
bei Lygodiutn — abgeseben von der norfi zu losenden Frage, ob Kidsionia eu- oder leplo-
sporangiat ist — sicli Bcziclumgen zu den Schisaeaceae ergeben. Es licgl daber in der

That vielleicht ein Hfsohtypns
^nxSMS^ 3 zwischen beiden FamiJien vor.

ProJuklives Curlion Klein-
nsiens,

CorynepteriB Daily (Grand'

Eurt/a Zeill.. Saccopteris Slur
cam Tcil . Fig. 266. — Spo~
rangien groB, eiformig, stlzcnd,
niil vollsliiudigem, langsverlan-
tcrtileni Ring, zu S—to radial urn
einen Punkl geordnet, so einen
spbaroidsleD Soros bildend, in
wclchojti siofa die efozelnen Spo-
raogiao seilwiirls mil den Riin-

dern ihrer llingc beriihren, die die Hiickenilache der Sporangien umrahmen. Jede F. 1.
0. triig! nur einen Soros. Die Trophophylle sind S:492 miter AHoiopteris beschrieben.

Obercarbon.
Zygopteris Corda, Fig. 267, — Sporangien groB, langeilormig-ellipsoitliscb, ge-

slielt, zu 5—1b und vielleiclil mehr gebiiscbelt, mil liingsvcrlaut'cndeiu,

5fiO, CvrynepUrit sttllata Uailj. A FUdercheuitDulc in 2/1,
,A Sofiis in l/i. B und If Cor. coiaUoidta (Gutb.) Zoill.. oin Finder.
•:hen»tiii:l; in 1/1 und oin Sorn> von der Soitu gosvban in 30/1. (it, A>

l l i j i i ly; JJ, W naalt Za i l l e r . l

t'iK. 2H7. Zygoplfria pinnutu 8r, Kury. A i f
tiriipim in Yifl. ii Qnvmchliil' durch uin flpOnEjiuro in
!i.'l. n KiiiB. (it Nocb Z e i l l a r ; if nnch R«n»u l t . )

Fig. 2BS. BotryapUris fortnii* Ken. i ein Sporiti-
g in HI im LHii(;8«ch]iiF iu 30/1; jf desgleieliun im Quer-

hliff a King. (N'ach l innaalt .)

Ring (also in dieser Beziebung sehr an Corytiepteru erinnernd). VVanduu^ nacb den Ff-
giirun zwaT einzellschiclilig erscheinend, aber in Wirklichkeil ;ms /wii Gewebelagen
beslehend, namlich einer SuGcren aus geslrecklen Zellen und mit dem Annulus und diner
inneren aus dSonwandigen Zelten, die leichl collabieren, wodurch sicb dann eben dcr
Sporangienqucrschlili Fig. ml Ii ergiebl. — Dass diese Sporangien mil den hinlcn S. BIO
beschriebeneu Fani^lammreslen Zygopteris zusainmcngdiiiion. hal Kenaul l (1876) nadi-
gewiesen.

Obere* produktives Carbon und Rolliegendes.
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p-Botryopteris , vergl. S 497 Anm. (BotryopterU Ren. Don Preslj vergl. p. 418).
i'ij:. 2 68. — Spurangien wie vother mchrzellsdiichtig, groB, birnformig, zu 3 —10 uuf
gemeinsamem Stiel gebiisrhell, mil langsverlaufendem, ein>.etiigem, also unvollsHiiuiii^rn
*King«. — a. yiebl (1 8915 p. 58) sphenopleridische Fiederched nls zu fiotryopteris gehtirig
an, die ;ml' Hirer Unterseite lange, gegliederle Haare iragen, dereo ^eziihnelle Gliederulen
die llaare wie mikroskopische Equiselumstengel erscheiiien lassen; nuf der Oberseile
befinden sich SpaltOffirangen, so dass es sich wohl bier urn Trophophylle handelt, ilicanf
dera Wasser floUierlen. — Slammbao vergl. hiulcn unler gleichem Namen S. 510.

Obercarbon.

Die Leiden Ictztgenannten Gattungen hat Henau l t also in eine hesondero Famtlie, die
Botryopteridaceae, gebracht. Er gliedort ste nach der Querschnittsform der Spindelleitbiindel
in 4. Ctep&ydrojisis linger mit sandurformigem Uiindcl, 2. Zygoptcris Corda mit H-formigem
Biindel, 3. Botryopteris Ren. mit wfOrmigem Biindol und 4. Graminaloplcrii Ren. mit dlck-
strichf. (^ Biindel. Niilieres iiber diese Splodoln weiter hinten in dem Absobnftt iiber
Stamm-Stengelreste und Spindelorgene. Die Sporangien sind vielsnorig, Renau l t mochte
8iu fiir Jiutcrospor hallen, weil er in denselbon I. kugellge Sporen rait tetruodi'ischer Spitze
findct [»MakrO3por6R*] und S. Gebildc wie i. i)i»' tiber tier lelrnedrisohen Spitze entbehren und
'n polyedrisclic Zellon fietcilt Bind. Die leteteran nun >it;iit EL als Mikrosuoriin mi. wtthreod
es sich wohl in beirien Filler) uni gleichwerttge Sporen hnndelt, nur dass bei den einen
Ijereits eine Zelliciluug eingclci'tet ist.— Die Spnrophylle oiilbehrtsn ganz spreitiger Toile, unij
die f̂ roCen .Sporangien bildon die Endigungen regelrecbt gefledertL'i- Wedel. — Hymeaotheca
tieyschlagii Pat. 48S9 Taf. Ill gehiirt wohl bei don sehr groCen gebiischelt slehondon iSorem
(die d»nn als Sporangien zu deulen wftron) zu den Boiryupteridaceen. Dasselbe ist von der
"Galtungd Unatheca Kids ton zu sagen. St-kizostachys Gr. Iiury 1817 p. 300 (auf der Tafel 17
:ds indrostachys bezeichnetj zeigt noch anatomischen Dau: niehrzoll.schichtige Sporangien
mit vlelen sporen. Die Sporophylle besiUen eine dicke Spindel, von dor senkrecht ± lineule
Fjedern itbgehen, wolche dio vielcn Sporangienhiischol irncen. Mit ilineri zusammen linden sich
(vgl. Gr. E u r y 4 877 Taf. 17) ganz'iihiilichv Trophophylle. hei denen nn Slello di>r Bus.h.'1

gesi-hlitzto Pfedern steben. Hierher gebtirt gewiss auch Araucaritet spiciformis Germar (1851
Taf, XXXIII Fig, 1 u. 2). Die zerschlitxl-loppigen Fiedern erinnern elwas an die aaomalen
Fiedern an der anadromen Basis der F. I. 0. von Atloiopteris Fig. S90 u. 204, eine »GaUung«,
die sich auT Trophophyllreste griindet und sich afs zu Corynepteris gehtirlg crgeben hat.
liine gute t'igur otnes Trophophyllrcstos von Zygopleris giebt Ze i l l e r , Commentry 1888
T. 33 Fig. 7.

S p o r a n g i e i l o b o e King o d e r d i c k w a n d i g e Z e l l e o .

Abgesehen von den bei den Maraltiaceen p. 439 * g
—449 unlergebrachten, waren hier imr noch zu . V,'

nennen:
Chorionopteris Corda, Fig. 26ft. — Sorus

kugelig, endsliindig, HUS vier eiformig in eine Kapse)
eingeschlossenen Sporangien beslebend, welche sich
•lurch vier Klappen ofTnet. Diese kugeligen Sori er-
tnnern also iiuCerlicii an dtejeoigdO der rec. GalluiL,̂
(inoclea {vergl. Nat. IMlanzenfam. 1 A p. I 66).

Obercarbon.

Sporangien n i c h t o d e r u n g e n a u bekannt .

AuBer den bei der Belrachlung der Bterilen
Spreilenwedelresle S. 480(1'. genannien ferlilen Resio
sind anzuTiihren:

Potoniea Zeilicr (1899).— Host yeliederl, Ielzte
Fiedern dick, keil-eiformig, kurzgcsliell, " — 10 mm
lang, e—7 mm breit, am llande dos breil ahgeruntif-
ten Zipfels eine groBc Zahl, dichigedrangier, kleiner,
kobiiger, spindeliger, 1—4,8 mm l.iniier und 0,80

V'ig.2WI. Cltorionoptiria yleiclitiiioidts Cord*.
A Ltngsschlitf durcli ein Fia<l«rcliiin; It
Qaergcbhlf durch eino Kapscl; ii nine Kap-
«_£•! von annon; D L&ne«ou1iliff durcli eine
Kapeel; s Sporangien; v KUppon dor Kai
sel; ( Parenchym, dis die Sponnmon ei

h&tlt. Alles Teigi. (Nachtotds . )
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bis 0,60 mm breiler Korper {Sporangien ?). Erinnerl aa Crossotkcca (vergl. p. 448), nur
dass bei P. tier spreilige Toil sebr viel belriichllicher ist. Bei der Dicke und Oberflacben-
BeschalVenheit derselben ist es moglich, dass er in seiner ganxen FlUcbc mil den sporan-
gioiden Korpern Leselzt isl, die man aber zu einer einheii lichen Masse verschmolzen hi or
niclit nielir untcrscheiden fcaan.

Produktives Carbon Kleinasians.

Plin.tb.iotb.eca Zciller (4 899). — liin sprei tiger Hest von elliplischer Geslalt
30 mm), sehr dick, von dem Centrum [wobl Ansatzstelle des Stielos) geben vie)e,

sich si hwach-schliitigelnfie Linien radial aus. Die ganze Oberdache
mil Kapscln bedeckl (1—1,5 : 0,60—0,75 mm}, die zu je vier sich
berCihrend in Grappen bei^ammen stehen,

Produlttivea Carbon.

Bicksoniitefl Slerzel, Rg. 270, — Sori randslindig, kreis-
formi^;, :nu iLnda der Adern, sehr alinlich rcconlen Cyalheaceae,
umgeben von eincm schw.iciii'H \Y;<II die receiite {.;:IIIHIIL; Cyathea
mil einem Becber, der die Sporangien umschiicBl). Die unbe-
kannlen Sporangien wahrsclieinlicli einem Em Sonis centra Jen,
punktformigen Iteccptaculntn angebeflet. Der Wedelaufbau von
Dicksoniites ist der der Gleichenmcea'e (vergL S. 4I?4 unler dem
Absclinilt iiber die TrophopbyllresleJ, SQ dass vietleicht etn Mtscb-

¥ig. 270.
elieu von

Kin Fisdt'r-

(
Sttizel in 3/1.

Blur/, el. I
nch

lypus zwisclien Ci/atheaceae und Gleickeniaceue vorliegt (vergl. Nat. Pflanzenfum. I 4,
p. 355).

Obercarbon und Rolliegendys.
Weilere ungenan hekannle fossile lleste warden also, soi'ern ibre Zugehiirigkeit zu

sterilen Gadungen" bekannt ist, im niidislen Absclinill bei diesen behandelt.

s. Tropbophyllreste.

Die Wedelspre i lenros ie .

Allgeraeines.

JUit Sori verwechselt warden wiederbolt Wassergruben (llydathoden, vergl. I, 4
p. 67), die an fossilen Spreilenreslen oft aufrdllig groC sind, Fig. 27 (. Yre si 's Gallung
Parlschia (1838 p. H5) ist Pecoptcrit; hemitelioides mil Wassergruben. Renaul t ' s
Gaming Lageniopteris (18K:; p. 131) grumlel sioli anT Pccopteris-Arlen mit Wassergruben.

I
Fig. 271. o Ftcopttrit Tom Typus ertopttridia (Sohloth.) Brongn. exparte? *» Ptatpierit htmiMMdet _
I,- in 1/1 der natQrliehon OrSDc. Die Ponkte am Knde der Adam niud WaSBergruben, (AUB Potonitf'a Leliil<nrli

t |^ ^ D J ) ^ taH ^ • • _fa ^ M rTi A n &A l > . <î £ ^ I

/n c

Es ist sehr bemcrkenswert, dass die Aderungslypen mil den einfacheren Formen
innend im Lanfe der geologischen Formalionen im Inieresse weiterer Arbeilsteiluni<
coroplicierleren Formen auTsteigen. So enlbehrcn die Archaeopteridts, die namenllich

fiir die ersie und zweile Flora*) cliarakleristiscli sind, alle in den Fiedern letzter Ord-

•) Ich hftbe (vorgl. mein Lehrhuch tier Pflanzenpalliontologie. BerliQ (897—189B, S. 123
u. 381 IT.) die petlUozotschen Ftoren pegliedert In die \. Hora [Silur u. Devon), dio 3. Flora
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Bang einer MiUe In der und sind (lurch lauler gleicharlige, paratk'l-fiiclicri.y veriaofeade,
g e g a b e k e Adorn aosgeze i chne t . D a g e ^ n >iinl d i e Gal iungen . sp i i l e r e r Horizonte , z . If. die
ganz iiberwiegendr ZabJ der Sphenopttrides und der Pecoplerides, von denen das GroB
dr r Arten elwa in den Floren 4—9 vorkommt, insofern holier organisierl, ala in der
Aderung durch tins Auflrelen einer Hittelader mil Seilenadern, s<> daafi liedcrige Adenmg
zustandekommi, eine Arbcilsloiluni; [n tier AvisljiUlung der die Nahrung leilenden Bah-
nen zu constalieren ist. Die netzaderigen Fame nehmen im Laufe der geologischen
Formal ionen an Iliiuligkeii zu , wain-end sie ursprunglich ganz fell lien. Nelzadenmgen
irelen namcnllich von der Flora 5 ;tb auf. Die hochsle bekannle Aosbildung di*r Neiz-
aderung, das Auftrelen von kleineren Maschen, die in dem Felde einer grofieren, durcb
sliirkerc Adorn umzogsneu Hasche liegea, full! ersl ins Mesozoicum.

Aoctv die Geslalt der Fiedern (Elemenle) lelzlcr Orduung der Wedel hat im Laufc
der Formatiouen eine Wandelung crlilten, denn das Auftreten groBfliichigeT, ungeleiller
Blaltspreiten sidlt im ganzen erst eine Errongenschafl
im Yerlaiife der Eolwickelung der PQaozenwelt dar.
le liefer wir in den geologlscbeo Fonnatio&en in die
\'or/cii hinabsteigen, um so soiim.ilor. reap, zerleiller
und kleinfiederi^er sind im allgemeinen (also von Ana-
nahmen abgesehen) die uns iiberkommenen HlaHrnste,
eine Thalsache, die mit der Anschanung in Bioklang
siolil, dass die Hegengiisse der friihercn Erdperioden
im groBen und ganzen sliirker gewesen sind als haute.
Das Ges.i^ie t̂ ili ganz allgemeln: nifhl bloB fu'r die
Farnwedel. an denen sioh die in Hede slehende Er-
scheinnng in der Beihe der Sphenopteridea conslaiieren
liissl, Setrachlen wir dicsbeziiglidi die Sphenoptet
der I. und 2. Flora, so fall! das verhultnismaBig zahl-
relche Vdrkommen eines Parntypua mit schmaMlaea-
len bis fadeuformigen Fiederu lelzter Ordnong ;ml
(Typus itkodca). In deno der Zeit nnch folgenden geo-
logischen Horizon I, dem der 3. und 4. Flora linden sich
zwar ebenfall> oocta Fame mil sdir schmal-liaealeo V.

I. 0 . , aber aicbt so zahlreich wie im Culm, und es
iiherwiegen die Formen mil kleiuen, sich der Kn i - -
ferro nUhernden F. 1. 0. (Typus Sphmopterin \. e. S. =

phmopterls). Durcbscbnoen wir mm die Fame der
lora, so beroerken wirFormenj die man /inn Typos

Khtidea stelton konnte, nur nocti ganz unfergeonln •!.
An seine Slellc trill der TypQS I'ulinui der

-nil /war aoob durch Bcbmalej aber doch palmat-zn-
Bammeatreteode F. 1. 0. charakicristert. Es iiberwiegen
hei weitem die Fame iU-̂  Typus SphenopterU, ond ^s

komml der Tj pos Jforfoptsris, der die 5- Flora besonders auszeichnet, hinzu rail groCeren,
ini ganzen lUnglich-dreieckigcfi Fiedorn I. 0. Auch der Typus Peeepteris mil am Grande
b r e i t a n s t l z e n d e n P t e d e r o 1 . 0 . t r i l l n o o m e b r b e m e r k e o s w e r t e r auf, e i n T y p o s , >l«-r i n d e m
denmaehsi hOheren Uorfzont liiiuli^er nnd dariibcr, im Rolliegenden, sogar herrschend

(Culm), dii1 FJotea :t—7 (die siuli nuf dai |>rtn]nklive Carbon voc(oilen), die Floren 8—iO (die
sich aul da's Rottiegende vorttyjen) und die Flora i\ •Zcchsiuiti. lis isl hierbei wohl zu
beachleu, dass (tie \. Floru nat&rllcb nor diu \. bekanota Flora i>t, die sich bei hessorcr
Kenntnis dor RcstL% und natohdan etnmaJ tnebr Material vorliegon wird, bei dem gewalttgra
Ztijlrauiu, den sie umfasst, sichcr in nielircro Floren wird spalten lassen. Wir sind well
tiavon entfenil, die illteste. wlrttich ersle Flora, welcho die Erde hevolkerto, zu kennen.
vermoge des uns Erhaltenen heginnt unsere thutsiielilioho Kenistnis dor Flora erst unge-

Zcttperioden nach der Etitstehung der ersten Ptlanzen. Vergl. vorn p. 473,
. rBanrenfim. I. I.

FiU. M2. Pecoptcrit JIJI •
mil Aiiiunl-ivlii-ilern nuf Jar III
(Aui- I Lolirbanh &«r
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wird. Dass ein pecopteridisches Ficderchen weniger leichi und sclmell einem diirch
schwere Hegenlropfen bewirklen SloB ausweictit als ein Fiederchen von dem splienop-
teridischen Typus, das nur durch eincn ganz sciimalen Teil, ofi mtr (lurch ein Slielelien
ansitzl, 1st ohne weiieres e inleuehIend, und die Beziehang zo den NnMlcrschlagsverliiilt-
nissen erkliirt denn aucli vicllciclil die gcschilderte Reihe im Auftretcn der Form en.

Hervorzuhebende Eigenliimlichkeileo tier ste-
rilcn Wi'ilcl sind nuch die folgeoden:

Manchc Arlen, namenllich aus tier Gruppe
dur palSozoischen Pecopteriden, bielen die Er-
sdheinung, d;iss ilire Wodol aufier den iiblichen
Ficderchen noch am [flaiKtiel, resp. an den Haupl-
spindetn Hirer Gesi;ilinng H;K;1] von den iibrigen
abweichende, z. B. unregelimifiig-zerscliiiUle Fie-
derDj Adventivfiedern [Paragonofrkaohis Gr.
Iiury 1877 S. 02} Iragen, Fig. 872, wle sie eben-
falls bei eiiiigen jetzt lebenden tropischen Farneo,
bcsontlers GU'icheniaceae und ctitigen Oyatheaccae
bekiinnl sind (vergl. I, 4 S. 51 Fig. 35). Die Ad-
venlivfiedern siod \iclleicht als Oberreste, Er-
innerungen an die DTSpriinglich sprciLig besclzt

gewesenen Uaupfspiadcln der Wedel zu deuten (vergl. das fiber »decursive« Fiedern
S. 18S Gesagte); ihre feine Zerteilong mil yfrn mehr Oder minder lineal geslaltelen

Fig. 273. WedvlstttokclMtn vuu Spiitnvpteridium
diitetlum (<i»l>p.) Scbiinper, den iiomiiigAiuisti-
Aafbou zeigend. (Au« F o l a a S ^ ' s I^oLrbuth

der Plianianpiliiontologie.)

'

t'lg. 274. Sphtnapltrtdiiim Dattsonii in
.l.>r tint. (Jr. ( N M I Stur.)

Fig. 17j. Modca disBtcta (Hrousn.) I'rssl [Liplotm- m
Stur.} (Nich S t u r . )

Teilen telzter Ordnung, tenter ibre zuweileo liervorlretcnde Neigung zu Dichotomien
rionern durchaus an die von den Stestea ond Hlleren Farnen, z. B. von der Gaming



tlber die fosstlen Fiiicalos im Allgemeinen olc. :lVitoni.>. •

:

Hkodea, belieblen Eigentiimlicbkeilen (S. 49o). Wic PrimiirblaUcr von Pflanzen in ihrer
Ausbildimg Eigentumlichkeltea der Hauplblalter der Vortehren lange bewabren kSnaen,
so sind vielleicbt die Advenlivfiedern, die doch Primiirfiedern sind, ebenfalls aufden
Ausslerbeelal gesetzte Hesie, die aber aiebi bloB wie die decursiveu Fiederchen [brer
Slullung. sondern iiherdies aucb ibrer Form nach an weit onilngeae Rauverbiillnisse der
Vorfahren erionern. Fiir diese Deulung der Adveuliviicdern kann aucb noch die Tliat-
sacbe verwertel werden, dass sie ersl an Arten des oberen Palaeozoicums aoftreten uud
vor allcm bei Arten \om Typus Rhodea noeb nicbl vorhanden sind.

Im Vergleich zu den heuligen Farnen ist aber nichl nnr die Hauligkeil von Gabel-
aderungen auffallend, sondern auch die der Gabehcrzvveignngen der Gesamlwedel der
p a l S o z o i s c h e n A r l e n , w , i s d a f u r s p r i c h l , d a s s g a a z a l l g e m e i n d i e f i c d e r i g e Y e r -
z w e i g u n g (von Adern f f i t t d Axeateilea) i m L a u f e d e r G e n e r a l i o n e 1 1 a u s d e r
,.( h i - g a b c l i g e n d u r c h C b e r g i p f e l u n g d e s e i n e n . G a b e l a s l e s d u r c h s e i n e n
g o h w e s t e r g a b e l a s t h e r v o r g e g n n i ton i - i (vergl. H . P o l o n i u , Lebrb . de r I ' f lanzen-

palaonlologie 1807 — 1 8 9 9 S. 16 — 2 0 , S. I I oil'.). Des nliheren s ind die beziigtichen
T b a l s a c h e n , die das begruadeo, die foljjenden.

1. Gber die pravSltferende Qabetaderuogbei den. Ulesibekanntea Parpiypen wnrde
schon S. 480 — 81 das Nolige ge^

2. Dass die palaozoischen Wedel so selir ofi Gabelverzweignngen aufweisen und
in ihrem Aufbau iwSschen gabcliger und fiederiger Verzweigung hin- und lierpendeln,
wodarch die so oft unsymmetrische Ausgeaialtung der Wedel za Wage kommi, Islauf
den ersien Ulick besouders auffallend. Die hierher gehorigen Erscbcinungen lassen sich
in mehrere Typen gliedern. Gehen wir von dem im fertigen Zoslande reinflederigen
und sich roehr Oder minder derEiform na'lienidon Wedel aus, so wiirde sich dicscm zu-
naclisl anscblieBen

a) der floeninghausii-kuSb&n, Fig. 273, bei welchem die Haaptsptndel einnial-i
boll isi, im ubrigen reine Fiedcrung berrscht. Das Wedelslirck unlcr der Gabel ist
fibenfalls gefiedert. Anl diesen GHederungslypafi incl. den unter b) und c) aufgefiihrlcn
''at Gcipperl 1836 seine »GftUong« Gleich' (griindet.

b) W e d e l wi.- beino Baeningkatuii-Authau o in i -;abcll, aber das die GabelUsle
Irajjcndo Suindelsluck1, das FufJslCick der Gabel, nackt. Fig. 274.

c) W'm vorber, aber die GrabelslikJCG kiirzer und broiler und die Gabel spreizendor.
F«g. 275.

d) Der Fall c) schlieQt sich eng an JION slgeodicbea Diplolm&na-Antbnaun., der sich
tadnrcb von dem vorigen unlerscbeidet a Is die basalste, aach aallen gewendele

A

Fig. IK. Triplet<»,,<• <i-\u?\>»u. A—A tletterndo
iJauiiljiiiin! odu Stongsl. *

FiJ. 277. Mariopter i d i s c l i o r Aufbnn. A windend«,
rosp. Ll«ttorado Achso,

Pieder jedefi Gabelastea grdfier and hfiher differeazierl Isl als die iibrigen Piedem fjei-
clier Ordnung (Gallang Diplotmema Slur). Fig. 276.

e] Der niariopteridisclio Aufban, Fig. ill ist nur dadurch von d} verscliieden, als
die erste Gabel sich gleich nocli einmal gabell, so dass vierGabelaste zu beoicrki-n stud
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die allein gcliederl sind. Dass der mariopteridische Aufbau durch kleinc Bewegungen dcr
letzlcn GabelUsle aus dem Diplotmcma-Autbm entslelicn konn, oder umgekeliri leizieror
aus ersterem, ist aus dem Vergleich unserer Figurea leidil ersichtUch.

A

i

n

alopltrh furcaln iBrongnO Pot. A Eiomplulr In »/» 8«» "»*• Oi1- — * Schema <!«• AufSanss in dem
A. A—A ist dio IlauptwciltibtiindaL (Aus Pa tou l i i 'B Lobrbacb der PftantonpaUauUlagk,}

i Uer Anfbaii dea Exemplarea Fig. 278 von Palmatopteris furcata isl dadorch be-
merkenswert, als die unterste, niit 1 bezeichnele Fieder der Hauplspindel A—A diplot-

memaiiscli gegliederl ist, die Fiedern 9 bis
7 zcigen ebcnfi.ilis durch dan allmSblichen
Cbergimg die Eolstehung ihror Verzweigungen
aus Gabeln, aber die Ecatadromen Zwoige sind
schoo abwiirls gedriickl und mactieu so den
weiteren Wedelaulbau allmShlich zu einem
Bederig-kaladromen. Da cJiese katadromen
Gabelzweige tJurch d ie G r o C e , die sie z u -
uiichst uoch besiizen. lejcbt darnnter stehendp
S|>rf;ilfinteile vercieckiMi, BO wirci es dcslialb
untl viclleich! auoh 90S Griindeii Uos Gleicli-
gewiclits voii Yurtcil fiir die I'llanze, wenn

B Zweige kleiner warden,
g) Dor Nuakmetii-Auibtm, Pig. 119, tel

dcrjenfgo von Qteiohenia , v>-o liber denselbeo
nachzulesen 1st: er ist also durch nAdvenliv-
sprosaeo in den uaoelwiDkela geWnnzeicott

Bcispiele: Pscopterit Pluckenvtii, Palmalopt- tta (Slur) Tot.

) Eine groCe Zabl von sonsl yefiederlen Wedela zoigeo Dur an Lbrem fiipfel uc
elne Gabcluog oder gel^gentlicl) anch an ciner >eideniiivier; diese Wedel Bind

Ghkhtnia- {J'lurtaitU-) Aufban von Pcco-
Pluctcnctii. (Huh St«r*«l . )



ienen ein bin- uud herpendeJn zwisdicn Ftederung und Gabelung besonders aiirfiillig iS[.
Beispieie hteriiber werden uoter Nr. ;i gegeben.

:). )iDecursive« Fiedern, d. b. Ficdcrn leiztcr, resp. vorloizter Ordnung an den Spin-
deln zwisclien den Kiedern vorleizicr, resp. driilldzier 0. siml itn Vergleich za dem sel-
Icnon ^'orkomrnen dieser Erscheinung bei recenien Arlen bei den patiiozoisclicn hiiuli-.
Tig, 480—282, DiesoEigentiimiielikcildeutel klarimfdieEnlstelHingaiicliderllauplacbsen
aus Gsbelzweigcn (tjpig. 282) liiii. BeiderArbailsteiliing, diednrcb aTlmabHohfl Ausbflduog
einerHauplspiiidel als Haupitriigcr and Haapllcitbahn im Gegensau m de» J.M SeilenliS
unii Nebenleitbabnen wcrdenden Gabelzweigen cinlritt, veracbwioden die nichi mehr
geleillen, rosp. wenfger als die anderen geleillen UauptRpindcllicdcrclicn bei Arlen, difl

CaUtpttrtiUtm pUrt&ivm in
cat. Or. (N-iuii Zoillor.J

Fie. 2"I. KrtmopltTi •• fBruupn.t Scliii.

scboa iu dcr Eniwicteiung ilirer Wedel rt-iii !• iweigoog erreJchl bab*n;
unr selir selien kommt es licute als Erinneruog m «I * *- PhylogeneHts deB HedarigeD Auf-
ban en nodi vor, dass die Fit-doni Idzlcr Ordnung nocli an der Hau pi spin del bemerk-
bar werdeo, v/ie bei IKMI recenten ^e, z. B. ffephrodmm deeuni&b-pmnatum

(vergl.NaltirM'li.inzcnfam. I, t p. 170 . I osere FJguren 880 — 283 bit-ten Beiapi^le mil
solchen cinfacliCQ Oder eiomal-gefiederteo decursiven L'iedern. Die Balslehung >Ur Fie-
'I'TM ;m~ iir-ijininglichen Gabeliislen 1st namenllich bei Art en mil "decursiveow Redero
aucli dann, wenn der ferltge Zustand nur deniliclieFiederung zeigl —daraus zu scliliefier



ist;

<!.iss die Fiedern \. Oriinung noch. besonders lang sind, wie dos die 6-Fiedern des
Exemplares Fig. 282 zeigen.

i. Die palaozoischen Wedel zeigen (Ftg. 883) h\nit'\£ die Erscheinung, dass die ba-
Balste, nach abwUrls gerichlete, also kaladrome Fieder jeder Spindel 2. Ordnutfg verhalt-
nismaBig groB ist (Ovopteris-t Palmaiopteris- nmJ andere Arlen). Es bilden diese grofien
katadf omen Fiedern eia Obergangsgltcd zur reinen Ftedernng. Sic sitid bciscUe geworfene,
iibergipfelle, ursprungliche GabelSsle, die noch ina Yerltiillnis ZB den ubrigen 7u Fiedem
gewordenen Gabel^slen lioherer Ordnung bemertenswert grofi geblieben sind.

5. ist darauf biDZuweisen, dass die paliiozoischen Wedel uberwiegend kaUidromen im
Gegensaiz zu den recenlen mit sebr oft anadromem Aufbau zeigen (vergl. Naturi. Pflanzen-

i. 14, S. 55), wiihrend in den Zwischenperioden die Zunahme zudem lelzferen bemerkbar

Fig 2S2. CuUipitris ci/ti/rrla iyratlongata) in >/i Aer sat , Gr. Dis Mrroflpotidiercuileo ZahUn tit null lb , 2a nnd
2 b u . B . w . gabeo die Schwes te i - t i abe l iU* i n , (Nach G « t )

ist, d. h. also, es pllegeit bei den alleslen nnd alteren fossilen Farnen die der Basis des
Wedels zugekehnen Fiedern die crslen in der Reihenfolge derselben und auch die gefor-
derlen zu sein, resp. die 4., 3., 6. u. s. w. Fiederader entspringt aus der der Basis des
Wedels zugekelirleu Sell©, die 2., 4., 6. u. s. w. aus der andercn Seile, wiihrend es
also bei den recenlen Wcdeln of( umgekelirt ist.

Bei ili'in allgemeiuen Slreben der griinen, assinailierendcn Organe und Organleile
nach der Lichtquelle, miV einem anderen Wort der Neigung derselben zutn Heliolropismus,
wird man von vorolierein annehmen kbnnen, dass gefiederte Blatter Oder Wedel- iii'̂  i»
[brer Jugend, wie das in der That bei juDgen, noch cingerollten Farnwedeln zu seta
pRegt, ±: senkrecbl slehen, anadrom auTgebaul seta warden. Denn denken wir mis einen
mehrfach-geHederlen Wedel, so wird die i. Fieder 2. Ordnung (und erst bei den F. :'. 0,
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komral doch zur Entschaidnng, ob Anadromie oder Kaladromie vorliegl), wegen des
Heliolropismus der spreiligen Teile nach oben bin gewendet sein, also anad^mer^Aufbau
enlstelion. Dieser Aufbau isl demnach der physiologisch gebolene, and in der Thai folgt
ihm dean aucli, wie gesagi, eine groCe Zahl der heatigen Wedel. Im Gegensalz bier/u
sind nun die fossil en, namentlicii paliiozoischea Wedel katadrom aufgebant, and aucfa
unter den lieuligen Farnen, zeigen
noch eine proBc Arlenzahl diescn
selben Aufbau- Betrachien wir
das Gabelzweigsyslem Fig.284/1,
und nebmen wir an,derGabelast
2a werdc von seinem Sobwesler-
asl ib iibergipfeH (Fig.284 B), so
geralen die Tochlcriiste -von 2a,
nSmlich 3a u. 3b in ganz verschie-
dene Lagen ziim Licbte, indem 3 b
giinstiger siuiierl ist und infolge-
dessen gefurderl werdenwird;
daraua l'i»lgt,dassdieser Ast3b sei-
nea Schweslerasl 3 a iibergipfeln
wird, iiini wir baben kiilarlroinen
Aufbau: Fig. $SiC. Dieser Fall
ist so ausgezeidinet, wie er nur
vcrlangt werden kann, in dem
Exemplar von Palmatoptma Fig.
278 realisierl. Wir sehen also,
dass gerade wegen des Helidro-
pismus bei Fiederverzweigungen,
die aomittelbaT avis Gabelsysle-

liervorgehen , sich der kata-

, 2S3. Otopttris Ittniriantt
i d ] I Ordnnne; 2 Spind 2. O r n u n g , d lw« mit auffa

iiaenlli^doru. (Kat-Ji F o n t a i n e und W h i t e . )

Fiff, 2S3. Otopttris Ittniriantt &u« dem IIot1fg H m n
1 Spiudc] I. Ordnnne; 2 Spindcl 2. Ordnung, dlw« mit auffallond

B i i l l i d ( K J F t i n e

g ,
drome Aufbau von sclbst ergiebl.
Sobald aber der diircliweg fic-
'Jerige Aufbau crreichl ist und
i< li viele Generalionen tiindurch

ha) fesligen kiinnen, wird der dauernd wirkende hellolropiaebe Reiz die Varerboiigs-
Jendenz des durcb die Herkunfl Has dor Gabelccog siiii erklSrenden kaladromen

3« Si

3a X S Jo

2K yf*
2i

Fig. !&<L zur ErJiuiarting der

B

der katadrooacD FioJeraog tas der

3t

allnifihlich auszuloscben tracblen, und wir erhalten immer zablreibher den nnadromen Auf-
bau, wie er heule in der That so reich verlreten is).

6. isl in Beriicksichluting des Gesetzes, dass embr>;onale Zusliinde Erinnemngon aa
die Vorfaliren bewahren, and die Tbaisaoba zu erw.ihnen, dass die PzimSH>l5tier der
recenlen Filiccs echt-gabelig geteiil und aufgebaut sind (vergl. I 4, S. 2, Fig. \\.
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7. muss daran erinnert werden, dass bei recent en Farnen mil (im t'erligcn Zuslande]
durchweg geficderlen Wedeln, auch bei Erretchung der ideaicn Endform derselbcn, natn-
licb bei lyptschen eiformigen Wedeln, Abnonnitalen rait Gabelunscn nach dera Hoeaiog-
hausi-Aufbaii benierkensweri hiiufig sind; eitie Erseheiiunii;, die man in unsertnn Zu-
sammenliaDge wolil als Atavismus auffassen darf.

8. heleg! die Eniwickelungsgeschichte bet recenlen Eufiiictfieen noch vielfach da-
diircb die angegebem* morpliogenctisclie Herkunfl der Fiederverzweigungen, als Im
ferligen Zuslande gefiederle Organc (SprosssyskMiH1, Wedel and Adern] entwickdungs-
gescbicbtlich aus echlenGabclungenhervorgchen (vcrgl. z. B.Naturl.POanzenfam. I 4, S. 54,
68: 3. Absatz, 144, 427). Solms sagt ferner in Zuslimmung zu meiner Theorie (Dot.
Ztg.vom 1.1. (898, S. ft), er glaubo»in seinerAbbaacfitmg iiber I'silotum triquetrum Bine
lebendc Pdanze kennen geieliri zn huben, bei der ein tk'raNiger Enlwickelungsvorgsng
noch nicht fixieri, noch stets im Fluss begrilTen seia.

D ie «Galtungen« der sprot l igen TrophopUyllreste.

i. Archaeopterides.

Fiedern (jresp.Elemenle} lelzler Ordnung derW'edc-l im S'inzeD sphenopleridisch, d.h,
im allgemeinetj ti;tc]i dem Grunde zu vcrschmiilcrl; in denselben keine Mitlelader, soodern
vieleoderdoch mehrere engstehende, feine, parallele, resp.gemMfi der Ficdcrchenforni iius-
einaoderstrahleQde, gegnbelle Adorn. — CharctklcrisiiM'li besonders fiir Devon (1. Flora)
»nd Culm (2. Flora), aber auch noch in der Flora 3, sell en in Flora 4.

\. Adiantites Gijpp. (zuni Teil), [Aneimitet Uawsou), Fig. 28B. — Kicdcrn lelzler
Ordnung verkohrt-eiftrmig-eUiptwch, Bpalelfbrmig Oder keiJRJrmlg, Wcdei melirfach-,

meisl'locker-^eliederl. — Es Isi nicht itnmer
loioflt, A, von Sphcnopteris zu nnterscbeiden.
I [ L-inc ebenfalls gleidunyfiige, ubcr lockere
Aderung vor!i;inden, so slelll man die Arten
/u Sphenopieris, bei der in typischen Formen
die Fiedern lelzter Ordnung eine mehr oder
mfnder deutliclic Miiteiader besftten, die
aber z. B. als schwacbe Einscnkung am
Grunde der Fiedern lelzler Ordnnng bei jL

wenigstens angedeulet sein kann.
siiui die Fiedern lelzler Ordnung von

A. scbarf individualisiefi, wfihrend dieselben
bei den A-ahnlichen Splienopteriden gem
durebweg zu mehrcren zusammentretan; auch
<ia> koniuil aber andeului so z. B. eben-

fa 11 s bei A. oblonyifolius vor, wo die mchr grundstlindigen F. I. 0. zu zweien zusammen-
treten.

Flora < bis 6, hesonders in Flora 8 und auch 4. Der Typus dor F. 1. 0. kommt bis
lieuto vor, nameaUIch bei Ancimia (vgl, Nalurl. Pllonzenfam. I 4 s. :i:o FigMOSB}, duller
auch Annmidium Sohtmper 18«9, nach Fiedern aus do HI Wealden.

2. Triphyllopteris Schimpcr fverUnderl). — Wie Adiantites, aber F. I. 0., di>
DurchsdiniU grb'JJer als bei Ad. sind, bis 3 Iapptg. Es isl wobj mSglioh, dass
Schi roper zugerecbnelen ferlilen Reste, die sich im Culm der oberen Yogesen zusamn
wenn auch nicht in organisclier Verbindun^ mil den slerilen Keslen landen, in der Thai.
2» letzterea geliiiren, da auch Daw son (1873, Taf. VII) 7.-ahntiche Fiedern Bttsanunen
mil '*iiisj»rechenden ferlilmi Hi-si en im Uniercarbon \on Kew-Brunswick gefunden bat;

sparrig karz-verzweigte Acbsen; vor den Enden derselben Uesen kuf;eligp Gebilde
11 •••'••' -I'nrangten?), ahnlich wie die Sporangien vor den Fiederchenenden vou

Pig. SS4. Adiatitittt tbitmfifoHw tj.'jpp. Aua dem
produVtiren Curbon. (Am ' K Lelir-

bucli der J'U»nienpallontolciKi(i.)
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Uymmophyllites (Natiirl. 1'flanzenfam. I i S. 112'. — Die "GaliungK T. ist vielieiclii gp&ter
besscr mil der iiiiclisten zu vereinigcn.

Culm.

3. Sphenopteriditim Schimper, Fig. 273, 274. — F. I. 0 . , resp. die Ictzlen Teilc
UDgleicl), zur Lappuug neigend, dr keiirormig, zu meist breit- Oder schniat-linealeii bis

ettllch oder eifiinui^-liuealen F. vorlelzter 0. znsaiiimenlrelend, die gewBhnlicb die
F. 1. 0. filnd,

i. (Devon) — 3. Flora.

i. ArchaeopterisD;iws. [Palaeopteris Bchimper I S(i9, oon Gein. I Sob). Fig. 28G.—
Die F. 1. U. gleichen denen von AdiantUegj siiul ;ilier vicl griifier; sie wind eifurmig-ellip-

ircliateptirii hibernita yii^iiae)
n. WedelttOck mit s tvri len (unton) uml

rertl len fobnn) E i U i

Cardi','; 'msrj i ta ('•

•

VtacQgttrtt | ra Sur, ius doia
fii'lnj-itsehnelii.-iiT fOB Altettdojl', Ptir;ia v

nott, (Such Stur.)

mid bilden lang-lineal-lauzcltlklie Fiedeni vorletzler Ordaoag. Sofern die ferlilwi
Teilu kcinen Dulerschted von denen der lypischeo .l.-Arh-n aafweisen, werdeti aueh

Wer mUcrgebr:icht, bei duncn die stcrilen Fiedera 1. 0. tief-zcTsehlilzl sieh in
Lacinien auriosen, — Soweit fcrlile Hesle bekannl gt'worden siud, haben sie slels
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den Fig. 286 angegebenen Habitus gezeigt: die ferlilenWedelteile, F. 1.0., tragen gestielte,
biischelig-stehende, langliche Korperchen: wohl Sporangien. Die ferlilen F. 1. 0. befinden
sicb im unteren Teil des Gesamlwedels in der unteren oder mittleren Region der F. vor-
letzter 0 . ; sie bestehen aus einem stielrunden Trager ohne jede spreitige Ausbildung,
welcher einseitswendig die Buschel tragt; der Trager kann an derSpitze wie eine Vicia-
Biattranke verzweigt sein. Zuweilen sitzen (nacb Kids ton) auch » Sporangien « am
Vorderrande noch spreitiger Fiedern letzter Ordnung. Die Sporangien scheinen ringlos zu
sein; dies in Verbindung mit einem Fund Kidston's (4 888), der an der Basis eines
Wedels ein Stipelnpaar beobachtete, erzeugt die Vermutung, dass es sich in Archaeopteris
um eine Afaraltiaceae-Gatiung handeln konnte (vergl. Natiirl. Pflanzenfam. I 4, S. 429).

Flora 4 (Ober-Devon).

5. Cardiopteris Schimper. (Fig. 287). — Fiedern letzter Ordnung wie bei Cyclop-
teris bis schwach-gestreckt, etwas breiter ansitzend. Blattadern sich am Grunde niemals
zu einer einzigen Ader vereinigend. Bisher nur einmal-gefiederte Stiicke gefunden.

Flora 2 und 3, auch 4.

6. Rhacopteris Schimper. Fig. 288. — F. I. 0. grofi, die vollentwickellen stets
mindestens iiber \ cm lang, meist tief-gelappt, geteilt bis.zerschlilzt, oft auffallend un-
symmetrisch, aber untereinander dadurch gleich gestallet, dass die katadromen Seiten der
Fiedern letzter Ordnung gem =b gerade abgeschnitten erscheinen. F. vorl. 0. (resp. bei nur
einmal-gefiederlen Bruchstiicken natiirlich diese) lineal. Es sind zweifach-gefiederte Beste
mit nacktenHauptspindeln bekannt. — Die fertil bekannte Rhacopteris paniculifera Stur,
Fig. 288, hat den Habitus der Ophioglossaceae oder besser von Osmunda dadurch, dass
die ferlilen Wedelstiicke am Gipfel ihre kleinen kugeligen Sporangien tragen wie die letzt-
genannte Gattung. Der fertile Teil ist zunachst wiederholt-gegabelt, die Gabelzweige mit
Zweigbiischeln besetzt. Naheres iiber die Sporangien ist nicht bekannt.

Flora 2—6, namentlich in den unteren Horizonten des Carbon.

ii. Sphenopterides.

Fiedern letzter Ordnung klein oder schmal, am Grunde meist keilformig bis einge-
schniirt. Aderung gewohnlich fiederig, also mit mehr oder minder deutlicher Mittelader.

Bei einer Anzahl Arten der Sphenopteriden weichen die grundstandigen Fiederchen
an den Spindeln zweiterOrdnung in ihrerGeslaltung wesentlich von deniibrigen Fiederchen
ab. Man nennt die ersteren an o male oder abnorme, die anderen nor male Fiederchen.
Bei gewissen Sphenopteris-Arien sind oft die nach der Wedelspitze hin gerichteten grund-
standigen Fiederchen (die »anadromen« Fiedern) abnorm gebaut, bei anderen Arten —
namentlich der Gattung Ovopteris wohl stets — sind es die nach der Wedelbasis hin ge-
wendeten (die »katadromen« Fiedern).

Charakteristisch besonders fur das mittlere produktive Carbon, nach unten und oben
allm&hlich seltener.

4. Rhodea Presl 4 838 (zum Teil) (non Kohdea Roth 4 82 4 et non Rhodia Bell 4 835).
Fig. 275. — Fiedern lelzter Ordnung, resp. Lappen durchaus lineal, meist schmal, ein-
aderig, die Adern sehr oft nicht bemerkbar. Wedelelemente fiederig angeordnet oder
fiederig-gabelig. Der Rhodeatypus ist gefunden im Zusammenhang mit Calymmolheca,
Fig. 267, Sphyropteris, Fig. 249, Acrocarpus, Hymenophyllitcs, Fig. 76.

Silur bis produktives Carbon und htiher; besonders Flora 2 (Culm) und 3.

2. Pabnatopteris Pot. Fig. 278. — F. 1. 0., resp. die letzten Teilchen gegabelt-
palmat (facherig) zusammentretend, meist schmal-lanzettlich, einaderig. Schon bei Rhodea
ist das gelegenlliche palmate Zusammentreten der letzten Elenaente zu beobachten, da-
durch findet gern eine Yerschmalerung an der Basis derselben statt, wodurch der Charakter
fur P. herauskomml; die beiden »Gattungen« sind dadurch nicht immer leicht auseinander-
zuhalten. Man kann zwei Gruppen von Arten unterscheiden: a) Die letzten Teile und
Fiedern mehr sparrig stehend und dieFacher schief-eiformige Fiedern bildend (Typus: P.
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furcata, Fig. 878). Durch Zeiller (1899) in eincr Art fertil bekannt geworden. lir be-
schreibt einen Rest, der an gewisse Calymmotheca-TlGSte eritmert: 3 — 4 mm lange und
ca. 0,6 mm breile Korperehen von lanzetllicher Form, die in eine Spilze ausgehen and
zu 8—12, wie die Blumen eines Boukelts an einem gemeinschafllichen Stiel sttzen,
untereinander eine Slrecke weit verwachsen sind. b) Die lelzcn Teile mehr ancinander-
gedrant;l und Wed el aus regclmaGigeren oiriinnigen Fiedern gebildet. Zu diescr Gruppe
gehiiri die G&Uaag Acrostickopteris Fontaine I 889, S. 106 aus der Potomac-Formation und
demWealden: Wedeiresle mitineist eifurmigen Fiedern, denen fiederig-palmat gegliederle
Sliicke ansilzen; an der Basis der eilormigen Fiedern konnen Sporangien oder Son nicbt
uU'her eruicrbaren Baues sitzen, und zwar je ein solches nach abwBrta gericblcles (kala-
dromes) Gebilde odor auflerdem aiidi nodi ein anadromes.

Besondcrs Flora 8, aber ouch .epSter.
3. Sphenopteris Brongn. (2. Teil und veriindert) 1828, S. 50, Fig. 589. —

F. 1.0. im gnnzen kreisfonnig, mil gefiederler bis palmal-gabeliger Aderung; so wenigstens
bei den lypischen Arlen [Eusphenopieris Weiss
1869, S. 46 aU Subgenus, non Schimper 1890,
S. 107) der aus sehr heterogenen Formen zusam-
mengeselzten »Galtungc Wedelaufbau durchweg
tiedcrig oder Hocninghausi-Gliederung; es komnii
audi der diplolmenialischc und wohl auch der Auf-
bau von Callipteridlum pteridium ^Fig. 880} vor.
Alles was sonsl nicht bei den anderen »Gal(ungen«
unlerzubringen ist und wenigstens das spheno-
pleridische Ansilzen {mit verschmlilerter Basis) der
F. I.O. und die splienopleridisdie Aderung aufweist,
wird m Sph. get ban; jedoch word en gewohnlich
die ttesle des Typus Sphenopleris vom Mesozoicum
ab in besondere (Gallungencr gebracht.

U r s p r i i n g l i c h , b e z i e b u n g s w e s i e \ o n d i e s e n u n d j e n e n A u l o r e n w u r d e n a u c h \Ua

"Galtungena Rhodca, Palmatopteris, Alloiopteris, Mariopteris, Ooopteri*, Eremopteris n. a.
2u Sphenopteris geslellt, deren Ablrennung jedoch sowohl aus organographisdien ais auch
geologischen Riicksichlea gebolen ist; es ist zweifellos, dass eine weilere Zersptiltung von
Sphen, ndtigj cine Revision und darn it verbu mimic Aufsuchung bequemer Unterscheidungs-
merkmale dringend gebolen ist.
* Fertile Resle zu ttenaultia, Sphyropteris, Potythdta, Crossotlieca^ Kidstonia, wohl auch
p-Botryopterisxx. a. gehorend; bei Sphenopleris elegans Brongn. dcr Flora 3, mit palmat zu-
sammenlrelenden F. 1. 0., resp. Lappen, die aber im t'ntersdried von Palmalopteris mchr
kcillurmig sind, und bei anderen Sphenopteris-Arlcn an denEnden dieser letzlen Teile ge-
legenttich wie bei Adiantum odev allenfalls auch Ctteilanthes (daher Cheilantkiles GSpp,
sorusformige Gehilde.

Ganz besondsrs Flora 5, sonst in alien Ftoren [t. B. Jura}.
4. Comptoniopteris Saporla (1890 und 1894, S. 42) erweitcrt. — Sap, beschreibl

.Wedelreale milsphenopteridisdi-pecopleridisch ansilzenden klcinen letzlen Fiedern, deren
Adern sich aber zu Maschen verbinden. Die lypisch sphenopleridisch ansilzenden Resle,
wie bei dcr Sphenopteris obtvsttoba, Fig. 28 9, mit soldier Aderung reebnet Sap. zu
Sphenopteris. Seine Figuren noligen aber meines Bracbte&S, diese und seine C.-Reste
sgenertscba zusammeozdzfebeQ. Saporta 's Gat inn- f'hlebomeris 1894, S. (67 zeigt
Fiedern wie C. in sein^nt Sinne, aber rorwfegend solcbe, diesphenopieridtsch-neuropleri-
disch sind, ohne dass dies jedoch — da audi die !•'. I. 0. der C'.-Keste in S.*s Sinn ei-
foniiige Geslalt haben konnen — einen genagend scbarfen Unlerschied von den letzleren
ausmachle. Der vnllsllindisst erhaltene Rest [Phiebomms) zeigt einen Wedelaufbrm wie die
Afatoniaceae, nur dass die ['inlern, weicbe don Richer zasammen£etzen, volIslandig ge-
irennte «nd, wie gesagt, im ganzen sphenopleridisch ansitzende Fiedern tragen und die
Fortsetamg der Haoptacbse [Wedelfittel] sich nach einer Strecke noch eiumal in drei

Sfihetiophvis oltusilola Brongn.
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Fiedern vorlelzler Ordnung aafldst, ciwa wie eine Glelchenia, deren Gabehvinkciknospe
zur Enlwickelnng gelangi ist.

Jorasriob-creteceiiSCbes Mesozoicum Porlugols {z. B. Krolde: Toron, Albion.
S. Alloiopterifl Pol. Lief. 1897 (in 1899) S. 138. (= Aloiopterh Pot. 1893 94,

IleliropterisVol. nun Juasien, non Fee el non Urongn.-Zcillvr). Fig. 890,191. — F.I.O. oft
auflaUead aasyonmetrisoh, pecopleridisch oder durch basale Einscbniirurig am Vorder-
rande mebr s|)benopteridiic!i unsilzend oder in tlieser Uezielmng gHnz sphenopleridisch.
Die Unsymmetrie konunl z, B. dadurcb zustattde, dass der lliiilerrancl jedes Fiedercbens

tnehr gorade ist oder an dor Spilze doeb nur
wenige Ziiline bis Lappen ir'.igtt resp. iiberhaiipl
our geringfugig ger-Stinelt bis gekerbell oder gc-
lappl ist, wSbreod der Vorderrand gebogen and
VOQ oben bifl nnten oder fast bî ; union ge/.iibnelt
oder gekerbt oder gelappl ist. Audi die sjibeno-
jiinridi-cbe Aderuns isf bei den asymmetrischeu
Formen auffallcnd unsymmelrisch; die Hauplader
liegl dann mebr parallel dem Hintcrrande des
Fiederchens und dies'em gen&herr, sie entsendel
nncb dem \orderrande einfacbe oder gegaliclte

F i s . 2U0. AUntopUrit £tsf»ijAif (Aniri) !'•){. Fig. Sill. AttoiopUris tmivclfdin (fiipp ) l'ot. Hecbta oin
7. F l i l i der RubengTOlte boi Nenrodo in Jiie- nud cio abnorme* Kladerebsn In 3/1. (AQ» l ' a L o n i i i ' i Liblbucli

(Original.] dor

Aderchcn in die Ziiline u. s. w., in den Stnlerrand weniger. Die V. 1. O. im ganzen alle
nnir'reitiander gleidi groC, slehen diclii aneloander gedrSagt, verwaebsfn bei rnanclien
Arten ziemlicli wait mil cinander itnd biiden lineale, oft lang-lineale, ipeilschenrcirmigeK
F. vuri. 0. Demerkcnswerl >irui die ljoi einer An/.ahl Arlen consialicrlen anomalen ana-
droman Fiederchen am Gninde der Fiedern vorlelzler und driilletzter Ordnqn

Die Arton acrfiillen in 2 Cruppon; die 1. erinnert hloslchUioh der Gestaliuag der V.
1. 0. an gewiasc eiuhoublLll-fieiiiirigG Sphenopbrit-bitea (s« an S. lliiumleri), t'ig. 29), die 2.
ciiis[uic!it der nngegebenen Diagnose. — Uio SporophylJe der <• Gruppc gehOrcn zu I

')•, dla der 2. nnch Zei l ler 1883 [FruoUf. de fougeres da tenv li.milL p. 208 ff. solii
wuhrschoinlicli ebon falls. ,

6. Ovopteris Vol. Fig. S83 u. 29J. — Die O.-Arten zeiclinen sicb alle atis durch
im ganztsn pccopieridi^cb bis sphenopleridisch ansilzendc, eirormige bis ei-kreisformige,
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dabei gezHhnelio, gesiigte bis gekGrbte, sell en ganzrandige oder fast ganzrandige V. 1. 0.,
die oft am Grunde oder ziemlich weit miteuiander verbunden sind, snd 'lurch ini ganzen
ciformige, tSnglicb-eitifrmige bis langlidi-lineal-eiffirmige F, v. 0., die einen einlieit-
licb deullicli abgegrenzten Complex tiiiden, unter deneu bei eiaer AJizabl An«n solche
von »anomaler« Gcstalt vorkommcn, \ve!che, nacli abwHrls gerichtot, am Grtmdo der
Spiadeln vorlelzter 0. sich finden. Diese tanomalen« Ftedercben sind ofl grofier als die

R. 2I»2. Oiephrii karieinemiH
Potouiil'B Lehrbuch Jet i'll

ittris mmicala irtelilolli.) Zcillfr. I Am
Potonlu'a tuhrbucb d«r PAuiueiipiilaonliU

entsprechenden »normalen'( nnd dabei ± von der Geslalt derleiztereoabwoicbfind
his sliirker zerteill. Fig. 283, oder sogar zersciili[/t. IteMer in Kig. 898 veransdualtchten
Arl sind die anomalen Fiedern schr ahweiobend pon den normalen getlaltel uod Qberdiea
kleiner. Zuweiten kumnii'ii, wie es scbeint, auoh Or. Brongniartii) nacli agfwttrl
richtele Adventivliedorn wie bei Pea. or. iatbaa streng-flederisdi and regel-

miifiig. — Fertile ltesle zu Diseopteris, Renault in imd Hymenopkyllites.
Besanders im Rolliegoiulen, abcr uucli tin oboren and mitUmsa prod. Carbon, sogar

in Flora 3, also noch oben hin an Arlenzahl Eaaahmead. Auoh nocli im Jura z. B. charok-
leristisch vorliandoti, wie der Rest tSphmopterit PelUtti" S*po**a ;1^7:i 'rilf- X X X I P'ft 1

%zeigt, der sogar noch die Andeutung Binw Fortnabweiclmng der don asomaten F. ent-
sprechcnden V. v«n den aiulereii oufweUt.

7. Stenopteris Saporta.— SebrJiAorftfa-ihnHche, dorchaus (doppell- and gem gegen-
sliindtg-geliederte VVedelstiicke mit bis 3 nira bretton, langen F. I. (>., dio bier uiul <\:\
sGbwaeb-IaozeUlicfa sind, namenUicb danu, wenn die FJederahen auf ibrer uutdrotneo

QSCI] dar Spilze derealben bin gerichtete groBe, Btampfo Ztthne besttteo, die den
Eindnick aneatwickell gublieboner Piederoben macheii. im letzten Falle mebrere Tasl
parallele Adflra, inaderig.

Jura [Klmnwrldge).

8, Pachypteris Brongn. 1828, — F. v. 0. lang, zwei Zeilen F. I. 0.
and, dlese kit-in, BiKrmfg bis schiel'-eifcrmig, miteiner einfachen (?) oder verzwetglea

Ader, die oft unslchtbar ist. Die anadrome Seite der letzien liederclien zuweilen mit



Lter

F. I. 0. immer melir, so dssa wir lang-eiformige, sphenoplendisch-ansitzende, grob-
gezuhnle F. 1. 0. erlialten.

Potamac*Poroaal!oB.

5. Thinnfeldia Ellingsb. (lurdmeria F. Brans .
Fig. 29$. — Wit; Alethopteris mil ineist langcn und
herabiaufendcn Fiedern telzler Ordnung. Millelader,
wenn unlerscbeidbar, gewiSbnlich fasl Oder ganz von
dcrselben Sliirke, wie die gegabeltcn, schr spilzwinke-
lig abgebenden SeHenadern, am Gninde, wcnigstens bei
deu iypisclien Arleo stark herablaufend und aus dem
herablaiircnden Sltick Adern ubsendaid, ilii* dadurcli bei
fliichliger Cnlersuchung leichl den Eindruck machen,
als karaen sie a us der Spin del. Bei feh lender Hittelader
alle Adern von einem gemeinsaraen Fuflsliick aiisgehend.
Bis 2 mat gefiederte Siueke bekannl ron dem Aufbati von
Callipteris. — Kacib»r>ki 189 1 redinel llesle mit
pecopleridiscber Adening und sehr dicker Mitlelader in
den F. 1. 0. bierber, deren Unterseile einige slralilig-
gebaute Sori (Sporangien unbekannt) tragt. Siehe aucb
S. S I 2 unler Aerocarpus.

Fig. 20J. TMnnfttdia QtlonLopteroittts
(Munis) 0. Feifcttn. Unten '1 Ffedrrn
letxt. Clrdn, in 2/1. fAus F o t o n i d ' a

dsr I'tUiixenpalitintolcigle,)

0, Pter idole imma Deb. et Ell. (857. — F. I. 0.
langgeslrecki wie die lypiscbeo Aicihoplms-Arten, gern
gesiigt. — Auf den Seitenadern gelegentlicb Andeu-
tungen von Sori, in a lockeren Zeileti auf den F. I. 0,

IHt. Seuon.

ig- 296. ALithopUris dccurrtnis (Artis)
- (Am P o t n n i i i H Lehrbnch dor

I'D m i s n pa 1 Rii. titolo gi e.)

IJ. Alethopterides: Millelader zfc deailich eaiwickeli,
aber slels vurliariden, neben derselben Aden) aus der

Spindcl lieraustrelcnd.

7. Alethopteris Slcrnb. [zum Teil) inci. Cr«pi-

dopteris Slernb. zum Tcil). Fig. 296. — Fiedern leizter
0. meist lang-geslreckt, an ihrem Grunde berablaufend
mid bier parallel der starken llaupt- (iliilel-jAder Ader-
chen aus diir S|iiitdyl aufnehmend. busiile F, I, 0, zi_-
•weilen ecbt-neuropleridiscli (.'I. dcciu /.uwsiilen
sind einzelne der F. 1. und v. [A. Davretuoi) 0. am Gipfel
gegubL'li, WHS wohl rauist ebenso als eine atavistiscbe
Eracbeintmg aufzufassen ist, wie bei den receaten
Wedeln (vergl. S. 488). Mehrfucb-gefiederte, groBe
Wedel. — Z e i l l e r 1900 p. iJ6 bildet eia VOD Ebm
bierber gerccbneles Stiick (»Al. St>rle) eioer t. 1. 0. B0,
das oberseils (iranulalionen zeiyt, die viclleicbt Sporan-
gien oder Soren der Uuferseite enlsprechen; diese lira-
nulaiionen biiden jc cin Band recbis und links von dcr
Millelader. Andcrerseils isl zu bemcrken, dass gewisse
ResVe von A. Abnliehkeilen mit Reslen aiifweiscn, die
wir hint en bci den Cyeadofilices besprechen.

Besoruiors itn prorfuklivun Carbon, sonst \'f zum
Mesozoicum wie im Keuper (Onodeilet Fr, JUger 16*7, die
Alui.-iiluilkh i>i. ntnl in dec Kreide. Pol., Xnlurw.\Vo(.)ifii>.
1897 3. H9).

8. Frotoblechnum Lesqaereux 1880 p. c ; 8 . —
mir einmal-geliedert, wie das z. D. bui Bleehtnm
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{p. 2 45) iiblich ist, sons! wic Alctkojitcris, aber die herablaufenden kaladromen Ficder-
teile nur wie groCe Chretien vorge/ogen uud meisl niciH die nSchstanteren Fiedem
wie bei Al. erreichcnd. Ficdera schwach-sichelformig, allmlih-
lirh verschnialerl.

Prodi Carbon von 0'-
9. Callipteridium Weiss Pig. 280 und 297. — F. 1. 0.

wia PecopteriSj aber nehen der Mittelader kurze Aderchen her-
austreteud. Bptndeln meisl mil decursiven Fiederchen besetzt.
Cber die Wedelgliederung vergl. S. 483.

Besonrters oberes prod. Carbon u. Rotliegendes.
10. Lescuropteris Sohimper i860. — \\'ie vorher, aber

die gegabelt-verzwcigte .Mitlelader nicht hervortretend, sondern
ebenso fein wie die Settenadern, demoaob zwischen Callipteri-
•li'tiii and OdontoptetU slehend, sonst durchsos — aiich hin-
si(vlillich der decursiven Fiederchen — wie CatlipterUh

- Protluctives Carbon.
H. p-Callipteris*; (Caltipicris Brongn. IS*9 p. li non

Bory 1804 I p. 282, vergl, Nalurl. I'diinzcniam. I, 1 S. 528,
Eemitelites Gopp. ex pane 1836. Cyphopteris 1'ivsl in Slernb.
I83« S. m, ?Goppvrtia Presl in Sternberg 1838 S. 121). Fig.

tnd 298. — Wie Cailipteridium, ;iber die F. 1. 0. =b schwaclt-gelappt bis gimz-
randig und oft nnr weaige SeUeoadern uebeo der meisl scbwftcheren 51iiiel.Kli.-r. Alle

Fi(t. 287. CaiUpttridixim
ptrridtam (Scblotb.) Zeiller.
Ob«n BID Tail letitor Orduan g-

I' i) t o u i t' a
Lcbrbuch'lerPflanzenpalaon*

tolofle.)

: '.iptiris cenfcriu (Siornb.) Kiuugn. (Am I ' o f o n i i ) ' * 1« I'lliii^eiip»Ilonwlo;if).(

") Cbcr die Bezeichnunpeii p-CalUplcris und vorn p. 4 ~.'j p-Botryopterts sowie weiler
liiuten ii-Odontopterit, ii-<t?noi>teris, p-\'eu ropier is, p-Cyclop tiopterii »gL meine
AuCerung in tier Kstnrwissonsdiamicheti Wocbensebrift B<1. W (i&oo) Nr. 87. Das v»r-
gesetzle p soil die fussilen Resle von don glelchnamlgen recenten Oalitingen unterschetden.

tl. piliuiMnfdW. !• J-
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Teile mclir oder minder unregelmiiBig, wie z. B. dculliclt gemacht wird durcli die Itlei-
neren F. 1. 0. der Fig. 29K an der linken unleren Fieder vorl. 0., eiageschallel rwischen
gro'Borcii, mid durch das Vorkominen von F. v. 0, iiber solchen 1. O. in der^elben Fiiiiir
links oben. Fiedern bei manclien Arten zu sphenopteridisclier A n heft u OK neigend
[Sphtnoeallipteris Zei l ler ) 8 9 8 p . ( 9 ) , so b e i CatUpteris germanica aus d e m Rotl .

Caliipttridwm pterfc&umr-JLufbau, Fig. 880 , oft durcli schnelle Geradestreclnrag
S[>indeln undeutlich, dann aber ofl wenigsicns nocli der Wodelgipfel deuilich gegobeli.

S98. — Sori unbekaunt, aber an manchen Excmplaren von C. conferta der Band
nacli nnlen hin umgebogen.

Wiehtlge Lei tgfi Hung filr das Kolliegendo {C.conferta. C. Xautnaiiuii), Zechslelu (C Goepperlii

il. Cycadopteris Zigno non Schimper {/.oj»a<o;j(er<s Schimper}. — F. i. 0. die
mil cinem Kjindwnl>t. Aliening wie bei Callipterix (oder wie bei Pecopteris% aber di
Adern 1>H mandhea Reslen auflalleod dick, mir uoterseits gut sichlbar. lindfiedcrchen de
F. v. 0. gern groCer als die seilensliindigcn F. Spmdeln utit decursiven F. Wedcl bis
Sfaoh-geflederi — Bei C. Umnniami Zigno aus dem Jura linden sich in einer Zeile dem
Rande der F. 1. 0. folgend zwisclicn den Adern Hingliche lluhlungen, in denen Z e i l l e r
)882 S. 226 SpaIt50taODgeo nm'ligowiesen bat; von anderen E\emplareu beschreibt der
selbe Anzeicben von Sori in derselbon Verleilung v. BQanoteo Organe,

Jura {auch Krcide..

4 3. Anotopteris Schimper. — Durchsua groC- und lucker-liederiges CallipteriJiti

mil feiner Miltelader, jedoch ohne decursive Fiederchen.
Keuper.

C. Odontopterides: Ohae jedeMitlelader, sondern laaler glelch . ±r
Adern in den F. 1. O.

14. p-Odontopteris [Odontopteris Broogt). 1828 p. ca mm Bernh., vergl. Natiirl.
ril.nizenfam. I, 4 S. 363; I G8pp. 1836 1st 0. otmundaeformis (Schtolb. Tdrioderl)

Zetller v\Y)lil mit Rnnzelgallen; Xeno-

pteris mid Sfucom :^s 1870 sind
Unlergaltungen von 0.). Fig. ? 9 9 . —

i =- V. I. 0. alle oder *Joch Qberwie
pecopleridiscli, aber ohne 11
dafur viete, dichtgedriingte, parallel
gabelige Adern. Bei g<̂  bleu
die basal en F. I. 0. Deuropteridificfa
bis sogar cyclopteridisch, so bei 0.
subcrmulata a, a., and diese Fieder
then ĵ ern gelappt <> otnnw

mis'. — lis sind Resle [niit Hoemn

futusi- muf unregelmiiGigein Aufbau bek;ntul. N.-icli Grand' Eury wiirde CyelofUrL

scissa Grand1 Eury (pro var.j als Adventivjiciler-llilriung von 0. minor und 0. Heieh\

anzusehen seiu. Einen sehr scliijn erhaltenen Wedel von 0. minor bildel Zei l ler
1900 S. 100 ab. Er zeigi Botninghausi~\\i(b»n, jedoch d;is Fuflsiiick dea Wedels
beselzt mit rranzigen, mehr dreieckig-cyclopteriiiiai'lien Fiedern; die beideo Gabd-
asle Irageti auf ihrcr Innenseite cinmal-geliederle Fiedern, auf der AuBenseile ebenl;tlls
fimnal-gefiederte, aber viel kiirzerc Fiedern abwechselnd mil solcheo die 2 mat .
Shad. — Grand1 Eury giebl (877 p. HI an den Baden <ler Adern einesO.-lW-
am Rande der Ficdercben kleioe, eiformige )'Soren« an, die eber ao Wassexgruban ci in -
nern, jedoch werden sie als Synangien mil vier Langsripi»i*n baschriabMi, die in Quer-
letle (Sporangien) zerfallen.

Oberes produktives Carbon und Kollie^cndes.

p-Ctenopteris (Ctenopteris Brongn. in SaporTa 1873 p. 351. non Blame !
.vergl. N.uiirl. COeozeafaia. I, i S. 30C, 308 und scbiraper iu>n

tader,
illele,

Fig, 3lH). OdontovUrU oamunJatfomtit (Sellatb. erwaiterl.)
ZeiHor.
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, Wedel i fach-gefiedert mil decursiven Fiederti. F. 1. O. darcbaus von dwn
Typos Odontoptsrit, d. li. peoopteridiscb ansit/.end und odontopteritlisch aber lockerer
geadert, scheinen aber von lederiger Consisted/- F. r. 0. sehr an kleine Zamia-Wedel

rrinnernd.
Itliiit und untcrer Lias.

IS. Dichopteris Zijjnn. — Wie vorher, aber nicln mil decorsiven Fiedern ood
t). Bcbiefeiformig-elliptiscb, daher am Grande etWas eiogezogen, aberdoch l>rwi-;m-

— Zweifach-pehederle \\ euel von Boeftinghatuii-kofbaxi bekannt. Zigno recli-
nei Ilcsle hicrher, deren rierierchemintcrseile dicht mil kreis- bis kagelformigen Kor-
pern (Sporangicn ?) bedeckt isl.

Lius.

D. Lonchopterides: Haschenadent.

17. LonchopteriG Brongn. zuiu Teil 1828 p. 59 [Beinertia Gopp., Woodwui
Jiipp.) Fig. 300. — F. I. 0. pecopterldisch bis alelhopleridisch, aber nelz&derig, Smal
pfiederle Reste bekannt.

Vorwiegend im mlltl. prot\.

R
Carbon abnc ouch onm

(SO Pseudodanaeopsis Fontaine 1883
p, T>8 mil liingen, groQen F. 1. 0.
und starker Miltelader, siebo aucli
die niichsle Gattang) bis houtc.

(8 . Weichsel ia Sliebler
(857 (Lonehopteris Brongn. ex ^ " - ^ WP '
patie). — Habitus durcbans der | ^y^**'
einer klcinftVderigcn J>>
von doin Typus der I', afbm
ccns, Fig, SB*, auch das An- """•Hi
Bltzen der riederu letZter Ord-, " tAttI p0toairi-si«hrtnch dw Pflanmnpilkontologie.)
nung' durcfaaoa pecopteridisch
jedoch Maschenaderung wie bei Lonehopteris,

Wealdeo, N • >m.
19. Ctenis Lindl. el limton f)8:u—1836). — Eiamal-labggeQederte Reste

Cycadaceeiiwedel- Habitus, nil laoggeslreoldea Mascbenadern, ohne Hittetader. N;nli
S c h e n k »nd Rac iborsk i gelegeDtlicli mit Sporaogiaaabdrtickoo > denHascbeiL

Jura,

n. Neuropterides.

F. 1. 0. beziehungswetee, -wenn die Wedel ungeteilt sind, die Wedel sefl
drzungenfonnig, am Grndde stark eiogeschnuri bis berxfOnsigoddraofuiIlend vencbina-
li.Tt. Aderung stels Parallelililt zeigend.

A. A da rung y i c l i l masch ig .

t. p-Nenropteris VeuTopU n. 1638 p .8 l non Desv,, vergl. Nmiirl. Pflan-
zenfam. I, i S.*I6,; Lithosmunda Lbwyd = Luidius) 1699}. r̂ ig. 301. — Fiedern letz-
ter Ordnunj! In gaazeo breilUneal bis eifBrtnig, tm Groodd stark ein^esfhtiiiri
dass der [Intermini der Spreite im grofien mid ^;in/.f(i parallel der daza geborigen Spfn*
del verl'auft, bis scsgar bencfbrmig-eiDgebacbtet. Mitlelader mil fiederig ilir an-iizendeu
gcgabelten Adciflioii. — Die Spiodeln vorletxter mid iriilicrer Ordanngsn ofl auJJer mit

oaten auch mil zbkreisnirmisen. cyclopteridiscben Ptederches bekleidet, so z. B. tn
awievlata uud gigantea [vergl. z.B. v. itoeli I i B68 T. 17 . Won! state mebrfach-gefiedert,
und zwarmetsi durch- iedert, bei mancheo Allen X.gigantca tdelspiixe viit

illipteris eonferta gegabelt, and ere mil tioeninghatisi-&xt!bKQ. Bei JV. heterophytta

far
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PoAstiick mil grofien Cycloptcris-Fi&dern, die beiden Gabeliiste unregelmUBig-gen^lert
imd geiegeiitlich gegabelt. — Heer hat 1877 p, 20 an einem Ile.-U imlerscits atif den Fle-

derchen, in ,je emer lleilie zwigchen Millelnerv
und Kand belindliche »ovale Fleckena bemorkt,
die er fur Sori hielt. Ebenso Fonta ine und
W h i l e 1880, in deren Falie aber die Heilien
unregetiuUEig verlauren. R e n a u l t giebt bei
eiaer Art Rinnan auf der Unlerseile der Fieder-
Chen, tangs der Ailiiru an. k i i l s l o u bildet 1889
eineu Wedclrest ub, der sich in Gabelzweige
aoflSfit, die an Surer Spitze Sori (?) (ragaa

Itii I'tilfieozoicutn, besonders miltleres prnduk-
tives Carbon, abet sonst durch dos Mesozoicuni
(z.B, Usmuutlopftytlum cretaceum Velenowsky 1889)
bis lieule [z. B, (fomunda).

Vielo Arten ilicser »Gnltung« ha ben enge Be-
ziehungen zu den Pecopteriden '\£\. S. 4'JJ Para-
pempteris)t das hoi Ycranlassung zu ncuen Galtungen
gegebcn, die wir hior als Untergattungen hehandeln.
Es sim!:

Nourodontopterit Pot. 1891/(883 8. 12 als Gattung (Inch NeurwatUpterls Stcrzel). Gipful-
tieiierclien "(Joiilopleridisuh, aber mil Neigung zur Miiteluderbiidung. Beisplele: .V. auri-

Ncitropleris Jitxuoiu., reclila sin Vie-
dercheu flDt

Fig. 301.

Ctttata n. uleicheitioides.
Keuraklhopteris Creraer als Gatlung. SpitzciisWinliij;e t*ie<lern lolzter 0. aiethopteridisch.

Uie wichtigste Art ist JV. Schlehanti.
BvMuropUris .S(.'liiinpor 18G0 p. 4a2 ex porte umfasst dio Arlen mil durchwt'g typisch-

iLcui'opteritlischen Fiedern; gelogentlirli an ilen Hauptspindfiln cycloptoridische P. iĴ rfUIlt in
•i Typon: 1. lleste, ileren F. v. O. alle mil 2 FiotlcrcliL-n am Gipfel endeo [Jf« gigani
2. Resle mit nur einem Endfiederchen an jcder V. v. 0. (JV. flexuosa, Fig, 301).

2. p-Cyclopteris iCyctnpteris torongn. erweitert 1828 [>.;>! n»n(iray, vergi. Naliirl.
Pflanzenfam. I, i S. ICi!!, incl. MepJtroptcris Brongn.). — F. 1. O. kreisfwrmig, resp. sicb

der Kreisform niihernd, mit fUchcrig wie bei Cardiopteru [S. 490)
von Hirer Ans;ilzste!lc ausslnihlcnden Adern, die aber lockerer
slehen, selleoer nur eine sich sofort an dcr Trsprungsslelle faclie-
rig-gRbelnde Ader. — tiine groBe Bedeulung bal diese uGaUungv
fur's Palaeozoicum nidi I, die zinii Teil dadurcb an DmTang tiingc-
btiBl bill, diiss sich niiinclic von den meist einzeln erlmllenen
Fiederchen ;ils mEun^iropterU [vergi.oben)geh8rig erwiesen baben.
Vergi. auch \interp-Odontoptffri$ S. 198 and Dolcropteriy (binlen bei
den Cijcadojilices). Ganz cinzietien lassl sicb aber die GatUnig
nicht, da man leils die Zugebori^koil ;iller Gycloptcriden nirln
kennt, lei Is —• wie C adiantoplerii Weiss-Pol. — die Arlen woh]
selbslBudig stud.

NiiiiHintii'.'li ini l t l . prwil. Curbon, ubc r s o n s ! bis ben t e , z . B. a u c h

im Uosozoienm, da Dimaaoptarit Suhonk ISti" s. 145 non Beruh. aur
dom Uliiil vorltiuftg nicht nnders untorzubringen ist.

3. p-Taenioi)teri8(r«(rni«y)/em Brongn. 1828 p. 6 non Hooker,
vergi . Naliirl. Pflanzenfam. I, I S. 2i>9; Angiopteridium mid Maralr

tioptis Schimper 186i) S. 60S und 607). Fig. 302. — F. L O. wie
bei EuneuropteriS) aber sehr langgestreckt mil oft nnr keilfiirmig
verschmaier le r Basis , zawellen soffallend gesUell, Bs i>t wahr-

scbeialicfa, duss die hier als F. 1. O. angegebenen Tcile bei mao-
chen Arlen die ganzen W'edel sind, yi» dass wir daon <ltir<-h.nis
den Typus der recenlen Gattung Oleamlra (vergi. Naltirl. Pflanzen-

p 302. 'Jumj
•ta Or. Knry, »n«

t'! 1 i [i u tolog! a.)

yp
. I, i S. 20 4 Fig. 109) bBUen.

Vom oberen produkttvon Carbon ab im Palseozoleatn keine ferlilen Reste bekannl ; li
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Mesozoicum haufig: Marattia Munsleri (S. 442) ist z. B. eine T. ebenso wie andere Marattia-
ceen des Mesozoicum; Marattiopsis dentata (Sternb.) Sch. ist vielleicht ein Blechnum; Maran-
toidea Fr. Jaeger 4827 im Keuper, wo Taaniopterfr-Reste haufig sind. Gewobnlich sind die
Taniopteriden des Mesozoicum besonders groBfiederig [Macrotaenioptcris Schimper).

4. Oleandridium Schimper 4 869. — Durchaus wie Taeniopteris, aber die Spreiten
von einer Randader umzogen (und so auch an die recente Oleandra erinnernd p. 203,
bei der die Adern am Rande oft anastomosieren), auf die die von der Mittelader abgehen-
den, teils einfachen, teils gegabelten Seitenadern senkrecht aufstofien.

Rhfit, Jura bis heute.
Einmal-gefiederte Reste mit durchaus Uniopteridischen Fiedern, die einen Randwulst

besitzen, beschreibt Newber ry 4873 p. 378 unter dem Namen Neriopteris aus dem prod.
Carbon Ohios.

5. Lesleya Lesq. 1879 (= Cannophyllites Brongn. 4 828 p. 130, vergl. Zei l ler
4 888 p. 284). — Grofie, im Gegensatz zu den db linealen Taeniopteris-Fiedern ellip-
tische, ganze oder in Lappen eingerissene, spitz endende Spreiten. Yon der starken
Mittelader gehen dicht gedrangte, gegabelte und schrag-aufwarts verlaufende Adern aus.

Prod. Carbon. — Mehr lineale u. elliptisch-lineale, schr stumpfe Blatter (resp. F. 1. 0.),
die Gr. Eu ry (Gard 4890 p. 305 unter Lesleya aus dem prod. Carbon angiebt, haben ganz
einfache L. simplicinervis Gr.) oder einmal am Grunde gegabelte (L. angusta Gr.) und dann
einfache Seitenadern; diese Resle sind also in Form und Aderung recht abweichend von
den Lesquereux'schen. — Mehr zungenformig-elliptische Blattchen mit noch schra'ger auf-
warts verlaufenden Seitenadern zeigt F ischer ' s (4840) Neuropteris salicifolia aus dem Perm
Russlands.

6. Palaeovittaria O.Feislm. 4 876. — Zungenf. Wedel, resp. grofie Blattchen, die
am Gipfel zuweilen einen Einscbnitt haben, so dass sie hier in zwei Lappen zerfallen.
Mittelader hochstens ?m Grunde angedeutet, sonst lauter gleiche, gegabelte, parallel-
fachrig, sehr steil aufw'arts verlaufende Adern.

Der Trias entsprechende Abt. der Giossopferfe-Facies Indiens.
Sehr ahnliche, aber nach dem Autor ganz mitteladerlose und lanzettl. Blatter oder

Blattchen beschreibt Schmalhausen 4879 S. 80 unter den Namen Zamiopteris aus dem
Jura von der unteren Tunguska.

7. Nilssonia Brongn. 4 825 (Aspleniopteris Sternb. ex parte 4 825 p. XXI; Taenio-
phyllum Pomel 4 849 S. 345). — Grofie Blatter vom Habitus von Taeniopteris, die ganz
sein oder sich in ungleichgrofie Fiederstiicke zerteilen konnen. Diese Stucke sind parallel
der Aderung gefaltet und erscheineii dadurch fein erhaben gestreift; zwischen diesenStrei-
f̂ n je eine Ader, die Adern wie die typischen Taeniopteris-Arien, d. h. sie treflen senk-
recht auf den Rand, so dass die Fiederstiicke nicht wie bei Lesleya schrUg-aufwlirts
gerichtet sind, sondern rechtwinkelig zur Hauptader stehen. Man stellt sie zu den Cyca-
daceae. Schenk jedoch (zuletzt 4 888 p. 41) giebt unterseits zwischen den Adern je eine
gerade Reihe von Sori an. Wegen der sregelmUfiigen, constanten Stellunga derselben
widerspricht er der (auch wieder von Ze i l l e r 4 900 p. 238—239 geteilten) Auffassung,
die diese »Soria fur Pilze erklart. Die Blatter sprechen sonst freilich mehr fur ihre Zu-
gehorigkeit zu den Cycadaceen.

RbSt, auch Jura und unterste Kreide.

8. Megalopteria Dawson 4 874 S. 54 als Untergattung, non Schenk 4 883 S. 238.
— Reste, die zwischen p-Taenioptcris und Alethopteris stehen. An Taeniopteris durch die
am Grunde gem etwas schmaleren Fiedern erinnernd, gelegentlich sogar der anadrome
Basisrand der Fiedern nicht bis zur Spindel reichend, sondern schon vorher, wie bei 7.,
bogig auf die Hauptader laufend, so bei Orthogoniopteris Andrews (4 875, S. 449), so ge-
nannt wegen der ganz senkrecht zur Hauptader und zum Fiederrand stehenden Seilen-
adern; ferner sind die Fiedern gewohnlich mehr lanzettlich, was bei Alethopteris nur
gelegentlich hervortritt. An letztgenannte Gattung schliefit sich M. durch den herab-
laufenden katadromen Rand der Fiedern, in deu auch Aderchen aus der Spindel ein tret en.
M. ist oft unregelmafiiger aufgebaut als AL: L e s q u e r e u x bildet (4 879, T. XXIV, Fig. 2)
einen fufifdrmig- (faclrcrig-) fiederigen Wedel ab
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Nsmentlich altpalilozoisohe Sehichten Nordamerikas.
Anch im Mesozoicum ist dieser Typus vorhanden, so gebtirl tier fertik' T\]ius Danaa-

(i)>sis {maraiitaeea) (vgl. Natiirl. Pliarizenfam. I, * p. UA. hicrber, weshalb K e i s l m a n t e l (1882
S. 25) schOne sterile Reste aus dem middle Gondwana Indiens, das der Trias bis zum Khtil
gleichgesetzl wird, als Uanaeopsis beschreibl : sie zeigen Hoeningbuusi-Aufbau, sind aber
nur einrnal-gefiedert, in der Na'he der Gabel die Uiedera raehr neuropteristlscb, dann dnreh-
aus megalopleridisch.

9. NeuropteridiumSclumprr (env., 1896 alsSubgenus). — Wedel im Gegensatz zu
Nmroptcris oar einfach-gefiedertj Kufierlicb duher von Cycadaceen-Blntt-Habitas; Gest;tU
der Fiedern wie die bci typfschen Neuropterh-kr\cn; die Ficdern decken sich gern it
imbrie H ; aus dar ELhacbis trelcn in die Fiedern mehrere Adem, von denen eine mitilere
zur Hauptader winl, wel<:be in fiederiger Aoorduung sehr spiizwinkelig abgehedde, mehr-
facli-gegabelte Seilenadern Iriigl. Es sind knollenfurraige Stammreste bekannt, denen die
Wedel noch ansilzen, so dass an diesen Exerupiaren der Cycadaceen-BabitiiB noch atif-
fallender ist. Als fertile Wedelleile diirften die nnter dem Namen Scolopemtriles Gtipp.
1836 (= licussia Presl in Slernberg 1838, Crematppteris Sdiitnper 1844) bescbrlebenen
Kesle hierher gehb'renj sie iihuoln den beschriebenen s[erilen, nur dass die iinteren Fie-
dern der Wedel sich kahnformig umgeslailel haben und auf dor dadurch geschutzlen,
nach der Ansalzstelle do.s Wedels bin gewendelen lnncnftiiclie zahlluse Korperchen
Sin.rangien?) (ragen. Goppert hat diese ferlilen Fiedcrn fiir langgestreckte Sori wie bei

Scolopendrium angesehen und die Wedel fur ungefiedert gehallen, daher sein Name
Scolopendrites.

Wie bescbrieben voriialt sich N. gramlifoiium Schimner ous dem IJimlsundstein.
Aus der unleren Glossopteris-focies, dem uuteivn Gondwana iiidieii^, das dem Perm

b'leicligeslellt wird, beschreibt F e i s t m a n t c l tS76 S. 75 u. 1870 S. 40 eino endure Art: Neu-
ropteris valida, die ich (Lebi-b. lafli) S. 380 u. 1000 S. 12) weswi iter darcbatu fallipleridischen
Aderung m Caltipleris ge.stelll hnbe. Da dtese Art jedocti nur einmel-gefiedert isl wie .V.
(/ran(iifolium muss sie bol tituropteriditun bleiben. Die Fiedern sind grofi, die untersien melir
kreisTfirmig, die andoren eifOrmig bis oblong, sehr stumpf-groB-lappig. Doreh (tie lireile
aber dooh deutlich bingezogwie Basis an Neuroptertt bis Nmirodontopleris eriunernd; die
durchweg callipteridisclie Aderung ^ioltl also den Fiedern den Typus von Splienocallipterix.

10. Anomopteria Brongn. 1828, S. HO. — Nach E. W e i s s 187) : F. 1, O. fclein,
3 : 2 mm, sich gegenseilig iiber die Halfle dacbziegelig deckend. Form der Fiedeicheu
elwa die von Peoopteris orborescens, Fig. 29-1, aber kiirzer und, wie es scheint, melir ncuro-
pteridisch ansilzend. Aderung wie Callipteridium, Von der Basis der Spindeln 2. 0. <\\-<>

der F. 1. 0,) gehen radial zarle Liuien aus (Abdriicke eines Haarba'scbels?), d'e !ll'f l ' e »
Hauptacbsen wie zarte Faclierchen ersclieineu. Wedel doppelt-gefiedert. Bei der mefst

scblechlea Erballnng erscheiaea die tang-linealen F. v. (). als die-
jenigen 1. O. — Der Gtpfel der erstcren fertil bekanni: F. I. O. mit
mehrereti LBngsreilien kogeltger KOrper, oft nur eiiier in der f;
dromen Ecke jedes Fiedercbeas markierl (oder vorhanden

iiunt^ondslein

ngniartt iiintb.)
Pot. (Ails To t o n \i'»
Lolirbnth Jar Pflati-

II rent)

6. Mit MascheQaderuDg .

M. Linopteris 1're^l 1S38 {= Victyopteris Gulbier ^835 nor.
Lamouroux I son el DOB Presl, vergl. NatiirL I'llanzeufiim. 1,4, S. 306).
Fig. 303- — Wie Eunearopteris, aaefa binsichllich der oyclopteridi-
Bcben Fiederehen, aber mil Netzaderang. — Zu einer ;iu fieri ich der
Neuropteris hcterophytla almliilicn Art, der L. German aus dem ob.
prod. Carbon tu Boll., rachnel Z e i l l e r 1888— \ 890 kabnitirmig ge-
faltele lose Fiedern, die auf der Lnterseite (Innenseite des Kah
lange, bJLogende, in Liingszetlen angedrdnele Kapseln zeigen, die den

Autor an Scolecopteris erionern.
UCSOIKIITS Flora 5, aber aucli fi—9.
12. Glossopteria Brongn., 1828, S. S4, ex parie [Dictyopieridium O. FelstDO- I

04. — W e d e l ungetcilt, gewBhilich spatel-bis langenfiirniig. Dieuatep-



Ober die fossiien Filicalcs im Allgemeinen etc.

inliscben Stengeltoile [Rhizome), Fig. 3»o. Bind die Ms Vtrtebraria Royle beschriebeneo
Dinge (vergl. S.806), die aid) Zei l ler 1896 mil ebenfalU netzaderigen Schnppen bcselzt
waren, denen aber einc Hittelader zuweilen vyllstiindig felilt. —
Watn-Hiendieh fertile G/.-Wedelreste zeif*en rcdits und links VOQ der
Hauptader in einigen LSngszeilen angeordnele Markcn, die wohl Soren
ihren Ursprung verdanken (vergl. 0, F e i s l m a n t e l 1886 und Ze i l l er
I 896}.

In der den Indisclien ocean umgrenzenden nGtossopleris-FacieS", die
unserem Perm ltis zur Trins unlsprieht.

13. Pseudosagenopter is l 'o t . 1900 S. 803. — Sehr Glossopterit-

almlichc Resle beschreibi F o a l a i n c 1889, S. 148, mir duss die voll-
.-liindig erlialienen Blatter der Haaptar) [P. etlipiica) darchaus lanzetUicb
und spitz siod uiid sich ewisohen den Muschen auf der ganzen Fliiclit-
und unler Umslanden je niehrere somsfunnige Korperclien befinden, die
nur als Sori angesprotben werden k o a n e a Fonta i n e recbnet die hesie

7ii Sagenopteris Preal, jedoch besitzl die Gaining (vergl. Naliirl . Pfian-

/enfam. I, 4 S. 421) in den vicr Bliiltchen jedes Hlatlcs keinc- Hitlel-
ader , und n[> PortpOaazungsorguae geb&ren daza woh l kapseHormige,

an ;l/rf/\;/(,r-Sporeti-Kaps)dri erinnernde Gebilde, die mit Sag. znsam-
men vorkonunen, %vUhrend die Illiiliclicn sclbsl bisiier koine soros-
furmigea BilduDgen gezeigt hat en. Fig. 14, Tat XXVII F o n t a i n e ' s
erinnert durch das Zusammenlretren von fiinf (nioht vierli Bliillcrn .ml'
einen I'unkt (zwei derselbea sind an der Basis olcht einmal nrhalten}
an SagentJpteris j jedoch bandell es sicli wolil inn biiscbelformig zu-
sam mens tell end e Bliilter, wie das auch bei Glossopteris beobachtet
und ebenfalls als Sa^enopteris-kutbna gedeatel worden ist (vergl. z. B.
0. F e i s i m a n l e l 1880, T. 41,4, Fig. 3 und 4).

Potomac-Formation.

1 i. Gangamopteris McCoy. — Wie G aber in
viiil grofiere Wedel, die mitteladerlos sind; die Adennaschea l.mggezogen und schmal.

Vorkommen wie Gtossopteris, abor yorwiegend Un ontersn, den I'enn entsprechenden
Teil der Gki.< toptt rt*-FaclB8.

( 5 . B e l e m n o p t e r i s 0. Feistm. 1876 u. 1 8 8 1 , S. 1 12. — Bl'atlchen (oder W e d e l ? )

an der Basis rech'ls und links mil je s inful E;roBen vorgezogooen, dreieokigea Lappea, in

^pdern dteserLsppen ebensolche starlte Htltelader wie in demdreieckigen Baaplspreiten-

teil. Maschcn ziemlict groB. Die Wedel erinnern nlso z. I). m\ die Fig. I ISC, S. 270
abgebildeten oogetelllen Wedel von Doryopi ens, our dass bei Bd. die beiden in

dem Blalt rechls der Figur nur schwach angedentelen Lappen sehr stark vortrelea.
In der der Trius entgprechenden Abl. der Glossopteris- iidiens.

v. Aphlebien.

Mehr oder minder uuregelmaBig-gelappte bis zerleilte oder geschlStzle, grfififfre, oft
srnlos (daber Aphlebia) erscbeinende BlaUresle, oft von Sbnlicher Gestalt der Adven'

Redena 1. B. det /'• Vrten. Wenn auch viele, Qamenlltch die kleinen ]iArlen« der

n6altimg« Aphlebia I'rosl crweiterl in Slernb. 1838 S. 14 2 (non Branner v. Wrtlenwyl
1865) (Rhaecpkylhm Scbiiaper I8S9 3. 684) ate solohe Bildoogen erkannt sind, ist die

';i|ung« p-Aphlabia dorh vorlfiufig niohl va entbebrea.

tig. 804. Glwtpttri&
Brnteitiana bronfpt.
(Aua I ' o t o n i f S ' s
Lahrboch der Pflnn-

Staniin-, Siei iyclreste und Spindelorgane.

mil ihren unler Umslanden nocb ansilzcuden Wedelspindelstuckei
ssoaderl m betrachlen, und da aelbsl Wedelspindelreste, deren Zugeberigkeil, w
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allein vorkommen, oft ebenfalls unklar ist7 Eigentumlichkeiten zeigen, die zu erwuhnen
sind, muss selbst diesen eine teilweise Sonderbetrachtung gewidmet werden.

A. Stammreste [Cormopteris Solms).

AllgemeineS. Yergieichen wir die anatomischen Yerhaltnisse der fossilen mit
denen der recenten Farnstamrae, so ist vor allem das Vorkommen von ausge-
sprochenstem secundaren Dickenwachstum bei den Cycadofilices (die am Schluss der
Pteridophyten besprochen werden) zu betonen. Auch andere Unterschiede sind dem
Anatomen aufPallig. Hier sei nur nocb bervorgehoben, dass urspriinglich ein Markkorper
nicbt oder doch nur andeutungsweise vorhanden war, wie bei den schon im alleren
Palaeozoicum auftretenden Gattungen Asteropteris und Asterochlaena, bei Mesoneuron lyyo-
dioideS) ferner bei Psaronius und Selenochlaena. Im produktiven Carbon treten Formen
wie Zygopteris u. Anachoropteris mit schwachem. Markkorper hinzu, aber erst vom Mesozoi-
cum ab nimmt die Grofie desselben zu wie die mesozoischen Typen Protopteris, Rhizo-
dendron und Knorripteris und die tertiare Gattung Osmundites zeigen. Umgekehrt nimmt
dementsprcchend die bei den altesten Typen sehr machtige Rinde allmahlich an Dicke
ab. Da die centrale Stellung der leitenden Elemente fiir das Leben im Wasser oder in
derErde spricht, die besprochenen fossilen Stamme jedoch sicherlich, wie z. B. die Tubi-
caulen (im weiteren Sinne) durch die allseitige Stellung der Blatter beweisen, keine
Rhizome waren, sondern aufrecht in die Luft ragten, so darf die erwahnte Eigentiimlich-
keit zu der Annahme verwertet werden, dass die Fame urspriinglich von Wasserpflanzen
abstammen oder doch wenigstens in ihren Vorfahren keine aufrechtcn Stamme besessen
haben. Erst im Yerlauf der Generationen hat sich der Stammbau den neuen mechanischen
Anforderungen, welche das Leben als Baum stellt, angepasst. Die recenten grofien Farn-
baume haben denn auch alle ein machtiges Mark, und die Skelettelemente sind hohlcylin-
drisch angeordnet. Den Ubergang von dem ccntralen zu dem hohlcylindrischen Bau hin-
sichtlich der Anordnung der Leitbiindel diirfte sich am besten aus der Annahme erklaren,
dass es sich in dem letztcn Falle urn >Pericaulom«-Bildungen handelt (vergl. II. Po -
toni6, Lehrb. d. Pflanzenpalaontologie \899 S. 246). Gcrade dieEufllicineenfiihren u. a.zu
dieser Annahme, denn bei diesen bleiben die unteren Stucke der Wedelstiele gern meh-
rere Centimeter lang nach dem Wedelabfall stehen. Ganz dicht gedrangt umgeben sie den
Stamm, so dass man auf Querschnitten dieselben nur dadurch als nicht zum Stamm ge-
horig erkennt, dass sie eine besondere Contour besitzen und bei dem Schneiden von
Scheiben auscinanderfallen. Eine seitliche Verwachsung der stehenbleibenden Blattstieb
stucke wiirde zur Bildung eines machtigen, und zwar bei den recenten Arten dann secun-
diirenPericauloms Veranlassung geben. Im Gegensatz zu dem phylogenetisch also aus ver-
wachsenen Blattbasen entstandenen Pericaulom steht das urspriingliche Urcaulom, das.
als leitendes Organ funktionslos werdend, bei den Pericaulompflanzen schliefilich nur
noch mit dem Markkorper homologisiert werden kann.

a. Die Stammreste nach ihrer aufieren Tracht.

Stammreste, deren aufierer Habitus dem Botaniker schon geniigt, urn sie als zu den
Filicales gehorig anzusehen, sind nicht selten. Wir betrachten zunachst ihr aufieres Aus-
sehen, sodann Hire anatomische Struktur.

i. Rhizomopterides.

Als Rhizomopteris bezeichnet Schimper Farnrhizome; sie sind fossil selten. Von
H. B. Geinitz 1855 und Lesquereux 4866 ubgebildete lleste aus dem Obercarbon konn-
ten stark-spreuschuppige Rhizomopteriden sein. Von Nathorst aus dem Rhat Schonens
abgebildete (4 878 und 1879} Reste sind wiederholt in deTselben Flache gegnbelte, nackte
Stucke, die auf der einen, also wohl auf der oberen Seite locker stehende Bluttnarben mit
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einem durcbaos bDteisenfiJnnigen Leilbundelqaftrschnitt (S . besilzcn. In Yvrtebraria

Boyle [Clasteria J. D. Dana), Fig. 308, gegrSndei auf Qacbgedruckle acbsea pennolria£i-
scher Scliichten der »(ilofisoplerisfacies», handell es sich urn Rhi-
zome von Glossopteris. Aufdem Querbrueb erinnorn sic ilurch die
mehr odcr minder symmelrisch siernfiirmige GrBBtali an die Rbizome
von Struthiopteris germaniea,

ii. Caulopterid.es.

laulopteriden sincl Karnsliimmc nach Ah fall der Wedol mil
sptraltg gestellten Blattnarben, r««p. Blattslielbasen (BlattfiiBea). Sie
kommen vom PalSozoicnm ab vor.

1. Caulopteris Lindley a. Hntion. — Als C. wurden Para-
siiimmo bcschrieben, die bei Erhaltung der epidermalen Oberfliche
am Slamm spiralig, aber in deutlichen LSngszelleii (bei C. aliena

Zeiller nur \i'.-r [Angszeilen] slebende Blatlnarbeo zeigen, die meisi
bb'her &\s brcil sind, Zuweilen sind die meist aJfl Sleinkerne mil
kdldi^em Oberzug erbultenen Blamme noob mil den ats kohligc

eifige AuQenrinde crhallenen LuTtwurzcIn bedeckt (i'saroniocaulon

Gr. d'Eury 1877 S. 89) , dcrcn Abg;!ngssle]len sich als Itreisnopf-
fonuige, kteioe Slellen auf der epidermalcn FlSchfl kennllicb macben
konnen. Die Narben Fig. 306 C oben links zeigen je ein grofl
bafeisenfSnnlges fkorperlich gedaclit also rinnenffjrmiges), als diinne
Liiiie parallel der Auflenconlur der Narhe verlaufendes Leilbiindel,
das oben oflen ist ui^d dessen Kiidoi nach inneo cingebogen sind
(z. B. C. Saportae ;timi Fayoli Zeiller, C. cebennensis [Gr. d' Eury]).
In anderen Ffillen, Fij;. 306 A,R,l) (Stemmatopteris Cordii, C. petli-
gera Brongn., C. patria (Fig. 30(5 D) und protopteroides Gr. d1 Eory,
''. mdorrhiza Gr. d'Eury) isl das LeiLbiiudel oben geschlossen, das
darm also eine lUihrc darateQl und auf der Narbe ellipsen- bis kreis-
formig erscheint; unlerh.ilb des Gipfels, tmierhalb dieses AtiReubiindcIs beBadet
d;um ein mehr oder minder stricb- \n< W-I3rmig gestnlleies InnenbiindeK Boi ('. variant

T
t»nWj

und Stamiooberfliclien in
C U. ciri'siu ZeOL - It C. (Nac

Iirongn, — B C
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ZeilJer, Fig. 306 C, sind die Hiindei der Narben einesieils liufeisenfiirmig, anderenteils
JI.ICII dem Typus Stemmdtopteru gestaltei. Aus dem Gesagten ist es loiclil, slch die
kiirperliche GestaUuug der Blaiispuren zu rekonslruieren- Bei tier scbon geuannten '.
alima sind imterbalb dcs atrf <ler Narbe kreisfrirmigen Lcilbiindels die ilach-V- bis
slrichftjrmigen QuertichniUe von zwet kleineren zu bemerken (Fig. 306/?). — Bei Verlusl
des ofl verkohJten Naulgewebes blcibi uin Sloinkern (Ptychoptcris Corda) zuriick, bei dem,
Fig. 307 , elliplisch-eiriirmige bis kreisformige, narben.il ml idle Stellen erscheinon, die

» jedocli nicht scharf begrenzt sind uod unlen cine nicht gesulilossene Contur aufweisen.
Zuweilen, wenn die Conlur auch obeo oHen ist, verscliraelzen diese Siellender iihcrein-
andcr sleheiiden Male miieinnnder. Den Ztisaramenhang des Ptijchapteris-Erhithungs-

zuslandes mil Cgulopteris, wi« er Jiier beschrieben wtirde, zeigt ein von Z e i l l e r (1888)
abgebildeles Exemplar von C. mdorrhisa. — Der genannle Aulor hat (Taf. 8) einen
si.imm Dftit Stemmofopfem-Narfien nocli in Teibiodaag mil Pecopteris-Weieln {P. Sterzelii

'/..} bekannl gemacht.
Die gesdiilderte groEoiirbige "Gullungw C. kommt nur im Palaeozoicum vor.

2. Fa laeopter i s II. B. Gein. 18ii!> Don Schimp. 4 669. — Das ein/.i^e bekannle
Exemplar zeigt ebenfalls in .Scliragzeilen angeoninele, aber breitgezogene Blailnarben

307, Pti/du/jit aria
war.rudisCKit (Itrungi),)
L'orda in i/j der Bit . Or.

(Xatli Z e i l l B T . j

Fit,'.
.rtin II ail Rftntlel-

l]USTBOllllitt TOU I'rtllOptt-
rit puneloto I8t*rnt.)

I'resl. (NachHeer.)

Fig. :i(l(l.
TOD AUopMHua tyathtoi-
dtt (Ung.) Pot. in i/j dor

tt (Satli Ung«T.)

mil imklaren Leitlnindilrjticrscbnitten; tinier diesen Narben je eioe anniibernd kieis-
formige, mil ciner centralen Marke (Leitbundel?) versebeae klcinero Narbe, die wolil von
eioer ab^efalleocn Warzel gebildei 1st.

Mitt], prod. Carbon.

3, Protopter is Steraberg. — Canlopteriden, deren hufeisenfCrniige Blaltspur mi!
Ennen cingebogenen Endcn im unteren Teil dcs Hfifeiseas cine niebr oder minder

aaffalleode Etiwchnurung besilzt, Pig, 3 08, Auf den Blallaarben finden slch in einer dam

L'nlerrand parallel laul'enden Zeile zuweilpn punktlormigeWurzelnarberi. Die BlatlnarbeQ-
form erinnert sehr an recenle Cijathcaceac.

P. wird jweckmiiCig scliun deshalb von Caulopteris obgetrcnni, weil die Galtunf
die Kreideformation besonders bezeicbnend Ist; sie kommt abet* auch Im Wcalden (/**"•
Witteajia Schenk; and, worm man (.lie dnotTwpttrit Schiechtmdalii K ichwu I d's tiicrhcr rsohoetj
will, togar ^chon iin Itritllogenrien vor. LeLztere ist mjL BlattfiiCen besetzt, wiihrend SOMt
'lie P.-Bxemp1ar0 gewohnlich hdchstens Polstcruog der Oberflache zeigen [vgL weitor unten
.ins anter TvbicauUt Uber ein /Vof.-Exempl. Gesagte). Die Anom. Schltcht besftzt ouch mehi

h f l f a i e BtattbUndelqaersohnilte r a i l nur angeJeu; Mining.
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4. Tubicaulis Cotta 1832. — Unter diesem und den Namen Cottaea Goppert 1836,
Sphalmopteris Corda (Druckfehler? Jedenfalls richtiger Sphallopteris Eichwald 4 860) und
Chelepteris Corda 1845, Thamnopterls Brongn. 1849, Anomorrhoea und Bathypteris Eich-
wald 1860 und wohl auch Desmia Eichw. 1860 S. 100 (weitere Bezeichnungen unter
Tubicaulis S. 509 ff.) sind vom Palaeozoicum ab Caulopteriden mit Blattfiissen genannt wor-
den, wie wir unter 3. bereits ein Exemplar erwahnten, Caulopteriden also, bei denen die
untersten Teile der Blattsliele nach dem Schwinden des Blatles, den Stamm bekleidend,
stehen bleiben, wie unter vielen anderen z. B. bei unserem Athyrium filix femina, bei
Aspidium filix mas und Slruthioptnris germanica. Seltener sind sie so erhalten, wie das
unter 3. beschriebene Exemplar E i c h w a l d ' s , d. h. so, dass noch die Form der Blatt-
spuren deutlich zu eruieren ist.

Tubicaulis rhomboidalis Kutorga aus dem Zechstein Russiands, Caulopteris Voltsii und
Lesangeana Sc him per und Mougeot aus dem Buntsaadstein der Yogesen, Chelepteris
strongylopteris Schenk aus dem Keuper Frankens u. a. haben einen durchaus hufeisen-
ftirmigen Bundelquerschnitt (g) in den Narben. Cor da bildet ein typisches Protopteris-
Exemplar ab, das jedoch im unteren Teil BlattfuOe trfigt.

5. Alsophilina Dormitzer. Fig. 309. — Hierher Resle aus der Kreideformation, deren
Narben wie bei vielen Cyatheaceap (Cyathea und Alsophila) eine Anzahl punktformiger
Biindelquerschnitte aufweisen.

Als. Kaunitziana D. mit dichtgedrangten, sechseckigen Narben und Als. cyatheoides
(Ung.) Pot. mit Ptychopteris-ZhnYichev Oberflftchen-Skulptur. — Schlmper 's Cyatheopteris aus
dem Buntsandstein griindet sich auf einen Rest, dessen Biindelspuren zu undeutlich sind,
urn die Hierhergehdrigkeit zu sichern.

6. Oncopteris Dormitzer, ebenfalls aus der Kreideformation, ist durch 2 V-formige

Biindel in HegenderjStellung (+?) bemerkenswert, unter denen eine Reihe Punkte vor-

handen sind, die sehr gut Wurzelbiindelquerschnitte sein konnten.

7. Knorripteris Pot. — Ein verkicselter Stammrest aus dem Muschelkalk, der seine
Zugehorigkeit zu den Farnen durch die noch verhaltnism'afiig gut eruierbare anatomische
Struktur ergiebt, von der weiter hinten die Rede ist. Die /f/iom'a-'ahnliche Skulptur
unseres Farnstammchens unterscheidet sich von den Knorrien der Lepidophylen (s. da-
selbst) dadurch, dass bei dem Farn die Knorria-Wu\ste in einer Vertiefung sitzen, also
deutlich aus dem Inneren des Slammes herauskommen.

in. Megaphyta.

Stammreste mit nur zwei gegenst'andigen Reihen von Blattnarben. M. kommen nur
im Palaozoicum vor, und zwar besonders im Culm bis zum mitlleren produktiven
Carbon; es handelt sich also urn alle Formen, urn eine Blattstellung, wie sie seit 1111-
denklichen Zeiten bei aufrechten Baumen nicht mehr (iblich ist. Sie erklart sich viel-
leicht aus der leicht zu begriindenden Annahme, dass die ersten gliederbildenden
Pflanzen nur in einer Ebene verzweigt waren. Eine solche Verzweigungsweise ist fiir
aufrechte St'amme aus physiologischen und mechanischen Riicksichten, wie leicht ersichl-
lich, unzweckmiifiig und ist daher auch heute bei solchen verschwunden.

Megaphyton Arlis. — Blattnarben meist breit-elliptisch, Fig. 310, bis kreisionnig,
bei dem unnotig als Zippca Corda abgetrennten Rest mehr dreieckig. Wo die Blattspuren
deutlich sind, weichen sie in den wesentlichen Zugen nicht von denen bei Caulopteris
ab, insofern als ebenfalls ein der Aufiencontur der Narbe als concentrische Linie folgen-
des Leitbiindel, das aber gewohnlich in der Mediane eine rinnenformige Einbuchtung
zeigt, vorhanden sein kann, und innerhalb dieses AuBenbiindels hier zwei db V-formige
Innenbiindel auftreten. So wenigstens ist es z. B. bei M. Mac-Layi Lesq. Bei M. didymo-
gramma Gr. d1 Eury werden die beiden V-formigen Innenbiindel von je einem seitlich zu-
sammengedriickten Bundel vollstandig umschlossen; man kann sich also hier die mediane
Einbuchtung des Aufienbiindels bis auf die .gegenuberliegende Seite desselben reichend
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vorstellen, wodurcli das AuBenbiindel in zwei getrenni wird. M. unamalum Gr. d' Em y
isl Dacfa dem Typus der Caulopteris patria, Fig. 306 D, gebaut, nur dass das strichformfge

Inncnbiindel bei M. anomalum selir brcil-huleisen-
I'iimig isl. Dei ilem ahnliclien ,)/. Pelikani 0, Feistno.

Ji Taf. XXMjfst das HuTeisen etwa normal-
breit. Hie Culm-Megiipiiyien-SlGinkerne, denen die
Uiiut fcltlt, zeigen an Slelle der verscliwmidcnen
Ithltnarbe je oinen oft sulir langgestreckten knor-
rioiden (iibcr »Knorria* vergl. bei den Lepido-
pbylinen) Wolst, (Jessen vom GipfeJ aasgeh^nder
Einschuitl nlcbl ^elten sehrweit reiclit. Die S. '•>$">

erwiihnle Caulopteris aliena bitdet insofern ein
Milteiding zwischon Megaphyton und den ubrigeu

lopfSW-Arteo, als s ie c i n e rnir vierzeiJige l i l m i -

sfcilung und auf dcr Narbe inoerhalb des ge-
scblossenen Btindels ebenfails zwei kleinere Bundel
besilzt.

1). Dio S tan i in res t e nacl i i b r e m a n a l o m i -

scben Ban.

I in besonderes bolanistibes Interesse bean-
sprucheo die mit loaerer Siructur erhalteneii fossi-
len FarDStmninexeinpIare, die in den folgendcn
3 AbscbniUeit vorpeffilni werden.s. DKJ. Xfffoptti/toii ilac-J.aui Lciq. in t/>

Jor r a t . Hi. (Nio l i Z u i l l n . )

I. PsaroniUS Golla ervveitert.

Die I'saronicii oder Staar- [verderbl aiis Stern?) S le ine sind meisl verluesella,
jedenfalla ecbt-versleinerte groCe Stammreste, nmgeben von Lufnvurzeln, die nur
M>hr sellen fclilini wie hn Psaron, rJi 'Lesq.) [= Caulopteris G. Les<i.] aus

dcm Carbon von IHinois. Die Psaronien koinraen vonviegend im Hoilicgenden vor.
FigOT 3 t l fjiebt den Atihtick eines /'.saroRius-Querechliffstiickts; wir erblicken dt'n

Fig. 311. Ptaroniva Outbicri t'onio. fNach C o r - l u . l F ly . 312.

Siaram, nmjieben von den kreis-ellipiiscbeD Loftwuraelqaerachljffen, He sot&cbai
durch dio Hinde verlanfen, dann nacb aiillen trelend den Sfanim einbulteu, dadurrli
an eiucti QnerscbniU naiaenllich darch die Basis eines recenlen G^o(A«a««i*-Slain0ies
eriimernd. — Dcr Stamen d^r Ps. ist crfiilli ^m bandRirmigen, concenlrisch ange-
ordneten Loitbundeln, die sehr dicht wic bci PA infarctm L'nger odcr etwas lorkerer
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gelagert sein konnen. Die Hydroi'den sind Treppenhydroiden. Es konnen Skelettb'dnder
im Stamiri vorkommen, wie zwischen den locker gelagerten Leitbundeln von Ps. bibrac-
tensis Ren., gewohnlich sind diese Bander jedoch auf die Peripherie beschrankt. Das
Grundparenchym ist dicht oder lacunos. Die Rinde wird von Wurzelanfangen durchsetzt,
die gewb'bnlich je ein centrales, sechs-, auch weniger- oder mehrstrahliges Biindel auf-
weisen. Die periphere Rindenpa'rlie wuchs ausgiebig in die Dicke. AuBen wird dieselbe
von dem Geflecht der austretenden Wurzeln umhiillt, deren Parenchym ebenfalls dicht
oder, wie bei Wasserpflanzen, lacunos (so bci Ps. asterolithus Corda, Ps. bohemicus C,
Ps. giganteus C, Ps. Haidingeri Stenzel) sein kann. Die Beblatterung kann zweizeilig sein
(so bei Ps. carbonifer Corda, Ps. Gutbicrii C, Ps. musacformis G., Ps. scolecolithus Unger,
Ps. Brongniarti Zeiller, Ps.LevyiZ.), vierzeilig (Ps. arenaceus Corda, Ps. brasiliensis Brongn.,
/'*-. asterolithus Cotta, Ps. Demolei Ren.) oder fiinf- und mehrzeilig (hierher die meisten
Arten, z. B. Ps. Freieslebenii Corda, /'«. infarctus Unger, Ps. augustodunensis U. u. s. w.).
Im ersten Fall mit Megaphyton-BlaltstcUung bilden die Stammbiindel auf dem Stamm-
querschlifr nur eine quere Reihe, wie das Schema Fig. 3121a, im zweiten Fall, der der
Caulopteris aliena entsprechen wiirde, eine Disposition wie Fig. 312 6, und im dritten
Fall sind die Biindel iinregelmaBig-concentrisch. Dass die Aufienskulptur der Psaronien-
Stiimme nach Enlfernung der Luftwurzeln diejenige von Caulopteris ist, lasst sich gele-
genllich nachweisen. — Eine der Psaroniusstruktur ahnliche ist besonders fiir recente
Marattiaceae charakteristisch, kommt aber auch bei Cyalheaceae und Polypodiaceae vor.
Bei der Uaufigkeit von Marattiaceen im Obercarbon und Rotliegcnden ist die Zurechnung
der Psaronien zu dieser Familie gut annehmbar. Es kommt hinzu, dass Psaronius Webcri
Slerzel, wenn auch nicht in organischer Yerbindung, so doch in auffalliger Zusammen-
lagerung mit Pecopteris-Viesien gefunden wurde, deren Wedel, oft sehr grofi und dadurch
an Maraltiaceenwedel# erinnernd, iiberdies in fertilem Zustande Sori besitzen, die ihre
Zugehorigkeit zu den'ftlarattiaceen erweisen (vergl. S. 439if., 494).

ii. Sehr Cyatheaceen-Stamm-ahnliche Reste

wurden in der Kreideformalion gefunden. Wir sehen einen grofien Markkorper, der
von bandformigcn Leitbundeln umgeben wird und diese wieder von einer machtigen
Rinde. Bei »Caulopteris« Brownii Renault sind die von Skelettgewebescheiden einge-
schlossenen Leitbiindel auf dem Querschnitt wellig gebogen, und dasselbe aber
schwacher ist der Fall bei l*rotopteris Cottai Corda (gefunden als Geschiebe im Dilu-
w'um). Auch bei Pr. fibrosa Stenzel ist die Wellung deutlich vorhanden, bei Ilhizoden-
dron (Hhizopterodendron Gopp. \ 880) Oppoliense Gbpp. \ 865 jedoch nur angedeutet, eben-
so ist es bei l*rotopteris Witteana.

ni. Stauden and staudenahnliche Formen.

Eine beschrankte Zahl kleinerer Stamme, die beschrieben wurden, gehoren wolil
Stauden an oder doch Pflanzen, die Mitteldinge zwischen Stauden und kleinen Baiim-
.farnen, wie unscre einheimische Struthiopteris germanica Hoffmann mit ihrem bis etwa
2 dm lang werdenden Stammchen, gewesen sind. Andere >'S(ammchen<r-Stiicke werden
mehr zu windenden oder doch langgestrecktcn, diinnen Stcngeln gehoren, wie solche
mit weitlUufig ansitzenden Wedeln als verkohlte Exemplare zwischen Schichtungstlachen
liegend (»Abdrucksexemplare») vorkommen (vergl. S. i76, Fig. 264). Soweit die in Rede
stehenden Reste so erhalten sind, dass die noch eruierbare anatomische Struktur hin-
reicht, um die Fossilien »generisch«, resp. »spezifisch« zu unterscheiden, wiiren hier die
folgenden »Gattungen« zu nennen.

Bernh. Cotta (4 832) bezeichnete mit dem Namcn Tubicaulis solche Stammchen, die
auBen noch die Blattfufie erkennen lassen (vergl. S. 507). Diese Objektc gliedert Stenzel
(4 889) in die Gattungen Tubicaulis Cotta zum Teil (also T. im engeren Sinne), Astero-
chlaena Corda, Zygopt-eris Corda und Anachoropteris Corda. Auch Osmundites Unger non
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Fr. Jiiger J1853) wiirde u, a. bierber gehiiren. Da der Name Tubicauiis in dem ur-
spriinglichen Sinn von terminologischeni Wert ist, sei im Iblgenden an Slelle von Tubi-

cauUt Cotta mm T<-tl der hiermit synonyme Namen Sutcnochlaena Corda zum Teil benulzi.
\. Mesoneuron lygodioides (vergL Solms, Is1.)6) aus dem Culm nennt L'nger

schwaebe StSmmcben mit centralom, rundlichetn, marklnsem Trqipen-HydroYden-Kiiudel.
d:ts in der Ilinde von punktformigen, nichl zahlreiclien Bhiltspuren umgeben wird.

3. Selenocbiaena Corda zum Teil. — Stammleitluindel central, wie bei llymeno-

phylhtm und Gtekhmia, siieiruiid. BlattKlielbiindel bandformig, rinnig ©* , : , die Rinne
(naltir licit auch der im Stamm verlaulenden Blattspnren) nach aufien bin gewendel.

.Sur eiue Art, S. Solenilcn (SprengelJ. im Rolliegenden.

rj. Asterochlaena (Fig. 3(3). — Siammleitbiinde! central, auf dem QuerscblilT un-
ilfio lief- bis bacbtiggefurebi mil weti vorspringendcu, abgerun-

deten,verzweigtenllippen. Nach Schonk(lR38] wird
das Centrum ties Leitbandels bei A. Coltai Corda von
eioem stark zosaromengedrflckten Markkflrper einge-
Dommen, det sich in Strableu in die. Lappen des
Iladroms forisetzt. Blattslielbiindel wie bei Stleno-

chlaeaa (Unlergaltnrii,' :i.: Mvnapteris Slnnzel). oder
aber die Rinne nacb innen bin gewendel CJj (Ug.
b . : Asterochlaena}, uder endlicli BlaltstietbundeJ
baodlSratig und ebea, mil verdickien RSndern, so

dass der (JuerscbliiT biscpiitfdnnig ist ( • - ) (I g

ifdropsis Doger .
Mebrere Arten vom (̂ viltn l>is TOtn
4. Astfiropteris J. W. Duwson (1880) aus der

Oberdevon hai i» elsen StereomcylfQder eingebetlete
Blatlspuren mil Biindeln wi«die eben gennnnle Unter-
gattnag Ctepsydropsis, diejedooh anf dom Qaeracbliff
des Staminas BUT in einena emzigen Krui^f;
banden sind. Audi bier wird vvip vorher das Centrum

des Stamtnes von eineni mni'nch- oder verzweigt-slrahlig-stflrnfiirmigen Hydrom (oder
lladrom?) eingenommen.

5. j)-Botryopteris. — Centrales Stammleilbundel ohne Spur eincs Murkkiirpers,
cyHndriscb-prismatfoch. Blattspurbundel to-fortni^. Fertile Resle vergl. S. 479.

Wenige Arleii im Obercnrbon.

6. Grammatopteris Renault (1893, 1896) besitzt imSfamme ein cenlrales, db cy-

lindriscbes Leitbiindel. Die Hinde wird von zerstreuten, knrz-dick-strichl&rmigen C~)

Blattsporen durebzogen, die in der Fin/ah! in die BlaltfiiSe irclen.
Nur eine Arl (0. ftigOUatii Ren.] In franitOsiseh^ni Itolliegendon.

7. Zygopteris. — Stamm mit auf dem QuerschlifT sternfQnaigem, -ohwachem
Markkbrper. Slammleilbiindcl prismaliscb bis auBen buchtig-gernrcht. Blattslielbunde1

1 -iriigerftinnig ( H ) , H [ormig, doppelankerfiirmig Untergattitng I Stenzel i 889

p. S.'i u. X8) (£>) oder ± X-fdrmig. Fertile Reste vergl. S. i 1

Mehrere Alton fn'iiich von melirercn nurBlattstlelo hekannl, so dass die Zugehorigkeil
7,u dem geschildcrlen Stamnibau diinn unsicber bt) vom Culni zmu Uotliegenden.

8. Anaehoropteris . — Slarambau wie bei Zygapteris (weshalb So lms 1896

*] Dieses und ahnlichc Zeichen sollen die geschiiderten Querschlif!> der BtalttUele
scheinaliscli veranacbautichon, sownil sieh tlas typographisch mnclien lieC. Wir nehnien dabvl
an, <lass die SlfimnachenqucrschliiTe slch liber dlestm schemalisctien
beQndeD.

Fig. S13. StiminqDancliiiitt von Asttra-
ehlattia ramoia (Cottal 9t«i«*al in I/J ' ' «
nut.tir. jt—s'Dmri»»<la»9t»mB18»; b Hl.itt-

Ul (liiittfBGn). (Nacli i4ta B I D I.)



Cber die fossilen Filicales im Allgemeinen etc. (Potonte.) 51 \

7. und 8. zusammenzieht zu Stauroxylon), aber meist sternformiger, sich dadurch mehr
Asterochlaena nahernd; Blattfufibiindel bei 8. ahnlich denen der Untergattung Seleno-
chlaena, jedoch die Biindelrander nach innen weit eingescblagen.

Einige Arten im Obercarbon und Rotliegenden.
9. Knorripteris Pot. — Wie scbon S. 507 gesagt, ist der bier zu erwahnende Rest

in seiner auBeren Skulptur nur im Anorn'a-Erhaltungszustand bekannt, es fehlt also das
Hautgewebe mitsamt den Blattnarben, resp.. BlaUfiiBen. Im Centrum des Stammes findet
sich einc Hohlung, welche von einem dickcn, sklerenchymatischen Cylinder umgeben
wird, der von einzelnen, meist zu je 5 gruppierten, diinn-cylindrischen Biindeln mil
Hydroi'den, die Treppenleisten zeigen, durchzogcn wird; eines dieser Biindel diirfle ein
Leptombiindel sein. Die dicke, aus Schwammparenchym bestehende, sebr zwischen-
zellraumreiche, dadurch auf das Leben an sehr nassen Standorten hinweisende Rinde
wird \on wenigen, wohl durch Vereinigung von je einer 5zahligen Stranggruppe bervor-
gegangenen Blattspuren durchzogen, von auf dem Querschliff im ganzen gern Xformiger
Gestalt, wie sie bei recenten Farnen vorkommt, namentlich bei Polypodiaceae, wie z. B. im
oberen Teil des Blattstieles von Asplcnium Adiantum nigrum und Scolopendrium vulgare.
Einen daran erinnernden (vierteiligen) Bau des Bundels zeigt iibrigens scbon die Ilhachio-
pteride Rhachiopteris Oldhamid Will. (4 874) aus dem produktiven Carbon und als Uber-
gangsbildung zu dem Verhalten von Zygopteris (S. 510) die von Renault (1896) bekannt
gemachten, Diplolabis genannten Culmreste.

Oberschlesischer Muschelkalk.

4 0. OsmunditesUnger nonJiiger. — Im Centrum des Stammes einMarkkorper, um-
geben von einem Kreise unregelm'afiig geformler Biindel, die einen Cylinder zusammen-
setzen. Blattstielleilbiindel wie bei der Untergattung Asterochlaena; bei einer vonSolms
(4 8 87) bekannt gegebencn Art befinden sich in der Concavitat des Blattstielleitbiindels noch je
zwei kleinere, rundliche Biindel ©, eine Eigentiimlichkeit, die die auf Farnblattstiele
aus dem Carbon gegriindete »Galtung« Kalopteris Corda auszeichnet. Vergl. hierzu das
S. 380 Gesagte.

Tertiar.

B. Wede l sp inde lres te . [Hhachiopterides Corda 1846).

£chon im Yorausgehenden (unter A) hatten wir Gelegenheit, auf Wedelspindel-
(Rhachis-) Reste aufmerksam zu machen, sofern diese sich namlich in organischem Zu-
sammenhange mit Stammresten befinden.

Besonders auffallend isl die Form der Blattspuren, resp. Blattstielbiindel bei der
Gattung Zygopteris und die Oricntierung derselben bei Selenochlaena und Alenopteris, da
sie bei heutigen Farn ungebrliuchlich ist. Die mechanische Unzweckmafiigkcit des
friiheren Yerhaitens gegen das heutige ist dem botanischen Anatomen, der die Unter-
suchungen Schwendener's iiber das mechanische System der Pflanzen kennt, ohne
weiteres klar. (Vergl. H. Potoni^ im Jahrb. des kgl. botan. Gartens zu Berlin I 1884 oder
Naturwiss. Wochenschrift vom 4. Nov. 4 894).

Ob alles das, was man sonst jetzt zu den Rhachiopteriden stellt, nun auch zu typi-
schen Filicales gehort, ist keineswegs sicher. Solms erweitert den Begriff Rhachiopteris
[1896 S. 95) dahin, dass er alle farnkraut ahnlich en Blatt-, resp. Wedelstiele zu Bh.
rechnet, so u. a. die Unger'schea (4 856) »Gattungen< aus dem Unterculm von Saalfeld
in Thuringen mit erhaltener anatomischer Structur Mesoneuron, Megalorhachis^ Clepsi-
dropsis, Calamosyrinx, Aphyllum, Periastron, Stephanida, Calamopteris, Kalymma, Micro-
gramma, Pterodictyon, Arctopodium, Syncardia, die wie gewisse Sparganum-nkTtem und
Haplocalamus sich 'unter Umstanden gar nur auf Rindenrohre blattstielartiger Gebilde
beziehen. Inwieweit gewisse von dicsen — zuweilen anatomisch recht gut erhaltenen
und eigentiimlichen Bau zeigenden — Reste elwa zu Mischtypen zwischen Filicales und
anderen Gruppen geh;iren u. s. w., ist vorlaufig nicht auszumachen.

Weitere Namen, die Rhachiopteriden mit meist erhaltener anatomischer Slructur ge-
geben wurden, sind: Aulacopteris u. Stipitopteris Gr. Eury 1877 (Prod. Carbon), Dineuron
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Ren. 1896 (Culm), Selenopteris, Gyropteris, Ptilorhachis, Diplophacelus, die letzten vier
Gorda 4 845 (S. 84 if.), alle aus dem prod. Carbon. Tempskya Corda 4 845 sind dicke, von
zahlreichen Wurzeln durchflochtene Rhachiopteridenpackete; Zygopteris z. B. koramt im
T.-Zustand vor (Carbon, Wealden u. s. w.).

iv. Stamme mit secundarem Dickenwachstum.

Eine besonders iateressante Thatsache ist das im Carbon constatierte Yorkommen
echter Yersteinerungen von Sta'mmen, die ein starkes secundares Dickenwachstum zeigen
und dabei durch mancherlei Eigentiimlichkeiten auf die Filiccs, aber anch auf die Cyca-
daceae hinweisen. Eine n'ahere Betrachtung derselben erfolgt am Schluss der Pterido-
phyten bei den Cycadofilices.

3. Obsolete und vorlanfig noch nnklarere »Gattungen<r, sowie Nachtrage.
AuBer vielen ± unbrauchbaren und zweifelhaften »Gattun'gen«, zu deren Erwahnung

sich schon im Vorausgehenden Gelegenheit bot, sind noch die folgenden zu nennen; gleich-
zeitig enthalt die Liste Nachtrage zu den fossilen Farn.

Bei Acrocarpus Schenk 1867 ist in den Natiirl. Pflanzenfam. I, 4 S. 442 hinzuzufugen
das Synonym Acropteris Schenk 4 867 non Link, vergl. Natiirl. Pflanzenfam. I, 4 S. 233 und 235.
Acrocarpus sagt Schenk im Text, wahrend die Tafelunterschrift Acropteris aufweist. Dieser
Autor rechnet den 1. c. als Acrocarpus cuneatus beschriebenen Rest mit Sori unbekannten Baues
von Hymenophyllaceen-Stellung zu Thinnfeldia; diese Zuweisung ist aber mit einem ? auf-
zunehmen. — Rhttt.

Acrostichophyllum Yelenovsky 4889 Tafelerkla'rung, im Text als Acrostichum. — Sterile
Blatter in GrtiBe und Habitus ganz denen der Acrostichee Rhipidopteris peltata (Natiirl.
Pflanzenfam. I, 4 S. 334 Pig. 472) gleichend. — Cenoman.

Actiniopteris Schenk 4867 non Link ist, wio Schenk selbst 4888 S. 54 erkannt hat,
eine dendritische Bildung. Vergl. auch Blanc ken horn 1899 p. 4 42ff. — Rha't.

Alcicornopteris Kidston 4 886 S. 4 52. — Gegabelt-fUcheriger, kraus-kurzlappiger Rest.
Culm.

Bei Aneimia Sw. S. 374 ist am Schlusse anzufugen: Yielleicht gehort zu Aneimia Se -
ward' s Gattung mit Sphenopteris-Vledern Ruffordia (4894 S. 75). Sie ist sehr iihnlich auch
hinsichtlich des auCeren Anblicks und der Stellung der fertilen Teile der S. 370 Fig. 498, C
abgebildeten A. cuneata Kze. — Wealden.

Anthrophyopsis Nathorst 4878 S. 43. — Bandfdrmige Fetzen mit langgestreckten Ma-
schen-Adern. — Rha't.

Bei den Aspidiinae S. 202 ist statt Miocan zu setzen: »Wealden (Potomac-Formation,
vergl. Fonta ine 1889) bis zum Miocan«.

Baiera Fr. Braun. — Sind Gingkoaceenblatter.
Brittsia White 4 899 S. 97. — F. 4. 0. der Reste langlich mit 2 Zeilen abgerundeter

Lappen besetzt, auf diesen Lappen oder ihrer gemeinsamen Achse langliche, nach ibrem Gipfel
zu verbreiterte, gezShnte, sich imbricat deckende Fiederchen mit fScherig-gabeliger Aderung.
— Prod. Carbon von Missouri.

Bei Calymmotheca Stur 4877 S. 448 als Synonyme hinzuzufugen: den etymologisch
richtigeren Namen Calymmatotheca Zeiller 4883, Sorocladus Lesq. 4 880.

CarolopteriB Deb. et Ett. 4 857 S. 206 sind gefiederte Wedelfetzen mit schmalen, ta"
niopteridisch-geaderten Fiedern, rechts und links von der Mittelader je eine Zeile von Sori.
— Untersenon.

Chrysodiopteris Saporta 4894 S. 41. — Wedelfetzen rait mittellangen Lappen, die eine
Mittelader und Netzaderung zeigen. — Mesozoicum.

Bei Cryptogramme Sect. 1 Onychium (Kaulf. als Gatt.) S. 279 ist einzuschalten: Sehr
ahnliche Reste wie Fig. 4 48, D,E S. 280 sind bekannt gemacht worden als Onyahiopsis Yoko-
yama 4 890 {Hymenopteris Mantell 4824 S. 424 non Weiss 4869 S. 51 als Subgenus) nicht nur
hinsichtlich der Gestaltung der sterilen, sondern aucK der auBeren Erscheinung der fertilen
Fiedern. — Jura, Kreide.

CymogloBsa Schimper 4869 S. 553. -7- Ist ein Callipteridium oder eine Callipteris. — Perm.
Bactylopterie GOppert 4852. — Ganz unklarer Rest aus dem Culm von Wernigerode

am Harz.
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Daubreeia Zeiller 4888 S. 8. — Ganz zweifelhaft ob zu den Farn gehttrig. Figuren
1. c. Taf. 44 Fig. 1 und bei Gerroar 4844 Taf. II und HI. Z. beschreibt die Reste als groBa
peltate Blatter (oder Involucren aus mehreren verwachsenen Bl&ttern) mit becher - trichter-
ftirmig gestalteter Spreite. Von dem Centrum derselben strahlen mehrere starke Adern aus,
die in fiederiger Anordnung so spitzwinkelig abgehende Seitenadern aussenden, dass diese
dann fast parallel zu den Hauptadern verlaufen. — Oberes prod. Carbon oder Unterrotl.

Dicropteris Pomel 4849 S. 339. — Blatter, die man jetzt zu den Gingkoaceae stellt

— Jura.
Didymosorus Deb. et EM. 4 857 S. 4 86. — Wohl Gleicheniaceae-Reste. — Kreide.
Bei Dipterifl Reinw. S. 202—203 ist hinzuzufiigen: Im Rhat, Jura und in der untersten

Kreide (Wealden und Neocom) sind Spreitenformen bekannt geworden, die sehr an die re-
cente Gattung Dipteris erinnern, sowohl hinsichtlich der Gestalt und Aderung als auch der
Stellung der Sori. £s ist das die Gattung Hausmannia Dunker 4846 [Protorhipis K. J. Andra
4855). (Vergl. Z e i l l e r , Revue des trav. de pal. vgg. 4898 S. 51—52 Taf. 24 Fig. 4—5). Einige
Exemplare (Kohlmannopteris P. Richter 4 899) aus dem Neocom bei Quedlinburg am Harz, die
mir vorliegen, erinnern an Primarwedel von Dipteris, andere gleichen ganz dem Haus-
mannta-Rest von Dunker. Sclienk sagt 4888 S. 43: »Protorhipis sind wahrscheinlich Pri-
mordial wedel«; in der That macht es den Eindruck, dass manches, was die Autoren als
Protorhipis angeben, Primordialwedel, und zwar wohl verschiedener Genera sind. Es ist
bemerkenswert, dass sie zusammen mit Matoniaccen-Resten vorkommen, wie auch heute noch
die beiden Gattungen (z. B. in der Halbinsel von Malacca) Matonia und Dipteris an einem
und demselben Standort neben einander gedeihen. Die von mir bei den Matoniaceae (S. 349;
untergebrachten Gattungen Clathropteris und Dictyophyllum mdcbte Ze i l l e r (4900 S. 72 und
4 4 5—4 4 8) in die Yerwandtschaft von Dipteris bringen, was mir sehr passend scheint.

Doleropteris Gr.'Eury 4 877 S. 494 siehe bei den Cycadofilices.
Hostinella Barrande (Protopteridium Kreji 4879). — Nach Solras 4894 (45) wohl Farn-

rest. — Mitteldevon.
Hymenophyllea Weiss 4 869 S. 57. — Fertile Reste von Ovopteris und Rhodea; es han-

delt sich wohl um die Gattungen fertiler Reste Acrocarpus, Hymenotheca und Discopteris.
Jeanpaulia Unger. — Gingkoaceae.
Karstenia G6pp. 4836 S. 454. — Wohl kein Farnstamm. Yielleicht stigmarioid erhal-

tene Knorria. — Carbon.
Idiophyllum Lesq. 4880 S. 459 ist ein Blattrest aus dem »Carbon« Pennsylvuniens von

Dicotyledonentypus, im ganzen von kreis-eiftrmiger Gestalt, starker Hauptader und fie-
derig abgehenden starken Seitenadern, zwischen denen Querleitbiindel Maschen herstellen.
Der Rest, der vielleicht nur ein Teil eines grtiBeren Blattes von unbekannter Gliederung ist,
kommt zusammen mit Resten vor, die an solche aus dem Rotliegenden erinnern.

Aus dem »Carbon« Chinas bildetSchenk 4883 groBe Blattreste ebenfalls von dicotylem
Typus unter dem Namen Megalopteris (Schenk non Dawson) nicotianaefolia ab, die man ver-
sucht ist, hypothetiscli mit eifdrmiger, sehr groBer Spreite zu erganzen. Handschriftlich hat
der genannte Autor in dem mir vorliegenden Separat-Abzug aus v. R ich thofen ' s China den
Namen Megalopteris durch Gigantopteris ersetzt, womit er also andeulen wollte, dass es sich
um eine besondere Gattung handele, die er jedc.h nicht bekannt gegeben hat, da er sie
durch Idiophyllum erledigt glaubte (vergl. Schenk 4888 S. 42). Hr. Z e i l l e r schreibt mir iiber-
dies, dass Schenk in seinem Exemplar von R.'s China handschriftlich Megalopteris durch
Idiophyllum ersetzt hat. Hr. Zei l ler (schriftlich an mich) sieht in den Resten einen Typus,
der sich dicht an Clathropteris anschlieBt (s. Naturl. Pflanzenfam. I, 4 S. 349) und zweifelt daran,
dlass die Schichten, aus denen sie staramen, zum Carbon gehtiren, sondern mtichte glauben,
dass sie rhatischen oder liasischen Alters sein konnten. Mir liegen die Originalien vor, aber
ich kann die Mdglichkeit, dass die Blatter sehr groB-eifflrmig waren, nicht ausschlieBen, und die
die Maschen bildenden Aderchen gehen nicht wie bei Cl. senkrecht von den dickeren Adern
ab, sondern bilden mit lhnen schrag aufwarts verlaufend spitze Winkel. Jedoch bezweifle
auch ich, dass die Schichten mit dem Rest zum Carbon gehtiren, und halte sie fur j linger.

Lyginopteris Pot. vergl. bei den Cycadofilices.
Zu den fossilen Marattiaceae insbesondere zu dem bei Danaea S. 444 Gesagten vergl.

Parapecopteris S. 495.
Bei den fossilen Marsiliaceae p. 424 ist hinzuzuf iigen: Die als Parka Fleming bezeich-

neten Reste aus dem Uuterdevon Schottlands — eifdrmige (Makro- und Mikro-?) Sporangien,
die zu vielen in Kapseln, wie die Sporangien in Sporocarpien, eingeschlossen sind — bringt
Pen h a l l o w 4 892 in die Verwandtschaft von Pilularia.

Nattrl. PHanzenfam. I. 4. aa
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Marzaria Zigno 4 365. — Kleine fuBfdrmige, wie Matoniaceen geteilte Wedel mit spa-
telfb'rmigen Blattchen, die an jeder Seite der Mittelader eine Reihe Sori zeigen. — Lias.

Bei den Matoniaceae S. 347 ist hinzuzufugen, beziehungsweise zu bemerken: 4. bei
Matonia. Schenk's Gattung Matonidium 4874 S. 249 ist von Matonia pectinata kaum zu un-
terscheiden; er giebt wenig sporangische, leider nicht genauer bekannte Sori mit Schleier
an (Wealden). — 2. Bei Laccopteris (S. 348) die Synonyme der Keuperreste Gutbicra Presl.
ex parte (namlich G. angustiloba) und Phialopteris Presl. 4838. — 3. Bei Dictyophyllum (S. 349}
das Synonym Diplodictyum G. F. Braun 4843 S. 4 3. — 4. Phlebopteris Brongn. Hist. 4828
S. 374 und 4849 8.30. Zu Phi. rechnete Brongn. Wedel res te, die zu vcrschiedenen der
jetzt angenommenen Gattungen der Gruppe mit Maschenaderung gehtiren. Jura. — 5. Vergl.
auch das iiber Clathropteris und Diclyophyllum unter Dipteris S. 513 Gesagte.

Mesoneuraster Sandberger. — Soil sich nach Schenk 4888 S. 42 auf neuropteridische
fertile Fetzen beziehen, von Sandb. spater z. TI. zu Odontopteris gezogen.

Monheimia Deb. et Ett. 4857. — Im ganzen lineale, einmal-gefiederte Wedel reste, deren
Achse genau so (spreitig) ausgebildet ist wie die Fiedern, diese mit Hauptader, von der gelegent-
lich verzweigte Seitenadern ausgehen. Zu jeder Seite der Hauptader eine Zeile locker stehender
Sori mit vielen Sporangien. — Untersenon Aachens (mir auch aus der ob. Kreide des Harzes
bekannt).

Nathorstia Heer 4 880 (non Seward 4894 S. 445). — Langgestreckte, wohl auch hin-
sichtlich der Aderung taniopteridische Fiedern mit je einer Zeile von nicht naher eruierbaren
Sori an jeder Seite der starken Mittelader. — Kreide.

Otopteris Lindl. et Hutton 4 837. — Cycadales-Fiedern. — Mesozoicum.
Platyceriphyllum Velenovsky 4 889 Taf.-Erkl.; im Text als Platycerium. — Wedel fetzen

sebr ahnlich, auch hinsichtlich der Quadratmaschen, der letztgenannten recenten Gattung
(vergl. S. 338 Fig. 477); diirfte wohl eher zu Dipteris gehOren (daher Dipteriphyllum Krasser
4896 p. 4 22). Vergl. S. 54 3. — Kreide.

Fsammopteris Eichwald 4 864 und 4 865 S.25.—Stammreste vielleicht von Farn.—Neacom.
Baphaelia Deb. et Ett. 4 857. — Neuropteridische Reste mit geschiangelten Adern und

geschlangelt-lappigem Fiederchen-Rand. — Untersenon.
Bei Sagenopteris S. 424 ist hinzuzufugen: 4. Wegen der eventuell dazu gehttrigen

Fortpflanzungsorgane vergl. unter Pseudosagenopteris S. 503. — 2. Kleinere, lanzettliche Blatter
(wohl lose Blattchen) durchaus von dem Typus wie die Carbon form Lesleya beschreibt
Brongniar t 4849 S. 22 unter dem Namen Phyllopleris aus dem Jura. Wie die Autoren
angeben (z. B. Sch imper , Seward 4895 S. 225) soil aber Brongniart die Aderung falsch
aufgefasst haben; es soil sich urn Sagenopteris-Blbltchen handeln.

Bei den fossilen Salviniaceae S. 402 ist hinzuzufugen: Als Protosalvinia (Sporangites
W. Dawson 4 874 [dieser Name wird uberhaupt fur fossile Sporangien unbekannter Zugehorig-
keit benutzt], Tasmanites Newton) beschreibt W. Dawson 488G aus dem »Oberdevon« Ame-
rikas und dem Permocarbon Tasmaniens kugelige »Makro-« und »Mikrosporangien«, ein&e-
schlossen in Kapseln, die mit Salviniaceensporocarpien verglichen werden. Seine Abbildungen
sind mir fiir diese Zuweisung nicht iiberzeugend genug: sie bieten zu wenig. Nach dem
genannten Autor kttnnten sie zu Sprossen gehoren, die zweizeilig, lineal-lanzettliche Blatter
tragen (= Ptilophylon Dawson 4878), da diese in Canada in denselben Schichten mit den
genannten Sporangiten zusammen vorkommen. — Die Gattung Choffatia Saporta 4894 aus der
Kreide Portugals, die im Habitus an Salvinia erinnert (kleine Sprosse mit groBmaschig-ade-
rigen Blattern und wurzelartigen Gebilden, ganz wie bei S.) wird mit der Euphorbiacee Phyl-
lanthus fluitans verglichen.

Sehizopteris Brongn. Prod. 4828 S. 383 non Hill, vergl. Nattirl. Pflanzenfam. I, 4 S. 29".
— GroBere, gegabelte Spreitenreste mit bandformig-linealen Lappen. Erinnert an altere
Gingkoaceae-Resle wie Baiera. — Carbon.

Sclerophyllina Heer 4864. — Blattreste vom Gingkoaceentypus, die H. selbst spater
zu den Gingkoaceae, Gattung Baiera, gestellt hat. — Kreide.

Spiropteris Schimper 4869. — Noch eingerollte Farnwedel.
Sporochnus Kiitzing bei Stur 4882. — Gewiss keineAlge; /toodea-ahnlicher Farn oder

Psilotacee? — Devon.
Stangerites Bornemann. — Durchaus taniopteridische Blatter oder Blattchen, die zu

den Cycadaceen gerechnct werden. — Mesozoicum.
StaphylopteriB Presl in Sternb. 4 833 S.4 74.—Sphcnopteridischer (?) Farn mit Sori.—Terliar.
Strephopteris Presl in Sternb. 4 838 S. 420. — Unklarer pecopteridischer oder neurop-

teridischer Rest.
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Todites Sewurd 1900 1st dasselbe wie Todvti Wil&amtonU [vergl. 8. :<"* .
Tubioulitea Gr. t!«ry 1877 S. fOi. — C.vlindrische, leils holzkohlig erhaltene Stticke,

lie wold Slomm- uiul YVurzelreste von Farn sind. — Prod, Carbon.
Dei Tyrsopterls liunze Jv 12:t sind uls Synoiiyuiu zu den Joraresten hinzuzufijgeii:

Cmiopteris Broiign., Polystichilex Presl. 1838 S. U7 , iind Tympanophora Limit, ct Hutt. —
D i o v e r m o i n t l i c h e Thyrsapttris a n s d e t n C a i n ) n e n n l S t u r 1 B 7 5 p . 1 9 a u c h Palaaothjfnapttrit,

Zojiopteris Deb. et Ell. <857 S. 213.— Lineiile, einadurigCj schwach-versEwelgle lutzeii,
nu[ jeder Seitu der Ader eine Reilie gestrockter Soroo. — Untorsononi.

Spheuopliyllales.
Nur eine Familifl:

SPHENOPHYLLACEAE
von

H. PotimUs.
Mil 1 Figuren in 8 EmzelbiUlerti.

im Mai lliOU. .

Merkmale. Die Sphenophyllaceen waren wotil im Wasser lebende, kleine, rooiio-

podial-LinregelmiiGi^ verzweigle Gewiichse mit ijniriig gosteUlen und, sofern es sich

urn die Mailer der Endsprosse handelt, Blets keilformigea,

gegabeli-Milii ig<>n Miitlern. SlengfiJ mil tenlralem LeitbLindel.

I
Bltilen eodst&ldig, lan^-iiltrenformig, aus nntir cenlralcn

ilachse mit wirielig stebendea, am Grande mehr oder

minder verbnndenen Sperophjllen i^ohildel. Die Sporopliylli1

inigcn oberseiis mil einem Leltbundel versehene Sliele, die
etn Sporangiam Lrageo oder zwcisporangisch sitni.

Vegetationsorgane. Die BUtter siml saperpoaiert, in
jcdnni Oniil betrSgi ibre Zahl Becha oder Mullipb von drei,
jedocb kamii mehr nb zwiilf, e> handle >ir/h denn om die
hierhinier besohrlebene AsteropliyUitcs-'Bebl&llbTiitig. Bei
finer Art hal sich nymlicli Heieromorpbie der Mailer, and
z w a r nacli Art von Waaserpflanzen constatieren lassen, \ \ i c

die Fig, 34 > veranschaullchi vergl.namentlich l ' o l o n i i :

liiei Bezlehuog der Sphenopbyllaceen zu den Calamiiriaceen

18»6).

Das Zweigstiick u~a ii ihmale, Bach aut-

wiiris gericblele, einaderige Ulalter; solclie Sprosssttlcta
man /.n Asterophylliies Brong., einem Sprosstypog det

Calamariaceen (vergl. dri-clbst}, die aber boi ilirem abwet-
cliendcn ana torn ischen Bau auch in ihrer dsterophyiliies-

Ltterung bei geeigoeter Erhattang Unlerschiede i-rkennen

lassen. /(st.-Sprosse, die speciel! to Lbrea Eigenlumlich-
lierbar sind, as die Spheaopbyllaceen

arinaera, hat Sch imper 1890 S. lit ala ln>sondere

Eanga ihyllwn nbgetrenni. Ii Bag) von diesen den

Aslerophyllilen der CaJamariaceen ahnlichen Sprosseo,
die Grmnl/ahl ii<;r BISUer im Qairi drei sei wie bel Sph

jilit/ttam, in der Hegel G—18, dass eio Dlapbragmaring nlohl
sicfatbav und das Lellbundal central und dreikantig

An stwei Knolen 3er Achse a—a unsorer Figur sii l o p * '

man bei 6 a. I* je eiaen fcnrzen Spross mil gaaz anderer Bebliillerung ansilzea, nanilich
33*

VIE;. 314, um cunti-

intek B—a

lindnng mil iwol
IB «nil 6) vnn ^jilitna-

i m cunHfoliitm forma taxi-
Hum. | Ana I*<i U n i t ' s

L h b U dor TiU



mil keilfijrmigen, wiederholt-gabeltciligen BlHttero (= Sphenopkytlum saxifrafjifolium
Sternb.)- An anderen Sprossstiicken findet sich nun die lejzlerwahnte Blallfonn vereinigl
mit einer drilten, wclche den Gipfel der Sprosse aaszefobnet, DSmlieh mil durchaus
keilforniigen, itngeleilli-n, ;mi Gipfel gezannlen Blallern, Fit*. 318. Andere Arten zi?i
ebenfalls Obergaoge zwischen geteilien und itiehr ganzen Blatlern, jedoch i^l die Astero-
JJ/H///J7 i:\s-lteblLilleni rig nicht oder nocli nichi bei anderen Arlen bekanut gewordcu. Zu-
weilen finden sich in eineni und demselben (jnirl in symmelrischer Verteiluog innige
grb'fierc und einige kleinere Miner; eolche Sprosse sind ala Trixygia J. F. Iloyie be-
sclmeben worden, Fig. 31 G. An I" Grand dieser Verscbiedenbeil Ussen sich aber, wie
SCIHHI I'. I nge r (Geu. eI spec, plant. lo>s, )8Jj(J S. 71) und spiiler besonders H, Ze i l l e r
iSur l.i vatenr du genre Trisygia. Bull. d. 1. soc. g<5ol. de France. Paris 1891} betonl
baben, die Sphenopliyllaceen niiiit in zwei Galtuogen spalten, da bei ein und der.ietben
Species Blattqairle verscbiedener An vorkonunen konnen. Bei Sphsnophyllum oblongi-
fotium (Germ, el Kaulf.. Ung. z. B. mil tiewiihiilich gleichgroBen Dliillem im Quirl kommi
rriayflio-BebliUerung sehr s^lion vor (vergl, E, F. Ge rmarund F. Kanlfuas , Merkwiird.
Pflanzenabdriicke a. d. Sleiakohlenf. Leopoldlna. llnlle t«31 . Tar LXV, Fig. 3). Bin

i

I.31S. a ainBUUtrltl
Hum ctiiiri/oliuta : b nin *inieln^a

att etwiMi versruQart. (Au« l 'o to-
Lehcbncb dar t'llanicm

tologfe.)
.ins p

0 . F e i t t m a n t , - I . I

f 'tr. ill7. SpiujtophyUviti i trtic&tS'
turn. (AIM I ' o t o n l t ' a Lehrliutli der

I'11 tnzt>ii paliunto]ogie.)

wetleres Beispiel etner schonen TViJjyjia-BeblaMlerang bei L n s q u e r e u s 1858 T. I F,
Sphenophyllum ffficulmis Lesq.). Die QuiriC der JVwi/^ia-Sprbsse sind se<:li.sbl;illerigp

von den HtJillcni sind meisi zwoi kleitjer und viergroGer, Fig. 31C; S. deBo<iniaski
bal jedoch (Fl. fo». de] Verrucana del Monte Pisano. Soc, Xososna di Scieaze Miiiurali.
Pisa 1890) eine An, »r, pteroides* bekaunt gegeben, bei der sich im Wirlct vier kleinpre
\ind zwei griiBere BIHIler beflnden. Die Sprosse mil »Triznyiu -Bebllitlerung waren
ofTenbar liorizonlnl geriehtel und sind wobl Bcbwlmmend anzuniiliniRn; man ledaate sicb
diiiiii vorstellen, dass sns den kleineren Laubbl&ltera, rasp. — wenn man nanilicli die
Bosftiaslci'sche Art als Ausgang niriuol —, dass aus den beiden groCeren Blatit-rn
jedea Wlrlels iSte w Drzetbl&tter von Salvinia berrorgegangeo sind. Audi bei Spros
tibne ZVu^ia-Beblfittoruog ^i»d die Blotter gem alle in eine Bbene gerichtel wiî  an
dem Siiick Fig. 317, Wie wir bier sehen. bemabea .sich die I)l;iiit>r ewar dorcb un-
symmetrische Gesteltung de^ Wiriels sich gcgcnseiiig aoszuweicben, jedocli Uissl sich
dabei wegen tier korzen Inlernodien eine gegenseilige tcilwcise Beddfikung nirht ganz
verhindeni, was i>rsi dorcb die Aosbildang %\ i<" bei Trisyt icb ist. Bei S. papUiona-

emm Gr. E n r y Bind die BlHlter eines jeden Wlrlels etwas verechicden gesUttet, obae auf-
rallig iu ihren OroBenverhlillnissen abzoweicnen, mid Bbenfells sinseitig wie in Fig. 317
verschoben, ifidem sich indiesem Falle die filiilterder beaadibariea Wirlfil g;inz ;tus\\-
chen; bei dteserArl iihnit jeder Blattwlrlel die Form eines [liegeudenSchmetterlingea oach.

Die lll:itls|ircile derSphenophyUuni- (iocl. J'ti~</fjiu-) Arlen isl gaii2 oder entsprechend
del Ailerung ein- bis mehrfach-gsbelig ze'rtetlt. Im gro&en nod ganzeo oimmt vliî  Griifie
der Blaller von deu tilteren gcologisclteu Hurizonten oacb den jiJngeren »u: umgekebrt isl
•is beziigtich der Zerieilung der Spreilen. ±>i>lt>:ii<>)>ln/llmii tencrrimum v. Btt, ;nt̂
onlaren produklivea Carbon (Fig. 318) mit verhSltnisinttBig klelnen BlSitern, hesitzi
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Fitf. 31s. Kiu IHalt-
wlrtol von
pt.ytlum t»n*rr<mvm.

(Ana P o t o n i S ' s
Lelirtincl] dfr Pflan-

EBBpailontDli

schtnale fast limtrnftirmige Spreilenteile, Sph, Thonii Malir BUS dem Unlcrrotliegendca
liinyegen groBe, ungeieille Bliitler, wiihreod die Arten aus den dazui-

len licenden llorizonlcn, Fig, 3 1 5 a. -3 17, nucli <li»* llilli-1iitisiclil—
licli dor GrSflenverhSltoisse der Wiiiier einnehmen.

Die von den elwas VOrspringeoden Knotfinlinien Jer Stengel ab-
gehenden SeiletaprossB stehen vereinzcll und sclieinen niohl in den
Blatliicliseln, sondern z\\ i-rlien je zwei BlSllem ihren UreprUDg zu
\\a\unen.

Anatomisches Verhalten. Das Leiibiindel des Stengels zeigt,
namenUicb nach B. Renault 's Dnlersuchuogeo (/usunimongeftisst ia
GOUTS tie bot. foss. Paris 1888; IV, 1885), einen triurchen, cealralen
Kylemstrattg, dor dnen secuodSrea Zuwachs erliiill. Fig. 319. Der erstere win! itu
wesentllcben an den drei Spiizen des Querschnitlsdreiecks, welche die FrotohydroTden
bergen, aus leiterRJrmig-Yerdickteii", im
iibngen Tell BUS netznSrmig-getfipfeUeii
Etydrotden ziis.-mimerigeseizi, der secuti-
iflire Zu\\;ii|is aas BofUipfelhydroi'dea, Der
secundJire Zuwai:lis kano sehrbeti^chllich

ia; er zerfiilU dann naohW.C.Will iam-
son {Asterophyllites. In Phil, transact. l\oy.
soc. London \ 87.V — ich selbst konnle das

' •-, - • • • ;

4 • • ' • • I

Fig. 3l'J. Ver«i6llfirL«r tl
Ti*tl l S h h l l

UlitV dutch dun eeutralen Fig. s'io.
Toll si o j i M / l t u m - B t e a n l l : den j>rlmftn»n 1 ilrpi- St&oltolisnt doa LflnpstflllfTdB <li»r Hli.iii n u n Sphtne

•Itosoii u m g o l i d B o h - pkj/Uum cum (folium, „ AI-1J«O, a SporriTiEi«ii t lnn-l,
t e i l don Li>!Lb6ndoIi! TemnBfli . inl i . l t . -ni l . c . lei a l s e infa l e a t a t j« s i n L»Hbtt»di

• ' » Li. l ir l i i i th d u r ffliitiKMiiiivHautnl.'gn'.) l i i i h . I .
r inil kind dU S p u i s n t i n g e d e u t e t . (Nacli X. t i l l o r ;

aucli constalieren — in zwei Zonen, Sobald namlich durch den Zuwacha annibenid die
Kreisforru des XylenHjuerscbnfttea erreiclil ist, begtnnl cin nener, wioder mil kluineren

^nien befeinnender Zuwaclis. lii'i dem aus ilcm Culm \r>n Barotisland (Wtl l lamsoa
t'i Scot t , I'urilier observations. Part, I 1858) und dem Culm ron Saalfeld So lms ,
I'llini des Uolerculrns von S. 4 896 S. 80—83) besclirtebcncn Sphenoph^iium

S. insigne W. et So.) kommen im secundSren Holz, dessen HydroYden nor auf den Radial-
wSnden Treppenleisten zeigen, Marksiralilcn vor. CFmgebeo wird d̂ i> Xylem von Lepiom.
Die dlcke Rinde zerfSUt in mebrere concentrisohe Lugen,

Bliitenverhaltnisse. (Wegen des 4usdrncks eBliiiej vergl. S. 548 Anm.)
Wichtigste Utteratur. W. C. W, Wi l l i omson , Organtaatton of VoOmannia Dawsoni

Mem. litt Bad pbil. Boa i>f Manchester, London (876, — It. Kids ton , Fruolif. of Switen'
trichmatosum. Proc. Roy, Poll Bdlnbui^h Vol. KI. is^o—91. — II, Zei l ler Coii-
siiiuuou de Pappareil frooliflcateor d«s Sphen, Wdm. de la soc geol. de France Nr 41
Paris ISSS. — W. C.Wil l iamson and D, H. S c o t t , Further r,i , the organ of the
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foss. plants of the coal-measures. Parti. Philos. Transac. Roy. Soc. London. Vol. 485 (1894).
London 4895. — H. Graf zu So lms-Laubach , Bowmaniles Uomeri, eine neue Spheno-
phylleenfructification. Jahrb. d. k. k. geolog. Reichsanstalt Bd. XLV Heft 2. Wien 4895.

Vor Kenntnis der Zusammengehorigkeit mit den Sp/*ftioj7%//um-Laubsprossen waren
die Bliiten unter dem Gattungsnamen Bowmannites tiinney 4 868 beschrieben word en,
einen Namen, den Seward 4 898 S. £02 durch Splienophyllostachys fur diejenigen Reste
ersetzt, deren Zugehorigkcit zu bestimmten" auf Laubsprosse gegriindete Arten bislang
nicht bekannt ist.

Die Sporophyllwirlel sind am Grunde rb zu einer flachen Scbeide verbunden, die
einzelnen Sporophylle sind superponiert und Iragen oberseits die Sporangien, herab-
hangend an dem oben verbreilerten Sliel. Bei Spitcnophyllum cuneifolium (Sternberg)
Zeil ler (= Sphen. erosum Lindley et Hutton), zu der als Bliite nach Zeiller wohl
Bowmanites germanicus Weiss gehort, erblickt man 2 oder 3 Sporangialkreise in jedem
Wirtel, deren Stiele dicht nebeneinander der Scheide angeheflct sind; jeder Stiel tr'agt
nur ein Sporangium (Fig. 320). Sphenophyllum Dawsoni Will, et Scott (Bowmanites
Dawsoni Will.) besitzt Bliiten, deren Sporangienstiele ebenfalls der Scheide ansitzen mit
ebenfalls je einem Sporangium. Die ungleich-Iangen Stiele stehen aber nicht vor einander
sondern paarweise nebeneinander, so dass hier nur je ein Sporangialkreis vorhanden ist,
wie lelzteres nach Kids ton vermullich auch bei Sphenophyllum tenerrimum (incl. Sphen.
trichomatosum Stur) der Fall ist. Bowmanites Romeri Solms weicht dadurch wesentlich
ab, als jedes Sporophyll \or einander bis (wahrscheinlich) drei sehr kurze Stiele tragt,
die oben in eine breite Spitze ausgehen mit je zwei herabhangenden Sporangien. Das Leit-
bundel des Tragers sendet je einen Zweig in die Basis jedes Sporangiums. Die Sporangien-
wandung scbeint, abgesehen von der Basis der Sporangien, einzellschichtig zu seinf die
Sphenophyllaceen waren also leptosporangiat. Die zahlreichen bis Vio mm Durchmesser
zeigenden Sporen tragen bei Bow. Rb'mcri u. Dawsoni netzig verbundene, gezahnelte
Fliigclleislen. In den Sporangien sind nur Sporen cinerlei Art constatiert worden, jedoch
ist bei der geringen Zahl von Sporangien, die bisher analomisch untersucht werden
konnten, die Moglichkeit nicht ausgeschlosscn, dass die Sph. doch heterospor waren.

Verbreitung. Die Sphen. sind nur fossil, und zwar aus dem Palaozoicum (sichcr erst
vom Culm ab) und dem der Trias entsprechenden Horizont der Glossopterisfacies (hier
Sphenophyllum (Trizygia) speciosum, Fig. 34 6) bekannt. Am reichlichsten vertretcn sind
sie in der miltleren produktiven Steinkohlenformation. Yergl. auch S. 54 7 oben. Aus
dem Wealden Nordwestdeutschlands beschreibt Schenk 4 874 einen Rest als Marsilidium
speciosum, der ganz wie ein grofi- sechsblatteriger Wirtel eines Sphenophyllum aussieL't;
er wird aber als Mar si li a-ahnhchos (Ireilich dann mit sechs Blattchen versehenes) lang-
gestieltes Blatt beschrieben, die sechs Spreitenteile sind breit-keilformig, am Vorderende
mit feiner Zahnelung, die Aderung cyclopteridisch.

Verwandtschaftliche Beziehungen. Die Sphen. stehen rechl isoliert, sowohl
innerhalb der anderen nur fossil bckannten Familien als auch der recenten. Am ver-
wandtesien unter den ersteren durften die Protocalamariaceae sein (vergl. hinlen S. 558),
und unter den recenten, wie friiher schon Renault und spa'ter ich selbst (I. c. besonders
Lehrbuch S. 4 80 ff.) eingehend nachzuweisen gesucht habe, die Salviniaccae, so dass
letztere vielleicht die Nachkommen der ersteren oder einer ausgeslorbenen, unbekannten
Seitenlinie derselben sind. Hierfiir sprechen die folgenden Thatsachen: Durch den von
einem Leitbiindel durchzogenen Sporangiumstiel erinnern die Sphen. an die Salv., aber
auch an die Warsiliaceen, bei denen freilich der Stiel eine compliciert gebaute, die
Sporangien enthaltende Kapsel tragt; es ist aber zu beriicksichtigen, dass die zwei-
sporangischen Trager von Bowmanites Romeri eine Briicke zu den vielsporangischen
Kapseln der Salv. bilden. Denn denkt man sich die Yerbreiterung der Bowmanites Romeri-
Tragerspitze etwas weiter gehend und die beiden Sporangien umschliefiend, so haben wir
ebenfalls eine Kapsel. Wie man annehmen muss, dass die Umschlieflung von Samen-
anlagen in Fruchtblattern erst im Laufe der Generationen stattgefunden hat, so wird man
auch zugestehen, dass Sporangienkapseln eine spatere Bildung sind. Sowohl die Salvin.
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als auch die Sphen. sind leptosporangiat. — Bei Salvinia steben ferner die Blatter zu
dreien in Wirteln, und die SporangienbehSller bei den Hydropteridineae sitzen an der
morpbologischen Oberseite der Blatter (Marsiliaceae) wie die Sporangien von Spheno-
plujllum oder randstandig (Salviniaceae). — Die Trisytfia-Beblatterung leitet zu der voll-
kommenen Heterogenitat der Blatter eines und desselben Wirlels von Salvinia^ von denen
zwei Luftblatter sind, und das eine ein Wasserblatt ist. Dabei ist zu beachlen, dass die
Ultesten Sphen.-Reste iiberwiegend homomorphe Blatter in den Wirteln zeigen, die Arten
des oberen produktiven Carbons und des°Perms (vergl. beziiglich Perm z. B. die Fig. 8,
Taf. I in Fontaine und White 's Perm u. Upper Garbonif. Flora 1880) schon oft mebr
oder minder deutliche Tmyflt'a-Beblatterung aufweisen, die endlich standig und typisch
bei der Trizygia speciosa des der Trias entsprechenden Teiles der Glossopterisfacies
vorhanden ist. Es soil dam it gesagt werden, dass von der typischsten Sphenophyllum-be-
blatterung bis Salvinia in richtiger geologiseher Folge tlbergangsbildungen vorhanden
sind. Entspricht die angenommene phylogenetische Reihe dem thatsSchlichen Sachverhalt,
so wiirden die Trizygia-SpTOsse als Obergangsbildungen von Salvinia riickwarts zu den
Sphenophyllaceen anzusehen sein. Auch das centrale, auf dem Querschnitt dreieckige
Pi im'arbundel im Stengel von Sphenophyllum weist darauf hin, dass je zwei Blatter eines
Wirtels paarig zusammengehoren. Beriicksichtigt man, dass die jungeren Sphenophyllum-
Arten alle nur 6 blatterigc Wirtel haben, so wiirden wir bei den nachsten Vorfahren der
Salviniaceen unter den Sphenophyllaceen drei Paare erhalten, die den drei Blattern eines
Wirtels von Salvinia morphogenetisch entsprechen wiirden. Setzt man aber ein Salvinia-
Blatt homolog einem Sphenophyllum-(Trizi/(jia)-[l\att, so ware nur vorauszusetzen, dass
aus einem Sphenophyllum-(Trisygia)-W\T\e\ durch Bildung eines Internodialgliedes im
Gblalterigen Wirtel — derartig, dass der untere Knoten drei, und der obere ebenfalls
drei Blatter, jeder je ein kleineres und zwei grbfiere Blatter des urspriinglichen 6 blalte-
rigen Wirtels erhielte -*- dreigliederige Wirtel wie bei Salvinia im Laufe der Generationen
entstanden seien. Legt man sich die Phylogenie von Salvinia in dieser Weise zurecht,
so gewinnt man fiir die eigentiimliche Enlwickelungsweise des Safcfoia-Sprosses vollstes
Yerstiindnis: es wird dann begreiflich, warum die im fertigen Zustande superponiert er-
scheinenden Salvinia-Qmr\e als in besonderer Weise alternierende Quirle angelegt
werden; die enlwickelungsgeschichtlichen VorgSnge im Sa/vmia-Spross werden durch
den Aufbau ihrer vermutlichen Yorfahren erklUrlich. — Als weilerer Beriihrungspunkt
zwischen den beiden genannten Familien ist endlich nicht unbeachtet zu lassen, dass
E. S t rasburger (CberAzoIIa, 4 873, Taf. I, Fig. 24} im Umkreise des fertigen, centralen
Slammbundels von Azolla ein »Cambium a angiebt. Nach der Klassifikation der Filicales
8. 9—41 in 4. F. leptosporangiatae, 2. Marattiales und 3. Ophioglossales in Beriick-
sichtigung der Thatsache, dass die Arten der ersten Gruppe meist als Basis der Sori ein
von einem besonderen Hydroidenbundel durchzogenes »Receptaculum« zukommt, welches
den Ophioglossales fehlt, scheint mir die Yerwandtschaft mit den/1, leptosp., zu denen die
Salviniaceen gerechnet werden, grofier als mit den Ophioglossales, welche Zeiller den
Sphenophyllaceen nahern mochte, oder die er doch mit ihnen vergleicht. Der von Hydrom-
elementen durchzogene Sporangienstiel von Sphenophyllum wiirde dem »Receptaculum«
entsprechen; wir miissten sonach bei den Arten wie Sphenophyllum cuneifolium die

" Sporangien — wie der theorelische Morphologe sagen wiirde — als monangisch an-
nehmen wie die Q Sori bei der Salviniaceen-Gattung Azolla. — Ist die phylogenetische
Abstammung der Salviniaceen von den Sphenophyllaceen oder die gemeinsame Ab-
stammung beider richtig, so wiirde es vorzuzichen sein, die Ilydroptcridinen als eine be-
sondere Parallelgruppe neben den Filicales zu behandeln. — Vergl. auch S. 564.

Einteilung der Familie. Die Sphenophyllaceen bestehen nach Einziehung von
Trizygia nur aus einer Gattung:

Sphenophyllum Ad. Brongn. Prod. 1828, S. 68 (Sphenophyllitcs Brongn. 4 822,
Rotularia Stcrnberg 4 825), jedoch deuten die bis jetzt bekannlen Verschiedenheiten im
Bau der Bliiten darauf hin, dass auf Grund derselben die Zerspaltung in mehrere Gatlungen
sich wohl begrunden liefie.
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Equisetales.

1. Euequisetales.

Die Euequisetales beslehen aus nur einer Familie:

E Q U I S E T A C E A E (der Jetztweit).
von

R. Sadebeck.

Mit 89 Einzelnbildern in 23 Figuren.

(Gedruckt im Mai 1900.)

Wichtigste Litteratur. Agardh, Observations sur la germination des Pr61es, (M6moires
du Museum d'histoire nature lie. T. IX. 4 822). — V a u c h e r , Monographic des Prdles;
(M6moires du Museum d'histoire naturelle de Geneve. Tome I, part. 2. 4822). — Der-
s e l b e , Me* moire sur la fructification des Prclles; (Me* moires du Museum d'histoire natu-
relle, tome X. 4823). — Duvernoy, de Salvinia natante. Tubingen (Inaugural-Dissertation)
4825. — Bischoff , Die cryptogamischen Gew&chse. I. Heft 4828.— Derse lbe , Ober die
Entwickelung der Equiseten (Nov. acta Leop. Carol. T. XIV, pars 2, 4 829). — Thuret , Njote
sur les Antherides des Fougeres; (Annales des sciences naturelles. III. Serio, t. XI. 4849). —
D e r s e l b e , Recherches sur les Zoospores des Algues et les Anthlridies des Cryptogames;
(Annales des sciences naturelles. HI. SGrie, t. XVI, 4854). — Met ten ius , Beitrage zur
Botanik. Heft 1. 4850. — Hofmeis ter , Vergleichende Untersuchungen, Leipzig 4854. —
D e r s e l b e , Uber die Keimung der Equisetaceen (Flora, 4852). — Dorselbe, Beitrage zur
Kenntnis der Gefafikyp toga men (Abh. der K. Sachs. Gcs. der Wissenscb., Leipzig' 4 852). —
Milde, De sporarum Equisetorum germinatione. (Inaugural-Dissertation) Breslau 4850.
D e r s e l b e , Zur Entwickelungsgeschichte der Equiseten und Rhizocarpeen (Nov. Acta acad.
Leop. Carol. T. XXIII, 2, 4852). — D e r s e l b e , Das Auftreten der Archcgonien am Vor-
keim von Equisetum Telmateja (Flora, 4852). — Pr ingshe im, Notiz liber die Schleuderer
von Equisetum (Bot. Ztg. 4 853). — Bischoff , Bemerkungen zur Entwickelungsgeschichte der
Equiseten (Bot. Ztg. 4853). — Cramer, C, Langenwachstum und Gewebebildung be|t
Equisetum arvense und sylvaticum(Pflanzenphysiologische Untersuchungen von Naege l i und
Cramer. HI. 4855). — S a n i o , Ober Epidermis und Spaltoffnungen der Equiseten (Linnaea,
Bd. XXIX). — Derse lbe , Beitrag zur Kenntnis der Entwickelung der Sporen von Equisetum
palustra (Bot. Ztg. 4856). — Milde, J., Die GefiiGkryptogamen Schlesiens. (Nov. Act. Acad.
Leopold. Carolin. Vol. XXVI. P. II). 4858. — Hofmeis ter , Zusatze u. Berichtigungen etc.
(Jahrb. f. wiss. Bot. HI) 4863. — Duva l -Jouve , Histoire naturelle des Equisetum de
France. Paris 4864. — Sohacht , Die Spermatozoiden im Pflanzenreiche. Braunschweig
4 864. — S t r a s b u r g e r , E., Ein Beitrag zur Entwickelungsgeschichte der Spaltoffnungen
(Pringsheim's Jahrb. f. wiss. Botanik. V, 486G/67). — Reess , Entwickelungsgeschichte der
Stammspitze von Equisetum (Jahrb. f. wiss. Bot. VI. 4867). — Milde , Monographia Equise-
to^Ti (Nov. Acta Acad. Leop. Carol.), auch in: Filices Europae et Allantidis, Leipzig 4867.
— N a e g e l i und L e i t g e b , Entstchung und Wachstum der Wurzeln (Beitrage zur wiss.
Bot. von N a e g e l i , Heft IV. Munchen 4867). — Pf i tzer , Uber die Schutzscheide der deut-
schen Equiseten (Jahrb. f. wiss. Bot. VI. 4867). — tfcTre, Les anlhgrozoides des Cryptogames
(Ann. d. sc. nat. V. Se*rie t. VII. 4867). — Russ ow, Vergl. Unters. uber die Leitbiindelkrypto-
gamen (MCm. de l'Acad. imp6r. d. sc. d. St. P6tersbourg. VII. Serie. 4872). — J a n c z e w s k i ,
iJher die Archegonien (Bot. Ztg. 4872). — S a d e b e c k , Die Antheridieneentwickelung der
Schachtelhalme (Sitz.-Ber. Ges. Naturforsch. Fr. z. Berlin, 4875). — Strasburger , E., Studien
iiber das Protoplasma. Jena 4876. — Famintz in , Ober Knospenbildung bei Equisetum
(Bull, de l'Acad. d. sc. de St. PeHersbourg. 4876). — E. v. Janczewski , Recherches s. 1.
dcveloppement des bourgeons dans les Preles (M6m. d. 1. soc. d. sc. nat. d. Cherbourg.
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T. XX. 4876). Tomaschek , Zur Entwickelungsgeschichte (Palingenese) von Equisetum
(Site. Ber. d. k. k. Akad. d. Wiss. zu Wicn, 4877). — Sadebeck, Die Entwickelung des
Keimes derSchachtelhalme (Jahrb. f. wiss. Bot. Bd. XI. 4877). — Ders., Kritische Aphorismen .
iiber die Entwickelungsgeschichte der hoheren Kryptogamen (Verh. des naturwiss. Ver. zu Ham-
burg. 4879). — Ders. , Die GefaBkryp toga men (in Schenk's Handbuch der Botanik, Breslou
4879/80). — Goebel , Beitrage zur Entwickelungsgeschichte der Sporangien (Bot. Ztg. 4880
—4884). — De Bary, Notiz iiber die Elateren von Equisetum (Bot. Ztg. 4884). — Stah l , E.,
Einlluss der Beleuchtungsrichtung auf die Teilung der Equisetensporen (Ber. d. Deutsch.
Bot. Ges. III. 4885). — P o t o n i c , H.? Ubcr die Zusammensetzung der Leitbiindel bei den
GefaBkryptogamen (Jahrb. d. K. Bot. Gartens und Museums z. Berlin. II. 4 883). — Ders . ,
Aus der Anatomic lebender Pteridophyten (Abhandl. zur geolog. Specialkarte von PreuBen
und den Thiiringischen- Staaten. Band VII. 4887). — W e s t e r m a i e r , M., Untersuchungen
iiber die Bedeutung toter ROhren und lebender Zellen fiir die Wasserbewegung in der Pflanze
(Silz.-Ber. d. K. PreuB. Akad. d. Wiss. zu Berlin. 1884). — Goebe l , Vergleichende Entwicke-
lungsgeschichte der Pflanzenorgane (in Schenk's Handbuch der Bot. III. 4884). — L e i t g e b ,
liber Bau und Entwickelung der Sporenhaute, Gratz, 4 884. — Goebel , iiber die Frucht-
sprosse der Equiseten (Ber. d. Deutsch. Bot. Ges. 4886). — Baker, J. G., Handbook of the
Fern-Allies. London, 48S7?~ fiuchtien, 0., Entwickelungsgeschichte des Prothalliums von
Equisetum. Cassel, 4 887. — Guignard, L., Sur .lea anthe>ozoules des Marsiliac6es et des
Equisetacees (Bull. d. 1. soc. bot. de France. 4 889). — Mii l ler , C, Uber den Bau der Gom-
missuren der Equisetenscheiden (Pringsh. Jahrb. f. wiss. Bot. Bd. XIX). — L u e r s s e n , Chr.,
Die Farnpflanzen. Leipzig 4889. — L e c l e r c du Sablon, Sur Ies tubercules des Equise-
tacees (Rev. ge"n. Bot. IV. 4892). — Cor mack, B. G., Cambial development in Equisetum
(Ann. of. Bot. VII. 4 893). — Mangin, K., Recherches sur Ies composes pectiques. IV. Elude
anatomique" des parenchyms mous (Journ. d. Bot. VII. 4893). — Kl inge , Die Schachtelhalme
von Est-, Liv- und Curl and (Monograph ien zur Flora von Est-, Liv- und Curland, Fasc. I. 8°.
Dorpat4882). — Volkens , G., Uber Wasserausscheidung in liquider Form an den Biattern
hdherer Pflanzen (Jahrb. des Kgl. Bot. Gartens u. Museums zu Berlin. Bd. II. 4 883). —
B o w e r , F. 0., Studies in'the Morphology of Spore-producing Members. — Equisetineae and
Lycopodineae (Chilos. Transact, of the Royal Society of London. Vol. 485. 4894).— S c h e l -
lenberg," H. C, Zur Entwickelungsgeschichte der Equisetenscheiden (Deutsche Bot. Ges.

XIII. 4895). — Gliick, H., Die Sporophyllmctamorphose (Flora LXXX. 4895). — Kny, L.,
Einfluss von Zug und Druck auf die Richtung der Scheidewand (Ber. d. deutsch. Bot. Ges.
XIV. 4 896). — Vida l , L., Sur la presence de substances pectiques dans la membrane des
cellules endodermiques de la racine des Equisetum (Journ. de Bot. X. 4896). — Osterhout ,
Entstehung der karyokinetischen Spindel bei Equisetum (Pringsh. Rot. Jahrb. XXX. 4897).—
A s c h e r s o n , P., und Graebner , P., Synopsis der mitteleurop&ischen Flora. I. Leipzig,
4H96/98. — Belajeff , Ober die Spermatogenese bei den Schachtelhahnen (Ber. d. deutsch.
Bot Ges. XV. 4897J. — Tacke und Weber , Die Bek&mpfung des Duwok. Bremen 4897. —
Belajeff, Ober die Cilienbildner in den spcrmatogenen Zellen (Ber. d. Deutsch. Bot. Ges. XVI.
4898). — F o r e s t Heald , F. de, Conditions for the germination of the spores of Bryo-
phytes and Pteridophytes (Bot. Gaz. XXVI. 4898). — Jef frey , Edw. C, The development,
structure, and affinities of the genus Equisetum (Mem. of the Boston Soc. of Nat. Hist., Vol. !i.
Nr. 5, April 4 899).

VegetationSOrgane. Allgemeines. — Die Arten der Gattung Equisetum sind saml-
lich perennierende, durch einen z. T. hohen Kieselsauregehalt ausgezeiebnete Pflanzen
mit einem unterirdischen, kriechenden, mehr oder weniger verzweigtem Rhizom, welches
aflein ausdauert und alljahrlich oberirdiscbe Sprosse entsendet. Die Rhizome kriechen
meist etwa ]/*2 m unter der Oberfliiche, doch findet man sie auch noch in viel grofierer
Tiefe. Sie verbreiten sich ofl iiber eine Fliiche von 3 — 4 5qm und mehr und konnen
daher auch eine Gefahr fur die Landwirtschaft bilden. Die oberirdiscben Sprosse
bleiben meist nur wiihrend einer Vcgetalionspcriode erhalten und sind nur bei wenigen
Arten (z. B. Equisetum hiemale, E. trachyodon, E. scirjwides) im stande, mehrere Jahre
auszudauern. In ibrem Bau stimmen unterirdiscbe und oberirdiscbe Sprosse im allge-
mcinen (iberein; ein jeder Spross besteht aus einer Reibe von Interoodien, welche bei
deu unterirdiscben Sprossen mehr oder weniger solide, bei den oberirdiscben dagegen
meist hohl sind, an den Knoten jedoch durch dunne Quenvande (Diaphragmen)
voneinander getrennt werden (Fig. 324)- Jedes Internodium geht in einen Blattquirl
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Equisetales.

1. Euequisetales.

Die Euequisetales bestehen aus nur einer Familie:

EaUISETACEAE (der Jetztwelt).
von

K. Sadebeck.
Mit 89 Einzelnbildern in 23 Figuren.

(Gedrucfct im Mai 1900.)

Wichtfgste Litteratur. Agardh, Observations sur la germination des Preles, (Memoires
du Museum d'histoire nature lie. T. IX. 4822). — V a u c h e r , Monographie des Proles;
(Me"moires du Museum d'histoire naturelle de Geneve. Tome I, part. 2. 4 822). — Dcr-
s el be, Mcmoire sur la fructification des PnMes; (Me*moires du Museum d'histoire natu-
relle, tome X. 4823). — Duvernoy, de Salvinia natante. Tubingen (Inaugural-Dissertation)
4825. — Bischoff , Die cryptogamischen GewSchse. I. Hen 4828. — Derse lbe , fiber die
Entwickelung der Equiseten (Nov. acta Leop. Carol. T. XIV, pars 2, 4829). — Thuret , Note
sur les Antherides des Fougeres; (Annales des sciences naturelles. III. Serie, t. XI. 4849). —
D e r s e l b e , Recherches sur les Zoospores des Algues et les Anthlridies des Cryptogames;
(Annales des sciences naturelles. HI. Serie, t. XVI, 4854). — Met ten ius , BeitrSge zur
Botanik. Heft I. 4850. — Hofmeis ter , Vergieichende Untersucbungen, Leipzig 4854. —
Derse lbe , tiber die Keimung der Equisetaceen (Flora, 4 852}. — Derse lbe , BeitrSge zur
Kenntnis_der GefaCkypto^amen (Abh. der K. Sachs. Ges. der Wissensch., Leipzfg" 4 852). —
Milde, De sporarum Equisetorum germinatione. (Inaugural-Dissertation) Breslau 4 850. —
D e r s e l b e , Zur Entwickelungsgeschichte der Equiseten und Rhizocarpeen (Nov. Acta acad.
Leop. Carol. T. XXIII, 2, 4852). — Derse lbe , Das Auftreten der Archegonien am Vor-
keim von Equisetum Telmateja (Flora, 4852). — Pr ingshe im, Notiz iiber die Schleuderer
von Equisetum (Bot. Ztg. 4 853). — Bischoff , Bemerkungen zur Entwickelungsgeschichte der
Equiseten (Bot. Ztg. 4853). — Cramer, C, Langenwachstum und Gewebebildung beit

Equisetum arvense und sylvaticwiti (Pflanzenphysiologische Untersuchungen von N a e g e l i und
Cramer. III. 4855). — S a n i o , Uber Epidermis und Spaltoffnungen der Equiseten (Linnaea,
Bd. XXIX). — D e r s e l b e , Beitrag zur Kenntnis der Entwickelung der Sporen von Equisetum
palustra (Bot. Ztg. 4856}. — Milde , J., Die Gef&Bkryptogamen Schlesiens. (Nov. Act. Acad.
Leopold. Carolin. Vol. XXVI. P. II). 4858. — Hofmeis ter , Zusatze u. Berichtigungen etc.
(Jahrb. f. wiss. Bot. Ill) 4863. — Duva l -Jouve , Histoire naturelle des Equisetum de
France. Paris 4864. — Sohacht , Die Spermatozoiden im Pflanzenreiche. Braunschweig
4864. — S t r a s b u r g e r , E., Ein Beitrag zur Entwickelungsgeschichte der SpalUSffnungen
fPringsheim's Jahrb. f. wiss. Botanik. V, 4866/67). — Reess , Entwickelungsgeschichte der
Stammspitze von Equisetum (Jahrb. f. wiss. Bot. VI. 4867). — Milde , Monographia Equise-
UWTI (Nov. Acta Acad. Leop. Carol.), auch in: Filices Europae et Atlantidis, Leipzig 4867.
— Naege l i und L e i t g e b , Entstehung und Wachstum der Wurzeln (BeitrSge zur wiss.
Bot. von N a e g e l i , Heft IV. Munchen 4867). — Pf i tzer , fiber die Schutzscheide der deut-
schen Equiseten (Jahrb. f. wiss. Bot. VI. 4867). — RcTre, Les anlherozoides des Cryptogames
(Ann. d. sc. nat. V. Serie t. VII. 4867). — Russow, Vergl. Enters, tiber die Leitbundelkrypto-
gamen (M6m. de I'Acad. imp^r. d. sc. d. St. P6tersbourg. VII. Serie. 4872). — J a n c z e w s k i ,
t3her die Archegonien (Bot. Ztg. 4872). — S a d e b e c k , Die Antheridieneentwickelung der
Schachtelhalme (Sitz.-Ber. Ges. Naturforsch. Fr. z. Berlin, 4875). — Strasburger , E., Studien
iiber das Protoplasma. Jena 4876. — Famintz in , tlber Knospenbildung bei Equisetum
(Bull, de l'Acad. d. sc. de St. Petersbourg. 4876). — E. v. Janczewski , Recherches s. 1.
d^veloppement des bourgeons dans les PrcMes (Mtfm. d. 1. soc. d. sc. nat. d. Cherbourg.
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T. XX. 4876). — Tomaschek , Zur Entwickelungsgeschichte (Palingenese) von Equisetum
iSitz. Ber. d. k. k. Akad. d. Wiss. zu Wicn, 4877). — Sadebeck , Die Entwickelung des
Keimes derSchachtelhalme (Jahrb. f. wiss. Bot. Btl. XI. 4877). — Ders., Kritische Aphorismen
iiber die Entwickelungsgeschichte der hbheren Kryptogamen (Verh. des naturwiss. Ver. zu Ham-
burg. 4 879). — Ders. , Die GefsBkryptogamen (in Schenk's Handbuch der Botanik, Breslau
4879/80). — Goebel , Beitr&ge zur Entwickelungsgeschichte der Sporangien (Bot. Ztg. 4880
—4884). - D e Bary, Notiz iiber die Elateren van Equisetum (Bot. Ztg. 4884). — S t a h l , E.,
Einiluss der Beleuchtungsrichtung auf die Teilung der Equisetensporen (Ber. d. Deutsch.
Bot. Ges. III. 4885). — P o t o n i c , H., Uber die Zusammensetzung der Leitbundel bei den
GeffiBkryptogamen (Jahrb. d. K. Bot. Gartens und Museums z. Berlin. II. 4 883). — Ders . ,
Aus der Anatomic lebender Pteridophyten (Abhandl. zur geolog. Specialkarte von PreuGen
und den Thiiringiscben-Staaten. Band VII. 4887). — W e s t e r m a i e r , M., Untersuchungen
uber die Bedeutung toter ROhren und lebender Zellen fur die Wasserbewegung in der Pflanze
(Sitz.-Ber. d. K. PreuB. Akad. d. Wiss. zu Berlin. 4884). —- Goebe l , Vergleichende Entwicke-
lungsgeschichte der Pflanzenorgane (in Schenk's Handbuch der Bot. 111. 4884). — L e i t g e b ,
tiber Bau und Entwickelung der SporenhSute, Gratz, 4 884. — Goebel , iiber die Frucht-
sprosse der Equiseten (Ber. d. Deutsch. Bot. Ges. 4886). — Baker, J. G., Handbook of the
Fern-Allies. London, 48877— Bucht ien , 0., Entwickelungsgeschichte des Prothalliums von
Equisetum. Cassel, 4 887. — Guignard, L., Sur lea anthe>ozoides des Marsiliace'es et des
Equisetacees (Bull. d. 1. soc. bot. de France. 4889). — Mii l ler , C, Uber den Bau der Gom-
missuren der Equisetenscheiden (Pringsb. Jahrb. f. wiss. fiot. Bd. XIX). — L u e r s s e n , Ghr.,
Die Farnpflanzen. Leipzig 4889. — L e c l e r c du Sablon, Sur les tubercules des Equise-
tacees (Rev. g6n. Bot. IV. 1892). — Cormack, B. G., Cambial development in Equisetum
(Ann. of. Bot. VII. 4893). — Mangin, K., Kecherches sur les composers pecliques. IV. Etude
anatomique des parenchyms mous (Journ. d. Bot. VII. 4893). — Kl inge , Die Schachtelhalme
von Est-, Liv- und Gurland (Monographien zur Flora von Est-, Liv- und Curland, Fasc. I. so.
Dorpat4882). — Volkens , G., Ober Wasserausscheidung in liquider Form an den Bittern
hdherer Pflanzen (Jahrb. des Kgl. Bot. Gartens u. Museums zu Berlin. Bd. II. 4883). —
B o w e r , F. 0., Studies in the Morphology of Spore-producing Members. — Equisetineae and
Lycopodincae (Philos. Transact, of the Royal Society of London. Vol. 485. '1894).— S c h e l -
1 en b e r g , H. C, Zur Entwickelungsgeschichte der Equisetenscheiden (Deutsche Bot. Ges.
MIL 4895;. — Glttck, H., Die Sporophy 11 metamorphose (Flora LXXX. 4895). — Kny, L.,
Einfluss von Zug und Druck auf die Richtung der Scheidewand (Ber. d. deutsch. Bot. Ges.
XIV. 4 896). — Vida l , L., Sur la presence de substances pectiques dans la membrane des
cellules endodermiques de la racine des Equisetum (Journ. de Bot. X. 4896). — Osterhout ,
Entstehung der karyokinetischen Spindel bei Equisetum (Pringsb. Bot. Jahrb. XXX. 4897).—
A s c h e r s o n , P., und Graebner , P., Synopsis der mitteleurop&ischen Flora. I. Leipzig,
4S96/98. — Belajeff , t)ber die Spermatogeuese bei den Schachtelhalmen (Ber. d. deutsch.
Bo&, Ges. XV. 4897). — Tacke und Weber , Die BekSmpfung des Duwok. Bremen 4897.—
Belajeff, Ober die Cilienbildner in den spcrmatogenen Zellen (Ber. d. Deutsch. Bot. Ges. XVI.
4 898). — F o r e s t Heald , F. de, Conditions for the germination of the spores of Bryo-
phytes and Pteridophytes (Bot. Gaz. XXVI. 4 898). — Jef frey , Edw. C., The development,
structure, and affinities of the genus Equisetum (Mem. of the Boston Soc. of Nat. Hist., Vol. 5.
Nr. 5, April 4899).

VegetationSOrgane. Al lgemeincs . — Die Arten der Gattung Equisetum sind saint-

lich perennierende, durcb einen z. T. bohen Kieselsauregehalt ausgezeiebnete Pflanzen

mit einem unterirdiscben, kriecbenden, mehr oder weniger verzweigtem Rbizom, welches

ailein ausdauert und alljahrlich oberirdiscbe Sprosse entsendet. Die Rhizome kriechen

meist etwa '/z m nnter der Oberfliiche, docb findet man sie auch noch in viel grofierer

Tiefe. Sie verbreiten sicb oft iiber eine FJiiche von 3 — 4 5qm und mebr und konnen

daber auch eine Gefabr fur die Landwirtscbaft bilden. Die oberirdiscben Sprosse

bleiben meist nur wiibrend einer Vegetationsperiode crhalten und sind nur bei wenigen

Arlen (z. B. Equisetum hiemale, E. trachyodon, E. scirpoides) im stande, mehrere Jabre

auszudauern. In ibrem Bau stimmen unterirdische und oberirdische Sprosse im allge-

meinen iiberein; ein jeder Spross bestebt aus einer Reihe von Internodien, welcbe bei

den unterirdischen Sprossen mebr oder weniger solide, bei den oberirdischen dagegen

meist hohl sind, an den Knoten jedoch durcb diinne Querwande (Diaphragmen)

voneinandcr getrennt werden (Fig. 321). Jedes Internodium geht in einen Blattquirl
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iiber, dessen Seheiden zn einer einzigcn, das niicbsl luiiiere Interned ium rings umfas-
seaden (einscbacblelnden) Blattscbeide verwaebsen sind, welclie aber an ill rent »beren
Itande in melirere Zipfel oder Ziihne sich spallet. An don Si el I en, wo zwei bcnacbbarle
IHiitter verwaebsen sindj (indei man Je eioe Gtirtenknng, die Commissar alfu re lie.
tnlernodieo der oberirdlscben Sprosse-, weuiger diejenigen der tmterirdischen Rhizome
werden von liings rerlanfeaden, paralleled Leisten oder Riefen (enrinae) und den van

diesen eingeschlossenen BiJlen oder ftionen [valk
ciil;ie) dorehzogen, welclie mil den Hillen und Itiefen
dcr benochbarlcn Ealernodien alteraieren. An don unler-
[rdisehen Spross.cn fehien diese Uiefen und Killen mit-
iiDinr ganz.und die Rbizome Bind MI.HI and drehrand.

Die von don imierirdischen Sprossen entseodetea
irdiscben Sprosse werden bereils wflhrend der vor-

hergelieixli-11 Vegelalionsperiode angelegl and verliarren
wShrend des Winters outer iler Erde, sind jedocb dsaa
bei vieleo Arlen scbon so weil ausgebildet, dass sie mil
dem Begirtn der D&chsten Vegetationsperiode nar einer
Slreckung der bis dahln schi* verkiirzten [ntcnuiditdi
bediirfen, wn iiher die K\-<lc herrorzatreles.

l)it*s findel maa besonders deollich an den ferttlen
Sprosstin vOn E< unvnsc und mti.rixntnt, <!mvn S|>oratl-
gienstiode hereits too Herbst fast voIlsUindig eotwickelt
werden, aber crsl mil dcrn Betrinn des aBcbsten J-ruli-
jabres oberirdiscb bervorlreten. Die Blallsclieiilcn dieser
rerlilen Sprosse >\w>\ bedeatend IHnger, nls tlicjenigen der
slerilen Sprosse und Itilden daher Schutzorgane fiir die

11 iiu SuituiuT iJml Herbs) \>>r der Enirallung angt-
.1 SporangienSbren (man vergl. aucb Fig: 332). Da

die StengeHnternodieo ibre t.iinge erst durcli inlercalares
Wacbstum im Frubjahr erreichan, llegen wSbreo4.des
^\ inters eine An/.ah! v»u Scheiden inclnander gesebacb-
tell iiber der Ahrenanlage. Die Fertilen Sjirossc df«ser
beiden Arten înd sieis anverzweigi ond obloropbyll-
frei, babes ketne SpallotVnimyen and sterben nach der

erungderSporaugieo ab; ilincn fotgen im Laufe der
latioDsperiode nur noub sterile Sprosse

anictahoia 8. vemalia A.Br). — Bei Equisetum prat

nnd S, sUvaiictan sind die fertilen Sprosse anfa&gs clunen
des £ mawimum uod & arvense gleich. aber îe sterben
oacb der Sporenaossaat nlohl ab, sondern werfen niir
den ferlilcn Gipfei ab mid werden sodano den sterilen
oberirdiscben Sprossen, welclie ziemlich gieicbxeilig mil
ihnen bervorlretcn, viillig Sbnlich [Ei/uiseta mctabola

•iirranilia A. Br.)- — Bet den iibrigen EqaiseitUB-
arien dagegen stod die oberirdiscben sterileo and ferlilen
Stengel ina B;iu, Bntwickelung von Chlorophyll und

ilOflnUDgen and in der Yerzweigung einantlcr glcicli.
Hint das Alirclicn i'rl;ini;1 orst, wie Z. II. bei E, fleleo-

r/uiris itn Friilijalir nach der Streckung der sfe tragendea ichse seine voile Ausbilduog.
A. B n i u n bezeiebnete diese Arten als I'- homophyadica and fiisste diesen gegeniitier
die Egttiseta vernalia nnd die E. aubwtrnaUa als Equiseta heterophyadiea roammnen.

lassen sicli so scbarfe Grenzen EWtsobeo den beteropbyadischen imJ den bon
Equieeteo oicbt Kidien. diese Uruppen sind aber fiii- dieapezielle Systematik

verweribar. Goebel fnul mimlieh, dass aus den unteron Inteniodien der Fruchlspr^

ll

31. £qnist.t)im nurxunimi Lain.
. titan SlammeH in

at. Gr,; i, i* ]ntertiodiou, A C'ontrul-
liohlo thirsnlbon. t Vullecnlarhihleti.
S Itlutt«c1i«1<t<>, r ii>ren Zipfsl, «.«'.«"
die nnii r- a •.\::-dt>r IIUIIIHT Lnultsiirossfl.

.— B Lanssaclinltt eiuen kh!iaui<t. ntwa.
2roui vorgTBBert; A' DUphngma(Qa«r-

nnd xwisuben di-n lluliiim.'
ontnvlhublo. a MeBtom'bflDaal, I VtUt-

hijhlen, SKIattscbeldt. — CQnei-
iinitt sinoa KhUamt. etwn 2mal vtr-

l, s,h nud ( wl» bni B. — D Die
Jternleinodan SI e*lo in b (k n il el v wb i n -

iwi>icr flbareictnjvr liegondflr
it bei K dtr Enofam. {Koch

Sue hfl)
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Eijuisetum arvense, welche von der l'flanze abgenommen und in omen reuchlen Raum
oder in Wasser gebracht worden wareu, sich griine Seilensprosse enlwickelten, dass
also dar FrnchUprosa zur vegelaliven Form zuriickkehrte.

Qie fur <1LL' Gliedening des I'flari/enkiirpers entscheidenden WachslumsvorgUnge
linden also utiler derErdo slatt; die oberirdiscbe Eatfaltong hal dagegen die Funktion dor
Sporcnaussaal und der Assimilation durch das chlorophyllrcichc AssimUaUonsparfcnchyin
(Hinde). Die hierdurch er/.eugle Slarke Vird nebst anderen Reservestoffeo in unler-
irdischen Sprossen abgelagerl, wetclie alsdann zur Produktion ueuer Sprosse beRihigi Mtid.
Ilei manclien Arlen (z. B. Equisch use, maxiiiitun , silvaticuin. paltistro] schwellen
einzelne oder mebrere Inlrrnodien za ci run den, bimrormigen oder ikoglichen Knoll en
[Fig. 322) an. Jede derselben iriigl an ihrem Ende cino Knospe, aus welcher sich eine
neue Knolle bilden kann; m&O findcl dalier mitutHer eioe An/alil Knollen rosenkranz-

V\g. 322. Kuollea an untLTiiaiacbea Snroason von i'jin -a. A Squisctum maainum
Ii. Nat, Or. (Sacli Dnval-Jomrs.J

ariig aneinander geretht Nicbl sellen aber enlwickell >U-U aus einer solchen Knospe
keine neue Knolle, sondern em gewulmliclies Interned him, welchem dann noch mehrere
seiche folgen kflnnen, so dass die Knolle oder die Knollen in <:inern eiafaohen, tinier-
irciisclitin Sprosse endigen. Die Kiiolleii vennijiien iinl^r giinsligen liediugimgeti aucb

nach langerer Buheaeil rosso horvorrnbrlngen, selbsl dann, wean s'u
•In Hatterpflanze gewaltsam abgelrenal werdeo- Ober dio VTerzweigungcn und die
Wiirzeln rergl- man unleu.

Die vorg i inge am VegetaUoni and der ; inalomIsche Ban de
Siamincs. — Das Siammonde, welches von zahlreichen jnngen Blallscheiden ombiillt
wird, isl durch eine verhallnismafiig sehr groCe ScheilelzeMe ausgezeichnet, deren Seg-
nietitterungen deullich tut Anschauung gelangen (Fig. MS}. Diebei der Bniwickelang des
Embryos gebildei Irltche Soheiteltelle man vergl. S. 542] blelbl oeini deT durch
dieselbe eingeleileton Teilungsfolge der jungsten Zelhvandc aocb >1-1 fcrwachsenen Pflaaze
crhallen; es wird BIB stettger Turnus ion drei gleicharlig aufeinauder folgenden anliklineo

!
la



Zellwiinilon gvbildet, derarl, dass die homologen WSnde der einzelnen Umtiiufe einamtcr
parallel bleibtin, und es wird demnach am Scheile) forldauerntl cine (dem Embryooctantrn
ahnliche) dreiflSchfg zugespitzie Scheitelzelle aosgesondert. Von den nach Vollendiing
eines jeden I'mlmifes cnlsltiiidenen drei Segmenlen hat ein jedes die Form einer drei-
setligen Tafel, wclche obeti and oaten durch parallele Anliklinen be^renzl wird, w8h-
reml zwei vierseilige Seitenwande von der Peripherie bis zur Mediaue vorlaufen, und
die ebenfalls vierscitige AuCenwand des Sr.gmentes der Peripherie des Vegelalions-

angehorl (Fig. 353, B, C und D). Die erste Toilung in jedetn Segment erfolgt

3 2 S . A L a n t ; i . u i i l i n i t t d e s S t i i r a m e * o i a o r n u t . r i i . i M H V»Q Kqwttftum maximum Link.; S S
s, xy erHte Aiilii^o einer filuttiic]t«]<i". U lisa Uttifl laUe«, bn oiun n
i, gg Zellreiliar, uus J«n«n daa Bl»ttgBTre'e und i t » « n Uiindel hen'orjtolien, it lie nnnron ZaltnoUobten dot
meats, did »ieli an der ISliitlblldnng oettlHgtn. — It liniiiontnlprojectinn dar Soheitotindcht tts«i St:irampq
Kquisttum maximum Link. 8 die SchAitolzella. t—V die mn- -• <.<i;m«nte, dl« UUrtO wijiter getaflt, -

ft' Kquistlum air 0 ilnri7.ontiii|prujenlion dor adinileJimeiulil, 2> ojitini'liar I.iiipssrlinitt einei sehr
.htn.itlitiEPii VeiselalinnsltfKfl*, £ Quenelinttt des V>gc tat ion.Segals uacli dom An Tiro ten di'r stit.Lnti.'niFUixIe
nj dflr eretfln periklinen Wintis. Bot £?— H bawlohaenaie rumifioJien Zifforu di« SL'Kmente, dig ttiftl>liclieiL •;

Uineu mftietendcB Wftnde ilirer Eatlielifolgt naeli, d[« Bncliiliitien die Uiaptwindc der Ssgnentit.fil nod B nath
S a c h s ; C—S ntitb f r i m f . )

durch cine den nniiklinen HaupUvUnden parallele Waod Balbierungswand), durch
welchc jedes Segment (wio bei den SaWiniaceen) in zwei glciche, iibercitiander liegende
Sobeiben geieiil wird (Fig. 3)3, C and D), worauf dann jede .solche SegmenlhUirto nocli-

Bnnahemd halbiert wird, jelzi jedoch durch cine aulikline, fasl radialc Teilungs-
Sextanleawand (Fig. 313), welcbe auf dnn anliklinen HsuptwSnden des Segmeoles

steht, aber aioht ganz bis zum Cenlrum reichl [Fig. 323,£ , <J;i sic vorlier an
eioe (die aaodlscbej Sdtenwand des Segmentes anselzt. Alsdann vre\ Irelen perildine
Teilungswiinde auf (Fig. 3S3), welche die Sextanlenzellen in innere and Suficre trenaen.



Die inneren derselben iiefern das Mark des Vegelatiooskegels (Fig. 324}, welches
der Slreckung und besondors dem Diekenwachstum des juogen Slamuiendes nicht zn
folgea vermag, sondcni allmShlioh desorganisierl wird bis auf eine (Juerwund (I)i;i-
phragma), welche an dcr ltasis jedes Inlcrnodinius als KnoLenquerplatte crhallcn
bteibl. Wiihrend somil in lysigener Entstehungsweise in je<l̂ m Iriteroodium efti e e n -
tralcr Luftgang gcbildel wird, erzeugun die Sufleran Zellen {Sextnnicn/olliMi) nacb
mehrcren unregelraUGig aufeinander folgeryien periklinen und nulik linen Teilungen allein
das D.niLTgewebe des Slammes, resp. der hohlen Inlernodien.

Die liliiller inian verg). oben) nelimen ihren Ursprung von AuJJeDzellen des Ycge-
[aliooskegelfi (Fig. 32(), welche sich in ringrbmiig angeordncten Gruppen nacli auCen bin

. maaimnm Lmk • iucs
alen LiriKsiatlinktos untorlmlb •h.-v Buhaitelii I'intT mittir-

irJinnhfiu Kntispf fin Septfimbsr): > • Toil den
-ko(5olf";t', t".6 l" BSltter; *t,tn Murk; ( , i , [ V ( i -

. (iickmigs-. be?_ llAristemriiigt gg Kollsdiirht, nu? yi-
du BQDIU'1 dea BUltzipfelt .-HI- . to Aulagw uiaes

Z i [ K l S » o & « J

Fig. S2S. Wffl K:;:. TH, abi>r liefer uut.-r dym S c l e i -
M; /.^iftt dk' w o l t n rurtriBbrciitBiido Differ«nsi«rang
v.ii BlAttsOboide imd lul^tiiuJium. — ,< .lit. mnorir,
e'or dlo liuUcrs Ilpidariuid dor li]uUai:baidn; rr EinJu
desobarut, r'i'i' ale rivs ant^run lalm-nudiums; yg J.:r
doui Illnit iui;ebuTige Bdtunkli dan LoitbbnaelH,
<JQ'IJ der dam IntDrnudinm angeburendtp, abBtoig«ii<]fl
Sclivuk<>l duiKulbcn; wo »ia xusasimontrefreii, onute l i t

diti ersto Ringhjdrufilo. (Satli S a c b u . )

slreckfit imtl alltoUiIicb eioen <\vw Vegatationskegel ringftJrajig amgd>endeD Wall, dif>
Scheidenanlage, bllden, BUS wetchem die Zipfel Oder ZShoe bervorgehen. Dieser
ISiriiiWiill wScast anfabgs gleicbtnliCfg in die lliiln-; awta k u r z e r Z . ill nn b e s l i m m l e n
Punk ten der Schei le lzone je c\m- ZnUn im LiinjjiMiwaclislum den iibrtgec '.i>r;ius imd wi rd
/ur Scheitelzello des primUren Sebeidenzafanes. Durob wiederholle Gabeluns desselhen
entatebi die deftnirive Aozabl von ScheidenzShnen, reap, -zipfeln. Zoglefcli beschrSnkt
sich das Bickenwacbsiam det Scbeide Im wesentlicben auf die in der Kediaae derZahn-
aolagen gebildeten Zellep, r:ine in der viert- bis funfljiiogsten Blattanlage einlrelende, sehr
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crheblicho Slrecktrng dcr liml/elien jcdos Zabnes vergrofierl deren L&ngsdarchmfisser urn
das Drei- bis Yicrfache, bci Equisetum maanmum aavit Duval-Jouve sogar tim
Ztilmfache. Diose Streckung, sowio uberliaupt das Wachslum der Zabnanlagen v

• \

' 'A .

B

~*

o o

Q

(0/

fiff. 32fi. Entwlekalung der CommiS5Uren dor BlaiUehBidflii. A 0borer Toil dlnor CommlssunneiHino vm
itttum HfltotttQrii Kbrb. IHs A n k a r a * H u n bUdaa Atus tch:it( marki^rtt1 MtU"Minif:« fttcb rccbttt nod Utiki
geben itiv Ciirveniistc nni?1i dvn Z&blLA|iitt^ij AuftttrAbpnd ikb. vnin-tt v-'i^r. — li—ft KnttrirkolUDg JT rt
VOQ ?g«uffnm *t>ma/i L. aut Qn«t«cl.. ii9W*o *o«cliii;d«iieii Altai r « ( r , Jf •
durfli i'inn mon • .Sfh^iiia .1 . mmiuni I*L maindiiclitig (obao die Ankar-
•aUa). C Qnamhal t t kluroli aina Hi.- <t«u ADknriDltun uumitt^itnr bon»chb
der Aulleni*ite habaa tick fiber din |in der Figiir ob«r«n) An. 3p»lta frei

gitiUMD. D QaettekniU duiah aise vOUig aaxgoltii.i. h 0. M' j l l"r . |
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zicht sich bei vielen Arten ziemlich schnell, schon bei der siebenten oder acbten Scheide
wcrden diese Bildungen braun.

Bei der Entwickelung des Blattes bildet sich bereils an der Basis der dritt- oder
viertjiingsten Scheide ein ringformiges Meristem aus, welches ein intercalares Wachstum
der Scheide veranlasst. In der vierten oder fiinften Scheide finden in einer unmittelbar
an das Meristem anschliefienden Zellreihe, der Commissur, Teilungen stall, welchc
intensiver sind, als diejenigen der Nachb^rzellen. Die dadurch entstandenen Zellen
werden breit und kurz; es sind dies die sog. Ankerzellen (Fig. 326;, die Anlagen fur
das Gewebe an der Grenze je zweier benachbarter Blatter. Wenn die Scheide w'achst,
bilden sich auch neue Ankerzellen, aber nur von unten her (Fig. 326, C).

Die Zellen der Zahnmediane streckcn sich abcr bedeutender, als die Ankerzellen
und werden daher auf ein hoheres Niveau heraufgehoben, als die letzteren. Auf diese
wird dadurch ein Zug ausgeiibt, demzufolge sie sich nach Schel lenbach in der Zug-
richtung verliin^ern und mil den vorgeschobenen Zellen der Zahnmediane durch Linien,
die sog. Kettenlinien C. M tiller's, verbinden. G. Miiller, der sich sehr eingehend
mit diesem Gegenstande beschaftigt hal, isl dagegen der Ansicht, dass die Kettenlinien
durch das Auswachsen der Zellen der Zahnsspitzen entstehen.

In der Knospenlage sind die Zahne bekanntlich bis oben verwachsen und bedecken
den Yegetationskeg'el kuppelartig. Wenn aber durch das Hervorwachsen des Yegetalions-
kcgels die einzelnen Zahne getrennt werden, reifien die zarten, diinnen Membranen der
Commissuren bis zu den Ankerzellen herab, von denen auch die obersten noch mit zer-
rissen werden, wShrend die folgenden Ankerzellen verhindern, dass der Riss weiter geht.
jCber die Entwickelung der Gommissuren s. man die Erklarung zu Fig. 326).

In der Mediane der Zipfelanlagen findet eine Steigerung des Dickenwachslums und
die Diflcrenzierung eines Leilbundels statt; dasselbe laufl geradlinig und parallel mil den
anderen Biindeln in das Internodium herab, bis zum nachstalteren Knoten, wo es sich in
kurze Gabelaste spaltet und mit den Biindeln des darauf folgenden Internodiums alter-
niert (Fig. 321,/)).

Die Biindel eines jungen Internodiums nehmen ihren Ursprung von cinem Meri-
stemringe, der durch zahlreiche Langsteilungen seine beginnende Diflerenzierung zu
Biindelelementen bekundel (Fig. 322 v), wahrend die aufieren Gewebeschichten die
Rinde des Stammes erzcugen, zwischen deren Zellen spator luflfiihrende Interstitien,
die sog. Yallecularhdhlen, auftreten. Dieselben erscheinen auf dem Querschnitt des
Stengels in kreisfdrmiger Anordnung (Fig. 324, / / u. C) und entsprechen den Rillen
(Xalleculae) der Stengeloberflnche; es sind dies zugleich die Partien des Rindengewebes,
in denen das Dickenwachstum weniger fortschreitet, wogegen dasselbe in den dazwi-
schen liegenden Teilen eine oft erhebliclie Stealing erfahrt und somit die Bildung der
Riefen oder Langsleisten (carinae) der Stengeloberflache veranlasst. Mil diesen letzteren
auf demselben Radius, mil den Vallecularhbhlen also alternierend, liegen die Leilbiindel
(Fig. 321, C). Dieselben haben einen ausgepragt collateralen Bau und erzeugen an ihrer
Innenseile je eine, dem Yerlaufe des ganzen Bundels folgende Lacune, Carinalhohle,
wahrend der SuBere Teil des Bundels zu vollstandiger Ausbildung gelangl und persisliert.
Die Entstehung der Garinalhbhle ist eine schizogene, da an der Wand der Ersl-
lingshydroiden eine Trennung des ursprunglich zusammenhangenden Gewebes eintrill.
Die Erstl ingshydroiden werden dabei durch die periphcrische Dehnung des um-
gebenden Gewebes seitlich voneinander entfernt und bleiben an dem Rande der dadurch
enlstehenden Lacune haften. Da aber die Trennung vor vollendelcr Slreckung der Teile
erfolgt, werden sie zugleich in der Lan^srichlung verzerrt und endlich bis auf die der
Wand der Lacune anhaftende Yerdickungsfaser zerstort.

DerBaudesober i rd i schenStenge l sder er wachsenen Pflanze, f iir welche Eyui-
setum hiemale (Fig. 327^1) als Beispiel dienen mag, ist folgender. Die Epidermis wird
aus stereomatischen, stark verkieselten Zellen gebildet und grenzl unmittelbar an einen
Stereomcyl inder (f), von welchem in das lnnere des Stengels hinein Leisten, und
zwar abwechselnd eine sehr kleine (s2) und eine groCe [sl) abgehen. Zwischen diesen
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betindet sicli A s s i m i l a t i o n s p a r e n c l i y m (a). Siereomcylinder und Assimilalions-
pare richym bitden die Ilinde. Vor jeder grofien Leisle (a1) liegl im Grundparenchym
ein Mestombu ndcl (m), vor jeder kleinen Leiste (&•} eine groCe Lacune, die Va l l e -
cularhdble (»'). Zwei gcmeinsanie S c h u l z s u h c i d e n (Endodennis) (ft1 und e2), die an
den durdi Walking der Membranen gebildeleu wCaspary'sclien l'unklen« {c in Fig.
387,fi) zu erkennen sind, umschlteJlen die Uestombiindel (Fig. HI,A) und grenzen sie
einerseits von aufien, andererseits rom Cenlrum ab. Bui !:'. Heleocharis bal dagegen
jedes Bundel seine besondere Endodermfs, eine gemeinsame Endodennts ailer Utindel
isl also nichi vortaaaden.

Die Ausbildunq und Lage der raebr tider weniger dunkcl lingierten Ji n d o d c rm i s
ist bei den einzelnen An en vei-scfaieden und daber fiir die specictle Syslematik zn
verwerten. In den [nlernodien der oberirdiscben Sprosse umscbeidet die Endo-
derniis bei Equisetum Heleocharis jedes einzelne Biindel, bei Equiselum arvense, mt

<i, pratcnse, palwtre und scirpoides nmgiebl sin von niiBen dt:n IHindelkreis

A s-

• • /

Fig. 327. Han doa SLdngols und der IlltkUitrboidc von KqttUittim. A iincTnthmU ilun-li il-u Bt*nJ*I vim Etjui&ctum
tiiiniatt L. s SUrt'um, n AsuimiliLtiait>|>Broni'liyiii, < ?uiMSlftrbAUe, m ll.^tuml'firnlfl tnll CiirtnulIn'iljc, c'und i*
HiiraetBhiiDio Anftare und Inuarc Kndoderirila. — il Querschnitt durcti ein UsstomlitinJel van h'<jttinftum hicmn
h Iljdrora, I Loptoto, pi lVotoleptcm, e L'us [isry'selio Punktu der Jiinlodermis, «' (frifiara StardomleMe. i Valla-
unlarhOLlon. — C QauMciitiitt diirth 2 UIiLlter dor Sehcide Ton SquttttHm tUtaticum L. a Ptereom. n Assimila-

tioiujparBOobyio , nt MedtOmlifiudal; in is then den Ulittcrn dia C o m m i a s n r f uxo l i s . (Kiu>h P o t on id.]

ID seiner Gesaaalhetl und springt Dar aje zwei IHiudeln euvas nach innen vor.
Zu dieser GesamleiKioilennis ktmiint bei I'., hiemaie, trachyodon, ramosissimum im<! varie-
i/utum noch eine inneri; Ue.samteiKloilerinis, welcbe an der ganzen Innenseite des Biintk'l-
ringes verlintft [Fig. ;(i7, ,\, tp':j. (n den Internodien der u n l e r i r d i s e h e n S p r o s s e
i!;i:;egen trelen einige Verschiedenheiten von dem eben angedeuleten Vertauf der Endo-
dermis a»ft so namentlich liei E, hiemaiet ramosissimum, trachyodon, wo jedes einzelne
Baudel, wie bei /:'. Helecckaris, aoch durcb eine Einzelendodermis amsohetdet wird,
und lit'i E. siivaticum, wo in dem Rhizom aocb eine inncre Gesamlendodermia znr Ans-
biIdung geiangt. Dei den moisten der nuterstichten Arlen Freilich, bei ii. urvense, maaii-

mum, palustre, scirpoides, Heleocharis} variegatum sind derartige Abweichangea nicbl
vorhanden, aber die Bndodennis der anterirdischen knollcn;irligen AnBchwellangeD
-litntut mil deijenigeo dur anderen unterirdischen [nlernodien dereelben Pflanze nichi
ttberetn. PfUzer fond /. B. in den KnoUen von E. palustre, arvense und silvdticum die
Bundel von je einer Binzelendodermis umgeben, wie bet /:. Heteochai



Equisetaceac. (Sadebeck.j 529

F i g . 3 8 7 , B z e i g i d e n l l u u d e s a u s g e b i l t l e l e n c o l l a t e r a l I M I M o s t
b i inde l s von Equisetum hiemale. An deui nach aufiea gerichteten peripuerlscben Tcile
bei indct s ich das P r o t o l e j i l o m (/>/;, und an s(>inen be iden Radialleislenje etnige H y d r o m-
elemenle [h], zwischen dcncn sich das i.epiom (/) ansbreitet. Der oacb dem Centrum
gewendele Teil wird von einer Lacune (Carinu I huhle) eingenomnien, an deren Ha ode
die Qnerachnitle dnrch drei KrsllingshydroTden mit rmgfcjrmigcn Vordickungcn
{bei anderen Arten die blollen Binge von resorbierlen Hydroi'dea) bemerkbar siml. D
Lacuna{CarinalliBhle) und ilie Bydroiden werden von Araylorazellen amgeben, welche
(wie anch bei den raedsten LUiaceen) ohue seharfe Grenze in das riickwandige Grund-
pareacbyra obergehea. Die Carinalh&hlen dienen nach Weatermaier als VVasser-
reservoir und als Wasserleilungsbahnen.

Die Stengel wachsen inlercalar in die LUngo und besilzcn an ihren Knoten das
vcbstumsfUhige Gewebe. An diesen Stelten bedtirfen sic daher eines besonderen mccha-
tscben Scbutzea, der Ihnen durcfa die Scheiden gebot̂ ri winl. Diifsi-lhen umschlleJJeo

die genannlen wraobstamsfSbigen und weicheren Gewebeteile wie eine Uancbelle, welche,
wie bereils obou intlgeieili, dnrch die Verwsehsnng tnehrerer Blaltscheiden entstebt.

Bei im rilvaticvun L [Fig. :12™, r) bat jedea Blatl im Quersebnitt ungeffibr
ic Form einer Mondsicbcl. An dor convexen Sielle derselben erblicken w ii Stereotn (s),

und gegenuber dor ooncaven Seitedeo Qaerecbnitl darcfi ein klefnee Hestombunde"] (m).
Zwisctieu diesem nnd dem Stereom liegt otn Band von Assimilationsparenchym (a).
Die von Stereom elngenomfflenen Ecken der Sicbel sind mit den entsprechenden Slellsn
!cr KacbbarblStler verwachse

»*5?

Bquisthnx Ilfleocharii Ehrh. A—D E n t w i e k e l u t i itaTveibuu Itn
itiii. £ erne imBjjcbJlJwie B|nitU*fTEuiif[, An«Ulit vou dei Itioonl

Ulo vertlenalteii, tadlalon VcrdickUQaaleinti-n Jar Nulidinnlloti wlir dti'i'.iicli xejgeiul rmrnl, A' .̂10 inailU^lcistCD
Strastntjor.)

Die Epidermis wird von lUnglicben, oft sebr stark ved n /••lien gebildet,
welche in iur Ricbiimg der Adisi- gestreclct sind, bei den oberhrducheo a beson-
ders aof den Iliefen. In den Hi 11 en dlei osse sind die Epidermlszeilen vrenlger
gestrecki ttwickeln hier zahlretche, in Langsreiben angeordnete Spaltoffnungeo,

che deu onterirdiscben Achsen und den oach der Sporenauswat abslerbeiiden, fertilen
SieDgclu gSnzlicb fehlea,

ZvrUchen jedem Zahn der Blaltscheiden oinigcr EguiMtttm-Arten (fi arwtfn*
Beleocharis) Qndet eine liquide Wassersusscheidung in Geslalt eines grofien Tro-
pfens stall (Yolkens .

Der Ban der aosgebildeten SpaltCffnungen win! am leiebtesten mil Hilfe der
. ickelangsgi • oil ftl rerslSndlicb. Die Mutlerae lien der Spa) I'dtinv agen, welche

sich dun li eine bedeutende Ansammlung von Protoplastna vot den anderen Epidermis-
eu auszeichiien, baben niclil die langltcbe Gestalt derselben, aoadern sind kid tier und

annlhernd wiirfeUSnnigd Bei ibrer Entwickelnng nHimcn sie an Volumen 2u und er-
fahren succedan zwei in der Riobtnog dex Aohse erfoigcnde anlikline Teiluogen so dass
die orsprungtiche nlaUecsalle in drei a e b e n e i n a n d e r l i c g e n d e Z e l l e n geleilt wird

Nli f lTl . Fll!LIU<*D<':im. 1. 1. n,



Equisetaccae. (Sadabeck.)

J. 348 , A). Mil dem oSdutn) reiluagssobrltt wtrd die niill lere dieser Zeilcn durcli efnc
d«n btiiden vorhergflirti.li- parallels Aalilttine nalbiert (Fig. 3S8./»* . die beiden miiilcrcn
Zell' Bn /" tJ«n Sohl ief ize l le i die beiden seillicbeo zu den N e b e n z e l l e n

Die toteteren uberwdlben Ja&oah im Lsufo d< ran Bntwtckelong die SchlieB-
zellen Fig. 8S8 ,C / , so dass eodliofa nor uin enger Kun;d iibrig bleiht, der m <len loizieren,
jelzl onlerea Zellen filhrt. Gtefefazeilig damil beginnt von <ibcn imd union ber dio Bildung
der S | . , i h r Fig i»d /)).

u >«nl« Epidwi I Jen urni dio ScblieBzellen dcr
lldflnangen s t a r k verkiaselt, \v;is bcsondtsrs ln-i OberflBcbenuisichleD de r rerfcieseUeo,

ndialeo \ - nlickungsleialcn hervorlrill [Fig. 328, V. . [ oler der vrkiesellcn Bpfdermis,

.uitttum hitmalth. A Sn

S. #, n. i ran obea (xnDnar
./tl. ' l in.M. • .Jin Dbir

• •

II. t ilia >n
nadinli'D tl

* * f l . — H "J

linn II it

wclchi- R«11»| naeh der H n nod aacbberigem Gliihen die ( mriase der Zellen and
• hi' verkieseltea Verdickangsletolen der Spaltitflnuogen im weseatlioben noch erkenaea

i\[jo(iermn Slfireoni (Fig. 817,^}i welches 2 B. bei • Hr siarL
vcrkieseli and rjni uhireicben Tfipfelkunalen veraohen !si.

J B n ; i c l i i l i ' i I t"- - I ' l l . l i l i ' t i l n 1 ) ! i l t - r S p a l l O f f o D nrden dk Irtea jn i
i m -cii'ili, Beet. Swquisetwn and Sect Bfppochaeti KBhere to speciellen

ier Seciio Euequitftttm Megan die ' Ipallflfl 50D En gleiober
I l i ih 11 den Bpidermiszellen, uDd die Bpalte dlrekl oacb lafien (Pig. 3J8).
dcr S Wippocln ete d a g e g e o I t e g e n iii>' K e b e o x f t l l e n D n l e r b a l h d e r B p t d e r m i a , <ii"' Sp
n i u i i i h ' i u i r h i i l i r c k i n .n- l . a u f i e a , l O n d e r o i n e i i i i ' t i V o r h o ^ t i i e G r u b u ( F i g . 3 2 9 ) ,
d u r c i i i l l . "' der XuCeawftnda der benachbarten BptdermlszeUen di
bededd wird, '\->^ BUT etne anregelmafilg gi Offitnng Rlr die Verbiadtiog dei
,iiiiin-].ihiii-rinMi Lull mil der SpsItBffiiaag frei bleibt . Daber bcKt'M'ljntMi? Wilde dtoge

LfO . n u l l a l l 1 <i>n>(": '" J«6«g(*n ; i | s * ''•'/"•
fiharn

An . l eu Kmil.-11 in r lnore r (ob aller1?) %uf»rtam-Arieo titt.i ^ ( race l lu la re



<:k.) &3J

von unliJflUchen Pectatan, besoaden Calcl Iche bet
n Ari i - i i in v e r o c h i e d e n e r W e i s e n u f l r e t e n . ))<•! B. • •• • D. r a g e n sii> a l s

•litiiim- odor knopfRSnniga Kdrper in din [nMTCdllalarrUnnifl hincin, und la dan
centraien P«rtiea d^s Koofena fiaden sich im Grundgewebi1 radlale Spallen, welcho von
nmtti Jciutapadal angofQIlt jind. E, Haleocharuuni trachyodon simi whr refob nn

rtlgen StlbchenbUdaagen im Hinden- uiu! ftfarkparencbyia, lel/tere Arl fiitirt eie auch
mi Pareaebymdei [nlsroodien,

B in dar i

ibera in dea
ilon von M.uigin

lal.
B«»i 11 n- r \ e rXVI i-i^.1 M 1 1 ^ ,

•i ; m f (Ht> E n t -

.ickeluog ^"ti Beitenkao
I IMI / l i r i i r t / i i f i i i i r f i i i - t , t r o -

>fi ba l ; in

sdem Intcrnodumi ilss m n -

iitelig

elite, aobselstllBdiga •
siellen hervor, welcho
, i n i i H T l i n n W l n k e l

• Ir-n-

/ i | i f i ' i n t t e g e o t " l * ° lul{ ''<'•
altornfaraa*

us je
leren, viareoklg pi

ii /die

-ogflls, dlcbl
i i i i t iM' l iu lb e i t . n g o n

[F ig , : i s i , i » ) .
' o I h- der

ei lenkaospo) U«tf sicls
ii<- • dn dtrantax

don Blaitacheid
Batwtckeluag

in iDliitlioe
lunp if, welcbe elner

der Mni-
piinillcl verianA, wo-

i[] dart t lbw t'itti1

i c b e i t e l -
c l iu losaondan Fig. :)J.i»;
tol ill?! \ , | <ler

ciloaknospe in ^m/. glciclier
wria ii:

i cntwicl
Blafcrii'i

Tiff. SMI. Xquittlum nrtcnu L, Toil f i n e " L * a ( <lt»
)t .\nlKK<> ' ;.kno»p<>, — th 111 n l i t e h o l d s , if

d e i V«g»Utt«ajik»l{<il». 2 W I I B » I •>• r . r . | S ' M h J i t c i o T t t U

k

i i;-n win in 8S

1 • •

(Such J»iioi«»iki.)

\, , M U < ) . , | . - r | i - l / l i > n - i r . . i l - .> il< ) r-i

[nfolgfl 'I1'- bodoatend
Her unleren Tails denelban am alwa I (rt», IJOJ- Sclicitol

der Cnospa richlel Bidh aJro inlblge roa Hypooaslle in die n^i" Bald n;ich
der Aotagc ivt BtolUdieida Dimmi unlerhalb demelbec nucb di Wnrzel iliri>,l:ni-

Dnleran Knospentailaa V\\i. B I ilircr Anlii^e naeii i'-i

BISO dia ewte Wu itenknosj • oormale BUdang n betraSten,
h u v o n t k ' i n B o d l i m i n c r i s k ' i i i . i i i M i i e n 7 A i s l a n d e b c f i n d l i c U c i i G c w e b e e r z e i i ^ t w i n ) !



niclit aber von einem Tcile des Dauergewebes. Walirend dieaer Vorgange bleibt die
Blattacheide, in deren Aclisel die Knospe angciegl worden war, nicbt zuriick, sondern
uiimili scbaeller und bedeuiender »u Volumcn zu, als die Knospe and umhiilli dieselbe.
Da aber auBerdem ilicsu Blat l scbeidenwxicberang oberbalb dcr Knospenaalage mil
d e m G e w e b e des S l a m m e s verwSohs l (Fig. 331), so wi rd die Knospe v o l l -

adig e i n g e s c h l o s s e u and bieiet don Atischein eines endogeneD Urspnings, was
man I'riiber auch altgemein angenommen lia'le. Wenn die Seilenknospen zu weiierer Bnt-
wickelung vor^clireilen, darobijohren sic die Blatlscheidc und Ireten nach auBen ala

scbmUcbligc Zweige hervor, welclie quirlartig
angeordnel sind. An den Rhizomun von iujui-

setum maximum and E. areeiue fim U;t man
im llerbst sowohl als im erslen Friibjahr die
Seitenlcnospen iu alien Eatwickelungsstadiea,
bedeck! von den wiederlioli abereinander
schachlellen juiigen Blatlscbeiden (Fig. 332}.

Die Wurze ln , deren Anlagc [mit Aus-
iiiilunc der erslen Wur/el) an den Seitenknos-
pen erfotgt (man vergl. oben), sleben wie diese
iu Quirlen und sind —• gloicb dcr en
Wurzel urn Embryo — oormale (nirbi ad-
venlive) BilduDgen; in den Knospen tier o b e r -
irdisoben Sprosse yi'lmi^t'n sie jedoch nicbt
zu gleicber Yollkommenheit der Eulwiekelungj
wi« die Vegelationskegel. Eine solclic Warzel
enlwfckell sich allflrdiDgs a voUslSndfg
normal, sie erzeugl eiue dentUdie Saube am

leltel, und ilir .'ixilcs Gewebe diSereoziert
sicb /u Spiralbydrotden, \\n\r\ HI den Biin-
delu des imtersluti [niernodiumB der Knospe
sich vereinigen; bicrmil hcirl aber tias weilere
VVaclisiiim I!LT Wurzel auf, dieselbe gelaagl
nun in einen Ilubezusland, oltne unler den
gewiilinlii IUTI Verhallnlssen je nacb auflen zu

Ireten. Met den Seitenkttospen dor t i n i e r -
ir d isc ben S p r o s s e tlagegen enUvickelu r.icb
die Warsiela volbitSindifi und durchbrechen
die sie umgebende Blallsobeide, wUhrcad die
Tegeta l ionskege l in einen zeftweiligen Zu-
.stau<i der Buhe gelangen. Erst gvgen Ende des
Sommera irin je Bine Knospe einesjeden Inter-
nodiums heraus and iiulwickell sicb zu einem

SprosS) welcher im aSobstea I'Viib-

Fig. :tJ2 •

t'liuimtaia unc.it.iel..; ^••

en . lh'h ^UGrlini^Q i[Q E£ti[n£n
die Lugo der Uiapl»»ftinp|1 ftn- T«8*-

Sue he.)

|abr v.u einem oberinlisclK'n Stengel heranwachsl oder — aber sellener — als Zwftig
des Hhizoms sich cntwickelt,

I nior gewissea Bedingungen gelangen mehruie Jer in Kuhe befindlichen Knospen
u n t e r i r d i s c h e r Stengel zu einer weileren Entwickelung, so z. B., wenu sie iler Einwir-
kniiL; dea Snnnen- oder Tageslichtes ausgesclzt werden; in djesem Falle beobachtwie
z. B. D u v a l - J o u v e , dasfi tiber jedem Qoirl von Wurzeln sich ein Qairl grun geftrbler
Zweige enlwickelle. Utngekrhrt konnen aber auch die robenden Wnrzeln oberirdJscber
Knospen znr weiteren Enlwickelong gebrachl werden, wenn man sbgeachniHeue, ober-
irdjjche Stengel Btwa I-—2 cm lief mil Erde bedeckt.

Die Seilenknospen von Eguisetum BeUoehaiis sind nichl s5mtilcb sacb einem and
-!• nisolben Typos gebaul, wie i. B. bei E. arvense, sondern man Hndel bci dem ersteren
zwoi sin -uclerte Modilikalionen. Entweder werden aormale S e i l e n k n o s p e n ,
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B

denen des E. arvenae gebildet, oder es enlslehen die sog. rhizogenen Knospen,
•welclie sich BUT auf die BiIdling von Wurzein bescbrUnlcen and keinen Stamm ausbilden,

'gen slets mehr als eine vVurzel in joder Knospe zur Enlwickelung gelanjil, tmd
die Anzahl derselben sogar bis auf sechs stcigen kann. Diese rhizogenen Knospen von
/•.'. Beleocharis linden sich nur in den unlerirdiBcben Stengeln und in den antersten
Teileu der oberirdischen Stengel, norraale Seilenknospen dagegen nur in den millleren
Teilen der oberirdischen Stengel, •

Wiilirorid Equiselvm •• , silvaticum, maximum, pratente u. s. w. in der Ent-
wickelung der Seilenknospen im wesentlichcn mit E. a libereinslimmen, treten bei
andercn Arton, wie 2, B. bci Equisetum variegalum,
kicmulc, trachyodon im Laufe <ier normal en Enlwicke-
luny die Seilenknospen der oberirdisehen Stengel nidit
hervor, sondem nur, wenn der Gipfel des Stengels
verletzt ist; die weuigen, in einem solcben Falle ZOT
Ausbildung gelangenden Zweige entspringen nur von
den nnteren Knoten des Stengels, warden dann aber
niclit selten ferlil.

Bci den Wurze in , deren Bau im ganzen mit
'linn oben (cf. I'leridophyta, S. BOff.) geschi hier ten
iiboreinsliuinit, trill insofern I'ino Abweichung hervor,
als die Bildnng des Protohydroms (Pericatnbin
nach Naegeli) unterMcibl (cf. Pteridopbyta, Fig. i 1 :
<'. pc; nicbl pr). Es grenzl daher das Hestombiindel
direkl an die Endodermis an, welche hier gewisser-
maflen die Slelle des Protobydroms verlrtit. Aber auch
hier nctitnen die Sei lenwurzeln von der Endo-
dermis ihrea Ursprang; *-ii; erhalien dann mil dor
weilereu Bntwickelnng gleich den Seilenwurzeln der
Fame den Wachsloms- and Teilungsmodiifi dor iMuiter-

y<i]. l);is Niihere iiber die Entwickelung des Win—
zelkiirpers s, boi Naegeli und Leiigeb (Eotstebnog
uml Wachstnm der Wurzein; Bcitrage zur wisB. Hot.
IV. Ileft).

Sporophylle unrf Sporen. Die Sporangien neb-
iii' 1 ihren Ursprung von der Unterseile schildartig
1 1 1 <• 1; rpbosierter BIStter, welclie an den ferlilcu

zur Entwtckslnng gelangcn (man vergl.
oben). Diese Anlagen fiihren zu einem iihrcnartivni
Stande der Sporopbylle (fertile matter), welchc in t - g ^

Quirlen aogeordnel sind (Fig. 333 . gohaidei « aer
Das Sporophyll u;<i die rurm eines — inlolge gegen- 3,
-'•iligen Druckes—polygonalen 'risclichens? von dessen
P.laite (Schild) <Ii*• etozelnen Sporangien sackartig nerab-
haogen (Fig. :i33). DerCbergang der sleriien Blatter
eines fertilen Sprosses zu den Sporophylien wird in tier Hegel durch di'n sogen. Hi n,:;
Yermiltclt, weleher Binon OQTolliommenen Blattcpnirl darstellt und den HoebblSttern der
Sipbonogamen ^ergieichbar ist Fig. 333,a). Die Anlage der Sporophylle erfolgl gleich
der der slerilen BlSlter dadorcb, 'î s-; ringfiirmig angeordnete Gruppen von Obertliichen-
zcllen sich zu einem Ringwulst emporwdlben, aber bald irilt eine wesenlliche Verschio-
<lenheii von den steril^n Bl&itern ci;iriu bervor, dass die tnilUereo beiden Zellreihen
der hflckerartigen, rertilen Blatlanlageo (Sporopbyllanlagen) am slfirksten wacbseo
[Fig. :!:Vt./:' ; die WSnde 2 und 4 sind daher so zarackgebogen wordien, duss sie der
Wand 3 ihre GonvexilUlen zukehren, wSbrend zu beiden Seilen von Wand 3 neiie Anti-
uml Periklinen eingeschallei sind. Mil der weiteren Porlsetzung dieses Wacfisfttma



Kquisotaceae. (Sadebeck.)

.siI'II auf der imteren Seile des liierbct enlslebenden Sponmgiunitragers eine Gruppe von
Zellen hervor, von denen die axile Zellreihe slacker wacbst, ais die sie urugebendcn
periplierischen. Diehypoderuiule Eudzelle dieserKeihebildet dasArcbespr.tr (Fig.3S4J),
aus walohem das s p o r o g e n e G e w e b e hervorgebl. Die W a n d z e l l e n teilen sicb nun

lit) I. SponnftiaaiiiitwitkcluBe von Xjuistfum. A SqtHtttum palwtrt L, L & n g e s c h n H t durcn sine it Toil
in tn dar l i n i i r i c k a l t i B B b o g r i f t e n e u S p o r o p b y l l u ; unten oDtupringt(ttn Sporangium,dasHen A r t h e -

• poT (Innliel colialtpn irt. — Jt—K Xqntethtm Btliackari.i Ebrb. B oiu lllaMSSporaoainni im n i l s n J.Jmrii-
i c b n il I . •! /J V) u.TjHCbni t*e jutiper Sporai B«l B~l) bomsbt dor nits d.'in {dnutat-
Kubnltenoti) Arctietpor hi;rvurgi>.);aD);iiii» EpornCKUu Zdllcuiiipltfi OFKL HUB nnaiyeu ZelltiEi). — 11 milur Likiigwicliiiilt
Jor Anl.igo uinoa SporoplijDs, d«KS<tu En tuts Siting alts nrnpriin|;1icli I) Ztllcu durtli dis Zablou 1—6 migadoutet

ist. Ktwn SOOPUkl verar. {S;n-]i (iucr.

und Tiiliren die Dildiing der T a p e t e n z e l l e n herbei (Fig. 334, IS. (), welcli^ jedoeli bei
mi wonigCT deiillich berrortreten; sie werdeii vielniehr nebsl dv.n inneren Waad-

zellcn scbon frtili von dcm sporogenen Ge-
webe verdriingt utnl ersclieinen sehr bald imr
als slark lichtbrecliende Streifeu an der I'eri-
pherie des sporogenen Gewebes. Din weilere
lintwickekrng ties letzleren bis zitr Bildtmg
der SporennrotterzellCT onteracheldel sioh
nifliL von der iJer Eulilitiineen. (Nach Dower

ich diis Ardiespor auf etnc OberHiicheB-
ii'llo znriickfulu'en.)

tlber die l- .niwict c lung t ier Spar en
<\w\ bis zur Beaitteitang dieses Passus neuere
Untcrsuchungen nicht bckaunl gewordea.
N.uii Shells , di-tn icb hier zimitclisl Folgp,
zoigen die Sporcn die EigcntiJuilirltki'i! wie-
derbolter Haulbtldung: ilede Spore lial
zuersl eine iniflere, nicln DQlioolarisiertej
(luellungsHiliige Bant, die spttlar in swef
Sdiruubeiibiiniler z<;rn:i(it und dadurch die
Blaferen ))ildoi; bu\d danmf erscfaflitMa oacb
cinaitder noch eine zweite und drittfi Haul.
All<; dret liegen anfmigs diclil anfiiinander
w\a ScbJchten (Schalen) e i n e t Haul. A her

; schon bebl sich, wenn die Spore im Wasser liegt, die iiuflere von der anderen

queilend ab S /.). Aucii so der ganz frischen, ebea in dostillierles Wasser geteg-

Ftg. S35. AueliildtiDg <l(-r SpOroD von Kquistittm BtliC-
Bbrb. A iinroifo Sporo mil frtlch im

W.ISSfir; Ji dteselbo nacli '2 bis 8 lliniilen is Wiiestr,
dio BHBITI.1 H»ntsehioLt hp1 sioh nL^r-iiulian ; mart BJrili
ndbeu dem Zeltkprn eit;(- 0 bsgtwuindt

iiblliini'g an J«r nnlipr«n I l i i i t t (* = ] in Tiff.
A and Zfj. D uud A' aiiplichaB Entwickulun^
im optiiielieii Dnrcb-rtiiiLL n u b rjiiiitnligem Lltgea
iu (Jlyivnu, « dio die Klatwui bildi a and S
di« TonuianmlBr abgpli.. ; /•'die
inOeru Haut 111 tdnuubige Elttterou icrepiltuu, Ji iso
dnrob Cblordnkjuti pefiirM. 800 mi l vergr. (Hack

H h )
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ten Spore sind die drei Haute leicht zu unterscheiden (Fig. 3354) , indem die aufiere(i)
farblos, die zweite (8) hellblau, die dritte (3) gelblich erscheint (Equisetum Heleocharis).
Bei weiterer Entwickelung hebt sich die aufiere Haut wie ein weites Hemd von dem
Korper der Spore ab (Fig. 335Z) und e1 e)) und zugleich treten nun die ersten Anzeichen
der Elalerenbildung auf. Der optische Langsschnitt zeigt, dass die schraubigen Ver-
dickungsb'ander dieser Haut nur durch sehr schmale und diinne Hautstellen getrennt sind
(Fig. 335 D, E). Diese diinnen Streifen scbwinden endlich ganz, und die dickeren Par-
tien treten (in trockener Umgebung) als zwei Schraubenbander auseinander, welche im
aufgerollten Zustande ein vierarmiges Kreuz bilden«. — Russow (vergl. Unters.) und
Tschistiakoff (Bot. Ztg. 4 875) stellen die Yorgange wesentlich anders dar; Russow
ist der Ansicht, dass die Elaterenmembran, wenn nicht, wie das Episporium der Mar-
»7ia-Sporen der hyalinen Hiille der Spore urn- oder aufgelagert ist, so doch aus der
Gallerthiille (der umgewandelten Specialmutterhaut) unter Einfluss des umgebenden
Protoplasmas gebildet werde.

Die Sporangiumwand ist im reifen Zustande stets nur einschichtig, erfahrt aber
auf der von dem Stiele abgewendeten Seite spiralige Yerdickungen, wahrend auf der
dem Stiele zugekehrten Seite, also auf der Innenseite, wo die Dehiscenz durch eine
Spalte erfolgt, erst kurz vor der Reife in den Zellen einige ringformige Yerdickungen auf-
treten. Da aufierdem die die Spalte umgebenden Zellen quer zu derselben gestreckt sind,
die anderen Zellen des Sporangiums dagegen der Lange nach, so wird beim Austrocknen
ein Zug quer zur zukiinftigen Spalte ausgeubt und die Dehiscenz dadurch befordert.

Die reifen Sporen der Equiseten sind einzellig, grun und kugelig und haben eine
durchsichtige Sporenhulle, welche im Inneren der Spore den mit einem grofien Kern-
korperchen versehenen Zellkern deutlich erkennen lasst. Der Durchmesser der Spore
betragt ungefahr 0,036—0,040 mm.

Die Sporenhulle besteht nach den neuestenUntersuchungen aus 4 H&uten, namlich
den Elateren, als auBerste Haut, dann der Mittelhaut (nach Strasburger), darunter die
Innenhaut und nach dieser die Intine (nach Leitgeb). Die letztere besteht aus Cellu-
lose, wahrend die beiden dariiber liegenden Haute keine Gellulosereaction zeigen. Es ist
noch nicht sicher, ob die sog. Intine iiberhaupt als Sporenhaut aufzufassen ist oder nicht
vielmehr bereits als ein Produkt der Keimung, bei welcher sie die Membran der primaren,
noch von den Sporenhauten umgebenen Prothalliumzelle darstellt. Die Elateren, die
aufierste Sporenhaut, bestehen aus zwei — unter der Einwirkung von Feuchtigkeit —
spiralig um die Spore umgerollten, schmalen Bandern, welche an ihren Enden spatel-
fcrmig verbreitert und auf ihrer Aufienseite deutlich gestreift sind. Sie sind hygroskopisch
und strecken sich daher z. B. schon beim Trockenwerden auf dem Objekttrager, rollen
sich aber bereits bei einem schwachen Hauche wieder um die Spore. Sie sind in zwei
Schichten differenziert, von denen nur die untere aus Cellulose bestehl, wahrend die
obere cuticularisiert ist, aber die untere Schicht nicht als continuierliche Lage bedeckt.

Wenn die Sporen ihre Reife erlangt haben, vertrocknen die Sporangien allm'ahlich
und oflhen sich. Infolge der durch die Austrocknung fortschreitenden Schrumpfung der
Sporangienwande werden die Sporen, welche zu dieser Zeit noch von den Elateren um-
^eben sind, aus ihren Behaltern langsam hervorgepresst. Nach dem Austreten der Sporen
strecken sich die Elateren, ohne jedoch vollstandig gerade zu werden, und haken sich
locker an andere an. Auf diese Weise kommen allmahlich ziemlich grofie, locker wollige,
aus Sporen und Elateren bestehende Flocken zustande, welche leicht in kleinere Flocken
zerstauben. Bei Befeuchtung, wie sie z. B. schon auf etwas nassem Boden eintritt, wird
die Yereinigung eine noch engere, indem sich die Elateren wieder mehr oder weniger
zusammenrollen und dadurch noch fester aneinander haken, was man auch auf dem
Objekttrager leicht beobachten kann. Die Leistung der Elateren besteht also darin, die
vollige Yereinzelung der verst'aubenden Sporen zu verhindern. Da aber die Prothallien
der Equiseten eingeschlechllich sind (man vergl. unten), so liegt die Nutzlichkeit dieser
Einrichlung auf der Hand. Die griinen Sporen anderer Pteridophyten, wie z. B. diejenigen
der Osmundaceen, welche gleich denen der Equiseten bald nach der Ausstreuung aus
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dem Sporangium zu keinaen beginnen, and Bberhaupl mir sclir kurze Zeit keimfaliig
blciben, habcn keine Elaleren Oder aluilirlie Einrichtungen; die I'rothailicii derSelben
tragen aber gleichzchig Aalheridien und Archegonieu. Blanche Anloren nehinen an, class
die Elaleren als Schtenderer fungieren und die Verbreitung der Sporen bewirkea.
Die Elateren slrecken sich nllenlings Dacb dem Ausslauben und rollen sich je nach
dem Wechsel der Feuchligkeil melir oder weniger schncll wieder zuaammen, sie st'lieinen
also eine Eaazende Bewegang jinzunehmen. , Die Sporea werden aber hierbei wohl nb-
wecfaselad bin und lier, nod zw3r sowobJ zusanuaen, als auseinaader geworfen, aber
nicht zerstreut oder ausgestreul.

Die Keimung der Sporen und das Prothallium. — B«i der Keimung, wdoho auBer
auf feucbter Erda auch im K^asser leicht erfolgt, umgiebt sich der Sporeninliall mil einer
Cellnlosememlmm, der Hiille derersten ProthaHlom2elle, welehe dorch ihrWachstuiD die
Sporenhaniu sprengt. Bald darauf (nicbt selten auch scbon vor dem Bersten der Spot'
lijiute) wird die ersle HaaTwnrzel dnrch eine uhrglasfiirmige Wand als klcinere Zclte von
der ProtballiamzeUe abgescliieden (Fig. 336, V, kwl Beide Zellen sind anfangs gletcbmUfiig

LI PrstbiiUiiLinlilliluni; von Scaiattwn. A—K Xquitttum m t « a » L. A raifo Spun init don
Kbtdrnn, Hi Klat«r«n; B ZttrbertMR dar Mitttilhnul A; C Abtruiiuun. » Haa

I i : ; (it und t1 nsch l!r)i;tn'tt 11:-.: viit v.-riliiiuit'itii GljC«rin). ]> — /. w<iitc(8 Entwictoliiiie8it»di«D ie*
tliaLliuinii, ji,- J'roDiullinin . Aw H u m n t l n . — .tf—(i Squiatium pahtatr* L. M on
huliiii;k»luu(5i!iitinii(!n lipi Zl![; . BoiwaliehtCf. BM

mi dot HUMI ordontllcli ki I danerndaf B»Mli«tt<tii(t e«og«n,
til Mbr *nrui:fc|;*Mi«ben. A— C -K ctw» iOOioul, 31—X «tw» 'JO mil, '• itr. (Original.)
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mit Chlorophyll angefiillt, aber mit dem schlauchartigen Auswachsen der Haarwurzel
verschwindet "in derselben allmahlich das Chlorophyll. Nur bei den Wasserkulluren halt
sich das Chlorophyll in der ersten Haarwurzel langere Zeit.

Auch im Dunkeln vermogen die Sporen schon bei gewohnlicher Temperatur zu
keimen, aber das Prothallium schreitet hochstens bis zur Bildung von 2—3 Zellen, als-
dann hort das Wachstum desselben auf; das Chlorophyll verschwindet allmahlich, und
die Prothallien sterben ab.

Die normale Entwickelung des bis zur Bildung der ersten Haarwurzel vorgeschrit-
tenen Prothalliums zeigt sich in dem kr'aftigen, allseitigen Wachstum der primaren Pro-
thalliumzelle, welche entweder dnrch eine auf der Trennungswand der ersten Haarwurzel
senkrecht stehende oder parallel zu derselben verlaufende Wand geteill wird. In dem
letzteren Falle entsteht zunuchst ein Zellfaden, im ersteren Falle ist die Entwickelung
des Prothalliums eine auBerordenllich variable, und cs werden Zellfaden, Zellflachen
oder Zellkorper gebildet (Fig. 336), fur deren Entwickelung die Beleuchtung und Er-
nahrung nicht ohne Einfluss ist. In jedem Falle aber tritt das Gesetz der rechtwinke-
ligen Schneidung hier in einer viel groBeren Scharfe hervor, als bei den Prothallien der
anderen Pteridophyten.

Die erste Haarwurzel wachst bereits wahrend der ersten Zellbildungen des Pro-
thalliums zu einem aufierordentlich langen Schlauche aus (Fig. 336), ebenso jede der
folgenden Haarwurzeln, welche mit der weiteren Entwickelung des Prothalliums in einer
mehr oder weniger grofien Anzahl gebildet werden; dieselben entstehen stets auf der
Schattenseite des Prothalliums aus je einer Zelle desselben in gleicher Weise wie die
erste Haarwurzel, welche ebenfalls stets an der Schaltenseite der keimenden Spore an-
gel egt wird. Bei dem schlauchartigen Auswachsen werden aber die ersten Haarwurzeln
derart von Licht und Feuchtigkeit beeinflusst, dass ihre Spitzen im direkten Sonnenlicht
negativ heliolrop, dagegen bei schwacherem Licht und bei gleichzeitigem Yorhandensein
einer mit Wasserdampf etyvas erfullten Atmosphare positiv heliotrop sich verhalten. In
dem letzteren Falle dringen sie (die ersten Haarwurzeln) nicht in das Subtrat ein, son-
dern wachsen als lange Schlauche dem Lichte entgegen, so dass solche Kulluren wie von
einem Pilzmyccl (iberzogen erscheinen. Unter dem Einflusse des direkten Sonnenlichtes
dagegen dringen die ersten Haarwurzeln in den Boden ein.

Die Prothallien sind bei normaler Entwickelung diocisch und tragen also entweder
nur Antheridien, oder sie werden meristematisch und erzeugen Archegonien, welche —
wie bei den iibrigen Pteridophyten — nur von einem Meristem ihren Ursprnng nehmen.

Die mannlichen Prothall ien sind meist korperlich ausgebildet, seltener flachen-
formig oder fadenformig; die Antheridien, von denen die ersten bereits I—6 Wochen
nach der Aussaat auftreten, gelangen fast immer in grofierer Anzahl an einem Prothal-
lium zur Entwickelung (Fig. 337). Das erste Antheridium, welches entweder apical
oder lateral angelegt wird, lasst sich ebenso wie alle folgenden auf eine stotllich leicht
erkennbare Zelle, die Antheridiummutterzelle zuriickfiihren, in welcher durch eine peri-
kline Wand nach auflen eine schmale Deckelzelle abgeschieden wird. Die durch die-
selbe bedeckte innere Zelle ist die Centralzelle des Antheridiums; in der letzteren
erfolgen nunmehr nach alien drei Richtungen des Raumes — beginnend mit einer Peri-
kline (Fig. 338,.-1,2) — die zur Bildung der Spermatozoidenmutterzellen fiihrenden
Teilungen (Fig. 338, B und C), welche die Centralzelle in eine betrachtliche Anzahl
kleiner, tesseraler Zellen, die Spermatozoidenmutterzellen, zerlegen (Fig. 338, D). Von
den seitlich angrenzenden Prolhalliumzellen werden die Wandzellen des Antheridiums
abgegeben, welche wahrend der genannten Yorgange in der Centralzelle, mit denen
eine Yolumenzunahme des ganzen Organs verbunden ist, sich strecken und mehrfache
Teilungen erfahren.

Auch die Deckelzelle wird alsdann durch diagonale Teilungen in vier oder mehr
Zellen geteilt. Dieselben weichen bei der Reife des Antheridiums von der Mitte her aus-
einander und gewShren den Spermatozoidenmutterzellen, resp. Spermatozoiden freien-
Austritt (Fig. 337, a und b).
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.Vich der Bildung der Spermalozuideniuulterzellen findet bci Benelzung von Wasser
eine Aufqueilung ihrcr Slembran (wabrsclicinlich auch des voti derseiben umgebencn

Pro topi asmas) statt, (llfolgede&seo
das inch i' oder wenigor plritzlielie
Auseinanderweichi'M der Deckel-
zelleri und die Entiecrnng des
Anlheridinms erfolgt, nacbdem

••5? die SpermalczoidenniulterzeMen
sich schon vorhcr abgerundet
und ans ilireia Verbande isolierl
hat ten.

Difi S p e r m a t o z o i d c n der
Kquiseten (Fig. 339, J und K)

haben nur zwe i Spiralwindon-
gen; ihr KSrper bestehl ;w>
dem Kern, welclier von einem
Telle des Plasmas der spermato-
genen Zelle 'Spermatozoidcn-
mutlerzelle) umgeben wird; die
GciBelu oder Cil ien, welche
alsBewegnngsorgane dicnen, sind
dagegen a lie in aos dem Plasma,
resp. einem besttmmten Teile
de^ Plasmas bervorgegangeo.

Die Eatwlcke lang ist
nach Beh i j t i l f.ilgende. In dem

Plasma dur Spermatozoidenmul-
lerzelle findet man ein peripbe-
risnh gelegeues, eit;enarli^es.
Fuchsin sich ialensirer als das
iibri^r Plasma liirbendes Korper-
chen, aus welchein im Veriauft
tier Eulwickelungsgescbicble <lir
(' 11 ie a hervorgebea. Dieses Kor-

perchen, welches nach Belajeff dem NehenktJrper dnr Spermatiden der Tiere ana
ist, resp. als C e n l r o s o m aufzufasseii ist, bat anfangH eine halbiuondlormige Gestall
und wendel seine OOnvexe SL'ite dem Kern zu t , j ) , tlarauf nininU es an Yolumen

n\ und kebrl <lip concave Seite dem Kern xa Fig. 339 B Im weileren jedoch dehni
sicb dieses Korpercheii zu einem Faden aus (Fig. 339, C und D), aaf welchem sich kleine
Hocker bilden (Fig. 339, £) , welche sich zu Safierst feinen, fadeofBrnjfget A.uswUcfasen
enlwickeln (Fig. 33!!,/'—//) aad weiterbin zu den Ci l i en des Spermalozoids I
J—A") werden; der sie tragende, durch seine inlenstve Anfnahmedbigkeil von Anilin-
(arbea aa^eaeiohnete, slarkere Faden bleibl auch dera ausgebildelen Spermatozoid oocb
erhalten.

Der nnfangs kugelige Kuru der spermatogenen Zellc crHihrt im Laufe der Hnlwicke-
tung folgende Veranderangen. Br nimmt zuniicbsl cine bulinenarlige Gestalt aa(Fig. 3;i9tC)
und bildel sodann eioeo dtinnen Auswuchfi an der Stelle, an welclier sich spiitcr das
vnrdere Ende des Spennalozoids enlwickell (Fig. 339,1) . Daranf erscbemt an der ent-
gegengeselztcn Seile ein zweiter, starkerer Auswimhs, tier sich dem hinleren Ende des
zukiinfligen Spennalozoids zowendel :Fi^. 339,E—0). Der Kern erhiilt dadurch eine

e Gestalt, wobei seine griS&tefireite baderMitte liegi (Fig. y39,fV); alterdiese
mittlere Anscbwelltnig gleicbt stch allmiihlich aus (Fig. 339,//}, und dexganzc Eerfi erbSlt
die I'urm einer korzea Spirale, mil geringer Zuspilzong :in dem hinleren Bode end a l l -

mSbUcher Zospitzaog nti dem vordereo in- ie dos Spermatozolds (Fig. 3 39,^}. WShrend

Fig. ^1. T«*Ll einoH joannlkhaii Prntliallinum von Kjufyitum paluttrt
• \riTlti-riditn. — a,b,c lirei Anihoridjnn iti ftsfetnitndafolgeii-

.•ritailjen. tei obereitmtntloert, b<i\ li die austreten-
Jon SiienDatoniiiit^O-Mntterifillon "nrf Spermator.oidon [sp), Wi
nil-lit '̂outfnet. (f jlnlngo eincH S'ruiî illiuraBproEHi'K. HOmal vergr.

(Odglul.)
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dieser Vorgiinge (Fig. 339, H—J) wird das Chromatinnelr, welches deo Kern Her sperniii-
togenen Zelle enlliail. immer dichler und bildel zulclzt eine Immogene Chromatfiunasse,
an welcber sicli keinerlei Strut tur mebr erkennen ttisst.

Das ausgebildele Sperm&tozoid zeigl zwci Spirnlwinduugcn (Fig. 339,J) und irUgt
eine groGe Aozalil Citien an der vordereu Wiudung, -wabrend der liintere Teit zu einem
perdickten KSrper anschwilll (Fig. 33'J, J und A": be! J von dem vorderen Endc aus ge-

be! /i von der Seito geKehen). Di» hinlere Wiudung enthalt den Kern, der von
b

)
einer Plasmahiillc amgeben ist, wetelie lefzlere ganz am hinteren Ende des Spermalozoids

I; / -

Autli<>riiliiiDiniiLniclieltiaK vo A zwai anfaiaanilarfolROudu Kutn-i«kHluiiKSHtnili«L
bai '1 li jd A l D i

K y R uiiKSHtnili«L
jutignr AiiLL>!riiliiiiitaiilii;;iMi iui optisrbi'U ! •>••. bai '1 <liu jdugere AnlagS. DttB w.-il. r. aln

TI i uml '1 (nt ir lekaltB, lllorei Aalbcr ldium i i t nictit w i tgc iuk l inc t , wiirdu abo rbd i JuHego i i , d dio DeckoU
il di W d e l l & eine waiter omwikilte Ant le r id iu i l b e f l l i o p t i h L & h i tsoil*, u die Wand*eU«n. — . ' -"Ite Antleridiuinanlutio, abanfaUa im Dpttachnn Lftnt^acimilt; der

lie Cfimjiloi wird tron IUT Jjni'liilzrllu (il\ unit iltm W.nni/cllnn jw) u[Dgoben. — C T.wei i-ntwi^k(ilBnes-
ridiQffl*, von HIIPE n n k t B ) lif̂ i I die l l i s r c , bi>i J dtoJtagcra A i l i n g . f>iii Si'LatLiprunftfln L

SVindMllun . , 1 D I O a n l g s | , e n _
D ein weiter ontwickcitea Anllteridiuni im opLiacbon LritiEa»<:b!iitt. ili* Sperr i g^j hJi.\t.

lat, di« fibrigen B^oicliBUUgon wii» bei i. - S Srei fler Rolfe Diiha i KMohen, am ihro
creRenaeiUga Lago zn erkoiin^u. lho Zalilpn t—3 liezi'it'lmon die i

I—(7 3t5mnl, 1) 27011ml, E 1'iUmid vetgr. [Original.)
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in eirie scliarfe Plasmaspilze auslauft (Pig. 3.'JU, J nod K), An der Bancbseite der Spirale
hlnibt ein Rest von kurnigem Plasma erhallen, in wckhem si eh ofters Yacuolen bilden.
Die vordere bandartigc Winduog beslehl aus Plasma, welches gleichsam die Forlselzung
der Plasraahiille der binteren Windung bildel (J und A").

Hienuii it) libereiostimmeadarWeise findelauch bet den F a r n e n d ie E n l w i c k e -
lung d e r S p e r m a t o z o i d e n stall; dieselben crhallen aber mebr als /.wei Windungen.
Bei der Bearbeitimg des Abschnlltes oSperiBatwoiden der Farnea (Pteriduphyla, S. J6)
waren die Resullale der Belajefl 'scben rnlersuchongen noch nichl bekannt.

Die A n l h o r i d i e n , welche, wie bereits erwShnt, fast immer in groGerer Anzahl an
einem mannlichen Prolhailiuiu znr EnUvickelung gelyngotij entstehen niclit gleicbzeilig ;m

demselbcn, sondern successive. ()ft erfol^t tlie Anlage eines Antheridiunis, WOHH das
QSI hsl iiltorebis zu der Bildung der tessenilen Spermalozoideninullerzellen vorgeschritten
ist, miluDler aber Jiucti wiihreud fruiterer Eulwickcluogsslndien des niichsl SUeren Anllieri-
ilinrns. Eine hcslimmle Hegel fur die Anordnung wnd Aufeinanderfolge der Aniheridieo
kennea wir nicht; dieselben sind aber oft nach Arl der Winkclpunkte eines Dreirrks .1 ri-

n g . 539. Kntwii:kBinne dor SponpatozoiiJeD von SqUitttutn arvmtt h. 050 rani vorgr. (Dio ErklfiniDi; im Text )
(N»t:h Wl. Holajoff.)

geordnet (Fig. 338, E). Die mannliclieii 1'roiliallien (z. B. von Equisel use) bilden it
aileron Fntwickelimgssladicii in mehr oder weniger groBer Anzahl fiUcbenarlige Verzwei-
gungeii, welche entweder AniliLTidien tragen oderateri] bleiben, Daaber meist mehrere
AnlKcridien an einem ProlhallLum oder an einer Verzweigung dessclbcn successive zur
Entwickelung gelangen, so siclil auto aicht sellen neben einer t;rtifien AnzabJ entleerter,
durch die bra line oder rOtbraane F&rbaog der inncrcn Mcmbrun der Wandzellen ;m>-
gezeichneler Anlheridien solche in deo oben beschriebeneu Anfaogs- urul Bntwlckelungs-
sladicn.

An den w e i b l i c h c n P r o l b a l l i e n bildet sich auf dor Schaltenscile ein Herls t60i
aua, -welches allniiililich zu eiQem dickfleiscliigeu Gewebekb'rper sich en (.wicked und in
akropelaler Folgc sowohl Arclicgonien, .\\< sl«Ue, fliidienfttrQiige Prolhalliiimioppcn er-
zeugl, lelzlere in grbfierer Anzahl als die Ardiefionien. Diese Lappen umgohen also dk-
Archegonien und sind demnach gecignel, den Tau- oder Regenlropfon und die etwa In
demselbcn utnhcrstlnvirrendeii SpennatozoideD feslzuliallen, so dass diesetben leicbtei
an die ArchegoniuinmiincJiint; gelangea kiiiitioii.

Die ArcbegoniL'n, welche im all^meioen denen der EuGlictneen gleichen, iinler-
-<lii:ii!,-u si.-li jedoch aacti Leichl von densclben dorch dii-^niBerordenllich verlifngerlen
vier Zellen der Hondung, welche sich bekn OffilSS bogenarlig zuruckkiappen, so dass Bin
geaffnetes Archegontum das Aussehen eines vterarmigen Ankers irliUlt. Auch die Hala-
kanaizellen sollen von denen der Fame vcrschiedeu soin, denn C. Jef f rey giebl BD, dass

Din
ais-
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am Grunde des Archegoaiamhalses z w e t neb en einaoder Qegeade, groJJe tceilftfrmige
Ilalskanalzellen geftmdea babe, welchc bis [iber die Hittfi des liaises liinaufrciclion und
durch t'iue in der Archegoniun-• erlaufeiide Wand voneinander getrennl werden.
Hierdorch wiirde in der Entwickeluog des Archegoniums, welche sonsl mit derjenigen
der liufilidneen iibereinslimml, eine A null be rung an die Arehegonien der Lycopodiaceen
gefuniiLMi werden Lmwion, wo nach T r e u b die unterste Halskanalzetle Bich ebenfalls in
zwei nebeneiDander liegende ILilskanalzeUen leill.

Die DiSrie des Protballiums wircl nur Sfilten aufgegeben; nat:h mcincii Beobach-
tongen gescliieht dies nur bei weiblichon Prolhollien, bei dencn olstlann oamenUich die

'.lib. VToibliuhea frulfaji Ilium von Kguimlvm ant tar L. art '" J p r Enlwk-^clung l.c^riflVuin, art sntwickelte
Utare, unbofi uthtnt gdlilicbcno Arcliegonioii. t.t siftrlla Prtitljnlliuiiii Mthmre Bti

1'rutliiilliuinUiipun wurden out form, um dn» lUrirtam nnd die Awli- ^tii zu kuntitii. Ktwi iumal voigt.
£Origta»L)

ilen ProlhallinmlappoB Anlheridien tragen: seltenet entwickeln sich dio Antheridien
•lirftkt aus den Baodzellen des Mcrislems. l l o f m o i s t e r bal indessen beobaclik-l. d
aacb an spfil erscheinenden Verzweigungen miinnliclier ProlhallieD Archegonlen gebildel
werden.

Der Embryo, Der Archegoniumbals und die Hiindang des Archegoxiioms sind nichi
Substrnt zogekehrl, also nicbt Dash onlen gericbiet, wie bet den Eofilicineen, sondera
oben*, die WachsUnnsrichlung des Archegoniums isl also erne negativ geotrope. Die

ersle Teilungswand im Embryo, die Basalwand, weich.1 daber nur weaig voa der Horizon-
laleu abj die epibasale EmbryohHllte isL der Arohegonimnmunduog zogelcehrt, die hypo-
ij^sitlt1 dagegen abgewendet. DieBildung derOctanleu Sndel in gleicher Weise stall, wie
bsi den Laplosporaagiaten; aber bereita nacb derAnlage des epibasalen and hypobasalen
Gliedes hurt in der epibasalen ltuifle die genannte t)bereinstimmuDg auf. Daselbst enl-
wickell sii-li oacn der aJ)trennmig dea epibasalen Gliedes der cine der vier Octanten zutn
Stamen (mil tetraSdrii beitelzelle, wie bei der erwacbseoen PQaoze); sem Wacbstom

ELberwiegi aber dasjenlge <UT anderen Oclaaten dersi Iben Embryoballte, so dass er bald
fiir sich allcin einen groilen Toil der epibasalen BSlttfl i innimmt (Fig. 3J I, 17). Den drei
hierdurcb anterdrockteo Octanteo wiirde nun die Bildcmg der Cotyledonea /nfallen; die-
setben verwachsen aber gemcinsain mil den ersten SegmenteQ dec StamnascheitelzeUe und
tion Zellen des epibasalefi Gliedes zu der ersten Blattscheide rig. 3 4 1 , / / / und l\ '..

Die Eotw'tckelung der hypubasaleu Embryoh'dlfic >iiimni mil derjonigen der Eufll

oioeen Bberein, auch bier erzeugl der dem Stauiraoctaalen polar enlgegengesetzte Oetanl
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die erste Wurzel, waoxend die andercn drei Octant en sicli zur Bi Idling des FuQes ver-
eiaigen.

Der aus dem Embryo (Fig. 3-11, V) ganz direkt enlsteheude erste, Matter erzeugendts
Sprues wlchst aofwSrta and bildet melirere geslreckte Internodien mil dreiasipfltgeo Blaii-

• • : /

m JV

)lt\

tti\

r \ St

; ; • /<>

In
'•juisctum. I-~IV Equisttwit DTT0MI li. I und II ein und (leraallff junyu Bmbrj

inl ilii* Mod inn-wit t<<t, b^i // die Tr^navemulivaud niahtbtr. 300 no] verstr. HI /T
.11. rutnii'b'liinj; tltiu riniames lied, der Dlattncheida. 2Wnii] Mrgr, — >' nni'li w i tor

.. Embryo, ibtr n if lit tt*i initmriert; "oc!> -LrfKBeTmiti eenkreciti XUT l'ri>tballintn-
•i*r lieroits kegclfiirmige Siuiuiu, i1 tlio orste Blattsclieidn im Lltii^iictiiiitt, ru did Wune). Ditr mit-

ilo Ispniia ties 1'rntbBlliiimH itt vom rii'linitt uicbl (,'i't.rofftin wvrden und hat Kicb im I'rfipArnt Bnch
R«l<igt. (>•) mft] vpr^r. — ft—VII AV/ut'.tritim palustr4 L. VJ jnnger Embryo, nodi im ArehAamttmn. BtftBtB und

•• Birblbw. S()i)m»l vprjir.— VII t in wiitor entwickutter. tie'i iim)v.iri>>rt«r Embryo, OJ" aogon 17 («>lroht.
I and ilor Stunim »t xiclitbiir. "Wuial Tfrgr. — si Stainm. t Basalnand, f TrjinsTcrfmlnund, m 3lodiaa-

( ei'ibanitea (iliml, A bypobaaiUas (iliuii, H WOTMli u die erste Blattachoida. (OrigiiiM.J

scheiden, wBhread allmShlicb die Wurzel in den Boden eindringl (rig. 342}. An der B
des enten S ldenten Spnmsw it sich — in gletclier Weise, bei Uildung von
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I
Fig.
sclii

erzweiguugen der erwachsenen Pilanze (man vergl. obe.n) Bin zweiter, bedeutend
i-ai'tigerer Spross, das ersle Glied in der lid he der rrstarkungsgcneralionen, uiillels

welcber a us dem schmacbtigen, erslcn Stengel mil dreizShui-
on Scheidea die kraftigen Sjirosse mit vielzahnigen Scheirlen

reichei Verzweigung hervorgehen, IHititnler wcndet sicb
tier dritto Spross, uud weon nichi ilieser, einer oder

melirere dear fol^enden Sprosse im Laufe. jJer Entwickeiung
sdtwiii-ls, biaweilen sleil alnviirls, dringt in den Hoilen und
bildel so den erstea untcrirdisch rerlaufenden Spross der
jnngen Pilanze (man vergl. oben}, welcher nun auch zahl-
reiche Wurzelu crzeu^l. Die Blaltseheiden dieses ersten
uaterirdischea Sprosses sine! jedoch auch nur vierzipfelig
(Hofmeister); die Sprosse aber, die aus den Basen seiner
Scheiden lieTvorbrechen, teils oacb oben an das Lichi tre-
tend, teils scnkredit abwBrts bis zu groGer Tiefe in die Erde
icli bohrend, sind bedenlend starker als die lriilieren und

tragen fiinf/.ipfelige Scbeiden.
Die linlwickelung der Keimpdanze ^^lit uulcr luinsligen

edingungcn sehr rasch vor sieh. In der ersleu Woche des
uli aus i.leni ProlhaUium boivorgebrocbenc Keimpllanir,i>n des

!•:. arvense bildelen bereits im September fiinf Sprosse, aber
noch mit vicrzipfeligen Scbeiden. Anfang Oktober warm
schon die krSftigea WT/.wciguugeo des Bhizoms ausgebildet.

Geographische Verbreitung. Die Arien der Seclio En- tK 'ch H o f n i e i ' ' t 8 r »
egttisetum (s. unlenj sind iiber die nb'rdliche Ualbkugel [E. aroense auch in Siidafrika)
verbieilel und cireichen den Tropengiirlel nicht, aofier E. liagotensc, welches auf Siid-

aerika, und E. diffusttm, welches auf den Himalaya beschrSnkl ist. Von den 16 Arten
de.r Sect. Hippockaete (s. unten) dagegen sind 8 Arten aut die Tropen bescbrSnkt,
wahxend die ilbrigen {ausgemimmen E. rabuslum, welches bis Mexico Tordringt) die
Wendekreise nicbt iibersebreiten. In Ktiropa hai roan im gauzen ii Arten beobacl
von deoen nur c i n e , E. truchjodon, auf Luropa bescliriinkl ist; die iibrigen 10 Arten
lindet man auch in N o r d - uud M i U e l u s i e n , sowie in Nordamerlka , aufierdem
aber si mi a ui' A-ien i Arteo, E. Sieboldi (Japan) und E. diflusam (fiimalaja] bescbrSnkt,

itirend E. debile im Monson- uud pol- ••n Gebici verbreitet ist, so dass auf ganz
\ s i i r i |3 Aden IcommeQ. Amerika "dayegen bcsiizi im ganzen 20 Arten, is in Nord-
amcrika und 8 im tropischen Amerika, vim denen aber 3 auf Mexico beschrankt sind.
Qngieich armer isi Afrika, wo bisjetzl uberbaupi nur 3 Arten beohachtet worden sind,
/;. maximum, arvense und ramom$iniu»t in Nordafrtka, die beiden Letzteren anob in Siid-
alVika, wSbrend im ganzen tropischen Afrika Equisetum-Arteo bis jetzt ooch nicht aof-

eftnulen worden sind; aucli auf den nordatlanliscben Inseln sind nur 3 Arten beobachlel
worden. Von dem Continent von An si r a h en ist ketne Equisetiua-Arl bekannt, aus dem
polynesiscben [oselgebiel nur cine At! [B, debile).

312. SenVrauliter Di
nitt niLirs I'rollmlJiumlajijii.ru>

pp Ton iVytr , nsa L. mis
inner jnngi-ii Kei»i[j(lfluiu. in dti

Nutzen. To.chiiisi.-hr Verwendaog Baden einigi twwr-Arten HiiVil-eiliresReich-
lums aa K i t i r e , oamentlicb /-.'. hiemaUh.t welches Fruber vieifacb IOOQ Polieren
TOD Hul/eni beautzt warde and aach betue nocb fiir diesen Zweck Yerwendong lindet.
E. silvatieum dagegen und zom Tcil aucli/;'. arvense werden Rir data Retntgen and Polieren
/irninitT liefiiBe nichl selten verwendei and siiid daher auch unler ilom {sfatoen Z i u n -
k r a u l * oder >K,anuenkraat< bekannt.

Auch medicidisch frerden die meislen E<jitisetum-A\U>n TerweodetJ Bte enthalleti
— nnter Zamcktrelen des Gerbstotles and der Phlobapbene—AcontisUure{E(|uisetsaure)
und -werden al* D i n r e t i c n m benulzt, E. arvense, palustrc, variegalum wareu fruber

als l lerba Eqaiseti miooris, E. mwsimm und hiemaie als Herbs Bqaiseli
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majoris. la gleicher Weise wird auch E. bogotense H.B. K. verwendet, wahrend E. gi-
ganteum L. als adstringens in Westindicn und Siidamerika nocb heute geschalzt wird.

Dagegen bilden einige Equisctum-Anen mitunter ein lastiges, in Norddeutschland
»Duwok« genanntes Unkraut, auf Ackera namentlich E. arvcnse, auf feuchten Wiesen
E. palustre, welches dem Vieh schSdlich sein soil. Infolge des ausgiebigen Wachstums
ihrer unterirdischen Stengel verbreiten sie sich nicht seltea iiber weite Strecken und
sind meist nur schwer zu entfernen. Das -Abmahen der oberirdischen Stengel geniigt
daher nicht zur vollslandigen Bekiimpfung dieses Unkrautes, man muss vielmebr den
Boden hacken und die unterirdischen, weithin kriechenden Stengel herauszunehmen
suchen. An denjenigen Stellen, wo der Duwok noch keine grofiere Ausdehnung ge-
nommen hat, ist es oft vorteilhajt, durch gute Dungung der Gulturpflanzen dieselben zum
ausgiebigen Wachstum zu veranlassen und dadurch dasjenige des Duwoks zu unter-
driicken. Auch durch das Entwassern allzufeuchler Wiesen, auf denen E. palustre in
grofien Mengen auflritt, kann man das Wachstum dieses Unkrautes nicht selten recht
betrachtlich einscbranken.

Nur eine Gattung:

Equisetum L. Perennierende, durch hohen Kieselgehalt ausgezeichnete Pflanzen mit
einem unterirdischen, weithin kriechenden, vielfach verzweigten, alljahrlich oberirdische
Sprosse entsendenden Rhizom. Rhizome und oberirdische Sprosse aus einer Reihe von
Internodien bestehend, welche durch je eine Querwand (Diaphragma) von einander
getrennt sind. Die Internodien bei den Rhizomen mehrerer Arten knollenartig anschwel-
lend, dieKnollen mitunter sogarrosenkranzartig aneinandergereiht und nach derLoslosung
von der Pflanze neue Sprosse hervorbringend. Jedes Internodium in einen Blattquirl
iibergehend, dessen Scheiden zu einer einzigen, das nachsthohere Internodium rings-
umfassenden, an ihrem Saume in Zipfel oder ZUhneendigenden Blattscheide verwachsen
sind; an der Yerwachsung je zweier Blatter meist eine deutlicheEinsenkung, die Gommis-
suralfurche. Die oberirdischen Sprosse, weniger die Rhizome, werden von llingsver-
laufenden Rippen (Leisten) oder Riefen (carinae) und den von diesen eingeschlossenen
Rillen oder Rinnen (valleculae) durchzogen, welche mit den Rillen und Riefen der
benachbarten Internodien alternieren. Riefen in die Zahne der am oberen Ende des Inter-
nodiums befindlichen Scheide auslaufend. Mestombundel (im Querschnitt) kreisfurmig an-
geordnet, parallel und la'ngsverlaufend, collateral, mit einer dem Yerlaufe des ganzenBQndels
folgenden Lacune (Carinalhohle), bei den meisten Arten von einer gcmeinsamen aufieren
und einer gemeinsamen inneren (Gesamt-) Endodermis (Schutzscheide) umgeben;
nur bei einigen Arten fehlt die innere Gesamtendodermis (E. scirpoides), bei E. Heleocharis
wird jedes einzelne Biindel von einer besonderen Endodermis umgeben. Die aus stark
verkieselten Zellen gcbildete Epidermis die aus dem Stereomcylinder und dem Assimila-
tionsparenchym bestehende Rinde umgebend; in derselben die auf gleichem Radius wie die
Rillen liegendenVallecularhohlen, wahrend die Mestombundel mitdenCarinalhohlen
auf gleichem Radius wie die Riefen liegcn; im Centrum des Stengels die Centralhohle
(bei E. scirpoides fehlend). Spaltoffnungen aus je einem SchlieBzellen- und je einem
daruber gelagerten Nebenzellenpaar bestehend, letztere entweder in gleicher Hohe mit
den Epidermiszellen liegend, so dass die Spalte direkt nach auBen fiibrt (E. phaneropora)
oder unterhalb der Epidermiszellennn einer Einsenkung liegend, welche zum grofiten Teilc
von einer verkieselten Membran verdeckt wird (E. cryptopora). Spaltoffnungen Reihen
und Linien bildcnd, deren Anordnung fur die specielle Einteilung von grofiem Werte ist.
Die oberirdischen Sprosse werden bereits in der vorhergehenden Yegetationsperiode an
den Rhizomen angelegt, aber die fert i len Sprosse einiger Arten (E. arvense, maximum,
silvaticum, pratense), welche von den griinen sterilen Stengeln durch die hellgelbe bis
braunliche Farbung unterschieden sind, werden im Herbst schon vollstundig entwickelt und
treten infolge geringer Streckungen der Internodien mit Beginn des Fruhjahrs hervor; bei
alien iibrigen Arten dagegen sind fertile und sterile Sprosse gleichgestaltet und griin. Das
von zahlreichen Blattscheiden umgebene Stammende des Vegetationskegels ist durch
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eine grofie, tetraedrische Scheitelzelle ausgezeichnet, die Blatter nehmen von Aufienzellen
desselben ihren Ursprung und wachscn zunachst zu einem Ringwall heran, aus welchem
die Scheidenzahne hervorgehen. Die Yerastelungen (Seitenknospen) sind ebenfalls auf
eine aufiere Zelle des Vegetationskegels zuriickzufiihren; dieselbe liegt zwischen zwei
jungen, ringformigen Blattanlagen, gegeniiber der Furche der unteren Blattanlage. Aus
dieser Zelle entwickelt sich eine tetraedrische Scheitelzelle, den dem Vegetationskegel des
Stammes gleichen Wachstumsmodus der Sfeitenknospe einleitend. Letztere spater die
uutere Blatlscheide. durchbrechend und als Yerastelung ins Freie tret end. Anlagen der
Wurzeln nur an die Seitenknospen gebunden, an denselben in gleicher Weise wie die
erste Wurzel am Embryo als normale (nicht adventive) Bildungen entstehend, abernicht
immer zur Entwickelung gelangeud; die sog. rhizogenen Knospen (E. Heleocharis) da-
gegcn nur auf die Bildung von Wurzeln beschrankt. Das Protohydrom (Pericambium)
in der Wurzel fehlend, Mestombiindel direkt an die Endodermis grenzend, von welcher
auch hier die Seitenwurzeln ihren Ursprung nehmen. Sporangien sackartig von der
Unterseite schild-, resp. tischartig metamorphosierter Blatter (Sporophylle) herab-
hangend, letztere in gedriingten Quirlen zu einem Uhrenartigen Stande vereinigt. Unter-
halb der Sporophyllahre eine oder mehrere unvollkommene Blattscheiden (Ringe), den
Hochblattern der Siphonogamen vergleichbar. Sporangien aus einer Gruppe von Zellen
hervorgehend, die hypodermale Endzelle der axilen Reihe die Anlage des Archespors
bildend. Reife Sporen einzellig, griin, kugelig oder eifdrmig, die aufiere Uaut wahrend
der Entwickelung der Spore sich zu den sog. Elateren diflerenzierend, schmalen, hygros-
kopischen Bandern, welche unter der Einwirkung von Feuchtigkeit sich zusammenrollen,
beim Trockenwerden aber sich strecken. Prothallien oberirdisch, grim, diocisch, viel-
fache Verzweigungen, Lappen, bildend. Mannliche Prothallien kleiner als die weiblichen,
aber lange Zeit hindurch, mitunter bis in den llerbst neue Sprosse und neue Antheridien
auf denselben erzeugend. Weibliche Prothallien durch ein dickes Meristem ausgezeichnet,
an welchem die Archegonien sich in akropetaler Folge entwickeln, bis eines oder mehrere
derselben befruchtet werden, worauf das Wachstum des Prothalliums allmahlich aufhort.
Uber den Embryo vergl. S. 544 ff.

24 Arten.
Sect. I. Euequiseium Sad. Die Nebenzellen der Spaltdffnungen liegen in gleicher Hdhe

mit den Epiderraiszellen, die Spalte miindet direkt nach aufien (Fig. 328). Ahren meist stumpf.
S u b s e c t i o 4. Equiseta h6terophyadica A. Br. Fertile und sterile Stengel verschieden.

Mestombtindelkreis von einer SuBeren Gesamtendodermis umgeben. Fertile Stengel gelb-
lichweiC oder braun, durch das Fehlen des Stereoms, des Chlorophylls, der Spaltdffnungen
un& der Aste von den griinen, sterilen Stengeln unterschieden.

A. Equiseta ametabola oder vernalia A. Br. [E. anemopora Milde). Fertile Stengel friiher
als die sterilen erscheinend, nach der Reife der Sporen absterbend. — 4. Equisetum ar-
vense L. Erstes Astinternodium lfinger als die zugehb'rige Stengelscheide. Spaltdffnungen in
den Rillen der sterilen Stengel unregelm&Gig in zwei oder mehr Linien. Fertile und sterile
Stengel 3—5 mm dick, letztere mitunter bis 0,5 m hoch. Achse der Ahre nicht hohl, markig. —
Europa. Ndrdl. Asien bis zum Himala\a, Nordchina und Japan. Nordafrika. Ganarische
Inseln. Sudafrika, Nordamerika sudlich bis 36°. — 2. E. maximum Lmk. Erstes Internodium
kiirzer als die Stengelscheide. Spaltdffnungen fehlend oder nur oberwarts, daselbst aber
sj)urlich. Fertile und sterile Stengel mitunter bis 45 mm dick, letztere 0,5—4,5 m hoch. Achse
der Ahre hohl. — Europa, aber nur selten etwas uber den 57° n. Br. hinaus; Westasien
bis Westsibirien und Persien, westliches Nordafrika, Nordatlontiscbe Inseln (auGer den Cap-
verden), Californien.

B. Equiseta metabola oder subvemalia A. Br. {E. stichopora Milde). Fertile Stengel meist
etwas friiher als die sterilen Stengel erscheinend, anfangs astlos, rdtlich-bleich, nach der
Reife der Sporen nicht absterbend, aber die Ahren abwerfend und Aste bildend. Achse
der Ahre markig. Spaltdffnungen an jedem Rande der Rille je eine, aus 4—-2 Linien be-
stehende Reihc bildend. - - 3 . E. pratense Ehrh. Scheidenzahne an der Spitze frei. Nord-
und Mitteleuropa, aber westlich nicht nach Frankreich vordringend. Britische Inseln. Kauka-
sus. Sibirien. Nordamerika, sudlich bis Wisconsin und Rocky Mountains. — 4. E. silvati-
cum L. Scheidenzahne zu 3—4 lanzettlichen, slumpfen Lappen verwachsen. Eupopa, vom
auBersten Norden bis zum 440. Nordasien. Gronland, Canada, Yer. Staaten.

Natftrl. Fflanzenfam. I. 4. 35
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Subseot io 2. Equiseta homophyadica oder E. aestivalia A. Br. Fertile und sterile Stengel
gleich und zu gleicher Zeit erscheinend, auch die fertilen Stengel von Anfang an griin. Ahren
schwarz. Achse der Ahre hohl. Eine Gesamtendodermis nicht bei alien Arten (cf. unten).
Die Spalttiffnungen in zahlreichcn (unregelmaOigen) Linien in den Rillen.

A. Mestombiindel des Stengels von einer (gemeinschaftlichen) Gesamtendodermis um-
geben. Aa. Aste hohl. — 5. E. palustre L., Stengel kantig, tief gefurcht, Centralhohle kleiner
als die Vallecularhdhlen, Stengel in eincn inneren und fiuBeren Teil leicht trennbar. Rhizom
nicht hohl, schwarz. In Europa (ausgenommci'i Spanien und Sicilien), in Cypern, den Kau-
kasuslfindern, Nordosien, Japan und dem nOrdlichen Amerika. — Ab. Aste nicht hohl. —-
6. E. diffusum Don. Im Himalaya. — 7. E. bogotense H. B. K. In Siidamerika: von Jamaika
durch Venezuela, Peru, Bolivia, Chile bis zur Insel Chiloo.

B. Keine Gesamtendodermis, jedes Mestombiindel wird von einer besonderen Endo-
dermis umgeben. Aste hohl. — 8. E. Heleocliaris Ehrh. [E. limosum L. ist die astlose oder
spa'rlich verzweigtc Form, E. fluviatile L. die vielfach ver&steltc Form). Ausgezeichnet durch
die mttchtige Centralhohle, welche iiber 4/5 des Stengels betragt. Vallecularhdhlen meist feh-
lend. Stengel nicht gefurcht (nur gestreift). Die innere und UuGere Partie des Stengels nicht
trennbar. Rhizome hohl. Europa, sudlich bis etwa 46° n. Br., in Siideuropa selten (in Ita-
lien sudlich von der Arno-Linie und auf der Hfimus-Halbinsel sudlich vom Balkan fehlend).
Nordasien. Nordamcrika. (NB. E. Morale Kuhlewein ist E. arvense X heleocharis).

Sect. II. Hippochaete Milde [E. cryptopora Milde). Die Nebenzellen liegen unterhalb
tier Epidermis, die Spalte miindet daher nicht direkt nach auOen, sondern in einen Vorhof
(Grube), welcher durch verkieselte Fortsfitze der iiuGeren Wa'nde der bonachbarten Epidermis-
zellen derart uberdeckt wird, dass nur eine verhaltnisma'Cig kleine, unregelmttBig gestaltete,
etwas la'ngliche Offnung fiir die Verbindung mit der atmosphfirischen Luft frei bleibt (Fig. 32flL B).
Die Mestombiindel werden von einer a'uBeren und einer inneren Gesamtendodermis umgeben
(Fig. 325), ausgenommen bei E. scirpoides Mich., wo die innere Gesamtendodermis nicht ent-
wickelt ist. Ahren spitz. Stengel meist rauh. (Ascherson fasst die mitteleurop&ischen
Arten dieser Sectio als »Gesamtart E. hiemale L.« zusammen, cin Vorgehcn, dessen Berechti-
gung ich anerkenne. Ich gebe daher nur unter Vorbehalt [bez. der tropischen Arten]
die Formen dieser Sectio in der von Milde angenommenen Umgrenzung, weil dad arch
zuniichst eine tibersicht derselben gewonnen werden kann.)

A. E. plejosticha Milde. SpaltOffnungsreihen aus 2 oder mehrcren Linien bestehend.
Aa. Blattscheiden flach, nicht gefurcht. — 9. E. xylochaetum Metten. Baumartig, 3—3i/2m
hoch, O/2—2 cm dick. Stengel weifigriin, etwas holzig, kaum gefurcht. Scheidenzflhne
etwas holzig, schwarz, 4—4y2cm lanS> n u r 6 a n z unten an der Basis etwas gefurcht. Siid-
amerika: Peru, Chile. — 40. E. Martii Milde. Stengel bis 5 m hoch und etwas iiber 4 cm
dick, schmutziggriin, mit Furchen. Scheidezahne nicht holzig, mit schmalem, weiBeiri
Rande. Aste 45—25 cm lang. Sudamerika: Peru. — Ab. E. angulata Milde. Blattscheiden
nicht ilach, gefurcht. — 4 4. E. giganteum L. Oberirdische Stengel iiber 42 m lang, aLer
nur V2—2 cm dick, zwischen Biiumen kletternd. Scheidcnzuhne abfallend, nicht gefurcht.
Siidamerika: Von St. Domingo, Jamaica, Antigua, Martinique, Trinidad durch JJrasilien bis
Chile. — 42. E. pyramidale J. G. Goldmann. Oberirdische Stengel bis 41/2|n hoch, etwa 4 cm
dick. Scheidenzahne nicht abfallend, gefurcht. Sudamerika: Von Caracas durch Brasilien
nach Chile. — 4 3. E. Schaffneri Milde. Oberirdische Stengel bis 2 m hoch und etwa 4 0 cm
dick, aber wegen der sehr grofien Centralhohle weniger kriiftig. Unterscheidet sich von alien
unter A. genannten Arten durch vorstehende Ztthne auf den Riefen der Aste. Mexico (nur
bei Orizaba), Peru, Chile.

B. E. ambigua Milde. Spaltoffnungsreihen boi einer und derselben Pflanze aus eine?
oder mehreren (bis vier) Linien bestehend. Stengel mit gewolbten, nicht kantigen Riefen. —
4 4. E. ramosissimum Desf. Mit trichterartig erweiterten Stengelscheiden. Stengel tief ge-
furcht, graugriin. Fast in ganz Europa und Asien; Nord- und Siidafrika, Nordatlantische
Inseln, Amerika vom 49° n. Br. bis zum 33° siidl. Br. — 45. E. Sieboldi Milde. Mit cylin-
drischer Stengelscheide. Stengel leicht gefurcht, griin. Japan.

C. E. monosticha Milde. Spaltoffnungsreihen stets nur aus e i n e r Linie bestehend. —
Ca. E. debilia Milde. Ztihne h&utig, nicht abfallend. Scheide trichterartig. Stengel schmftch-
tig, nicht verfistelt; Riefen gewolbt, uicht kantig.— 4 6. E.debile Roxb. Vom Himalaya uber
ganz Siidasien und den Inseln des Monsungebietes und Polynesiens. Neucaledonien, Neue
Hebriden, Ncuguinea. — Gb. E. mexicana Milde. Sehr kr&ftige Pflanzen. Stengel mit zahl-
reichen Asten, dieselben nicht selten mit Ahren. Riefen des Stengels gewolbt, nicht kantig.
Blattscheide cylindrisch, oben sich etwas erweiternd. Schcidenz&hne abfallend. — 47. £.



. (Sadebeck.

'lyriochactum Cham. 1/->—i m Jioch. B. finch. Mexico. — 18. B. mcximimm Milde. B, kantig
— Cc. B. hiemalia Mil do. Stengel astlos (nur sehr selteti verzweigt), niit zweikfintigen-

llachen oder nur wenig vertieften Hicfen. Sell uideiizU hue grtiClenteils scboti friitizeiLig abfallend.
E. laevigatum A. Br. 0,a—1.5 m hoch. Nur am Siiume der Scheidfl mil ^cliwurzer Qucr-

bintle, Nordameriku. vOm 30—48° n. Br. — SO. E. robustum A. Br. 0,5—2 tn hoch, etwa

.1

Fig. 3W. A Erjuinelum gigaattum L. >/J "a.1. Or. H*bitmrtM. — B S. tnurhchmtum Chsim. t/i «•'
lliit.il uri hi 1,1, (Orig i iml . )

B

dick, wird aber zuweileii uuch bis 1,8 cm dick. Stengel glalt. Meistons nur am Grande dor
Scheide mit einer scliwarze.i Binde, soltener au«h am Baumfr N«rciuiiieriko, vom 70—ao°
n. Br., Cnlifornien, Texas, Mexico. — H. E. hi?mule L. Stengel ranh, am Gnindo und am
Sou mo dei' Blattseheide mil schwarzer Quorbindo. In Europn siidlich bis 89° 30' n. Br. In
Nordasien, Turkestan, Japan. Nordamerika. — Cd. /;. imchyodonta Mildo. Stengel astlas
iiur auSQoltuiswoisc und dann auch nur sehr sjtailich verSslelt, mit zweikanligen, doutlicb

to*
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vertieften Riefen, Rillen mit Kieselrosettenbiindern. Zahne der Stengelscheide wenigstens aa
ihrer unteren Hiilfte bleibend. — 22. E. trachyodon A. Br. Stengel mit Centralhohle. Mestom-
bUndel mit einer SuBeren und einer inneren Gesamtendodermis. Stengelscheiden cylin-
drisch, eng anliegcnd, oberwarts nicht abstebcnd. Sporen meist nicht entwickelt. Nur in
Europa; am Rhein von Mainz bis StraCburg und bei Constanz, in Irland bei Belfast und
Colin Glen, in Schottland bei Aberdeen. — 23. E. variegatum Schleich. Stengel mit Central-
htihle. Mestombundel mit einer AuOeren und einer inneren Gesamtendodermis. Stengelschei-
den nicht eng anliegcnd, oberwarts ahstehend.*Nord- und Mitteleuropa (fehlend in den Donau-
la'ndern, in Danemark und Russland, wo es nur in Finnland und in den Ostseeprovinzen
beobachtet wurde). In Sibirien. In Nordumerika siidlich bis 43° n. Br. — 24. E. scirpoides Mich.
Stengel ohne Centralhdhle. Mestombundel ohne innere Gesamtendodermis. Stengelscheiden
oberwarts abstehend. In Nordeuropa und bei Heiligenblut in K&rnthen, wo es aber neuer-
dings nicht mehr beobachtet worden ist. In Sibirien, in Nordamerika siidlich bis 40° n. Br.

Fossile Equisetaceae
von

H. Potonie.
Mit 4 Einzelbildern in 2 Figuren.

(Gedruckt im Jnni 1900.)

4. Equisetum L. Aus dem mittleren productiven Carbon hat U. Kidston (Occur,
of the genus Equisetum in the Yorkshire Coal-measures. 4 892, p. 4 38 IF.) einen Rest,
Equisetum Hemingwayi Kidslon, bekannt gegeben, der vielleicht als Biiite *) richtig gedeutet
ist. Vergl. auch A. C. Seward (Foss. plants T, 1898, p. 263), der einen solchen Rest mit
vier jE.-Bliiten-ahnlichen Gebilden veranschaulicht. Ferner ist auf Bliitenreste ebenfalls
aus dem oberen Palaozoicum aufmerksam zu machen, die Gr. d1 Eury (Gard 4 890,Taf.XV,
Fig. 4 6) namentlicli unter demNamen Calamostachys tenuissima abbildet. Yergl. auch das
unter Autophyllites bei den frotocalamariaceae S. 560 Gesagte.

Sind diese sellenen palaozoischen Reste vielleicht schon zum Teil zu Equisetum
oder in deren allernachste Yerwandtschaft zu stellen, so ist ein diesbezuglicher Zweifel
bei einer Anzahl Equiseten des Mesozoicums, die man nur bei Equisetum selbst unter-
bringen kann, nicht moglich. Es kommen namlich sichere, und zwar baumformige, dick-
stammige Equiseten von der Trias ab vor, und zwar vor allem durchaus Equisetum glei-
chende mit den charakteristischen Scheiden umgebene Stammstiicke verschieden&ten
bis iiber 20 cm betragenden Durchmessers. Am besten bekannt ist Equisetum arcnaceum
(Jager) Bronn aus dem Buntsandstein und Keuper, von welcher Art Rhizomstiicke,
knollenforinige Rhizomglieder, die wohl zu der Art gehoren, Steinkerne der Markhb'hlung,
die friiher als Catamites arenaceus beschrieben worden sind, Stamm-Aufienflachen rnit
Scheiden, die aus iiber 100 Blaltern zusammengesetzt sein konnen, und die Oberflachen-
skulpturen der Bliiten bekannt geworden sind. Die Triascalamiten gleichen durchaus
denjenigen der Calamariaceen, wo iiber dieselben nachzulesen ist (S. 555). Gut bekannt
ist auch E. Miinsteri (Sternb.) Scliimper aus dem Rhu't. Ferner seien genannt E. columnare
Brongn. (= Oncylogonatum Konig 4 829) aus dem Jura und E. Burchardti Dunker aus dem
Wealden.

Yon den besonderen Erhaltungszustaaden seiea noch'ervvahat, dass sich nicht selten
die Stengeldiaphragmeii der mesozoischen Equiseten als kreisformige Scheiben erhalten
finden, und zwar oft noch mit den zugehb'rigen und dann niedergedriickt ausgebreiteten
Scheiden; Emmons »Gattung<r Lepacyclotes E. 4 856 aus dem Keuper von Nordkarolina

*) Wenn man die ahrenformigen sporophylltragenden Sprosse der Sphenophyllales, Equi-
setales und Lycopodiales von dem BcgriflT der Biiite ausschlieOt, so wird dieser Beg riff im
hochstcn Mafie kttnstlich und unzweckmaBig (vergl. H. Potonie, Der Begriff der Blute.
Naturwissenschaftliche Wochenschrift Bd. VIII Nr. 47. Berlin 49. November 4893).
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griindet sich wohl auf solche Diaphragm en. Ferner ist zu erwahnen, dass sich ofter die
Sprossgipfel gefunden haben, die urspriinglich flach-kuppelformig besonders dann auf-
fallend sind, wenn sie zu horizontalen Oder fast horizontalen Scheiben niedergedriickt
worden sind, die dann aus lauter concentrischen Kreisen (den in der Jugend ineinander
geschachtelten Scheiden) gebildet erscheinen, die in Querstiickchen, den einzelnen die
Scheiden zusammensetzenden Blattern, zerteilt sind: sehr schone diesbeziigliche Abbil-
dungen in den von Schenk herausgegeberan Tafeln Schiinlein's iiber Keuperflanzen
1865. Endlich sind noch die jurassischen Resle zu erwahnen, die sich urn Equisetum
later alts Philipps gruppieren, und die Zigno bei Calamites, Heer bei Phyllotkeca,
Schimper beiSchizoneura unterbringen und von Seward 4 898 S. 275 mit den fossilen
Equisetum-Avten zusammen zu Equisetites vereinigt werden. E. lat. ist also nacheinander
bei samtlichen gangbaren foss. Equisetaceen-vGaiiungem untergebracht worden, was schon
zeigt, dass es sich um kritische Reste handelt. Der letztgenannte Autor macht darauf auf-
merksam, dass die fiir sehrlange, diinne, lineale, vollstandig getrennte Blatter angesehenen
Organe in Wahrheit Seitensprosse (zum Teil, wie mir aus gewissen Figuren hervorzu-
gehen scheint, wohl auch Wurzeln) sind, die quirlich an der Basis sehr kurzer, leicht zu
ubersehender Scheiden, ganz wie bei den recenten Equiseten, abgehen. Diese Auffas-
sung ist mir durchaus plausibel, um so mehr, als die Seitensprosse gelegentlich ver-
zweigt zu sein scheinen (vergl. Zigno's Fig. 3 Taf. HI in 4 856—68). liber und eine
kurze Strecke von der Nodiallinie entfernt, aber nach gewissen Figuren (z. B. Heer,
Nachtrage zur Jura-Flora Sibiriens 4 880 T. I Fig. 5) auch unter derselben erblickt man
oft auf den Internodien kreisformig, =b deutlich radialgestreifte Gebilde, die Schimper
gewiss mit Uechl fiir die bei der Fossilisation umgelegten Diaphragmen erkliirt hat. Sie
kommen auch neben den Sprossen auf den Gesteinsflachen vor, woraus hervorgeht,
dass sie sich oflenbar leicht aus dem Verbande gelost haben. Sehr ahnliche Reste mit
diinnen Seitensprossen, nur dass die Scheiden langer und deutlicher sind, und die um-
gelegten Diaphragmen fehlen, sind iibrigens gelegentlich von vornherein richtig als Equi-
seten gedeutet worden wie Heer 's Equisetum arcticum aus dem Miocan Spitzbergens
(Heer 4 870 Taf. I Fig. 3).

Wenn wir auch freilich von den mesozoischen Formen nicht den genaueren Bau der
Bliiten kennen, die uns durchweg nur ihrem aufieren Ansehen nach bekannt sind, so ist
doch der Habitus dieser und aller iibrigen zur Kennlnis gekommenen Organe der meso-
zoischen Reste derartig iibereinstimmend mit denjenigen von Equisetum, dass sich die
Unlerbringung bei dieser Gattung, wie gesagt, von selbst aufdrangt.

Die riesigten Formen unserer Fossilien sind in der Trias und im Jura vorhanden, die
Kreide- und Terti&rformen erinnern in ihren Grb'fienverb&ltnissen schon an die recenten;
E. lombardianum Sap. aus dem OligocSn (von Gard) z. B. ist kaum dicker als die heutigen
dicksten tropischen Arten.

2. Equisetites Sternberg 4 838. S. 43. Es ist notwendig, JfytmeJuro-Shnliche Schei-
den und Stamm- und Stengelreste mit Equisetum-'&hnWchen Scheiden aus dem Palaozoicum
gesondert zu betrachten, sofern uns sonst weiter nichts Zugehoriges bekannt ist. Es ist
deshalb hier Vorsicht geboten, weil gewisse Calamariaceen (vergl. S. 552), die sonst
fr»ie Laubblatter besitzen, diese in der Jugend zu Equisetum-arligen Scheiden verbunden
zeigen. Freilich giebt es unter diesen Resten solche, die sicherlich Arten angehoren, die
zeitlebens Scheiden behalten, ohne dass wir aber bei dem Mangel an Bliitenresten dieselbe
Sicherheit in der systematischen Zuweisung erreichen konnten wie bei den mesozoischen
Equisetum-Arien.

Bei Equisetites mirabilis Sternberg (Eleuterophyilum Stur 4877) aus dem unteren prod.
Carbon Niederschlcsiens sind sehr kurze, ganz stumpfbl&ttrige Scheiden vorhanden, sonst
kommen die Equisetites-Reste vorwiegend im oberen prod. Carbon und im Rotliegenden vor,
und zwar mit groGen, langen Scheiden mit spitzen Zfihnen.

3. Phyllotheca Brongniart Prodrome 4828. B r o n g n i a r t beschreibt unter dem
Xamen P. australis sterile Sprosse, die an den Knoten anliegende Scheiden wie Equisetum
tragen, deren zusammensetzende Blatter aber an Stelle der kurzen Zahne bei den Equiseten



Fouilo

Diewt linnalen Teil« rind .ni(wSi' let,
wcnigntca* zwclmal Hinder dig* Tell, Solctie

He*le win) man lUsrdtagB I auf
weilcres bei den i/a unlcn tig so

i •in, v btfot, JIIIIIU-II

IM-I IU>>( mil Klii n-Habitai
iiK*n hat. Nil

inwii-wcit tt; iiarakler von I'hyllot/

i s zn d und iii-
c lwa z>i i t o M D i m c M gtbf i reo , tin

von il \g der Sproiute,
| l r r . j i - l t i - i l l .

i Calamai und doi I

Atmularia bekam

• Ii-D, li.niilii li .null li

lerien m Irmigan Tcileo der Khiiiv
zu 1' rtieibeofdrmig OUSK*

komi Red*
i i — und

ItUil .ulizLe i

mi mid • um.

i.-Bchiioneura i S roper

• hier (In-

md il.nm :»geosttii
liildfiu, dit- I'olygomai

'(

X-

flf. t » . XtkueHtm* gtnittanimu la >„ J«r n» 1. O. I'.l.lainlrl.l



Calamarlacaae. (Potonte.) £51

wiirde blnsicbtlich des geschiMorieii Vcrhaltens der Scheidco cine Miltclstellun^
nehmen zwischcn den Calai bci dencn sich dio St.iinmhlMttT allo ganz livmi.i,
(S. f)5ft) und der Gattung /, ., liei der nur Rollout I ich die Schciden dt*r l..m ;••
nacli einreifien. — Der Verliuf der Leitbiindcl in den Stainmen ist bci Schiz. dor- is..
y/ie b e i Atler**- • •—-"'••• '* ' ; ' : ' » »•'••• ••fci'i mli«r u i c ln-i il«*n E>iuisrttirt%ar u. Calamarii . j.

(S. 555, Fi|C.
K* gielit nur \ s e n w \r(«-n. l-.s MMCII ja'ii.-iiiiu. .<•'«»-. ,..,...-... • ,.. uml Muiig. <IU«J

dem Buntsaixlslein mil 6 Dlaltern im Quirl, so dass nacli der Trcnnung dor Scheide In zwe
Stucke — dio gowolinlich je drel BUtlcr cnthalten, aber golegcnllloh ouch das fine <turk
zwei und das nndere vier Bllltler — dlese Stucki* >vlo zwel lange, llneallaiizctlliche -
standige Blflllrr erscheinen. — Schis. yonttwanenM O. Frlslm., Fig. 84S, mil \iel zohlrcicl..., ..
Bltttiern In der Schelde, die beiden Stucke elllptiscli his gestrerkt-clliptlsch. Diese Art M fUr
die mil der Trias zeUlich gleichzustellenden Srhichton dor CilossopterUfacies charakteriMtisrh.
— Schte. Meriani (Brongn.) Schimp. des Keuper besitzt nicht olternierende Stengelrippen, dit-
ilurch on Astnocalamitct, und ganz getrennUs his Uber 42 cm lange, bis 4 nun breite, schmnl-
lineale Bhlttor zu elwo 6—24 Im Oulrl, iladurch an die BehlUlli-rung Ulteror Culamllenstainm-
reste erinnernd, dereu BIIIUCT aber htets kiirzer und nicht »<> bondr^rmlg und ouch nicht
einen NO schlulTen Kind ruck machen. Es ist eln YerlegentwiUaunweg, these Art bel Schiz.
unterzubrlngen 9 cbeiiMi ist es mlt Schiz. hoeremii (HUlngfr; Srhlmp.y ttii* alter ehenfolU zu
nennen 1st, da dle*e Art Uber die ganze Well In den rhtttiNchen AMngerungen verbreitrt hi;
sle kommt ou< li im Jura vor. Dio Blatter Kind im Ourchschnitt HChmaltT und wenlgcr znhl-
reich Im Wirtel aN lici Srhis. Meriani. Dicte Art und .SV/11'3. hotrtnste wi*r<1en mis den 1111-
gegebenen Grttndiw -xhrn Auimrn /\\ I'

2. Calamariales.

hi.* 1 vergl. S. II) zerfallen in zwci Familion:

Itllltcil lliMtTO<por, BI:itt«T# r<*"1' f l '»' ««l"»- it> ili'i- JiiL-riul /u

waebsen . . . Calamariaoeno.
Bliiten zweifclhaft, UlSitter ^cgaiJtll unu •• • uli^ vurbundni).

Protoealamariaooao.

CALAMATCTACEAE

H. i'otonir.

Mit 1 Unlilern in 4 Figuron.

L1 iin Jiini 1'MHI.)

Wlchtlgite Lltteratur. Comp«>i. und llandbttcher von B. Honaull
II. z u S o l m s - L a u b a c h (1887,, A. * c l i c u k , i s s « und 4890 . '1 t1 • - - « - M - « . I ••.•m

A. G. S e w a r d (4898) und R. Z e l l l e r (4900).

Z u r S y s t c m a l i k : K. W e i s s , Stelnkohlen-(^ilaiiiarion I >Anii. /ur p m . .-,.,*. . . .n . . .;«

von I'reuBon II Heft 4. Berlin 4870), St.-C. II (A. r p, S. v. Pr. V, S. Berlin 1H84). D. M u r ,

Calamarlen der Scbalzlarer ^chlchten (Abb. KOOI. Reichsanstull M. ' ' ' •• *'••'
Wien 4887).

Z u r A n a t o m l o : A. P e l i o l d t , Ubor Culaiuilrii und StolnkohlenbllcluiiK i n n 1
inenlllch W. C. W i l l i a m s o n ' * In den Philosophical TIJMI»B<»IIDII* of the Ro>al Society of
London teit 4874 erschlenenen Abbancllungen . , , . , . . . . . . . , ,

tho coal-measures*.

Merkmale . <iroB<*n» bis bauinroriuige, IIIUIMJJHMJKJI-, ivr itiiili^- odor 1111-

regi'lmaiiiK-vorzwiiiKlc lilanzen. Bliilter vinracb, zu virlon cpn . onlnol, joiles mit

nur eincm LcMlbundcly bvi niancbim Alien in der Jugcnd zu /jV/uiAC/um-gleiclHin Scboideu

verbundiMi. Stengel mil Markparoncbym, Kpiiter bobl und mil eincm in die Dicke >vaclisoii-

den jabrringluseii UuUcylindcr (wan Ad. B r o n g n i a r t und seine Schulo, numentlich
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eitault . verleitcl bfil in den C. Gymoospermoa Vi SCIIRR) und dicker ttinde. Bhilen
eodstBodig oder sUnuinbiirlig, UuBcrlich denen voo BqutsBtnm ofchi nnShnfich, ;ibi>r die
Sporopbyltwirtel nnist mit solchen steriler HochblSUer (odor besser MStenblStter) ab-
weclisclnil. Reterospor (auch isospor?).

Vegetationsorgane, Dii' Eahlretcbeo, scl ilen, linealeu odor laiig-linenl-kinzett-
licheo BIfiller, wie solche den Stammleilen von CalamophytUtes (vergl, iiber diese
lungn S. 55fi) ansilzentl gefvinili'ii witnlin Bind, waren in dcr Jugead (II. Po lon iv , Bau

Soh.
i'ig, M S . j t Stf luk M I I I T ISlfilu: CainmOttuAft. B1 . l u i m l m i V i ttrltalat I<~ r teagluiclnii i , «iiti T c i l d t i • • i iLlra lnu ]
flfnei I S l i l t w i r l c U , tt.-li l>ii i) i l ir<i |! ini-l t i i i | ; , Sett t > c h « l d l . /- Lflitt>iini]<l d e r S n l i r i d n , A E)»n l i l a l t t u i v
• n t l m l t i ' i i i l c r Mt 'MiipIi j i lnlrr ifcM , I f I l s rvor iCAwAlhto U c a u p l i y t i liliii-
t e r . — V . t i t n u t u i i ' u uphtnoiihyUoiiita. —- i> u . K AstirophjiiUUi. A i i n j /n i m c n E. W C I B K ; /;• uac l i i ' o ;

£ nikcb L i o d l i y u n d H a t t o o ; A . B>, C, l> n tn l A ' in 1/1, U- ID a / I d e l s u t f i r l . G*SB«.

der Blatter von Amtularia a. s. \v. lier. d. D. hot. Ges. 4 892, S. i!6l ir., Flora dea Itoli.
\, Tliiii'iii.ji'ii. Abb- d. K. PrenJJ. geol. Landcs;inslalt. Berlin ( 8 9 3 odor I.i'lirlmcli 1899),
so lange die Stammteiie, denen aie ansaBea, uichl wesenllicb in die Dicta
scbetdenbildeod, darcbaos wie die rocentcn EtfoiseUceea, StQoke solcber Scheiden >~ii
z. H, Boekria Gtfpp. 183G, Nach Hafigabe dea DiokcnwachsUuias der zugehoi imm-
t'il( ' tnusstcn die Bliiltur auseinHnderriickcn und sicb (Sags vorgebildeter Conunlwureo
voncinandcr (rentteo. i>;» difl letzteren in der Mine eint-s die BIStler atspTflo^ich ver-
bindenrfen bSatlgeo Teiles verlaufeo, so triigt i;hili n e b der Tremumg an seinem
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Kande einen Hautsaum. Slanimstucke, die die Blatter noch scheidig verbunden zeigen
oder Scheidenstiicke, also noch voneinander nicht vollstandig getrennte Blatter pflegt
man als Equisetites zu bezeichnen (vergl. S. 549), in der Meinung, dass es sich bier um
Equisetacecn-Reste handele. Jedoch ist es nach dem Gesagten wahrscheinlich, dass ein
Teil dieser Reste, wofern nicht alle ini Palaozoicum vorkommenden, zu den Galamariaceen
gehoren. — Wiedie recenten Equisetum-Scheiden sich gelegentlich abnorm streckenweise
zu einem den Stengel umschlingenden Spuralband auflosen, so scheint cs ausnahmsweise
auch bei Calamariaceenstcngeln vorzukommen: die »Gattung« Gyrocalamus Weiss 1884,
S. \ 52 ist vielleicht cin solcher Rest und wohl doch etwas anderes als Fayolia Ren. u.
Zcill. (1. c. p. 802).

Von den vielen Namen, welche fur noch beblatterte, diinnere Seitenzweige auf-
Kestellt worden sind, wie Annularia Sternb. 1823 p. XXXI, AsterophyllitesBrong. Prodrome
1828 p. 159, Bornia, Bcchcra, Brnckmannia, Schlotheimia und Myriophyllitcs Sternb.,
Casuarinites Schloth., Hippuritcs Lindl. u. Hutt., die zum Teil auch andere Dinge wie
Bliiten u. s. w. und Reste umfassen (so Bornia auch Marksteinkerne von Asterocalamites,
vergl. bei den Prolocalamariaceen), sind die beiden erstgenannten schliefllich fur Laub-
sprossreste von Galamariaceen iiblich geworden. Danach bezeichnet man jelzt als Annu-
laria Sprosse, bei denen die Blatter jedes Wirlels in derselben Ebene ausgebreitet liegen;
am Grunde bleiben sie bei Aim. stcllata (Schloth.) Wood und auch bei Rcsten, die zum
Typus der Ann. radiata gchoren, am Grunde zcitlebens zu einer scheibenformigen, kurzen
Scheide verbunden, Fig. 346, £2). An der Ansatzstelle dieser Scheide, resp. der Blatter,
pflegt sich an den Resten von Ann. ein Ring (daher nAnnulariav) zu markieren, der durch
das am Rande dickere Diaphragm a des Stengel knotens zustandekommt. Bei Astero-
phyllites (Calamocladus Schimper) sind die B la tier mehr oder minder nach aufwarts ge-
richtet; eine Scheide ist hier nicht beobachtet worden, iibrigens auch nicht bei alien
Annularia-nkrienn. Vergl. Fig. 34(>fl, C, D, E.

Anatomisches Verhalten. Der hohle Holzcylinder der Slamme (Fig. 347,-i) besteht
auf dem Qucrschliir aus einem Ring regelmafiiger Holzkeile, die nach der Markhohlung zu
mit dem primaren Teil vorspringen, so dass bei giinzlicher Entfernung oder Einschrumpfung
des Markparenchyms und der an den Knoten durchgehendcn Diaphragmen die Wandung
der Markhohlung mit vorspringenden, der Liinge nach verlaufenden Leisten besetzt er-
scheint. Meist sind Steinkerne der Markhohlung erhalten, die dann dieseu Leisten ent-
sprechend l&ngsgefurcht sind; an den Knoten sind diese Langsfurchen durch eine zick-
zapkformige Nodiallinie verbunden. In den Prim'arbundeln verlauft eine auf dem Quer-
schlifT im ganzen kreisformige Gewebsliicke, die sich an manchen Schliircn noch mit
Zellen erfullt zcigt; sie cntspricht derjenigen bei Efjuisetum: der iGarinnlliohlecr. Das
Ilolz mit seinen radialen Zellreihen besleht im wesentlichen aus TrcppenhydroTden, auch
niehrreihige Hoftiipfel auf den Radialwandungen kommen vor, sowie Obergange solcher
zu Treppenhydroiden. Jahrringbildung fehlt. AufierMarkverbindungen kommen secundare
Markstrahlen vor. Die Zellen der letzteren sind meist abweichend von dem iiblichen
Verhalten in Richtung der Langsachse des Slammes gestreckt, sonst mehr isodiametrisch.

Die letzterwahnte eigentumliche Abweichung, also die Langserstrcckung der Mark-
strahlzcllen, verlangt ganz besonders eine Erkliirung. Wo zum erstenmal im Laufe der
Phylogenesis der Pflanzen Stengel oder Cbergangsbildungen zu Stengelorganen wie bei
Algen auftreten, haben diese neben ihrer Tragerfunktion die Aufgabe, die Nahrstotfe zu
und von den Bla'ttern zu leiten. Diese Leitung findet naturgemafi bei einfachstem primi-
tivsten Bau ganz wesentlich in Richlung dor Langserstreckung statt: wo sich zum ersten-
mal Andeutuugen von besonderen Leitbiindeln, die dann aus lauter zunachst gleichartigen
Zellen zusammengesetzt werden, wie bei gewissen Algen und Moosen finden, werden die
Elemente derselben daher auch eine Streckung in Richtung der Stengellangsachse auf-
weisen. Erst nachdem das Leitbundel oder der Lcitbiindelkomplex eines Stengels sich
in verschiedene Gewebe mit besonderen Funktionen sondert, und bei betrachtlicher Zu-
nahme des Leitbiindelsystems nun auch das starkere Bedurfnis eintritt, querverlaufende
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Leilunijsb.-ilmen zu besilzeo, werden auch in dem genannlen System quer zu derSlengel-
lungsachse verlaufende Gewebcziige, wie die Marks! rah leu der Siphonogamen (Gymno-
spermeo und Angiospermen) auflreleu. Sehen wir nun, wic bet den Calamaxiaceen, also
bei einer Gruppe, die in natiirlicher svstemaliscber Folge einen Plalz zwischen den

Fig. 3J7.
d&uuen

A Btfld von Artliropitys. — U MikroskDpiHtlyor Quorscliliil (iuroli ulnea Tail ies Ha l ie ; tinders vnn eineri
! — '-' Unrlsteiukoni von Swmlaatits enttbttta nut Kindriickon ran A&tikbgaDgfiBt«lleii, — J) M»rk-

t d A b l l Kbi S t i l i t S k i L B E keines Antes von der AbEungBstelle am Kbizota YOU Styiwalainitcs SuekouiiL — B Eucakimites
(-1 tiacb A, Schcmlc; £ uniT A"

H
z Aatu, ;

H el win verkl.)
I V e i s t . -I in 2/3, y/ i'a. Jii/l, C, /)

Tballophytcn und Siplionogamen einnimnit, trolz bereits hohev Corapltcalion ties Leil-
iHiiidelsystems, docb noch LUiigserslreckung der Markstrahlelemeate in Hicliding der
Stongeiliingsacbse vorherrscbt, so darf man das \\o\\\ auf lteclinnng der Anknii|ifu(ig an
VerbSltuiSBe bei den Vorfuhren setzen. Uieser Ifau der C;i!atn;iriaceen charaklnrisi<>rt
sich demgemafi als eiite Bauarl, die eine tietere Slufe einnimmt als diejenige der
SipboBogameo.

C o tt ;t (Dsndrolilhen ( H32) bezeictmele die Holder als Calamitea [= Calamodendr<m

Bronguiart, Tab. 1849); G i i p p c r l (18(54—1865} brochte sie Id % Grnppen:
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Nodlal-
linie

4. Arthropitys Gopp. (4 864). Markverbindungen schmal, diinnwandig-paren-
chymateus, meist durch den ganzen Holzring hindurch deutlich, aber nach aufien gele-
gentlich undeutlich werdend und verschwindend und sich hier der Querschlifistructur
der Holzkeile nahernd, Fig. 347-4 u. B.

2. Calamodendron Brongn. (4 849) zum Teil. Markverbindungen breit, stets ganz
und deutlich durchgehend; sie zerfallen auf dem Querschliff in 3 Radialbander: 2 breite
seitliche, die aus dickwandigen Faserzdlen ein Stereom bildend bestehen und in der
Mitte ein Parenchymband. — Hiervon ist abgetrennt worden:

3. Arthrodendron Scott (in Seward 4 898 p. 304) (= Calamopitys Will. 4 871
non Unger): Markstrahlen ausschliefilich aus Faserzellen gebildet.

Yerlauf der Lejtbiindel wie bei Equisetum. In den zickzackformig verlaufenden
Nodialanastomosen, kleine, parenchymerfiillte Raume, die oft von Blattspuren, resp.
Wurzelbiindel durchzogen werden. Die Markverbindungen werden in der Nahe ihrer
oberen Kante von je einem, von innen nach aufien durch den Srahl verlaufenden Kanal
durchzogen (»lnfranodalkanal« Williamson's), der durch Schwund eines Parenchym-
streifens entsteht, nach Renault jedoch oft leitende Elemente enthiilt, weshalb er die
in Rede stehenden Organe als die eventuellen Abgangsstellen von Wurzeln ansieht (»or-
ganes rhizif&res«).

Meist finden sich Steinkerne der Markhohlungen, deren Aufienskulptur durch Furchen
den Yerlauf der Primarbiindel zu erkennen giebt; es sind das die urspriinglichen, eigent-
lichen » Calami ten «, die daher im Prinzip die von dem
Schema, Fig. 348, wiedergegebene Skulptur aufweisen.
Nur ausnahmsweise sind die Langsfurchen wie bei Astero-
calamites (vergl. Fig. 354) streckenweise superponiert.
Nach dem geschilderten anatomischen Bau ist es klar,
dass auch Steinkerne, welche die Oberflachenskulptur der
Holzoberflache wiedergeben (solche sind freilich selten),
sehr ahnlich denMarksteinkernen skulpturiert sein miissen.
Holz und Rinde, resp. bei den Holzoberflachensteinkernen
die Rinde allein, sind meist auf den Stcinkernen als kohlige
Bedeckung (»kolilige Rindea) erhalten. Unterhalb der Kno-
tenlinien sieht man oft am Gipfel der den Markverbin-
dungen entsprechenden vorgewolbten Leisten, den »Rip-
pen«, kleine, kreis-ellipsenformige Hervorragungen, welche
den Infranodalkanalen entsprechen (Fig. 347/)). Der Teil
der Markverbindung, welcher von dem Infranodalkanal
durchzogen wird, wird oft von dem darunter befindlichen
Teil der Markverbindung durch eine schwache Leitbiin-
delanastomose abgegrenzt. Gehen Zweige von Rhizomen
aus, so pflegen sie an ihrer Basis kegelformig verjiingt
zu sein. Die Markhohlensteinkerne sind an den Ansatz-
stellen der Achse slets verjungt. Die Stellen auf den
Nodiallinien der Marksteinkerne, welche den Astabgangs-

slellen entsprechen, markieren sich durch mehr oder minder grofie und deutliche flach-
napfformige Yertiefungen, in deren Centrum mehrere der langsverlaufenden Leitbiindel-
furchen in einem Punkt zusammenslrahlen, Fig. 34767.

Die Gesamtgattung fur alle Calamariaceenreste Calamites Suckow (4 744) kann man
in Anlehnung an E. WeiB in die folgenden, wenn auch bei Beachtung des ganzen Ma-
teriales recht kunstlich erscheinenden, doch vorlaufig brauchbaren »Galtungen« oder
))Untergattungen«, zerlegen.

4. Stylocalamites W. Ausgezeichnet durch Zweigarmut.
2. EucalamitesW. Knoten fast alle bezweigt. Furchen alternierend. Fig. 347(7

und E). In Zusammenhang gefunden mit Annularia (vergl. Weifi, Calam. II, 4 884
Taf. Y und Yl). Bei Steinkernen von E. cruciatus (Sternb.) Weiss sieht man haufig die

Nodial-
linie

Fig. 348. Schema des Leitbllndelver-
laufa in den Stammen und Stengeln
der Calamariaceen und Equiaetaceen.
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Internodien in 3 Zonen gegliedert: eine mittlere, breitere, ohne oder mit nur schwacher
Andeutung von Rippen, und iiber und unter dieser Zone, bis an die Nodiallinien heran-
reichend, je eine iiber die mittlere hervorgewolbte Zone, »Manchetle«, mit deutlichen
Furchen und Rippen. J. T. Sterzel (Flora d. Rotlieg. i. Plauenscben Grunde. Leipzig
4 893) hat die Entstehung dieser Steinkerne geklart durch Untersuchung von Resten, an
denen vier ineinander steckende Hohlcylinder aus Kohle vorhanden waren. Der aufierste,
erste derselben ist der Riickstand der Epidermis und von Rindenleilen, der zweite,
dickste, stellt den Holzkorper dar, und von diesem hebt sich innen hier und da ein
diinnes Kohlenhautchen, »Endodermis?«, ab, dann folgt noch ein diinnes Kohlen-
hautchen, das aber nur an den Stellen, wo die mittleren Zonen der Internodien sich be-
finden, parallel den drei erstgenannten Kohlencylindern verliiuft, wahrend es sich iiber
den beiden in der Nodiallinie zusammenlreflenden Manchetten weit nach innen hinein-
wolbt, so dass wir also, wenn wir uns den innersten, vierten Cylinder allein vorstellen,
an den Nodiallinien hohe und liefe Einschniirungen erhalten. Das vierte Kohlenhautchen
konnte sehr wohl eine aus resistenteren Zellen gebildete Abgrenzungshaut des Markes
nach der Centralhohle hin sein, wie sie bei recenten Equisetaceen beobachtet ist. Die
Steinkerne mit den »Manchetten« kommen nun in der folgenden Weise zustande: iiber
und unter den Nodiallinien, soweit die »Manchetten« reichen, ist der innere Abdruck des
Holzkorpers mit seinen scharf ausgepragten Rippen und Furchen blofigelegt, aber nur hier
erhalten, weil hier die zwischen der innersten, 4. Membran und dem Holzkorper (2. Mem-
bran) befindliche Gesteinsschicht dick war. In den mittleren Zonen der Internodien bil-
dete diese Gesteinszwischenschicht, zwischen 2. und 4., nur eine diinne, leicht zerbrech-
liche Lamelle, die eben an den Slucken abgesprungen ist.

3. Calamophyllites Gr. Eury 4 869 (Cijclocladia Lindl. u. Hutt. 1833—1835 p. 4 37
non Goldenberg 4 855; Calamitina W. 4 876). — Knoten nicht alle bezweigt, aber Aste,
resp. Astnarben meist in dichten Zeilen, unter denen sich die Blatter, resp. Blattnarben
befinden. Internodien period is ch von einem Astquirl zum anderen an Hohe zu- oder
abnehmend. In Zusammenhang gefunden mit Asterophyllites (vergl. Grand' Eury, Fl.
carbon, d. dep. d. 1. Loire. Atlas. Paris 4 877. Taf. IV, und Renault , Gours d. bot.
foss. 2. annee. Paris 4 882. Taf. 47, ferner Stur, Galamar. 4 887, Taf. XVII).

Die sellen erhaltene Rinde der Calamariaceen ist im ganzen diinnwandig-parenchy-
matisch, die Prim'arrinde gewohnlich ± in den Aufienpartien sklerenchymatisch, zu-
weilen kann man wie bei Equisetum abwechselnde Sklerenchym- und Parenchymbander
unterscheiden. Nach Renault vereinigen sich die Stereombander auf dem Tangential-
schliff zu Maschen, wodurch Dictyoxylon-Baa (naheres iiber denselben bei den Lepido-*
dendraceen) zustandekommt.

An Stiicken mit kohliger »Rinde« oder an Abdriicken von Stammaufienflachen lasst
sich die Aufienskulptur der GalamariaceenstUmme zuweilen noch studieren. Hin und
wieder zeigt sich auch hier eine =b deutliche Langsstreifung auf der sonst im ganzen
glatten Aufienflache der Stamme; unterbrochen wird dieselbe von den mit Blatt- und
Astnarben besetzten Nodiallinien. Die Blattnarben sind ± kreisformig bis breitgezogen
und besitzen in ihrem Centrum einen Punkt: die Durchtrittsstelle des einen Blattleit-
biindels.

Die von Wil l iamson 4 877 als Astromyelon (= Myriophylloides Hick und Gash 4 88 4)
beschriebenen Reste mit innerer Structur haben sich als die Adventivwurzeln von Cala-
miten erwiesen. Sie stimmen in ihrem Bau durchaus mit typischen recenten Wurzeln
iiberein, so durch die centripetale Entwickelung des primaren Xylems, die Alternation
der primaren Xylem- und Phloe*mbiindel, die endogene Bildung eventueller Yerzwei-
gungen (Abb. mit fiederig-verzweigten Wurzeln schon bei Art is Taf. I) und das Fehlen
von Knoten. Die grofilacunose Rinde von Astromyelon spricht dafiir, dass die Calama-
riaceen Sumpfpflanzen waren.

BliitenverhaltniSSe. Die endst'andigen, oft traubig-rispig zusammenstehenden oder
slammburtigen Bluten [Volkmannia Sternb.) ahneln aufierlich betrachtet denen der Equi-
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setacceii: sie konnen bis ca. 30 cm L'ange erreichen. Durch ihr gelegenlliches Auftreten
noch in orgauischer Verbindung mil r.alamilen und Annularien isl ihre Zugeborigkeit
sichergeslelll. Die Sporophylle si eh en in Wirteln. Je ein soldier Wirlel "wechselt aller-
meisl mtt je einem Wirtel von slerilen, bis zum Grunde frcien oder scheiben-scheidig dz
verwachsenen, hoehblaltfb'rmigen Bliilenblatlern ab. In etnigen wenigen Fallen tat
Ileteros|jorie der Bliiten conslatiert worden (vergl. outer Calamostachys)} aod man ist
daher geneigl, die samllichen Calamariace*n fur helerospor zu hallen. Da einige Bliilen,
die fiir eiae analomischc Unlersuchung einigermaden zugiinglicli sind, nur einerlei, und
zwar kleinere Sporen zu haben schcincn, so wiirdc bis auf weileres anzunehnien sein,
dass diese Bliilen nur Mikrosporangien enihalien.

Von den BHilcnreslen seien die folgenden »Gattungen« genannt.
). Calamostachys Schimper (incl. Paracalamostachys Weiss I88i, Aphyllostachys

Gopp. ?, Asterophytlostachys Schfonper 1890 p. f73, Arthropityostaehys and Calamodendro-
stachys Ren. 1896; Stachamularia Weiss isl ein besonderer
Ernaltnogszastand von Calamostachys] Fig. 349. — Sterile und
fertile Blattwirlel mil einanderabwecbselnd; die elerilenBIStter
am Grunde meisl zu einer Scbeibe wie bei Annularia vcr-
w K It-en, Sporophylle sehr ahnlich denen von Equtsetutfy abef
run je vier Sporangien iragend. Ho nan It (Ann. d. sc. nat.
Botanique. 1'aris iHTi, Taf. 19—22), Wil l iamson (Organ.
foss. [.I. \ l f 1881, Taf. 54 Fig. 24), sowie der leiztgenannte
Autor in Verbindung mil D. H. Scotl (Further observations
1,1894) haben einige wenige Exemplare echt-versleinerter
Bliilen bescbrieben, die in ihren unteren Teilen Makro-, in
ihren oberen Hikrosporangien zeigen, also helerospor Bind,
wUIirend Calamostachys Birmsyaaa Schimper (no» Williamson
nnd Scoll) als homospor apgegeben wird.

±. PalaeoBtachya Weiss. — Sterile Walter frei und
Sporophylle in den Winkeln der sterileu BlStter ^iizend, resp, die Anhcflungsslellen der
Sporophylle anmiUelbar iiber denjenigen der sterilen Blatler. Sonst wie 4,

3. Huttonia Sternberg. — Die SporangientrSger ebenso inserierl wie bei 2. Spo-
rangien unbekannt. Unlcr den slerilen Wirleln cine sobeibenfdrmige Plalte (s= Dopli-
caiur vou der Riicfcsette der sterilen Bliiiler aosgebend? .

Anli an g: 4. Cingulaiia Wfiss. Koreinerlel Wirtel, aiob doplicierend in eine obere,
sterile, in Ziilmo anslaufande Scheibe, und in eine unlere fertile, durch tiefe Etnsobnitle
gelappie Scbeibe, d«ren 2 lappige, abgestotzte Lappen unlerseils |e i Sporangien tr»gcn
(Weiss, C3lam. 18T6 S. 88 IT. Fig. auf den Tar. VI— IX. und Ed. Fischer, Cingula
Milt, d, Nalurf. Ges. in Bern 18»3t S. 1 ff.). Die Wirtel sind wie bei deu SpbenopbyUa-
ceeu und rrotocalamariaceen Boperpooiert, weshalb man den merkwurdigeD, nur aus desa
mitllcren produkliven Carbon des Saarrcviers bekannlen Best, wo <>r haufig 1st, auch
eben so gut als Anhang bei diesen beiden Familien besprechen konnte. Dass erhiervor-
lSuflg bei den Calamariaceen vorgebrachi wird, geschieht nur auf Grand der Annularia-
tibnlichen BdblUtteraog der Laabsprosse, denen die Citigularia-Bliiten seilltch ansitzen
(vergl Weiss !S~6, Tab. VII, Fig. 1).

Andere Bliilcnresle (z, B. Macrostacliya Schimper) sind nur ihrem auCeren Ilabilus
nach bekannt.

Verbreitung. Calamites-Ariea kommen rom Carbon bis znm EtoUiegenden vor; die
calami to i din .Marksieinkeme der Trias and spSterer Formationen sind wohl alle Eqniseta-
ceenres le (vergl. p. ; i i s — .'U'.)). CalamophyUites ist charakterisUsob 1'iir Culm bis zum
mil l l e ren p roduk l iven Carbon , Eucaiamitet and Stytocalamitts ftir diese selben Hori -
zonte bis zum OnterrotliegBnden. Das reiche Vor kommen von Calamariaceenreslen im
obersien Horizon! dies prodaktivsn Carbon, in den Oiiweiler Schichicn, hai diesen den

Calamarienslufe eingelragen.

Fig. 310. Stttckcbea eitier
lamos(ttc!i)/s- Iilfitn mcli
nnhrao dor TardoHin Bltlton-
blattoi.

1 ! ; . .



Verwandtschafiliche Beziehungen zu den Equiseiaceae sind so nnverkennbar, dass
man bei dem sp'ateren Auflrelen der Equisetaceen, die erst von der Trias ab sicher
hekannl sind, diese ;ils direkte Nactikoramen von Calamariaceen anselien mocbte. Man
hat friilier besonders gem das DacbtrUgliclic Dickenwachstom dor Calamariaceen als
wesenllicb unlersclieidend von den Equisetaceeu a n ^ e h e n ; es i>l diosbezuglioh darnuf
aufmerksam zu niachen. dass B. G. C o r m a c k (On a Gambia! developmeal in Eqaisetam.
Ann. of Botany VII, p. 63—82 pi. VI) eine Andcilung von Dickemvachstum bei Equisftim

timum gefunden hat. — Weiteros siolie bei den I'rotocalamariaceae p. 5 6 1 .

Einteilung der Familie. Da nur spiirlEcho Bliilenrrste ilirern Bane nach genauer
erforsclit wcrden konnten, und die organise]ien Zusammenbftnge von Bliilen, bebhiUerlen
'/weigen nnd StUramen nur aiisnahmsweise bekannt geworden sind, so dass ein voiles Bild
der einzeltien Arlcn nichl m&glicb is!, so isl man genotigt, wie das in obigem geschelien
i-i, die einzelnen Keste (ur sicli zu klassill/.itiren.

PROTOCALAMARIACEAE

von

H. l*otoni(:.
Mit 6 Einzelbildern in 4 Piguren.

(Gedrnckt im Juni lOOU.j

Die Farniiie der IK wnrde (H. Pol<mi6, Lchrbuch 1899, S. 183) fiir fossile Ilesle
welohe — soweil wir dieselben wenigslens bis jelzl kennen — ebensoviele Be-

ziehungen zu den Sphenophyllaoeen -wie zu
den Calam«riace*en aufwelaen. Die Eanptart
Isterocalaoiites scrobicutatus (Schloth.) Zeiller

(= Catamites scrobiculatus Sclilolli., lior-

nia scrobiculata Slernb., Catamites radiatus

Brongn., Bornia transilionis P. A. Homer, Ca~
lamites Stiffmarioidgi Giipp., Anarthrucanna

(ifipp. cx parle, Stigmato olkmatmiona

Gtipp., Archaeocalamitcs raOatut (Brongn.)
Shir n. >. w.), (lessen nocb beblUtlerle Sprosse,
Pig. 350 (vgl. auch ilin Abb. boi B U i n g s -

b o u s e n , Foss. FI. d. mUbr.-schles. Dacli-
scluefers. VVien 1865, Tat. II a. S l u r .
Culnill. (I. miilir.-schles. Dachschiefers. Wien
187:., T. II, 111, IV, V, Fig. t, 2) als Sphmo-
pliyllum furcatum H. B. Gein. beschneben
wtirdiiiij isl — wie aus dem analomisclien
Bau der wentgen ecbt-versleinerlgerundenen
Ucstc hervorgehl — wohl eine in mehrere
w irk I ic I if Arlcn zerfallende Sanimelnrl.

\\

r-*" "~*&

i ig . 35). Anteroca1nmiiit Bcroticulttltts. fAiw
Hutoin (i'a L*lubuuh Jet PfliDioupslluuttiluifie.)

Vegetaiionsorgane. Asterocalaniitex scro-
bicuiattu mws tier GroBc der erhaltenen
Slaramreste gemaG eine baumformige Pllanze
iiewesen sein. Die nocb mil Bliillern ver-
sebeneo Stammstiicker Fig. 350, zelgen die
Zugehorigkeit der ersleren zuni Typus des
Sphmophyllum tenerrmwm, nur dass sie -weit
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grofier sind. Wie bei den Sphenophyllaceen stehen diese gegabellen Blatter in Wirteln,
und zwar sind sie ebenfalls — wie die durch die Internodien durchgehende Langsriefung
zeigt — superponiert.

Yon seiner GattungPseudobornia sagt Nathorst (Ub. die oberdevon. Flora der Baren-
insel 4 899), dass es vielleicht am zweckmafiigsten sei, sie als zu den Protocalamariaceen
gehorig anzusehen. An den Knoten der Stengel stehen am Grunde facherig-gabelleilige
j>Biatter« ohne deutliche Aderung, mit langgestreckten, fiederig-zerschnittenen oder ge-
franzten Spreitenteilen. Ob diese Blatter am Knoten nur zu zweien oder zu mehreren
vorkommen, konnte nicht entschieden werden.

Anatomisches Verhalten. Am haufigsten trifllt man mehr oder minder machtige
Steinkerne: die Ausfullungen der wie bei Equisetum, Fig. 327.4, hohlen Stengel. Diese
Steinkerne haben die in der Figur 35.1 wiedergegebene Oberflachen-Sculptur, d. h. wir
bemerken quere Furchen (Nodiallinien), die von lUngsverlaufenden Furchen durchkreuzt
werden; die L'angsfurchen durchschneiden also ohne Unterbrechung die sie quer ver-
bindenden Nodiallinien in geradem Yerlauf: darauf ist besonders zu achten, um die in
Rede stehenden Steinkerne nicht mit solchen der echten Galamariaceen zu verwechseln.
Das Exemplar Fig. 350 zeigt das Gewebe des Stengels auf dem riefigen Steinkern als
Kohlenrinde erhalten, die bei diesem Exemplar noch sehr diinn ebenfalls deutliche Riefung
besitzt, an der man auch konstatieren kann, dass die L'angsfurchen an den Nodiallinien
nicht alternieren.

In alien wesentlichen Ziigen schliefit sich Asterocalamites an Arthropitys (vgl. S. 555)
an, auch hinsichtlich des Yorhandenseins je einer Lacune in den Primarbiindeln; die
Reste zeigen aber unter sich Unlerschiede, die dafiir
sprechen, dass es sich um mehrere Arten handelt, so
besitzen von Renault beschriebene Stammreste auf den
Zellen des Holzes KrcistiipfQl, solche die Solms (Ob. die
in den Kalksleinen des Culm von Glatzig-Falkenberg in
Schlesien enthaltenden Structur bietenden Pflanzenreste.
Bot. Ztg. 1879) beschreibt jedoch Treppengefafie. Dass
Asteroc. wie die echlen Galamariaceen einen ein weites
Markrohr umschliefienden secunda'ren Holzkorper be-
sessen hat, beweisen iibrigens schon die Abbildungen
von Schimper (Terrain de transition des Yosges 1862,
T.» I, Fig. c und d). Diese stellen einen typischen Stein-
kern von Asteroc. dar, der zum Teil noch von Gestein
umhullt ist; in diesem sind ganz deutlich die freilich
anatomisch nicht mehr untersuchbaren Andeutungen des
den Kern umgebenden Holzkorpers mit Markslrahlen
vorhanden. Bei der Ausfiillung der Markhohlung mit
Gesteinsmaterial werden sich auf diesem die primaren
Leitbundel als L'angsfurchen markieren miissen und ihre
seitlichen Yerbindungen in den Knoten als Querfurchen;
die »Rippen« der Steinkerne entsprechen somit den
Markverbindungeii.

Allermeist findcn sich wie bei den Galamariaceen
auch bei Asteroc. Marksteinkerne. Ein grofier Teil der-
selben zeigt keine Spur von Zweigbildung; sonst markiert sich eine solche je nach dem
Erhaltungszustande durch eine kreis-napfformige Yertiel'ung oder eine buckelartige Her-
vorwolbung an der Stelle, wo auf der Nodiallinie ein Zweig abgegangen ist. Hier ver-
einigen sich dann mehrere der l'angsverlaufenden Furchen in einem Punkt durch Ab-
lenkung aus der Geraden. Die Stiicke, die solche »Astnarben« besitzen, tragen an alien
Knolenlinien, und zwar in regelloser Stellung 1—4 und mehr Astnarben an jeder
Querlinie.

Nodial-
linie

g

1-4

Nodial-
linie

•

Fig. 351. Schema des Leitbtlndelver-
laufs in den Stfcmmen und Stengeln

von Asttrocalamites,



otocatomarinceae.

f 352. I'otrwcitct, fit
2/1, !tu« deio KuhknkMk
Ton liotliwaltcradorf in

(Jiach
Blur.)

Bliitenverhaltnisse. Die Blu'len sind nicht sicber bckannl. Unter dem Names Potho-
cites Paterson, Fig. :i;i*, sind zwar Mitten beschricbea worden (vgl. namentlich \\. Kid-
s lon , Aifin. ofibe Genus Poth. Ann. Mag. Nat. Hist. London 1883, p. 297 IF, T. IX.—XM),
die zu AsterocalamU.es gebtiren soil en, aber in Zusammenbang mil diesem Bind Bie aicbi

gefunden. Es sind gestrackl-kolbeofBrmige Gebilde, die vier-, zu-
weilen fBnflappige Sporopbyllef?) iragen; die Kolben erscbeinen in
regelHinfJigen Abslanden eingeschnurt, uod in den Einscbmirungen
sind pcbmalleilige, gegabelle Blatter inscriert, wodurcb l*oih. ;m
Phyllotheca [vgl. Fig. 344) erinoert. Die Form der Blatter und die
Thalsacbe, dass Pothocites mil Asterocalamites znsammen vor-
kommt, spricht Bllerdiugs fur die specifisohe Zusammengeliorigkeit,
aber auch, wenn sie ganz zweifellos wiire, wiirde die ^'Titiiu:
Kenotnis, die wir von diesen Uliilen liaben, keinen recblen Aus-
schlag tur die systemalische Stellung der P. ergehen. Dorcbam alin-
lich den Hliilen der Etjuisetaceen sind dicjenigen, die II. Itenaull
:il- /u Asterocalamites gcbiirig beschreibl und abbildel, aberaucb
bier obna den organtscben Znsammenhang mil dieser Gattung nacb-
zuwcisen. Es sind BUileo, die in wirleliger Anordnung Sporophvlle
wie Equisetttm bcsit/uti, niir dass auch bier jedes Sporophyl) nor
vier Sporangien besitzl. Diese Uliilen erinnerii auCerordenilicli an
solche, die Grand' Eury (Bass. b. du Gard 1890, T. XVII Pig.
i)— 1'.)} nocb in organischem Zusammenbaug mlt bebliillerlen Zwei-
geu aus dem oberen Teil des productiven Carbon bekannl gegebeu
ii.il. Grand' Eury nennl seine l'flanze Avtopbyllitts j»r<atu$. Die
quirlig sl^lictuleu, am Grundc scbeidig verbundenen, linealen

Blaller von AutophyUitcs sind an ibiem Gipf«t nur einmal-gegabelt, in den Acbselu der
Scbeidc slehen die gesliellen Bliiteoj die nur tohwaclicn Stensii'l entnalleu Steinkenie,
die ;m dicjenigen von Asterocalamites erionem, jcdoch gewbhnlicli atlernierende Furchen
aufweisen,

D. U. Scott (On Cbeiroslrobus, a new type of fossil cone from tlie Calciferous Sand-
stone. Proc. Hoy. Soc, Vol. LX. London, 1897, p. 4f 7—424) hat ferner eine zapfen-
(ormige DHite, Cheirostrobua Scott, bescbrieben, die wie Atterocalamitss Heziebungen in
gleiclier Weise sowohl zu den Splienopbyllaceen als aucli den Calamariaceen aofweist,
:o dass Hire Erwuhnnng unler den Protocalamariaceen geredillVrli^l i>:.

Die deutlicli gesliclle Bliite Irligl an ihrer rail einein polyarcbeo, cenlripelalcn
Cenlralbiiiulel versehencnAchse dicbl gedrangl ISzabligeWirtel von superponiertenSporo-
jiti\ilen. Jedes Sporopbyll gewobnlicb 6-tcilig, d. h. in einen tief 3-teiligen, ferlilen and
einen lief 3-teiligen sterilen Absehnill Eerfallead; der erslgenannte Abschoitt i.̂ i w.ilir-

Enlicb der obere, der letzlgenannte wabrscbcinlich der uutere Teil des also wie bei
gewissen Calamariaceen-Uliilen [Paiaeotftaehga Weiss und Huttonia Sternb.) dupltcicrlen
WIrtels. Fiir den Fall, dass die uniere Duplicalur die fertile sein sollte, wiirde mehr
Abolichkeil mil Ongularia fvgl. S. 187) v orb an den sein, bei der die Wind ilbardfea eben-
falls superponicrl sind. Die einzelnen der sechs Sporophyllsegmente sind langgcsliell
am Gipiel mil kleinw Lamina, und zwar diajenige der fertilen Segmente pettal wie bei
Equitetum, jedocb mit gewo'hniich nur vier langgeslrecklen, vielsporigen SpOraogiea. Die
verwandtscbafllicbcn Bezi«bongeD zo den Calamariaceen sind also otTenbar, die Super-
position dt:r Sporophylle, tbr Yorkoimnen in den Quirlen in Hulliplen von drei erinnert
liiii^i'^eri mehr ;m die S|,l)cno|ih\ llaceen; auch die Zerteiloog der Sporopbylle, die schou
tTwHhnte Slellung des Spornngiopbors anf dem Sterilen Teil passi niclil minder zu dieser
Pamilie. Die zu den SpheoopbyUaceeo gercchneie Bliite£otumam'tM RSmcri Soltns Ferner
bietel eine lilitletbildunf; /.u Ckeirostrobut tnsofern, al> bei erstgenauulo!1 ;ini (Jipfel <ler
Sporangiopborea zwei Sporangien berabhangen, frcilich isl aber in dioser Ucziihung die
HinaeigoQg von Cheirostrobus zu den Calamariaceen eben so groC, Da> Aosgehen der
Blattspnren von den vorspringenden Eckcn des Cenlralbiindels and ibre Gabelung nocb
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ui der Rinde, der Bau des Centralbiindels selbst, der bei Sphenophyllum gewuhnlich
triarcb, aber auch hexarch, bei Cheirostrobus 9- (im Bliilensliel) oder 4 % arch ist, crinnert
fiber wieder mehr an die Sphenophyllaceen.

Vorkommen. Die Hauptart Aslerocalamitcs scrobiculatus komml im Culm, wo sie haufig
ist, und in dem unteren produktiven Carbon vor; im Devon ist sie, wenigstens in Europa,
noch nicht gefunden. Der von Soims 1894/95 p. 68 aus der letztgenanntcn Formation
angegebene Rest ist nicht Ant. scrob., sondern es handelt sich — wie die divergierenden,
nicht parallelen Rippen der Objekte beweisen — ura Stiicke der Lamellibranchiate Puella
elegantissima Beush. Dass Cheirostrobus ebenfalls aus dem Culm entsprechenden Sihichten
(dem Calciferous sandstone bei Petlycur bei Durntisland in Scholtland) stammt, unter-
stiitzt die Zurechnung dieses Fossils zu den Protocalamariaceen.

Verwandtschaftliche Beziehungen. Der anatomische Bau der Stamme von Astero-
calamites erinnert durchaus an die Calamariaceae, und auch sonst ist der Habitus der-
selben denen dieser Familie so iihnlich, dass die Autoren die in Rede stehende Gatlung
bisher in dieselbe gesteilt haben; jedoch markiert sich Asteroc. durch die Gabelblatter
und ihre superponierte Stellung als Mittelglicd zwischcn den echten Calamariaceae und
den Sphenophyllaceae. Die Folge im zeitlichen Auftrelen des pravaliierenden Vorkommens
der Protocalamariaceae, Calamariaceae, Sphenophyllaceae sowie der Salviniaceae (vgl.
S. 402 und Nachtrag S. 514) und der sich zwischen die Galamariaceen und den recenten
Equisetaceae einschaltenden Gattung Phyllotheca (S. 549) entspricht dem folgenden,
durch das Vorausgehende begriindeten Stammbaum.

(Salriniaceae!)?
Equisetaceae!

Equisetaceae!

Sphenopbyllaceao!

Autoplij

Phyllotheca

llites?

Calamariaceae!

Protocalamariaceae ! Calamariaceae

Jetztzelt u.
Kaenozoicui

Mesozoicwu

Xenes

Alteti

Palaeo-
ssoieum

Spenophyllaceue

Gemeinsame Vorfahren der Protocalamariaceen uud Spheaophyllaceen.

Erganzend zu den bereits aufgefuhrten Thatsachen, die diesen Stammbaum veran-
lassen, muss noch die im ersten Augenblick sich recht widersprechend erscheinende
Anatomie der Stamme der Protocalamariaceae und somit auch der Calamariaceae im Ver-
gleich zu der der Sphenophyllaceae in phylogenetischen Einklang gebracht werden. Die
Sphenophyllaceen besitzen ja ein centrales, triarches Primarbiindel, also im fertigen Zu-
stande keine Markhohlung. Im Umkreise dieses Bundels entsteht aber ein secundarer

Natflrl. Pflanzenfam. I. 4. 36
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Holzcylinder, der auf dem Querschnitt recht an den der Galamariaceen erinnert. Die
einzelnen von den Protohydroiden Fig. 347/? ausgehenden facherformig ausstrahlenden
Zellreihen bei den Galamariaceen, welche auf dem Querschlitt" keilformige Holzteiie zu-
sammensetzen, entsprechen den eben falls von denErstlingszellen an den drei Fliigeln der
Prim'arbiindel der Sphenophyllaceen ausgehenden Holzkeilen i Fig. 3 4 9. Sowohl zwischen
den Holzkeilen vieler Galamariaceenreste als auch, und zwar stets, denjenigen der
Sphenophyllaceen werden nun die Liicken durfch breite Holzteiie h Fig. 319 ausgefiillt, so
dass das Bild, abgesehen von den central en Partien der Stengel beider Familien, ein
recht iibereinstimmendes wird: man hat sich bei den Sphenophyllaceen nur das centrale
Primarbiindel wegzudenken, um im wesentlichen den Querschnittsbau der Galamariaceen
zu erhalten. Die anatomischen Verhiiltnisse beider Familien lassen sich also keineswegs
schwer als morphogenetisch verwandt erkennen. Nichtsdestoweniger wird man bis auf
weiterefc ein Querschnittsbild wie Fig. 319 unbedenklich als einer Sphenophyllacee,
Querschnitte wie Fig. 347 if als einer Galamariacee zugehorig anzunehmen haben, und
so enlspricht es auch unseren gegenwarligen Erfahrungen, wenn jetzt ein fruher von
W. G. Wi l l iamson (On the organ. Part V. 1873) als Asterophyllites angegebener Schliff
von dem Bau Fig. 34 9 zu den Sphenophyllaceen gestellt wird. Aber das Objekt, von dem
der Schliff stammt, kann sehr wohl Asterophyllites-BeblSiiieTuug gehabt haben, denn dem
constatierten, organischen Zusammenvorkommen von Asterophyllites und Sphenophyllum
entsprechend, liegt es auf der Hand, dass beide in ihren Stengelorganen in den wesent-
lichen Punkten ubereinstimmenden Bau haben konnten. Ware unser Asterophylliten-
stengel, Fig. 314, mit den Sphenophy I lu m-Sprossen. anatomisch zuganglich, so wiirde er
gewiss den Bau der letzteren zeigen.

Die gut begrundbare Annahme (H. Potonie , Die Metamorphose d. Pfl. im Lichte
palaontolog. Thatsachen. Berlin {898), dass die Yorfahren der Landpflanzen und iiberhaupt
alle Leitbiindelpflanzen ursprunglich Gentralbiindel besessen haben, wie das fur Wasser-
pflanzen am zweckmUfiigsten ist, und dass im Yerlauf des Landlebens aus den verwach-
senden Blattbasen ein »Pericaulom« entsteht und somit eine kreisformige Biindelanord-
nung mit allmahlichem Schwinden des nunmehr wertlos werdenden Gentralbiindels, steht
in Einklang mit dem obigen morphologischen Yergleich der Sphenophyllaceen- und Cala-
mariaceen-Stengelorgane.

Die scheinbar prinzipielle Yerschiedenheit im Leitbiindelverlauf von Astcrocalamitrs
und der Galamariaceen bietet ebensowenig Schwierigkeit, die letzteren von den Proto-
calamariaceen abzuleiten. Man kann namlich gar nicht selten Ubergiinge, namentlich an
Galamariaceen beobachten, die die Entstehung des Galamariaceen- (= Equisetum-) Leit-
biindelverlaufs aus demjenigen bei Asterocalamites in der Weise, wie es unser Schema
Fig. 353 in der Folge /I, B und C veranschaulicht, wahrscheinlich macht. Man sieht
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n'amlich bei gewissen Uesten hier und da die Querverbindungen der Nodiallinien wie in B
verlaufen, entstanden durch einfache Schr'agstellung der Horizontalanastomosen von^^cTo-
calamites Fig. 363 A. Eine geringe Verschiebung erzeugt dann aus den Stiicken a und b
in B die cbarakteristische Zickzacklinie der Galamariaceen und Equisetaceen a—b, a—b
u. s. w. in C.
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*] Von einer zusammenfassenden Darstellung der Morphologic und Anatomie ist zur
Vermeidung von Wiederholungen Abstand genommen.

••) Bei der Fertigstellung derjenigen Abschnitte, wclche die Vegetationsorgane von Lyco-
podium behandeln, leistete mir ein von Herrn Prof. Sadebeck zur Verfiigung gestelltes Manu-
skript wichtige Dienste. Ich spreche hiermit Herrn Prof. S a d e b e c k fiir diese UnterstiitzuDg
meinen besten Dank aus. D. Verf.
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In Atti Soc. crittogamolog. IIa, vol. III. 1884. — Ghr. Luerssen, Die Farnpflanzen. In Raben-
horst's Kryptoga men flora von Deutschland, Osterreich und der Schweiz. 2. Auflage, HI. Ld.
Leipzig 1889. — P. Ascherson und P. Grabner, Synopsis der MitteleuropUischen Flora
1. p. 4 49—4 57. Leipzig 4 896.

Nordamerika.

D. G. Eaton, The ferns of North-America, Salem 4879—4880. — L. M. Underwood,
Our native ferns and their allies. New-York 4 884. 4. «>d. 4 893. — F. E. Lloyd, Two con-
fused species of Lycopodium. Bull. Torr. Bot. Club 4 899, p. 559. — F. E. Lloyd and L. M. Un-
derwood, A review of the species of Lycopodium of North-America, Bull. Torr. Bot. Club
4 900, p. 447—468. 3 Tfl.

Afrika, madagass i sches Gebiet.

Schlechtendal, Adumbrationes Filicum in Gapite Bonae Spei provenientium. Berol.
4825. p. 5. — G. Kunze, Acotyledonearum Africae australis recensio nova; Linnaea X. 4836. —
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Filices Gapitis Promonturiae Bonae Spei. Halis 4836—1843. — M. Kuhn, Fijices afri-
canae. Lipsiae 4868. — J. G. Baker, New ferns of Madagascar, Journ. of Bot. XI. 4888,
274; Journ. Linn. Soc. XV. 77. 424, XXI. 454. — J. G. Baker, Liste des fougeres des Co-
mores. Bull. Soc. Linn. Paris 4885. — T. R S im, Ferns of South-Africa. Capetown 4 898.

E. de Cordemoy, Cryplogames vasculaires de Tile de Reunion. St. Denis 4 894. —
G. H i e r o n y m u s , Pteridophyta in Engler, Pflanzenwelt Ostafrikas und der Nachbnrgebiete
C p. 90, 94. Berlin 1895.

Tropisches uncf ( i s t l i ches Asien.

G. Kunze, Filices Nilagiricae, Halis 4 854. — F. A. G. Miquel , Prolusio Florae Ja-
ponicae in Ann. Mus. Bot. Lugduno Batavi. Vol.111. 4867, p. 484. — V. Cesati , Felci e
specie nei gruppi affini raccolti a Borneo dal Sig. 0. B e c c a r i , Atti R. Accad. Sc. fisic e
mathem. VII Napoli 4 876. — G. H. K. T h w a i t e s , Enumeratio Plantarum Zeylaniae V.
Marantaceae to Filices, p. 341. London 4864. — A. Franchet und L. Savat ier , Enume-
ratio plantarum in Japonia sponte crescentium. Lycopodiaceae II. p. 195 ff. Paris 4 879. —
C. B. Clarke, Review of the Ferns of Northern India. Trans. Linn. Soc. Botany 8. ser. I.
p. 589. London 4 880. — 0. Beccari , Lycopodiaceae della Nuova Guinea, L. di Borneo, Ma-
lesia III. 4886, p. 28, 53, Genova. — J. G. Baker, Vascular Cryptogams of New-Guinea coll.
by Sir W. Macgregor, Journ. of Bot. XXVIII. (1890), p. 409. — H. Christ , Filices Sarasinianae;
Verhandl. naturforsch. Gesellsch. Basel, XI, 4, S. 33—35 ff. — E. Baroni und H. Christ ,
Filices in Shensi septentr. a P. Giraldi lectae. Nuov. giorn. botan. Hal. nov. Ser. IV. 4, 4897.
(4 Tfl.}. — H. Chr i s t , Filices insularum Philippinarum. Bull. Herb. Boiss. VI. (4898). p. 208ff.
— M. Raciborski , Die Pteridophytcn der Flora von Buitenzorg (Flore de Buitenzorg

), Leiden 4898, p. 253—286. — O. Warburg , Monsunia I. p. 96—99.

Melanes ien , P o l y n e s i e n , Austra l ien .

J. D. Hooker , Handbook of the New-Zealand Flora. London 4867, p. 387—391.—
Chr. Luerssen, Filices Graeffeanae. Beitrag zur Kenntnis der Farnflora der Viti-, Samoa-,
Tonga- und Ellices Inseln. Mitt. Gesamtgeb. d. Botanik I. Leipzig 4874. — G. Bentham, Flora
Australiensis. Vol. VII, London 4 878, p. 673 ff. — W. H i l l e b r a n d , Flora of the Hawaian
Islands, London 4888, p. 644— 646 ff. — H.Christ , Pteridophyta in Reinecke, Flora der
Samoainseln. Engler's Botan. Jahrb. XXIII. (4896), p. 360 ff.

Mit te lamerika .

G. Kunze, Synopsis plantarum cryptogam, a E. Poeppig in Cuba insula et in Ame-
rica meridionali collectarum Linnaea IX. (4 834), p. 48 ff. — .A. L. A. F6e, Catalogue me-
thodique des Fongeres et des Lycopodiacges du Mexique. M6moires s. 1. fam. des fongeres
IX. Strasbourg 4857. — A. Gr i sebach , Flora of the British West-Indian Islands. London
48^4, p. 646 ff. — A. L. A. Fee, Histoire des fongeres et des Lycopodiacees des Antilles.
Me*m. s. 1. fam. des fongeres XI. Strasbourg 1866, p. 428. — T. Husnot , Catalogue des
Cryptogames recueillies aux antillcs francaises en 1868. Caen 4 870. — Biologia Centrali ame-
ricana. Botany by W. B. Hemsley . Vol. HI. p. 700-703 ff. London 4881. — J. E. Brom-
mer und H. Christ, Filices in Durand und P i t i e r , Primitiae Florae Costaricensis. Bull.
Soc. Bot. Belgique. XXXV. 4 896, p. 250—252 ff. — L. Krug, Pteridophyta Herbarii Krug
et Urban (Additamenta ad cognitionem Florae Indiae Occidcntalis IV.) Engler's bot. Jahrb.
XXIV. (1897), p. 4 47.

Sudamerika .

A. L. A. Fdc, Cryptogames vasculaires du Bresil. Paris 4 869. — Flora Brasiliensis I,
2. p. 406 ff.; Lycopodiaceae exposuit A. Spring. Monachii 4884. — J. G.. Baker, A new
Lycopodium from Ecuador Journ. of Bot. XXV. 4887, p. 374. — A. Sodiro , Cryptogamae
vasculares Quitenses. Quiti 4893, p. 557 ff. — H. Schenk, Brasilianische Pteridophyten.
Hedwigia XXXV. (1896), 447—449. — G. H i e r o n y m u s , Beitrflge zur Kenntnis der Pterido-
phytenflora der Argentina und eini»er angrcnzender Teile von Uruguay, Paraguay und Boli-
vion. Engler's Bot. Jahrb. XXII. (4 896), p. 44 6 ff.

Merkmale. Pteridopliyten mil zwei selbststandigen Generationen. Aus der Spore
geht (soweit bekannt) ein rudimentaresPro tonema hervor und aus d iesem
das Prothal l ium durch Sprossung. Prothallien von sehr verschiedenem Bau, stets
Zellkorper mit mehr oder weniger distinkten vegctativen und sexuellen Zonen, oft mil
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sehr fortgeschrittener Gewebsdiflerenzierung. Soweit bekannt mit Pilzen in Symbiose
lebend, oft unterirdisch, saprophytisch. Wachstum ohne deutliche Scheitelzelle. Arche-
gonien und Antheridien zahlreich auf einem Prothallium und meist dicht bei
einander. Archegonien aus einer Oberflachenzelle hervorgehend, mit hervorstehendem Hals.
Kanalzellen4—4 4. Antheridien aus einer OberfliichenzeHe entstehend, sich
wenig hervorwolbend. Spermatozoiden einfach rundlich oder langlich und
etwas gedreht, mit 2 einfachen Cilipn. Prothallium nur wenige Sporophyten
erzeugend. Obere Tochterzelle der Eizelle ein oder wenigzellig bleibe'nd,
ein kleines AnhUngsel darstellend (Embryotrager). Fufi nur aus der dem
Embryotrager benachbarten Etage der unleren Tochterzelle entstehend, von
verschiedener Ausbildung. Die andere Etage mit oder ohne Protocormbildung
den Sporophyten erzeugend.

Sporenpflanzen meist perennierende Krauter verschiedener Lebensweise. Stamm
ohne distinkte Scheitelzelle wachsend, oftregelmafiiggegabelt, aufrecht, liegend
oder hangend. Gefafibiindel central, relativ einfach. Rinde machtig entwickelt und fest
gebaut. Blatter meist zahlreich, dicht, quirlig oder spiralig angeordnet, klein, meist
nadel- oder schuppenarlig, kahl, ungeleill und einnervig. Haufig Differenzierung in vege-
tative und sporangiumtragende Blatter. Letztere dann zu Sporophyllahren (Bliiten) ange-
ordnet und mit reducierter Spreite. Sporangien aus der Blattbasis aus mehreren
Zellen hervorgehend. Archespor 4—3reihig, 6—SOzellig. Sporangium nieren-
formig, mit sehr kurzem Stiel, einfacherig, mil 2 Klappen aufspringend, Tapetenschicht
deutlich, die ganze Archespormasse zu Sporen entwickelt. Sporen von einerlei Art,
tetraedrisch kugelig, durch kugeltetraedrische Teilung entstehend, mit
getiipfeltem oder netzformig verdicktem Exosporium.

Die geschlechiliche Generation (das Prothallium).

Wahrend wir iibcr das Prothallium der Gattung Phylloglossum noch immer nichts
Sicheres wissen, sind unsere Kenntnisse der Galtung Lycopodium in diesem Punkte in
den beiden lelzlen Jahrzehnten durch Treub fur die tropischen und Bruchmann fiir
die einheimischen Arten aufierordentlich erweilert worden.

Keimung der Sporen. Diese Vorgiinge haben bis jetzt nur bei L. inundatum,
salakense und cernuum verfolgt werden konnen. Bei unseren europaischen Arten schei-
nen die Sporen erst einer Ruheperiodc zu bediirfen und diirften auch dann nur unter
ganz besonderen noch unbekannten Bedingungen zum Keimen zu bringen sein. Bei (Jen
drei erstgenannten Arten verlauft dieser Process im wesentlichen gleich. Die Spore reifit
dreiklappig auf, und die heraustretende Zelle teilt sich bald durch eine Wand in zwei
gleich grofie Tochterzellen, von denen die eine, die Basilarzelle, keine Teilungen mehr
eingeht und liingere Zeit durch. ihre Ghlorophyllarmut kenntlich bleibt (Fig. 354, 4̂). Die
Scheitelzelle scheidet nun abwechselnd nach beiden Seiten riickwarts einige Segment-
zellen ab, welche sehr bald durch perikline Wande Zweiteilung erfahren. Die Scheitel-
zelle des entstandenen gru'nen eiformigen Zellkorpers (Fig. 351,^) wachst nun bei L. cer-
nuum (bei L. inundatum haben diese Zwisclienvorgange wegen regelmafiigen Absterbens
nicht verfolgt werden konnen) zu einem kurzen Zellfaden aus (Fig. 354, C,Z)), aus welchem
dann durch Zellteilungen parallel und senkrecht zur Achse das Prothallium hervorgeht
(Fig. 354,£). Jener primSre eiformige Korper (Fig. 354,//—D, tp in E) enJspricht also
dem fiir die geschlechtliche Generation der Lebermoose charakteristischen rudimentaren
Protonema. Er vergrofierl sich spaler noch etwas und isl bei L. cernuum auch noch am
entwickelten Prolhallium zu crkennen (Fig. 354,/?).

Eine direkte Aufzucht der Pr. ist auch bei L. inundaluin noch nicht gelungen. Die
gekeimten Sporen desselben gelangen bis zura Stadium des ovoiden primaren Zellkorpers
(bis 4 0 Zellen) und sterben dann ab, diejenigen von L. cernuum gelanglen in Treub 's
Kihturen viel weiter, bis etwa zum Stadium der Fig. 354,E. Alle reiferen Prothallien
wurden in der Natur beobachtet. Yielleicht liegt der Grund des Absterbens darin, dass
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lie Weiterenlwiekeiun.- nnr mil Ililfe des fiir die reiftiren Protiialliea j;i offenbar niuml-
bebrJiclien 1'ibes erf&lfien kann. und dieser in den Kultureo olehl vorhanden war.

Ban und Lebensweise der Prothallien. Cfowobl erst 11 Arten nach dieser
bio erl'uxlii Bind, so trilt uns untcr diesen doch schon eiue ManoigfaHigkeil

enlgegen. welche UQler den Pleridophylengaltnngen bcispiellos isl and im nuflallemleii
Gegeosatz zu der EintSnigkeil slclit, welche itn Can der ungeschledjtliction Gooerni
der Gatlnng Lycopodium lierrscbt. Die l'rothallien dieser Gallnng siiid die Imcbst diffe-
renzierlen I'roihaltien iiberlianpt, weon man diese Bezeicbnuog nicht auch auf die ge-̂
scblechllicbe Generation der Moose ausdehoen will. An dcnjenigon, wckjie no«!i niclii
dem re in en Saprophylisnms anficjuissl. stnd, 7A'\<^ sich eine beginneode Difrerenziertmg
in Wurzel, Stengel und Blali. und bei den echten Baprophyliscben ProtbalUen isl eine
weilgehende Dinerenzieriing der Gewebe in absorbierende, speicherode, leiteade, der
Festigkeitj dem Wachslum and der Forlpflanzung dienendo Elcmente vorbanden. Die
Prolhallien sind oil von jabrelanger Lebeosdaner mnl vermehren sicb anch auf unge-
schleclitlichcm Wege. Alle bis jelzt bekanntea Formeo belierbergen in Ihren nbsorbie-
rcndcn Teilen Pilzmycelien, auf derm Thattgkeil sie to Ihret ErnSbrnog offenbar ange-
wiesen sind.

Unter den bis jetel erf- Protballien ! \eh & Typep tmferscibeiden:

I. Xypus dos L. cernuwn [Fig. jebSren auch daa nabe rerwaodle L.
od /.. intmdatum. Die aufrechi im Bod en steckenden Prolhallien si ml nnregel-

B

.1
D

Fig. 3M. EntwiDtf l luna d e i Prothft l l inmii von t ccrnnuai L. it"» dor Sporo. — / Goit.
Spora fsn) mit don orston Tellunicen. dio notere Z«Hi! gfbt keiiie woileren Toilunni>n m»ix oin, (Uietos Sltw
\t\ von tier V:L altmt Treob antti(iminBu). Vergr. 200, : idhun dsu ovoidpn /cllkaiperji (mdn
lira* Piot . . g r :tlO, — (7. D A neap t o w n d< non Pin Anthmldlum {ant witwlokalt,
(7 Yergr. I8u, A> Vorttr, 1'tU — Jf BEldutiB dn» I : t(ir AHitspniwinig, /p der

2ellkOri.'!r, 1 tarirdiiohan Teila i»t noch dt(
prii. ' in, lAllos D* h 'I' i »mo.)

j rnbenShalich gestaltel und ausgewacbs 2 nun laog (Pig. Der ober-
iri|t. ,ne Tei! isl HU seiaw Spltze mtt einem KrQncben onregetmJBiger Wtilste oder

versebeo, welche die Assimilation besorgen. Das In seioeo Dimensiotten recht
Siammchcn dieni vorzopweiw der l.rinmg \md Spelchertrag and Lirin t̂ in

gcbmalen '/'<nc unierhalb der LUppchen Archegonien und Antbertdjen hervor. Die
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lel/leTen linden sicb jeiioch aueli an anderen Teilen. sogar sehon an ganz jun^en wenig-
zclligen Prothallicn (Fig. 354,/)). Ber imleriniische rundlicha, nhsorbicrende Toil d

/ " •

A;

D

V!f

. \

i

c F

Fig, a65, J ' r o t l n t L i e n yum T j p a n Jl uo t t III, — A., li. C Lycope&utn b'claga L. A, B PreihtUltS (p>-) »"
Sfnobar Vwgtanc iung , B n i l einer jnngsn I ' l lanzc, «• <lew« W f l m k h q u . — C Uadi[iii<ir l.;u<t(aiBliuiit Ja rch «in
(CadruDgonerei! ProlhalHiitn der goninn tp" Ait. Am nntaren regetiitivsii Te ik ;h ,1- Bplderml*, r d»i
mil EaurrvHiitoit'eD pri'dlllo uud ilcp Endopb^ten lieburbergpode Gen'flie, <; daa t'oiitralcevrcbf, m Ji« rnoriftnniii.
il«ilii!ji Wuctistuioazuoon; am olxirvn goiienitiren Tpitc: ^/ PaT^pbyaaii, flrri [on, 11)1 Antberiiiioit. '"' i'i"
I'iinbrjr*. Vvitr. -10. — i>—** Li/etpodii- arta L. — ,0 Q n n Inn iu Vergr. (!. — * ZireJ i>aiiortrut-
knotpiHi, Vewgr. 3S0, — F 7«gratfV« Rrotballiomnreif mit UD)I WgrulbMToii liervorgegsngflnon gev^iuilielieN Hntt-

knospen. Vergr. 4)0. |.-t— C nacli B r a 17 li in n n 11; I)—F Dtrti T rouKJ
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einfacbe Wurzelhaare; seine oberste Zelllage wird von einem Pilz bewohnl, dessen feine
11yiilicn nor wenig in das Innere des Prothalliums vordriBgen und in der Niilie der

rzelbaare bervortraten. Da der Pilz niemals feblt and seinen Wirl nichl BcbSdfgi,
liegl ofTenbsr cine tnycorrbizenShnliche SMiibiose vor, und ist die Erniihrung des Pro-

Iliums besser als balbsapropbytlscb zn bezeiebnen. Troiz der vorgescbrfttenen
Arbeilsteilung sind die Zdlen d(.'s )'r. ziemtich gteidiariig. D;iber isl bei L. immdatum

jederTeil des Pr. iin stande, (lurch Sprossung Advent ivprotbatlien zu erzeugen. Aucb bei
/,. . rnitntin kann einc lihnliclie ungesclilrclilliclie Yermelirung erftilgen.

II. Typus des I-. Selago [Fig. :\;»:*..-1—C , Die Prolhallien die n*lzl allein hier-
horgehorenden Arl sind von seltr unregelmHfliger, kurz wnrmfftnntgerGestali [11
und laufcn uolen in ein Spitzehen mis; ibre Liin^; belriigl ca. 0,o cm.
Sie leben in der ttegei anterirdiscb nls ecbte Sapropbyteo, LSoaen ;>biT

i, an der Oberfifiche vegetieren und ergrilnen dann am Liable. Die
oberen FIScben und Teile producieren dip Geschlechtsorgane, dii;
unteren Teile dienen der Absorption (vgl. Tig. 36S, 0 • Dazwiscben liegt
eine schmale merlslematische, wachsende Zone (m). Die unieren Teile
>ind mil einer deullicben einschichilgen Epidermis (<j und hmgeo ein-
facben Wur/elliaaren (rh) Verseheo, N;icb inm-n zu achllefit sich d.iran
BID speicberades tJevvebe(r), in welcbem aucb der Bsdopbyi wofent,
Derseibe meidel die Epidermis und Irlti vorwiegend dnrcb dns nnlcrsle
Spitzcben in den Boden. Das ceotrale Gewebe [r] h*\ leitende Funktinn
und demgemafi elwas In der Leitangsrichlung g{*slrofikte Zeil«n. Die
obersien Teile bringen Archegonien {arch.) und Anlheridicn [an] in
groBer Z;ilil hervor. Diepetlx'n siclien in Gruppen und sind von inebr
zelligen Parapbysen f/».»/) utnutben. Die Pr. bildeu oft zahlreicbe Adven-
(ivsprosso, deren jeder ;ils lu'Sdndcres Pr. aogesehen werden kann.

III. Typus des L. phlegniaria (vergl. Fig. 3 5 8 , J O — / ' , Fig. 366). Die
hierhin gehSrigen Pr. Formen simi die der epipl • /.. derTro]
Sie sind bis juizi bekannl von L. }>i<l<

• !<>, carinatum, utimmularifoiiunt, lli]>-

pttris, und bei diescn nur miwesendich
verschieden. Sie Jeben wShrend dern i
Jabreszeil OQter der Borke der Blinme als
echii- Saprophyten. Es siml aosgebreUete,

fbrmige, onregelmSQig monop
erzweigte, slelleawelfl Anschwelluugen

zeigende Uebilde . Die dQnnen
ill) Querscbnitt kreisformigen Zweige zei-
gen Scheilelwacbstura mil wentgen (ineisi
2) durcb ibre Griitie aurfallendon Entlialea
and eine erasehicbiige Epidermis mil S]
licben Wurzellnmren. Das Innengewebe
dient vprzogsweise zur Speicberuitg von
el und SUirkL*. In dee Zellen desselben
lebt aucb der endophytische Pi I?:. Dieser
meidel den Scheilel und die Epidermis,

iriii nur an tier Basis <li>r Wurzelhaare bervor und umspinnl dieselben mil einem
lockeren Bypbennetz, iiî - Geechlecbtsorgane wefden an kurzen dicken aufslrebeixlen
Zweigen Bntwiokell [Fig, lt'-i<i) und Bind w!e beim vorigen fypos von mehrzeiligen, bis-

k
weileo gabelig v«nweiglen Parapbyseo umgeben Yiiz. 356). Hie Antberidien finden
stch nichl selten auch aui der Oberselte sonsl rein vegoiaiiver Zweige. Die PrOlhalliea
verinebren sich auBerordcnllich stark anf ungeschleclitltehem Wege >unl durften wqbd
nur gelegenlltcb ann Bporen ibren Drsprong nehmen. Aus den Epidermiszellen tier
vegclaliven Zweige entwicktln sich eifBnnige, vielzellige Brulknoapen mil nieisi ein-

fs
v
z

Zvrstg id I'n-Lli.illiunis TOD Lyto-
•

jKitlium fihtiymar
It nine jnngn Pflnnxe, F der

C duo ernta iilu.K (altgobrot'liOii], Vorgr. (Navli T r e n t ' . )
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zelligem Sl id [Fig. l-'l'i,/ . Sie warden ofi in groilcr Z;ihl prodncierl untl lc< oforl
IIIKII dw Abscliniirung zu neuen l'rolliallica ou?;. Buyiimi mil Eintrill dar Trockenzeit
ein Abslerbcn der Pr., su werden D;nicrbrulknospen gehildet. Diese kiinneii ausjeder
Zeiti? ties 1'r. liervorgelien, sind nur weoigzdllig uin) mil eiuer slarken Cutioola rersehen
(r"ig. 3 i i 5 / i } , In d i e s c r F o r m uberdauert (tic Prothal l iumgeneral ion d ie Trockenze i t .

FLfl
arch

t, r> it

Fig. .(57.

Memt
d«ren

g l lmH y u i IV, — A Altorea I'rotbullimn von J.grojtodiam amtotimtm L. n
Krdo)., • bsrTorK«tr«tenen rarimclion, in nrU, Or. — Ji Usdidner Schnilt Joroh i l l [an>«r« Prottullium

L., Vurgr. ta. LiO. — (f StSok difi3fg Sehniittn nun , . • ,
jten. Vorgr. M — /J Slfi^k MM JerB •

Ar Vorjr. 52. — * din [lib.f'r.iin E[iidsrmis mil den narznlbairen, r die <
mit Hj plientnfiatsln prfiillt n\ni, j> (tin ralliiiiu]«iii:i:liiclit, r i-ilt M);>hon crfdllt,

r)> ilia itifirittematiBclien WaebsliiinH-raneu, on Antlieriiiipn , atch Arcbrgouien, cm >-
FBD- , IF dusson Wuriblluil, (A l to uucli t i ruc li m an n.l

IV. Typus deft /-. clavatum (vgl. Fig. 3ii7). Die Pr. dieser Species, sowie ties nur
ganz iiowoscnllicli verschicdenon /-. annotinum stellcn \m j upend lichen Zoslande tegel-
formige, mil der Spitze tiiich unlen gerichtcle Gebildi; d;ir, (his ) cm to Durchmessftr),
Wblche epSter zu elwas fJacliereo Ktirpern mit anregelmlfiiggefaltetea RaiderflaDswacbsen
(Pig. 357 i). Es siinl uDlerirdische Saprophyten, welche bei ihrcm langsamen Wachsium
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mebrere Jahre zu ibrer Enlwickelang bfdiirien. Der Baa zdi;t die biicbsle Slufo der bei
ftlh;tI1ien uberhaupi erreichlen Differenzierong. Das obere zarlwandige generative Ge-

"webe miii Btit il(-»i schalen.I3nnJgen vegelaliven Toil und wird spUier von dicsem seillich
zum Schulze tcitwei-e iiberwalli. Zwiscben diesen betden Teilen belindel sich eine
meristamaliBche uacli obcn und mil en Zellen nbscheidende Zone (HI in li und /J). Der
vegetative Teil wird nacb auBen dun.li eine eioscbichllge Epidermis [e] mil spKrlicben
WurzeJhaaren abgescldossen. Damn sc^IicBl sicli nacb Innen eine dicke Riodensobicbl
(c). Die d;nin tulgcnde der senkreclu zur OberfiUche geslreekten Zellfonn wegeo Palli-
sadeosclHClit [p] genannte Zelllage dient dcr I-Vstigung, Der Uaum zwisctien dieser \nv\
deni Merislem wird von eineni starken Speichergewcl^ t'iilll. Der Pilz bewolinl
die Zeilen der Blnden- und Pallisadenschicbt und Irill naten an der Spilzt* in den Boden.
Die znblreichen an der Oberseiie des generaiiven Toils enlwickcilen Geschlecblsorgain-
(vgl. Fig. 3B7 B, G, D) werden von dem Rand meri stem aus gebildet, so dass die a lies ten
sicb in derMiUe beflndeu. Typjsctio Paraphysea siod tiii-lit vorbaadeo; eioeiiagesobleohl-
liclie Verroebrang isl aichl bekandt

V. Typufi des L. oomplanalvm [vgl. 1'ig. 358). Das Prolballium dieser Arl schlieCt
aicb sehr eng an die des vorigen T\ pus an and Isl aus ilnn durch Streckmtg in senkrectilfM-

-in

n

' 0 . >

< • > ! !

Prethalllntn ton Lvcopodiut ttatum L, — A l'mtlniilittm mit oincr JQiujflo ana dor tirdi
g n e n Fflunxs in D . fit ProthalliDni, u \Vin.vi<..In.-n, o ErdolierfliiiLi). — U Jji'inirBsclinitt (lurch eta

Protliullmm, en. 20 mill vorgr, — C Tiiil diaMs SuLuiltteut aas ilem riiliuufiJrini^on Teil, von dfr Obi1'
ui in ri'ii'bfijil, lifli Vargr. S2, — D Stfii Schnittes mit An iina dom obdrfi) Prothilltir,

Verer. r>2. — i lit don Wurzolhaaren ', deren Z4>lkn mit Hy|>hflukiitni<
;i die Pal A li'li ^EKPBthwulleQen inlarcellnl&ren Ilyphdnomlun tlon tlmlo-

pbftes, e der ' an Anlhorldtfin, arch
i b l s , tz LIZOJID, tiki die HaUkauulzcllen, em Bmln -. brj-otrijor. (Allug harh Btne1imann.J

RiobtUQg t 'lilsi.nulni ^n ticnkeit. Der scblanke riilicni'firmigft Kiirp«r Fi,u. 3 5 8 / , 5 ) Zi
oben Bfn wulstiges Kniiu iicn. v ihlecbtsorgane \r,\^\ and soniit den -
nitiveiiTeil vorslellt. In derBinscbmirung, -uclclie die scbarfe Greoze nacli oaten bildel,
befiudel sich dsa Merfsta etatiren Riibeptell lassen sicli aofien Em weseoi
Itchfiii diesulben Oewebescbicbten wie beina vorigen Typos erlftnnen [vgL Fig B88 I
Speichejge-webe feblt j«docb, und Berne Aufgabe ndlt bier wesenllttA dena BlSrlter em-
wickelten Palllsadeogewebe \p) zn. Btn sehart abgegwozter CeairdslraDg [e dient
LeiUm^ in virlikaler REcbtUDg mid besitzl daher in diesem Sinne gestreckti1 Zellea. Der
Endophyt scheiiti eioer andercn Art anzugehoren ;d̂  bel />. clavatotm, er bildel im Palli-
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sadengewebe iniorcclluiiire spiBdelffinnige Spbjhrome (ft*'in Fig. 358 C). In der Lebens-
weiae sind die Pr. von denen desvorigen Typos nichl verscbjedea, aocb i*l eine unge-
schlechilicbe Vercnehrung nicbl bcknnnt.

Enfrwickelung and Bau der Sexnalorgane. Die sonst so verscbiedenen l 'ro-
IhaUiaiBlypen zeigen iiierin vicle Gbereinslimmungcn. Die Geschlechlsorgano nehmen
aus Oberlluchenzellen Ihren Drsproog. Siels isl die An/abl der Antheridien am l'mihalliuin
eine vei l ifroBere ;its die der Archcgonien.

A n l b e r i d i e n . Kine OberflScbenzeJJe leilt sieli dcrch oitie periiiiierische Wand in
eine obere sclmmlere tmd eine uniere Zelle. \)'ui t-rslere yebl notjh wenigc TeiluDgen
diinh vorwiegend radiale W8ode e.U\ and bildel so die Duckelscbicbl (Fig. 3li9.-j;. Die
iinlere Zello leili sich lebhafl oach filleti Ricbtungen und giebt zabJreichen Spermalozoiden-
mmier/e]!nn ibrrii Urspninp, welche sicli voneinander Iremien tnul abrunden Ftgg, S59/I,

\Jk

\ j '

a

lijl). Sexu a lorgii i ie. — A, Ueifo >ijtberi<!ioii von Ljtiypcdium iirutiuin L., mit Otntii'tiichtigem !
300. — U Hf-ifes Archtsoin 'on Art, nur tineHulskanalMilo Diitbiiitonil, Wrgr. IttlO. — C—A' But-

iinft dn» Arclipfontnuis von Lycvpodium clartitvm h., «na nn-jirfinglieh tinor Oborflaebpnztill*, in t' tti
due Zwciteilung tfereplben eiDeotrotcn, I) wclterfa Zwisclienaddium , A' rtlfei Arvh^onium, ft SiteUt, hi die
H l k l l l \"i-rgr, Ifio. — /•', ff apormnttw^iijen, F von lyeoiiodium phUi/mnria L. in Vergr. 7Md. C van

di clavatitm L. tw Vergr. 560. (X, *i f nach T r e u b ; C—K,0 nath B r u c b m u u g , )

357 C). In oder dicht neben der sich elwas buck!!? hervorwolbenden Deckelschicht ent-
sleht ein Hiss, durcli den die farblojen Spcnnatorolden ausschlupfen. LeUlere liaben
bei L. elavalum eifle uhrfCrmig Qache, bei !•• pldegmaria IHngltcbe, schv. ,ire'
Geslalt und meisl nur zwei feine Cilren (vgl. Fig. 3 89 F,G),

A r c b e g o n i e n . lu'e^elben entsielien in lilmlicher Weis© wie die Anlheridinn, i
eineOberllaelieuzelle >icli durcb eine langenliale [Fi^. 359 < i Wand lellt Hin obei
zelle wScbsi d;in» zu eioeffl scbuabelarug vorsldbenden Hals [Ffg. 389 EJaus, wiihrend die
uiiiore durdb Langealfale Teiluogeo eine Iteihe von Zellen hervorbringl, dcren unlersle
zur Eizellef^. wird. Die An /a hi der obere n, der Halsk;i rial/ei leu (liz). isl bei den einzelnen
Arlen verschieden, bet Typus J isl nur eine (Fig. 3;>9 H), bei II und HI sind 3—6 (Fig. 355 0,
bei Typus IV (Ffg. S57 D) ond V [Fig. 358 D) G—14 derselben vorhanden. Dicse Zellen
verscbieimcii dunh Wasseraufnahme und sprenyen die Spilze des ArchegOnioms ab.

Die tingeschlechtliche Generation (der Sporophyt).

Entwickelung des Embryos.
Gattung Lycopotlium. (Vgl, besonder8.Fig.3S0 . Nach erfolgterBefTUcuiun^findetbei

alien bis jeizt erforschten Arlen eine erheblicbe Vergr8fianing der Eizelle stall. Die nun



fotgende Ausfohraug des Gruodbaues des Embryos ist so trrlit̂ JJ 1 Icrli von derjeniyen der
iuidoren Pieridopliyicn, Setaglnella und tsoSles ansgenommen, verschieden, dass <;s niclu
inimlich isi, die <luri gebriiucblicben Ausdriicke: Basalwand, hypo- und epiba^ales Glted
etc. liioriiir zufr Aim endimi: zo bringen. Die erate in der EizeDe auflrelende Wand steht
annabernd senkrecht znr Archcgoniumaclise und zerlegt die Zelle in cine gr&fiere obere,
<!eiti An'lii'-(i"Miirili;ils and I\M ProthaUiumoberflficbe zugekebrte und eine uatere, kleinere
Tochterzelle (Wand I in Fi£. 360 A). Die «bere Zclle geht gar keine oder imr an dĉ r Hasis
aoob etalge tmbedeiitendeTeilungen eiu und bildcl den als EmbryolT3geT ei bezeichneten
Aobaitg. Die unlere Zelle zerfiilll darch das iVaflrelen /wftif'r auf einander nngeffibraenk-
recliler der Arcbegontumacbse paralleler Wfinde (II und III in Fi^. 360,-1 und 11) in ?iar
Zellen. In jeder dcrselben trill nun eine Wand senkrechl znr Archegonachse auf (IV in
Fig. 360 C) tind, du diese vier Winnie anntihernd in einer Ebene liegea, sine (iliede-

ning <!•• • H J>us der unlcren Zelle hervorgogaogeneo Ze!lkoii]p!e\es* in zwei Elagen

col

I"-

E

Fig. 360, A. li ii HI K m b r y o v n n Lycaati&ittm rtawtum L , , ia groOl Stall*
Tailangnwaad / dor Em tit -in WCIDJO 11 uml m tn tan 10 gleielter Zeli vat, in A liegl jedach

II! in ili-r Kliii-hB, in ii, «r«lcb i, JHII-V.II ']) nru din 1/ | / in
Fliohe. iii . 150). — t' Woiterus Eiitwii:keIuugr,nUJium Wi Lyeapodium pkltgmaria 1. Din ivrindo

/Fii fc»n m i l i . ir io^fl i i di>u E m b i y o in dii> x w U e h o D f a n d IV l l a g « n d e f u l l - u m l J i o r o c l i t s v o n i I1

l'2l». — O ITeitar entwiekettet Embryo rgn Lucapodiuui ctrmmm I,. , ilorsulbo tui
hbrnchen ond eitrt ill • nni nnoli mit ilnm Emhryotriger if/) und dcr

t l i Prt
h y o t g ) ni^elligfln

( /) font, die UuUuraUga b m tngeliges Pnrtoeonn Ijic) eatwiakalt, naoh obsn
H l i d t fV«gr A ' Ail P t d t b A t i t h l l h Uiatt

p g (/) , g t g e l i g e s P n r t o e o n n I j ) e a t i k l t , n
wird I'in H ibtgcgliudBrt. fV«Tgr. i A' AilnrHr Protoeorn derutbsn Art mit uhlrelohcreii i t t a r n ,
liiicli pben ileu i SjiornnjiilnuiB ttajpliwilBriid, die attlllieli Iterau Brto Wur/i<l it,t Im Bezriffe,
ihror SptUo oiiion Vormplirniigsproloin: nfir-t'i] (en. 10 mat vergr.). (•* • * «ach 1'r u •: Ii ISI ;i n n :

C—B nack Trcub.]

TOO zuersl je vier Zellen, einer (lacheren, an deo Bmbi IT angreBzendon (Tr«
nenni alo ualere), and einer Btwa liiilbkugeliycn Badetage (Treub aennt sit- <li»' obere).
Ans dor eraieren Stage entstebt der P\ und allein die andere Blage giebl dem Ki-im-
lin;? seinen Ursprung. In der weileren Eatwiokelung weichen die Arlen zum Teil erlit;li-
lich voneinander ab, inaerhalb der Arten desselben Prolhalliumt-ypus herrsoht jedoch
v511ige i bereinsiiHQiDung.

I. l v i><is des /-. •ii-HHiim, talakente, imtndatum, Bei dieses Arlen bleibt die Pofletage
sehr klein und slelll ein wenigzelligea, an seiner convexen Scile dem Prolballiumgewe
nnr lost snliegendea Gebilde dir {/ in Fig. 360 O). Seine ThSUgkeil ale Sangorgan isl auch
nur kurze Zeil nbtig, dwin aehr bald iritl der Embryo aus dem ProthalHuni beraos, indeni

; ^Gewebe durchhriclii I . . . 360/)). DieHatteretagdsii;M( daon einen noch andifleren-

ten Gewebekdrper dar. Derselbe vergrOfiert sich utcb der Erde ZQ ZU eiuem eigea-

liimllchen, knollenarligefi Organ, dem l'rolocornj (pe in Fig. 360 0 t £ ) . Dieses Wellt einen
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rein parenchycoatbsen rundlichon /.ellkorper dar, welcher on seiner Unterseite bald
Wurzelbiiare crzeugl und sich wie das ProlhaUlum mil lliire von Pilzmycel crnlihrl.
Unlerdesswi isl jedoch nn der Oberseite dieses K&rpera, zu derselben Eliiye geborig, uin
<|iil/.er Z oil hooker entslnnden, welcher ohn« ilislinkte Scbeitel/elle zu eitiem cylindrischen
Keirobliitt (eoi in Pig. 360 D) auswiichst, Sein Gewebe assimlierl tebhaft und liisst bSufig

cat

rr,1

ft A

.

„

• •

hi

ht

S

;i:i, A l t a r o EmbryftDi'U d vr Pro th a l l i u m typo IL U—V. — jl Iiu l*i»thallium staokendor Ba
jungen PUttnxn von LyeopodiuM Ma go L. ;<;; i'uruphyaon, ii:t'ewiNi:iiFii ArcljcKoniuii, h dur ufUiau li»ln d« Mutti't-
arcnPKons dnr JHUKOII I'llm. iryotrtger, / i'uli, HI die im Eiitstehr- a Wurxul, d ihr DoriuatogBti.
VBrgr. 75. — it Jnti(t»rt lias Pratiialllaa durclibroehaodar liiiibrji TO1 I'HM pkltmtanit I*.- «tl dif •lar-ii-
itoliano ton l'roDiulliuni gobiMotr Eka'ba, it Stiitntnoclieitsl, cat dutt f lurch •oh«
Walbunv die iipiteirc Wnrtal bguierlbir za inucbon. «tt p;/, J wie in .1 Tergr. Km. — t' Ann Jem Eflimling Ton

i-odium phltgmaria L. unlnr hiiuliPimrligiT Abhtuiiuiiir dur toBusteB KolInch!elit (Ml lii>rvnrlir»ctii?niin "
In Quorsflu . 230.— U Dr»i »tis • .niklmutt«r*tage ln'rvorgBgangone KsiniliuKu •
fhltgmariu I.,, die betdvn iillitron sind abgobtftrlu'ti, / dor g«mein«»! * hrobrjo". — X An» iloin l'rc

.IprjO »on i
Sttiinmieboitol, ti Kmty.triROr, H WI

•'.•h«, / Full, w V. . ,gr. W."

i ] , , , f iUt toil, it erst
r. S2. — /' Al te rs J'nanicbon .lornolliuit

A'. Himn; J. tf. fl

_j dsni PratWllinm
! ,, "fiat teilj iterate jun. I8B »mg m

mil bebUttertetn
Troub.)
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noch keinen Leitstrang erkennen. Sehr bald entslehen nun in der Niihe des ersten Blattes
andere von ahnlicher Gestalt. Jetzt trilt die Entwickelung der jungen Pflanze in ein neues
Stadium, indem der Vegetalionskegel des Stengels neben dem jiingsten Blalte sichtbar
wird. Nun erst entsteht auch die Wurzel als ein Zellhocker, also rein exogen, in der
Niihe desStammes am Protocorm (Fi^.360 E). Ein einfacherStamm und Wurzel verbinden-
der Leitstrang wird herausdiflerenziert, das Stammchen enlwickelt einfache Bliittchen von
unregelmafiiger Stellung, und damit ist das-junge Pflanzchen selbslandig geworden. Die
jungen Wurzeln zeigen nun sehr haufig seitlich oder an der Spilze Verdickungen, welche
als kleine Knollchen abgeschniirt werden (vpc in Fig. 360£). Dieselben entstehen aus
Rindenelementen, sind parenchymntischer Natur (bei ihrer Abtrennung wird haufig ein
Stuckchen des Gefafibiindels der Wurzel mit abgeschniirt, dasselbe bleibt aber ohne
Funktion) und verhalten sich in ihrer weiteren Entwickelung genau wie die aus dem Em-
bryo hervorgehenden Prolocorme. Auch die jungen Blatter konnen (wenigstens bei L.
inundatum), wenn abgerissen, kugelige Adventivsprosse erzeugen, welche sich wie Prolo-
corme entwickeln und Keimpflanzen erzeugen (Yermehrungsprotocorme). Die unge-
schlechlliche Generation dieser L. nimmt daher stets aus oder auf einem Protocorm ihre
Entstehung. Uber die phylogenetische Bedeulung dieses Organs siehe unter Verwandt-
schaft etc.

II. Typus des L. Selago(v%\. 361/1). DieFufielage wird hier etwas umfangreicher und
wolbt sich etwas in das Prolhallium vor (fin Fig. 364 A). Die Multeretage der zukunftigen
Pflanze wachst nach oben sofort zum cylindrischen Stammchen aus, welches, da die Pro-
thallien meist dicht unter der Erdoberflache leben, an das Tageslicht trilt, ergriint, und
tlache kleine Blatter, die sich kaum von den spateren unterscheiden, in regel loser Stellung
ausgliedert (Fig. 355//). Zur Bildung eines Protocorms kommt es nicht, die Wurzel ent-
steht aber auch hier erst split, dicht an der FuBetage (w in Fig. 36* A). An ihrer Bildung
nehmen alle Schichten mit Ausnahme der aufiersten teil; da diese letztere die Spitze
nach Art einer Wurzelhaube bedeckt, so l'asst sie sich als zur Wurzel selbst gehorig be-
trachten. Dann kann man die Entstehung der ersten Wurzel wie beim vorigen Typus eine
exogene nennen.

III. Typus des L. phlegmaria etc. (Vgl. Fig. 361 B—D). Der Bau des Embryos ist dem
der vorigen Art sehr Hhnlich. Die Zellen der stark gewolbten Seite des FuGes (f) springen
papillenartig vor und legen sich fest an das Prothalliumgewebe an. Wahrend die eine
Halfte der Stammetage zum cylindrischen Hypokolyl mit dem schon fruh angelegten erslen
Blatt auswachst (cot Fig. 361 /?), findet eine Resorption der inneren Gewebe und eine Ver-
gi<$fieruug der Oberflachenzellschicht des Prothalliums iiber der jungen Pflanze statt. Bei
weiterer Entwickelung wird diese Ilaut, welche tlen Keimling der Kalyptra des Moos-
embryos analog, haubenarlig bedeckt, durchstoBen (ca/Fig. 361/*). Das junge Pflanzchen
erzeugt bald mehrere flache Blaltchen, welche dem ersten gleichen und keine gesetz-
mafiige Stellung zu ihm zeigen. Bricht das junge Stammchen ab, so vermag die Stamm-
etage neue Pflanzchen zu erzeugen (Fig. 361 D). Man kann dieselbe daher als einen sehr
zuriickgebildeten Protocorm auffaseen. Die split hervortretende Wurzel entsteht wie bei
tier vorigen Art unter haubenartiger Abstofiung der aufiersten Zellschicht (AfcinFig. 361C).
Vie hierher gehorigen, spiiter so aufierordentlich unUhnlichen Arten sind selbst als Keim-
pflanzen noch nicht zu unterscheiden.

Bei den Yertretern der Typen IV und V (L. clavatum, annotinum, complanatum)
wachst die Fufietage zu eincm voluminosen, kugeligen Saugorgan heran (fin Fig. 361 E}F).
Die andere Etage gliedert sich, ohne Bildung eines Protocorms, schon im Prolhallium in
Stammteil und Wurzel (w in Fig. 361 A1 u. F). Am Yegetationskegel des ersteren entstehen
zwei Paar gegenstandiger schuppenformiger Blatlchen (bl in Fig. 361 A1). Die Wurzel tritt
wie bei den vorigen Arten mit Abstofiung der aufiersten Zellschicht hervor. Nach dem
Durchbrechen des Prothalliums wachst das Stammchen, kleine Schiippchen ausgliedernd
bl in Fig. 361 F), zur Erdoberflache, was oft mehrere Jahre in Anspruch nimmt. Am

Lichl gehen die Schiippchen in gewohnliche Laubblatter iiber.
Gattung Phylloglossum (vergl. Fig. 368). Obwohl bei dieser L. noch nichts uber die
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embryooalfl Eotwickelung bekannl isi, l;issi sicb doch vermuleu, duss dieselbc nach dam
I. Typus von st;itten gehen win-). D.is SporenpflSnzebeii get) I a us cinem Kntilicben [ty)
liervor und erzeugt w&hrend seiner weuige Mooate wiibrendcn Lebensd&uer mil" ungc-
sohleohllichen) Wege eiu ebensolches Knflllcheo fur die kunflige Vegelalionsperiode |

+•/£

Gebilde verbalten sich Era Bau arid in der An dcr Erzeugung der Pfliinzeii sehr
ahnlicb don Protoconnen, weldio fiir tlie L\mpu<lien des ereten Typus so charakteristtsch
Sind mill bei iliosen joder Sporenpflanzo vorousgeben. l)i*>. olliptische Knolle beslebi nua
lockerein parearhymalischeo Gewebe und 1st mil einer Hfllle von Korkzetlen umgebeo.
Das erste Orgnn, welches am Vegetnlioaspunkl erzengl wird, isi oin cylindriscbes,
stampfes Blali (Aj in Fig. 394^4). niesem folgea b;ild mehrere iilinliche, uad zwiir b&uflg

successiv zu Puaren seillicb am Vegetalioaskege)
[hi, 63 in Fiy. :!6*.l). WSobsl onn der In/i-
/urn SporophylltrSger (sp) aus, so zeigl sicb nn
seinem utitcren Tcilc cin Zetlbdcker, welcber,

re in exOgSQ, sii ii y.n e i n c m n.icli u n i r n

nelgendcn Siiol verUingerl und .in seiaem I'.nde z»

einer netien Knolle anschwillt (/^ in Fig. 3 6 2 A).
Hiiv Batsteliang isi n]so analog der oogeschiecbt-
liclien Dildung det Protoconoe dor Lycopodien
v iitn Typus I. Onlerbleibt bei scbwacben Bxem-
plareu die Hi Idling des SporopbylHrilgors, 90
wSicbsl dcr Vegetallonskege! dlretct /ttm Knollen-
sliel aus. Din cinl'achen Wurzetn eine
odcr mohrere, eotsteben diclii unterbalb der
Dtiiiier rein exogea wie die erslea Watzeln h<-\

rnuum. D;i d ie Phylhglossvuh-Knolien •>[>-
wold mi H;tn und ihrerBatslehang, nls nucb in
der Ari der Brzeuguog der erstea Btiilter, W u r -
zeiu und dea SporopbylltrSgers mil dten 1
podienprolncormen vSliig tibcrcinstimtnl, EN
sie als ein IVolocorm aofzefassen, verntUtelsl
dessen ik-r Sporophyl die Trockeopertode iiber-
dauert, und weloher duzu z«
s!;dlunfc e r fn l i ren li;il i \ u r k h i i l l f , Mangel von
Wurzelhuarei

Der en twioke l l e Sporophyl der / , . ist
ana cinfachslen bei Phytloglossntm gebaut. Daa

winzijie PflUnzchen zoigl anGer den beiden Knolien (siehe OIJCH; vreaige primitive
Grundbtullcben (Protopb • a einfacbes Wuraetcben und ,ils BporophyJlLrSger ein
oa. 1'cni holies blattlosei ileben mil etnem eodsiandigen, kopfigen Sporopbyll-
iihrdien (Kite. 3G2 ft}. iDoerbalb der Gaitong Lycopodhtm sind Prolophylle nur nocb bei deti

^ protoeoroibildeaden Arlen in der friibesten Jugead rorhaadeo (vergl oben),
Sporopbylttrfiger ;dier wSchst zu efnem kr:ilii^''it, oft oaeterlaagen [L. fumforme) Spross
mil >:;ili)reichen S|)or«jiliyllen tieran (L, Selago\ aot luilierer Stuft trill darch letlwi

teritisieruog eine Differenzierang in vegetative and ferlite llliitler uiui zugieicb am
Stamm in melir vegetativ und melir produkliv fongierende Zonen ein (/,. ciavatwn el
welche let/ieren dann den Proiolyp einer Bttite darstelleo.

Die Lebcnsdatier ties Sporopbyten betrUgi bisweileo nur wenlge Monaie (/.. kivn-

, Phyll : '), bei den E|iipbyieti jcciocli mfiist viele .!;ilire. Die kriecbenden
Arlen baben nlobt seiten ein gewissermaBeo trobegronzfes Dasein, iodem v»rn (X. cla-

•111, annotinum] cin besiiindiges Wetterwacbsen Ond itiulcn ein steles Absterbcn
lattBodel.

Stamm. S c l i e i l o l w a c h s l u n a wntl - v o r z w e i g u n g . Der Scheilel des Vegeliiii
ila isi selir llach und brcit, wie bei den meisteo Aru-n dei Groppe 163 1
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Oder slniupf kegellurmig [L. olavatwn, phlegmaria n. a,); eino dislinkle Scheifelzelle win!
;ni Him nicht ausgesondert, jedoch trifli mm am Scheitel stels wenige groBere Zellen ;m,
welche ganz besonders lebhafi nach alien llichtungen neue Zellen abgliedern, und die
man daber als [nitialoo bezeichnen kann. Auch an den Scbeilelpimklen der itn Inneren
dt>s YegelationskegeLs unlerscheidbitren 1'eriblonis und Pleroms sind sotche luitialen bis-
wcilen erkenobar, diese llistogene baben dahei in cinigem Mafie gelbsUiudiges Wuclw-
lum (Fig. 36M !.;.

Dichl am Scheilel entslehen aucfa tlie 111'aller [b in Pig. 363-1, f) und Zweige. Die
Zweige dcr L. werden jedocli im Gegensatz zu danen dor iiolieren Plbnzen slels oberlmlli

Fig. 3WI. L U i i t f i D c l i n i t t a v n n S t a m m i c h f l i t n l i i b a i Lyctipoilium m i t W i n j i i s i u in o h n a d t a t i u k t a S d l i o i -
t e U a i l e , — A Lgcopodium Stingo I>. 8 Scbnitel, it JllaHonlngeu , ji ILIH Fterom, 272mal Tarffr. — B SclmitM
ana dei fortllon Begion TOII LycopoHiunt alpfnum L. In Oabulung bn^rilTen, c die Uitto den altan 8chfllteU, vi t% die
jiniKun Soli* it>l. ?er«T, 200. — C Sclioitei oilier KeimpfliLDZft von Lycopcdium rlatalum h., in nicht Sftballmr

•-lung bcgrill'tiii. • dor lUuptscbei iel , vi der aeitllcho acbolto! (iti der Figur ist dtr Ruchattba vi v«rB*boiitliuii
v l w u tit wult nucli linku gorOukl), 6 Jilattaul»g«. Tnrgr. ntw» ISO. U naolt S s d o b o c k ; Z( uacb H o g e l m a J a r ;

t' l B b )

[

der jtiagBten Uluttcr angelegi, and zwar voilig unabltiingig von den letzteren. Das iiuGere
Hild der Yerzweigung ist ein verechiedeues. Die aufrcchlen und gatiz besonders die
hiingendeti Sprosse bielen zahlreiche vortreffliohe Beispiele von regelmuQigster Gabeluog.
Dieselbe entslehl dadarch, dass der bi^horige Scheitel sein Wachsunu in dor ]>is1ierigen
Hichtung einstelH und durch zwei t»U€ dlcht ncben oder aus ihm sich horvorwulbeiido
Scbeitel in divergierenden Iticlitungen gleiohmSfiig fortselzl (Fig. 363 Z<). Da eine Gabelung
der ScUeitelzelle Wt^eo Set Abwosenheit ttlntt solchen nichl erfftl^t, BO Icama die Ver-
zweigatig BLLB eine echie Dicholomie im Naegeli'scUen Sinns nichl bezeicbncl werden.
Die krieclienden Arlen zeigen eine mehr oder weniger in ftiner fticblmtg fortwachsendc
llauptaclise, an deren Sclteitel die meist aufrecbten Seitenzweigc als kleine s«H!iclie
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Protuberanzen enlslehen {Fig. 363 C). Kegelma'&ige Gabelungen lassen Bich jedoch anoli
liter bisweilen bei der weiteren Vorzweigung der rofreoblen Sprosse beobachlen (Sporo-
phyllsttinde von L, clavatum}.

Vegetative Verm eh rung durcli f reiwerdende Sprosse diivfte bei sehr vielen
Lycopodion die gewiiholichsle Art der Fortpllanzung darslellen.

Eine eigenliimlidie Form soicher Ableger sind die sogenannten Pseudoadventi v-
knospen bei L. inxmdatum und Vcrwanduin. •Dieselben enlslehen wie die gewiihnlichen
Seilenzweigo dicht nm Sclioili-l olme Beziehung zu den B.f werden aber von den benach-
barten B. der Mulleraclise sehr bald uberholt und viillig eingeselilossen. Sie gelangen so
in efaen Zostand der Hulie, bis sie bei gtJnsliger Gele^enbeil hervorlreten und sich zu
einer neiion Achse cntwickeln. Nach cigencr Ucwu reeking, welcbe selir bald o«ob dem
Ilervorbrecljen slaitSndet, erfolgl nichl sell en vijllige Ablrennung von der JWutterachse. Oft
trcten zehn und mehr soldier Knospen an einem Exemphr liervor and selbsl on schein-
bar scbon abgeslorbenen StSCMDCbeu. Dadurch finder das in der Bcgei masseohafle Yor-
kiHIimen dieser Lycopodien seine Krkliirung. Auch bei vielen Epiphyten {L. oerticitltu
taxi folium, reflexuw olc) brechen an fianz alien Si.iiiimsiticken solche Seilenknns]nMi
herror; dieselben diirften in derselben Weise entstanden sein,

Eine andere Form dqr Ableger sind die lirut knospen von L. Selago und verwandlen
Arlen. Sie baben dicselhe Entslebung wie die vorigen, werden aber nichL iiberwalll.

Sie erzeugen einen kurzeo Sliel und
inelircro Paare von abwechselnd
lateral und median (dccussierl) ge-
steltlen BliiUchen, rt>D deneo dafl
Uufiere Dlatl des erslen Medinnpaares
>ich /.\i dm:m Deckblatt (by in Fig.
364J4, li) vergrtiCerl. Zwiscben dem
drillcn und vtcrten Blalipaar erfolgt
dann die Absabhilrang rles n;ilu-
HloffbaltlgM Kndspdiens. Am Erd-
boden bricht dann das Bcbon im
Imieren an Wiir/elchen (win
Fig. 36i#) hcrvor, unit die Brut-
knospe wiichsl zu einer ne.uen
Pllan/e lieran. la der Slethmg zu
den Bliittern des Stammes zeig"n
die Brutknospen keine konstaaten
BeziehaDgeilj wohl aber kiinnen siti
M'ltisl in Qairten angeordnot seiu
(vergl. Fig. 36i A). Ala Ersatz fiir
dit durch das miiBigoWadJstum
bescbrSnkle anderweitii;e vegela-
li\e Vernjebrung durch nbgetrennto
SproBse und fiir dit> angtinstigen
Bedingungen fiir die Enlwickekm^

der Sporeri und Prothallien iindet bei den hochalpiaen und arklisobeo i'ormpn von L.
Selago besonders reichllche Brulknospenbildung stall. Brut knospen sind auQerdcm t)«i
L, serratwn, L, lueidulum, mtmatam, reflexum beobachlel worden.

AuBerdem wird (lurch Abschniirung von Sprossenden [L. clavatum) und dourcb die
beim Abslerben dor iilieslen Achsen stattfiadende Isolierung der Achsen der hiiheren
Ordnung [L. Selago, inundattnTi u. a.J eine slete Vermtbrung der Individueuziilil bowirkt,

Ajiatomisober liau des Stammes. Der Querschnilt ilcs Slarntnes isi ein n» g« I -
if; vifr- bit vit>leckiger oder kreiaOrmiger, flaohe bUaterale Sprosse koaunen in den

Regionun weniger Arlen (£. cotnplatiatwn} alpinttm] vor.
Das Cenimm wird .slels von eiaem oyHadrbchen Lettstntog eingenommen. I'ei allcQ

S 3 B r n i k n o i p e u t e i {.ycopodium Stl-tgo L . — j ^ p
fit6ck a iner g r i n i r m l i s c h n n V n n a U i t npprtDSHtii Dosv . tnit t
l l b l l i t l t B l b i l l S \qntTtl^ KCKtî lUen Itnlbillon, Mmalrorgr. - B LrLDgsMoUMitt
durch oini; BrutknDtrpa, in rulSuier Iticlitniif;. >twn 7 in:i1 (eigr. —
hi dan erstii, vorilvra ^'rollo UflrkH.itt, // OafiUljIlnilslstntiiit,

n Wuizelaniags. {A. Origiuil; li uwS Arcui i g o l i j
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primitives Formen [Phyttoglossutn, I., immdatum) und ;ILIC!I bei den zahlreichen
Arten ist der Leitstran^ <liiiin im Vergleich zu dem peripherischea Riadenkor|)er, in den
Hauplaclisen der Verlreier der Cvnimi- unil Gfava/a-Grappea i-t w mSchttger enlwickuli,
und kurui sein Durehmesser iiber ein Drillel des Grdeamtdfirchmessers belrageu. Im ein-
fuchsten Faile [Phylloglostum} bestelii er aus einer kleinen, vou diinnwandigen Elementeii
tiragebonen Hydromgroppe. Bei Lyoopodium trill das Hydrum au( dem Qaerschniti in
Form mehrerer, bisweileii /altlretchor gor;ider bis hufeiscnformig gebogener, anastomo-
sierender BSnder vou sehr verscliiedener Breite ant; zwiscben Umen und an der AuCen-
seit« befinden sich die Bander der anderen Elemente (vergl. die Figg. 365. ^i—F). Bei

.

c
Pis. ;j(iS. S l e n g e l a n a l omia von Lycupodium. — A Toil cin>;a ({uarsubnilts durch ein lU«e« Slengeletllck vun
lycoyodium phiegmaria L., seheinatiicli, im Ceutralstrang: hu dns llydrom iTrnahelden), doppelt cantimriert,

J A y t riiirb I'aakto imgodoutet t die rreitlumlgen Siobrohrrtiriflli'n oinfkch tontuuriort, peek 4
p ; ormt (m), g , liafccli i;ontnutiurt; r J«r BludtiirSrpBr, :!iu ;.«rl-

wandi i !nr«n ini ioroii PMt ie f t p n n k t l e r t , dar pftri^lioriBtlio Sklnrei ic l ivmR) l i i i ' lcr [ s t ir ] oinfuuti ci>ut"»rii'ri ; in K i n -
d W t ( ) h l S d l d i l b

am
B«bold«

odium phiegmaria L., seheinatiicli, im Ceutralstran
iiH AmytiFiii, riiirt;b I'aakto imgodoutet, t die rreitlumlgen
d« punkLii>rt; dla Endodormti (m), ein- big dreUoUah
i i P t i ktlert dar pftri^loiBtlo S

die rreitlumlgen Sio
ttg,
klwandii!nr«n iniioroii PMtf t p , p ^ ) [ ]

.Bdii Wiireet (ir), hy ileroii S j d n m , sel- •• inn di«anlbe;
. V»rj(r. (in. SO. — It Tuil oiuBB Qtier^cbuitty durch tin en iiprdHS Ton I-ifCoiOili\t'H Oh \' fir., im ^tin-

tralcyliiidir: liydrDiu doppflt i'uutoiirit>rt, Amyiain ftinfiicli. dnrtb dOnno LiEipn. Leptom nbenso, j t- • t •. •_- !• ihiroU t l i rkero
Linieu murkiert, Bnu doa KhuduiE bilaternl, in del Btndfl cine Uliittspnr. Vcrgr. c i . 100. — (7—i'ncliomatlicha
QnarBcJiiis in- t e l t e M n g S mebiorer Lyr.epadium• \t\cw , die fa Zullen iLin^cfuhrtc-ii I'artitn i tet leu das
Iljdrum [die Tracbctdnii} ror, m ixt t>unkti<>rt. — C lye Ubg. mtt storiifiirmigor An-
Ofdnunf der Kleinoiiln. — 1) AnfreoLter S|iniH ; a uln nlVirmisfiir Omji-
piaruntt- — A1 Lyeopodt'um etriinnm IJ. mil | sr GrujFjtun im llnu.liil, _
J'1 Irycopudiiim tolubttt I'urtit, mit ntronit bilntnriiii'in Ban, pua l l il lea 1'bloOiafalndora. —

C—F in 01 VergT. (D nucb S n o b s ; das ftbrigo Orlgiisil.)

der Mehrzalil der Arlen i>;i daa dadurch znstandekomnit'inlc Bild »;in Qnr«gelm3fiiges
/pjg . vorzngsweise bei den aufreohtea Fonnen [L.Selago, serratum imd TerwandteJ

c aiich in (i^ii anfrechteii Teilen d«r krlechenden [inundatttm, annotimtm, nlava-

tum) machl sich die Keigtiog zit radial Blrehliger Anordimng der Elemeote bemerUm
(Fig. 365 C, D), so d ielefi I'Yillen [L. Setago, lucidulwa) ein sebr regelm&fiiger ia
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der Mitte zusammenha'ngender, 3 — 6 und mehrstrahliger Hydromstern gebildet wird
(Fig. 365C). Die Anzahl der Strahlen wiichst mit der Dicke des Stammes und scheint von
der Anzahl der Blattreihen unabhangig zu sein. Fur die vielen Arten mit hiingenden
Sprossen (§ 2 Subselago, Section Phlegmaria) kann man die unregelmafiige Grofie, Gestalt
und Anordnung der Gewebeplatten geradezu charakteristisch nennen (Fig. 365/1).

Im Leitstrang der kriechenden oder schlingenden Stammchen ordnen sich Hydrom
und Leptomelemente in schmale, dem Erdbocton oder der Stiitze pnrallele, nach unten
etwas convexe Platten (im Querschnitt Bander, vergl. Fig. 365, B und F). Wahrend ihres
Yerlaufes im Stamm bleiben sie jedoch nicht genau parallel der Erde, sondern beschreiben
flnche Curven, so dass benachbarle* Hydromplatten sich nicht selten successive ver-
einigen und trennen.

Das Hydrom (hy) besteht aus besonders in der Mitte weitlumigen starken Treppen-
tracheiden, nach den peripherischen Enden der Bander zu nimmt ihr Umfang ab, und sie
gehen in das sogenannte Protohydrom iiber, welches sich aus sehr kleinlumigen Tra-
cheiden mit- in das Lumen vorspringenden, faserarligen Verdickungen (Querbalken-
tracheiden) zusammensetzt. Aus diesem Protohydrom entspringen die Blattspuren. Bei
manchen Arten, besonders denen mit starkem Leitstrang (L. cernuum, clavatum etc.) sind
alle Hydromelemente auffallend zartwandigund weitlumig (Fig. 365/?, F), in den ha'ngenden
Sprossen scheint die Tendenz zu starkerer Verdickung vorhanden zu sein. Die diinn-
wandigeren unverholzten Bundelelemente sind nur in den jiingsten Sprossen homogen,
spater finden sich aufier den typischen weitlumigen, ziemlich spa'rlichen, anscheinend
leeren Siebrohren (/) zahlreiche kleinere gestrecktere, dickwandigere Zellen mit olig
plasmatischem, bisweilen auch Starke fiihrendem Inhalt [Amylom, am in Fig. 365.4). Sie
besitzen runde Tiipfel und bilden die dem Hydrom vorzugsweise anliegenden Schichten.
Peripherisch um alle Platten herum lauft eine zwei- bis vierschichtige Zone von paren-
chymatischen kleinen Zellen, aus welcher Bildung von Bundelelementen erfolgt, die
sogenannte PhloSmscheide [psch in Fig. 365^1).

Daran schliefit sich nach aufien der stets machtig entwickelte Bindenkorper (das
Grundgewebe, r in Fig. 365.1). Die innersten \—3 Lagen bestehen aus luckenlos zu-
sammenhangenden, parenchymatischen, zarten Zellen, welche sich jedoch sehr haufig als
verkorkt und verholzt erweisen [en in Fig. 365^i). Bei einigen (L. inundatum) ist auch
auf den Radialwanden das cutinisierte Band (Gaspary'sche Punkte) nachgewiesen worden.
Es hindcrl also nichts, diese Zellschicht physiologisch als eine wenn auch nicht immer
sehr distinkte und typische Endodermis aufzufassen. Nach aufien zu nehmen dann die
Zellen des Bindenkorpers an Grofie etwas zu, die Wande werden dicker, die Zellen in
der Langsrichtung des Stammes gestreckter, und auch die Intercellularen h'aufiger (sclr in
Fig. 365id). Bei den kleineren Formen (Phylloglosswn, L. inundatum) und an den jiingeren
Teilen sind siesamtlich zartwandig, in den iilteren Sprossteilen, namentlich der h'angenden,
slrauchigen und kriechenden Arten sind die Wande oft fast sUmtlich stark verdickt und
bestehen aus reiner, in den aufieren Schichten jedoch oft auch verkorkter oder verholzter
Cellulose. Die gestreckten Wande besitzen schlitzartige Poren, die Querwande sind mehr
oder weniger stark geneigt. In die oft grofien Intercellularen ragen bei einigen Arten
(L. serratum) Fortsatze und Querbalken von Cellulose bine in (ahnlich wie bei den Marat-
tiaceen). Beziiglich der hier bisweilen vorkommenden Schleimgange siehe weiter unten
unter Blatter.

Bei L. inundatum und Verwandten schwillt die untere Partie des Rindenkorpers der
Hegenden St'ammchen an, indem gleichzeitig die Zellw'ande der aufieren Schichten stark
verschleimen. Es ist dies eine Anpassung an den Wechsel von Feuchligkeit und
Trockenheit, dem diese Arten ausgesetzt sind. Die schleimigen Teile der Rinde fungieren
gewissermafien als Wasserreservoir fiir die Trockenzeit.

Nach aufien ist der Stamm an kleineren und jiingeren Teilen durch einige Schichten
griinen Gewebes und durch eine ein- bis zweischichtige Epidermis abgeschlossen, bei
alteren Stammchen ist davon nichts vorhanden, die sklerenchymatischen Schichten gehen
viehnehr bis zur Oberflache. Den Anforderungen beziiglich der Festigkeit, welche



besondors an die Ulleren Telle der Arten mil grofiea und bUngenden Slftmmen gestellt
wenlon. wird dnrch <las mSchtige Riuilensklerenehym (Fig. 36ii -•!, H) antsprocben, bei
den klaincren Formen [I'lnjUixjioamm^ L. inttndatum) und jiingeren Tellen geniigl die feste
Epidermis und das zUhe llydrom den geringen mechaniachen Ansprucben.

Wurzel. Wiihrend die 11 i Idling des erslen Wurzelchens (vergl. oben) zum Teil als
exogen bezeielmet Werd&D muss [i. , P/iyiloglo$tunt)} bei nnderen Arten (L.
logo, phiegmaria o. a.) a u c b nls endogen gfedeuiet w e r d e n ktnn Fig. 3 6 ! C), erfolgl sio bei
kMtereo SprtMeen a lets endogen aus dor Phlocmscbeide des Stammbii ridels. In den krie-
clifnden Siammen entstehen die Wurzeln mir an der Baucbseite, in deu aufrachten an
alien Seiten; sie wacluen bei den leizteren im Rinderikorper nach anlen, wUhrcnd der
letztere urn jede eine Sklerenchyniscbeide {sclsch. in Big. 365^) blldet, gabeln sich haaflg
in ilcr Rindc trod ireten. ganz iinteu oder an siiiisligen Btellen aeUUdl aus dem Slamm
iicraus (Section Selago). Euae Enistelning der Wnneln • tiefereti Sohiehteo dea

Slammscbeitels isl bei ],. itamda&um beobachtet worden (vergl. Fig. 366 H).

Pb

Fig. 300. A. LfLneiBCbnitt ilnrcli d io W u T i c l i p i U e von lycopoiiinm annplanatttm L, im I ' tarum (pi) s i n d di« An-
•f&Mi* ; i * u n g flichtbar, d Di ' rmtt logen, pti P u d b l m i , pi P l « t l i Wurio lbuntui , el ttia CalypWogBii-

lit. \ergr, 340. — B Lingiathnitt duroh riiij Stamnispitio von J.t/roftiilmin iiinntlntnm L., Oio EiitstehunzRChleht, g, g p y) , ehuag
der Wnranlu am Stheitsi leigpnd. wi truf3 junge Wurreln, real). WuKBlanlngeii, r Vegetatloasptmlit. in Dlitbrn.

tit SclilotrakiiDals der blotter. Vargr, 1'J. (Allen niLch l i r uchnmu n.)

Die Anlage erfolgl bier dicht ober- oder ooterbalb tier jangsleo Blattanlagea ;md obno
Bezii'liung zu denselbeo dadarcb, dass einc Zellgrappe in der Periblcmschidii des Vege-
lalionskogels riickwiirls vrtm Sclieilol sicb Betllicfa zu ctnem Gewebekdrper {«^) bor
wolbl, in dem eehr bald eine metaf oder weniger deutliche DilTerenzierung in goslreckteii
I'ltrroiu, iii Periblem and Dermatogen stattflndel frf, p6, pi in Pig. S66^). Das lotztere
vntersoheidet sicb von den umgebendeo EUndenschlobieQ des Stammes dnrch seinen
dicbleren ZeTlinhalt, Im weiteren Wacbsitimsverlauf scbeidel das Wurzeldermatogi';
nach an lien Knppeiischichien ab, spaler slelH es diese ThiitigkeiL vtitlig ein, and die
itiiierslo der Kappenschichlen wird to der die Warsolhaobe [cul in Fig, 366 J} regene-
riereadeu Schiobt, dem Kitlyplrogen {d. in Fig, 36*)

K Das WachsUnti (ier Wurzel erfolgi ohne Soheitelzelle, die Vorzweigung kann
alior auch hier oicbl als eine echle Dicholomie im Sinne Kaegeli's bczeichneL werden,

(jlli\\(ihi dieselbe oft cine miBerordcnllich glcicbmUOige Gabelnng i>f mad dann in ge-
krcuzlen Ebenen itattfladst. Die Gabehmg \\ini im PJerom zticrst ftiofalbar Pig, 360/4)
und isl eine viillige Spalluug des alien Scbeilels in z\vi:i ^li'idn1 neue, Doch ist auoh
iiaregelmUfiige Verzwoigung durch ongleiebe BpStere Entwickelcrog der GabcHiste numenl-
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Hch in widerst and slab igerem Subslrat kcine Sellenlieil. uie zemreicnen iropi:
Epipbyten dcr Sectionen Selago and Phlegmaria bilden, wic viele andere Pflanzen gJeichcr

Lebensweisc, ein mSchtiges, schwammi-
\\ urzelgeuechl, in welchcm Humus

and Fencbllgteit zuriickgeballen wird. Die
Wtirzeln an der Oborftaclie dieses KoTpers
sJnd mil einem Pelz von langen W U T W I -

baarcn \ersebcn und dienen offenbar zuru
Auffangen und Absorbieren von Tan und
Regen. Aoch knrzc Luflwurzeln von dem-
aolben Bau hiingen aus dem Wurzel-
Bchwajuna hornnler (vergl, die Figg. 373
—377).

Der a n a t o r a i s c b c Bau dc r W u r -
zcln siimml mit dem dcr SlSmme fast
vfllllg ii be rein. Da sio jcdoeh diinucr sind,
so ist der I.eitslrang einfacber gcbaut and

>> ealhfilt nur eine oder wentge unregel-
miifiige llydromgruppen oline Kegcl in dcr
Orionlierung (Fig. 367, h), Die Bndoder=
mis ist gewobnltcb sohon oltrie
durch die braune Fiirbiing dcr dun
ZellwSndeleichl eikennbar (m in i .
My('i>]Tl)i/<'iil)ililiin^ is I bci L. JfStjfi'
naf'.liK<nvittsr>ii worden, diiri'le • I R

bei anderen Artet) vorkommen, da dies ja bei der ProlhallteogeneratlQD eine so tso
Erscbeinang ist.

Fig. 3(57. Qnenchnitt durch dan LeitHtrnne der Wunol
vun thylloglotaum DrumniDndii liunte, M die dcnsslben
nanchllftEosidu EnJodsrmia, die rerkorllen W&tide sind
dnrcta lUrkore Lin ion bcrvorgetobon, ft dm Hydronigrnppd
(Treppentmobefa«ii), 1 Leptora. Vcrgr. 2M>. [Nauli D0V6T.)

Blatter. Allu B. enlsteben ant Vegclalionskeget ats kleinc mehrzellige
(verg!. Fig. 353^1, C) mid wacbsen obnc dislinkle Scheitelzellf? henin. Haa muss utiter-
sebciden zwisclicn Protophyllen und SlengelblUtlern (Sporopbytte ira wcitereu Sinne).

P r o t o p l i y l l e Irelen nur an dcr embryonalon Niilirkiioile (dem Protocorm, vergl.
oben und Fig. 3G0£] bci L. cernuumuni inundalum auf und sind eigentlk'h nichl zur Pllanze
im engeren Sinne zu reclineii, da dieselbe erst nach ilineu am 1'rolocorm lierausdifTeren-
zicrt. wird. Die Protophyile sind winzige griine, cyHndrische GobiIdo von primitivstenii
Bau, An der Aufieoschichl fltiden Bich Stomata, das tunere zcigt gar keine Dlffereoziening
der Gewebe oder nur im Centrum einen aus wenigen Gefa'Ben bestehenden Leitatrang. 1st
die jonge Pflanze seibatBndtg, so gebt der Prolocorm mit dea Prolopbyllen za Grande,
A a der Proiocormknoile von Phtjllogltmum werden die PrOtophyllo grfjBer (Fig. 302 h) und
stellcn auch wSfarend des BjAteren I.cbens des Sjiorojibylen seine HttOptasstmUations-
organe dar. Abor a neb liter sind sie von primilivem Bau und bestcben aus lockerem,
griinem Gewebe mit cenlralem, wenigzalb'gen) Leilslrang.

S t e n g e l b l i i l i e r ( S p o r o p h y l l c im w e i t e r e n Sinn). Die BlMWer il^r L. sind
itn Verliiilinis zum Spnws auflalleod klein, bBchslons 3 cm lang, ai>er dalur fasi in alien
Rcgionen scbr lahlreicb uod bttufig 80 diub! geslellt, dass sie sich gegcnscilig decken and
die ganzeAcbse verbiillen (vergl. Fig. 368 und die HabilUfibilder Fig. 372—380). Bei
den meislen Arlen 1el)en sie so langc wie ibre Achse, in mancben Fallen fallen sie jedocfa
ab, und die a Keren Stammteile werden kabl [L. cernuum a. ;t.. Fig. 379).

Die Stcllung der B. ist cine s( br variable, (juirlipe und spiralige sind in verscbie-
dener Sprossbiihc oft an derselben PSanze aaznlreOen. Die spiralige Anordnung zei.^i
|ehr kleinc Divergenzen, z. B. bei L. clavatum -/u , 2 /n - Vi3i Vi6> ViTi L- Srl'l?>"

K , L. tntmdatum %, L. atmotinum ^/j, 2/u. Dies in VerbJndung mil der auBer-
ordenllicli dichleo Sie I lung bmvirkt das Ilervorlrelni von /wr>i bis aohl Gartdzeileo am
Slamm (Fig. 308^1)- Alle Cbergiinge zu eben so oder halb so vie) zUbligen Quirlen
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(Fig. 368 0—£) sind oft an cineui Sprosa /u JindLSTJ, aucli isl die Quirlebene nicht sellen
scbief zur Slammachse geslelll. Bei einigcn Arlen (L, complanutum, aipitntm} volub
auch nummulariifolium) sind die Quirle nur zweibliillerit; uad decussiert (Fig. 3667**).

Die Blatter besitzen in der Regel eine mehr oderweniger flach nndelformige, gerade
oder bogig gekriimmle [L. reflexum Fig. 368 C) Gestall, hiiutlg sind sie auch achmal
eiformig odcr dreieckig schnppenarlig (Fig. 368-4), auch plriemlieh haarartig [L. verttcil-
lutum Fig. 373), sellen flach ItreigfoTmig (nummulariifoHumj. Die Reduction der Oher-
und Unterselte gebt bisweilen so weit, dass von den Seilen her flacbgedruckle Gebilde
enlsleben [L. cernuum Fig. 368 A). Dei dem aus letzterer An genetisch abzuleilenden
L. volubile lt;i( ti;»m infolge der schlingenden Lebensweise die eine Seilenflache die
I 11nktion der Ober-, die andere die der Unlerseite iibernommen (Fig. 368F und Fig. 380).
Bei L. casuarinoides fiihrl die Nolwendigkeit der OberflaehenverklejoeniDg an den Ulteren
Teilen zura fast vi'iJligen Schwintien der B. (Fig. 368/)}. Durch die einseilige Beleuclitung
en island en zu denken isi die DifTerenzienmg von zwcierlei Blattformen (/.. volvbile
Fig. 368JP, earolinimum Fig. 378, complmatum). Die B. sind ffst, jedoch biegsam oder
schlaffo&d iliinn (I,, Unifolium Fig. 8-74), weniger biitifig dick, flcischig (I, earmatum,
ietratjonum, ntfescens Fig. 368^1), oder bart und stair (L. Jlohtii fast steehend). Sic ritzen
meisl mit broiler Basis am Stengel, sehr selten sind sifl korz gestiell ratum). Der

B C

F i g . 3 0 6 . S | ) r o » s 6 t O i : k i > m u h r u r e r L y e o p o t H u m - A . x l < m e a r Y s r a i u i c l i i i u l i c l i i i u f ; d o r U l u t t f u r i u e n u n d • B g
A Ljfcopodium ruftxetns llook. (2 tnul Ter(;r.). — it Li/eanodium mandioccanwn Buddi, nut. Hr. — 0 Lycovodimn
riiflrxum Liira., 2mill varpr. — D Lycopodtum casuattiioiiut Spring., Stink (>inos V.tid/.wt!jget oirmr iilter#n Pltnniw,
1 inal vergr. — H Lycopodiwn cirnitnui I.., 2ma) TCT^T. — WL. rottiliilf Kor^t., von der Obuiinitn, 3ma] verer. (Allc»

Ortgiiwl.)

Jilittelnerv ist in rler Rugul duullicb und oft tnehr oder weniger kiehirli.L,' ih.Tvorlretend,
Der Nerv oder autli daa ganze Blallparenchym Hiuft oft weit am SUmim lieruntcr uml
macbt ilin rinniK Oder kaotig (Fig. 368f—E). Alle Abslurungen von pCriemlich oder
baarartig spitzes bis ganz stumpfeo B. sind im Genoa rertrelen. sicis sind die B. unge-
leilt; der Rand Oder mit kletaen ZShnchen oiin- Wimpem verselien, Bebaaruog
fehli [daa Spiteenhaar ausgeaommea}. Ofi sind dieB&nder nacti oben oder unien gebogen
oder gerollt. Die B. Btehen WBgerechi ;ih (z. B. Fig. 368/i nnd Fig. 3"i), odepsind an)
ricbtel anliegend, seilenergekrummt oder nacli unten geschlagea (L. re/feuomFig, 3(i^

eadeD spfossen kriimuieti sie sich nach oben /.. (ntmdatufn). NUT bei den primi-
livsU;n Typea [PhyUogloisum, Ett orzeugl jedes Ulalt ein Sporangium, >ie sind dano
aw ti jille vollig gleicbartig (Fig. .172—374). Die Tendenz, die Sporangien nur oben aviszu-
bildftn, fiilirt innerbalb dei Galtvog /.» v&Uiger Differenzierung in vegetative und fertile
Blatter und Rfigiooen. Bei den Verlrelem der Seclionen Subselago uad I mind at a bringen
die unlercn B. nur Sporangiumrudimcnlc hcrvor, die oboren B. fangioren /war auch nocb
vegetativ, jedoch achon in geringerem Grade, da ilir<> Spreite off Verkurzuog uad im
oberen Teile Yerschtnilerung erfalirt; an der Basis trill jedocli nicht setten ptStzliche
inuliknlonnige Vcrbreiterung zum Schulze des Sporangium* eii uarrosum, verni.

; ii). Boi den Artfti mil distiactea Bliiton und Sporangienstfiaden endlich finnet
an den fertilen B. eine so storke Reduklion derSpretle statt, dass die vegetative Fonktioa
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ganz zurucktritt. In den exlremslen Fallen sind dann die SporophyUe nur noch bleiche
Schuppen zum Schulze des Sporensackcs (vorgl. Fig. 377—380). Aberauch daun zeigen
die rein-vegctativen Waller, namentlich die dem Sporophyllkomplex nahen, oft Sporan-
i;miirudimente, was auf die. I'.nt.-teliung dieser Arlcii aus den undifferenzierten hlndeutet,
Alan dirrt'le daher slreng gcnommeti nichJ Ewtecnen BliiUt»rn und Sporophyllcn, sondern
our zwiscben sterilen und ferlileo Sporophyllen unlersclieidun.

Anatomischer Bau des H. DIB Zellen tier einschichtigeo Epidermis siod in
der Ilichlung des Miltclnerven gestreckt und zeigen bei den trockener lebenden Arten
und namentlich bei denEpiphyten slark verdickleAuCen- und Seilenwiinde (Fig. 369-4—C).
Zarlwandige Cpidermitizellea (inden sich nur bei feuclit lebenden Arlen (£. atopccuroideSy
hiumlalum, Fig. 369 D). Die Aulieiiwiinde sind stark vcrkorkl, sellener verliol/,1 (L. anno-
tinum). Die anderen Wiinde beslehen ha'utig aus reiner Cellulose. Bei vielen Iropiscben
Eptphylen weisen die Aufienwande eine eigentiimliclie Ttipfelung auf, deren Zweck ooch
slritiig ist. Die Seilenwiinde sind, von oben geseben, bei mauchen Arlen gewellt. Die
SpaltofTnungen linden stcb nur auf einer Oder auf beiden Setten jo nach dem Transpi-
rationsbediirfnis, fehlen aber am Millelnerven. In tier R«gel sind s!e detn letzteren

d n r c b d i e B l i l t l e r n i e b i o r p i Lycepodinnt - A r t on. — A Lycopodium nimotinum 1,.
, b baiiartigo Zuilen, ivelclio dissclbu umgubun. — IS Lycopodium mftscetia lluolt. mit eigontftralichen

tt- und Scbwinimgowelisioll^D. — C Lycopotlium annotiimm L. Epidcnoi.-i der UntemeitB mil oiuer SJTLI Li- '
"(THUD;;. — ^ Lifcopodiiim inundaium L., a oiti Sctiltstngittiii mil M:!ilaiu:lifiJttnigflp Snkretzelldn. I

jf OtfruibOudrtl. — All*s Btwi lltUmil vorgr, (A, 1), C nnoli K r i i n g j a i i i D nxcli 11 e g e l m » t » r . )

parallel gestellt. Hire Zelleu sind iin Quersrhniit von (lemselhen Urn fang wie die andereo
Epidermiszellen (fig- 3 fi0 <•) und mil drei Vcrdickungsleisten verseben, doch sind sie bei
einigen Arlen bedeutetid kleiner [L inundatum). Die Bpidermia bal iiberiill cine vor-
wiegeud sobSfzeade Funklion, sie enlniilt gar kein oder nur wenig Chlorophyll und fun-
gierl auch niemals als Wasserspeicher. Bei mebreren hocbaodinen Arlen enlballen ihre

rande einen roien Farbstoll' zum Schotee gegen die intensive Insolation.
Das Assimilationsge-webe ist slots sehr locker gebaut, bieiet jedocii in deu Zellformen

und ihrer Aiionltmnt; maooigfacb^ \ erschiedenheilen innerbalb der GatUmg, Mehr odor
weniger gleichformig isl das Uewebe und beslelil BOl im Quersclinitt rundlichen, laugs-
gostrccklcn Zellen bei L> inundatum uud Verwandleo, bei L. SetagQj verticillatum, ccr-
rmujn, volubilt'j denmm, obscurumt seiir unregelmaBig slernf<irniig sind die Zetlfonucn bei
L. phlegmatic, taxifolium, reflexttm} sen-alum. Bei anderen Arlen treten Ditreren^iernnytMi
im Hesophyll ein. Bei L. annotiunm z, 1!. sind die Zellen der oberen Schichten nach dem
Leiibiindel zu geslreckt imd steben daher in verscluedenem Grade schief zur Oberlimit;
lie unteren Zellen bilden dagegen in der Richlung der Unterseite gosireckle 1'ormen
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(vergl. Fig. 369 J4). fiei L. scariosum sind die Zellen der oberen Schichten im Querschnilt
kreisrund, die unteren bilden dagegen ein lockeres Schwammparenchym von sternformig
verzweigten Zellen. Bei L. rufescens bestehen die oberen Schichten aus im Querschnitt
regelmafiig H formigen Palissaden, wahrend das Schwammgewebe aus quergestreckten,
geschl'angelten Zellen zusammengesetzt ist (Fig. 369 #). Auch bei vielen anderen Arten
macht sich eine deutliche, wenn auch nicht immer scharfe Diflerenzierung in ein obercs
mehr assimilierendes und ein tieferes, mebr leitendes Gewebe bemerkbar (L. clavatum,
alpinum, Saururus, lucidulum u. a.) Die Mesophyllzellen sind im allgemeinen zartwandig,
jedoch bisweilen mit Poren versehen (L. annotinum). Am Leitbiindel gehen sie in die
Bastzellen iiber. Dei L. nummulariifolium finden sich auch dicht unter der Epidermis
bastartig verdickte Mesophyllzellen.

Das Blattbundel fiihrt im Centrum eine Gruppe sehr englumiger Spiraltracheiden
(g in Fig. 369.4), nur an der Blatlbasis auch deutliches Leptom und ist stets mit einem
Belag von langsgestreckten bastartigen Zellen (b) umgeben. Die dicken Wande der lelz-
teren bestehen aus reiner Cellulose und sind mit Poren versehen. Sie zeigen alle Cber-
ga'Dge zu den Mesophyllzellen und sind in manchen B. iiberhaupt nur wenig von diesen
verschieden (L. inundatum, Fig. 3G9 D). Die Wande der Bastzellen treiben bei vielen Arten
kurze Fortsatze und briickenartige Verbindungen in die Intercellularraume hinein.

Schleimgange. Im Mesophyll verlauft bei vielen Arten parallel dem Miltelnerv
ein zusammenhUngender Iutercellulargang. Bei L. inundatum, alopecuroides, cernuum,
laterale ist dieser Kanal von einem Epithel oft schlauchformig in den Gang hineinragender
Zellen mit feinkornigem Inhalt bekleidet (s in Fig. 369 D). Dieser Kanal lauft unter dem
ganzen Blattbundel hin und endigt blind im Stamm. Der Inhalt besteht, wenigstens bei
den letzteren Arten, aus einem zahen Schleim.

Dfe ganzlich umgebildeten fertilen Sporophylle bei L. phlegmaria, annotinum/cla-
vatum etc. zeigen zwar im allgemeinen einen almlichen Bau wie die fertilen B., sind
aber durch ihr gering entwickeltes chlorophyllarmes Mesophyll ausgezeichnet. Bei L.
annotinum befindet sich unter dem Biindel ein deutlich schleimfuhrender Gang im
Gegensatz zu dem anscheinend inhaltlosen in den sterilen B. SpaltofTnungen fehlen
auch diesen Sporangienschuppen nicht. Die Aufien(Unter-)seite zeigt meist viel starker
verdickte Epidermiszellen als die dem Sporangium anliegende, was mit der schiitzenden
Funktion dieser Schuppen im Einklang steht.

Sporangien. Die Anlage der Sporangien erfolgt bereits, wenn das Sporophyll sich
ntych im meristischen Zustande befindet und ist daran kenntlich, dass sich eine an der
inneren Seite der Blattbasis gelegene Zellgruppe senkrecht zur Blattflache streckt. In
dieser Protuberanz wird nach innen zu durch perikline Teilung der Oberflachenzellen
das Archesporium abgeschieden (Fig. 370 /). Dasselbe besteht bei Phylloglossum und den
einfacher gebaiiten Lycopodien(L. Selago,phlegmaria etc.) aus einerReihe von 6—7 Zellen
mit kornigem Inhalt; im Querschnitt zeigt sich demgemafi nur \ Zelle. Bei L. clavatum
und Verwandten sind es nach Bower meist 3 neben einander liegende Reihen, also im
ganzen ca. 20 Zellen, wclche das Archespor bilden. Wahrend nun aus diesen, und zwar
besonders aus den mittleren und inneren, durch lebhafte Teilungen das machtige Gewebe
der Sporenmutterzellen hervorgeht (Fig. 370//—VI), dehnt sich die aufiere Hiillzelllage
durch antikline Zellteilungen aus, das Sporangium wolbt sich hervor und wird schliefilich
durch intensives Wachstum des Basalgewebes emporgehoben. Bei L. clavatum treibt das
letztere auch Vorspriinge in die sporogenen Massen hinein, welche die Ernahrung der-
selben erleichtern. Im weiteren Entwickelungsverlauf zeigen sich innerhalb der Familie
nur unwesentliche Unterschiede. In der aufieren Hiillzelllage treten nun auch perikline
Wa'nde auf (Fig. 370IV, F), wodurch sie zwei- bis dreischichtig wird. Die innersle dieser
Schichten teilt sich dann noch einmal in demselben Sinne und scheidet nach innen die
plasmatischen Tapetenzellen (t in Fig. 370IV—VI) ab. Dieser Vorgang beginnt vom Basal-
gewebe her und schreitet nach oben fort, so dass schliefilich das ganze sporogene Gewebe,
mit Ausnahme einer Unterbrechung am Scheitel von der Tapetenschicht umgeben wird.
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In ihrem weilcrcn Yerhallen slimmt sie rail den iibrigen Plcridophyien vollig iiberein
fvergl. deD aligem. Teil S. 7). Die Trennung dcr Sporenmullerzelleii voneinander und
ihr Zcrfall in vier Sporen erfolgt wie bei alien Mikrosporen der <l(;f;il,t|if];nizen iiberliaupt
(vergl. d. aligem. Teil S. 7).

Das Sporangium dcr L. ist im reifen Zuslande eiii langenlinl zvm Siamm gestreckler,
[lierenlormiger, einfiicherigcr Sack, der mil einemkurzen Sltclchen der Basis des Spor
phylls aufsilzt oder ganz in die Achsel geriickl.isl (vergl. Fig. 372 C, 373 C, 374/J, Sl&D,

etc.). Die dcrbe, schwacb geJbliclie Wynd isl am Sclieitel des Sporensackcs 2, am Grtmde

JI

IV

VI

0. Gp«r«ugien«ntwlcki i l t i t i | ron li/ropodium clavaltim h. — /—IY die ottf«in»od<irfolgendeiL Ent-
nRBBtudiei), ScS / das im LnngHndinil.t* 1 wlllg eniel)eilionie liypodeTmale ArctionpOTiiiin \asp\. — Jl—IJl

dia ersten Teiiung^n dgmuliien und dan jillmiililidin Uerv.. rau^iuni. — /( ' uud ¥ dio 2uc!iiflitig
gev^deos Epormjgiannrnnil, d«r Hen • ''lung dor Tupoionv.elieu ( un tier UasU it* SporAngittms ami die
Anligs des Silp|e«. Ilcl VI ist dsa Sporangium big J«r Bildnng der 3poronioutloraeH«n Torge»eUriUuu. / 3Udma],

II— V X20mal, V/2f)0mal vargr. (Ktioti Sadebaok.)

lii> BscbichUg(Fig. 370 17), die Zeilen dcr iiulJeren Schichi sind mil Verdicktmgen an den
inneren und seitlicben Wiinden verKehen. Der Slial, aoflh wean er sehr dick ist [L. cto-
valum), enlbehrt stets eincs Leilstranges, das Eflattlrimde] maobl dafiir untcrhalb des
Sporangiumsticls cine ofl starkc Kriimtnung nach oben, und bisweilen [L. alpixum) tiel
•incli (•inige Gefiifie n;trh &em Sporangium zu iiervor.

Beim AuHspringen EeriSllt das Sporangium me ist durcli eriioii laagetdiai iiber den
chcitoi lauTenclen Spalt iu zwei muschelfdrmige Kbppcu [/.. B. Fig. 36JC), bei L.
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inundatum u. a. ciffnet es siHi ilurcli f im'n gleicbgerichleteo am Grundc der Vorderseil
auflrelendcn Kiss. Die Stellen, an welchen die Trennung crfolgl, .sind durch zarte
OberscbJchtzelleD aosgezeiohnel.

Sporen. Der gesamle Sponmsjfmminhalt besleht aus den blassgelben Sporen,
welclie nuliiir letraSdrischen 1S;UJ /.eigen (vergl. Fig. 371). Jedoch kommen unler den
gewulmliclien Jiier und da auch einzelna bilatcrale Sporen vor. Die drei (laclien zoi
siumpfen Pyramide zuBammenstoBenden Seiicn sind durcli drei dicke Lcislen voneinander
gelreont (Pig. 37 J li, C, E], die vicrie, die Oberfl'achenseile der Sporen tmi 11 or/o lie, ist slark
gewiilht. Das derbe, cuticularisierte Bxosporinm isl iiufierdcm, and zwar besonders an
der convoxen Seilef bei vielen Arlen durcli zalilreicbe rundliche, lichlbrcchonde Tiipfcl-
cben [Tiipfelsporen, Fi;,'. 374 C, D), bei anderen durch netzformig nnastomosierend
(Fig. 37 ( A, Ht G—/}, sellen stachelarlige (Fig, 371 E, F) Verdickungen ausgezeicbnel (Nel

mebrer«r Lj/copodium-K11e 11 A J.ycopodium tlavatutu L. Neliapars vuu ier fi«w61bto
SeilQ. — JV "ilosf;!. Soitt- mit dou'dfoi Uadiulkimtfn. — C iLf/hopodium phftUmtHtm llnok'. nt Air, pora,

,II (inn droi Raainlliiiiiten. — b Doepl. von fler Rawfllbten Seitc. — M S.ycopodiutn dmnm Lnhill,,
Bette mit. lion UsilnLLknntan. — /" Dergi. gnwfllbt* Seitd. — G. II, .7 Sjiorn |Setisp«*ntypn«) vou Lvctvci

aliini h., U t'ow»lbt« Soite, H Snilo mil dun Katliilldnten. J ron derSeite. — Alloc in ft,™ 7M0 faclier Veriir
(Al)ca OriEi.inl)

Bette

sporen). Infolge der iifc^iesen LJnebenheilcn baflenden Lufl sind die Sporen mehr oder
weniger scnwer benetzbar und scliwinmicn auf dem Wasser. So kdtmea sie aticb leichi
mil dem Wasser in den Erdboden oder in die Borke, also das fiir ihre weitere Eniwicke-
lijpg iHJtweadige Jlcdium, biucingesogcii werden.

Die Ausstrenmig and Verbreitung der Sporen wird durch den Wind
lis sind (i;ilicr besboders di<* Dialler der dem Wind am meislen ausgesetzlea Ilegiom i
velcbe Sporangien enlwickeln, die Bliiiier der liefercn o<Ĵ i- kriechendea Teile zeigen gar
keine oder niir verkiimmerle Sporanglen [L. Selago). Der leiohteren VerstSobung balber
fjndel auch eine Dmbildong der fertilcn Itliiuer innerlislb der Familie stall, indem sie im
pbereo Teile schmiiler (VarielUlen von L. squarrosum V\%. 37(1) oder kSeiner als die (ibrtgon
trerden L. phlegmaria)', sie fbogieren dann hlafig Qberbaapi nur noch als echutzende
fiedeckun^' der jungen Sporangien gegen Auslrocknung und Feucbtigkeit. Die bSusenden
Formen neigen zur Bildung laager, diinner, Idetnbl&tleriger, leiclii beweglicher SiSnuni
(L. Myrsinitet a. a. z. B. Fig. 373, 374) oder, wena daa oicht der Fall, 2iir A.aegliederui^
besondcrer, diinner, bewegliclier Spore&gieastSnde [L. phlegmaria u. a. 1 , 3go)
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Bei manchen kriechenden Formen flnden sich zweckm&fiig aufrechte, langgestielte, dick
keulenformige Sporangien'ahren, welche ihres Gewichtes wegen leicht und lange pendeln
(L. clavatum, carolinianum Fig. 378); die aufrechten Buschformen crzeugen die fertilen
Ahrchen an den oberen und seitlichen Zweigenden (L. cernuum u. a., Fig. 379).

Verwandtschaftliche Beziehungen, Phylogenie und Alter der L Unter den lebenden
Familien stehen den L. die Psilotaceae und Selagincllaceae zweifellos auBerordentlich
nahe. Dasselbe ist der Fall mit den in den 'a*ltesten geologischen Schichten so verbreitelen
Familien der Lepidodendraceae und Sigillariaceae. Alle diese Familien weisen jedoch
schon mannigfache Fortschritte in der Differenzierung den L. gegeniiber auf (gefacherte
Sporangien oder Heterosporie, weitere Reduktion der Prothallieogeneration, Dickenwachs-
tum etc.). Die L. sind daher als ein primitiver Typus aufzufassen, aus welchem sich die
genannten Familien enlwickelt haben. Das aufierordenlliche Alter der L. wird auch durch
die Funde echter Lycopodiaceae-Arlen vom Bau der hoheren epiphytischen Urostachya
im Carbon bestatigt. Dass der L. Typus diese ungeheure Zeit mit stattlicher Arten-
zahl hat uberdaucrn konnen, erklart sich wohl durch die, wie jede Art zeigt, er-
staunliche Variability und Anpassungsfahigkeit seiner sporenbildenden Generation. Ein
vielleicht noch grofieres Verdi ens t urn das lange Leben des L. Typus diirfte aber seine
Prothalliumgcneralion haben, welche eine Fahigkeit zeigt, sich ver'anderlen Lebens-
bedingungen gemafi umzugestalten, wie sie im hoheren Pflanzenreich in einer Gatlung
kaum auch nur annahernd zu finden ist. Es liegt daher auch kein Grund vor zu der An-
nabme, dass ein Typus, der mit diesen im Kampf urns Dasein so vorteilhaften Eigen-
schaften in solchem Mafie ausgeriistet ist, in Balde von der Erdoberflache verschwinden
wird. Dass der L.-Typus kein erstarrter und altersschwacher ist, erhellt auch aus der
geographischen Verbreilung (vergl. unten), welche uns zwingt, fur viele Arten eine Ent-
stehung erst seit dem TertiUr anzunehmen.

Vergleicht man die ersten Entwickelungsstadien des Embryos von L. mit den
gleichen VerhUltnissen bei den hoheren Lebermoosen, z. B. den Jungermanniaceen, so
fallen eine Reihe von Ubereinstimmungen auf. Bei beiden blcibt die eine der bei der
ersten Teilung resultierenden Tochterzellen sehr unentwickelt und stellt den als Embryo-
tra'ger bezeichneten Anhang dar. Die angrenzenden Segmente der anderen Zelle ent-
wickeln sich bier wie dort zu dem als Saugorgan fungierenden Fufi. Die anderen, auf
der dem Embryotriiger entgegengesetzten Seite liegenden Segmente bilden die Mutteretage
des Sporenerzeugers, hier die gestielte Kapsel, dort die beblatterte Lycopodienpflanze.
Auch die geschlechtlichen Generationen bieten zahlreiche Analogieen. Die Lebermos-
spore erzeugt ein rudimentares Protonema, an welchem durch Sprossung die geschlecht-
lichen Pflanzen entstehen. Bei dem Prothalliumtypus von Lycopodium, der nach dieser
Richlung bin erforscht ist, dem des L. cernuum, entsteht aus der Spore ebenfalls ein
kleiner Zellkorper, aus dem durch Sprossung das Pro thai Hum erzeugt wird. Und auch
die Prothallien von L. cernuum und inundatum wiirden, wenn ihrZusammenhang mit den
beblatterten Sporenpflanzen nicht bekannt ware, zu den Lebermoosen zu stellen sein.
Der einzige durchgreifendc Unterschied besteht also darin, dass der Sporophyt der I . ,
von seiner hoheren DiiFerenzierung abgesehen, ein selbstandiges Dasein fiihrt im Gegen-
satz zu dem der Moose* Dem parasitisch lebenden Moossporophyten steht nur ein be-
schranktes Nahrungsquanlum zur Verfiigung, die Anzahl der Fortpflanzungskorper, die
er produzieren kann, i^MB^^r auch nur klein und begrenzt. Da nun eine Vergrofierung
der Zahl der Sporen i m W e s s e der Erhaltung liegt, so diirfte auch im Moossporophyten
die Tendenz vorhanden sein, dies mit alien moglichen Mitteln zu crstreben. Das einzige
Mittel dazu ist aber die cigene Ernahrung und StofTbereitung. Diese Selbstandigkeit kann
aber nur durch die Ausgliederung eines absorbierenden, assimilierenden und speichernden

fc;ans erreicht werden. Wenn wir also annehmen wollen, dass die Lycopodiumpflanze
ch Ditrerenzierung zum Zwecke der Sporenvermehrung aus dem Moossporogon ent-

standen ist, so muss auf der Zwischenstufe ein solches die SelbstUndigkeit vermiltelndes
Organ bestanden haben. Solche mit einem primitiven Nahrorgan ein selbstandiges Leben
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fiihrenden Sporogone existieren heute nicht mehr, und auch die Geologie liefert uns keine
Beweise. Es ist nun eine haufige Erscheinung, dass im Laufe der Ontogenie rudimenture
Organe voriibergehend auftreten, welche in der Phylogenie eine Kolle gespielt haben.
Und so tritt uns in der embryonalen Entwickelung des Sporophyten einiger Lycopodien
auch jenes N'ahrorgan enlgegen, welches dem Sporogon zur Selbstundigkeit verholfen hat
und dadurch erst die Moglichkeit zur weiteren Differenzierung gegeben hat, wie sie uns
bei den Lycopodien und den daraus abzulekenden hoheren Pflanzen entgegentritt. Dieses
Organ ist der Protocorm, welcher bei den Arten mit oberirdischer Entwickelung (vergl.
oben L. cernuum} inundatum) dem jungen Embryo als erstes N'ahrorgan Dienste leistct.
Bei den unterirdisch sich entwickelnden Lycopodien ist es verschwunden, weil seine
Funktion wegen des Lichlmangels nicht nioglich und der saprophytischen Ernahrung
halber nicht erforderlich ist.

Die im vorigen Abschnitt entwickelte Theorie ist von Treub und Bower (1. c.)
aufgeslellt worden. Eine wichtige Stiitze wiirde dieselbe noch erhalten, wenn sich er-
geben wird, dass die embryonale Entwickelung von Phylloglosmm in der That in derselben
Weise wie bei L. cernuum L. und L. inundatum L. vor sich geht.

Wahrend somit ein engerer phylogenetischer Zusammenhang tier hoheren Leber-
inoose und L. mehr als wahrscheinlich sein diirfte, wird wegen der abweichenden Be-
deutung und Entwickelung der Embryonalsegmentc eine Zugehorigkeit der Eufilicineen
und Equiseten zu dieser Entwickelungsreihe kaum moglich sein. Die Eufilicineen und
Equiseten werden vielmehr als Parallelreihen aufzufassen sein, welche allerdings mit der
Jungcrmanniaceen-Lycopodiaceen-Tiexhe in den niederen Lebermoosen einen gemeinsamen
Ursprung besitzen diirften.

Nlltzen. Das Sporenpulver von Lycopodium clavatum (Semen Oder Sporae Lycopodii,
Hexenmehl, Barlappsamen) findet in den Apotheken zum Bestreuen der Pillen Verwen-
dung. Wegen seiner Feinheit und Leichtigkeit wird es auch zu akustischen Versuchen
benutzt. Das Kraut einigef tropischer Arten ist in der Heimat derselben als Diureticum
im Gebrauch.

Lebensweise und geographische Verbreitung. L. kommen auf der ganzen Erde
vor, die grofien Trockengebiete ausgenommen. Die Anspriiche an die Temperatur sind
recht verschiedene, die oalilreichen epiph>tischen Arlen finden natiirlich nur in der
heifien Zone giinstige Existenzbedingungen. Die auf dem Erdboden wachsenden zeigen
jedoch oft ein auffallend geringeres Warmebediirfnis, sie sind daher vorzugsweise
auBerhalb des Tropengiirtels oder auf den hoheren Gebirgen innerbalb desselben
zu finden. Die Anforderungen an Luft- und Bodenfeuchtigkeit sind im allgemeinen
wohl mehr als mittlere, vor allem aber verlangen die Lycopodien, ahnlich den Farnen,
im allgemeinen eine gleichmafiig feuchte Almosphare, sie treten daher in den Wal-
dern an und auf den Gebirgen, auf Inseln und andcren Orten mit ozeanischem Klima
am arlenreichsten auf. Wasserarme Gegenden oder solche mit erheblichen Feuch-
tigkeitsschwankungen (Wiisten, Steppen, kahle und kontinentale Gebirge) werden von
den L. gemieden; einige afrikanische und hochandine Formen scheinen jedoch gegen
vprubergehende Trockenheit etwas weniger empfindlich zu sein, es sind dies Arten,
welche durch etwas fleischige oder dicke harle B. ausgezeichnet (L. erythracum, dacry-
dioides, gnidioides, strictum, Holstii) und durch machtige Guticula oder eingerollte Spalt-
offnungsseite der B. (L. Holstii) gegen Austrocknung geschutzt sind. Auch L. complanatum
scheint geringere Feuchtigkeitsanspriiche zu machen als der Durchschnitt, die starke
Blattreduktion darf als eine diesbezugliche Anpassungserscheinung aufgefasst werden.
Im allgemeinen lieben die L. ein an organischen Stoffen reiches Substrat, in den Tropen
die sich zersetzende Oberflliche der Baumstamme, in den gemUfiigteren Zonen Wald-
Moor- und Hcideboden. Doch kommen einige Arten mit Vorliebe auf sterilerem, san-
digem (L. inundatum} oder steinigem Boden vor (L. cernuum). An Orten mit sehr dichtcr
Vegetation (Wiesen) gedeihen L. nicht, sie bevorzugen kahle oder locker bewachsene
Stellen. Ihr Lichlbediirfnis ist im allgemeinen kein grofies, sie gedeihen oft in einem
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Waldesdunkel (Epiphyten, L. Selago, annotinum etc.), wo andere griine Gew&chse, die
Fame ausgenommen, nicht existieren konnen. Yielleicht hangt dies in vielen Fallen mit
einer durch Mykorrhizen ermoglichten halbsaprophylischen Lebensweise zusammen, wie
sie ja fur die Prothalliumgeneration so charakteristisch ist. Eine ganze Reihe von Arten
sind an ein arktisches oder hochalpines Leben mit geringer jiihrlicher Vegetalionsdauer
und intensiver Insolation angepasst (L. Selago, alpinum, die hochandinen Arten des § I
Euselago). Andere Arten lieben Orle, welche haufig iiberschwemmt werden [L. inun-
datum), oder sind, wenn notig, im stande, sich ganz an ein Wasserleben anzupassen
(L. alopecuroides). L. inundatum scheut sich nicht vor einem stark salzhalligen Substrat.
Bemerkenswert ist die Widerstandsfahigkeit des an Orten vulkanischer Thatigkeit nicht
seltenen L. cernuum gegen die daselbst au fire tend en sch&dlichen Gase Schwefeldioxyd
und Schwefelwasserstoll*. (Beziiglich der Anpassungserscheinungen vergl. auch die be-
treflenden Organe.)

Die L. sind zwar an ihren Standorten nicht selten in betrachtlicher Individuenzahl
vorhanden (L. inundatum, z. B.), jedoch treten sie niemals in so groBen Massen auf, dass
sie formationsbildend genannt werden oder auf das Bild der Formationen einen bedeu-
tenden Einfluss gewinnen konnten.

Unter den Arten jeder der grofien Gruppen der Gattung Lycopodium fallen einige
durch ihre kosmopolitische oder doch beide Hemispharen umfassende Verbreitung auf.
Es sind dies u. a. L. Selago, lucidulum, clavatum, complanatum, Saururus, cernuum, also
vorwiegend Erdbodenarten mit grofier Fahigkeit zu variieren. Auch die ein nasses Substrat
liebenden Lycopodien der Inundatumgvuppe besitzen grofie Verbreitungsareale. Unter
den epiphytischen Arten sind nur wenige Pantropisten, z. B. L. verticillatum. Die meislen
Arten sind auf eine Hemisphlire, bisweilen (z. B. L. miniatum) sogar auf sehr kleine Ge-
biete beschrankt.

Bei weitem des grofiten Reichtums an Lycopodien erfreul sich das central-siidameri-
kanische Florenreich, und zwar ganz besonders die GebirgswUlder der columbischen Zone
und der sudbrasilianischen Provinz. Vor allem die § I Euselago ist hier mit zahlreichen
epiphytischen und halbepiphylischen Arten zur Entfaltung gelangt. AuBerdem sind fur
die hochandine Region eine Fiille von Arten derselben Gruppe charakteristisch, welche
nur ganz kleine Verbreilungsbezirke besitzen. (L. compactum, erythracum, rufescens,
attenuatum, JIartwegianum etc.) Dieselben zeigen aufierdem *& deutiiche Verwandtschaft
teils zu den epiphytischen Arten der tieferen Regionen, teils zu den verbreiteten L. Se-
lago und Saururus, dass ihre recente Bildung aus diesen seit Entstehung der Anden nicht
zweifelhaft sein kann.

Reich an Lycopodien ist auch Westindien, die Yerbreitung seiner Arten erstreckt
sich jedoch stets bis mindestens in den ostlichen Teil der columbischen Zone des siid-
amerikanischen Festlandes hinein. Mexiko, die trockeneren Gebiete Nordbrasiliens und
die siidlichen Teile des Kontinents bieten dagegen wenig giinstige Existenzbedingungen
fur die L.

Unter den zum palaotropischen Florenreiche zusammengefassten Gebieten fallt vor
allem die aufierordentliche Armut des afrikanischen Kontinents wie an Pteridophyten iiber-
haupt so auch an eigentumlichen Lycopodien auf. Derselbe bietet im allgemeinen keine
giinstigen Bedingungen fur dieselben, aber auch in den Teilen, wo dieselben reichlich
vorhanden sind (Abessinien, Kilimandscharo, Kamerun) Onden sich fast nur kosmopolitische
oder pantropiscWArten (L. Selago, clavatum, Phlegmaria, cernuum)9 einige wenige eigen-
tumliche siidafrikanische Arten ausgenommen. Hiermit kontrastiert der stattliche Ende-
mismus des benachbarten malagassischen Gebiets, an welches sich das vorderindische
und das Monsungebiet verwandtschaftlich eng anschliefien. Die Arten dieser drei Gebiete
sind meist iiber grofie Areale verbreitet, zum Teil alien drei gemeinsam, und rekruticren
sich aus Vertretern der Sectionen Subselago und Phlegmaria. Als Brennpunkte der Ver-
breitung sind besonders die Gebirgswalder des siidlichen Vorderindien, des ostlichen
Himalaya und des Sundaarchipels, einschliefilich der papuasischen Provinz zu bezeichnen.
Auch Nordostaustralien, Polynesien und das nordliche Neuseeland zeigen sich in ihrem
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Lycopodienbestande als vollig zum Monsungebiet gehorig. Die Saridwichinseln besitzen
ebenfalls noch einige der fur das Monsungebiet charakterislischen Typen, weisen aber
auch eine Anzahl endemischer Formen auf (L. erubesccns, Haleakalae, polytrichoides u. a.).
In den Gebieten des australen Florenreichs treten die Lycopodien sebr zuriick. Formen
der Sectionen Selago und Phlegmaria finden sich nur noch in den Grenzgebieten gegen
das vorige Reich (Ostauslralien, Neuseeland), als australe Typen sind jedoch eine Anzahl
von eigenliimlichen, an Trockenheit angepassten Yertretern der Sectionen Cernua
[L. later ale, densum) und Clavata [L. fastigiatum, scariosum, magellanicum u. a.) und
Phylloglossum zu bezeichnen.

Das boreale Florenreich ist das an eigenliimlichen L. weitaus armsle. Die wenigen
Arten sind iiber aufierordenlliche Areale und zum grofiten Teil sogar iiber beide Hemi-
sph'aren verbreitet (L. alpinum, lucidulum, serratum, clavatum etc.) und gehoren ganz
verschiedenen Verwandtschaftsgruppen an. Ein geringer Endemismus macht sich nur in
den Gebirgen des japanisch-nordchinesischen Gebiets [L: cryptomerinum, Sieboldii,
chinense) bemerkbar.

Einteilung der Familie. Dass eine engere verwandtschaftliche Zusammengehorigkeit
der beiden L. Gattungen besteht, diirfte durch die vergleichenden entwickelungsgeschicht-
lichen Untersuchungen der Sporangien mit Sicherheit dargethan sein. Auch durch die
embryonalentwickelungsgeschichtlichen Arbeiten von Treub und Bower sind die
Gattungen sehr nahe gebracht worden und eine engere Zusammengehorigkeit der Gattung
Phylloglossum mit den Gruppen Inundata und Cernua der Untergattung Rhopalostachya
so wahrscheinlich gemacht worden, dass, wenn uns die Ontogenie von Phylloglossum
vollstSndig bekannt sein wird, vielleicht eine Gegeniiberstellung der Urostachya und
Rhopalostachya incl. Phylloglossum notig sein wird. Da diese Liicke leider noch besteht,
so diirfte eine Sonderstellung von Phylloglossum des iiberaus primitiven und eigenliim-
lichen Baues der vegetativen Teile wegen, sehr zweckmUflig sein.

Was die Gliederung der Gattung Lycopodium anbetrifft, so sind die kleineren natiir-
lichen Gruppen schon zum grofiten Teile von Spring richtig erkannt, leider aber nicht
ausfiihrlich diagnostiziert worden. Auch aus der Anordnung derselben in seiner Mono-
graphie geht hervor, dass er die natiirlichen grofieren Zusammenhange geahnt hat.
Baker hat dann, zwecks einer leichteren Bestimmung der Arten, diese Anordnung, und
zwar vielfach auf Kosten der Naturlichkeit, modifiziert. Dass die hier aufgestelllen beiden
Untergattungen in der That zwei getrennte naturliche Entwickelungsreihen mit allerdings
almlichen Diirerenzierungstendenzen darstellen, scheint aus den folgenden Thatsachen
hervorzugehen:

Nur in den undifferenziertesten Formen findet Annaherung der beiden Zweige statt
(L. cruentum, inundatum an den Se/agw-Typus); die Seclionen Phlegmaria, Cernua und
Clavata, welche wegen ihrer ahnlichen forlgeschrittenen DifTerenzierung in sterile Teile
und fertile Sporophyllstande nach Baker zusammengehoren, zeigengar keine Annaherungs-
formen an einander. Dass dagegen die der Section Phlegmaria angehorenden Arten nur
hoch differenzierle Abkommlinge der Setago-Gruppe sind, geht aus den vielen zweifelhaften
JJwischengliedern (L. varium, Billardicri, lucidulum etc.) und iiberhaupt aus dem ganz
allmahlichen Cbergang hervor, welcher durch die als § 2 Subselago zusammengefassten
Arten vermittelt wird. Aufierdem zeigt sich die Prothalliumgeneration und die embryo-
nale Entwickelung von § Subselago und Section Phlegmaria, soweit bekannt, als bis in
alle Einzelheiten iibereinstimmend. Die Scheidung der Section Selago in § Euselago und
§ Subselago ist mehr aus praktischen Riicksichten beibehallen und auf die eventuelle Ab-
stammung der einzelnen Glieder der letzteren dann hingewiesen worden. Was die Unter-
gattung II anbetrifft, so wird auch hier durch ein auOerordentliches Obereinandergreifen
der Gruppenmerkmale und durch die vielen Zwischenformen der enge Zusammenhang
sehr wahrscheinlich. Die Gruppe Diphasium Baker ist ganz aufgelost worden, da ihre
Glieder unzweifelhaft aus sehr verschiedenen Gliedern der drei anderen durch Heraus-
diflerenzierung von zweierlei Blattformen infolge durch kriechende Oder klelternde
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Lebensweise hervorgerufener Dorsiventralita't hervorgegangen sind [L. carolinianum aus
inundatum-iihn\ichen, L. volubile aus cernuum-ahnlichen, L. complanatum aus alpinum-
ahnlichen Formen). Die Section Cernua und Clavata lassen sich als % Entwickelungs-
zweige auffassen, welche in del* primitiveren Inundatum-Gruppe einen gemeinsamen Ur-
sprung besitzen. Die Sectionen Clavata erscheint nur eine weitere Differenzierung des
kriechenden /mjnctatumtypus, wa'hrend die aufrechteCernua-Gruppe durch das interessante
L. laterale mit der Section Inundata verbundfin wird. In Habitus und Dimensionen der
letzteren noch sehr nahe stehend, zcigt es durch den nur an der a'ufiersten Basis etwas
liegenden Spross und die Neigung zu mafiiger Verzweigung sich als Obergangsglied zum
aufrecht baumchenartigen Typus der Section Cernua. Es ist jedoch auch andererseits
nicht ausgeschlossen, dass Angehorige der Section Cernua (z. B. L. obscurum) aus den
kriechenden Formen mit baumchenartigen aufrechten Asten [L. spurium, L. fastigiatum
etc.) hervorgegangen sind. Wiihrend die Urostachya in den Prothallien und der embryo-
nalen Entwickelung eine gewisse Gleichartigkeit und Eigentiimlichkeit erkennen lassen,
scheint bei den Rhopalostachya groQerer Formenreichtum zu herrschen, und es wird daher
namentlich bei den letzteren eine Erweiterung unserer Kenntnisse nach dieser Richtung
hin auch von grofiem systematischem Werte sein.

Kleines Pfl&nzchen (bis 5 cm) mit wenigen linearen grundst&ndigen B., wenigen einfachen
Wiirzelchen; meist rait zwei Knollen und <inem an einem blattlosen Stielchcn befindlichen
kopfigen Sporophyllstand (Blute), unverzweigt (Fig. 362) . . . . 1. Phylloglossum Kunze.

Grttfiere Pflanzen ohnc Grundblatter und Knollen, mit reichbebla'tterten verzweigten Sprossen
2. Lycopod/um L.

4. Phyllogloesum Kunze. [Lycopodium Sanguisorba Spring.).
Eine Art. Ph. Drummondii Kunze. Auf feuchtem Sandboden in Westaustralien, Victoria,

auf Tasmanien und Neuseeland. (Vgl. Fig. 362).

8. Lycopodium L.
Unlergattung I. Urostachya (Selago Spring + Phlegmaria Baker). Die Ver-

zweigung findet nicht von einer weii durchgehenden Haupt- oder Grund-
acbse aus stat t , sondern beruht auf sehr gleichmiiBiger Gabelung in zwei
mehr oder weniger auf einander senkrechten Ebenen. Die steif aufrechten
Arten sind gar nicht oder nur wenigeMale (Fig. 372, 375), die zahlreichen han-
genden oder teilweis liegenden Arten sind reichlicher gegabelt (Fig. 373, 374,
377). Die Wurzeln treten auch bei den teilweis liegenden Arten nur am
SuBersten zuriickliegenden Punkt, dort aber zugleich in Menge aus dem
Stamm hervor (Fig. 372, 375), niemals ist ein an seiner ganzen Basis wurzelndes
kriechendes Monopodium vorhanden. Etwa Vs der Arten sind aufrecht sSulenformî e,
wenig gegabelte Erdbodenbewohner, die iibrigen sind mehr oder weniger hangende, oft
reich gegabelte an BSumen oder Felswanden lebende Epiphyten, und meist mit einem FuB
von schwammigem Wurzelwerk versehen, z. B. Fig. 373, 374, 376, 377. Die fertilen Sporo-
phylle sind bei ca. der Httlfte der Arten von den anderen B. nicht verschieden, bei vielen
sind iiberhaupt alle B. fcrtil; weichen die Sporophylle in Form und Grdfie ab, so besitzen
sie meist noch griine Fftrbung und sind in der Regel ganzrandig. Sind jedoch beson-
dere Sporophyllformationen vorhanden, so stellen dieselben durch ihre oft
fast fadenfdrmige Schlankheit ausgezeichnete, schwanzartig biegsame, oft
mehrfach gegabelte Verlangerungen der unteren sterilen Sprosse d ar (vergl.
Fig. 377). Niemals sind die Sporophyllstiinde dick keulenfOrmig oder mit blattarmen Stielen
versehen. Tupfelsporen ohne netzartige oder stachelige Verdickungen (Fig.
371 C, D). Blattarme Zonen von erheblicherer LSLnge nicht vorhanden. Blattmesophyll sehr
verschieden gebaut, mit Epithel versehene Schleimgftnge niemals vorhanden. Die Rinde der
Slteren Teile oft machtig entwickelt und stark sklerenchymatisch, zahlreiche Wurzeln ein-
schlieCend; GeffiBbiindel in diesen Teilen sehr diinn, wenig differenziert, in den jiingeren
Sprossen dicker mit unregelma'Big oder sternfdrmig angeordneten Hydromplatten, nie strong
dorsiventral gebaut (vergl. Fig. 365^, C). Prothallien, soweit bekannt, vom Typus Selago
und Phlegmaria, Geschlechtsorgane mit Paraphysen, embryonale Entwickelung obne Proto-
cormbildung.

Sect I. Selago Dillon (als Gattung). Bei den weitaus moisten Arten sind die
sterilen und ferti len B. nicht voneinander verschieden; ist dies jedoch der



F a l l , [sind die B. iiberboupt kurz, s<i pnVgen die ferlilen sin wenig breiter zu sein, sind die
B. lunger (mehr als \ cm), 80 sind die fertilen elwas (bis £ mm) kiirzer und im obereu
Spreitenteil schmaler, an der Basis verbrei ter l , haufig stehen die ferlilen B. vom Slamm
weniger a b als die sterllen), s o k i i n n e n b e i e i n i g e n A r t e n d i e T o r t l l e n a m E n d e
e i n e b o s o n d e r e S p o r o p h y l l f o r m a t i o n d a r s t e l l e n ; s l o t s f i n d e l j e d o c h e i n g a n z
a l l m t t h l i c h e r U b e r g a n g i n d i e s e l b e von u n l e n h e r s t a t t , a u c h 1s t i h r G e -
s a m t d u r o h m e s s e r v o n d e m d e r s t e r i l e n n i c h t o d e r n u r WBnig v e r s c h l e d e n
(vergl. z. B. Fig. 375, 376). Aufreehte, wonl& ge^obelte Bodtfnbewohner oder hiingende vor-
zweigtore Epipbvten. B. den Stamm oft sehr dicht bedeckend.

gr Euaelago (im Sinne dor Unter^attung Setago Bakers). Alle B. f e r t i l o d e r , w e n n
n u r d i e o b e r e n , s o d o c h v o n d e n s l e r i l e n n i c h t i n o u f f t t l l i g e r W e f s o v e r -
s c l i i e d e n , . fi.Tlile obere Sprossteile dahcr auch nicht durch irgendwelche besondere Eigen-
scbaften iiuGerlieh ills solcbe kenntlicli (Fig. 372—374}.

A . Pfl . z i e m l i c h k r l i f t i ^ , a u f r e c l i t o d e r a u f s t e i g e n d {Fig. 372], h a u f i g i h r e
j (Lugs t e n S p r o s s e a d d o f tberht tngead o d e r k r o n l e u c h t e r a r t i g h i i n g e n d (Fig. 376),
H t i l t e , r e s p . L i i n g o u n d V o r z w c i g l ing o f t n u r g e r i n g , G e a a m t d u r c h m e s s e r d e r
S p r o s s e m e i s l U b e r i cm. — A a . B. lineal
oder Ifingliohlanzettlich, bisweilen auch dreieckig
oder eiformig, flach odor gewolbt, und zwar meitl
ml dem Rilcken, Uiindcr kaum gerollt. — A a « .
B. aufrecht abstehend oder »tigedruckt, bflobsteiifl
die unlersten senkrecht nbstebend, Spitzen nnclt
"lu'it gekriimmt, Stamm meisl vollkommen vor-
deckt. — Aa<cl. It. in 6 oder mehr Geradzeilen. —
A a « I l . Stengel aufrecht, nur in dun iiltosten
Teilen liegend, wenig bie^stui). •— * B. bit

iiichl dick oder hart, klefgrQn, trocken glilnzend:
L, Setago L., gowisscnnaCen dor Urtypus der
gsnzen Gattung, in violen in oinander iihergehen-
di'n Pormen mid Varistfiteo iiber die ganze Erda
verbiei te l , nacb den Pulen /.u und auf den Ge-
birgen bis v.uv Gronze des PDanzeawuchsefl vor-
dringend, in don Trupen nur auf die hoebsten
GeblrgB beschriinkt Die Formen der kalten Ge-
biete sind klein, gedrunyen, rasenbii8fend nod
ndgcu selir ziir Forlpdanzuiig durch Brutknospcn
[/.. U. var. adpnwmm Dear, in (.;rtinland, Fig, W
diejonigen schattigor WKIder der gemS6igt«Q
ClLgt'nden scblank und verlHngert (var. Ui.vum

D H V . (Earopa), patens Desv. (Nordamerikn), rofc-
crctttim Lowe :\tti(jairaj etc. schmat- und spilz-

Irig die Formen der Gebirge Japans und Nurd-
chinas {L. chinense Christ/, ganz eigentiittilithe.
9«hr kurzbllittrige, rotliche Abort en besitzen die
Sandwichinseln (L. lluleakalae Brack, und L. eru-

hesvens Brack.), ein mi Dt)orgaog zu den folgcnden
Arten vermittolt die var. taurvroidet Borj *;l Durv.
i'uf Ascension und Im anlarktischen Gcbict. —
+t B. wenig biegsam, bart, ult ooch dick, rot
odor hollgriin. Hierher das sautonfUrmige kriiftige
•I,')—2 cm int Dnrrhniesscr} /,. tattrurus Lam. (Fig.
37t) (im Hufri-chlen Tell moist unven:wcif;t,B. ouf

dem Rflcken stark gew6U>t] won elgenttlm]Ichor

Vei 11reilung: GemaUigte Teile und bOhere Regtonen

der gansen Andao, \rgentinieit, Juan Fernandez,

Kerguelen, St. Helena, iMslan d'Acaoha, Masca-

ronen, nuf dem afrikanischen Konlinenl rnif dem

Kamerungebirge, im ostafrikanischen Seengebiete [Hinvcnzori), und im Kapland. — AisVer-

wandte des L. Mttmrw Lam. und L. Setago L sind cine Reihe von siidamerikanischon, durch

ihre rote Farbe nusgezeichnctcn Arten bemerkensvert: i B. eiformig. slump I, aufrecbte Stengel

Nutfirl. PltnnMnfam. I. I. 'JO

B

FiK, :i;2. I,y(ovo<liwn aaururus Liim, — A H»b.
('(»)• — it Hwvigatttck in nat. Or. — CSporo-

l>lijll Ton whon (iiuit>nj. — I) Sporophyll von der
S o i i e . — C u n d D e t w t t 3 a a l v e r g T . ( O i
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kurz und dick. L. compactum Spring, an der Schneegrenze auf den Anden Golumbiens und
Ecuadors. — f f B . lanzettlich oder linear, spitz. — A Mittelrippe deutlich auf dem Riicken. —
O BlattrSnder mit Gilien Pfl. bis 30 cm und hdher. L. affine Hook, et Grev. mit ca. 7 mm
langen, scharf gekielten B., auf den Anden Ecuadors, L. Pearcei Baker, mit kleineren linearen,
ungekielten B. auf den bolivianischen Anden. — OO Blattrander ohne Cilien doch oft mit
kurzen Z&hnchen, B. l&nglich dreieckig, gekielt, Pfl. klein: L. polycladum Sodiro, htichste
Anden Ecuadors. Wabrscheinlich gehOrt hierher das robustere L. Rimbachii Sodiro mit (der
Beschreibung nach) lang gestielten Sporangien, in Ecuador. — AA Mittelrippe undeutlich,
Riicken stark convex. — O Andine Arten: L. attenuatum Spring auf den hdchsten Anden
von Golumbien bis Peru, L. erythraeum Spring und L. Jamesoni Baker an der Schneegrenze
in Ecuador, letzteres durch stark gewimperte Blattrander ausgezoichnet, alle drei sich und
dem L. Saururus Lam. sehr nahe stehend. — OO in den Gebirgen Gentralbrasiliens: L.
rubrum Cham., intensiv rot, B. meist 6zeilig in alternierenden 3 gliedrigen Quirlen, sehr spitz,
angedruckt. — Aa«I2. Stengel zum Teil hangend. Hierher gehbTen einige robustere For-
men aus dem Verwandtschafstkreis des L. taxifoliam Sw. (vergl. BbjJ.). — AaccII. B. in 4
Geradzeilen, dick, gekielt, angedruckt, Sprosse vierkantig: L. telragonum Hook, et Grev. ver-
wandtschaftlich nicht hierher gehdrig (siehe Baa.). — Aa£. B. (von den Sprossenden abge-
scben) senkrecht abstehend oder zuriickgeschlagen oder die Blatt-pitzen nach unten gekriimmt.
Stengel meist sehr unvollkommen verdeckt. — Aat#I. B. kurz (bis 4 mm), dreieckig eifdrmig,
mit stumpfer Spitze, dick und fest, Mittelnerv und Render etwas geschwoilen, St. sehr dick
im Verhaltnis zu den B., ganze Pfl. dunkelpurpurn iiberlaufen: L. rufescens Hook, in der
alpinen Region der Anden von Columbicn bis Peru, dem L. compactum Spring nahe stehend
(Fig. 368,>4). — Aa^II. B. schmal, viel larger als breit. — Aa£II l . B. stumpf (4—1,5 cm lang)
schmal zungenfdrmig, lederig: L. Hamiltonii Spring., an den AbhUngen des Himalaya und in
den Gebirgen des siidlichen Vorderindien, variierend; B. bisweilen mit fast herzfttrmiger
Basis und bis 3 mm breit; die var. petiolatum Clarke mit nach oben und unten allma'hlich
verschmalerten B.} L. vernicosum Hook, et Grev. ist eine kleinere Form mit dichten, kleine-
ren unten zuruckgeschlagenen B. — Aa£II2. B. schmal zugespitzt. — * B. nach der Basis
allmahlich verschmalert, oft kurz gestielt, St. bis 15 cm hoch. — f B. ges&gt: L. serratum
Thbg. in den gebirgigen Teilen des ganzen Monsungebietes, in Vorderindien, auch auf den
Gebirgen des nttrd lichen China und Japan. Sehr variabel, B. bis 3 cm X 0,5 cm. Durch
dichtere und kleinere B. sind die dem L. lucidulum Michx. sich nahernden Formen der Sand-
wichinseln und Mexikos ausgezeichnet. — ++ B. ganzrandig, bis 4,5 cm lang: L. xiphophyllum
Baker im Innern Madagaskars, der vorigen Art sehr nahe stehend. — ** B. nach unten nicht
verschmalert, ungestielt, Stengel oft langer als 45 cm. — A B. nadelartig, dick und hart
(jedoch nicht stehend) bis 1,5 cm lang, Pfl. kra'ftig, bis 30 cm: L. cryptomerinum Maxim, vom
Habitus eines Gryptomeriazweiges; in den Gebirgen Japans. — A A B. zwar fest, jedoch
biegsam, Pfl. oft schwachlich und gekriimmt. — Q B. bis 4 0 mm lang und 4,5 mm breit,
sehr scbmal zugespitzt, meist bogig abwarts gekriimmt. - )( B. den nicht auffallig gefar^-
ten St. reichlich bedeckend: L. reflexum Lam. (Fig. 368,0) in den gebirgigen Teilen des gan-
zen tropischen Amerika, auch von Madagaskar, Java und Sumatra angegeben, sehr variierend;
die typische Form pflegt in den aiteren Teilen zu liegen und nicht iiber 0,8 cm dick zu sein.
Die hfingende Abart £. intermedium Spring (vorzugsweise in Brasilien) ist oft reichli-
cher gegabelt und hat noch schmalere (4 mm) B. Kraftige aufrechte, iiber 4 cm starke und
sehr dichte l&ngere B. haben die Varietaten densifolium Bak. und rigidum Gmel., letzteres in
Westindien. — X X Stengel nur oben verdeckt, ziegelrot, Pfl. wenig gegabelt, ziemlich auf-
recht bis 30 cm: L. miniatum Spring, in der alpinen Region des Pangarango auf Java. —
00 B. meist iiber 40 mm lang und 4,5 mm breit, kiirzer zugespitzt, meist nicht mit bogig
gekrummter Spreite. — X s t- z u m T e i l legend, bogig, geradaufrechter Teil kaum uber
45 cm, St. (ohne B.) nicht uber 2 mm dick. 11. m&Gig dicht, ges&gt: L. lucidulum Michx. in
schattigen Waldern des ntlanti^chen Nordamerika, in den gebirgigen Teilen von Japan, Gen-
tralchina und im ostlichen Himalaya; variiert mit sehr schmalen B. und kleinerem Wuchs:
var. tenue E. Pritzel in China (Prov. Hupeh). Die Sporophylle bleiben bisweilen sehr klein
und bilden einen Complex, an dessen Spitze ein Schopf von sterilen lfingeren B. steht (be-
sonders in Asien). Eine sandsteinliebende sich L. Selago L. n&hernde Form ist X. poropMlum
Underwood in Nordamerika. Gleichfalls wohl nur eine schmachtigere Varietat ist I. ceyla-
nicum Spring, auf den Gebirgen Ceylons. — X X St. fast vdllig gerade, kantig (meist iiber
2 mm dick), bis 30 cm lang, kraftig, B. dicht. Hierher das saulenformige (angeblich han-
gende) L. firmum Mett. (Mittelrippe deutlich) in den columbischen und peruanischen Anden
und den Gebirgen Brasiliens. — /,. myrtuosum Spring mit dicken B. ohne deutliche Mittel-



I.ycopodiaceae. (Pritzel.) 595

kriiflig aufrochlen, oft iibor 2 cm dicken Sprossen, in den Andeo Columbians bis
4000 m. ^ j j t B, linear pfriemlich, oft iiber 1 cm lang, BtaltrSinder (inindestens ia tier

1

1)

,+ifl

A
11

;i. i* vpadium rtrticittuliim L. —
der ganzea 1'tliinv.u (

train] >:?• — % 2welgen<U 'Coritin typica),
ill n»t. Gr. — C BpwOpBjrB <l«r formi ty-
pivft, von obon (iaoen), tlliiml i ( >rgr.—
t) gteogeinti^lt der l*nftbliitteriKeu c«t-

BObon Farm, in oat. (Jr. — £ BtenjjBL-
dor var. tilifor/ne 8tr. id nat. Gr.

(AHe» Original.)
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oberen Spreitenhalfte) stark gerollt. — Aba. Basis der B. (mindestens der sterilen) nicht
verbreitert. Sehr robustes Gew&chs, oft ganz aufrecht, St. bis 5 mm dick, Gesamtdurchmes-
ser bis 4 cm und dariiber. Der uberall sichtbare cylindrische St. oft rot gefttrbt: L. dicho-
lomum Jacq. im ganzen tropischen Amerika, in den Anden bis 3500 m. — Ab£. Basis der
B. verbreitert. — AbjSI. Stengel dick, aufrecht, rot, von den pfriemlichen B. nicht bedeckt.
L. mandioccanum Raddi, wohl nur einc Varietal der vorigen, von derselben Verbreitung
(Fig. 368, B). — Ab/?II. Stengel von den B. grtiBtenteils verdeckt. — Ab/JIIl. B. weich, nicht
stechend, Stengel biegsam: L. hippuris Desv. Engender Epiphyt oder aufrecht auf dem
Waldboden, variierend, typisch aus Java, Neuguinea, Samoa bekannt, ein Zwischenglied
zwischen den Formenkreisen des L. Selago L. und des dilTerenzierteren L. squarrosum Forst.
(§2 Subselago) darstellend, mit beiden durch Mittelformen verbunden -vergl. unter §2
Bb£Il). Andererseits gehfiren hierhin auch kraftigere Abarten des L. verticillatum L.
(Fig. 373, D unter Bbal.J, welche den Ubergang von diesem zu L. hippuris Desv. vermitteln.
— Ab£II2. B. hart, stechend. PH. robust, aufrecht, auGerst dicht beblSttert, B. aufrecht
abstehend, ca. 4,5 cm lang: L. HolstH Hieron. in Deutsch Ostafrika, ein Zwischentypus zwi-
schen L. saururus Lam. und dem L. dacrydioides Baker (§ 2 Subselago).

B. Stengel diinn und im rei fen Zus tande fsporenstreuend) f a s t d i e g a n z e
Pfl. s e n k r e c h t schlaff herabh&ngend (Fig. 373, 374). Lange und Verzweigung oft
r e i c h l i c h , G e s a m t d u r c h m e s s e r hUufiger unter 4 cm. — Ba. B. (die sterilen) hflch-
stens doppelt so lang als breit, eifdrmig oder breit lanzettlich, klein (bis 4 mm), fest, dem
Stengel meist angepresst, Sprosse bindfadenstark (bis 3 mm). — Baa. B. vierzeilig, Sprosse
vierkantig, siidamerikanische Arten. Hierher L. fontinaloides Spring, mit sehr kleinen (bis
2 mm) nicht deckenden, oft rotlichen B. in den Gebirgen Brasiliens, und L. Myrsinites Lam.
mit sich deckenden, 3 - 5 mm langen B., ebendaselbst, nach Spring auch in Peru, Co-
lumbien und in Westindien. Hierhin gehtirt verwandtschaftlich auch L. tetragonum Hook,
et Grev. mit rtitlichen kiirzercn und oft aufrechten Sprossen, auf den htichsten Andenketten
von Columbien bis Bolivia bis zu 4000 m. — Ba£. B. in mehr als 4 Zeilen: L. Sieboldii
Miq., in den Gebirgcn Japans mit cylindrischen dunncn Sprossen und kleinen (2 mm), nicht
dachigen, lanzettlichen B. — Bb. B. (die sterilen) mehr als doppelt so lang als breit, lan-
zettlich oder linear, sonst sehr verschieden. — Bb«. B. linear, pfriemlich, bisweilen sehr
wenig dicht, zart (I. funiforme Cham, ausgenommen). — Bbal . B. kiirzer als 4 cm, meist
den St. vflllig verdeckend, hUufig gekrummt. — B b a l l . Blattrand ohne kammfdrmig gestellte
Forts&tze. Hierher der umfangreichc Formenkreis des L. verticillatum L. Das typische L.
verticillatum L. (Fig. 373, A, B) mit dichten, oft haarformig dunnen, gebogenen, schrag aufrech-
ten B. besitzt eine grofie Verbreitung in der ganzen Tropenzone, steigt bei Quito iiber
3000 m, ist aus Ostafrika (Nyassaland, Natal, Mascarenen), Neuguinea und Polynesicn be-
kannt. Wohl nur als Varietiiten zu bezeichnen sind Arlen mit reducierteren anliegenden
B. und daher diinn bindfadenartigen Sprossen: L. filiforme Sw. (Fig. 373,E) und X. tenue H.B.K.
in Columbien, Peru und Brasilien. Dasselbe gilt von dem ebenfalls nur bindfadenstark^ti
L. polytrichoides Kaulf. der Sandwichinseln, dessen Sporophylle erheblich kleiner und breiter
sind als die sterilen B., und deutliche Bliiten bilden kdnnen. Im Gegensatz zu den vorigen
hat nach unten gerollte Blattrander das im iibrigen recht Shnliche L. mollicomuni Mart, im
ganzen tropischen Central- und Siidamerika. Kaum verschieden und von Spring mit dieser
Art vereinigt wird L. setaceum Hamilt. in Sikkim, den Gebirgen des siidlichen Vorderindien,
Ceylons, Borneos und Javas, dessen Blattspitze in der Regel nicht so lang ausgezogen ist.

Von L. verticillatum L. ebenfalls abzuleiten ist L. funiforme Cham, mit charakteristischen
ca. 6 mm dicken, sehr langen, seilartigen Sprossen und UuCerst dichten, anliegenden, sich
deckenden (ca. 6 mm langen) B. in ganz Westindien und Guiana. — BbaI2. Blattrand mit
kammfdrmig stehenden, sparrigen, cilienartigen FortsSitzen: L. pecten Baker in Central-
Mad a gaskar. Auch diese merkwiirdige Art scheint dem L. verticillatum L. nahe zu stehen-

Bba l l . B. langer als 4 cm, den St. nicht verdeckend, zart, St. oft rot gefarbt, auCerst
schlaff: L. linifolium L. (B. bis 2,5 cm lang und 3 mm breit) im ganzen tropischen Amerika,
in den Anden bis 3500 m (Fig. 374). — Einen Obergang zu L. verticillatum L. vermittelt I.
sarmentosum Spring, mit fiuBerst dunnen Stengein und pfriemlichen, bis 4,5 cm langen B., in
den Squatorialen Anden und Guiana. Eine fein haarartige Varietat desselben ist var. capil-
lare Sodiro. — Bb^. B. lanzettlich, dicht, meist derb, oft hart. — Hierher der tropisch
Amerikanische Formenkreis des L. taxifolium Sw. Die im ganzen tropischen Amerika ver-
ireitete Art hat aufrecht abstehende, ziemlich dichte, 1—4,5 cm lange, feste B. mit unter-
seits hervortrelenden Nerven und im Gesamtdurchmesser 4,5—2,5 cm dicke Sprosse, ist
aber recht variabel. — Schlanker und mit weniger dichten, zarten, an der Basis ver-
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breiterlen B. verscnen 1st das nahestehende und ebcuso vcrfcrellete L. passerinotdes ll.]t.K.
Von Hhnlicbem liabilus vie das lotzlere, jedoch bartbla'Urig ist L. Brtmgniartti spring

in Panama, den Gebirgon Columbiens und i'orus bis 4500 in, — 1. I1 war due Christ, gloich-
(alls sohlank, bat barte, angedrilckto, elwas iireitero [t mm) B. Eine robuslc, oft aofrechte
Yorwandte mit (der Bcschreibung nachj fasten, dicbldaehigcn, ongedruckten B. ohne iJislinkte
MilK'lrippc ist L Barttoegianvm Spring in den An den von Columbien und Ecuador. — Der
Beschreibung nncli scliliclit sicb hior auch das mftrkwttrdige /.. Trendila Sodire yon der
Schneegrenze Ecuadors on; es bat auUersl dicke (bis 4,5 cm] Slengcl uttd dochige, bis 4,5 cm
lango, harto, oft riHlicIi gefHrbto 11. mit stark herablauTender Basis. Ba ist vollig unver-
zweigt und wird (10 cm lang. — L. Bfacgregori Bak. aus Nougninea, der Beschreibung nnch
blether passend, gcliiirt nach do in Aulor in die Verwaiidlscliafl von {,, iinifolium L.

§ 2. SuOseiago (im Sinno Baker 's) . N u r d ie oherou S p r o s s t e i l e f e r t i l , d i e B.
d e r s e l b e n von den unteren e t w a s ve r s c l t i eden . Die Basis der ferlilen B. ist im
Oesiensatz zu derjenigen der sleritcn
breltar und naoh unlen )>aucharlig ge-
wOlbt (Ffg. 375, I), E, 376, E, F), auch
sind sie cLwas kttrzer als dlfi letzlorcn;
siml die B. dulier iiburhaiipt kurz, so
ersclieinon die fertilen etwas kUrzer,
hroiter und gewfllbter [Fig. 37:;, sind die
B. I anger (als 4 cm} so sind die ferlilen
auBer ilmvh eine gerlngere LHnge durch
.•ineVers(;!)!iiUlerungdesauCerlichsicht-
haron, eino Verbreiterang flcs uliters!en
Sproitenleils von den SILTIICII B. ver-
schicden (Fig. 376). Die obcren ferlilen
Teiln sind daher BnCeriJcb leicht ols
sofebe konnllich, besondcrs wenn die
forlilen B, nicbt so sehr vorn Slengei ab-
stehen, wie die sterilen, and dodurcli
der GesamldurcbniESscr verringert wird.
Der jjbergang isl stets ein sehr all-
in ah I icher.

A. B. linear pfriemlicli (wcnigslcns
die sterilen), dunn, t—3 mm lung, an-
godrUckt, Sprosse fadonMrmig {i—2 mm
slnrk: /.. polytrlohoidet Kaulf., auf den
Sandwichinsoln, dom L. verticillatum L
f e h r uiihe s lehend (vorgl. ontei1 * l.n-

•')(> Ebnl l . ) .
B. B.'breiter, Ilingor, fester, oft

abstefaand, Sprosse dicker als 2 mm. —
Ba. B. stumpf, eiforitiig oder la'nglich,
atifrecht absteheod, mit gewtiibtein
Hilcken, ohne scharfen Kiel, sehr Test,
bis 4,5 cm lang. — Ba«. Sprosse lang
von don lliiurnen henbhSngeod, 11. den

,Stengel nicht verdcokond: /.. gnidiol&M
L., in den gebirgigen Teilen des Kap-
landes, In Natal, auf Madagasknr, den t'ia- Si*- L>ir.o-podium Urietum liik. — A llnbitnshllfi dor g»i
Mi«fHi-i>Mt<ii t i n / i r r m . r t p n n Ho t* ct«-f Pflnnze (l/ii. — B SWDgelftficli in cut. Or. — 0 SporopbjU-

Mast-aienen und Lomoren. — B a ^ . Steif Mi roBi ^Sx, «r, _ B SporopbyiiTon ebon (iunan). - B&plro.
nufrecblo, oil hellgriino, \ Ins Bmal ge- pkyll, von der SeiU. — 1) uni K eiw» &m»] retgr. (Allo.i
gabeUe, harte Pfl. mit daobtgen B,, Sporo- original.)

liiilltkreisfUrniig nach unlen
I. Mlriettan Bak. [Fig. 875), auf Madagnskar uiid im Pondolaod, mi vurigen Art

Qbergfinge gelgend. — Bb. B. spitz, sonsL versclueden, — Bbrt. B. sobr scharf gekiell (be-
sondt;rs die oberen], lest, aulYeclil, Pfl. senkrecht schlaff herahhiingend (bis meterlang).
Bb«il. Obero B. nbstehend: L, Lindenii Spring in den Andcn von Offlnmbien uud Ecuador
bis <000 m (vergL ouch 1. KMnoUun Spring weiler unlen). — BbwII. Obere B. nieist an-
gedr&okt, site Weil: l-'ormenkreis des L. carinntum Desv.: — Bb«IIl . Obere Sprosse
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cyllndrisch, bis 3 mm dick, B. sich samtlich deckendj i—5 mm long: L. canccllatum S
in liiiLiLiin. — Bb«II2. Obero Sprosse 4 bis Seckig, bis 7 mm dick, unlere B. den Stamm
oft nicht bedeckend: L.carinatum Dcsv. im ganzon Moiisungebiet, Wohl nur sine kraftigero
Variotiit mil his 5cm lanpen B. imil meisl mir ik&ntigeo Afann ist L. Sarasinorum Christ
auf Celebes. Man vcrgl. hier ouch einige Arten der Seclion II, so L. varhm R. Br,
L. BiBardieri Spring, doren Sporopliylle oft ziomllch groB aind, und die Uberhaupl mlt L. cari-
tKitttm Desv. durch t)bergangsformen verhumlen zu sein scheinen. — Bb^l. D. nicht oder
schwach gckielt, liber 1 cm lang, sonst verschieden, 1'fl. krfiflig, kronleuchlcrnriif; hfingend
oder aufrecht. — BbJSI, Sterile B. meist senkrecht ebstehend, von gewlihrilicher Tutor ,

Bcbe

Fig. 376, lycopodivm iquarrowm Forsl. — A HaVitusbild dei gun7.cn I'flaitza j'/jt. — B SUngels l tck, in not. iJr.
— C Btarilos B. t 3 m i l lerjfT. — i> Zweiponilc (fertile Kefiou> iu in t . l it . — E SppTOpliyll, von oboti (innon), /' vuo

nnteu {auQeii), \imv\ v«rgr. (Allen Original.)

grtin, nicht stcchend. Engerer Formenkreis des /., squamsvm Font, mit in eiiiander iilier-
gchenden Arten: — Bb (9Il. B. moist flacli, nicht mil eioem Kiel heroblauTend, fertile Teile
stork Bahwaozarttg verliingert, fertile B. oft [oljen] lit?deutend kiirzer a!s die storilen, L. squu>~-
rosum Forst, (im Sinne S p r i n g ' s , niclil Baker 's) im ganzen Monsungebiet verlu'eilet, huufiR
wie die folgenden ;ils /.. hippurii Desv. bereidmet, mit demselbon zweifellos verwaudt —
BbjtJI2. BiaUnitHW tnehr oder wcnigcr ein- oder unigerolU, kiehirti^ lierablaufend, fertile
Tcile kaum BC&VBnsartig biogsam. i, vticifolium Vent, uiul L, cptcaefolium Desv., das lotz-
lere durch den Lieipefiirchtcn herabiHuftmdcn Kiel ausgezeicbnel, beide aber kaum zu treo-
ncn. Btiido sclieinen im Monsungebiele metir nuf Vordcrindien besehriitiki /u MiDj BiPd
aber charakleristisfh ftir das mnkigossische Gcbiet, in welcbem die vorige Art zu fehlen

int; unverzweigte Sprosse miL kurzen dretockfgeo, eenkracht absfobvndea gpiteon B. Jiat
LmtterbaoMi B. Prilstol vota Kainuliuss in Deutscb Neuguineo. — Vielleicbt gehttrl auch
Fortlii Hok. (Lo-tauberge bei Kanton) mil kiirzereu, iiufrecliten Stetigelfi ond kleinoren

B. bicrher, — Bb^II . Sterile b\ incisl nufrecbt dbatebead, ofl hurl und sk-ciieutl. bBoflg bleich
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oder rdtlich. Bb£IIl. Gesamtdurchmesser bis ca. 4,5 cm L. dacrydioides Baker in Sttd-
und Centralafrika, bis 4 m lang, mit oft sehr spitzen, harten B. Verwandtschaftlich gehOrt
hierher auch L. Holstii Hieron. mit starren, sehr schmalen B., aufrechtem Wuchs und ohne
abweichend gestaltete Sporophylle (Ostafrika) (vgi. oben unter § Euselago Ab[JII2). —
Bbj?II2. Gesamtdurchmesser iiber 2 cm. Hierher (der Beschreibung nach) das fluBerst kra"f-
tige graugrune L. Dalhousieanum Spring mit bis 80 cm langen Bliiten, in den Gebirgen
Malakkas und Borneos. — Auch einige mit abweichend gestalteten Sporophyilen ausgezeich-
nete Abko'mmlinge des L. taxifolium Sw. (ygl. oben unter Euselago) gehoren hierher, so L.
echinatum Spring, (bis 4 m lang) mit sehr dicken, bleichgrvinen B. und oft scharf gekieiten
Sporophyilen, in den Anden Columbiens.

Sect. II. Phlegmaria Baker. S t e t s be sonde re Sporophy l l fo rma t ionen oder
Bliiten vorhanden , d iese lben sind n i c h t sel ten gegabe l t und durch ihre
auffal lende, b iswei len fast fadenfOrmige Schlankhei t ausgeze ichnet (Fig. 377).
Sporophyl le s eh r von den s ter i len B. ve r sch i eden , ganz b e d e u t e n d k le iner ,
meist breit eifOrmig, ungez&hnt, grUn oder br&unlich, die Sporangien oft nur sehr knapp be-
deck end, hfiufig sogar kiirzer als dieselben. BogenfOrmig iiberha'ngende, d. h. in ihren aiteren
Teilen krfiftig aufrechte, oder vOUig schlaff herabhSngende Epiphyten. B. wenig dicht, ha'ufig
senkrecht abstehend und den Stamm nur unvollkommen bedeckend. Tropen dor alten Welt,
einige im tropischen Amerika.

A. B. hOchstens doppel t so lang als b r e i t , mit a b g e r u n d e t e r S p i t z e oder
i ibe rhaup t ohne solche. — Aa. Stamm im unteren Teile kr&ftig, knochenhart, 0,5 cm
und dicker, 5—4 0 cm steif aufrecht, B. nach oben ganz allmShlich in die Sporophylle iiber-
gehend, grau, lederartig, oft kreisfOrmig: L. obtusifolium Sw. und das wohl nur als Varietat
anzusehende L. pachyphyllum Kuhn mit grOfieren (bis 4 cm im Durchmesser) B. und nicht so
spreizenden Gabeln in Madagaskar und auf Mauritius. — Ab. Stamm auch unten nicht
dicker als 2 mm. tibergangszone zu den Sporophyilen kaum iiber 4 cm lang. — Aba. B.
kreisfOrmig, grun, gegenstSndig in zwei abwechselnden, sich unter spitzem Winkel schnei-
denden Ebenen, Sprosse daher flach: I. nummularifolium Blume, auf Malakka und alien
malaischen Inseln, bis zu den Molukken vefrbreitete distinkte Art. — Ab£. B. langlich
eifOrmig. — Ab/3L Sporophylle das Sporangium oft nur knapp bedeckend, ungekielt: L.
phlegmariodes Gaud, mit ctiinnen, bis \ 0 cm langen und 4 mm dicken Ahren (am Original), dunkel-
griinen dicken, eifOrmig stumpf zugespitzten B. auf den Molukken (Rawak), L. pseudophteg-
maria Kuhn ist von der vorigen durch breitere B., kiirzere dickere Bluten und ha'ufig durch
graugrune Fa'rbung verschieden, auf den Samoa- und Fidschiinseln. Von letzteren ist auch
eine zartere Varietat (v. Seemannii Baker) mit dunneren, kleineren B. bekannt. — Ab0II. Spo-
rophylle bis doppelt so lang als das Sporangium, gekielt. Hierher gehOrt eine amerikanische
Gruppe von Formen: das krttftigere L. aqualupianum Spring mit eifOrmig rundlichen, bis
6 mm langen B. und 4—2 mm dicken Bliiten in Westindien, Guatemala, Golumbien und
£uiana, und das Sutferst zarte L. callitrichifolium Mett. mit fadenfOrmigen Stengeln und
Ahren und durchsichtigen rundlichen, nach der Basis verschm&Ierten B. (3 mm lang) auf den
Anden von Columbien und Ecuador bis 3000 m steigend; beide Arten neigen zur RotfSr-
bung der Stengel und sind durch direkte Ubergangsformen verbunden.

B. B. meis t iiber doppel t so lang a l s b re i t , spitz. — Ba. Sprosse sich
allmahlich in die Sporophyll&hren verjungend. (B. dick und fest, blassgrun gef&rbt, St.
hart.) — Baa. B. wenig dicht, senkrecht abstehend, dick, bis 2 cm lang und 5—7 mm breit:
L. robustum Klotzsch in brit. Guiana, eine kr&ftige, fast ganz aufrechte Species mit unten
bis 4 cm dickem Stamm. — Ba£. B. dichter, meist kleiner und anliegender, Pfl. blassgrun.
Hierher der Formenkreis der sich nahe stehenden L. Dillardieri Spring und L. varium R. Br.
in Siid- und Westauslralien, Tasmanien, Neuseeland und angeblich auch auf Tahiti und den
Sandwichinseln. Die letztere Art ist gedrungener, kiirzer (30 cm), hat breitere B. und dickere
Bluten als das sehr schlanke, bis 4 m lange, linearbliittrige L. Billardieri Spring; als L. fla-
geUum R. Br. wird eine kleinblaltrige (3 mm) Varietat des letzteren bezeichnet. — Bb. Blute
ziemlich scharf abgesotzt. (B. oft diinn und tiefer grun.) — Bba. Bluten ziemlich dick
(3 mm und dicker) meist nur wenig verzweigt. Gabelaste derselben mehr oder weniger an
einander ligend, nicht spreizend oder vielfach gekriimmt; Pflanzen oft recht robust. —
Bbal. B. klein (bis 0,5 cm) aufrecht abstehend, sehr dicht, I. Vrieseanum Spring ca. 45 cm
hohe, fast aufrechte Art, mit scharf gekieiten Sporophyilen in den Gebirgen Javas, anschei-
nend sehr selten. — Bbal l . B. senkrecht abstehend oder zuruckgeschlagen, iiber 0,5 cm
lang. Hierher das groG-, dick- und (bis 2 cm X 4 cm) stechend spitzblattrige, sehr kraftige
X. phyllanthum Hook, et Am. mit 2 bis 3 mal gegabelten (2—3 mm) dicken Ahren und deut-
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ich gtskicltcn Sporophyllen, verbrcilet namenllkli in Vorderindien, in wenig abwok-hondon
Formen jertoch aucti von Borneo, Java, Samoa, Tahiti und den Sandwioirfnseln bekannt; die
Form der Philippinen bat SclmiHlere, auch trocken noch griine B. L. nulans Bracken., oft
nili' als Vorietat rtes vmrigen betrachtet, ist u. a. durcli die tureen, einfacben BlUten mil
schninllanzettlichen Sporophyllen von elwa der doppellcn LBage der Sporanglen nusgezeieh-
net, bis jeLzt von den Sandwich inseln, Neucaledooien uud angeblich auch aus Madagaskor
bekannt. Hierher gebOri aooh L. Hellwigii Warb. vom Fintslerregebirge (Deutscli Nouguinea)
mil scbinal lanzellliclion (bis \ cm) B. und stels nur einem Pnor silzender, dicker Sporangien-
abren. Aucb dos aufrccbte L. megastachyum Baker mit rfichten zurUckgescblagenen B. uus

B

Tig, Til. Ljfcopodittm phltgmaria L. — A ]lobltntbild Aet gatuen Pflinxo |l. j),
— B ZwaiBende in nut. «r, — C ntPrlles Uliit, etwia Terjtr. — li Sporojihyll,
Ton uufioa (nBten), v«r(fr. — S Sgorophyll, TOO innon (oBen), vftrgr. |it)

Orig!'

178. l.yeoiiutlittm
tj«m L. — A ilahilunbild, etwa
!'/»)• — B SporophyJliLbra, rat.
Gr. — C Sponphyll, Ton innen.
(obeu), (JmaL Tergr. — D dflsgl,
von der Suite, ana] TOTJT. (Allen

Ongfaul.)

Centralmadagaskar geli6r( der Beschreibung nach hierher. L, Hartii Wawra [llheos, Brasf-
lien), mir unbekaniit, durfie, soweil sich dies aus der unvollstiindigen Beschreibung ersehen
lasst, liier anzu.schliefien sein. — Bbt3. Ah ecu diinn [diinner als 3 mm), nichl sell en violOn'li
gOkrQmmt, Gabeln meiat apreizend. — Bb^I. Sporopbylle deotlicii gedtieti, St. uiul B, mcist
sehr sctitaff und zart. Hierher der Fortnenkrfis dflfl /,. tvbuiatum Desv. im gnnzen tropiachen
Amerikii big <000 m hoch steigend. Auch hier zeigt sicli die NeiRung zur ROUiDg <ios
Stengels, besonders an deni kletnen (10 cm) sehr zerstreut und zarlhliillrigon /-. tryihrocaulm



Lycopodiaceae. (Pritzel.)

Fee in Brasilien; Formen mit pfriemlichen B. und langen dunnen Bliiten (var. pastoensis
Baker) und andererseits solche mit dreieckig lanzettlichen B. und sehr kurzen (5 cm) Bluten
(L phylicifolium Desv.) sind durcb viele Uberg&nge verbunden und namentlich aus Ecuador
und Columbien bekannt. — Bb£II. Sporophylle ungekielt, St. wenn auch nicht immer dick,
so doch oft fest und hart, B. nicht schlafT. — Bb£IIl. B. schmal elliptisch, nach oben und
unten gleichmfiBig verschmalert, aufrecht abstehend: L. ophioglossoides Lam. von den Go-
moren, Bourbon, Fernando Po und dem Kamerungebirge bekannt. — Bb0II2. B. im unteren
Teile verbreitert, meist senkrecht abstehenbV Hierhin der engere Verwandtschaftskreis des
L. phlegmaria L.y zu dem auch das oben erwShnte L. phlegmarioides Gaud, und L. pseudo-
phlegmaria Kuhn gehbren diirfte. Das typische L. phlegmaria L. (Fig. 377) zeichnet sich durch
eiformig lanzettliche, an der Basis rundliche, feste B. und h&ufig durch ein fast sitzendes
Doppelpaar (bis 2 mm dick) Bliiten aus und ist im ganzen palaotropischen Gebiet verbreitet.
Als L. filiforme Roxb. bezeichnet man Formen mit auffallend gestreckteren Internodien, ktir-
zeren (8—11 mm) an der Basis oft rundlich herzftirmigen B. und fadenftirmigen Bluten, im
ganzen Monsungebiet. Auf die grofien Sundainseln und Neuguinea beschr&nkt ist L. pint-
folium Blume mit schmal lanzettlichen (ca. 4 0 mm X 4,5 mm) dichten B. und eifb'rmigen,
spitzen, die Sporangien bedeutend iiberragenden Sporophyllen. Dem letzteren sehen auch
die Formen aus Ostaustralien, Neucaledonien und Neuseeland der schmalen B. wegen sehr
ahnlich (als L. mirabile Willd. bezeichnet). L. coralium Spring und L. apiculatum Spring im
malaisch-polynesischen Gebiet sind schwerlich als mehr als leichte Varietaten von L. phleg-
maria L. aufzufassen.

Untergattung II. Rhopalostachya {Amentacea Spring excl. Phlegmaria Baker). —
Die Verzweigung findet von einer mehr oder weniger weit durchgehenden
Hauptachse aus statt, ist also nur in den ji ingsten Teilen gabelig, im iibri-
gen (rein iiuBerlich betrachtet) als monopodial zn bezeichnen (Fig. 378 bis 380).
Die aufrechten Arten sind re ichl ich strauchig verzweigt (Fig. 379), die l ie -
genden besitzen eine kriechende, an der ganzen Basis wurzelnde Grund-
achse und aufrechte Seitenaste von sehr verschiedener Verzweigung (Fig. 378).
Alle Arten leben auf der Erde, wenige klettern, keine Epiphyten. Stets ist eine Diffe-
renzierung in fertile und sterile B. vorhanden, die Sporophylle stellen bleiche oder bra'un-
liche, am Rande geziihnte' oder gewimperte Schuppen dar (nur bei den wenigen Vertretern
der Section HI sind sterile und fertile B. weniger verschieden). Die Sporophyllsta'nde
oderBliiten sind fast immer deutlich abgesetzt und stel len meist gedrunge-
nere keulenformige Gebilde dar, sie sind einfach und silzend, end- oder seiten-
standig oder zu besondcren ein- oder mehrfach gegabelten, an blattarmen Stielen befind-
lichen Stflnden vereinigt (vergl. in den Fig. 378, 380). Sporen mit Verdickungen in
Form netzartiger Leisten (Fig. 374,4 B,G—/) oder (sehr selten) kurzer Stacheln
(Fig. 374,E, JO* Die iilteren Stammteile nicht selten weithin blattlos. Blattmesophyll niemals
mty stern- oder H-fdrmigen Zellen, in vielen Fallen mit einem Schleimgang unter dem Ge-
faGbiindel (Fig. 369,D). Rinde der aiteren Teile oft betra'chtlich entwickelt (bis 2/3 des Durch-
messers) und stark sklerenchymatisch, wenige Wurzeln einschlieCend; Leitstrang in diesen
Teilen immerhin kra'flig, allermeist mit parallelen Hydrom- und Leptomplatten, oft strong
dorslventral gebaut (Fig. 365, D, F). Die jungeren Teile neigen zu mehr radialer (Fig. 365,1))
Anordnung der Elemente des Bundels. Prothallien, soweit bekannt, vom Typus I, IV, V,
Ceschlechtsorgane ohne Paraphysen, embryonale Entwickelung verschieden.

Sect. III. Inundata (Baker z. T.). Hauptachse beblattert , kriechend, wur-
zelnd, wenig verzweigt, mit meist nur einem aufrechten unverzweigten,
ferti len Aste (Fig. 378), kriechende Achse kurz (selten langer als 4 dm), oft dem
aufrechten Aste an Lange und Festigkeit erhebl ich nachstehend. Bluten
den oberen Teil des aufrechten Astes einnehmend, meist nur durch etwas
erheblichere Breite vom unteren Teile abgesetzt. Sporophylle den sterilen B. an
Farbe gleich, pfriemlich auslaufend, von den sterilen B. wenig verschieden. Sporangien
etwas in die dicke Ahrenachse eingesenkt, Dehiscenz oft durch basalen Riss. Alle B., sel-
tener nur die Sporophylle, mit einem von Epithel umgebenen Schleimgang (Fig. 369, D). Me-
sophyll der B. aus gleichartigen, im Querschnitt rundlichen, langsgestreckten Zellen zusam-
mengesetzt. Rinde des St. nicht oder nur wenig sklerenchymatisch, GefaCbiindel des
liegenden St. einfach, ohne scharfe Plattenbildung, im aufrechten St. Hydromplatten oft
radiar angeordnet, meist nicht in der Mitle verschmelzend. Prothallien und embryonale
Entwickelung, soweit bekannt, vom Ceniwwmtypus. Kleine, feuchten Boden liebende Pilanz-
chen, mit kuzer Vegetationsdauer.
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A. Unterer Teil des oder der aufrechten Aste reichlich beblfittert, Bliite daher nur
undeutlich abgesetzt (bisweilen gar nicht). — Aa. B. weich, griin, pfriemlich endigend.
Hierhin das kleine in Euro pa und dem atlantischen Nordamerika verbreitete L. inundatum L.
Grdfier, aber sonst nicht sehr verschieden ist L. alopecuroides L. in ganz Amerika von den
Vereinigten Staaten bis Argentinien. Bildet, wenn Uberschwemmt, eine schlanke Wasserform
mit sparlichen B. (var. aquaticum Spring). Sehr robuste Abarten sind L. contexlum Mart, und
L. Netto anum Glaz., (beide in Brasilien), von denen das erstere oft mehrere anfrechte Aste
und gar nicht Shrenfdrmig abgesetzte fertile Telle besitzt. Gleichfalls an L. alopecuroides L.
schlieCen sich an: L. pinnatum Chapman mit fiederig verzweigten, zur DorsiventraliUit nei-
genden Stammchen und L. adpressum Chapman mit langen schlanken (bis 7 cm) Ahren auf
hohen (bis 25 cm) etwas blattSrmeren Stielen, beide in Nordamerika. Alle hier erwahnten
Arten lieben nassen Sand- oder Moorboden. — Ab. B. hart, dick, oft rotlich, aufreclite Aste
ohne abgesetzte Sporophyllstfinde, ca. 3 cm hoch und bis 4 cm dick, L. cruentum Spring, in
Siimpfen auf der Sierra Nevada Columbiens, interressant durch ihre auch schnn an einigen
der vorigen Arten bemerkbare Annaherung an die einfacher gebauten Typen der Urostachya:
L. Selago etc.

B. Unterer Teil des aufrechten Astes blattarmer als die iibrige Pflanze, B. an demsel-
ben angedriickt, oft reduziert, Bliite daher gleichsam gestielt. — Ba. B. der kriecbenden
Teile gleichartig, lanzettlicb. L. Dmmmondii Spring Australien, Neuseeland, den folgenden
sehr ahnlich. — Bb. B. der kriechenden Teile dimorph, die der Unterseite sichelftirmig,
nach oben gebogen, die oberen gerade, L. carolinianum L. (Fig. 378), in alien tropischen und
subtropischen Gebieten auf feuchtem Boden in vielen oft als Arten unterschiedenen Varie-
ta'ten, so das kndllchenabschniirende L. tuberosum A. Br. in Angola, L. paradoxum Spring
mit schief eifdrmigen OberbliUtern und von robusterem Wuchs, in Sudamerika, L. sarco-
caulon Welw. mit auffallend groOen, flachen B. in Angola und Siidafrika.

Sect . IV. Cernua (Baker z. T.). Aufrechte oder k l e t t e r n d e , meis t b a u m -
c h e n a r t i g v e r z w e i g t e Halbstr&ucher (Fig. 379), ohne we i t k r i e c h e n d e Haupt-
achse , iiltere Teile oft blattlos. S p o r o p h y l l e von den i ibrigen B. sehr v e r s c h i e -
den, b r e i t e r und kiirzer als d i e s e l b e n , oft b le ich oder bruunl ich. Mesophyll
der B. homogen, aus ziemlich gleichartigen, run d lichen oder lUnglichen Zellen bestehend,
hauflg mit einem von Epithel umgebenen Schleimgang unter dem Leitstrang. Altere Stengel-
teile mit starkcm Rindenparenchym und kr&ftigcm Leitstrang von verschiedenartigem Bau.
Prothallicn und embryonale Entwickelung, soweit bekannt, vom Typus des L. cernuum L.

A. Fast oder ganz aufrecht, wenig oder unverzweigt, selten hOher als 20 cm, mit ein-
fachen, kurzen (ca. 2 cm), ungestielten, seitlich aus der Hauptachse entspringenden Sporophyll-
ahren (Bliiten), B. linear, Schleimgang stets vorhanden. L. laterals R. Br. in Australien,
Neucaledonien und Neuseeland, noch sehr an die vorige Gruppe erinnernde Art.

B. Aufrecht, baumartig verzweigt (Fig. 379,̂ 4). Bliiten einfach, an den Endcn der
beblatterten Zweige, ungestielt, Elemente des Bundels unregelma*6ig angeordnet (Fig. 375,$).
Schleimgang vorhanden oder fehlend. — Ba. Sporophylle mit langer Spitze, gewimpert
(Fig. 379,/),-E). B. linearpfriemlich mit sehr stark hervortretender Mitlelrippe. Schleimgang
im B. vorhanden. Die hierhin gehOrigen Formen pilegt man, wie zum Teil schon Linne,
unter dem Namen X. cernuum L. zusammenzufassen. Sie gedeihen an lichteren, trockneren,
sandigen oder steinigen Orten in der ganzen Tropenzone, besonders auf Inseln und in der
Nfihe der Kiislen, nach Norden erstreckt sich das Areal bis Japan und zu den Azoren, nach
Siiden bis Neuseeland, St. Paul, Capland. Als typische Art ist eine Pflanze von robustem
Wuchs mit aufrecht abstehenden, nach oben gebogenen, in eine gekrummte durchsichtige Spitze
ausgezogenen B. zu bezeichnen. Sie scheint vorzugsweise dem indomalayischen Gebiet eigen-
tiimlich zu sein. Durch steifere B. und bogenfdrmige Auslaufer ausgezeichnet sind die For-
men Mittelamerikas und Westindiens, als L. curvatum Sw. bezeichnet, eine kleinere Varieta't
der typiscben Form ist das L. volcanicum Bl. an den Kratern Malesiens und Papuasiens.
Wenig erheblicher vom Typus entfernen sich: L. pendulinum Hook, und I. Eichleri Glaziou
(Fig. 379) in Brasilien, beide durch die stark iiberh&ngenden Zweigendchen, das erstere durch
dicht dachziegelige B. ausgezeichnet. L. salakense Treub mit diinnen, haarfeinen B. in den
oberen und breiteren angepresstcn B. in den unteren Teilen, daher die Zweige viel dunner
und schlafTer als'bci der typischen Art, (Java: Salak) nach Treub von dieser auch durch
den Mangel von griinen Blattlfippchen am Prothallium verschieden. Dem letzteren sehr nahe
stehen durften die zierlichen L. capillaceum Willd. von den Marianen und die var. laxum
Bl. aus den Gel)irgen Javas. — Bb. Sporophylle mit sehr kurzer 'oder ohne Spitze, oft ge-
zahnt. B. flacher, linear lanzettlich, Mittelrippe nicht auffallend hervortretend. Schleimgang
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feblend. — Bb«. Ahren zolilreich, co. 2 cm lang, B. sehr dicht stehond,1 Sporen (Fig. 371,
E,¥) mtt zahlreichcn kurien Stacheln; L. tensmn Labill., ofl liber i m holier krafliger Straueh
in Ausirnlion, Neuseeland und Neu-
caledoiiien. — Bb«. Ahren wenige,
bis & cm long, B. flncli, weuJger
dicht, gewOhnliche Netzsporon:
J.. obscurum L. 80—50 cm hoher,
kugeligor Busch fm roandschuristh
jnpanischeii Gebiet und im allati-
lisulicii Nordamertka.

C. Kielternde, reicli vor-
zwclgte Striiucber. SporophylUihren
r111iiten) gekriimint, dichotom vw-
zwcigt, besondcre an blotlarmen
SLLt-lcii slehtjinlc; BUschel bildond.
GefftGbi'tndcl (in den iilteren Teilen]
a u s s c h m a l e n , regelmftfiigeo !,».•[>-

t o m - un«l II \ ( i ronij ibt l i ' i i bAStohfi&d,

Bau liessolljcn d n b e r s treog bttato-

ra), wla in l ig . '.id'6, F. Sohleim-*
gtingo felii'Mul. — Ca, Sjtrosse
eiuBerlicii radiul ^ebaul, 11. nit den
jungerenPftunzen pfriemlicb sclnnul
und abslebend, an den iilteren -
reduciert (Fig, .168, 0), schuppig,
lnM-iilil.itifi'tnl. Jedoofa imr von e'mer-
lei Art. E&dzweige ofl shirk ver-
lungert, biin^end (nach Art von
Casuarifldj UIK! rot gollirbt, L. cu-
suarinoidcs Spring im tropischen
Ofitasien. — Cb. Sprosse dorsi-
vi'ittra), mtt zwei seiliichen Uoihen
griiQeier sichelfornii^er, ofl zusam-
menhangendcr II. inul zwei dors»len
ftciben Dfiben oiitander stehfloder
kleiner BBgepresster B.: L, cob
I'orst. [Fjg. UXO) cino Ui»or 10 in
hocb kletternde Liune in Jen
liilgen rle^ ninlesiscben an

en Gebiets, nucli in
lond, Neacnledonien und Ni
austrulien.

et. V.Clapata (Baker z.T.J.
Ste ls einc weitfatn k r iccbc t i -
de , warze lade , m e b r odor
w e n i g t t r b e b l i i t l e r t e l la i ip l>
tivt ise v n r h a n d e n , d i e ;iuf-
rec, lit on S ei ten iis le n i c h l S e l -
t e n a u c l i Ii a uiii f t irnii g v e r -
zwe i f i t . S p o r o p h y l l e von d e n

r i l e n B. Ruhr v e r s e b l o d e n ,
blotch Oder br&nnlicb, scbu]>:
arlis, breiter als die B., geziilmt.
Mr-opliyll dor B. im flnerschnilt
lieterogcn,Zellen derobereti Scbioh-
ten senkrechl, dw ontajen Scbicb-
ten parallel zur Oberfliiche gosti
oder Bberhttipt ans vorschietlL>ii-
.-nii^ geformten Zdleo losammeo-
gesel2t. SchleinigUngereliien. Riade

m

B
A

J)

Fig, Si i-dUtm «f nil urn L. vir. Eichttri Ola*. — A Hat i tug.
Mid (1/0. — S Zwoigende in nal, Gr. — 0 SporophylUhro, Smai vcnrr
— B Bporopkjl] yon obeii, 20m»l vergr. — J! BporopUyll, von d«r Seite'

SOEHU vergr. (Allcs Original.)
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der Grundacbse stark sklerenchymaliscb, GefaBbiindel aus parallclen Plalten bestebend, von
dorsiventralem Bau. Soweit bekannt, embryonale Entwickelung ohne Protocorm, und Pro-
thallien vom Typus IV oder V.

A. BUt ter von e iner l e i Art, Sprosse auBerl ich radial gebaut. — Aa. Bliiten
(oder BliitenstSnde) ohne oder mit nur sehr kurzen (4 cm) blattarmen Stielen, meist kurz, unver-
zweigt. — Aaa. Bluten seitlich an den Sprossen sitzend: L. diffmum R. Br., kleines, liegendes,
h&ufig brUunlich gefarbtes Pflanzchen mit dicken B. in Ostaustralien und auf Tasmanien. —
Aa£. Bluten endstandig. — Aa0I. B. linear-tanzetflich, kaum herablaufend, mindcstens
2 mm lang. — Aa£I l . Kriechende Achse bebiattert, oberirdisch. — Ilierher das in scbattigen
Waldern der gemafiigten und ktilteren Gegenden auf der ganzen ntfrd lichen Hemisphere ver-
breitete I. annotinum L. mit fast senkrecht abstehenden, den Stamm daher nicht verdecken-
den B., wenig variabel; die einzige, mit Recht als besondere Art zu betrachtende var.
pungens Spring, mit dickeren, kleincren, aufgerichteten B. in den arktischen Gebieten. —
B. sehr dicht, auf recht, sich gegenseitig und den Stamm bedeckend: * B. anscheinend zwei-
nervig, die Miltclrippo mit einer Rinne verschen, kriechende Hauptachsc kurz, mit aufrechten
bis 20 cm hohen Seitenasten: L. Sprucei Baker ein kleines Pflanzchen, in Venezuela.—
** Mittelrippe ohne Rinne. Hierher das winzige, bis 7 cm lange L. ramulosum Kirk, mit
dicken, gekielten Blattchen in den Gebirgen Neuseelands, und von den gro'Geren und lange-
ren, sehr dicht beblatterten Arten das krttftige L. diaphanum Sw. auf Tristan d'Acunha mit
sehr lang begrannten B. und Sporophyllen, ferncr L. conliguum Klotzsch mit kurzbegrannten
B. und L. vestitum Desv., welches durch unbegrannte, an der Spitzc ha'utigweiBe B. und
sehr grofie, oben weiCe und durchsichtige Sporophylle und daher iiberhaupt bisweilen durch
eine weiOlichgraue Ffirbung ausgezeichnet ist; beide Arten sind auf den Anden von Columbien
bis Bolivia verbreilet. Das angeblich ganz chlorophylllose L. albidum Baker diirfte wohl zu
L, vestitum Desv. gehoren. Die drei letzten Arten sind in ihren sterilen Teilen dem L. clava-
tum L. habituell sehr iihnlich. — Aa£I2. Kriechende Achse sehr blattarm oder blattlos, meist
unterirdisch. Ilierher das niedrige L. magellanicum Sw. mit kurzen, einfachen, dicken, auf-
rechten Astchen mit je einer endstUndigen Ahre im antarktischen Siidamerika, die var. Cunning-
hamii Baker desselbcn mit slark verl&ngerten Ahren (bis 10 cm) auf den Falklandinseln und
an der MagellanstraOe, ferner die sich sehr nahe slehenden etwas httheren L. spurium Willd.
und L. Tobari Sod. mit vdllig unterirdiscben blaltlosen Hauptachsen, aufrechten, baumchen-
oder facherartig verzwcigten Asten und wenigen einfachen, schlankcn Ahren, bcide auf den
hochsten Anden von Ecuador. — Aa/9II. B. sehr kurz, dick, schuppenartig, eiftirmig Ian-
zettlich, angedruckt, am Stamm herablaufend: L. alpinum L. niedriges, weit kriechendes
Pflanzchen mil blattloser Hauptachse und buschelig dichotom verzwcigten, aufrechten diin-
nen Astchen. Verbreitet in den arklischen Gebieten und auf den Gebirgen der ganzen nb'rd-
lichen Halbkugel. Schwer zu trennende VarietUten mit kurz gestielten Ahren sind in Japan
das I. nihoense French, et Sav. und in Nordamerika: L. sabinaejolium Willd. und L. sitchense
Ruprccht. — Ab. Ahren meist ein oder mehrmal gegabelt, der Stand an langen blattarm* n
Stielen. — Abce. Ahren meist zu zwei an einem Stiel, B. in ein feines Haar auslaufend,
Hauptachse oberirdisch, ebenso dicht bebiattert wie die sterilen Zweige. — L. clavatum L.
(Barlapp, Schlangcnmoos). In zahlreichen VarieUten iibcr die ganze Erde verbreitet,
auf Heiden und in Iichten Waidern, in den Tropen nur in den htiheren Regionen. Als be-
sondere Arten wcrden u. a. nicht selten belrachtet: L. trichiatum Bory mit sehr langen
Haaren in Brasilien und auf Bourbon, L. venustulum Gaudich. mit sehr kurzen B. auf den
Sandwichinseln; L. inflexum Sw. in Mittel- und Siidafrika und auf Madagnskar mit dickeren,
ein warts gekriimmten B. und 5—6 Ahren an einem Stiel. — Ab0. Ahren meist zu einem
besonderen, aus der unterirdischen blattarmen Hauptachse entspringenden Ahrenstand anger
ordnet, selten einzeln. B. nicht in ein Haar endigend. Hierher L. fasligiatum R. Br. in Siid-
australien und Neuseeland (mit Ubergangsformen zu L. clavatum und magellanicum) und das
kraftige, oft liber V2 m hohe L. panniculatum Desv. in den peruanischen und chilenischen
Anden, beide Arten in ihren aufrechten Teilen baumchenartig verzweigt.

B. Spros se b i l a t era l , oft f lach gedri ickt , B. in 4 oder 8 Reihon von
z w e i e r l e i Art, d ie s e i t l i chcn f lach, nach oben gekri immt, abs t ehend , brei t
h e r a b l a u f e n d , die vorderen und h inter en (oberen und unteren) kl e iner , l inear ,
angedruckt . Sporophyllahren meist zu 2—6 an einem blaltarmen Stiel, aufrechte Aste
facherartig verzweigt. — Ba. Auch die grdfieren B. kurz (2 mm) schuppenfbrmig, starr spitz,
Zweige mit den B. kaum dicker als 2,5 mm. Hierher der Formenkreis des L. complanalum L.
Die typischeArt hat facherartig ausgebreitete Zweige und stets deutlich dimorphe B.; sie ist
in der ganzen ntirdlich gemaCigten Zone auf Heiden, besonders auch in den niederen
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Gebirgen verbreitet, in don Tropen ist sie auf hohe Ccbirgc beschriinkt. Die Abart chamac-
c-yparissus A. l!r. mil fast gleichurli-nu It. und aufreeht abstehenden Zwcigclien ist in manchen

• Lvcopt»num tolubiU Forst. — 4 Ilabitnrtild, tndstfick der I'a*n*fl ('/•:). - B Steriloa Zweiggvick, to
i Ot — C SnoropliyllUuroD, in n»t. «r.— H—F Sporopbyll, otwa 20tta] f « n . D TOB abaa (innsn), i' von nnten

' (lOOftD), f TOD dor Soit*. (Alias Origin»l.)
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Gegenden hSufiger als die typische Art; eine andere Form ist L. FawceUii Underwood mit
besonderen, ganz fertilen, aufrechten Sprossen, in Westindien; auf die Gebirge Ceylons und
Javas beschrttnkt zu sein scheint L. Wighlianum Wall, mit ungestielten Ahren und bogig
nach oben gekriimmten B. Die letzteren Formen bilden den offenbaren tibergang zu dem
zweifellos "nahe stehenden L. alpinum L., zu welchem alle diese Artcn in naher verwandt-
schaftlichor Beziehung stehen. — Bb. GroCere B. bis 0,5 cm lang, kammformig abstehend,
linear lanzettlich. — Bba. Aste aufsteigend, auCerste Astchen bis 0,5 cm im Gesamt-
durchmesser, Ahren einzeln am Ende der Astchan: L. scariosum Forst. in Neuseeland, Tas-
manien und in den ostaustralischen Gehirgen. — Bb/?- Aste robust, b&umchenarlig, fiuBerste
Astchen bis 4 cm im Gesamtdurchmesser, Ahren zu 4—5 an einem aus der Centralachse her-
vorgehenden Stiel: L. Jussiaei Desv. in den Anden und auch auf den Gebirgen Brasiliens
und Jamaicas.

F o s s i l e Arten. Die fossilen L. sind urn Wiederholungen zu vermeiden bei den
Selaginellaceen behandelt worden. Die Bliiten der hier in Betracht kommenden Reste
geben namlich meist ungeniigende Auskunft, und es ist daher vielfacb unsicher, ob Lyco-
podiaceen- oder Selaginellaceen-Reste vorliegen. Da aber das Gros der Reste sich babituell
mehr dem Selaginellaceen-Typus na'hert und iiberdies sichere fossile Sel.iginellaceen-
Reste bekannt sind, ist es besser, das gesamte Material im Zusammenbang zu betrachten.

H. Potonie".

FSILOTAGEAE
von

E. Pritzel.
Mit 29 Einzelbildern in 7 Figuren.

Wichtigste Litteratur*). Anatomie, Morphologic und Entwickelungsgeschichte: A. Brog-
niart , Histoire des v£g<Haux fossiles, Paris 4836. — W. Hofmeister , Vergleirhende
Untersuchungen (4854) S. 425, 426. — G. Nftgeli und H. Le i tgeb , Entstehung und Wachs-
tum der Wurzeln, Beitrfige zur wissenschaftlichen Botanik UL4868, S. 447, Taf. 24. — J. Sachs ,
Lehrbuch der Botanik, 2. Aufl., Leipzig 4870, S. 388, 39(^w». — J. J. Kickx, Sur l'organe
reproducteur du Psilotum triquetrum. Bull, de l'acad. roy.de Belgique, se>. II, vol. XXIX,
Bruxelles 4870. — J. Juranyi , tiber den Bau und die Entwickelung des Sporangiums Von
Psilotum triquetrum Sw., Bot. Ztg. 4874, p. 476. — E. Russow, Vergleichende Untersuchun-
gen iiber die Leitbundelkryptogamen. M6m. de l'acad. de St. P6tersbourg, s6r. VII, vol. XIX,
no. 4, p. 434, 4872. — E. Strasburger , Einige Bemerkungen iiber Lycopodiaceen. Bot. Ztg.
4873, S. 84, 94, 447. — Chr. L u e r s s e n , Die Fame der Samoainseln, Mitt, aus dem Ge-
samtgebiet der Bot. von A. Schenk und Chr. Luerssen I, S. 404, 4874. — E. S t r a s -
burger , Cber Zellbildung und Zellteilung, S. 435—139, Taf. VI, Jena 4875. — K. Prant l ,
Bemerkungen uber die Verwandtschaftsverh&ltnisse der GefaCkryptogamen etc. Verb. d. phys.
medic. Ges. Wurzburg, IX, S. 90, 4876. — A. de Bary, Vergleichende Anatomie, S. 294, 362,
Leipzig 4877. — Chr. Luerssen, Handhuch der systematischen Botanik. Bd. I, S. 638, Stutt
gart4879. — R. Sadebeck , Die GeffiBkryptogamen in Schenk's Encyclop. d. Naturwiss.,
Abt. I, Teil I, p. 245, Breslau 4879, 4*80. — K. Goebel , Beitrage zur vergl. Entwickelungs-
geschichte der Sporangien. Bot. Ztg. 4884, p. 688 seq. — D e r s e l b e , GrundzUge der Syste-
matik und speciellen Pflanzenmorphologie, Leipzig 4882, S. 343. — L. 6 e l a k o w s k y , Zur
Kritik der Ansichten von der Fruchtschuppe der Abietineen. Abb. d. bohm. Ges. d. Wiss.
VI. Folge, Bd. II, S. 49, Prag 4882. — C. E. G. Bertrand, Recherches sur les Tm6sipterid6es.
Archives botaniques du Nord de la France, 4882, Paris, p. 252 seq. — H. Graf z u S o l m s -
Laubach, Der Aufbau des Stockes von Psilotum triquetrum und dessen Entwickelung aus

*) Eine vollstfindige Aufzfihlung und Besprechung der Litteratur der Psilotaceae bis 4884
findet sich in der genannten Arbeit von So lms-Laubach 4884.
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der Brutknospe. Ann. du Jardin bot. Buitenzorg, Leide IV, 4 884, p. 4 39—494. — P. A. Dan -
gea rd , La rhizome des TmGsipteris. Comptes rendus de l'Acad. des Sciences 4888. — Der-
selbe,1 Essai sur l'anatoraie des Cryptogames vasculaires. Le Botaniste 4" S6rie, Poitiers
^S90. De r se lbe , M6moire sur la morphologic et l'anatomie des Tme'sipteris. Le Bota-
niste, 2me s6rie, p. 4 63—222, 7 Taf. Caen 4 890—4 894, hierzu Referat von L. Klein in Bot. Cen-
tra lbl. 4894, Bd. XLVIII, p. 327—331.— D e r s e l b e , Note sur les mycorhizes endotrophiques.
Le Botaniste, 2« sdrie, p. 223—228, Caen 4890—4 894. — A. V. Jennings and K. M. Hall ,
Notes on the structure of Tmesipteris, Proceedings of the Royal Irish Academy, Dublin 4 894,
p. 4—18, 5 Taf. — F. 0. Bower, Studies in the morphology of spore producing members.
Equisetineae and Lycopodineae, Philosoph. Transact, of the Roy. Soc. of London, Vol. CLXXXV,
4 894, p. 539—555, 3 Taf. — D. H. Campbel l , The structure and development of the Mos-
ses and Ferns, p. 480, London 4895. — J. M. Janse , Les endophytes radicaux. de quelques
plantes javanaises, Ann. du Jard. bot. de Buitenzorg. XIV, I, p. 64 seq. Leide 4896.

Systematik: W. J. Hooker, Genera Filicum 4842, tb., 86, 87. — A. Spr ing , Mono-
graphic des Lycopodiacdes II. p. 268. Me~moires de 1'acade'mie royale de Belgique, vol. XXIV,
Bruxelles, 4849. — Karl Muller hal. , Monographische Kritik der Lycopodiaceengattung
Psilotum Sw., Bot. Ztg. 4856, S. 247, 238, 4 Taf. — J. G. Baker, Handbook of the Fern-
allies, London 4887, p. 29, 30. AuCerdem sind die Ps. in zahlreichen, der unter den Lyco-
podiaceae genannten pflanzengeographischen Arbeiten aufgefuhrt, vergl. daselbst.

Merkmale. Sporenentwickelung und geschlechtliche Generation noch nicht be-
kannt. Ungeschlechtliche Generation (Sporophyt) in humosem Boden oder epiphytisch
lebend. Laubtriebe aus bebl'atterten einfachen oder regelmafiig gegabelten Sprossen be-
st eh end. Stengel oft rinnig oder kantig, bisweilen flach, Gefafibiindel central, Hydrom-
gruppen mehr oder weniger radial angeordnet. Rinde machtig enlwickelt, in den iilteren
Sprossen sklerenchymalisch. Blatter zwei- oder dreizeilig oder unregelm'afiig gestellt,
entweder klein schuppenartig oder grofier und dann mit senkrecht gestellter Lamina.
Gefaftbiindel in den B. vorhanden oder fehlend. Unterirdisclie gabelig verzweigte,
mit Wurzehaaren bedeckte Rhizome als Wurzel fungierend. Letztere
vollig fehlend. Zweige der Rhizome treten als Laubtriebe iiber die Erde. An alien
Scheiteln allerer Sprosse eine tetraedrische Scheitelzelle mehr oder weniger deutlich
erkennbar. Die Gabelungen erfolgen durch Zerlegung des ganzen Scheitels in zwei, wo-
bei die alte Scheitelzelle verloren pent. Adventive Bildungen kommen nicht vor. Yon
einer Art is^fengeschlechtliche Vermehning durch unterirdische Brutknospen bekannt.
Sporangienfllfugung findet in den oberen Regionen ulterer Sprosse statt. Das Sporan-
gium wird auf der Oberseite des einem Blattchenpaares gemeinsamen,
bisweilen sehr kurzen Stieles erzeugt. Sporangien sehr kurz gestielt, ge-
fg'chert, durch Risse sich klappig oflhend, mit mehrschich tiger Wand. Archespor jedes
Faches ein- oder wenigzellig. Tapetenschicht nicht distinkt. Ein grofier Teil der
aus dem Archespor hervorgehenden Zellen bleibt steril und wird resor-
biert. Gefafistrang bis in die Scheidewande vordringend. Scheidewande bisweilen
ebenfalls resorbiert. Sporen von einerlei Art, bilateral gebaut, durch Kugel-
quadrantenleilung entstehend. langlich nierenformig, mit einer Verdickungsleiste.

Die geschlechtliche Generation.

Wie bei so vielen Arten der nahverwandlen Familie der Lycopodiaceae ist es bis jetzt
nicht gelungen; die Sporen der Ps. zum Keimen zu veranlassen. Audi ist es noch nicht
gegliickt, Keimungsstadien oder entwickeltere Prothallien in der Natur aufzufinden. Es
ist daher recht wahrscheinlich, dass die Prothallien der Ps. ahnlich denen der Lyco-
podien saprophytisch und mit Pilzen in Symbiose lebende Gebilde darstellen werden.
Durch den Saprophytismus der ungeschlechtlichen Generation und iiberhaupt durch die
Yerwandtschaft mit den Lycopodiaceae gewinnt diese Vermutung noch an Wahrschein-
lichkeit. Bei der verfiTiltnismafiig gerin^en Sporenproduktion, der offenbar nur unter
uanz besonderen Bedingungen erfol^enden Keimung und der reichlichen ungeschlecht-
lichen Vermehning durfte die Prothalliumgeneration im Leben der Ps. iiberhaupt wohl
keine erhebliche Rolle spielen.
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a

Die ungeschlechtliche Generation (der Sporophyt>.

Die o b e r i r d i s t l i c n ^p rosse . n. Tmesipteris. I. Aufiere G l iederung, Hier
stellt der obcrirdische Teil der 1'flanzo einen einfachen seliener eiumal gegabelten, oben
reichlich bebliiuerlen Trieb dar (veTgL Pig. 381, A). Esgiebt hiingende und aufrechte For-

men, erslere treten seillidi aits dem Wur-

:zelfilz am Stamm der Daumfarne heraus,
lelztere kommen aucft auf der Erde vor.
Der Stengel isl in seinem unlercn Teile mit
Schiippcben und Btalinarben bedecki, rin-
nig oder Casl kaatig und von brSunlicher
Farbe. Die Matter slchen am obereu Teile
sehr unTegelniuGig urn den gunzen Stamm
herniii. Bind MM Ifinglicher, ellipliscberGe-
stall, \orn meist abgestutzl und mil einem
Slachel versehen, seliener allmahlichzoge-
•pilztfFlg. :IKIJ.L DerBlattgrandistmeisi
elwas verschmalerl imd setz.l sich amSlamm

'•4\vj! iL t̂l in einersLnkfii fter;it)l;turenden Leiste fort.
Die BlattQUcbe stehl immer senkrecht, d. h.
parallel der Aclise, bSofig ist sie etwaa

O i - « / y B k \ « > sichelfBrmig geirtimmt. Die Consisienz isl
eine fast led*rartige, derbe, die Farbe dun-
keigriln; stets isl ein deulliclier Mittclnerv
vorhanden. Nacli dem Gipfel zu sind die
I'liiit'T mit dt'ii fertflen Gebildcn (vergl.
SporaogienJ unlertnisclii, oben sielicn sie
diohl gedrKngi und sind von ^cringerer
Grb'He. Sie entslelicn am Scltcitel ats seil-
lichp, mehrzslltgfl I'roluberanzen.

If. A n a 10 m i s c h e r It a u. a. S l a nun.
An do in kc^elf<irini^en St^Jpcheilel i-a
Dach Dower in der Ite^et eine telrati-
drische Sch^itelzelle deullich zu erkennen.
Das tooere des Stengels wird von eine«
ceatralen, Blattsporeo abgebeodes Gerafl-
biindel durebzogen. In demselben sind in
der Ilegel drei In-: Rinf, ofl slerafbrmig
gesleIKe freie Hydromgruppen [hi/ in Pig.
383, //) vorhanden, welche ans langen an
den linden lang 7ni;espilzlen Trachei'den
mit icilerfSnaigen I'oren besielien. Das

dos Biindets wird in der Hegel
einigen Parenchym- oder faserarlig

zugesplfztea bastartigen Zc!len eingenom-
meD. Die Obrigen zartwandigeren Elc-
menle, das PhloSm fah), slcllen schm:de
lange Zellen dar, dertvn obero mul tratere
WSnde meisi ('iwas^enei^i sind. Die lelz-
tercn sind mit liclUhrecJiendeo Tiipfcln

.TAIIOO {oder Poren?J versehen. Die WSoda des
PhlatSms geben bftofig srhwache, aber

leutliche llol/rc;ikljon. Das PhloSn) bildel nnBon cineo geschlossenen Ring, seine
lafierste Z«ltlage ftihrl bisweilen Stiirke und ist mehr paronchymalischer

'\

it-
lr

'Iff. M\. Tmisipliris (MUMftftt Bernli. — A Habitnsib!Id
Itter gaiiEOn l'flatix<a (h&n^enile t'lirm). dim Full ciusrGiibo-
nng taigond. unt. Ur. — B~K 8porophyll mtt Spornn-

ffinta, S ron der Haitii. C van oben, B iiiifK<iJ.|iriinKan. rait

O Stmnniqaoracbnitt ['iltcrp Kesbii) I mill
Origtmil )
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Das Gefiiflbundel ist von atiBen slels an Slelle eincr lindodennis von elner ein-,
jfsweilen auch metarschichllgen Lage gro'Berer, zarlwandiger, elwas ISngsgestreckter
Zelien umgeben, welchc durcb einen duokelrotbraunen ZeJIinlialt ausgezeichnet sind
(en in Fig. 383, B), Derselbe macht den Eindruck cines Barzltlampens, isl jednch in
Aikobol niclil litelich, entball mich keincn Gerbsloff. Auf dem Querschoill isl die Zell-
schicbt on. von Inhaltslosen Zellon durchbrochen (vergl. Fi^. 38», Bn auf deiu Liiir
scliniit zeigl sicli dann, dass oben und uni^n doch Anasiomosen vorhiinden sind. Nach
aiiflen zn wird das Ganze von einem ItrSfligen Stereomcylinder omscblossea, dejsfien

Ireckle Zcllcn gleichma'Qi^c vcrhotzle Vcrdickun^en aufweisen [r in Fit;. 383j />' • Die
genciglGii Endwiindc siml dnrcb lichlbrechendc Tiipfel, atmlicli den Siebporeo ausge-
zeicbnet. An der AuGenseile des Storeomcyllnders befindet sitfi in jiiiigeren Teilen noch

GaUnug ftiloirtm Sw. — A tUbitunbiM vtin Psilotum trigvetrutn Hv,-. Yergr. VJ . — B SprossiitOek d«r-
BNB6B ArL :LUM ilcr ferUlon Keginn tntt Bterllen und farliluii Jjlutlgebildan, 4 ma] vflrfrr5Bfrt. — C Aufgenprnnftfltips
S[iuruiiyiiim mit luihtiiintidor Rflwichenen Eltippen, BBIIIO Stollune iurAub»B Kolironil. 4 mnl l e n r , Jt K Rnoro Ton

r j _ . ' r j . j "
L

. J _ • LI" AAA f . _ _ *

trimutrum Sw. in Vergr. c». 1(00. i> Ton fler SeLttT, l; !;liok auf"dio vndieUa "Kftnto. — #• Rliiigroo
Art, lur orstfln und dritton K.tit«gorlo (fahorig, in tiat. OryUe. — ff FUcliKproKH Ton I'iUaium flacctdum

Wnll., nut. Or. — H iUirsollu iw Cluarschnilt, 4 mil reiffr. [i aaVj

cine schmale :i<<imilierende Zone und slels eine Epidermis mit radial el lrccklen
Zelleo und Btarken AoBenwUnden [ep En Fig. 383.B).

jl Blalt. n»;r aaatomifiche Bau des Blattee Iriciei keim^ BeSonderbeiten. Die beiticn
Seilen <l«s B, sind, wie schon dieSiellung vermuien laBl ih gebaot und fiihren
beidfl Spalldffnongen. Das Eonere bestehl BUS alnem sehr lockereo Gewebe rundltclier
odor slentfoTmig anaslomosierender, elwas dem Milteloen parallel sesiTcckler ZeUen.
Die Blattaparzeigl kelaen Bastbelag, die Rydromgruppe ;i) and wenlgzelUg, die
Epidermis isl einscbifflltig, ihre AuBenwande sind slark verdiokl und gettipfelt oder mil
Netzverdickungen versehen.

b. Ptilotutn, I. AuGere Gl iederun^. Psilotum trii/uetrum Sw. Bei dieser Art
stellen die Laubsprossn aufrechte, vleltach und ziemllch ro^elmiiGi^ in eicb kreuzenden

s»wri. pflMi»nfiiiD. I. i. ao



tibenen gegabelle, wenige mm dicke, obeu iiberhlingende Gebilde dnr. Das unlerste Glieci
ist banfig zn einem l;<ugen Stengel gestreekl, die oberen Glieder sind kiirzcr, kantig uod
stark eefurclu (vjtl. Fig. : i^ , / i ) . Unlcii am Slengel zeigen sidi liSufig runtllidie Flecke
Oder Warzen, Diesc stcllcn scilliche Vegetal ions punkle dar, welche heioi Absterbea odef
lioi Vi-riei/ung der oberen Sprosssysleme seiliich auswachsen konneo (vgL unter Khizom
Oberall zersireul, oft wenig regelmafiig, htnfig (ireizeilig angcordnel, steben die Blatter
in Fonn kleiaee lanzetlliclier ADliungscl. In den oberen ltegiunen irelen dann bei Uliereii
Exemphiren die kuK«li^pn, ^<JII zwei Bl&ltoihea gestdtzlen Spnrartgien (vgl. diese. auf.

Bei Psilotum flaeeidum Wall- kriechi di« Basalparlie des Slengels aa( StSqunea oft
weilbin, die iibrigen Sprosssysleme stelloo bamliirlig llacbe, regelmafiig gcgabelle, in
Biischelfl von den Biiumen hfininlerhiingende Gebifdn dar (Fig. ;i82,&}. Die Blatter sind

.
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ier stets zweizeilig angeordnet. Die Gabelungen pflegen bei dieser Art alle in eine
jene zu fallen.

b. A i i a io in i sc lmr Bap. An der Spilze des gewolbten Scbeitels is! in tier Hegel
eino telraSdriscbe Soheilebelle denlltcli erkeoobar. Wenn die uaterirdiachen Sp
iiber den Boden trelen, ptlcgcn schneJl aufeioaoder mebrere (jahelungeti einzutretCD.
Uiihrend dieser Zeil felilt die ScheitelzaDa, da sicb qaer iiber die Scbeitelm
Daaergowebszonea zu bilden pllcgen, durcli welrlie die Zerlegong daa Schcilels in
bewirkj wird. Die Vcrzweiguug i^t daber keine eoble Dlchotomie Im Sinae NSgel i >.
Bpater b«rohi das ganze Wadistnin wesentltob vat Inle Wnns ACT Glieder. Da
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dieselbe in den verschiedenen Regionen eine verschieden starke ist, so riicken die
Blatter z. B. unten oft weit auseinander, und ihre Stellung verliert an RegelmliBigkeit.

Im Stamm findet sich ein kraftig entwickeltes centrales Gefafibiindel, dessen Hydrom
zu einem 5—8 strahligen, jedoch oft nicht sehr regelm'aBigen Stern zusammentritt (hy in
Fig. 383 4). An den Spitzen desselben besteht das letztere aus engen Spiralfasertrache'iden,
nach dem Centrum zu aus weiteren Treppentrache'iden; das Centrum selbst wird von
einem Strang spitzer, stark verdickter, vertiolzter Sklerenchymfasern eingenommen (m in
Fig. 383,A). In den Buchten des Sterns und an der Peripherie befinden sich die zart-
wandigen Biindelelemente (ph in Fig. 383,4). Es sind dies gestreckte, parenchymatische
Zellen, zwischen denen auch starkwandigere mit Siebporen versehene vorkommen. Der
Inhalt der ersleren ftthrt, besonders an der Peripherie, bisweiien Stiirkekornchen. AuBen
wird das Biindel von einer zartwandigen und groBlumigen, die Endodermis vertretenden
ein- bis dreischichtigen Zelllage umgeben. Der Zellinhalt besteht auch bei Psilotum aus
jenem bei Tmesipteris erwahnten, zu Klumpen geballten, braunen, harzahnlichen Stoffe,bei
*Ps. triquetrum Sw. findet die Abscheidung desselben erst in alteren Teilen statt, Ps. flacci-
dum Wall, zeigt diese Erscheinung hiiufig schon in jungeren Sprossen. Auf dem Quer-
schnitt ist diese Zellschicht als dunkler Ring bemerkbar, an iilteren Teilen scheint die-
selbe schlieBlich vollig zu verschleimen, der Gelafistrang wird ziemlich frei und ist daon
im Rindenkorper wie in einer Scheide beweglich. Der starke Rindcncylinder (r in Fig.
383,A) besteht in den inneren Parlien aus zarlwandigeren, groBen Zellen, welche nach
auBen in einen Slereomring verholzter Elemente iibergehen. Die Rinde der jungeren
Sprosse ist durchweg zartwandiger und assimilicrend, in den aileren Teilen ist das griine
Gewebe auf eine schmale Schicht an der Stammperipherie beschrankt (ch in Fig. 383,4).
Nach auBen ist das Ganze durch eine Epidermis radial etwas gestreckter, inhaltsleerer
Zellen mit machtigen Yerdickungslagen an der AuBenseite abgeschlossen [ep in Fig. 383,4).
Die auBeren Schichten sind stark cuticularisiert, die inneren nicht, die ersteren bleiben
daher bei Behandlungtnit cone. Schwefels'aure allein zuriick.

Die Blatter sind im Inneren von lockerem griinen Gewebe erfiillt, ein GefaBslrang
gelangt nicht oder nur in schwacher Andeutung zur Entwickelung. Ein solcher ist jedoch
in den fertilen Blatlern (vgl. Sporangien) und bei Psilotum /laccidum Wall, auch in den
gewohnlichen gtets vorhanden und mit dem Stammbiindel verbunden. Eine kleine
TracheTdengrdttfcinU zartwandigem, kleinzelligem Gewebe setzen dasselbe zusammen.

Die unte^ffdischen Sprosse (Rhizome). Das der Absorption dienende System
der Pj.-Pflanze wird von untcr der Oberflache dahinkriechenden und sich verzweigenden,
nit Wurzelhaaren bedeckten Sprossen gebildet; dieselben werden stets exogen erzeugt
(sei es aus den Brutknospen oder aus oberirdischen Teilen) und entbehren an ihrem
Yegetationspunkt einer Haube. Ihre letzten Auszweigungen treten dann aus dem Boden
hervor, die Ausgliederung von B. beginnl dann bisweiien schon unter der Erde, wenig-
zellige Blattanlagen sind sehr oft vorhanden. Aus diesen Griinden muss man die unter-
irdischen Systeme der Ps. dem morphologischen Begriff des Rhizoms und nicht der Wurzel
einordnen.

a. Tmesipteris. Das Rhizom, welches hier im Wurzelfilz am Stamm der Baumfarne,
seltener in feuchter Erde lebt, pflegt nicht so reichlich entwickelt zu sein wie bei folgen-
der Gattung. Es besteht meist aus einer parallel der Oberflache kriechenden Hauptachse
(vgl. Fig. 384 ,F), deren seitliche Zweige sich an ihrer Spitze nach dem Lichte zu krummen
und zu beblatterten Sprossen auswachsen konnen. Die Oberflache ist, die Vegetations*
punkte ausgenommen, mit einem Filz von langen Wurzelhaaren bekleidet und vonbraun-
licher, bis fast schwiirzlicher Farbe. Blattanlagen pflegen nicht vorhanden zu sein.

Der anatomische Bau des Rhizoms weicht in einigen Punklen von dem des ober-
irdischen Stammes ab. Der Cenlralstrang ist einfacher gebaut und besitzt meist nur eine
sehr kleine Trache'idengruppe in der Milte. An das Leptom schlieBen sich im Rhizom
nach aufien hin oft mehrere Schichten zarter slarkeiuhrender Zellen. Die Zellwiinde im
Rindencylinder aufierhalb der im Rhizom oft mehrschichtigen Zone der Zellen mit tief-
braunem Inhalt sind im Rhizom stels zarter als im Stamm und enthalten, besonders die

39*
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der mittleren Schichten, stets dicke Knauel von feinen Pilzhyphen. Bei einigen Formen
von T. hat Dangeard aufierdem noch ein viel zarteres, im ganzen Rhizom verzweigtes
gleichfalls Knauel bildendes Mycel aufgefunden. Wahrend diese beiden Pilze, von denen
FructiGcationsorgane noch nicht bekannt sind, mit der Pflanze in Symbiose zu leben
scheinen, diirfte ein driller von Dangeard im Rhizom entdeckter Pilz, ein Oomycel
Chladochytrium Tmesipteridis Dang, mit lockerem, kraftigem, dunkler gefarbtem, braune
Oosporen erzeugendem Mycel eine mehr pararitische Rolle spielen, obwohl wirklich de-
structive Wirkungen von genanntem Autor nicht conslatiert werden konnten. Die Epi-
dermis mit den Wurzelhaaren scheint von denPilzen nicht bewohnt zu werden, wenigstens
bilden sie in den Zellen keine Hyphenknauel.

b. Psilotum. An den kraftigen unterirdischen Polstern von Psilotum triquetrum S\v.
lassen sich dreierlei verschiedene Sprossformen unterscheiden: 1. Gewohnliche
Rhizome. Es sind dies jene braunlich-schwarzlichen, ziemlich regelmafiig gabelig ver-
zweigten Gebilde (Fig. 382, F), welche die Hauptmasse des unterirdischen Sprossgeflechtes
ausmachen. Sie sind vollsta'ndig mit langen Wurzelhaaren bedeckt, mit Ausnahme der
terminalen Vegetalionspunkte. An den letzteren ist in der Regel eine tetraedrische
Scheitelzelle deutlich erkennbar. Bei der Gabelung wird der Scheitel in zwei zerlegt,
indem ein Streifen des Gewebes in der Mitte in den Dauerzustand iibertritt und die fiir
die alteren Oberflachenzellen charakterislische gelbe Farbung annimmt. Die alte Scheitel-
zelle geht bei diesem Vorgang verloren, erst allmahlich wird an jedem der neuen Scheitel
eine solche wieder sichlbar Blatter sind an dieser Sprosskategorie nicht zu bemerken.
Hervorgehoben zu werden verdient die auBerordentliche Regenerationsfahigkeit des
Scheitels dieser wie der folgenden Rhizome. Es ist diese FShigkeit gewissermafien ein
Ersatz fiir die fehlende Wurzelhaube. — 2. Rhizomzweige mit sei t l ichen Vege-
tationspunkten. Sie sind den vorigen ahnlich und zeichnen sich besonders dadurch
aus, dass die Wurzelhaarbedeckung an vielen seitlichen weifien Fleckcben, warzenartigen
Vorspriingen oder kurzen Astchen unterbrochen ist. Dies sind ruhende Vegetationspunkte,
welche unter Um stand en, z. B. bei Verletzung oder Entfernung der Endscheitel, seitlich
auswachsen konnen. Nach langerer Zeit verlieren sie jedoch diese Fahigkeit und treten
unter Braunung in den Dauerzustand iiber. Sie stellen nicht, wie Bert rand nieint, ver-
kiimmerte Gabelsprosse dar, sondern sie entstehen seillich von der Uauptscheitelhohe,
indem dicht neben derselben im Merislem eine Initialgruppe hervortrill. Der Hauptscheitel
wachst dann in seiner Richtung weiter, und die Anlage riickt an die Seite. Im ubrigen
ist diese Zweigform der vorigen sehr ahnlich. — 3. Bebla'tterte Rhizomzweige.
Diese gehen aus den seitlichen Anlageii der Sprosse % oder auch direkt aus den Scheitefo
derselben hervor und richten sofort ihre Spitze schrag nach oben. Die Wurzelhaar-
bedeckung verschwindet nach oben zu, ebenso die braune Farbung, es treten B. und
SpaltoOhungen auf; an die Erdoberflache gelangl, wachsen diese Zweige zu griinen
Sprossen heran.

Was den anatomischen Bau der Rhizome anbetrifft, so nahert sich derselbe nach
oben zu dem der oberirdischen Sprosse. Das Biindel ist meist sehr schwach entwickelt,
fiihrt Netz- und Treppentracheiden in centraler Gruppe, urn dieselbe zartwandige Ele-
mente, und ist nach aufien durch eine meist durch ihre braunliche Farbung ausgezeichnete
Endodermis abgeschlossen. Die Rindenzellen sind alle zartwandig, grofilumig und mit
Knaueln von feinen Pilzhyphen erfullt. Dieselben wandern von Zelle zu Zelle, ohne die
Intercellularraume zu benutzen, und dringen bis zur Endodermis vor. In den Zellen
bilden sich in den Knaueln oft auch kugelige Anschwellungen von Hyphenenden. Die
Starke verschwindet, wo der Pilz auftritt, die Kerne der betreffenden Zellen bleiben je-
doch unversehrt, es ist daher das Yerhaltnis der beiden Organismen als eine Symbiose
aufzufassen.

Die Brutknospen und die Entstehung der Pflanzen aus denselben. Ab-
gesehen von der durch Ausbreitung und zufallige Isolierung unterirdischer Sprosssysteme
stattfindenden Vergrofierung der Individuenzahl, ist eine besondere ungeschlechtliche
Vermehrung bis jetzt nur von Psilotum triquetrum Sw. bekannt geworden. Dieselbe
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Die Bedmgungen fiir die WeHerentwIekelang der BrulknfispRti Bind noc-Li atcht afiher

bokannl, oft crtblgt sie baid, ofl er^t oacb lUngerer Zelt. Jede Ruud/elle Lann va einem

i. Brutknospcn am Bill mm Tin I'silotitm tiiqu, hum Sw. Tin der I'lliin bnn. —.
eiudl Khitomttlijks ipit l>rulkn<>*p"n, nllo bi» ant' BilU 'i»'l itbaobrochvn, t ihr

). - do V.rni'kiH) • ] '" in FlHchOTHin^icVit, it I no ili>r Il&ndiellan It
!>ei{inni :son (Vergr. 200). — C—A'jnngn I'danKohon in lvrscliiedoDen Stadien, — 0 AU iinilllSVrony.itirlpr.

:kfll Zellkurnnr, mil Wtinellnmron, b die nmh .i]rlif[tigan(tu Brutknospo (scliwncta <tn-
'limn mit erstor Uabalang, din Vft^tali'iurtiunkts nlnd aln w<til!« ktthlo Stollfii k«nntlieh (Yorgr.

- K Woiti»re» SUditin n i t nielir««n GaliBlungdri . k j s
knospo 11 ti sail (Vorpf. 11,5). (Allfs nujli S •> I m K - I ,
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ftjjDium-Pfl&nzcben beraqwachaen, uieisi -wird jedoob nur eins weilerenLw ickelt, wBhrend
die Sbrigen verlctimmara. Die belreffende Rand«ell« wSIbl sich hervor and scbeidet oach
hirrlcu eine niobL weiter tMtige Zelle ab (Fig. 3ftt,fi). Die papillenartig bervorstebende
rochterzelle telll sJch zuersl dureb Lfings-, tiann (iurcli QnerwSnde and wiicli>i fihni<
Schettelzelle zu einem meristetnaliscben, nacb vora sich verbreiteroden, slcfa tint \\ urzet-
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t. dass etner tfutlerbruiknospe ofl ganze Gruppea iron TochterbrotlHiospen anfelteen

k8onen. An deto sicii frerbreiternden Vorderende Aes nunmebr kenlettfiJrmigen KeimHngf
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(vgl. Fig. 384, £), der eine Scheitelzelle nicht erkennen lasst, macht sich bald eine von
Haaren freie Stelie, der Vegetationspunkt, bemerkbar, w'ahrend die Basaipartien auBen
gelblich werden und in Dauergewebe ubergehen. Auch diese jungen Keimpflanzen sind
bisweilen im stande, an ihren Wurzelhaaren Bulbillen zu erzeugen. Die sehr bald auf-
tretende erste Gabelung (Fig. 384,/)) erfolgt einfach dadurch, dass der Scheilel in der
Mitte durch einen sich bildenden Dauergewebsstreifen in zwei zerlegt wird, welche in
gleichem Mafie weiter wachsen. Jetzt pflegen .mehrere Gabelungen rasch auf einander zu
folgen (vgl. Fig. 384, C), und zwar ungefUhr in zu einander senkrechten Ebenen. In diesem
Stadium beginnt an den Scheiteln eine eingesenkte tetraedrische Scheilelzelle immer
deutlicher hervorzulteten. Vor jeder Gabelung verschwindet sie jedoch, da durch die
Scheitelmitte wieder ein Dauergewebsband gezogcn wird; an den neu gebildeten Scheiteln
erscheint sie sehr bald wieder. Die Pflanzen wachsen dann unter starker Slreckung der
Glieder zu den oben beschriebenen korallenartig verzweigten Rhizomen von der ersten
Form heran (Fig. 384,F). Der GefaBstrang wird erst sehr spat herausdiflerenziert.

Sporangien. In den oberen jiingeren Regionen alterer Sprosse werden anstatt der
Blatter Sporen erzeugende Organe ausgegliedert. Diese haben die gleiche Stellung wie
die ersteren, bei Psilotum triquetrum Sw. und Tmesipteris unregelmafiig, bei Psilotum
flaccidum Wall, zweizeilig, sie sind haufig mit ihnen untermischt oder vertreten dieselben
ganz in den betretfenden Sprosszonen, nach oben und unten gehen sie jedoch mehr oder
weniger allmahlich in die gewohnlichen B. iiber.

Bei Tmesipteris zeigen diese Gebilde zwei den gewohnlichen ahnlich gestaltele
Blatlchen an einem gemeinsamen deutlichen Stiel; sie sind ebenfalls einnervigund slellen
ihre Blattflachen in ahnlicher Weise mehr oder weniger parallel der Hauptachse (Fig. 384).
Auf der Oberseite <jieses Gebildes am Grunde der beiden Biattchen befindel sich ein
sitzendes, langliches, oben und unten etwas zugespitztes, in der Mitte eingeschnurtes
Sporangium (Fig. 381,0—E). Dasselbe ist an der Einschniirungsstelle im Inneren durch
eine Scheidewand in zwei Facher geteilt, welche sich durch einen LUngsriss (in je 2
Klappen) oflnen. In frischem Zustande sind die Sporangien- orangerot und von fester,
spttter knochenharter Gonsistenz.

Bei Psilotum besleht das sporenerzeugende Gebilde ebenfalls aus zweif l^gewohn-
lichen B. ahnlichen, am Grunde zusammenhangenden Schiippchen (vgl. FigW82, B, C).
Elwas unterhalb ihrer Yereinigungsstelle auf der Oberseite befindet sich bei dieser
Gattung ein ziemlich grofies, kugeliges, oben etwas eingedrucktes, kurz gestieltes
Sporangium. Dasselbe ist aufierlich sechsfurchig, im Inneren durch Scheidewande in
drei Facher geteilt, von denen das der Hauptachse abgewandte in die Medianebene fajjt
(Fig. 382, C). Diedefbe Haut ist orangerot oder gelb gefiirbt und springt bei der Reife
mit iiber die Mittellinien hin verlaufenden senkrechten Spalten auf.

Die Aufienwand des Sporangiums ist bei beiden Gattungen mehrschichtig, die Ober-
haut besteht aus grofien nach innen gestreckten Zellen mit verkorkten Wand en (Fig. 385,Cj;
stets ist das gesamle Gebilde an den Centralstrang des Stammes durch ein Gefufibiindel
angeschlossen, dasselbe dringt mit seinen letzten Tracheiden bis in die ScheidewUnde des
Sporangiums vor [h in Fig. 385,C). An den Obergangsstellen zwischen den sterilen und
ferlilen Zonen oder bei kiimmerlichen Itidividuen kommen mannigfache Abnormitaten vor,
indem z. B. das ganze Sporangium oder eins der Facher rudimentar bleibt, ferner jedoch
auch solche, bei welchen durch partielles oder ganzliches Unterbleiben der Scheidewand-
bildung Einfacherigkeit eintritt. Andererseits ist auch VergroAerjmg der Facherzahl (z. B.
bei Tmesipteris 3 anstatt 2) moglich; Yerwachsung der Biattchen zu einer Blattflache
findet auch nicht selten statt.

Entwickelung der sporangienerzeugenden Gebilde. Das Sporangiophor,
womit dieses Gebilde der Kiirze halber bezeichnet sei, wird, wie oben erwahnt, in der-
selben Stellung wie die gewohnlichen B. ausgegliedert. In seinen ersten Entwickelungs-
stadien bildet dasselbe eine seitlich am Yegetalionskegel sich hervorwolbende Protuberanz
und ist dann von den gewohnlichen Blaltern nicht zu unterscheiden. Am Scheitel dieser
Auswiichse ist ebenfalls haufig eine dreikanlige prismatische Zelle zu beobachten, ohne
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dass alle Zellen dea Gebiides mil Siclierlieil als Sc^mente dieser Scheitelzclle zu deufen
wSreu. uit-lit imierhnlb des Sp<M\Mi^iH|ihorenscheitels, ;iuf dor der Baupl ogff-
kebrten Setie wolbi sich cine1 Gruppe von Oberflachenzellen hervor, und darata intensive
Zellbildang entsteht einGewebekwrper, indessen Innerem bei Tmesiptms zwei,bel fttt
drei Arcliespore ausgesondert warden, Jotlcs Urchespor bestehV ans wenigen, dorcih i;

kiirnigeo Inhali »o tmeten Zellen jsclmitiori in Fig. 385, A and fl); die dazwisd
liegenden ferlilen Zellgru|>pei] ^ebrn den^cheidewSnden (bei Tmesipteris rmr Bine) fbren
Ursprang. Es ist jedoch zu beuierken, diiss diu ArcliesporgrniijM; weder Bftsh der8aB<
Sporaogiumwaod, oocb oach <Ir-n ScheidewUnden zo stliarf abgegrenzl ist. to wetteren

. 3S5. Entvriokalung des SjiOTiitigluniii bal Psilnium triquelrum Sv. — A Ssntrfcbtor Schuitt iluioU cin juneai
orati;'iiini. dur tid ille Mitt? einoB Kacli.ii i*<<fulirl, Ji

HIT, Vnrnr. ISO. — ii Viayv • dnrch nin otwi fllienao nlt»s SpomnRifim irU A, Arclioipor
•

•chUa Bchi. Sporangium , U Ala TnLdididim ..waud li»t rid) BL-IIUH
• • I • ami Inner* uls TaMte (() run(;i«rr(iiil(. Scljichton dilferfHiEiori ind .tp (Hch«tttoil)

did njiordKBUdJi, ilii! - i : l)i;ii hlelbi nil werdftD »piter ^ufpwau(ft. Vtffjtr- 100. (Allen
n&cb It over.)

KnlwickeluDgsverLuii' wird nun im i, zu den Lycopodiaceae kerne (torch ihreti
besonderen Zellinliall keoolllcl .i nm ilie sporogenen Gewebe henim ab-

teden, es i;n iach bier eiae Resorption der BDgreozraden Zeltlii^rn der
Aofien- I Scbeidewand (/ in Fig. 38B Ee dei Basalparlien statl. Hei kiimmerlicber
r.malirung werden eiu areAnzahl oder auch ftlleScheidewsodzelldn von den sporo-
genen Zeilen resorbiert, odor dicst'llmn warden selbai zu SporenmaU«rzelleD. Ea trill
dann CoffiflKmicalion der PScher odlet • U[L̂ <- EinfScherfgkeit des Sjiuraogiutna ein.
\\ iihrend bei den £5 alle aua detn Atcbespor li^rvorgegangcTien Zelleti zu
SpoTeomatterzellen werdeb, isi da e SUMS nur znm gri-iCereu Teil der

Fall [*p in Fig- a^ :>i r)j '" viden der Zeilen unlerbloibi dieTetrasporeDbildung, uad ihr
Inbalt wird von den benachbarlen SporenmullerzeMftn aufgesaugt. Bei f



616 Psilotaceac. (Pritzel.)

am Scheitel des Sporangiums nicht selten eine schmale dreikantige, pyramidale Zelle be-
obachten, ohne dass notwendig alle Zellen des Sporangiums als Segmente derselben auf-
zufassen sind.

Sehr bald nach dem beginnenden Hervorwolben des Sporangiums auf dem Sporangio-
phor stellt der Scheitel des letzteren sein Wachstum ein, und auf beiden Seiten, etwas
unterhalb von ihm, entstehen Zellhocker, welcbe zu den beiden seitlichen, das Sporangiophor
der Psilotaceae stiitzenden Bliittchen heranwachsen. Sie kriimmen sich etwas nach oben
und bilden fur die Sporangiumanlage eine schiitzende Bedeckung (btb2 in Fig. 385,1/).
Im weiteren Entwickelungsverlauf weichen nun die Gatlungen voneinander ab, bei Tme-
sipteris findet noch eine lebhafte Streckung des Sporangiophorengrundes und eine erheb-
liche Yergrofierung der Blattchen statt (Fig. 384), was bei Psilotum nur noch in sehr ge-
ringem Mafle der Fall ist (Fig. 382).

D e u t u n g d e s Sporangiophors. Bisher war nur Psilotum triquetrum der Gegen-
sland alleiniger Untersuchung gewesen. Juranyi deutete das Sporangiophor als einen
Seitenast und das Sporangium als ein an diesem endstundiges durch Yerwachsung dreier
den Lycopodiensporangien entsprechender Organe entstandenes Gebilde. Er stiitzte sich
hauptsachlich auf die Thatsache, dass den Sporangiophoren bei Psilotum triquetrum im
Gegensatz zu den gewohnlichen B. ein Gefafibiindelstrang zukommt und aufierdem auf die
von ihm am Scheilel des kugeligen sporenerzeugenden Gebildes beobachtete Scheitelzelle.
Auch Strasburger, Sachs und Goebel deuten das Sporangiophor als ein durch Reduc-
tion und Yerwachsung einer ganzen Lycopodiumahre entstandenes Produkt. Dieselben
leugnen jedoch das Yorhandensein einer distinkten Scheitelzelle. Schon Luerssen und
vor ihm Brogniart u. a. verglichen das Psilotaceensporangiophor mit dem Lycopodiaceen-
sporophyll, und ersterer erblickte in der Facherung eine ahnliche Diflerenzierung, wie sie
unter den Farnen im Sporangium der Marattiaceae eintritt. Prantl schloss sich dieser
Meinung im wesentlichen an, hielt jedoch an der Anschauung fest, dass das Sporangium,
von ihm als Sorus gedeutet, den Gipfel des seitlichen Gebildes darstellt. Durch die Unter-
suchungen von Solms fur Psilotum und B o w e r fur Tmesipteris sind jedoch folgende
neue Resultate gewonnen worden:

4. Der Scheitel des Sporangiophors liegt nicht im Scheitel des Sporangiums, sondern
in der Grube zwischen den beiden Blattchen und dem Sporangium, das letztere wird also
von der Oberseite des ganzen Gebildes hervorgebracht wie das Sporangiiifn von Lyco-
podium vomSporophyll, auch entsprechen dieerstenEntwickelungsstadiendesSporangiums-
vollkommen denen des Lycopodiensporangiums.

2. Die Ausbildung der Blattchen und des Sporangiums erfolgt zu gleicher Zeit.
3. Eine wirklich distinkte Scheitelzelle, von welcher alle Zellen des Sporangiums

als Segmente abzuleiten sind, ist am Scheitel desselben nicht zu beobachten.
4. Die Sporangiophore entstehen genau so und haben dieselbe Stellung wie die ge-

wohnlichen Blatter, auch sind mannigfache Zwischenstufen zwischen beiden zu beobachten.
5. Bei Psilotum flaccidum Wall, und Tmesipteris haben auch die gewohnlichen B.

ein Gefaflbiindel, bisweilen ist ein solches auch bei Ps. triquetrum Sw. zu beobachten.
6. Bei kiimmerlicher Ernahrung und rudiment'arer Ausbildung trilt Yereinfachung

im Bau des Sporangiophors ein, dergestalt, dass die Scheidewande ganz oder teilweise
resorbiert werden, und ihre Zellen selbst zu Sporenmutterzellen werden konnen. Unter
gunstigen Umstanden kann bei beiden Gattungen Yermehrung der Sporangiumfacher und
der Stiitzblattchen eintreten.

Aus diesen Griinden wird es das Einfachst&und Natiirlichste sein, das Sporangiophor
als ein den iibrigenB. gleichwertiges, zumZwecke derFortpflanzung eigentiimlich differen-
ziertes Blattgebilde aufzufassen und zu der Deutung von Luerssen zuriickzukehren, nach
welcher das Psilotaceensporangiophor ein dem Lycopodiensporophyll gleichartiges Ge-
bilde darstellt; die Facherung desselben, die Yerteilung von sterilen Zellen zwischen die
Sporenmutterzellen und das Yordringen des Gefafibiindels bis in die Scheidewande sind
dann nur als in anbetracht der erheblichen Grofie recht zweckmafiige, und zur geniigen-
den Nahrungszufuhr sogar notige Diflerenzierungen aufzufassen.
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Die Sporen entstehen im Gegensatz zu denen derLycopodiaceae durch Teilungder
Sporenmutterzelle in Tier Kugelquadranten, deren Kanten in eine Linie zusammenfallen.
Die ohne F'arbung erkennbaren Kerne liegen daher ungefahr in einer Ebene. Aus diesen
Grunden ist die Sporenbildung von Psilotum ein sehr gunstiges Object zur Beobachtung von
Zellkernteilungen. Die Sporen (vgl. Fig. 384,£,£) sind ihrer Entstehung zufolge streng
bilateral gebaut, liinglich elliptisch oder fast nierenformig und mit einer verdickten Langs-
leiste versehen, im iibrigen jedoch obne fyesondere Yerdickungen des Exosporiums. Fast
stets ist der Zellkern ohne Farbungen als starker lichtbrechendes kugeliges Gebilde nahe
der Mitte zu erkennen. Das iibrige Plasma ist von stark schaumiger Beschafienheit. Die
Sporen von Tmesipteris sind denen von Psilotum aufierordentlich ahnlich. Das leichte
Sporenpulver ist stets von schwach schwefelgelber Farbe und wird, da die Sporangien-
klappen stark auseinander weichen und die fructifizierenden Sprosse oft sehr beweglich
sind, vom Wind vollkommen verstaubt.

Lebensweise. Alle Ps. gedeihen nur in einem an organischen Stoffen reichen Sub-
strat und sind mit Hilfe der stets in ihren Rhizomen wohnenden Endophylen daher wahr-
scheinlich im stande, jene Stofle direkt fur sich nutzbar zu machen. Die Gattung Psilotum
liebt ein tropisches oder subtropisches, feuchlwarmes Klima.' In Australien scheinen
einige Formen beziiglich der Feuchtigkeit geringere Anspriiche zu machen. Ps. triquetrum
w'achst am Grunde von Stammen in der humosen Erde oder auch in Humusansammlungen
auf den Baumen und neigt in letzterem Falle zur Bildung von langen, hangenden Sprossen.
Diese Art wird auch in den Gewachshausern kultiviert und erscheint dann bisweilen
spontan auf anderen Topfen. Diese Pflanzen entstehen aus Fragmenten des sehr zerbrech-
lichen Rhizoms, welche mit Sendungen von Pflanzen aus den Tropen eingeschleppt oder
beira Erneuern der Erde leicht verbreitet werden (vgl. auch Brutknospen). Eine schon lange
bekannte Thatsache ist auch die grofie Empfindlichkeit der Pflanze, indem Abbrechen von
Laubtrieben ein langes Sistieren des Wachstums oder das Eingehen der Stb'cke zur Folge
hat. Das bandartige Psilotum flaccidum Wall, ist ein echter Epiphyt und h'angt in Biischeln
von den Baumen herunter. Dazwischen giebt es mchr oder weniger epiphytische Mittel-
formen, welche in den^juren Zweigsystemen zur Yerflachung der Sprosse neigen. Uber-
haupt scheint bei Ps, ^ffkngender Lebensweise die Bildung von Flachsprossen, also die
Yergrofierung der assimilierenden FJiiche unzertrennlich verbunden zu sein.

Tmesipteris, welches etwas geringere Anspriiche beziiglich der Warme stellt als
Psilotum f bewohnt mit seinem Rhizom den dichten Filz an den Slammen der Baumfarne
(Alsophila, Ilemitelia). Die kurzen Laubsprosse konnen hangend oder aufrecht sein.
Efnige Formen scheinen auch auf dem Erdboden gedeihen zu konnen.

Geographische Verbreitung siehe im systematischen Teil.

Verwandtschaftliche Beziehungen. Seit langer Zeit schliefit man die Ps. an die
Lycopodiaceae an oder vereinigt sie auch mit dieser Familie, indem man in ihnen eigen-
tiimlich diflerenzierte Abkommlinge derselben oder ahnlicher Pflanzenformen erblickt.
Und durch' die vergleichend entwickelungsgeschichtlichen Arbeiten von Solms und
Bower, welche die Gleichwerligkeit der fertilen Organe mit den Blnltern und der ge-
facherten Sporangien mit dem einfachen Lycopodium-SpoTangium dargethan h»ben, ge-
winnt die Annahme noch mehr an Wahrscheinlichkeit. . Andererseits durften die Eigen-
tiimlichkeiten der beiden Gattungen doch mannigfach und wichtig genug sein, um die
Abtrennung von den Lycopodiaceae wohl zu rechtfertigen. Erwahnt sei hier z. B. die so
ganz von den Lycopodiaceae abweichende Gestalt und Bildung der Sporen. Ob nun das
Fehlen typischer Wurzeln bei den Ps. eine Folge der saprophytischen Lebensweise ist wie
bei vielen hoheren Pflanzen, oder ob bei den Ps. nebst alien ihren Yorfahren nie die
Bildung typischer Wurzeln stattgefunden hat, lasst sich nicht enlscheiden. Fur das
letztere mochte fast die Thatsache sprechen, dass so zahlreiche Lycopodium-krten mit
ganz der gleichen Lebensweise noch typische Wurzeln haben, welche stets mit Haube
versehen sind und niemals zu oberirdischen Sprossen auswachsen. Fur das absolute
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Fehlen der Wurzeln bei den Ps. konnte auch noch die Thatsache angefiihrt werden, dass
bei den Verwandlen, z. B. den Lycopodiaceae der Unterschied von Stamm und Wurzel
noch ein im Vergleich zu den hoheren Pflanzen wenig erheblicher ist, namentlich was
den anatomischen Bau anbetrifft. Auch wird ja bei den Lycopodiaceae (vgl. daselbst:
embryonale Entwickelung, Verwandtschaft) rait niediigerer Enlwickelungsstufe (L. inun-
datum, L. ccrnuum, Phylloglossum) die Wurzel erst sehr spat und genau so gebildet wie
ein Stammchen. Es ist also nicht ganz undepkbar, dass die Ps. mit den heuligen Lyco-
podien einen gemeinsamenUrsprung in wurzellosenFormen besitzen und dann die ersteren
auch spiiterhin zu dieser Diflerenzierung einer Wurzel nicht vqrgeschritten sind.

Die Ps. scheinen schon in den allesten geologischen Epochen wie die Lycopodien
den llohepunkt ihrer Entwickelung gehabt zu haben. In besonders nabem Verwandt-
schaftsverhaltnisse scheinen die Ps. zu manchen Lepidodendraceae zu stehen, wie die
Untersuchungen von Bower ergeben haben. Bei jenen fossilen verwandten Familien
diirfte der Mangel von Wurzeln und die llhizombildung, welche uns die Ps. so merkwiirdig
erscheinen lassen, gar nicht selten gewesen zu sein, von den Sigillariaccae wissen wir es
sogar ganz sicher.

Einteilung der Familie. Obwohl diebeiden alsFamiliezusammengefasstenGaUungen
erheblich verschieden sind, lasst sich doch nicht sofort angeben, welcher der beiden Typen
als hoher enlwickelt zu betrachten ist. Wenn wir jedoch annehmen, dass Psilotum aus
Formen mit grofleren B Hit tern hervorgegangen ist, und hierfur spricht die innerhalb dieser
Gattung bis zum fast volligen Schwinden weitergehende Reduction in den Blattern, wenn
wir ferner die Neigung zur Bildung dorsiventraler Sprosse und zu distinkterer Blattstellung
als einen Fortschritt auffassen, so wird man Psilotum als einen etwas vorgeschritteneren
Typus bezeichnen. Hierfiir spricht auch der etwas compliziertere Bau seines Sporangiums
und die weiter gchende Diflerenzierung in den unter- und oberirdischen Sprosssystemen.

a. Sprosse mcist einfach, ziomlich dicht bcblttttcrl; B. bis 3 cm lang und 4 cm breit mit
deutlichem Mittelnorv, abstchcnd. Sporangien Sf&cherig . . « 1. Tmesipteris Bernh.

b. Sprosse reichlich gcgabelt, mit sehr kleinen, oft angedru^rten, en t fern ten Bliiltchen
ohne deutlichen Mittelnerv; Sporangien kugelig, 3 fttcherig, SHJK1'^ *. Psilotum S\v.
4. Tmesipteris Bernh.
Einzige Art: Tm. tannensis Bernh., vergl. die Fig. 384 (benannt nach der Insel Tanna der

ncuen Hebriden); lebt in Siid- und Ostaustralien, auf Tasmanien, Neuseeland, Norfolk, Neu-
caledonien und einigen Inseln Polynesiens (Samoa) in den Bergwaldern auf den Stammen
der Baumfarne, seltener auf dem Erdboden; interessant ist das von Warburg (Monsunia
1. p. 99) festgestellte Vorkommen in den Gebirgen der Philippincn (Mindanao), vielleicht
diirfte sie daher auch in den dazwischenliegenden Gebieten (etwa Neuguinea) in den Ge-
birgen aufgefunden werden. Aus Californien, von wo die Pflanze friiher angegeben wurde,
ist sie nie wieder bekannt geworden. Im Wuchs variiert Tm. sehr, es flnden sich allo
tibergange von schlaff, bis fast 30 cm lang h&ngenden bis zvi gedrungenen aufrechten For-
men. Andere weichen durch einfach allmahlich zugespitzte B. ab, man hat diese Form als
Tm. BUlardieri Endl. unterschieden, es linden sich jedoch nicht selten an demselben Spross
alle UbergSnge in den Blattformen. Auch im anatomischen Bau komroen Verschiedenheitcn
vor. Auf Grund derselben hat Dangeard die Gattung in 5 Arten gegliedert, er charakte-
risiert sie folgendermaCen:

I. Mark parenchymatisch.
4. Zahlreiche i so l ier te Tracheidenbiindol; Stamm und Rhizomrinde dick,

collenchymalisch, Aufienwand der Epidermis mit weitmaschigen Netzvor-
dickungen. Robust, mit krgftigem Rhizom, B. zahlreich, genahert, schmal, lederip,
abgestumpft, lang herablaufend, Spreite vdllig vertical gestellt, dtister geffirbt. Neu-
caledonien: Tm. Vieillardi Dang.

2. 3—4 verbundene Tracheidenbundel, Rinde weniger gut entwickelt, Aui3en-
wUnde der Epidermis mit Spalten oder Punkten. Rhizom und Stamm gut
entwickelt, letzterer verl&ngert, schlank, biegsam. B. sehr lang, herablaufend,
schmal, abgestutzt, 3- oder 4-zeilig, Spreite vertical, Sporophylle sehr lang gestielt.
Neusiidwales, Tasmanien: Tm. elongata Dang.
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3. Wenige isolierto Trache'idenbundel, Rinde dick, collenchymatisch, AuCen-
w&nde der Epidermis mit zahlreichon kleinen Piinktchen versehen. Sehr
robuste Art, B. sehr breit, dick, abgestumpft, unregelm&Big, Stiel der Sporophylle
dick und kurz. — Tasmanien, Victoria, Neuseeland: Tm. tannensis Bernh.

II. Mark aus Fasern bestehend.
4. 1m Stamm 7—8 vereinigte Tracheidenbiindel, Rinde mitteldick, Membranen ver-

dickt, wenig collenchymatiscb, Blattquerschnitt schmal, nach den R&ndern zu
verschmiilert, B. sehr schmal, abgestumpft, herablaufend, zahlreich, wenig lede-
rig, nicht dunkel gcfarbt; kraftige Art (wie Tm. Vieillardi). AusCralien, Neuseeland.
Tm. truncata Desv.

2. Mehrere Holzbundel, Rinde wie vor. Epidermiszellen beim Trocknen stark zusammen-
fallend. B la t tquerschni t t bre i t , an den Random angeschwol len . B. bre i t ,
a l le lanzet t l i ch , mit starkcm Fliigel herablaufend, ziemlich regelmaBig nach zwei
Seiten angeordnet. Schlank, aufrecht. — Blaue Beige. — Tm. lanceolata Dang.

Obwohl Dangeard die Gonstanz diescr Merkmale versichert, bedarf es wohl noch
ausgedehnterer Untersuchungen an grdGeren Materialmengen, urn zu entscheiden, ob
wir es hier mit specifischen oder durch die Yerschiedenheit des Standortes bedingten
Unlerschieden zu thun haben.

2. Psilotum Sw. (Bernhardia Willd.)
Die Gattung stcllt eine Formenreihe dar, dercn beide Extreme sich etwa folgender-

mafien charakterisieren lassen:
a. Auf dem Erdboden lebend, ganz aufrecht oder nur in den letzten Enden iiberlian-

gend, bis 50 cm hocb, Zweige, auch die oberen, droikantig, unten etwa 3, oben etwa 4 mm
breit, Verzweigung rcichlich, in zwei ungefShr auf einandcr senkrechten fSbenen. B. unge-
fiihr dreizeilig, bis 2 mm lang, angedriickt. GefaGbiindel des Stammes im Querschnitt rund-
lich, Hydromstern 5—40strahlig: Ps. triquetrum Sw. {Ps. nudum (L.) Gris., vergl. Fig. 382,4—F),
der haufigste Typus, weit verbreitet in den Tropen und Subtropen beider Hemispharen, nach
Norden bis Japan und Florida, nach Suden bis Neuseeland, auch in ganz Australien, auf
Madagaskar, in Natal;* im tropischen Afrika jedoch seiten: Usambara in Deutsch-Ostafrika,
am Senegal (von Kamerun noch nicht bekannt). Gem im humosen Boden am Grunde von
Palmenst&mmen lebend. Eigentiimliche, bis 2 dm hone, vOllig steif aufrechte Formen mit
langem Hauptstengel und fast kopfig gedrfingten Zweigchen mit sehr kurzen Gliedern linden
sich auf einigen oceaniscjtf^nseln: Ascension, Sandwichinseln.

b. In den altesten i f l ^ l l e g e n d , auf Bftumen lebend, im iibrigen schlaff herabha'ngend,
liegende Sprosse rundlicrRder kantig, hUngende flach bandartig, bis 4 cm breit, mit Mittel-
rippe (vergl. Fig. 382, G, H), Verzweigung meist in einer Ebene, Glieder gestreckt, B. zweizeilig,
oft kleiner als 4 mm, Zweige an den Einsatzstellen der B. mehr oder weniger eingekerbt, Ge-
ftBbiindel im Querschnitt meist quadratisch, Hydromstern 4-strahlig: Ps. flaccidum Wall, von
iihnlicher Verbreitung wie die vorige Art, jedoch nicht so weit nach Norden und Suden,
auBerdem weit seltener, am vorbreitetsten im tropischen Ostasien und auf den ostafrikani-
schen Inseln, weniger in Amerika.

Zwischen beiden Extrcmen existieren nun zahlreichc Mittelformen, so besonders solche,
welche im unteren Teile aufrechte, kantige, im iibrigen jedoch stark h&ngende und ctwas
abgeflachte (4—2 mm brcite) schmal zweifltigelige Sprosse besitzen und distiche Anordnung
derB. zeigen; die Einkerbungen der Sprosse sind verhaitnismaGig tiefer als bei P. flaccidum.
Man bezeichnet diese gleichfalls gcrn epiphytisch lebenden Formen als Ps. complanatum Sw.

~Sie sind im ganzen Verbreitungsgebiet des P. triquetrum S., besonders auch im tropischen
Amerika, anzutreflen. Bisweilen sind die letzten Zweige iiberaus diinn und stark verliingert,
sie hfingen dann in rossschweifShnlichen Buscheln von den Baumen herunter; diese Varietat
ist besonders auf Java, den Philippinen und Neuguinea heimisch und wird als Ps. capil-
lare Bl. bezeichnet.



Fossile Psilotaceae
von

H. PotoniG.
• Irudtt In Doxombor 1UUO.)

Obwohl die recenlen Psilolaceen durcbaus den Eiadraek einas im Ansslerben
rilt'eiien Relicles aus der VorweH machen, ist doHi fossil nichta hok.-ntn!, w;is ciniger-

sicbM v.u den Pstlotaoeen gerechnel wer-
dan kfinnte.

Jlan hat sich daran gewolml, rlie oiiallungtr
Psilophyton Dawson aus dera Obersikir bis zum
Oberdevon Nordamerikas zu den /'v. /u -fellen,
aber auch deren systemaiische Slollimg 1st in

hrheil hiichsl zwelfelhaft Nacb der krili-
schen Bearbeifung dieser Gatlung von Solms
flifvonische PManzcnreslo a. d. Lennescliiefern

94/95) ist ft prineeps Daws, die vorlUufig
einzige haltbare Art, Fig. 38ti; sie bc-tftzl cylin-
drisclittj liier nnd da iie,c;.iliii!(e, horizontal ver-
laufende Rliizome, dieWurzelfasern nach abwSrtS
seuden. Sftpmaria-Shnlicbe Male, wohl Wurzel-
narben und Piinktchen (S|iri'nlilaUnarben?) be-
deckt'ii din Bhizome. Nach aufwfirts enlaenden

mfrechle. sii li gabelnde SlSaKQohea, <lio mil
viclen kleincn, spllzlichen VorsprOngen (B)ai-
lern?) besetzt sind; znweilen sind die En den der
Zweigu =b slurk spiralift cingerolll. la dem
Cenlralbundel tier Sleugclleile wnrden Troppcn- ^^
hydrofden geftmdea. Alles and^re Qber Ps.

ie isjt ganz zweifelhaft.

Fig. 886. 5 = r*iloph})t<>H princtpa mttmriert and
i'«rkl«in«rt, a = Ithliumnt.ilck uuil c = dan

oirip. .-|irossea, tbanfillB retkUlnart. (NacU
UOWBOD.)

Fig. 3S7. Oamoheafr/bta t>ijldvt{E.ae\nitt)Z*B\ei
e t P o t . 1 afijprusjstUcl nut ontlBlftn<l)([(!r I
aarli M u r i o n , in 1/,. — 2 = (tin 8poro[.)n II wa
iunoii a l / [ , niicii :
udsr, ii :- Harbi
aohae, c = A

tion.

Die Sallang Gomphoslrobtts Marion aua dem UnlerrolliRgeml- 387, gleiohl
liabituel] oiner Lycopodiale und erinnert durch die am Gipfel einmnl geg;ibt'lten Sporo-
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phylle specieller an die Psilotaceen. Vergl. im iibrigen die Figurcnerkliirung. Die

meisten Autoren mochten G. aber zu den Goniferen stellen; Zeiller sagt z. B. (Elements

de pal£obotanique 1900 p. 262): »Die Ahnlichkeit mit den Walchien (bekannten Goni-

feren des Rotliegenden. — P.) scheint mir zu grofi, urn einen Zweifel iiber die ver-

wandtschafllichen Beziehungen dieser beiden Gattungstypen zuzulassen«. (Ausfiihrliches

beiPotonie , Lehrbuch d. Pflanzenpaliiontologie 4 899 S. 264—263 und 299.)

Ob die von A. Hollick (Fossil Salwnias 4 894) aus dem oberen Mesozoicum be-

schriebenen Resle in der That zu Tmesipteris gehoren, bedarf weiterer Aulklarung.

Die Gattungen Plumalina Hall, Psilotopsis Heer, Ptilophyton Dawson Trochophyllum

Lesq. und Psilotitcs sind teils Synonyme namenllich zu Psilophyton, teils sehr der Revi-

sion bediirftig, da die so bezeichneten Reste gar zu wenig bielen.

SELAGINELLACEAE
von

G. Hieronymus, unter Mitwirkung von B. Sadebeck.

Mit vielen Einzelbildern in 20 Figuren.

(Gedruckt im December 1900.)
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The stomata and ligules of Selaginella. (British Assoc. Rep. 4887). — J. S a c h s , Vorlesungen
uber Pflanzenphysiologie. 2. Aufl. Leipzig 4887. — E. S trasburger , Das Botanische Prak-
tikum. 2. Aufl. Jena 4887, p. 465. — G. Haberlandt , Die Chlorophyllktfrner der Selaginellen
(Flora 4888, p. 294—305. Taf. V.). — V l a d e s c u , Communication preliminaires sur la struc-
ture de la tige des Selaginelles (Journ. de Bot. 4 889, p. 264—266). — P. A. Dangeard,
Essai sur Panatomie des Cryptogames vasculaires (Le Botaniste I. s6r. 4889, p. 214—270.
pi. X—XII.). — Leclerc du Sab lon , Rlviviscence du Selaginella lepidophylla (Bull, de la
Soc. Bot. de France t. XXXV. 2. 4889, May 4.). — D e r s e l b e , Sur l'endoderme de la tige
des Selaginelles (Journ. de Botan. 4889, p. 207—208). — P. van T ieghem et H. D o u l i o t ,
Recherches comparatives sur l'origine des membres endogenes dans les plantes vasculaires
(Ann. sc. nat. 7. s6r. t. VIII. 4889, p. 4—460, pi. 4—40). — W. P. W o j i n o w i d , Beitrage zur
Morphologic, Anatomie und Biologie der Selaginella lepidophylla Spring. Inaugural-Disser-
tation. Breslau 4890, 36 S. 4 Taf. — G. F. L. Sarauw, Versucbe uber die Verzweigungs-
bedingungen der Stutzwurzeln von Selaginella (Berichte d. Deutscb. Botan. Gesellsch. Gen eral-
versammlungsheft 4894..Bd. IX. p. (54)—(65)). — P. A. Dangeard , Sur l'equivalence des
fuisceaux dans les plantes vasculaires (Le Botaniste, t. II. 4892, p. 269—274, und Comptes
rend. d. s6anc. de 1'Acad. d. soc. de Paris CXI I. 4894). — J. Er ikson , Bidrag till Kannedom
ora Lycopodine'bladens anatomi (Gradual-Disput. Acta Univ. Lund XXVIII. Arbeiten des Bot.
Institutes zu Lund 4892, 56 S. m. 2 Taf. 4°). — R. J. H. Gibson, On the Siliceous Deposit
in the cortex of certain species of Selaginella Spr. (Ann. of Bot. 4893, p. 355—366). — Der-
s e l b e , Contributions towards a knowledge of the anatomy of the genus Selaginella Spr.
Pt. I. The stem. (Ann. of Bot. VIII. 4 894, p. 4 34—206, pi. IX—XII); Pt. II. The ligula (1. c. X.
4896, p. 77—88, pi. VIII); Pt. III. The leaf (1. c. XI. 4897, p. ^ f c l 5 5 , pi. IX). — F. O. Bower,
Studies in the morphology of sporeproducing membres. PtSHpiisetinae and LycopodindJ.
(Proceed. Roy. Soc. London LIV., p. 472—476. — Nature XLVT1T7 p. 51)8—599). — Derselbe,
Studies in the morphology of sporeproducing membres Equisetinae and Lycopodineae (Phil.
Transact. Roy. Soc. London, vol. CLXXXV. 4894, p. 473—572, pi. 42-52). — E. H e i n s e n , Die
Makrosporen und das weibliche Prothallium von Selaginella (Flora LXXVIII. 4894, S. 466—
496). — H. Schenck , Die Kryptogamen im Lehrbuch der Botanik fur"Hochschulen von E.
S t r a s b u r g e r , F. No l l , H. S c h e n c k , A. F. W. S c h i m p e r , Jena 4894, S. 360—363. —
W. Arnoldi , Die Entwickelung des weiblichen Vorkeimes bei den heterosporen Lycopodia-
ceen (Botan. Zeitung LIV. 4896, S. 459—468, m. 4 Taf.). — B. Jonsson , Zur Kenntnis des
anatomischen Baues des Blaltes (Acta Reg. Soc. Phys. Lund VII. in Acta Univers. Lund XXXII
4896; 23 p., 2 tab.). — H. Bruchmann, Uber einige Ergebnisse der Untersuchungen, die
Vegetationsorgane von Selaginella spinulosa A. Br. betreffend (Zeitschr. f. Naturw. Halle,
4 F., Bd. III. S. 356—357). — Derse lbe , Untersuchungen uber Selaginella spinulosa A. Br.
Gotha 4897, 64 S. m. 3 lithogr. Taf. — J. Behrens , ilber die Regeneration bei den Sela-
ginellen (Flora, ErgSnzungsband LXXXIV. 1897, S. 459—466). — F. Corna i l l e , Note sur la
structure de la frondo dans le genre Selaginella (Bull. Soc. Roy. de Bot. de Belgique, t. XXXVI.
1897, p. 400—449. Taf. VII—IX). — C. von Nfigeli, Embryobildung bei den GefaBkrypto-
gamen in M. W e s t e r m e i e r : fiber die erste morphologische Difforenzierung am Phanero-
gamenkeimling (Comptes rend. 4. Congr. scient. intern, d. catholiques a Fribourg, 46.—20. Aug.
1897), 32 S. 4 Taf. u. 44 Textfig. — L. Dippe l , Das Mikroskop und seine Anwendung. Bd. II.
Anwendung des Mikroskops auf die Histologie der GewSchse. 2. Aufl. 660 S. m. 434 Fig. u.
3 Taf. Braunschweig 4 898. — K. G o e b e l , Organographie der Pflanzen, insbesondere der
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Archegoniaten und Samenpflanzen. I. Teil, Allgemeine Organographie, Jena 4898; II. Teil,
Speciello Organographie. 2. Heft, Pteridophyten und Samenpflanzen, Jena 4 900. — H. Fittig,
Bau und Entwickelungsgeschichtc der Makrosporen von IsoBtes und Selaginella und ihre
Bedeutung fur die Kenntnis des Wachstums pflanzlicher Zellmembranen (Botan. Zeitung LVIII.
1900, Heft VII/IX, p. 4 07—4 65. m. Taf. V u. VI).

Systematik.

Monographische Bearbeitungeif der ganzen Familie aus neuerer Zeit.
A. Spring, Monographic de la familie des LycopodiacSes. H. Pt. (M6m. de l'Acad. roy. de
Belgique t. XXIV., Extrait.) Bruxelles 4849, p. 52—264. — J. G. Baker, Handbook of the
Fern-Allies. London IS87, p. 34—i23.,(Vorher erschienen mit dem Titel: »A synopsis of the
genus Selaginellan im Journ. of Bot. XXI—XXIII).

Systematische Arbeiten ohne Beriicksichtigung best immter Gebiete oder
auf mehrere Gebiete beziiglich. O. Swartz, Synopsis Filicum. Kiel 480G, p. 404 ff. —
C. Schkuhr, Kryptogamische Gewachse. Wittenberg 4S09, I. Taf. 465. — G. F. Kaulfufi,
Enumeratio filicum in itinere circa terram ab A. de Chamisso collectarum, Lipsiae4 824.—
Desvaux, Prodrome de la familie des fougeres (Ann. soc. Lin6enne de Paris, vol. VI. 2̂ me
part. M«5m. Paris 4827, p. 485—492). — H. Fr. Link, Filicum Species in Horto Regio
Dotanico Berolinensi cultae. Berolini 4844, p. 458—460. — G. Mettenius, Filices Horti
Botanici Lipsiensis. Leipzig 485G. p. 422—425. — Al. Braun, Index Seminum Horti Botan.
Berolinensis 4857, appendix p. 44; et 4859, appendix p. 24. — Derselbe, Revisio Sela-
ginellarum hortensium. (Annal. de scienc. nat. 4. s6r. XIII. 4860, p. 54—94). — J. Milde,
Filices Europae et Atlantidis Asiae minoris et Sibiriae 4867, p. 258—274. — Al. Braun,
et Bouche, Selaginellarum quae in hortis aut coluntur, aut colebuntur nomenclator
reformatus. (Ann. d. scienc. nat. 5. sfir. vol. X, 4869, p. 370—378). — Ghr. Luerssen,
Verzeichnis der Gefa* Bkryptogamen, welche Dr. H. Wawra auf seiner Erdumsegelung mit
der Fregatte »Donau« 4 868—4 874 und auf der Reise mit den Prinzen Philipp und August von
S.-Coburg 4872 und 4873 sommelte. (Flora, 4876, No. 45,48 u. 49). — E. Sand ford, Manual
of exotic Ferns and Selaginella coinpr. descript. of over 4000 species and varieties etc.
London 4 882. — M. Ku*hn, Fame und baxlappartige Gewachse in »Forschungsreise S. M. S.
Gazelle in den Jahren 48^-1876«. Tl. IV. Botanik. Berlin 4889. — R. J. H. Gibson, Note
on the Diagnostic characflR of the subgenera and species of Selaginella Spr. (Trans. Biol.
Soc. Liverpool. Vol. VIII. 4894). — G. Hieronymus, Selaginellarum species novae I. Spe-
cies novae e sectione Homoeophyliarum, subsectione Rupestrium. (Hedwigia XXXIX. 4900
S. 290—320).

Systematisch-f lor is t i sche Arbeiten, welche sich auf bestiminte geo-
gruphische Gebiete beziehen.

Europa.

C. G. Bernoull i , Die Gefafikryptogamen der Schweiz. Basel 4857, S. 84—86. —
J. Milde, Die hoheren Sporenpflanzen Deutschlands und der Schweiz. Leipzig 4865, S. 436—
438.— Chr. Luerssen, Die Farnpflanzen oder GefaBbiindelkryptogamen in Rabenhorst's
Kryptogamenflora von Deutschland etc. 2. Aufl. III. Bd. Leipzig 4 889, S. 863—877. — P.
Ascherson und P. Grabner, Synopsis der Mitteleuropttischen Flora. I. 4896, S. .458—463.

Nordamerika.

J. Macoun, Catalogue of Canadian plants. Part. V. Acrogenes. (Geol. and nat. hist,
survey of Canada. Montreal 4890). — J. M. Coulter, Botany of Western Texas HI. (Contr.
U. S. Nat. Herb. II. 3. 4 894. Pteridoph. p. 557—568). — L. M. Underwood, Selaginella
rupestris and its allies (Bull, of the Torrey Botan. Club. XXV. 4898, p. 425—4 33). — A. A.
Eaton, A new species of Selaginella (Fern Bull. VII. 4899. n. 2, p. 33—34). — L. M. Under-
wood, Our native ferns and their allies. 4. ed. 4884; 6. ed. rev. 4900. New-York

Afrika, madagass i sches Gebiet.

M. Kuhn, Filices Africaoae. Leipzig 4868, S. 31, 488—494, 244—244. — Derse lbe ,
Cryptogamae vasculares in Von der Decken's Reisen III. 3. Botanik. Leipzig und Heidel-
berg 4879, p. 64 ff. — J. G. Baker, On a collection of ferns made by Langley Kitching Esqu.
in Madagascar (Journ. of Bot. IX. 4880, S. 326—330; 369—373). — Derselbe, Ferns collected
by the Rev. J. Hannington in East Tropical Africa (Journ. of Bot. XXI. 4883, p. 245). —
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Derselbe, Ferns collected in Madagascar by M. Humblot (Journ of Bot. XXII. 4884,
p. 439—444). — J. Cordemoy, Plore de Tile de la Reunion. Fasc. I. Cryptogames vasculaires
(Bull, de la Soc. de Sciences et des Arts de Tile de Reunion 4890/91. Saint-Denis (Reunion)
4894) p. 99—404. — A. Engler, Hochgebirgsflora des tropischen Afnka (Abhandl. d. Kgl.
Preufi. Akad. d. Wissensch. 4894. Berlin 4892, S. 408—409). — Th. R. Sim, The Ferns of
South Africa. Cape Town and Johannesberg 4892, p. 248—255. — G. Hieronymus, Pterido-
phyta in Engler, Pflanzenwelt Ostafrikas und der Nachbargebiete C. Berlin 4895, S. 94 if. —
H. Christ, Selaginella aequilonga n. sp. in Sch*nz, Beitrage zur Kenntnis d. afrikan. Flora
(Bull, de l'Herb. Boissier HI. 4895, p. 875). — R. Sadebeck, Filices Camerunianae Dink-
lageanae (Sep. aus Jahrb. d. Hamburg. Wissensch. Anstalt. BeiheftXIV. 4896. Hamburg 4 897),
p. 4 5—4 7.

Tropisches und ost l iches Asien.

G. H. K. Thwaites , Enumeratio plantarum Zeylaniae V. London 4864, p. 377. — V.
Cesati, Felci e specie nei gruppi affini raccolte a Borneo dal Signor 0. Bee car i. (Atti della
R. Accademia delle scienze fis. e mat. vol. VII. No. 8. 4876, p. 35—36. — Franchet et
Savatier, Enumeratio plantarum in Japonia sponte crescentium. Vol. II. Paris 4879, p. 615 IT.
— J. G. Baker, Report on a collection of ferns made in the north of Borneo by F. W.
Burbidge (Journ. of Bot. N. S. VIII. 4879, p. 37—44). — Derselbe, On a collection of
ferns made by Dr. Beccari in Western Sumatra (Journ. of Botany IX. 4880, S. 209 fif.).—
Chr. Luerssen, Pteridologische Notizen III. Zur Farnflora Hinterindiens und West-Sumatras
(Botan. Centralblatt Bd. XI. 4 882, S. 79. — R. Zeiller. Fougeres recueillies dans la p6nin-
sule Malaire par M. R. Morgau (Bull. Soc. Bot. de France VII. 2. s6r. 4885, p. 70—80). —
O. Beccari , Revista delle Felci e Licopodiacee di Borneo e della Nuova Guinea enumerate
o descritte del Bar. V. Cesati. (Malesia HI. fasc. I. Genova 4 886, p. 46—55). — J. G. Baker,
Tonquin Ferns (Journ. of Botany XXVIII. 4890, p. 262—268). — Derselbe, Selaginella Kunst-
leri n. sp. in Decades Kewenses (Kew Bull, of Misc. a. Inf. 4893, p. 44). — Derse lbe , New
Ferns of 4892—4893 (Ann. of Bot. Vlll. 4894, p. 431). — H. Christ, Filices Sarasinianae.
(Verhandl. d. naturf. Gcsellsch. Basel XI. 4895, S. 248, 257). — E. Baroni et H. Christ,
Filices plantaeque filicibus affines in Shen-si septentrionali, provincia imperil sinonsis, a Rev.
Patre Josepho Giraldi collectae (N. Giorn. Bot. Hal. N. S..J^4 897; p. 86—402, 3 tab.;
Richerche e Lavori d. R. Mus. ed Orto Bot. d. Firenze, I., p. $np<>i 3 tab.). — H. Christ
et A. Billot, Note sur la Flore du Haut-Tonkin (Bull. Scient. lie la France et de la Belgi-
que. XXVIII. Paris 4 898, p. 277—278). — H. Christ, Filices Insularum Philippinarum (Bull,
de l'Herb. Boissier. VI. 4898, p. 209-240). — M. Raciborski , Die Pteridophytcn der Flora
von Buitenzorg. Leiden 4898, S. 246—250. — 0. Warburg, Monsunia. Bd. I. Beitrage zur
Kenntnis der Vegetation des siid- und ostasiatischen Monsungebietes. Leipzig 4 900, p. 400—
436, Taf. Ill—IV. — L. Diels , Die Flora von Central-China. (Engl. Botan. Jahrb. XXIX. 4900,
S. 240—24 4).

Melanesien, Polynesien, Australien.
Chr. Luerssen, Filices GraelTeanae, Beitrag zur Kenntnis der Farnflora der Viti-,

Samoa-, Tonga- und EUice's Inseln (Mitteil. aus d. Gesamtgebiete d. Botanik von Schenk
u. Luerssen. Bd. 1. Leipzig 4874, p. 272—274). — Derselbe, Die Fame der Samoa-Inseln
(1. c. S. 345—445). — Derselbe, Gefafikryptogamen in H. Wawra, Beitrage zur Flora der
Hawai'schen Inseln (Flora 48T5. No. 27 u. 28). — Derselbe, Ein Beitrag zur Farnflora
der Palaos- oder Pelow-Inseln (Journ. des Museums Godeffroy, Bd. I. 4875, S. 52—58). —
Derselbe, Zur Flora von Queensland 11. Teil (1. c. 4875). — G. Bentham, Flora Austre-
liensis VII. London 4878, p. 677—679. — J. G. Baker, On a collection Ferns gathered in
the Fiji-Islands by Mr. John Home (Journ. of Bot. N. S. VIII. 4879, p. 292—300). — Der-
se lbe , A new Selaginella from New-Guinea (Journ. of Bot. XXIII. 4885, p. 422). — W. Hille-
brand, Flora of the Hawaian Islands. London 4885, p. 647—650. — Ferd. Baron von
Miiller and J. G. Baker, On a new Selaginella from New-Guinea (Journ. of Bot. 4888,
p. 26). — H. Christ, Pteridophyten in F. Reinecke, Die Fame der Samoa-Inseln. (Engl.
Bot. Jahrbuch. XXIII. 4896, p. 366—368).

Mittelamerika.
A. Grisebach, Flora of the British West-Indian Islands. London 4864, p. 645—646.—

A. L. A. F6e, His to ire des Fougeres et des Lycopodiacees des Antilles. 44*™ Mem. Paris
4 866, p. 4 32—435.— T. Husnot, Catalogue des Cryptogames recueillies aux Antilles francaises
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en 1868 etc. Caen 4870, p. 58. — E. Fournier, Fougeres et Lycopodiacees de Tetela del1

Oro (Mexique) (Bull, de la Soc. hot. 4875. Comptes rend. d. s6anc. p. 454). — Biologia Cen-
tra li americana. Botany by W. B. Hemsley. Vol. III. London 4885, p. 704—709. — J. G.
Baker, Selaginella Jenmani (Gardn. Chrpn. 3. se"r. II. 4887, p. 154). — S. M. Underwood,
A new Selaginella from Mexico [Bull, of the Torrey Bot. Club XXI. 4894, p. 268—269). —
D e r s e l b e , Pteridophyten in Ghr. F. Mi l l spaugh , Contribution II. to the coastal and plain
flora of Yucatan (Field Columb. Museum. Publ. 45. Bot. Ser. Vol. I. No. 3. Chicago 4896,
p. 287 t. X). — H. Christ , Selaginellaceae #n Durand et P i t t i e r , Primiliae Florae Costari-
censis (Bull. Soc. Roy. de Bot. de Belgique. XXXV. 4896, p. 250—255). — L. Krug, Pterido-
pliyta in J. Urban, Additamenta ad cogn. flor. Indiae Occid. IV. (Engl. Bot. Jahrb. XXIV.
1897, S. 4 49—152). — G. S. Jen man, Ferns: synoptical list (Bull. Bot. Dep. Jamaica V. 4 898,
p. 255—260). — D e r s e l b e , Selaginella humile and S. mazaruniense n. sp. (Gardn. Chron.
3. ser. XXII. 4 897, p. 210). — D e r s e l b e , Selaginella Crugeri n. sp. (1. c. p. 378).

Siidamerika.

A. Fi\ Spr ing , Lycopodinae in Mart ins , Flora Brasi lien sis. I. 2. 4840, p. 447—432.—
Cl. Gay, Historia de Chile. Botanica. Vol. VI. 4853, p. 546—548. — A. Braun, Selaginelleae
in J. Triana et J. E. Planch on, Prodromus Florae Novogranatensis (Ann. d. scienc. nat.
56me se"r. t. III. Paris 4 865, p. 270—305). — A. L. A. F6e, Cryptogames vasculaires du Br6sil.
I. Paris 4869, p. 226—233, 267; II. Paris 4872—1873, p. 98—404. — J. G. Baker , On a
collection of ferns made by Mr. Kalbreyer in New-Granada. Summer 4880 for Mesers
Veitsch (Trimen's Journ. of Bot. XIX. 4881, p. 208). — Van Geert , Selaginella Emmeliana
(Rev. del' Hortic. Beige et 6trang. 4884, No. 40). — C. Maury, Enumeration des plantes des
Haut-Ortnoque re"coltees par M. M. Chaffanjon et A. Gaillard. (Journ. de Bot. HI. 4889.
p. 4 30). — H. Schmi tz , Selaginella Emmeliana (Mdller's Deutsch. GSrtn. Zeitung. VIII.
4 893, S. 249—250 mit Abbild.). — Th. Emm el, Zur Geschichte der Selaginella Emmeliana
Van Geert (1. c. p. 250). — F. Katzer, Weiteres zur Geschichte der Selaginella Emmeliana,
(I. c. p. 400). — A. Sodiro, Cryptogamae vasculares quitenses^adjectis speciebus in aliis
provinciis ditionis ecuadorensis hactenus detectis. Quiti 4893, p. 589—625. — H. Schenck ,
Brasilianiscbe Pteridophyten (Hedwigia XXXV. 4896, p. 449—450). — G. H i e r o n y m u s ,
BeitrSge zur Kenntnis der Pteridophytenflora der Argentina und einiger angrenzenden Teile
von Uruguay, Paraguay und Bolivien (Engl. Bot. Jahrb. XXII. 4 896, p. 447—420).

Merkmale. He*terospore Pteridophyten mit zwei selbstandigen Generationen.
gmnze Inhalt der Mikro- und Makrosporen wird bei der Keimung zum

Prothallium. Das mannliche Prothallium besteht abgesehea von den Antheridium-
hiillzellen nur aus einer vegetat iven Zelle (Rhizoid) und einem Antheridium,
ays welchem sich zahlreiche Spermatozoiden entwickeln. Das weibliche P r o t h a l -
lium bildet einen Zellkorper, welcher die Makrospore erfiillt, dieselbe nur
am Scheitel durchbricbt und einigc eingesenkte iiber dasselbe kaum Oder n icht her-
vorragende Archegonien hervorbringt, auch Rhizoiden erzeugen kann, aber einer
vegetativen Weiterentwickelung nicbt fahig ist. Der Embryo besitzt 3 Kotyledonen
und einen Embryotrager. Der Stamm w'achst mit oder ohne Scheitelzelle
und ist monopodial oder dichotomisch verzweigt. Die Verzweigungen entstehen ab-
wechselnd rechls und links an den Seiten des Vegetationskegels. Stamm und Zweige
werden von einer oder mehreren Leitbiindelsaulen oder Stelen durchzogen. B. klein
mit einem einzigen medianen Leitbiindel (Mittelnerv). An der Innenseite der filaltbasis
findet sich die als kleine Zunge hervorragende Ligula, deren Zellen kein Chlorophyll
fiihren. An der Basis des hypokotylen Stammchens entstehen aus rudimentaren
Wurzeltragern gewohnlich 3 Wurzeln. An den Gabelungen des Stammes sind stets
Wurzeltrager vorhanden, wenn auch bisweilen in sehr rudimentarer Form. Dieselben
wachsen mit Scheitelzellen und besitzen keinc Wurzelhaube, die am Ende derselben
entstehenden Beiwurzeln besitzen stets eine Wurzelhaube und wachsen meist mit
Scheitelzelle. Die Sporangien sind kugelige, mehrschichtige, kurzgestielte oder silzende,
sack- oder nierenformige Gebildc, welche aus einer Gruppe von iiufleren Zellen
oberhalb der Insertion der fertilen Blatter und mehr oder weniger von
denselben entfernt entstehen, bei der Reife durch einen Riss sich halbierend

Natftrl. Fflanzenfam. I. I. 49
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oflhen und die Sporen ausschJcudern. Die ferlilen B. oder die Sporophylle slels
zu melireren in einer Bliile zusammeugcstellt. In den Makrosporangien gewb'hn-
lich h Makrosporen, die jedoch oft nfcht alle zur Hcifa gelangen. Die Mikro-
sporangien cnll ial ten c ine s e h r grolie Anz;ihl von Mikrosporcn. Die Balflro-
sporen sind tetraedri>cli-kugelig uder sellener letraUdrisdi-linsenlormig, die Mikrosporen
meist tetraSdrisch oder telraedrisch-Iinsenformig. Beide besitzen meist eine durch ver-
schiedenarlige nach auGen irorspringende Verdic^ungen ausgezeiclinete, aus versohiedeneB
Sporenhiiuten sicli zusammensetzende Zelhvandung.

Die geschlechtliche Generaiion.*)

Die Beschaffenheit und Keimung der Mikro- und Makrosporen.

Da die Entwickelung der crsten geschlechtlichen Generation oder des Prothalliums
vbllig in der Spore vor sich gebt, muss cine kurze Beirachtung der Sporen der der
mung derselben vorausgescliickl werden.

Die Mikrosporen sind tetraSd risen und gewobnlich je vier in einer Muller/elle
vereinigt, aber sie sind keineswegs bei alien Selaginella-Arlea gleich gebaut. Sie
besitzen enlweder 3 denllich erkennbare Sporeohaate, aimlicb das Endosporium, I
sporium und Episporium {z, li. >̂. Kraussiana und I'otittcri) oder nur zwet voneinander
ablo'sbare Haute (z. B. S. cuspidata7 fttlcratat slolonifera, Martensii, vitioulosa, inaequali-
foha, caulescent, u. s. w.). Das Episporium der erslereu Gruppe hat drei amSclieilel der
Spore sich vereinigende Spatlen, das Exosportum triigt dagegen 3 Rippen (Commissural-
oder Scheitelleistea}, die in den Spallen des Episporiums liegen (Fig. 388,^1). Das Innerc
der Mikrospore isl mit 0) und kornigen Reservestoffen erfiillt, UHgeHihr im Centrum liegl
der Zellkern.

Die Mikrosporen der zweiten Gruppe (Fig. 388,/'") besitzen, wie schon liervi^r-
gehoben, nur 2 voneinauder ablosbare lliiute, von denen die inn^re mit Chlorzinkjod
sich blau fiirbt; die UuBcre triigl 3 am Scheitel zusnmmentrefTende Rippen uud isl aas

\$

Fig ""3SS. Keimung der Hlkro9poren »on SdagineUa. A—B Selatrinrlla Kraussiana A. Er. A Mlkrospora in dor
Sebeltelanskht. Vergr, 010. B KoimenJo Mikrospore ia dor Scheitelausicht nm-li Abtremmng dos kloiowi lineen-
fOrinigen Prothalliams [i<& I'arispor 1st hlor wie nuf den folgenden din JCoimuui; der S. Kruitsxiaiin darstelleaden
UntwickelungBBtadieu nicht Tuitgezoiehnet). Verjfr. 290. G Weitere* Studiutn te Keimung, Seilenansioht. Dn
drci ivulei 11 a 11 dor gastelite Winde sind 3 Segmentsgebildet. Vergr. 20n. D Von deu Zeilen des zweiten und dritte.
Sesmentes haben sich die inneren Zullon abgeteilt. Vergr. 290. E Die Mikrospor« mit dem Comiilexii der ubga-
rn»det*n Mntteriollen dar Speimatoioiden. — F—W Stlagiutila euxpidata Link. F Mikrosporo in der ScUeitel-
atuicht. V«rpr. 640. 6 Bin der Fignr D eatspreeliendos EntwlckoloagsBtadium. Vergr. 200. B Spormntozoiden.

' Osminniiianre gatutot. Verjr, TsO. (Nacll Belajof f . )

du

zwei Schichten zusiiminengesetzl, einer UuCeren sUcheligen und einer inneren homo-
genen. Diese Haute gind -— im Gej;ensatz von dencn der ersten Gruppe — meistens

lir durchsichlig; man kann daher auch ohne Anwendung von Keagenzien oder oline
durch Rollen der Spore die Haule zu trennen, die bei tier Keimung einlrelenden

•) Dieser und der na'chste
R. Sadebeck verfasst.

die Entwiukelung des Embryo's behandelnde Abscluiitt i

"
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Segmentierungen im Inneren der Spore beobachlea. Die Keimungsvorgange verlaufen
aber bei beiden Modifikationen der Sporen im wesentlichen iibereinstimmend.

Bei S. Krausseana und Poulteri (und wohl alien Articulaten) ist der Vorgang nach
Belajeff folgender. ZunSchst scheidet sich eine kleine linsenfdrmige Zeile, ein rudimen-
tfires Rhizoid und als solches die einzige Zelle eines rudiment&ren Prothalliums ab, w&hrend
der iibrige Teil, die unglcich groOere Zelle der Spore, das Antheridium, wie schon Millardet
beschrieben hat, in zwel Halften durch ein# Wand, welche entweder in der Ntthe der Pro-
thallium- Oder Rhizoidzelle verl&uft oder auf dieselbe sich stiitzt, geteilt wird. Jede der
Halften teilt sich dann durch drei schief gegen die Hauptachse der Spore und aufeinander
gestellte Wande in vier Zellen, wobei die erste Wand in jeder Ha'lfte neben der Prothallium-
oder Rhizoidzelle verlfiuft und eine der Grundfla*che anliegende Zelle von der den Scheitel
der Spore einnehmenden abteilt. Diese Wand ist gegen die Grundfl&che der Spore convex.
Die beiden anderen Wande werden in der den Scheitel einnehmenden Zelle gebildet. Die
schief gegen die Hauptachse der Spore und aufeinander gestellten Wfinde beider Halften
des Antheridiums entsprechen einander ganz genau, so dass es scheint, als ob eine Scheitel-
zelle durch drei schiefe Wande Segmente abgeteilt hatte. Nur besteht jedes Segment aus
zwei Zellen und statt einer sind hier zwei Scheitelzellen. In beiden Zellen des zweiten
Segmentes treten dann tangentiale Wande auf, welche parallel der ftuBeren Fliiche der Spore
gehen und zwei iiiiCere von zwei inneren Zellen abtrennen. Bald darauf entsteht die gleiche
Teilung des dritten Segmentes. Das Antheridium besteht dann aus vier inneren
Zellen, welche hell sind und keine Ktirner enthalten und aus acht auBeren, mit Kdrnern
erfullten, welche die inneren allerseits umgeben. Die vier inneren Zellen teilen sich weiter
durch verschiedene mehr oder weniger constante Wande, und es entsteht oin sich mehr und
mehr vergrofiernder Zellcomplex, der bald in einer schleimigen, ktirnigen Masse schwimmt,
welche aus den zerdriickten und zusammengeflossenen ftuBeren Zellen entstanden ist. Jede
Zelle dieses Complexes ist eine Mutterzelle eines Spermatozoids.

Bei der Keimung der Mikrosporen der anderen Gruppe, als deren Reprfisentanten
Belajeff S. cuspidata, caulescens und Martensii anfiihrt, ist die Zahl und Anordnung der
Wande bis zur Bildung#der inneren Zellen wesentlich dieselbe wie bei den Articulaten, doch
werden innere Zellen nur von den beiden Zellen des zweiten Segmentes ab-
geschieden, so dass nur zwei prim&re von acht auBcren umgebene Zellen im Antheridium
dieser Gruppe vorhanden sind, aus denen durch Teilungen zwei hemisphartsche deutlich
gesonderte Complexe von Spermatozoidmutterzellen entstehen.

Die Spermatozoiden sind langliche, fast gerade oder nur wenig spiralig gekriimmte,
vom hinteren abgerundeteu nach dem vorderea Ende allmahlich verdiinnte Korper, die
sich vom in zwei sehr flkrte Geifleln gabela (Fig. 388,J5T). Fur dieselben ist, wie fur
die Fame nach Pf eff er Apfels'aurc das specifische Reizmittel, welches diese Organismen
in aie geoffneten Archegonien lockt. Bei ungleicher Verteilung dieses Stoffes im Wasser
^erden die Samenfaden von S. derart gereizt, dass sie nach der concenlrierteren Apfel-
sa'ure hinsteuern.

Die Makrosporen habea bei fast alien Arten annahernd Kugelgestalt; sie
entstehea aber in der Mutterzelle als Tetraeder, ihre Flachen runden sich daher erst
spater ab. Auf dem Scheitel der Makrospore erheben sich drei unter Winkeln von 120°
zusammenstoBende Scheitelkanten als mehr oder weniger fliigelartig vorspringende
Leisten (Commissuralleisten oder Scheitelleisten). Die Wandung der Makrosporea
Desteht aus vier — bei manchen Species nur aus drei — Membranen, n'amlich

\) einem sehr diinnen, verkieselten Perispor, das vielen Arten aber ganz fehlt;
2) dem meist gelb bis gelbbraun gefarbten, oft in zwei Schichten difierenzierten

Exospor;

3) dem sehr diinnen, meist gelblicb gefarbten, leicht vom Exospor zu trennendeu
Mesospor und

4) dem Endospor, welches aus Cellulose besteht. Nur eine seiner Innenseile an-
geschmiegte Lamelle bleibt bei Behandlung mit Kupferoxydammoniak genau wie
bei Isoetes (man vergl. unten) gelost und verhalt sich nach Art der Pektinkorper.

Der Inbalt der reifen Sporen besleht aus Protoplasma, in welches sehr zahl-
reiche kleinere und grofiere Ollropfen und Proleinkorper eingelagert sind. Slarkekorner

40*
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i'eiiien sowohl in den jiigendJichen, als in den reifen Sporen. Die InhaltsstoHc fiilicn den
Innenratim der Sporen meist nichl genau aus; man Gndet daher im Inneren der Makro-
sporeo stets noch cine kleinere Oder groCere Vacuole.

Keimung der Makrusporen. — Was die Enhvickelung des Sporeninhatles
bei der Keimung jinlangl, so sind die hierbei slallfiridenden Vorgiinge im wesentlichen
folgenda. Das Proloplasma wird zunttchst scbwammig uud ne l za r t i g , wiilirend sich
Sleichzeitig am Scheitcl der Spore ein groBer Xern bildct. (Die Bildung eines Diapbrag-
mas, welches Pfeffer an derScheilelregioit beschreibt, findet rfach den Ubereinslimmen-
den Unlersuchungen Heinsen ' s und Briieliinann's nietit stall).

Mit der weiteren Entwickelung verschwindet die netzarltge Slruklur des Plasmas,
dasselbe legl sich der inneren Sporenwand gleichmiiBig an und nimmt nur am Scheilel
ein etwas grb'Beres Yolumeu ein. Daselbst tritt daraufauch eine Tcilung und Vermehrong
der Kerne und die ersie Zel lbi ldung avif, welelie von da aus allmiihlicli bis zur Basis

der Spore vorschreitei; bftufig ist die
ganze Spore schon vor dem Zerbersten
der Sporenwandung mit Zellen ausgofiiHl
und die Bildung des weibl ichen
Prolbal l imns, welches den ganze
Innennuim der Spore einntmoiL, somi
voDzogea,

An dem Scheitel des w e i b -
liclien Proll iall iums werden an drei
Slellen Hockcr gebildel [l;ig. 390,^ und
li), we 1 die infolge gesteigerler Wachs-
tumsvorgUnge nehst den diesen folgen-
diMi Zcllleilungen naraentlicli Periklinen)
entstehen und die drei Schei le lkanten
(Sporenkanten) zersprengen, wiihrend
die letzteren am Sclieilel der Spore noch
zusa name aha ngen. Der 1'roihal I iuni-
scheilel [tegt dann hohl unter der ant-
gesprungenen Sporenwand, denn die dreL
Zellhiicker, wtffchc gemuQ Hirer Funklion
als »SpTengnbcker< zu bezcichnen
sind, heben die Sporenwandung vfcn
dem ProlhalHum ab. Sie slellen hierbei
Spalten her, welche fur die in ihror

Nairn befindlichen Archegonien den Zutri t t der Spermatozoiden nicht hindern. M;iri
fiadet denn auch in der Mehrzahl der Makrosporen (von S. selaginoides) schon eni-
wickcltc Embryoncn, selbsl wenn die Sporenschale nur wenig klallt. Das welfare
AufroiBen der Sporenwand iibernimmt dann das krafiig driingende Prothallium mit dem
wachseoden Embryo (Fig. 390, A und B). Bei den iu der Erde keimenden Sporen
wacbsan die oberfliicliliclien Zellen der Spren^hocker zu langen Haarwurzeln (Fig. 39
und 8), deren Entwickelung jedoch bei sehr feucht gehaltenen Atissaaten zuweilen unter-
bleibt. Die Archegonien nohmen in ahnlicher Weise wii1 bei den Eulilicineen von
einer der oberflUchlichfln Zellen des Prollialliums (hier des Prolhalliumscheilels) ihren
Ursprung, wetche sich — unler gleiobxdittger subst;wizif Her DitTerenzierung — dorch
cine zur AuBenlliiche parallele Wand leilt, wodurch nach auBeu die MuUer/ellii der
II ilsreihe, nach innen die .Mmterzelle der centralen Zellreihe gebildet wird. Die Bildimg
il<>y Archegoniumhalses erfolgt alsdann in gleichor Weise wie bei den anderen Pterido-
pliylcn, der Hats bestebi axa aus 2—3 Stookwerken von Zellen (Fig. 390, C) and ragt
nnr \\v.u\£ iibor die Obsrfllichfl des I'rothalliums hervor. Auch die Eotwickelung >\vr
centralen Zellreihe erfolgl in gleicher Weise wie bei den Eufilicineen, man \
nameutlich p. iT IT.

fr
,V

:

I'ig. 3V'J- Lingsschnitt durch eine teimonde
v>in S. Mniiai.'ii'i ^[iriny. Bel y ittt <laa l'tusmu noch

n; tisiriitiir, nacli dem Scbeitel iu , ilie Bildnng ellea
ial i inial; )>oi it groflo Kellkerne. c ivs E x o s p o t , t des

B n d 0 s [• (• r. Vcrgr. 333. (Nadi II e i n v e D.)
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Die ungeschlechtliche Generation (der Sporophyt.

Die Entwiekelung des Embryo.

Die Basalwand (die erste Tetlungswuntl) verliiuft senkrechl zur Archegoniumachse
(Fig. .130,6'), die dcr Archegoniummiindung zugewendetc EniliryohUlfle isl abcr die
hypobasale Halfle, welche gemafi ihjer Orietitierung (nach dem mil Hhi/oiJen ver-
sehencn PrOlbaUitimscheilel zu) auch hier der lirn all rung des Embryos dienl und zu~
nachst den sog. Embryolriiger (Fig. 3t)0) ent-wickelt. Die epibasale Km hryohii lf le,
dcr der ArchegoniutnniUndung abgewendete Teil der Embryoanlage, enlwickell sich
dagegen in vcillig iibereiDstimmender Weise wie bei den Euh'Iicineen (Fig. 390, fl— G)

c

Bt

D If

Fi((.3UU, StJrtjirtflla BtUigiuoidm (L.)Lint. A.Br. P ro t Us I l i u m a n d E m b r y o a n U c c . — A j i i g i i
11 a kro s nil re rait 3 3|>iengliockeTiL Bud don an denselbsn cntstahenden Uh izo i ilon. VetRr. Rl}. — If Lung*.
a c h n i t t einnr siili-.lion Mukrosporej d*r diarifo.UK vora Schui'. , ugliuiiker ist rait Kliiifiii!"n besetit.
Das 1 ' iu tUul l iu iu nmsrliliiillt aitiou in der Entwiekalung bogriffenon Kmbrjo. Vergr. Si. — 0 A r c b e g o n i o m
m i t t w e i i o l l i g a m E m b r y o , Verjjr. H&Q. — Ti jlinger KmVyo mit dwin (dem ArchPirr>ninmli;ili.<IJ rtjp*ke1t?
tiiibryotriiBsr. — £ gcikeitriaosicht dwEelbon Embrjo. — F—G waiter entwickcltef Embryo. ti*i 0 Quanidiiiif.

,c1iiri;b ilia Hyimkotyl desselben. p dio nnUflre ( J r e m w a n d daa axiion StranttBOwel)eB. — Roi // ein nocb ti
vrciter eaiwieLellor Kmbrj-i., K, uiid Aj das tirate and dua iwuitu K^imblait. - I dip D s s a W a n d , SI d l « T r m « -
v«rs a lwarn l , J / / dip M e d l a n i r a n d , /K dio das opibasalo filiod ^Utrannendo Wjinl. (An Ltston der
Windu J W fcrgieM titih to* OiWDliwoBj de« Embryo). «( aer KmbrjotrSger. C—H V.50 mal vergr. (Sftch

Brnchnaun.)

erst nacli deal Auftreten der Traasvflrsalwattd (H) und der He dl an wand (III), sowie
der das epibasale Glied abtrenneaden Wand (IV), d. h. also nach der Oktaiitenbilihm-
beginnt die Bitdtmg der Organaolagen. Audi bier werden zwei benaebba r t e Oklan-
ten zmit erst en BATimblaU, voq den beiden anderen Okianten dagegen der eine zmn
Stamno, der andere ziim zwei ton Keimblalt. Das ep ibasa le Glied (von den
Auloren milunter als hypokolyles filled bezeichaal beginnt nun ein sehr ausgiebiges
Wacbstam; Jio hierbci einlreiende GewcbcdiUerenzierung erfolgl to analoger Weisc,
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wie bet den Filicineen. Auch bier geht :ms einem dem Grundquadraie der Moose
vergleichbaren Zellcomplex (Fig. 330,(7) dns mule Strangegewebe hervor. Die dasselbe
umgebenden Zellen werden jedoch nur in den beiden den Colyledo erzeugenden Oklan-
ten samtlich zur Hildung des Ruckengewebcs verwendel, in den beiden anderen Oktanten
nur znr Halfte; sie dienen dorl dem FuBe und der erslen Warzel zur Bildungsstaltc.
Die an das zweile Keimblall angrenzenden Zellen des epibasaten Gliedes erzeugen den
FuB; die zwischen diesem und dem EmbryotrSger liegenden Zellen die erste Wurzel.
l.e.lztere wird also in gleicher Weise angelegt -wie bei den normalen, niclil zu Wurzcl-
triigern umgewandelten Sprossen der erwachsenen Pflanze.

Bei H, selaginoides, -wo die Bildung eines FuBes unlerbleibl, werden samti iche
das Stranggewebe iimgebende Zelien znr Bildung der Rintle verwendel (Fig. 390,G).

i

Fig. 391> Die tntwickolung Jes E n l i r y o Ton Silagiiiclla ilmteiisii Sjiring. .-[ lind 11 Optincber LingsscbniU •
/ di« UaSalwiuid , J/ die T r n n n r e r a a l w u n r l , t tier Stamm, b die beiden KeimMulter. — C S h i t l i l

jfi U b d i B i b i b i S I t S t i t l ! h j
wiuid, J/ die , t er Stamm, b die beiden KeimMulter. C

eluos eiwm jfingaren Uitibrjo; die BewicbnMngen wie bei S. — It Seteitelans!cht ejne* waiter voreos^hrltteEsn
Kmbrjo, dla Anlage der ersten Gabflnnp darstallend; F, II', 111', ]V. V, IrJ' mid \]P die aufeinander fotaendan

TBitungdifilinlo [Xach P f a f f e r . — 5lHmal Tergr)

Die zum Full werdenden Zellen 'die keimc von S. selaginoides erzeugen keinen
Fufi, man vergl. oben) zerfallen dtirclt pcrikline Tcilimgen der inneren Zellen in drei
nd«r vier Schichten, Tetlungen, welche sich aber ftoch bald bis an den Embryotriiger
und das zweite Keimblalt forlselzen. Durch die allseitige, gewaltige Ausdehnung der
Zclten des FuBes (Fig. 392,^4 und B) wird der unler dem erslen Kcimblatt tiegendc Teil
des epibasalen Gliedep, weloher sich selbst nicht kriinimi, zur Seile gcdr'a'ngl, derart,
dass dasselbe um die peripherische Begrenzung der Basalwand gleichsam als Angelpunkl
hcrumgefiihrl wird. Der stels nur wentg von einem gestrecklen abweichende Winkel,
welcben die Liingsacbse des Embryolriigers und die der epi basal en lliilfle miteinnndcr
bildeo, wird hicrbei iromer kleiner, endlich ein rccliter und bei den meislen Embryonen
sogar ein snitzer Winkel. In den mcisten Fallen isl die Verschiebung eine solche, dass
a lie Orgaue des Embn'o (aucli die Wurzel) eine gemeinschafiJicbe Media ncbene besilzen.

Bei S. selaginoides, TWO die Bildung eines Fufies unterbleibt, wird diese Drebung
s Embryos von einer Parlie des Grnndgewebes besorgl, welche an den Embryotrtiger

grenzl. Aus diesem Gewebe wird durdi Slreckung und Teilung der Zelien ein Gewebe-
hiigel gebildet fiir die Anlage der erslen Wurzel, welche hier — jm Gegcnsalz zu den
anderen Selaginclla-Xriea—keine Scheitelzclle, sondern an Slelle diust-r eine flachfl
Zellgruppe ausbildet. Bei den anderen Setagmcffa-Arten beginni die Anlage der Wurzel,
welche aus den sehon oben nUher bezeichneten Zellen des epibasalen Gliedes hervorgehi7

mil der Bildung der erslen Kappenschicht der Wurzelhaube (Fig. 392,.i), welche aus
oherllliclilichen Zellen hervorgebt, worauf erst eine der niiclisi inneren Scliictit ange-
bitrige, zuvor durch niehts au^gezeichnete Zelle zur MuUerzdle tips Wurzelkurpers wird.



Indem damil der Waehsturosmodus der Wurzel der erwachsenen Pflanze ciogeleitet
wird werden alle spateren KappenscWcliten von deru Wurzelkorper erzeugt (man vergl.
oben, iiber die Anlage nnd die Bntwickelung der Wurzel der erwachsenun I'ilanze).

Ilochsl eigentiimtich geslaltel sich die Ze t lenanordnung ana for twaehscndcn
Stammscheitel des Embryo , an desscn Spilze eine zwe i schne id ige S c h c i t e l -
zel le auflrilt (Fig. 39(). ttald nacli der Arilage der Keimbliilter lindet aber in dieser
Zelle die BiMung eincs zwei ten Antikji nenpaares stall, -welches rechlwinkelig zimi
ersteo ansetzl, so dass eine Dach innen von 4 anliklinen Zelhvande begrenzte, keilformig
zugescbarfle Zelle am Scheitel eolsteht, welche an der AuBenflaclie vierseilig ersclieiut
(fig. 3(J1,/J). Die nach unten abgeschnillenen Zellen (Segmente) folgen demnach nicht
mehr spiralig, wie boi den Equiseten und Filicineen, sondern decussieri; die dadurch
entslandenen Zellpaare kreuzen sioh also xmler einem rechlen Winkel, und bereils das
ersle Paar 1st in gleicher Weise gegen die beiden KeimbliiUer gcricliteL (Fig. 391,1)).
Sebr bald anderl sich fiber auch dieser Wachslumsniodus, und schon nach wenigen »ier-
arligen TeilungsvorgUngen scbickt sich der Slatnm zur Dicholomiemng an. Die von den

B2. Embr; • Spring. A—S tMti W«it8TfcituMllMldwfoIgUlds Gntwicleliingailiidien.
<i. in, II! dio K >''i in 1>l U t t e r , SB dun l l y p o k o t y 1, / ' d o r i ' u D , H'A' A i « OJ-a toK; i [ ipe i iE( ;Ki i : l i t

•r Wuiull iunbe, St flat E m b r y o t r i g o r , L dio Ligvla, W (lie vt&b Wari«laalft«e. A 610 mal verfjr., £ IHSraal
veigt. C noeh woiter rtiitwirkcHer Embryo, umgflbea von dem Pcothallintn und ilar MutroBpoie, Ex Esospar, d'ns

e b i BezeicbDUFigea wio in A nnd B. Mobrfncli vcrgruliort. (Niich I ' f o f f e r . )

WSuden V und //f
r und /// ' nnd IV" {Fig. 301, fl) begrenzte, apical gelegene vierseilige

/•IK- wird durcb eine antiklinc Wand I" in zwei 4 suiligc Zelleo zerlefit, von tlcnen, wie
die Ftgnr zeigt, nur eine derselbcn weitere Teilungen erfSbrt, nanilich durch die auf-

'einander folgenden anliklinen Zelhvandc Vf und VII' (Fig. 39(,U). Die dadurch enl-
slandene, von den WSnden //', 1Y'} VI' and fit begrenzte Zelle sowohl, wie die von
den Wiindcn /', //;', / I ' und V' begrenzle vierseiligc Zelle setzt aber die uraprungliobe
Wachslumsricblung nidil fort, sondern eine jedc dersclben bildel eineu eigenen Gabel-
sp ros s . Die Dicbolomiorung (Gabdiinp) erfolgt also unniilleibar iiber derAnlsge der
Keimblatlcr, nnd die Mutterzellcn der Gabelsprosse sind nun derart orienlierl, dass eine
dicselben dorcbscbaeldende L&agsebeae senkrecht stebl auf der gemeinschyfllicbcn
Medianebene der beiden KeimbliiUer und der ur?priinglichen Mullcrzellt1 dos Stamina,
An dem fgrlwachsendcn Scheitel eincs jeden dieser Gabelsprosse fin del jedoch in einer
bis jetzt unbekanulon WeiSfl wiederum eine Andening der Zellenauordnung stall, der-
zufolire die Scbeitekelle dosselben wieder zu einer zweischneidigen Gbergefuhrt wird,
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deren Anliklinen denen der urspriinglichen Mullerzelle des Stammes parallel verlaufen.
Diese Luge wird aber spalerhin infolge eiuer in den Inlernodien der Gabelspvosse slalt-
findenden D reining veranderl.

Am Grunde dcr beiden Keimblaller bildet sich wie bei alien spiiteren Blj'ltern [der
Sdaginelleu und Isotiten) ein an der Spilze iKinnhliuliges Gebildeaus, die Ligula (von
Hofmeisler als Nebenhlalt bezeichnel), welche an der Basis mefst zu einem vielzelligen
Gewebekorper anscbwilll.

Din Anlage aller Organfi mid die Dicholomierung des Slamnies findel immer vor
ilcui Hervorbrecben des Embryo stall, welcher zu alien Zeiten lose in dem die Spore
erfu'lleuden Gewebe liegt. Das Hervorbrechen des Embryo wird besonders durcli die
LUngsdehnung der Zellen des opibasalon Gliedes und dar VVurzel veranlas.st. Durch dea
eingeschlossen bleibfiulen Full wcrden dem Embryo die in dem Protliallium aufge-

speicherlen Reservestofle, namenllicb aus
Fell bestehend, zugefiihrt; Starka wird
dabei, wie leicht erklitrlich, nicht gebildet.

Bei S. selaginoides fiudet man koine
Schcitelzelle, aucli an) Stamnie nicht. Das
Heranwachsen des epibasalen Embryo-
teiles aus der Spore erfolgt durch ein
auGerordcnllich ergiebiges, intercalares
Waclistnm des epibasalen Gliedes (des
Hypokotyls) nach aufwarts, wiilirentl
gleiclizeilig die Wurzel nach abwiirls
slreb). Hierdurch erlangl die Keimpflanze
die Iolrechte Orienlierimg im Boden. Die

dus IIvpokolyls wird hierbei oft
beJeulend, die Slreckung desselben

ot'i d;is HunderHache der orsprung-
liclicn LUnge. Der Stammscheitel streckt
sich dagegen niclu. Nicht sellen wird ersl
nach dem Hervorbrechen des Embryos
aus der Spore und nach der Streckung des

bW

vou S. stlugUtoidf!) (L.) Iiiiilt. A'I
uod Ki K ci in b l » t t u r, h die L i g u l s i ,
i t K m l i r y o t r f t j a r , i rAnI»ga das Wnrzels tUles . Vprgr.
IfSO. — H J a n g e Knimpflanzc von S l i i [ ( L J L i k

Fif. Mi. JI j
uod Ki die baitlen

g
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Hypokotyls das zweile Kcimblalt allnmh-
lich nachgebildel, erreichl aber ersl an der
Erdoberflache seine endgiillige Gru'Be, wo-
durch endlich der Allersunlerschied beider
Keimblaller ausgeglicben wird. Sie er-

hier und sidien nun als erslea perennierendes Blatlpaar am llypokotyl meist in
gleicher Hohe (Fig. 393, li).

Stamm. Sche i l e lwachs lum und Yerzweigung des Vegeta t ionspunktes .
In Bezug anf diis Waohstom des Sleu^elvegetationspiinkles von S. sind, wie bereits oben
erwUhnt isl, zwci verscbiedene Typen zu unterscheiden. Der eine Typus wurde zuersl
von Pfeffur fiir S. Martensii und von Russow fiir S. serpens, Martaisti, hori
(= S. JCraussianu) und vitkulosa festgestelll und isl wohl am meislen verbreitel. Bei
den genannten Arten stelll der Vegelationspunkt einen slets verhaltnismaBif; scliarf
zugespitzlen Kcgei dar und lassi an seiner Spilze eine deullidie durcb Grb'Be und Form
ausgezeichnete zweiscitige Scfaeitelzelle wahrnehnicn, von welcher durch abwechseiml
einen der Seileuwlinde parallele Teilungen Segmenle abgelrennl werden. Dicse Seiitu-
wiinde dor Scheitelzcllo mid ihre Segmente sind den BObmalea Seitea der Ellipse zu-
gewaadt, als welche ein Qucrschnill des Vegetationspunktes erscheint. Treub fund bei
S, Martensii jedoch auOer zweiseitigen auch dreiseilige Schei lei zellen in den Sprossendi>n
der Pflnnze. Der andere Typus wurde von BusaOW fiir eine als S- arbaresccxs bezeioli-
nete Art, fUr S. PeroHlei, Waliichii uud S. LyaUii aacbgewiesett. Der Yegetalionspnnkl

Jioli-

unki
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ist bei diesea Arten stets stark gerundet und stumpf und lasst an seinem Scheilel nicht
eine durch Grofie von den (ibrigen besonders ausgezeichnete Zelle erkennen. Dieser
Typus schlieBt sich durchaus dem von Lycopodium an. Es findet sich am Scheitel eine
Gruppe von Zellen, welche die Fuhrung (ibernehmen und nach alien Richtungen hin
Segmente abschneiden, jedoch in der Weise, dass am Scheitel noch keine besonderen
Histogene gebildet sind, und die erwahnte Zellgruppe als gemeinsame Inilialgruppe fiir
Epidermis, Rindengewebe und Gefafibiindel funktioniert, also dass Dermatogen, Periblem
und Plerom den Scheitel nicht iiberziehen, wie bei den meisten Siphonogamen, sondern
durch den Scheitel unterbrochen erscheinen.

Indessen scheinen die beiden charakterisierten Wachstumstypen durch tfbergange
verbunden zu sein. So hat Strasburger S. Wallichii genauer untersucht und gefun-
den, dass bei dieser die Initialgruppe nur aus zwei Zellen besteht, dass also die einzelne
Scheitelzelle des anderen Typus hier gewissermafien verdoppelt erscheint. Durch diese
beiden Scheitelzellen werden 4 gerade Reihen von Segmenten, und zwar rechts und links
je eine lleihe der keilformigen, oben und unten je eine Doppelreihe der quadraiischen
Segmente abgeschieden, so dass die beiden Scheitelzellen wie eine vierseitige einfache
Scheitelzelle gemeinsam arbeiten.

Hegelmaier hat zuerst das Scheitelwachstum von S. selaginoides*unleraucht und ein
Scheitelwachstum ohne Scheitelzelle bei dieser Art ge fun den. Nach ihm sollen bei derselben
zwei tibereinander stehende gesonderte Initialgruppen vorhanden sein. Die a*uBere dieser
soil eine gegen die inneren Meristeme scharf abgegrenzte dermatogen a'hnliche Schicht bilden,
und ihre Zellen sich nur durch antikline W&nde teilen, odcr doch perikline Teiiungen erst
in gewisser Entfernung vom Scheitel zur Bildung der Blatter erfolgen; die innere unter
dieser SLufieren liegende Initialgruppe soil dagegen das ganze Innengewebe erzeugen, so dass
also Periblem und Plerom aus ihr hervorgehen. Diesen Angaben Hegelmaier's ist jedoch
neuerding9 Bruchmann entgegengetreten. Nach diesem ist das Scheitelwachstum von
5. selaginoides ganz ebenso beschaffen wie das der von ihm auch genauer untersuchten
S. Lyallii.

Noch ist hier eine Angabe Nagel i 's (im Tageblatt d. 50. Vers. deutsch. Naturf. u.
Arzte S. 203) zu erwahnen, nach der bei S. ciliata der Stammscheitel ein und derselben
Pflanze bald ein dem Siphonogamenscheitel ganz ahnliches Bild, bald eine unzweifelhafte
Scheitelzelle zeige, also die beiden erwfihnten Scheitel wachstumstypen vertreten sein sollen,
was jedenfalls weiterer Untersuchung bedarf.

Was nun die Yerzweigung des Vegetat ionspunktes anbetrifft, so gait diese
bei S. Martensii nach Pfeffer als dichotomisch. Die Dichotomierung erfolgt nach dem-
sglben, indem in einem Segmente eine zweite zweischneidige Scheitelzelle durch eine
die grundsichtige Hauptwand des Segmentes schneidende Wand gebildet wird und von
keiner der beiden Scheitelzellen die bisherige Wachstumsrichtung fortgesetzt wird. Da-
gegen behauptet Treub , dass die Yerzweigung des Yegetationspunktes in ganz anderer
Weise bei der genannten Art vor sich gehe, es erhebe sich in nicht unbedeutender Ent-
fernung von der wppriinglichen Scheitelzelle ein Zellwulst, der anfangs ohne Scheitel-
zelle wachse unu^rst spater eine solche von der Form eines vierseitigen Keiles aufweise,
welche sich nach den vier Seiten durch decussiert gestellte Wande segmentiere, jeder
Seitenspross bekomme somit eine Scheitelzelle von derselben Form, wie sie Pfeffer
an der Keimachse von S. Martensii aufgefunden habe, und die Verzweigung der Pflanze
miisse also als monopodial betrachtet werden. Die vierseitige Scheitelzelle wandelt sich
nach den Angaben desselben Autors, noch bevor der Seitenspross selbst zur Yerzweigung
schreitet fast iramer in eine zwei- oder dreiseitige urn, wie sich solche an den alteren
Sprossenden find en.

Diese sich widersprechenden Angaben Pfeffer's und Treub's bediirfen einer
Nachpriifung. Moglicherweise beziehen sich die ersteren nur auf die erste oder die
ersten Teiiungen der Keimachse, die letzteren aber nur auf spatere Yerzweigungen der
Sprosse. Dies wiirde stimmen rait den Untersuchungsresultaten, welche Bruchmann
bei S. selaginoides erhalten hat, die, wie oben mitgeleilt mit einer fur die Gewebe ge-
meinsamen Initialgruppe wachst. Nach Bruchmann ist bei dieser die Teilung des
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Yegetationspunktes bei der ersten Yerzweigung stets eine rein dichotomische und tritt
immer in derselben Ebene auf, namlich kreuzstandig zur Kotyledonarebene, die im
weiteren Wachstumsverlaufe eintretende Yerzweigung der beiden Gabelaste folgt der
ersten ziemlich schnell und ist oft nochmals eine echt dichotomische, in vielen Fallen
jedoch ist der eine Ast bereits anfangs kraftiger angelegt und entwickelt sich auch
weiterhin kraftiger, so dass ein Monopodium vorhanden zu sein scheint. Bruchmann
fasst diese letzte Yerzweigungsart als eine modifizierte Dichotomie, also als eine falsche
monopodiale Yerzweigung auf. Auch die Yerzweigungen der alteren Pflanze von S.
Martensii, welche nach Treub monopodial angelegt werden, fasst Bruchmann als
modifizierte Dichotomie auf und begriindet seine Ansicht damit, dass diese Yerzwei-
gungen stets vor der Anlage der jungen B. entstehen, dass diesen Auszweigungen immer
Umgestaltungen der Mutterscheilel vorausgehen, und dass also der als Mutterscheitel
bezeichnete nicht unverandert fortwachse. Gegen diese Ausfiihrungen Bruchmann's
durfte wohl kaum etwas einzuwenden sein.

Hier muss noch eine Angabe Pfeffer's erwahnt werden, welche derselbe far £.
Kraussiana macht, deren Stammscheitel wie der von S. Martensii mit Scheitelzelle w&chst,'
bei der jedoch nach Pfeffer's beilauflgen Untersuchungen die Gabelung des Yegetations-
punktes in anderer^Weise als bei S. Martensii stattflnden durfte. Es ist bei dieser Art nicht
unm&glich, dass die prim a're Scheitelzelle auch ihre IMtigkeit ganz einstellen kann, wiihrend
in zwei rechts und links von derselben liegenden Segmenten neue Scheitelzellen gebildet
werden, welche sich zu Gabelsprossen weiter entwickeln. Fernere Untersucbung-en werden
erst ergeben, ob diese von Pfeffer fur S. Kraussiana als sehr wahrscheinlich vermutete
Gabelungsart die einzige ist, welche bei dieser Pflanze vorkommt, oder ob vielleicht bei
anderen Akten noch andere Modifikationen, als die erwa'hnten, vorkommen. In jedem Falle
sind die Arten iiber die Gabelung des Yegetationspunktes von S. noch durchaus nicht
abgeschlossen.

In Bezug auf den Ort, an welchem am Yegetationspunkt die Neubildungen entstehen,
welche zu Zweigen auswachsen, ist zu bemerken, dass dieselben niemals in den Blatt-
achseln sich bilden, sondern stets extraaxillar. Bereits erwa'hnt ist, dass die erste
Gabelung bei S. selaginoides in eine sich mit der Kotyledonarebene kreuzende fiillt. Die
beiden primaren Gabela'ste verzweigen sich dann in einer zur ersten Gabelung senk-
rechten Ebene, und in diese selbe fallen fortan alle iibrigen Auszweigungen der Pflanze
die jedoch, wie bereits bemerkt, monopodial oder doch pseudomonopodial sind. Auch
bei den heterophyllen S. mit dorsiventralen Zweigen baut sich das Yerzweigungssystem
stets in derselben Ebene auf, und auch bei diesen stehen die Zweige niemals vor der
Mitte eines Blattes, sondern extraaxillar in der Mitte zwischen einer Reihe Mittelb. urd
einer Reihe Seitenb. Doch kann man hier bisweilen von einem Trag- oder Axillarblatt
(Gabelb., siehe weiter unten) reden, da der Spross gleich bei seinem Auftrelen einen
sehr groBen Raum der Seitenflache des Hauptstammes in Anspruch nimmt und dann in
der Achsel des ihm zunachst stehenden Seitenb. oder Unterb. zu stehen scheint.' Auch
die Internodien zwischen den Gabelungsknotenpunkten sind anscheinend stets festgelegt,
und zwar in der Weise, dass die Teilung des Yegetationspunktes stets erst erfolgt, nach-
dem derselbe eine bestimmte oder doch zwischen bestimmten Zahlen schwankende
Anzahl von B., resp. Blatlpaaren erzeugt hat, die fur verschiedene Arten verschieden
sein kann.

Gestalt und anatomischer Bau des Stammes. Der Stamm oder Stengel ist
bei den. S. bald mehr, bald weniger cylindrisch gerundet oder vierkantig (goniotrop),
oder er ist dorsiventral ausgebildet, auf der Riicken- und Bauchseite flach (pleurotrop)
und oben an der dem Lichte zugekehrten Riickenseite dann 2- bis 4furchig. Auch
kommen (bei den tristelischen Arten) von den Seiten zusammengedriickte, mehr oder
weniger kantige oder auch an den Seiten gefurchte Formen vor. Dem entsprechend ist
der Querschnitt des Stengels beschaflen, zu dessen Form die anatomische Beschaflenheit
in gewisser Beziehung steht. Uber die letztere ist zur Zeit ziemlich viel bekannt. Be-
sonders ist die Kenntnis der Stengelanatomie durch die Abhandlungen von Gibson und
neuerdings auch von Bruchmann auflerordentlich gefordert worden, nachdem fruher
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von Anastomosen zur Polystelie werden kann. Aucb ist bei ein paar Arten im Rhizom
eine hohle cylindrische Stele vorhanden. Kurz es kommen verschiedenartige Yariationen
in Bezug auf Anzahl, Form, Stellung etc. der Stelen des Stengels vor, und in diesen
beruht hauptsachlich die Yerschiedenheit im anatomischen Bau des letzteren bei den
verschiedenen Arten. Gibson, der 53 Arten hinsichtlich der Stammstruktur untersucht
hat, hat darauf beziiglich 8 verschiedene Typen unterschieden.

Wir geben in nachfolgendem die Schilderung dieser Typen nach den Zusammen-
fassungen seiner Resultate doch mit Ab&nHerungen, die sich auf die Terminologie der Gewebe
beziehen, und cinigen ErgSnzungen wieder, in der Reihenfolge, welche nach Gibson's Be-
hauptung der phylogenetischen Entwickelung der Typen entspricht.

A. Typus der S. Lyallii (Fig. 395). Bei dieser Art ist ein wirkl iches Rhizom vor-
handen, von welchem aufrechte Sprosse auf der einen Seite und Wurzeln auf
der anderen Seite ausgehen. Das Rhizom enthSlt eine cyl indrische hohle Stele*)
mit auCen anliegenden Protohydromstrfingen (h in Fig. 395). Das Centrum wird von Paren-
chym (n in Fig. 395) und von einem Metahydromstrang ohne Protohydromelemente einge-
nommen (o in Fig. 395), welcher vom inneren Rande der cylindrischen Stele abstammt. Der
Gyiinder ist gegeniibcr dem Entstehungspunkt jedes aufrechten Sprosses offen, und die Stelen
des aufrechten Sprosses sind an den oberen dorsalen Rand von der Masche inseriert und
sind auch mit dem %entralen Hydromstrang, welcher in dieser Region mit der cylindrischen
Stele zusammenfliefit (vergl. o in Fig. 395) verbunden. Die aufrechten Sprosse besitzen
4 prim are Strange, an welchen die Blattspurstra'nge inseriert sind, und mehrere
accessor i sche Strange, welche miteinander und mit den primaren Str&ngen anastomo-
sieren. Die letzten Zweige sind nur dreistelisch, ebenso wie in den normal tristelischen
Arten (siehe unten Typus 8).

Hierher geho'rt auOer S. Lyallii auch S. laevigata.
2. Typus der S. selaginoides. Dieser Typus ist auCer von Gibson auch noch neuer-

dings von Bruchmann genauer untersucht worden. Derselbe zeigt Monostelie, doch
flndet sich ein Unterschied zwischen den niederliegenden vegetativen Achsen und den auf-
strebenden in Bluten endenden Asten. Der niederl iegende Toil bes i tzt in seiner
Stele anomalerweise ein centrales Protohydrom (Spiraltrache'iden) und urn das-
selbe herum gelagert das Metahydrom (aus weitlumigen Treppen- oder Leitertracheiden
bestehend) und urn das ganze Hydrom das Leptom bestehend aus Protoleptom und Geleit-
zellen. Die ttufierste Schicht der Stele fast Bruchmann als Schutzscheide oder Endodermis
auf, wahrend sie Gibson als Pericykel bezeichnet. Die aufrechten in Bluten endenden
Zweige kdnnen bezuglich ihrer Anatomie mit den kriechenden Rhizomen von S. Lyallii
verglichen werden und zeigen eine polyarche cyl indrische Ste le mit 4—8 Proto-
hydromgruppen an der Peripherie des sich centripetal entwickelnden Metahydroms. Diese
bezeichnen die Insertionsstellen der Blattspurstr&nge. Der tlbergang von dem monarchy
Biindel in der Basis des Blutenstiels bis zum polyarchen in der ausgebildeten Bliite findet
nach Bruchmann folgendermaCen statt: die Erstlingstracheidengruppe oder das Proto-
hydrom, das in der Basis der Bliite das Centrum des Bundels einnimmt, wird nach aufwUrts
in dem immer starker werdenden Stiel der Bliite in 2, 3 und mehr Aste gespalten, die immer
weiter nach der Peripherie des Hydroms zu auseinander weichen und endlich diese selbst
einnehmen. Die Blattspurstr&nge der Region des Stammes mit centralem Protohydrom
durchdringen das Metahydrom desselben und verschmelzen mit dem centralen Protohydrom-
strang. Ubrigens ist die Stele auch in der apicalen Region nicht als hohl zu betrachten,
wenn auch hier dem Metahydrom ein procambiales Meristein vorausgeht.

•) Diese hohle Stele kann viclleicht als eine zu einem Hohlcylinder zusammengebogene
bandfttrmige Stele betrachtet werden. Es ist dies um so annehmbarer, da bei S. laevigata
dieselbe nicht allein nur an den Stellen, an welchen ein aufrechter Spross inseriert ist,
sondern tiberhaupt oITen zu sein scheint. Wenigstens findc ich im Querschnitt des Rhizoms
den Hydromteil an einer Stello stets durch ein Leptomband unterbrochen. Ich konnte
jedoch bisher nicht nachweisen, dass ein Streifen von Pericykelzellen dies Leptomband
balbiert und so eine Yerbindung des a'uBeren und des inneren Pericykels hergestellt wird.
Ist meine Deutung der hohlen Stele im 4. Typus rich tig, so muss diese als aus der des
gewdhnlichen monostelischen 6. Typus entstanden gedacht werden. Weitere Forschungen
miissen ergeben, ob diese Yermutung richtig ist.
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3. Typus der 5. Gateotlci [A in Fig. 39*), Der sogenunute h i s t c l i s c h e Typus. Dieser
Stammt naeli Gibson vielleiclit von dem der S. Lyallii ah und kann entstnnden yedacht
warden durch Fusion der Pro tony dromstrSnge und anllegenden Blaltspurstrlingen, sovrie
durch schwoche Entwickolung des Metahydroms, so dass zwei soillich gesteilte neben dor
Mittellinie verlaufende Stelen jede mit eitieiu marginal (nach nuOen) gestelltcn Protohydrom-
•ur;m» hervorgeben. Nabe der Ursprungsstelle der Zweige vereinigen sich die Stelen der
Haoptaohse und ebeiiso die beiden Stelen dos Zweiges miteinamlur vor Ibrer Insertion in
die Stele dor bet relic uri en Scite der l!oup»nchse. Jeiie Stele der Hnupt- oder Nebenachse
nimmVdte Blatlspurstriinge ihrer Seile auf, also die einer Seiten- Oder Unterblattzeile und
die einer Miltcl- oder Oberblaltzeile.

Blerber gehbren die sit ml lie lien Arlen, welche unlen unler der Gruppe der S. sulcata
der Articulatae pleiostelicaa genannt Bind*). Der Typus, welchen die Gruppe der S. gewcuUUa
derselben Reihe zeigt, bei welchem auCer den zwei lateralen Hauptslelen noch 2—3 accesso-
riscbe in sttirkercn Stengeln vor-
kommen1, bedarf noch genauerer
Untersuebung, muss aber jeden-
fiills an den bislelisclien Typus
ungeschlossen warden.

i, Typus der S. Brmmii
[B in Fig. 39*). Uei dlesem Typus
(indct sich wie bei S. Lyaliii eine
kriecbeode Achse (Rliizom), von
welcher aufrechie Sprusse auf-
sleigen. D i e s e k r i e c h e n d e
Achse i s l anfangs m o n o s t e -
l i s c h , spi i ter w i r d s lo j e -
(idcli « r s t a r k e n d b i s t e t i s c h ,
und z w a r s ind die Ste len
d o r s a l und v e n t r a l , n i c h t
lateral fwie beini «, Typus)
gel eg en. Dio a u f r e c h t e n
SchOss l i ngo s ind i n d e s s e u
in on os lel i sch, die beiden rand-
stiiild if̂ tiii ProtoliyiiromsIrEingD
der Stele bungen mit don ent-
sprccbenden dorsalen und venlra-
len Slelen der kriechenden Aclise
usammen. Dieser Typua slelit
sher jiiiLix i sol iert da.

5. Typus dar S. oi<
Dieser Typoa slelit einen Ober-
gang zwischen dem Typus der
S- selayinoides und d^m gowiihn-
llehfin monostelischen Typus (6)
dar. Ubgleich die I), bei dieser Vrt alle gleiohgestaltet Bind, und die Sprosse also radiftr,
s<» isl dio e fnsiga s i c lo ilus S tenge ls o d e r Zweiges docb dors lventral gebaut
und bestelii HUS einem liande, welches zwei margin ale Protohydromstrtinge aufweisl. Der
(Juerscbnilt zeigt auCerdem 4 Blaltspuren in der inneren und k solcho in der UuBeren
ninde, welche mit den der inneren Kindt) alternieren. Diese Blaltspurstrtinge sintl nicht
rund um die Hnujitstele, Roadaro nur tin den margbtalen ['rotooydromstriingen inscricrt.
Gana ahnllch wfc S. oregana verhalien sieh alle din unteii unler der Gruppe der S. nqowlrfj
erwilbntan Atien,

fi. Typos der ,v. Wartemaii Schema I in Fig, 39^1. Diescr Typus gehurl dor Mehnahl
nller Arten ati, dte allc trotx de5 vtvschicdeneu Habitus durch die DorsWoiUrnlU'it, welcho

Fig. 393, Silagintlla fyaltii Suring.. Qaorscbnitt Her 'Jel'iiUbftndeihtel.i
des Kiiizoms; b innero Siads, c i-utieulmiaierte EndudermisxcllGii, d l'uri-

;.••!• \<iiiiji-ivi'iii-hi i n . v M ^ . i . t i y d r u u i , h F r o t o l i y
i l.«].l(impiLrtin;byiii, k Bieltgefftde, I PerUjkfit, m cntieukirisiortu Umlo-

n, II conlratos I'ltrencbyni, u waiter iiiif«'art8 isolierler Strung
voti Moialiydroui. (Nticli G i b s , n >

*] Gibson nennt unler den bistelischen Arlen von nicbtarlikulierten Scl agin ell en S.
\tltsima, Was diese aobetrlCtt, sn batte ich Gelcgcnheit, Originalescmiiiare Ales. B r a u n ' s

EII uiilorsuchen. Diosolben ergaben sicb als monosteliscb. fis mass also G i b s o n eino
andere Art vorgelegen habeti und nicht die wall re S. delicatissima Al. Br >
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sich sowohl in der auGeren Gesialt wie in der inneren anatomischen Beschaffenheit zeigt,
charakterisiert sind. Es findet sich hier in den Stengelorganen nur eine bandftirmige Stele.

Hierher gehdren sSmtliche Arten, welche sich unter der Subsection der Pleiomacro-
sporangiatae monostelicae aufgefiihrt finden. AuBerdem zeigen auch ein Teil der Oligomacro-
sporangiatae, n&mlich die Reihe der Continuae und die Reihe der Articulatae monostelicae nur
eine Stele in den Stengelorganen.

7. Typus der S. uncinata (Schema D in Fig. 394). Dieser Typus ist besonders interessant,
insofern als sich hier zuerst die Tendenj zeigt zur Bildung von mehreren
getrennten Stolen. HOchstens finden sich 3 solche, von denen eine median, eine.dorsal
und eine ventral steht. Der von der medianen Stele mehr oder weniger getrennte dorsalc
Strang steigt bei 5. uncinata auf demselben Wege als das dorsale Protohydromband bei
S. oregana und S. Marlensii auf, nur ist bei S. uncinata dieses starker entwickelt und ist
mehr oder weniger von der Hauplhydrommasse getrennt. Dieser Typus bildet einen tiber-
gang von dem oben als 3. Typus bezeichneten monostelischen zu dem tri-, resp. polysteli-
schen, n&chstfolgenden Typus. Hierher geho'rt nur noch S. Mayeri, die mit S. uncivata nahe
verwandt ist, aber bereits dfters 3 vollig getrennte Stolen aufweist.

8. Typus der S. inaequalifolia (Schema E in Fig. 394). Dieser Typus repriisentiert nach
Gibson die hochste und am meisten specialisierte Entwickelung des Stammes der Gattung.
Hier sind im Hauptstengel und in demselben gle ichwert igen Innovat ions-
zweigen 3 Stelen stets vorhanden, auBer der medianen, welche allein die gewb'hn-
lichen Blattspurstr&nge aufnimmt, eine dorsale und eine ventrale. Die dorsale Stele entsteht
durch Yerschmelzung von St ran gen, welche in jiingercn Sprossregionen die anliegenden
marginalen Pro tohydrom strange der aus den Zweigen stammenden einzelnen bandfor-
migen Stele bilden, wa'hrend die ventrale aus der Verschmelzung der Blattspuren der
Gabelblfitter entsteht und durch Elemente die von der medianen Stele abstammen an den
Insertionspunkten der Zweige, wo eine Verschmelzung stattfindct, verstarkt wird. In den
kriechenden Achsen sind gewdhnlich wie in den aufrechten Hauptachsen 3 Stelen vorhanden,
bisweilen aber auch in diinneren Achsen nur eine, oder auch Ubergangsformen, je nachdem
die Stelen sich mehr oder weniger vereinigen; in diesen letzteren kehrt also gewissermaBen
der 7. Typus der 5. uncinata wieder. Hierher gehOren die meisten Arten, welche unten als
Pleiomacrosporangiatae pleiostelicae aufgefiihrt sind.

An diesen Typus schlioCen sich an die 4—5 Stelen im aufrechten Stengel aufweisenden
S. D'Urvillaei, S. Lobbii und S. Gaudichaudiana, deren Typus sicherlich aus dem normalen
tristelischen heryorgegangen ist, aber noch genauerer Untersuchung bedarf.

Aus der Schilderung dieser 8 verschiedenen Typen, denen sich bei weiteren Unter-
suchungen kaum noch andere bed eii tend abweichende Typen in Zukunft werden anreihen
lassen, geht hervor, dass die Stengelorgane der in Bezug auf Anzahl, Verlauf und Entstehung
ziemliche Verschiedenheiten aufweisen, die wie wir weiter unten sehen werden auch fiir die
Systematik verwertet werden kOnnen. Weniger wichtige, wenn auch zahlreiche Verschieden-
heiten findon sich im Bau der Stelen und in den iibrigen Geweben vor. Wir betrachten
hier von auBen nach innen fortschreitend zuerst die Epidermis. •

Die E p i d e r m i s des Stengels zeichnet sich durch vollige Abwesenheit von Spalt-
oQ'nungen aus. Ihre Zellen zeigen eine deutliche Cuticula, welche bei S. Krausseana und
anderen Arten mit kleinen Warzen, ahnlich der Cuticula vieler Blatter siphonogamer Ge-
faBpflanzen besetzt ist, sind meist langlich und besitzen entweder dicke geschichtete und
verholzte Wande, oder sie sind dunnwandig. Bisweilen komml es vor, dass die Epider-
miszellen auf der dorsalen und ventralen Oberflache dorsiventral gebauter Stamme lang-
lich und dunnwandig sind, nahe der Basis der Blatter aber kurz sind und hier dicke ge-
tiipfelte Wande zeigen. Meist enthalten die Epidermiszellen Chlorophyll, und ihre W£nde
sind bisweilen von einem gelblichen, spater roten Farbstoff durchtrankt. Letzteres ist
z. B. bei S. lepidophylla und S. Douglasii der Fall. Einzellige culicularisierte einfache
Haare, welche nur Ausbuchtungen der Epidermiszellen darstellen, fiaden sich an den auf-
rechlen Triebea von einigen Arten, z. B. bei S. Braunii, S. Vogelii, S. flabellata. Bei
S. lepidophylla finden sich selbstandig entwickelte Haare, die entweder einzellig oder
etwas sternfdrmig verzweigt sind und einem kurzen, aus kleinen Zellen gebildetem Podium
aufsitzen. Die meisten S. entbehren jedoch ganzlich des Haarschutzes der Stengelorgane.
Die Epidermiszellen bilden entweder eine gesonderte Schicht, oder sie konnen kaum von
den darunter liegenden Hypodermiszellen unterschieden werden. S. lepidophylla zeichnet
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sich nach W o j i n o w i c z durch ein mehrschichtiges Hautgewebe aus. Unter der ober-
sten Schicht der eigentlichen Epidermis befindet sich eine 2—3 Reihen starke Schicht
von diinnwandigen, kreisrunden bis elliptischen Zellen. Diese stellt ein Wassergewebe
vor und ist scharf von dem anstofienden Rindengewebe gesondert und innig mit der
Epidermis verbunden.

Die Rinde des Stengels der S. gliedert sich von aufien nach innen in folgende
Teile: 4) in die Hypodermis (das Stereom oder den mechanischen Cylinder), 2) die
eigentliche Rinde, 3) das Trabecular- oder Lacunargewebe, 4) den Pericykel.

Die Hypodermis (das Stereom oder der mechanische Cylinder) besteht aus
sklerenchymatischen dickwandigen und verholzten Zellen und findet sich in den aufrechten
Sprossen der meisten S.; in den Rhizomteilen derselben Arlen fehlt jedoch dies Gewebe-
system durchaus. Bei S. Apus, S. molliceps und anderen ist die Hypodermis der auf-
rechten Sprosse auf \ —2 Schichten reduziert, bei anderen, und zwar besonders xerophy-
tischen Arten, wie z. B. S. involvens, S. lepidophylla finden sich 20 und mehr Schichten.
Ganz fehlt der mechanische Cylinder nur bei S. selaginoides. Bei S. Vogclii, haematodes,
umbrosa, erythropus, Pringlei u. a. finden sich unter der Epidermis Schichten verdickter,
sklerenchymatischer Zellen, welche ganz rot gefa'rbte Zellwande aufweisen. Dunkel-
braun bis fast schwarz gefarbte Zellwande besitzen die Stereomzellen der Stengel von
S. digitata, convoluta und Schaffneri. Bisweilen ist Chlorophyll in den Zellen des mecha-
nischen Cylinders vorhanden. Dieselben liegen stets dicht aneinander, fast ohne Inter-
cellularraume, und laufen an den Enden spitz zu. Nach innen zu gehen diese mecha-
nischen Schichten meist allm'ahlich in diinnwandiges Rindenparenchym iiber. Der schon
erwahnte machtig entwickelte Stereomcylinder von S. lepidophylla zeigt eine besondere
Beschaffenheit, die sich vielleicht auch noch bei verwandten Arten wiederfindet. Die
Zellen der organisch oberen (bei der Austrocknung concaven) Seite sind machtiger ent-
wickelt und haben starker verdickte Membranen, als die der (bei der Austrocknung con-
vexen) Unterseite. Aufierdem sind die Zellen, welche die concave Seite des Stengels
aufbauen, in* Kurven angeordnet, welche parabel'ahnlich von der Mitte des Stengels zu
seiner Peripherie aufsteigen, die Zellen der convexen Stengelhalfte dagegen in Langs-
reihen geordnet, welche der Achse parallel laufen.

Eigentliche sklerotische Zellen sind eine seltene Erscheinung im Stereom der S.
Solche finden sich nur bei S. rupestris und Yerwandlen urn angeschwollene Blattbasen.

Die auf den mechanischen Cylinder nach innen zu folgende e igent l i che Rinde
ist von sehr verschiedener Dicke und geht meist allmahlich nach auOen in das periphe-
rj^che Stereom, nach innen zu in das Trabeculargewebe iiber. Die Zellen derselben sind
lang, an den Enden abgestutzt, verhaltnismafiig grofi und zart bei 5. Kraussiana u. a.,
oder auch dickwandig und.getiipfelt, wie bei S. grandis. Je weiter nach innen gelegen,
desto kleinlumiger werden gewohnlich die Rindenzellen. Bei vielen Arten sind die
inneren Schichten derselben sehr locker angeordnet und durch Intercellularraume ge-
trennt, bei S. involvens finden sich grbAere IntercellularrUume sogar in der ganzen
eigentlichen Rinde bis zum Stereomcylinder. Bei S. haematodes sind die inneren Rinden-
zellen sklerotisch. Viele Arten, so 8. Martensii, grandis, Gtiffithii, inaequalifolia, Lobbii,
haematodes, suberosa, involvens, gracilis, /labellata, caulescens var. amoena und S. Emme-
liana fuhren nach Gibson kieselhaltige Ablagerungen in der Rinde. Die Verticalwande
der innersten Rindenschichlen, besonders die an die Intercellularraume angrenzenden
sind mit einer reichlichen, verschieden dicken Ablagerung von Kieselsaure in unregel-
mafiigen, farblosen, mit meisl stark zerrissenem, selten glaltem Rande versehenen, bis-
weilen rissigen Platten bedeckt. S. rubella zeigt solche Ablagerungen sowohl in der
eigentlichen Rinde, als anch auf den Flachen, welche die grofien Lacunen begrenzen. In
der eigentlichen Rinde findet sich meist reichlich Chlorophyll und Starke, letztere be-
sonders reichlich bei S. viticulosa.

Im Anschluss an die eigentliche Rinde miissen die bei den S. vorkommenden
gelenkart igen Anschwel lungen von Stengelteilen, die sogenannten Artikula-
tionen besprochen werden. Dieselben beruhen namlich auf einer Hypertrophie der
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eigentlichen Rinde, die sowohl in Zellvermehrung, wie auch in Zellvergrofierung besteht.
Dergleichen Artikulationen find en sich einerseits dicht unterhalb der Gabelungen des
Hauptstengels und gleichwertiger Innovationssprosse, andererseits an der Basis der
Fiederzweige erster Ordnung des Hauptstengels und der Innovationssprosse. Ersteres
ist bei den meisten Oligomacrosporanyiatae der Fall, weshalb Alexander Braun diese
Gruppe mit Ausschluss der verhaltnismSfiig wenigen nicht gegliederten Arlen als Arti-
culdtae bezeichnete. Hier sind die angeschwollenen Glieder meist verhaltnismufiig kurz,
und bei vielen Arten sind die Stengel, besonders wenn die Artikulationen sehr kurz, aber
auch zugleich sehr ausgepragt sind, in diesen leicht zerbrechlich. Der zweite Fall des
Vorkommens von meist verhallnismafiig langen Artikulationen an der Basis der Fieder-
zweige erster Ordnung findet sich bei der Reihe der Pleiostelicae der Pleiomacro-
sporangiatae, so z. B. bei S. aspericaulis, megastachya, Wallichii, inaequalifolia, D'Urvil-
laei, viridangula, chilensis. Im ersteren Falle diirfte die Artikulalion, der vegetativen
Vermehrung dienen, indem die Stengel in mehrere Teile zerbrechen; im zweiten jedoch
diirfte dieselbe allzustarke Transpiration infolge trockener Hitze zu verhindern geeignet
sein. Es scheint namlich, dass die Seitenzweige erster Ordnung bei beginnender Aus-
trocknung sich nach unten zusammen und iibereinander schlagen, welche Bewegung
denselben durch die zeitig eintretende Wasserabnahme in den vorher sehr angeschwol-
lenen Zellen der Artikulationen ermoglicht werden diirfte. Doch sind meines Wissens
Beobachtungen iiber das biologische Yerhalten dieser Arten bei starker Hitze und Luft-
trockenheit nicht vorhanden. Ausgeschlossen scheint es mir jedoch, hier an die Ermog-
lichung nyctitropischer Stellungen der betreffenden Zweige durch die Artikulationen zu
denken.

An die eigentliche Rinde, oft in dieselbe iibergehend, schliefit sich das Lacunar-
oder Trabeculargewebe an, welches in seiner hochsten Ausbildung eine intermedia're
Erscheinung zwischen lamellosem und vielarmigem Parenchym darstellt und eine groCe
Luftraume durchsetzende Schicht zwischen der eigentlichen Rinde und der festen Gefafi-
bundelscheide bildet. Als Trabeculargewebe ist dasselbe bezeichnet worden, weil es
die Gefafibundelstelen mit der inneren Rinde durch Zellen oder Zellreihen, wie durch
kleine Balken dieselben stiilzend, verbindet. Dasselbe zeigt besonders zwei verschieden-
artige hochste Ausbildungsweisen. Entweder ist eine Endodermiszelle mit zwei ange-
schwollenen chlorophyllfuhrenden Zellen verbunden, welche auf der aufieren Seite den
Zellen der inneren Rinde angelagert sind, oder aber diese distalen Zellen teilen sich, und
es bildet sich aus ihnen ein Haufen von Zellen, welche das Ende der Endodermiszelle
umgeben. Meist aber wird die Trabecula nur durch eine Endodermiszelle gebildet. Dje
hier als Endodermiszelien bezeichnelen sind gewohnlich liingere oder kiirzere rohren-
formige chlorophyllfreie Zellen, welche fast immer in der Mitte einen deutlichen cuticu-
larisierten Ring besitzen, der sich bisweilen spa'ter iiber die ganze Wand ausdehnen
kann. Diese culticularisierten ring- oder bandformigen Yerdickungen der Endodermis-
zelien ragen in die Intercellularraume mehr oder weniger hinein und sollen nach Hegel-
maier durch centrifugales Dickenwachstum entstehen. Es ist noch zweifelhaft, ob sie
eine ahnliche Constitution besitzen, wie die in die IntercellularrUume der Marattiaceae
und Cyatheaceae hineinragenden Zellwandvcrdickungen (siehe oben S. 431).

Bei den niederliegenden Achsen von S. selaginoides und dem Rhizom von S. Lyallii
ist schon in sehr jungen Stadien die ganze Aufienwand der Endodermiszelien gleichmafiig
cuticularisiert (vergl. c und m in Fig. 395). Bei S. Kraussiana und anderen find en sich
bisweilen zwei und mehr Endodermiszelien von einem gemeinsamen Guticularband um-
schlungen (vergl. D und E in Fig. 396). Bei S. Braunii sind die Endodermiszelien nicht
selten verzweigt. In anderen Fallen z. B. bei den von Baker unter dem Nanaen S. cana-
liculata zusammengefassten Arten sind die Endodermiszelien quer durch die Lacunen
direkt mit festeren und gedrangter stehenden Rindenzellen verbunden (C in Fig. 390).
Die besonderen als distale bezeichneten Zellen, welche bei anderen Arten an die Endo-
dermiszelien angeheftet sind (vergl. A in Fig. 396), sind meist stark angeschwollen und
succulent und enlhalten viel Chlorophyll. Oft unterliegen diese Zellen Teilungen, so dass
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beim entwickelten Zusiande eine ganze Anzahl von Parenchymzellen an den der inneren
Binda 211 liegenden Etiden der Kndoderraiszellen vorbanden ist. In anderen Fallen sind
diese Zellen lang rolirenfoniiig and gleichen mehr dencn der inneren compaclen Rinde.
Dies ist z. B. bei S. grandis der Fall [A In Fig. 396). Bei S. viliculosa [It in Fig. 396)
ist die betreffeodfl Endodermiszelle verbunden mil 2—S Oder bisweilen auch noch mehr
langen in einander oft verschlungeneu, chlorophyll- imd starkereichen (bei der cilierten
Fig. ist der Zellinlialt weggetassen) Zetlffn, und oft fin den rfch auch abnliche Biischol,
welchfi von der UtS&ren llindo ausgeben und leilweise die Lacmien erfullen, aber mchl
mil den gegeniiberliegenden Endodermiszellen in Yerbindung stehen. Das lei/Lere ist
z, B. bei S. sulcata der Fall. Bei S. hehetim nnd vielen anderen Arten grenzt an die

F i g , yiii'., L i v c u n a r - c i . l e r T z j f c e c u t i r g o w e b a b o l T e r a c b i o i e n s n Stlaytucltrn. A T a l l c i n o s
S i & n H 8 l l » i i g a a c h i ) i l t e s v o n S tjrtmfla itonw. Vorpr . 81)0/1. — li JiLrenin T O U S titietttoM Ivbt / .a . ;h . V o t s r , .r>5l)/l. —
C 'l'i'il a i n o * y u e l i t ' i S t l B l i l l ( i t l : h d i t l 8 t ( U )

tjrtmfla itonw. Vorpr 8 ) / 1 . titietttoM v b . ; h . otsr, . 5 / l .
il y 'its Stengels von B. cuiialitiilalu (wouiit vi>ni;0il:--h die unten ila 8. ptaHit (UCIT. )
u. heiBichnetf) Art gemtint Ut| . Ytafr. 3S0/1. — V Zwei Endod«ra1 aa 8. FrmtMiotM A. Bnum,

wolche in I'lnaii gemeinsamuo culkiiliirisiorton Iting eingeavbtoBGen l ied. Vrrttr. riftll/1. — S Drni nbonsolcbo lu
linan geras inflame a King eintEOhclilasiteii. Yergr. .WO/I, (Ailea iiucb <j i b B • n.

Endodermiszelle eiae inlermedilire Zelle oder eine Reihe von solchen. Bei S. Braunii,
S. Poulteri it. a. wcrden die Lacunen von einem wirklichen Nelz von Z6UeB, bef der von
Gibson als S. canaiieutaJa be zei eh net en von Pareiichvm ao^efalll Isiehe (7 in Fig. 39G),
bei S. inaequaUfoUa endlich siod auBer den Endodermiszellen nocli an den Pericykel
direkt sich anschfieflentle Zellreihen, welclie die Luflraumc durchsetzeo, vorhanden.

Das vorstehcnd iiber das Trabecalargewebe Gesagie bezichi sich nur auf die auf-
recblen Achsen, in den briechenflen ist eiu solches Gewebe iiberbattpt nit-lit oiler docli
iLiir sehr rudimcntlir (/,. li. b*l S. Lyalliij eatwiokelt, und die tieriiCbiindclstelen bSogea
vctinillelst des sogeoannteu I'ericykels dirckt rait der inncrou Kimlc

Hit deni N;inien Pericykel ist nun boi den S. die direkt an <Vu-
mil der^elben fesi zusammcngefiigte und sie von den Lacuin'ii ImmiMKle meist

bisweileu aucbmehrfaobe innerale KiodeascbJcbi bezeichnet-worden, welche
auch fiir die eigeQtlicho Sctmlzscheide oder Eadodermis dot GuP:iBt}undti]sle]ea

ausgegeben worden ist. Bei hochsler Enlwickelung bestebt der Pericykel aus i 5
en von Zellen. Diese sind slels lang, dunnwandig und besitzen nach den Lacunen zu

Zctlwande, welche von einer tleutlichen Cnlicula bedeckt sind.
I . I
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Hier muss nun noch kurz ein Blick auf die die Gefafibiindelstelen selbst zusammen-
setzenden Zellelemente geworfen werden. An den Pericykel grenzen meist zarte Leptom-
elemente, welche ungleichmiifiig dicke, aber stets stark lichtbrechende W'ande besitzen,
die von Russow Protophloem benannt, hier als Protoleptom bezeichnet sein mogen.
Diese Protoleptomelemente sind z. B. bei S. Wallichii sehr zahlreich, bei anderen Arten
sind weniger vorhanden, oder sie fehlen sogar ganz. Die Siebgefafie, welche sich an diese
Protoleptomelemente anschliefien, besitzen ebeLfalls sehr zarte Wande, welche zahlreiche
seitliche und quere, aber meist sehr schwer zu erkennende Siebplatten aufweisen. Aufier
Protoleptom und Siebgefafien zeigt der Leptomteil der Stelen noch Leptomparenchym,
welches eine deutliche, 1—4 fache Schicht zwischen den Siebrohren und dem Hydrom
bildet und auch bisweilen in isolierten Zellgruppen oder als vereinzelte Zellen zwischen
den Siebrohren auftritt. Das Prolohydrom besteht aus Spiral- oder Ringtrache'iden, das
Metahydrom aus Letter- oder NelztracheYden. ImMetahydrom von S. or eg ana, rupestris
und verwandten sind durch teilweise oder vollkommene Zellfusionen deutlicn wahre
Tracheen gebildet.

Schliefilich ist hier noch auf das Vorkommen von sekund&rem Dickenwachstum am
Grunde des hypokolylen Stammchens in dem verdickten Stammgrunde von S. selagino-
ides aufmerksam zu machen, auf welches wir weiter unten bei der Besprechung der
Bildung der Wurzeln dieser Art noch zuriickkommen werden.

Wurzeltrager. Sehr eigentiimliche Organe, deren morphologischer Gharakter noch
nicht geniigend aufgeklart ist, sind die sogenannten Wurzeltrager. Dieselben find en
sich bei vielen niederliegenden oder aufsteigenden Arten an den Verzweigungsstellen,
meist je einer auf der ventralen, dem Erdboden mehr oder weniger zugekehrten unteren,
und auf der dorsalen, dem einfallenden Lichte zugekehrten oberen Seite des Stengels, und
entstehen nach Nageli und Lei tgeb exogen unmittelbar am Scheitel vermutlich zu-
gleich mit den betreffenden Yerzweigungen. Der obere wachst nach kurzer Kriimmung
urn den Stengel herum, der untere direkt abwlirts. Der Yegelationspunkt derselben ist
stets haubenlos. Bei S. Martensii und verwandten Arten wachsen die Wurzeltrager an-
fangs mit einer vierseitigen pyramidalen Scheitelzelle. Es entwickelt sich jedoch meistens
nur der untere Wurzeltrager, dessen Yegetationspunkt sich bald verbreitert und abflacht,
wobei zugleich aus der vierseitig pyramidalen eine vierseitig prismatische Scheitelzelle
wird, von welcher sich je eine basilare und vier laterade Segmentreihen abgliedern.
Erst wenn der Wurzeltrager feuchten Boden oder Wasser aoreicht, giebt er diese Art
des Scheitelwachstums auf, seine Spitze schwillt an, und es entstehen endogen in#diesSr
echte haubenfuhrende Wurzeln, welche in den Boden oder in das Wasser eindringen.
Bei S. Martensii und vielen anderen Arten gabeln sich die Wurzeltrager, noch bevor sie
den Erdboden erreichen, ein- bis mehrmals und bilden auch selbst nahe dem hauben-
losen Scheitel Haare, die ganz den Wurzelhaaren gleichen. Diese Aste sind ganz ebenso
beschaffen wie die primaren Wurzeltrager und stehen zu einander in ziemlich spitzem
Winkel, so dass beide in ihrer Richtung zu der senkrechten des primaren Wurzeltragers
ziemlich abweichen. Jede folgende Gabelungsebene schneidet die vorhergehende recht-
winkelig. Die einzelnen Yerzweigungsglieder kb'nnen bisweilen mehrere cm lang werden

Aufier durch die exogene Entstehung und den haubenlosen Yegetationspunkt weichen
die Wurzeltrager von den Wurzeln auch noch dadurch ab, dass sie einen mehr stengel-
ahnlichen anatomischen Bau besitzen. Die peripherischen Rindengewebe derselben sind
namlich besonders starkwandig ausgebildet. Es findet sich, wie in den Stengelorganen,
eine hohlcylindrische Anordnung von mechanisch wirksamen Stereomelementen, durch
welche die Tragfahigkeit der Wurzeltrager, welche den Yerzweigungssystemen als Stiitze
zu dienen bestimmt sind, und die daher eigentlich Stammtrager genannt werden miissten,
erhoht ist. Auch zeigen die Gefafibiindel der Wurzeltrager bei S. Kraussiana nach
De Bary und bei S. Ludoviciana nach Bruchmann radiaren Typus, wahrend die
Wurzeltrager der anderen Selaginellen gewolmlich collaterale Anordnung ihrer monarchen
Biindel zeigen. Nageli und Leitgeb fuhlten sich durch die angefiihrten Eigenschaften
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dieser Orgaue veranlasst, dieselben fiir Stengelorgane zu halten. Hirer Ansicht folgten
spater andere Forscher, so besonders Pfeffer, welcher zuerst nachgewiesen hat,
dass die Wurzeltrager von S. Martensii, S. inaequalifolia und S. laevigata (= S. Willde-
nowii) sich ausnahmsweise in bebliitterte Laubsprosse umbildea konnen. NSgeli uad
Leitgeb haben auch angegeben, dass manche Arten z. B. S. cuspidata, S. laevigata [= S.
Willdenowii) an den unteren Verzweigungswinkeln der Aste wahre Wurzeln erzeugen.
Diese letzte Angabe wird jedoch von Bruchmann neuerdings als irrtiimlich bezeichnet.
Derselbe untersuchte zwar nicht die von Nag el i hierauf gepriiften Arten, wohl aber
eine grofiere Anzahl anderer, bei denen ebenfalls scheinbar echte Wurzeln unmittelbar
aus dem Stamme entstehen, und fand bei alien diesen Arten stets — oft allerdings nur
sehr kleine und rudimentare — Trager, in welchen die echten Wurzeln endogen entstehen.

Wahrend Nftgeli und Leitgeb, Pfeffer, Treub, Bruchmann und noch andere
Forsche/ die Wurzeltrager demnach fiir Stammgebilde halten, vertreten andere, so besonders
Van Tieghem und Douliot, Reinke, Sarauw die Ansicht, dass diese Organe als hauben-
lose Wurzein zu betrachten sind, welche die Funktion haben, das Verzweigungssysteu der
S. zu stiitzen. Besonders der letztgenannte Forscher suchte diese Ansicht durch Griinde zu
unterstutzen. Er machte darauf aufmerksam, dass diese Organe durch die geotrope Wachs-
tumsweise gewissermafien schon den Charakter der Wurzel an sich tragen, und dass dem
Nichtvorhandensein einer Wurzel ha u be keine allzu groCe Bedeutung fiir die Erteilung des
morphologischen Charakters beizumessen sei, da sich haubenlose Wurzeln auch bei anderen
Pflanzen finden, so z. B. bei den Hippocastanaceae und Sapindaceae, bei Asolla, Bromeliaceae,
Pistia, welche Wurzeln besitzen, die entweder von Anfang an der Wurzelhaube entbehren
Oder dieselbe doch verlieren. Dem Nachweis Pfoffer's, dass die Wurzeltrager mancher
Arten sich in beblatterte Laubsprosse unibilden konnen, hiilt Sarauw entgegen, dass fihn-
liches auch bei echten Wurzeln vorkomme, so bei Neottia Nidus avis, Anthurium longifolium,
Asplenium esculentum (syn. Anisogonium seramponense) und bei Platycerium-kvlen; der Angabe,
dass der anatomische Bau der Wurzeltrager ein stammartiger sei, wird gegeniibergestellt,
dasa Warming bei d$n Stiitzwurzeln von Rhisophora Mangle, Haberlandt bei denen von
Zea Mais und Sarauw selbst einen ahnlichen Bau bei entsprechenden Organen von Avena
sativa und Triticum vulgare gefunden haben, und dass dieser Bau mit der Funktion dieser
Organe als Stiitzen zu dienen zusammenhangt.

Die Ansicht der genannten Forscher ktinnte auch durch die Angaben, welche Wojinowie*
gemacht hat, zu stiitzen sein. Nach diesem entstehen an unbeslimmten Stellen auf der
Oberseite des Stengels von S. lepidophylla adventiv echte haubenfiihrende Wurzeln, welche
bogenformig urn den Stengel herum p̂cachsen und sich erst auf der Riickseite des Stengels
positiv geotrop verhalten und, berefts ehe sie um den Stengel herumwachsen, deutliche
Wurzelhauben besitzen. Immerhin kb'nnte diese Angabe und auch eine solche von Goebel,
der behauptet, dass bei S. denticulate S. helvetica und ver wand ten nur echte Wurzeln aus
den Stengeln entspringen, wie die oben erwfihnte von Nageli und Leitgeb auf einem
Irrtum beruhen. Jed en falls werden erst weitere Untersuchungen tiber den morphologischen
Charakter der Wurzeltrager AufklSrung bringen. Noch ist hier die vermittelnde Ansicht
Dangeard's zu erw&hnen, der die Wurzeltrager als tibergangsorgane von Wurzel zum
Stamm betrachtete.

tiber die genauere Anatomie der Wurzeltrager hat aufier Nageli und
Lei tgeb De Bary Mitleilungen gemacht. Die Wurzeltrager von 5. Kraussiana sind

•durch cylindrische GefaBbiindel ausgezeichnet, in welchen die Mitte des centralen und
in centraler Folge sich ausbildenden Hydroms von Protohydrom, den engen Erstlings-
tracheiden eingenommen, die Peripherie von Metahydrom, weitlumigen Treppentracheideii
gehildet wird. Um diesen GePafiteil herum ist der Leptomteil als mehrschichtige klein-
zellige Zone gelagert. in welchem bisher noch nicht mit Sicherheit Siebgefafie nachge-
wiesen worden, aber wohl sicher vorhanden sind. Zur Bildung der Bund el des erslen
Wurzelpaares wird das Bundel des TrSgers gleichsam in zwei HUlften gespalten, in
welchen eine Gruppfc von engen Erstlingstracheiden. den einen Rand des Gefafiteils ein-
nimmt, von dem die Ausbildung der Elemente nach der anderen breiteren Seite fort-
schreitet. De Bary betrachtet demnach den Geiafiteil der Wurzeltrager als monarch,
ahnlich den gewohnlichen collaleralen Biindeln. Um das GefSBbiindel herum ist die
chlorophyllhaltige Uinde gelagert. Die dem Leptomring nahe anliegenden Zelien derselben

4 1 *
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sind verhaltnismaBig diinnwandig, man kann daher auch die innerste Schicbt, welche
an jenen direkl grenzt, nictit als Endodermis oder Schutzscheide bezeichnen, da ihr
die Funklion, dem GefaBbiindel als Schutz zu dienen, abgeht, sondern sie entspriclit
dcm Pericykel der Stengelstelen. Die Wauddicke der Rindenzellen nimmt nach auBen
hin allmahlich zu. Diese Lagen von Rindenzellen mil verdickten Zellmembranen bilden
den oben bereits erw'ahnten Stereomcylinder. Auch die AuBenwand der Epidermis ist
unterhalb der deullichen Guticula stark verdickU Ahnlich wie S. Kraussiana diirfle sich
S. Ludoviciana und noch and ere verhalten.

Etwas anders, wie die Wurzeltrager dieser Arten sind die von ft>. Martensii und
wohl der meisten Arten gebaut. Diese besitzen wie die Wurzeln ein achsiles Leitbiindel
mit monarchem GefaBteil in collateraler Anordnung.

Wurzel. Pfeffer war der Ansicht, duss die ersle Warzel des Keims von S. Mar-
tensii unvermiltelt an dem Stamme als direkte Forlselzung desselben entsteht und nicht
in einem besonderen Organ gebildet wird. Bruchmann hat jedoch neuerdings ge-
funden, dass, worauf oben bereits bei der Entwickelungsgeschichtc der ersten Wurzel
hingewiesen ist, sowohl diese wie auch die zwei weiteren gewohnlich am Stammgrunde
der S. befindlichen Wurzeln als Seitenwurzeln in einem kleinen Gewebekorper
entstehen, welcher zwar im kleinen, doch genau dasselbe Organ darstellt wie ein Wurzel-
lriiger, der aus den Verzweigungswinkeln des Slammes entsteht. Die Untersuchungen
Bruchmann's beziehen sich auf S. selaginoides, helveticay Martensii, Ludoviciana und
Kraussiana, also auf Arten, welche verschiedenen Gruppen angehorcn, und ist danach
wohl anzunehmen, dass diese Art einer indirekten endogenen Entstehung aus dem
Stammgrunde fiir die ersten drei hier entstehenden Wurzeln allgemeine Giiltigkeit
hat, ebenso wie die Entstehung der Wurzeln an den Gabelungsstellen des Stammes
selbst, wie bereits oben erw&hnt ist, nach Bruchmann nie eine direkte aus dem
Stamme ist, sondern entweder durch enlwickelle oder durch rudiment'are Wurzeltrager
vcrmittelt wird.

Die meisten S. begnugen sich mit der Bildung von drei Wurzeln am Slammgrunde
und iibertragen dann die weilere Erzeugung solcher auf die Verzweigungsstellen der
Sprosse, nur S. selaginoides macht eine Ausnahme. Diese Art ist beziiglich der Anlage
von Wurzelorganen lediglich auf den Stammgrund beschrankt. Dafiir entstehen nach
den drei ersten noch weitere Nebenwurzeln. Diese bilden sich nun nicht mehr in den
nach der Erzeugung der ersten drei Wurzeln in Dauergewebe ilbergegangenen aufieren
Rindenschichten, sondern weiter im Inneren. Zu diesem Zwecke bildet sich ein atf-
dauerndes, meristematisches Gewebe im Stammgrunde, auf das oben schon aufmerksam
gemacht wurde, namentlich uus den inneren Rindenschichten, auf welche vom Hypokotyl
her die lelzten Elemente des achsilen Leitbiindels fiihren, aus. In diesem entstehen nun
noch bis 7 weitere Wurzeln. S. selaginoides erzeugt also die Wurzeln des Stammgrundes
auf zweierlei Weise: wahrend des jugendlichen Zuslandes desselben in rudimenturen
Tragern, spater durch secundares Bildungsgewebe im Inneren des Stammgrundes.

Bei den S., welche am Stammvegetationspunkt eine Scheitelzelle besitzen, bildet
sich auch in der Wurzel stets eine Scheitelzelle aus, bei den anderen dem Stammvege-
tationspunkt entsprechend eine Initialgruppe von Zellen. Die Form der Wurzelscheitel-
zelle ist die einer dreiseitigen Pyramide, welche mit ihrer Grundflache nach auBen
gekehrt ist. Die Teilwande verlaufen parallel den Seitenflachen und parallel der Grund-
flache. Nach dem bekannten Schema werden durch erstere. zunachst Segmente fiir die
Bildung des Wurzelkorpers abgegeben, wahrend durch die letzteren Kappenzellen fiir die
Wurzelhaube erzeugt werden.

Bei S. selaginoides, bei welcher im Stammvegetationspunkt eine Gruppe von Initial-
zellen vorhanden ist, ist auch in der Wurzelspitze eine solche vorhanden. Doch ist nach
Bruchmann diese Initialgruppe der Wurzelspiize eine doppelle, es ist eine kalyptrogene
Gruppe und eine fBr den Wurzelkorper vorhanden. Die unmittelbar unter den Inilialen
der Wurzelhaube liegenden Initialzcllen des eigentlichen Wurzelkorpers zeichnen sich
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von den Zellen des dicht unler der Wurzelhaube erst deutlich hervortretenden Derma-
togens (lurch grofiere Tiefe und dadurch aus, dass neben antiklinen auch perikline
Teilungen in denselben stattfinden, doch kann hier von fceinen persistenten Scheitel-
initialen geredet werden, sondern es erh'alt nur die jedesmal die Mitte des Scheitels ein-
nehmende Zelle Oder Zellgruppe mehr als die seillichen Zellen die Fahigkeit, durch anti-
kline Teilungen nach den Seiten und durch perikline nach dem Wurzelinneren Segmente
abzugeben. Aus letzteren geht der centrale Teil der Wurzel das Plerom und zum Teil
auch noch der angrenzende Teil des Penblems hervor, wahrend die von der Initialgruppe
nach den Seiten abgegebenen Segmente noch zur Vervollstandigung des Periblems bei-
tragen und, wenn die Fahigkeit zu periklinen Teilungen scheilelwarts erlischt, zu Der-
matogenzellen sich diiTerenzieren. Wahrend das Dermatogen so dicht unter dem Scheitel
sich bereits als gesonderte Schicht erkennen lasst, tritt vollige Diflerenzierung des das
innere der Wurzelspitze ausfiillenden Meristems in Periblem und Plerom erst spater
innerhalb der inlercalaren Wachstumszone deutlich hervor.

Etwas anders als S. selagionidcs verhalt sich nach Bruchmann's Untersuchungen
S. Lyallii. Bei dieser sind nicht zwei, sondern drei gesonderte Initialgruppen vorhanden.
Aufier den Kalyptrogeninitialien ist eine besondere Initialgruppe fur das Dermatogen
einerseits und eine solche fur Periblem und Plerom andererseits vorhanden. Dieser
Typus nahert sich dem von Lycopodium, mit dem Unterschied, dass Periblem und Plerom
am Scheitel noch nicht gesondert sind.

Wie die Wurzeltrager konnen sich die Wurzeln wiederholt verzweigen, und zwar
in derselben Weise, dass jede neue Verzweigungsebene stets senkrecht zu der vorher-
gehenden auftritt. Dem Anschein nach ist diese Verzweigung eine dichotomische bei
alien Selaginellen. Das ist nun aber nach den Untersuchungen von Van Tieghem und
Douliot einerseits und von Treub andererseits bei den eine Scheitelzelle in den Wurzel-
spitzen fiihrenden nicht der Fall, vielmehr erfolgt die Gabelung der Wurzeln dieser
Arten monopodial durch sehr friih auftretende seitliche Anlagen, indem in einem der
jiingeren Segmente eine neue Scheitelzelle neben der alteren entsteht. Anders verhalten
sich nach Bruchmann die mit einer Initialgruppe von Zellen wachsenden Wurzeln von
S. selagionides. Nach diesem Autor hat man es bei diesen in der That mit einer echten
Dichotomie zu thun, die aus dem einfachen Wurzelscheitel die Bildung zweier in diver-
genter Richtung wachsender gleich starker Gabelaste zustandebringt. Dabei muss noch
darauf aufmerksam gemacht werden, dass im Gegensatz zu den Gabelungen der Sprosse
nur diese eine Art der Verzweigung der Wurzeln bei dieser Pflanze vorkommt. Die
Dichotomie geht nach Bruchmann in der Weise vor sich, dass der Vegetationskegel
sich verbreitert. Die beginnende Teilung des Scheitels ist zuerst am inneren Meristem
zu erkennen, dessen Aklivila't auch in der That hauptsachlich die Entstehung der Gabelung
zugeschrieben werden muss. Diese Gabelungen erfolgen ziemlich schnell aufeinander.

Cber die anatomische Beschaffenheit der Wurzeln isl wenig zu bemerken. Die
Wurzelhaare tragende Epidermis bietet keine besonderen Eigenlumlichkeiten. In der
Rinde fehlt der fur die Wurzeltrager charakteristische Stereomcylinder, und dieselbe
besteht nur aus verhiiltnismaBig diinnwandigen Zellen. Wie die Wurzeltrager der meisten
werden die Wurzeln aller Arten von einem axilen Biindel mit monarchcm Gefa'Bleil in
kollateraler Anordnung durchzogen, eine Eigentiimlichkeit, welche dieselben auch mit
den Wurzeln der Lycopodiaceae, Isoetaceae und Ophioglossaceae teilen.

Von Janse und von Bruchmann sind in den Wurzeln der S. Endophyten nach-
gewiesen worden, die vielleicht in Symbiose mit den S. nach Art der Mycorrhizen anderer

'Pflanzen leben. Der von Janse bei Arten der Insel Java beobachtele Pilz ist jedoch
nicht identisch mit den von Bruchmann bei S. selaginoides gefundenen.

Blatter. UBer Anlage der B. der S., deren Stammvegetationspunkt mit einer
Scheitelzelzelle w'achst, hat zuerst Hofrneister genauere Mitteilungen gemacht. Pfeffer
hat diese Angaben vervollstandigt. Cber die Blattaniage bei S. selaginoides^ deren Stamm-
vegetationspunkt mit einer Initialgruppe von Zellen wachst, hat zuerst Hegelmaier
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Angaben gemacht, die jedoch von Bruchmann neuerdings wesentlich berichtigt
wurden.

Bei den mit einer Stammscheitelzelle versehenen Arten entspringen die beiden B.
eines Paares gleichzeitig etwa in der Hohe des vierten und funften Segmentes von der
Scheitelzelle abwa'rts. Zwei gegenuberstehende Zonen von Zellen, deren jede fast ein
Viertel des Stengelumfangs einnimmt, wolben sich nach aufien, und ihre Zellen werden
dann durch je eine schief geneigte Wand geteilt, welche nach Pfeffer nicht immer der
Scheitelzelle abgewendet ist, wie HofmeisTer angegeben hat. Jede Scheitelzelle
arbeitet nun mil abwechselnd schief zu einander geneigten Wanden, wahrend durch zu
diesen senkrechte Teilungen die Zahl der Wandscheitelzellen vermehrt wird. Die auf
gleicher Hbhe entspringenden B. eines Paares miissen aach Pfeffer aus ungleich hohen
Zonen zweier gegeniiberliegender Segmente ihren Ursprung nehmen. Ob aus jedem
Segmente immer nur ein Oder aber zwei Blatter hervorgehen, ist nicht festzustellen, da
die Grenzen der Segmente sich in der bezuglichen Entfernung vom Yegetationspunkt
verwischen und so eine constante Beziehung zwischen Scheitelzellsegmenten und Blalt-
insertion nicht nachzuweisen ist.

Die junge Blattanlage erscheint, von oben betrachtet, bald als ein schmaler, ein
Yierteil des Stengelumfangs umfassender Saum, dessen weitere Entwickelung jedoch
keine besonders wichtigen Momente darbietet, weshalb ich daher hier auf die eingehende
Schilderung Hofmeister's verweise.

Die Blattanlage von S. selaginoides beginnt nach Bruchmann mit der Hervorwolbung
einiger aufieren Zellen dicht am Yegetationspunkte. In dieser folgen peri- und antikline
Teilungen einander schneller als in den angrenzenden Zellen der Oberflache. Dadurch,
dass das raschere Wachstum sich auch noch auf die benachbarten peripherischen Zellen
des Yegetationskegels forlsetzt, namentlich in transversaler Richtung, erha'lt die junge
Blattanlage in dieser Richtung ihre grofite Ausdehnung. Die Zellen der Oberflachen-
schicht, welche dem Blatle den Ursprung geben, zeigen zunachst in radialer Richtung
iiber die Peripherie des Sprosses hinaus eine grofiere Yolumenzunahme und bilden auch
im weiteren Wachstum einen facherartig oder strahlig geordneten Zellkorper. Dass in
solcher Zellgruppe, die durch die erste perikline Teilung nach aufien abgegeben wurde,
sich die Teilungen wiederholen hat Bruchmann gcgeniiber der entgegengesetzten
Behauptungen Hegelnraier's nachgewiesen. Auch hier muss ich in Bezug der Weiter-
entwickelung der Anlage auf die eingehende Schilderung Bruchmann's verweisen.

Die B. sind bci alien Selaginellen verhallnismafiig klein, einfach und niemals geteilt,
stets nur einnervig und besitzen an der Basis auf der morphologischen Oberseite in der
Jugend stets einen nebenblattartigen Zellkorper die sogenannte Ligula. Man muss die**
eigentlichen Laubblatter, die Niederblatter der Rhizome, Auslaufer etc. mancher Arten
und die fertilen Sporophylle der Bliiten unterscheiden.

Die e i g e n t l i c h e n Laubblatter sind enlweder isomorph oder heteromorph, und
zwar giebt es in der Gattung isophylle Arten, welche nur eine Art Laubb. besitzen und
anisophylle Arten, bei denen gewisse Sprosse und Zweige zweierlei Laubb. aufweisen.
Diese Yerschiedenheit in der Blattgestalt und BlattgroBe steht in inniger Beziehung mit
der Blattstellung und ist durch diese bedingt. Es ist daher notig, vorerst auf die Blalt-
stellung hier einzugehen.

Bei der Untergattung Homoeophyllum findet sich stets ein gleichmaBig radiarer
morphologischer Aufbau der Sprosse und Zweige. Die eigentlichen Laubb. stehen
entweder alternierend, und zwar in einfacheren Stellungen bei der Gruppe der S. pumila,
in complicierteren Stellungen bei den Arten der Gruppe der S. rupestris, bei denen 3/s
und 5/i3 Stellung nicht selten sind, oder aber in Kreuzstellung wie bei der Gruppe der
S. uliginosa. Bei S. selaginoides ist die Anordnung der eigentlichen Laubb. nach Bruch-
mann eine hochst unregelmUfiige, teils wirtelig, teils spiralig: auf die beiden einander
gegenuberstehenden Kotyledonen folgen sich kreuzende Blattpaare, wobei es nicht selten
vorkommt, dass die beiden einem Paare angehorenden B. nicht genau in der gleichen
Hohe inseriert sind, also die decussierte Blattstellung gestort erscheint; an den Zweigen
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der Kotyledonarachse trelen jedoch sehr bald spiralige Blattstellungen auf, die urn so
complicierter und dichter werden, je mehr die Aste dem Lichte ausgesetzt sind, an
verhaltnismafiig im Dunkeln, etwa im hohen Grase gewachsenen vergeilten Asten wird
die Blattstellung lockerer und bald wirtelig. S. selaginoides gleicht in Bezug auf diese
Abwechselung von complicierten Spiralstellungen der B. und von Wirteln manchen Arten
von Lycopodium. Ahnlich wie S. selaginoides verhalt sich anscheinend die aufier zur selben
Gruppe gehorende S. de/lexa, deren Blattstellung noch nicht genauer untersucht worden ist.

Bei den Arten der Untergattung MeterophyHum, welche von einem Rhizom aus
besondere aufrechte Sprosse treiben, oder deren Rhizome sich in solche verlangern,
kommt zwar an diesen Rhizomen und den unteren unverzweigten, stielartigen Teilen der
aufsteigenden wedelartigen Sprosssysteme auch noch eine regelm'afiige oder noch ofters
eine gestorte Ereuzstellung der hier gleich oder doch ziemlich gleich gestalteten Blatt-
schuppen oder Niederb. vor und bei den Arten dieser Untergattung, welche auf dem
Boden.hinkriechende Sprosssysteme aufweisen, ist oft eine gekreuzte Wirtelstellung
noch zwischen dem Kotyledonenpaare und dem nachstfolgenden Blattpaare vorhanden,
bei alien Arten jedoch finden sich stets dorsiventral gebaute Aste und Zweige,
welche die Sprosssysteme zusammensetzen und eine in bestimmter Weise modificierte
gekreuzte Blattstellung und zugleich Heteromorphie in den Gliedern der einzelnen Blatt-
paare aufweisen. Es stehen bei diesen dorsiventral gebauten entweder ganz nieder-
1 iegenden oder doch dem Erdboden mehr oder weniger parallel stehenden oder doch
geneigten Asten und Zweigen 2 Blattreihen auf der dem einfallenden Lichte zugekehrten
Ober- oder Riickenseite und % auf der dem Boden zugekehrten Unter- oder Bauchseite
derselben oder doch wenigstens seitlich. Die B. der oberen dorsalen Reihen, von Spring
als Mittelb., von anderen Autofen als Oberb. bezeichnel, sind stets nach der Milte des
Riickens des dorsiventral gebauten Sprosses zusammengeschoben und meist bedeutend
kleiner, die B. der unteren Reihen von Spring als Seitenb. von anderen Autoren als Unterb.
bezeichnet, sind nach den Seiten ausgebreitet und meistens viel grbAer. Diese Blatt-
stellung ist, wie gesagt, als eine modificierte decussierte oder Kreuzstellung zu betrachten.
Sie unterscheidet sich von der normalen Kreuzstellung dadurch, dass die einzelnen
Blattpaare sich nicht unter rechten Winkeln, sondern schief kreuzen, doch so, dass zwei
gleiche spitze Winkel rechts und links seitlich fallen*, ein grofier oft einem gestreckten
Winkel gleichkommender auf die ventrale Seite und ein spitzer auf die dorsale zwischen
die stark zusammengeschobenen Mittel- oder Oberblatter. Die Insertionslinie der Blatt-
basen, die bei den radiar aufgebauten Sprossen der Untergattung Homo cophy Hum im
wesentlichen quer zur Langsachse der Stengel verlauft, ist bei den dorsiventralen
'Sprossen der S. der Untergattung Heterophyllum stets schief gestellt, und zwar so, dass
die linke basale Ha"lfttr von den auf der (vom Beschauer aus) rechten Seite des Sprosses
stehenden Seiten- oder Unterb. nach unten in morphologischem Sinne, also nach der
Sprossbasis zu fallt, die rechle nach oben, also der Spitze des Sprosses zu gerichtet
ist, wahrend bei den Mittel- oder Oberb. gerade das entgegengesetzle der Fall ist. Diese
eigentiimliche schiefe Stellung der beiden Blattarten hat, sowie iiberhaupt die Anisophyllie
der der Untergattung Heterophyllum angehorenden Arten, den Zweck, die Beleuchtung
fur die B. moglichst nutzbar zu machen. Dieselbe ist nicht bereits in der erstcn Anlage
der B. begriindet, sondern beruht auf spateren verschiedenartigen intercalaren Dehnungen
und Wachstumserscheinungen des Stengels.

Einen tibergang von der Untergattung Homoeophyllum zu der Untergattung Heterophyllum
bildet bezuglich der Blattstellung die kleine, noch in letztere von mir gestellte Gruppe der
S. borealis und verwandten. In diese stelle ich auch S. sanguinolenta, welche sicher ganz
nahe verwandt ist mit S. borealis, aber von Spring zu den S. homoeophyllae gestellt wurde,
weil man die nur verhaitnismftfiig seiten (nach Goebel's Vermutung an feuchten Stand-
orten) auftretenden dorsiventral gebauten Zweige nicht genugend beachtet hatte. Ja bei der
unten als S. Aitchisonii von mir bezeichneten Art, welche der S. sanguinolenta sehr nahe
steht, sind uberhaupt noch keine dorsiventralen Sprosse beobachtet worden, aber wohl ver-
mutlich vorhanden. Diese Gruppe zeichnet sich auch noch dadurch aus, dass die Seitenb.
und Mittelb. fast gleich grofi und gleich gestaltet sind.
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Noch muss hier das Vorkommen von ein paar Fallen ganz abnormer Blattstellung bei
5. erwahnt werden. Al. Braun beobachtete an cultivierten Exemplaren von S. convoluta
a'hrenartige Spitzen der dorsiventralen Zweige mit zweizeiliger Blattstellung, bei welch en
gewissermaOen die Mittelb. fehlten, die vorhandenen Seitenb. aber ihre schiefe Insertion
b.eibehalton hatten. Von groBein morphologischen Interesse sind ferner die von Spring
fur Bulbillen gehaltenen, von Al. Braun als solche erkannten Gallon von S. pentagona,
welche von Strasburger genauer beschrieben worden sind. Dieselben zeigen eine regel-
mfifiige 6zeilige Stellung vollkommen gleichartig ausgebildeter Blatter in allernierenden
dreizShligen Quirlen, eine Stellung die fiir die soust dorsiventrale Sprosse mit modificierter
schiefer Kreuzstellung aufweisende Art ganz abnorm ist. Ebenso auffallcnd ist eine zweite
Art Gallon, welche ich an Exemplaren von S. plumea im Berliner Kgl. Botan. Museum be-
obachtete. Dieselben bilden artischokenfdrmige Schdpfe mit allseitig ausstrahlenden, in
complicierten Spiralstellungen stehenden, lfinglich lanzettlichen, langspitzigen, gleichseitigen
isomorphcn Bracteen, welche die normalen Seitenblattchen der ebenfalls heteromorphe Laub-
b latter tragenden Art an L&nge bedeutend, iiber das Doppelte derselben, Ubertreffen.

Was nun die Gestalt der Laubb. anbefrifft, so ist dieselbe bei der Untergattung
Jlomoeophyllum stets gleichseitig, bei den Gruppen der S. selaginoides, S. pumila und S.
ulifjinosa sind sie stets flach und ohne Furche am lliicken, bei der Gruppe der S. rupestris
sind verllingert dreieckige, lanzettliche und bisweilen pfriemlich verdiokte Formen vor-
handen, welche stets am lliicken eine Furche aufweisen.

Anders verhallen sich die heteromorphen Laubb. der Untergattung Heterophyllum.
llier herrschen ungleichseitige Formen vor, die oft mehr oder weniger sichelformig nach
oben dem Vegctalionspunkt zu gebogen stad.

Eine Ausnahme machen in dieser Bfeziehung die in der Nahe der Verzweigungen
stehenden Seitenb. mancher S.,* die als Gabel- oder auch fulschlich als Trag- oder
Axillarblalter bezeichnet werden, trotz dem sie, wie oben erwahnt, in keinen direkten
genetischen Beziehungen zu den Auszweigungen des Stengels stehen. J)iese sind fast
stets gleichzeitig ausgebildet, nicht sichelformig gebogen und bisweilen schraaler, oft aber
auch bedeutend breiter, als die gewohnlichen Seitenb.

Die Miltel- oder Oberb. sind oft starker zugespilzt, meist im Verbaltnis schmaler
und kleiner (die Gruppe S. borealis und wenige andere Arten machen eine Ausnahme}.
Die nach oben gerichtele grofiere Seitenflache der Seiten- oder Unterb. reicht bisweilen
auf die ventrale Seite des Stengels hiniiber und ist dann nicht seiten chlorophyllarm und
verhaltnismafiig diinn gegeniiber der bisweilen stark verdickten, viel kleineren morpho-
logisch unteren schief nach der dorsalen Seite des Stengels vorgezogenen Seitenflache.
Beide Arten von Laubb. besitzen nicht seiten an dereinen oder auch an beiden Seiten der
Basis seitlich oder nach unten vorgezogene Ecken oder langere ebensolche Ohrchen,"
welche oft mehr odor weniger hyalin ausgebildet sind, indem sie des chlorophyllhalligen
Mesophylls entbehren, und die von Wichtigkeit sind bei der Unterscheidung der Arten.
In dem Fall, dass die Ohrchen beiderseits glejchmafiig ausgebildet, grim wie die Blalt-
spreite und mit dem inneren Rande genetisch verwachsen sind, erscheint das B. als
schildformig angewachsen. Sowohl Seitenb. wie Mitlelb. konnen schildformig ange-
wachsen sein. Schliefilich sind hier noch zu erwahnen die Haargebilde, welche in Ge-
stalt von langeren, meist einfachen, seiten gegliederten Wimpern oder von kurzen Haar-
zuhnchen am Rande der Blatter vorkommen und auch bei der Unterscheidung der Arten
meist nicht unbeachtet bleiben diirfen (siehe E u. F. in Fig. 397).

Anatomischer Bau der e igent l i chen LaubblUtter. Ober die Anatomie der
Laubb. hat ebenfalls Gibson die genauesten Angaben gemacht, nachdem vorher mehr
oder weniger umfangreiche Beitriige zur Kenntnis derselben von Hofmeister, Russow,
Treub, Mac Nab, Haberlandt, Dangeard, Woj inowic , Erikson und Gornaille
geliefert worden waren. Als Einteilungsprinzip verwendete Gibson sowohl die Gleich-
heit oder Ungleichheit der Epidermis von Ober- (Ligular-) und Unter- (Aligular-)seite
wie auch das Vorhandensein eines homogenen oder heterogenen Mesophylls. Da dieser
Autor eine verhallnismafiig grofie Anzahl (52) von Arten auf Blattanatomie untersuchte, so
diirfte wohl die Anzahl der Typen mit den von diesem Autor unterschiedenen ziemlich
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crschopft sein, und diirflen sich unter den iibrigon nichl unlersuclileii Arten kaum in
dieser llezicbung bedeutend abweichende befindeo. Ehfi WIT diese Typen knr* charak-
terisicrcu, wird es zweckmiifiig sein, :uif die einzelnen Gewebesysteme, well-lie im Blatl
uuflrelen, cinen Blick za werfen. Die Zelieti der lip i d e r m is finden sich iu 3 Modifika-
lionen: i) als konische oder keilfwmige Zellen, welche Ihra breilere Basis naob anBcn
besltiea, a a der Spilzo mit dem Mesopbyll in Verbindung stehea und oft nor emeu
ChloropbyllkSrper snlhftllea, 2) langliehe 4 eckige Oder sicli versclimiilernde plattcn-
iiiimige Zellen mil UIL-IIT oder weuiger welligco, seiHiclien WSuden and 3] skleroli
warzige und lungliche Faserzellen (vergl. li in Fig. 397), welche bei manchcn Arten am

Fig, 397. BI&tl lKomiu der Stlaginnlttn. A Medians* Slurk uinea Qin-iu'liiiitto;. <ti S. -
Spring. Au ilieTiiaeli obon Hoiendr) E|tii .. I trick oinc lolt Yardnppolta Lags vou
Piiliaso<lenw3Ion an; uouht wird dar Quorsclinilt lwupt»iiclilieli T p a a t l i l g vnrbundiirii'ii HuapbTllxellen eisgoiu
[die j^docb »D doii bier u i B. gun?, fvblon): dus UufuSbtkudel baitoht
iius 3 E FOB Spiraltrichoi': me wird bulb von Leptom ond ulli- droi Slrungo von '
j.filliRoiii keinu lutBrcellalijriUiirie and wenig Chlorophyll tufirtlMndan FkrencliTiiiz«Uen umgnhpii; in der EpiJ
der Align SursJiiif w i g t dj9|)iier«c)iiiiLtii*tiit:k A SpiItuHduiigO", Vbcgr. liMI/i. — il «utLlit:lins Hlitck ana uiiiam '_
. -i: limit eines 8 eite lib la t ies sun , -prinjt.: dii ir»i'ite le igl ItetH'urmlgo Zflllan, weldw
ntir jo oiueii aimignn inulduiifAnnigeu ChtorophTUUniBr ;iul>citn'D. tiullordein ilcii (jusmubuiU ainbr sklpr-1;
FuHanolla) tll-n der Ali([iilarneitu mi^L ilicbt anoidunder BiOilicDoade Zellnn, wflnlia moint moliroro kkitiu CUora-

ye i fiiLlnilL.ju. uud don von 2 Bklatuliechun lasurztjllrcji. V l ciues se i t lkb VOID liefdli-
hftndal BefCilirtLvi ijingsitchnitlaM oines SBitonbl. TOO ; Utttk] All Otttioola Acr LpiJormlH baidei
Soiton xoigt wBrnnifjraiitfti llucker; die Bptdtrmij (iur LinuliiHt'ito bi'tttbt ULLS TOD obon Reflchon polyguiialct:
Att SPI- JOB |iu dor basnlen nnd niittinten liegion jadach vtirliing8itoui Zullfiu, da* Uasaphfll

1 :iii« Huibosi , ellen, wolche in Kiirven von dar vontmton xar dorgnlan ObsrBloka BUfi
[in. Vergr. .Viil/I. - irnuag v«n N. yimlurta Bak. . bai vrnletisr ilia uni^'dboii'len gallon lUrkv
ingen dsr ilur apnliuflnn .Ion Wimi.. Jargiiialea llaanahnolira eil»

<L SAO/1. — /' Violzt'HigBi lluar do* bisUod <>lirlappHiiu tics Unl«rbl:.tt«t
8. sulcala (Dagv.) Spring. Vert: Vllci mitb U l t u o n . i. Toll otwas

K;iiidc vorkommon, )jiswi;ilcn ancti Kwiscben dcu Epfdeimiszellea der boideo ei
a anregelmaflig zerstreut sind, oder anob wie hei S. ca

i, Griffith^ S. atroviridis, S. Irintrao, S. simiiw and anderen zu mehrerep
vcreinigt in tusinnmler Enlfeniung \om JJlallncrven und diesem parallel vertau
durch einii Bcbelabare Dreiaervigkeil der BlUiier bewirkt wird. Was die Verfcilu
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Spalloflhungen anbetriflt, so besitzen die meisten Arten solche auf der aligularen Seile,
wahrend sie auf der ligularen Seile derselben enlbehren. Eine Ausnahme hiervon macht
die Gruppe der S. lepidophylla. Hier finden sich auch auf der ligularen Seite stets Spalt-
offnungcn. Im iibrigen zeigen die Arten mancherlei Verschiedenheilen in Dezug auf die
Verteilung der Spaltoffhungen auf der Mittelrippe, den Blatthalften und dem Rande der-
selben. Die Enlwickelung und der Bau der Spalloffnungen ist ganz wie bei den Siphono-
gamen. Bei einigen wenigen Arten treten 3 pder sogar 4 Schliefizellen wie bei den
Spaltoffnungen am Sporogonium der Moose un3 bei Iris auf. Dahin gehort z. B. S. viti-
culosa. Bei alteren Blattern mancher Arten z. B. S. Martensii, S. product^ S. concinna,
S. viticulosa werden die Membranen der Schliefizellen, sowie auch noch die angrenzenden
Membranen der ihnen benachbarten die Spaltoflhung umgebenden Epidermiszellen stark
verdickt (siehe D in Fig. 397).

Das Mesophyll variiert sehr in Bezug auf die Zusantmensetzung seiner Zellen.
Dasselbe besteht bei den Blattern der meisten Arten aus einem Netz- oder Scfrwamm-
gewebe von langeren oder kiirzeren Zellen, dessen Maschen durch grofie Intercellular-
raume gebildet werden. Bei gewissen Arten ist eine Pseudopalissadenschicht ausgebildet,
entweder aus den oberen Zellen des Netz- oder Schwammgewebes oder aus besonderen
kleineren Zellen, welche mit den Schwammzellen in Yerbindung stehen, bestehend. Bei
anderen Arten, so bei S. concinna und S. Lyallii (siehe A in Fig. 397), ist eine deul-
liche wahre Palissadenschicht vorhanden. An den Blattra'ndern der meisten Arten fehlt
das Mesophyll ganz, oft auch in den Ohrchen an der Basis, wenn diesc chlorophyllos er-
scheinen, ja bei S. molliceps und anderen Arten ist das Mesophyll auf die Umgebung des
Gefafibiindels beschrankt, im ganzen iibrigen B. beruhren sich die Epidermislagen der
Unter- und Oberseile, und das B. selbst ist dann nur zwei Zelllagen dick. Noch ist zu
bemerken, dass der Zellsaft des Mesophylls der S. meist deutlich sauer reagiert, und dass
sich h'aufig Krystalldrusen von oxalsaurem Kalk in den Zellen desselben vorfinden, beides
wohl zum Zweck, den Pflanzen als Schutzmittel gegen Schneckenfrafi zu dienen.

Das Gefafibiindel des Blaltnerven ist stets einfach und endet frei an der Basis der
Blattspitze, nur bei S. molliceps beobachtete Gibson und ich bei S. monospora monstrb's
gegabelte Gefafibiindcl. Der Hydromteil wird stets aus \ Bing- und 3—4 Spirallracheiden
und im oberen Drittel des Blattes bisweilen auch aus Netztracheiden gebildet. Dieser
Hydromteil wird von Leptom, gebildet aus einigen schmalen, langen parenchymatischen
Zellen und \—% Siebrohren, umgeben; das Leptom seinerseits von einer bisweilen raehr-
schichtigen Lage ohne Intercellularraume zusammengefiigter, grofierer Zellen, welche
bereits, wenn auch nur wenig, Chlorophyll enthallen und den Zellen des Pericykels bei den
Stelen des Stammes entsprechen und nicht als Endodermis ausgebildet sind. Nur an der
Blaltbasis ist nach Gibson eine wahre Endodermis vorhanden. S. Lyetifk weicht be-
deutend von alien iibrigen S. in so fern ab, als bei ihr die Hydromelemente in 3 Gruppen
angeordnet sind, jede von Leplomparenchym und die mittlere auch von Siebrohren um-
geben (siehe A in Fig. 397).

Die von Gibson unterschiodencrrTypcn des anatomischen Blattbaues sind nun folgende:
4. Typus der S. Martensii. Hierher gehdren die meisten Arten, welche monostelische

und tristelische Stummchen besitzen. Die Ligular- oder morphologische Oberseite der B.
besitzt cine von der Aligular- oder morphologischen Unterseite der B. verschiedene Epidermis.
Meist besitzen die Ligularseiten der Seitenb. oder Unterb. und die Aligularsciten der Mittelb.
oder Oberb. in Fl&chenansicht polygonale, in der Querschnittsansicht konische oder keilftirmige
Epidermiszellen, dio Aligularseite der Seitenb. und die Ligularseiten der Mittelb., welche
beide dem Boden zugekehrt, sind fast kegelformige Epidermiszellen mit polygonaler Basis
nach auGen. SpaltuiTnungen finden sich nur auf der Aligularseite beider B.-Arten.

Das Mesophyll besteht aus einem netzigen Schwammgewebe. Bei einigen Arten mit sehr
zarten B., z. B. S. molliceps, S. apus und S. albonitens, fehlt das Mesophyll fast vollstfindig oder
ganzlich mit Ausnahme einer das GefttCbiindel umgebenden Schicht. Bei einigen Arten sind
Anzeichen zur Bildung einer Palissadenschicht vorhanden, so bei S. plumosa und S. helvetica.

2. Typus der S. Draunii: Die Epidermis der beiden Blattseiten der beiden Blattarten
ist gleich gestaltet und besteht aus verl&ngerten Zellen mit buchtigen Seitenwfinden. Das
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Mesophyll 1st in eine deutliche Palissadenschicht und in netzftirmiges Mesophyll gegliedert.
Zu diesem Typus gehOren auch noch S. concinna und S. Bakeriana.

3. Typus der S. Galeottii. Die Epidermis der beiden Blattseiten besteht aus gleich-
artigen oder doch sehr ahnlichen, in der Langsachse verl&ngerten Zellen mit welligen Quer-
wa'nden. Das Mesophyll ist homogen und besteht aus netzfoTmigem Schwammgewebe; eine
Palissadenschicht ist nicht vorhanden. Dieser Typus ist anscheinend vertrelen bei alien
Articulaten, deren Stamm zwei Stelen aufweist, so bei S. sulcata, S. Kraussiana, S. Poulteri,
S. rubella, doch findet er sich auch bei monostelischen Arten, deren Stengel nicht gegliedert
ist, so bei S. lepidophylla, S. involvens und S. pilifera und vermutlich verwandlen Arten.

4. Typus S. selaginoides. Dieser Typus schlieGt sich dem vorigen an. Die Epidermis
der Ligular- und Aligularseite ist von sehr ahnlichem Charakter, nur dass letztere allein
Spaltoffnungen besitzt, die auch noch am Rande sparsam vorkommen, da hier die sklero-
tischen Epidermiszellen ganz fehlen. Das Mesophyll ist homogen und besteht aus mehr
oder weniger in der Richtung der Blaltachse verlangerten Zellen, welche ein loses Netzwerk
bilden. Zu diesem Typus gehOrt auch S. rupestris, S. oregana und vermutlich alle iibrigen
der Gruppe der S. rupestris angehOrigen Arten.

5. Typus S. LyalHi. Dieser Typus ist ebenfalls sehr ahnlich den beiden vorhergehen-
den. Er unterscheidet sich nur dadurch, dass das Mesophyll hier in Schwammgewebe und
eine deutliche, gewOhnlich sogar doppelte Pallisadenschicht gesondcrt ist.

An der Oberseite (in morphologischem Sinnej aller Blattorgane von S. findet sich,
stets wie bereits oben bemerkl ist, in verhUItnismufiig jugendlichen Stadien derselben ein
zarter, hautiger, flacher Zellkorper, der als »Nebenorgan«, »Nebenblatt« oder Ligula be-
zeichnet worden ist und auch bei den Isoetaceen vorkommt, weshalb die beiden Familien
der Selaginellacecn und Isoetaceen auch als Ligulaten zusammengefasst worden sind. An
alleren Blattern ist dieses Gebilde oft nicbt mehr auffindbar, es ist oft verschrumpft und
abgefallen, an den jungeren aber wird man nie vergeblich nach demselben suchen. In
der That ist auch die Funktion dieser Ligula nur eine temporare. Dieselbe ist aufier-
ordenllich friihzeitig am Blatte entwickelt, noch ehe das zugehorige Blatt selbst seine
voile Ausbildung erreicht hat. Hire Randzellen und Papillen sind im Jugendzustandc mit
Schleim dicht erfiillt, und sie hat zur Zeit ihrer Lebensthaligkeit den Zweck, die jungen
Blattanlagen des Yegetationspunktes feucht zu erhalten. Dieselbe enlsteht an der Basis
der morphologisch oberen Seite hUufig in einer besonderen Yertiefung (F in Fig. 398)
und bildet entweder eine rechtwinkelige Plalte mit mehr oder weniger gefranztem und
mit einzelligen Papillen besetztem Rande, z. B. bei S. Douglasii, S. stcnophylla, S. suberosa,
S. molliceps, S. cwqridata und anderen Arten [B in Fig. 398), oder sie ist einfach gekerbt
wie bei S. erythropus (D in Fig. 398), S. serpens, S. involvens etc. Eine facherarlige
Gcstalt mit gekerbtem, gelapj^m oder gefranztem Rande zeigt sie bei S. haematodes,
S. caulescens, S. h'arsteniana, &l viticulosa, S. plumosa und S. Martensii (A in Fig. 398),
zungenformig leicht gekerbt ist sie bei S. Vogelii (C in Fig. 398), S. Griffithii und S. un-
cinata. Bei S. haematodes ist das Podium der Ligula kaum eingesenkt, w'ahrend es bei
S. helvetica (£in Fig. 398), S. Lyallii u. a. in einer besonderen becherformigen Yertiefung
der Blattbasis silzt. Dieses Podium der Ligula ist durch eine Scheide von kubischen
oder in der Richtung der Langsachse des- Blattes gestreckten Zellen mit den Epidermis-
zellen des Blattes und des Stammes verbunden. Die Zellwande dieser Scheide werden
spUter stark cuticularisiert und verdicken sich. Das Podium selbst ist keilformig und
besteht im drcksten Teile aus 2—4 auch mehr grofien Zellen mit wenig Inhalt, welche
sich durch secundare Teilungen spater vermehren konnen. Cber dem Podium der Ligula
befindet sich eine Region von angeschwollenen grofien polygonalen Zellen mit dichtem
kornigem Protoplasma, und an diese schliefit sich dann die sich zuspitzende einschichtige
Endhalfle der Ligula an, welche aus kleineren Zellen mit kornigem Schleiminhalt besteht.
Zwischen der oben erwShnten Podiumscheide und dem Blattgefaflbundel liegen in strah-
lenformiger Anordnung zum Blatt und Slamm eine bis mehrere Lagen grofler Zellen,
welche bei einigen Arten verdickte und getiipfeltc Wande zeigen, bei anderen Arten
kurze oft verzweigte, leiterformig verdickte Tracheiden darstellen, so dass das Blattgefafi-
biindel hier vercjickt erscheint. Bei S. rupestris und S. oregana [F in Fig. 398) sind die
zwischen dem Gefafibiindel und der Scheide des Ligularpodiums liegenden strahlenformig
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Zellen sfark sklerotisch; das Gewebe der Blallbasts wiicbsl um den freien
IViI der Liguiii emjmr, und es entsteht so eine Grube, in welche die Ligula eingesenki jst.

Die Enlwickelung der Liguta isl von Gibson genauer bei S. selagiontdes und .S,
Murlensii, bei ersierer auch von Bruchmann und fruber von Hegelmaier siudien
worden. Dicsetbe bildet sicb bei den Koiyledonen von S. selagionidet ziemlich zeiiig,
boi and ere n BlXltem spSter, so dass man sie ersL am drilten Oder vierten Blalle vom Yegc-
tationspunktfi als Waist von 6 oder 8 Zellen L'ange und 3 Zellen Breile an der Basis
wahruimmt. An* den basalen Randzellen dieses Wulsles enlstelil darch Querteilung die
Sclietde kubisclier Zelten, welclte auch noch weileren Teilungen unlerliegen und ilire
Zellwiinde spater verdicken und cultctilarisieren konnen. Aus tier nacbslMgenden Zell-
lage des Wulsles enlslebt das gewb'hnlich 3, sellen 4 Zellen breile Ltgularpoditira. Die

Fig. 388, LiguUo Ton »«MhUd«nen StlagintUa-Artec, i Llgnln Ton 8. ttnrttusii Spring,, befreit -von den Scbel-
denMllon. — B Ligala von 8, flramdV Moore, elienso. — 0 Lignlii vftu if. Vogtlii Spring., obonso. — I) Ligula Ton
.S1. iryihropui Spring, (wohl = X. untbrom Lom.), eb*n«o. Vorgr. tiler CO/I. — E Hedianer LLings.stlinitt dnrch sine
ftttoro .Lignlti und die Blittbasia Ton S. Mtttica |I.-i Linki S«n fiebt die diukwuudigan Scheideniollen and die
VerbreitotaoB dee BUttBcni'luindBla nm das Glosisapodfom. Vorgr.:;' -uior LSngsschnitt danh die
Ligula qn<l Blattbitsis »OB f>. ortganu 1>,C, Katoti; bisr *ind 1 UeiLea von Sclieiilen und QloBgap»diumgelicB vor

hundon; die Ltgul* ist in slna Vertlefaag der Blattbuei* eiugesonit. V«(jr. 15U/I. {Alles nuck "

die Ligula setbst zusammenaetzeaden Zellen blciben gewobnlicli klein. Langc vor der
EnLvtickelung des Blaltes isl die Ligula enlwiekell.

Fiir S. Martentii hal Pfeffer die Angabe gemacbl, dass die Ligula aus ein^r Heihe
von 4—6 Zellen sich entwickclt, Gibson dagegen bebauptet, dass dicselbe aus zwei
Ueilien von Zellen eni$lelie. Diese beiden ZelJreibeji des Li^nl;ir|irimorditiuis leilen sicb
quer und sondern eine Keihe Scbeitelzelleo und die Sufieren ZeUsegn^pte einc Schicht
groJSer, verballuisniiiBig p l a s m a a r m e r Zellen ab . Dadurcli , dass nun die Schei le lzel l re iho
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schnell hinter einander. Segmente abscheidet, bildel sich der untere zweischichlige an-
geschvvollene Teil und die einschichtige Spitzenpartie der Ligula aus.

Niederblatter finden sich nicht bei alien S., wenn man die Gotyledonen nicht in
Betracht- zieht. Dieselben sind nicht vorhanden bei den meisten auf dem Boden hin krie-
chenden Arten, wohl aber an den wahren Rhizomen der Grupen der S. Lyallii und S. Per-
villei und an den unteren Teilen der Sprosse der aus kriechendem Grunde aufsteigenden
wedelartige Sprosssysteme erzeugenden und sich durch Auslaufer fortpflanzenden Arten.
Die Stellung der Niederb. ist meist normal gekreuzt, nicht selten aber auch findet sich
besonders an den stielartigen unteren unverzweigten Teilen der wedelartigen Spross-
systeme eine geslorte decussierte Stellung derselben, indem die Glieder der einzelnen
Paare auseinandergeriickt werden. An diesen stielarligen Teilen sind auch oft Ubergangs-
formen zu den eigentlichen Laubb. zu beobachten. Die Niederb. sind stets sitzend oft
schildformig dem Stengel angeheftet, indem ein ohrartiger unterer Teil iiber den Inser-
tions pun kt verliingert ist. liber die anatomische Beschaflenheit der Niederb. ist noch
wenig bekannt. Im allgemeinen diirfte sich dieselbe wohl der der Laubb. anschliefien,
doch ist bei denselben das Mesophyll oft sehr reduziert und nur in der Nahe des Nerven
entwickelt, so dass stets beide Randpartien trichomatisch entwickelt sind. Bisweilen sind
die Wande der Epidermiszellen der Niederblaller rot oder braun gefarbt.

Sporophylie und Bluten. Die Stellung der Bluten ist entweder aufrecht oder wag-
recht, mitunter auch eine zwischen beiden Richtungen vermittelnde schief aufrechte oder
aufsteigende, seltener hangen dieselben oder doch wenigstens der obere Teil derselben.
Die Slellung der Sporophylie in den Bluten steht mit der Stellung der Bluten in gewissen
Beziehungen. Dieselbe ist entweder radiar oder dorsiventral. Radiar vorziiglich bei alien
aufrechten Bluten, mehr oder weniger dorsiventral bei solchen in aufsteigender oder
wagrecht liegender Stellung. Was die radiare Stellung der Sporophylie anbelangt, so ist
dieselbe nur bei S. selaginoides und S. deflexa keine gekreuzte, sondern wie bei den
oberen Laubb. dieser Arten vielseitig wirtelig oder compliziert alternierend. Bei alien
iibrigen S. slehen die Sporophylie stets gekreuzt, und zwar entweder in normaler radiarer
Decussation tetrastich, wie bei den Gruppen der S. rupestris, uliginosa und pumila der
Untergattung Homoeophyllum, manchen Monostelicae und den samtlichen Pleiostelicae
unter den Pleiomacrosporangiatae und bei den Oligomacrosporangiatac, oder aber in
schiefer dorsiventraler Decussation, platyslich, wie bei dem Rest der Monostelicae unter
den Pleiomacrosporangiatae. Bei diesem letzteren findet eine Obertragung der dorsiven-
tvalen Ausbildung der Zweige auf die Bluten statt, wahrend bei alien iibrigen S. sich die-
selbe nicht auf diese fortsetzt. Bei SI Arten, welche Baker in seine Untergattung Home
stachys vereinigt, zu denen noch S. denticulata, S. patula, S. ericoides, S. integerrima,
S. reflexa und wahrscheinlich noch andere hinzukommen, findet die tfbertragung der
Dorsiventralilat in normaler ungestorler Weise statt, indem sich kleinere Sporophylie
entsprechend den Mittelb. oben an der Lichtseite, die grofieren dem Boden zugekehrt an
der Schattenseite der Bluten finden. Bei den meisten Arten, welche dorsiventral gebaute
Bluten aufweisen, kehrt sich dagegen die dorsiventrale Ausbjldung der Sprosse gewisser-

,maBen um, und zwar so, dass die Sporophylie der 2 oberen dem Lichte zugekehrlen
Reihen die grofieren, die der 21 unteren die kleineren sind, und dass der grofile Stellungs-
winkel zwischen die beiden grofieren Obersporophylle fallt, die Untersporophylle aber
in derselben Weise, wie die Mittel- oder Oberb. der vegetativen Region sehr nahe zu-
sammengeschoben erscheinen und nur einen sehr spitzen Winkel zwischen sich auf-
weisen. Entsprechend der Stellung der Sporophylie bei den radiaren und den dorsiven-
tral ausgebildeten Bluten ist auch die Beschaflenheit derselben verschieden. Bei radiarer
Stellung sind die Sporophylie isomorph, doch kommen Grofienunterschiede auch bei
diesen vor, so sind z. B. die das einzige Makrosporangium in den Ahren der Oligomacro-
sporangiatae tragenden Sporophylie stets viel grofier als alle iibrigen entweder sterilen
oder Mikrosporangien tragenden. Auffullender sind die GroOenunterschiede der Sporo-
phylie der dorsiventral gebauten Bliilen besonders bei den umgekehrt dorsiventralen.
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Zugleich sind die Sporophylle dieser stets anisomorph. Die dem Lichte zugekehrten also
an der Oberseite der wagerecht gestelllen Bluten befindlicheu sind nicht nur groAer,
sondern bei typischer Ausbildung ganz anders gestaltet, als die der Unterseile. Dieselben
sind dann stark ungleichseitig, die nach unten gekehrte Seite der Blattspreite ist bedeu-
tend kleiner, meist chlorophyllarm und erscheint nur als ein Anhangsgebilde der oberen
chlorophyllreichen, welche in einen am Riicken des Sporophylls befindlichen Fliigei oder
Kiel verbreiterl erscheint. Auch dieser Iliickenkiel ist stets chlorophyllreich. Es haben
also die Sporophylle der Lichtseile noch die Funktion, als Assimilationsorgane zu dienen.
Dass sie aufierdem den Zweck haben, als Schutzorgane fiir die Sporangien gegen die Ein-
wirkung sowohl von Wasser wie von Licht zu dienen, kann mit Sicherheit angenommen
werden. Die Untersporophylle dagegen zeichnen sich bei den umgekehrt dorsiventralen
Bluten durch Gleichseitigkeit aus, besitzen entweder einen viel kleineren oder meist gar
keinen Riickenkiel und enlhalten meist wenig Chlorophyll.

Nicht selten besitzen die Sporophylle ein kleines Stielchen. Bei den gleichseitig
ausgebildeten ist die Spreile meist eiftirmig mehr oder weniger dreieckig und mehr oder
weniger kahnformig. An der Basis des Ruckens find en sich oft nach unten vorgezogene,
mehr oder weniger chlorophyllfiihrende, bisweilen etwas verdickte Ohrchen, welche mit
der kapuzenformig ausgehohlten Basis des Ruckens eine Art schiitzenden Behiiller fiir die
Sporangien der direkt darunter stehenden alteren Sporophyllgeneration bilden. Sind
diese Ohrchen verwachsen, so erscheint das Sporophyll schildformig angewachsen. Dies
ist z. B. bei S. microclada der Fall.

Bei manchen S. finden sich an der Basis der Bluten sterile Sporophylle, so bei den
Oligomacrosporanyiatae, wo anscheinend Makrosporangien vollig fehlen. Hier hiillen diese
sterilen Sporophylle die Basis der Bliite dicht ein und bilden eine Art Hullkelch um die-
selbe, ohne jedoch sich in Bezug auf Gestalt auszuzeichnen. Dieselben sind, wie bereits
oben bemerkt, meist kleiner, als das auf dieselben folgende erste fertile Sporophyll,
welches meist allein ein Makrosporangium tragt und sich vor den zahlreichen Mikro-
sporangien tragenden ebenfalls durch GroBe kenntlich macht. Bei S. helvetica finden
sich sterile Sporophylle in bedeutender Anzahl und nicht dicht gedr'angl an dem unteren
basalen Teil der langen Bluten, welcher gewissermafien einen Stiel bildet. Bei dieser
fehlen sicherlich auch Makrosporangien. Anormalerweise kommen auch sonst sterile
Sporophylle vor, sowohl an der Basis der Bluten, wie auch besonders an der Spitze
derselben. In letzterem Falle scheinen meist Mikrosporangien zu fehlen.

Einen morphologisch htfchst interessanten Aufbau der Bluten besitzt die zu der
Gruppe der S. rupestris gehdrende S. Dregei. Bei dieser sind die niemals aufrecht stehen-
den, sondern stets geneigten oder doch wagerecht gestellten Bluten gewissermaCen nur zur
Haifte vorhanden. Es finden sicb an der unteren dem Boden zugekehrten Schattenseite
derselben 2 Reihen von Sporophyllen, von denen die morphologisch unteren an der Basis
stehenden Makrosporangien fiihren, die anderen Mikrosporangien, an der dem Lichte zu-
gekehrten Seite sind dagegen keine Sporophylle vorhanden, sondern richtige Laubb., wie
solche die vegetativen Sprosse fiihren. Das merkwiirdigste aber dabei ist, dass diese Laubb.
an der oberen Seite der Ahre die complizierten Spiralstellungen, welche sich an den vegeta-
tiven Sprossen finden, anschefnend fortsetzen, aber von den beiden Reihen von Sporophyllen
unterbrochen erscheinen, ohne in einem bestimmten StellungsverhSltnis zu diesen zu. stehen.'
Hier wurde eine entwickelungsgeschichtliche Untersuchung gewiss interessante morphologische
Thatsachen ergeben.

Bisweilen kommen Durchwachsungen der Bluten vor. Bruchmann und Goebcl
haben Mitteilungen uber sehr merkwiirdige Durchwachsungen bei S. Lyallii gemacht. Hier
mag noch erwahnt sein, dass ich Blutendurchwachsungen an Herbarmaterial bei S. uliginosa,
neocaledcmca, flrmula, albomarginata und brasiliensis feststellte. Bei S. pilifera und S. Rabenavii
beobachtete ich Doppelbluten. Der durchwachsende Spross hatte bei diesen nach Bildung
weniger Laubb. sogleich eine zweite Bliite uber der ersten entwickelt. Zu den Durchwachsungen
gehttren auch die bei S. bulbifera auch am Ende der Bluten vorkommenden Dulbillenbildungen.

Auch Verzweigung der Bluten findet sich abnormerweise bei vielen Arten; besonders
zahlreicb fand ich solche bei S. denliculata, S. Guichenolii und S. Mendongae, bei welcher
letzteren sogar wiederholt verzweigte Ahren vorkommen.
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Sporangien. Die Entwickelung der Sporangien von S. ist ziemlich schwierig zu
vcrfolgen. Strasburger, Hegelmaier, Goebel und Bowerhaben sich Miihe gegeben,
dieselbe zu erforschen. Was den genetischen Ort anbelangt, an welchem das Sporangium
entsteht, so liegt derselbe entweder dicht an der Sporopbyllachsel Qder etwas holier
oben am Scheitel. Ersteres ist z. B. bei S. sclaginoides uod S. rupestris und Ver wand ten
der Fall. Nach Hegelmaier und Strasburger erscheint bei S. selaginoides die erste
Anlage nur als eine Art Anhang des Priiqprdiums des Sporophylls. Hegelmaier hielt
daher das Sporangium fur einen Teil des zugehorigen Sporophylls. Die meisten Arten
zeigen jedoch die Sporangienentwickelung deullich in einiger Entfernung von der Sporo-
phyllachsel, so dass man glauben konnte, dass das Sporangium aus dem Gewebe der
Achse und nicht aus dem des Blaltes entsteht, welche Ansicht von Goebel und Bower
geteilt wird. Immerhin diirfte es wohl richtig sein, auch in dem Falle, dass das Sporan-
gium aus der Achse zu entstehen scheint, dasselbe als dem Sporophyll zugehorig zu
betrachten und anzunehmen, dass bei dem starkeren L'angenwachstum der Sprossachse
die Basis des Sporophylls in der Art mitgewachsen ist, dass die ganze Oberflache der
Sprossachse mit Blattsubstanz uberzogen ist. Diese Ansicht scheint urn so mehr gerecht-
fertigt, als es bei vielen, auch solchen Arten, bei welchen die erste Anlage der Sporangien
an der Stammachse hinaufgeruckt ist, vorkommt, dass bei weiterer Entwickelung diese
auf die Blattbasis herabriickt.

Wie bei alien eusporangialen Pteridophytae entstehen auch die Sporangien der S.,
gleich ob sie Makro- oder Mikrosporangien sind, nicht wie bei den leptosporangiaten
Pteridophytae aus einer einzelnen Epidermiszelle und sind also ihrer morphologischen
Natur nach keine Trichome, sondern sie werden in einer UuBeren Zelllage angelegt,
wenn Sporophyll und Vegetationspunkt sich noch in vollig meristematischcm Zustande
befinden, also ein Dermatogen noch gar nicht differenziert ist. Die Entwickelung ist
ahnlich der der Sporangien von Lycopodium, besonders ahnelt sie nach Bower der bei
L. inundatum nach Goebel der bei L. Selago. Letzterer schildert dieselbe folgender-
weise: Es wachst (wie bei Lycopodium) eine mittlere Zellreihe starker als die peripheri-
schen. Schon mit der ersten periklinen Wand ist der Inhalt des Sporangiums von der
Sporangienwand abgegrenzt, wahrend in den seitlichen Zellreihen sehr h'aufig noch
antikline Spaltung erfolgt; das auflere Stuck kommt mit zur Wandung, das innere wird
durch eine Perikline geteilt in ein oberes, gleichfulls zur Wandbildung dienendes, und
ein unteres Stuck, das zum Innencomplex des Sporangiums gehort und zur Bildung der
Zellreihen dient, von welcher die axile Reihe umgeben ist. Die Endzelle derselben ist
gas Archespor. Ein axiler Langsschnitt zeigt die axile Reihe umgeben von zwei peri-
pherischen. Diese letzteren sind schwacher gewachsen, und ihre Querwande haben dem
entsprechend eine Yerschiebung erfahren und setzen sich nicht mehr rechtwinkelig an
die Langswande an. Das Archespor giebt nun nach auBen Zellen ab, die sich radial
ordnen und zur sogenannten Tapete werden, nur nach innen nach dem Stiel zu wird
die Tapele von den angrenzenden Zellen gebildel. Auf einem alteren Stadium ist das
Archespor vierzellig, umgeben von den Tapetenzellen. Die Tapetenzellbildung erfolgt
milhin ganz wie die gleiche Schicht in den Antheren der Siphonogamen.

Dieser Schilderung Goebel's, die Entwickelung der Sporangien betreffend, stimmt
Bower zwar im allgemeinen zu, doch bezweifelt er, dass mit der ersten periklinen
Teilung im Primordium bereits der Inhalt von der Wand definitiv getrennt sei; auch ist
es ihm nicht moglich gewesen, das Archespor auf eine einzige Zelle zuriickzufiihren und
die von Goebel bezuglich der Bildung der Tapetenwand gegebenen Einzelangaben
durchaus zu bestatigen. Nach ihm markieren sich in einem bestimmten Stadium im
Inneren der jungen Anlage etwa 3—i Zellreihen, auf welche das Archespor vorziiglich
zuriickfiihrbar ist, doch wird durch die* erste perikline Teilung in diesen Zellreihen das
Archespor noch nicht definitiv bestimmt, und es erfolgen noch weitere. Die Tapete bildet
sich aus der aufiersten Schicht dieser centralen Masse.

Die Wand des Sporangiums wird bald in zwei verschiedene Lagen geteilt, deren
innere sich ihrerseits bei einigen Arten verdoppeln kann, so dass die Wand entweder
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zwei- oder dreischichtig wird. Die Ttipeleozelllage wird spiiter resorbiert und nimmt
.•IN der Sporenbildung dirckt keinen AuleiL

Die Sijorangien der S. sind im reifen Zoslande, wie die der Lycopodiaceae eir
tangential zuin Slamm gestreckter, eiiifadieriger Sack, der raeist cinem kuraen Stielchen
aufsitzt. Die Form der Mikrosporangien ist bald liin^lich eiruiid, bald verkehrt-eirundj
bald zusammengedriickt nierenlVirmig. Die der Makrosporangicu ist stels ziemlich
nierenfurmig, wird aber diirch die heranwachs?nden Makrosporcn hockerig ausgebuchtet.

Cber den iinatooiiscben Bau der Sporangien und das durcl) dicson bedingle Aus-
schleudern der Sporen hat Gocbft! kiir^licli*) wichtige Jlili«ilungen gemaclit, die sich

a

•

• \

Fig. 3fti>. A FlfieheojiBsielit oines geHU'iialon Bnttaerfan MakniBjiortuiginnis von i'. iiutbrexu (= S etntjiropui p.p.),
in StallB, iro tioa doi ieiJuu oburen llikkri. ; a uatero lUitcjisurleittBtls; s An«mtistolid ; dit Rand)
del Ktii])ji(t and d»B unteren kuhnfonnigon Tejlon dun Bpanngiuns, lavit die liasis des Sporangiumu Hind ttioht
Eflieiebntt, aie Bind vegan <ler nncli obon coiivemn Woibtiug in dur flachormiwiclit eineit ganz«n Sponnjfiutna
nictit gut sichtbar. Vielfacb TergriiBort. — B UngswiliHiil ilnroh -iiu 8por*B|ienwanii (die r.weitu HellHchitlil ivr
Wnnd nlcht gemielinott; tei tji di« Auabuglitutiit fir di* obore MakroBitotB. Vialfooli vergr6B«rt. — OS. cltruao

tt yuoraebnill ciaicii (lie GeleuVstelle |ffJ itn<1 (Jin Hugrnn/.nntle Spor<uigletiwiind (die xwelte Zellsehicfct d«
W:inJ ist weggnlassenj. YLuIfuoli v.-ryroliert. (AIIDB aaoli Ooebdl.J

iVisi niir ouf cine Art (S. erythropui, wonmter woU die unten a Is S. umbrosa auf-
Art gemeint ist) beziehen, aber wolil allgemeine (Jeltung liybcn diirflen.

Die Wand beider Arten von Sporangien bestehl, wie bereits oben erwiihnt, aus
zwef, selteoer in deni F;il), dnss die innere sich verdoppclt, aus drei ZeltsrEiis IJIOII, ZH

welchera sich noch die ^rt»Cientei!s von den !iih;ills/.ellen des jtingen Sporaogiams
abstaminende Tapetenschicht gesellt. Die leiztere zeigt Zellen, welche veThSItnismSBig
dtinne Zellwiimlc und reichen PiasmainhaH aufweiseti, und Ist im reifen Zustanric des

*i K. G.i e fa e l , Arche^ontatenstudien IX. Sporangien, Sporen verbreitung uml Oliiten-
l.ildung boi Selaginulla flora 88. Bd. 1901).
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Sporangiums stets resorbiert. Die innere Oder, wenn diese verdoppelt ist, die beiden
inneren Schichten der eigentlichen Sporangienwand bieten wenig Besonderes, bestehen
:111s glcicharligen diimiwandigen, mehr oder weniger langgeslreckten Zellen und sind
nichl aktiv bei der Oflhung des Sporangiums und dem Ausschleudern der Sporcn. Da-
gcgcn bictet die auBere Wand Eigenliimlichkeiten, welche bei diesen Vorgungen in
Bctracht kommen.

Das Makrosporangium ciflhet sich rCgelmafiig in zwei JLlappen, die aber nicht bis
zum Sliele reichen, es bleibt ein unterer schiisselfbrmiger Teil stehen. An der Basis
jeder Klappc befindet sich jederseits eine quer zur OfTnungsspalte verlaufende Rissstelle.
Diese Rissstellen bedingen zusammen mil der Zellanordnung der Klappen cine Arl
Gclcnkbildung. Die Klappen biegen sich auseinander, so dass von der unteren (iiufieren)
das Sporophyll herabgedriickt wird. Bei einem normal ausgereiften Sporangium erfolgt
diese I^appcnbewegung bcim Austrocknen sehr plotzlich und mit grofier Kraft, so dass
die Makrosporangien weggeschleudert werden. Der Silz dieser Schleuderbewegung liegt
hauplsachlich in dem unteren stehen bleibenden, schiisselformigen Teile des Sporan-
giums, welcher bei der Austrocknung schmaler und langer wird. Letzleres ist dadurch
ermiiglicht, dass sich in diesem unteren Teile ebenfalls ein Gelenk findet. Dieses .bestehl
in einem jederseits von den sekundaren Querrissen nach der Anheftungsstelle des
Sporangiums zu verlSufenden Slreifen, welcher aus diinnwandigen, nicht verholzten,
verhaltnismaBig niedrigen Zellen besteht, und der beim ungeoflheten Sporangium etwas
concav nach innen gebogen ist, aber, wenn die Sporangium wand e sich nahern, nach
aufien gesliilpt wird, wodurch der Langsdurchmesser des Sporangiums vergrofiert wird.
Da die Annaherung der beiden Convexseiten des Sporangiums plotzlich erfolgt, so werden
die Makrosporen fortgeschleudert, elwa wie ein zwischen Daumen und Zeigfinger der
Hand gepresster Kirschkern durch Druck forlgeschleudert wird. Bei den Mikrosporangien
erfolgt das Aufspringen'im wesentlichen ebenso wie bei den Makrosporangien, doch wird
bier das Sporophyll nicht so stark durch die sich olFnenden Klappen heruntergedriickt..

Die Zellen der iiufieren Schicht der Wand des Makrosporangiums fiihren zur Zeit
der Oll'nung noch Chlorophyll, sind also nicht tot, doch sterben sie beim Austrocknen
ab und enthalten dann Luftblasen. Im unteren schusselformigen Teile des Sporangiums
sind die Wande der Wandzellen der auBeren Schicht stark verdickt. Diese Zellen sind
die akliven bei der Ausschleuderung der Makrosporen. An der Biegungsstelle der Klappe
sind die aktiven Zellen in der Querrichlung angeordnet, im unteren Teile des Sporangiums
dagegen sind dieselben im allgcmeinen in von der Anheftungsstelle des Sporangiums und
Gem Gelenk ausstratilende Langsreihen angeordnet. Zugleich sind die Zellen im oberen
Teile des Sporangiums kleiner und niedriger als im miltlcren, ebenso nehmen sic nach
unten zu an Grofie ab. Die von der Anheftungsstelle des Sporangiums nach den Seiten
verlaufende bereits erwahnte Gelenkstelle besteht aus zartwandigen, in der Langsrichlung
in mehrercn lleihen neben einander verlaufenden diinnwandigen Zellen, die sich von
den verdickten aktiven auch dadurch unterscheiden, dass sie viel niedriger sind, und alle
Hire Wande nicht oder nur wenig verholzt sind. Bei den aktiven Zellen sind die diinnen
AuBenwande ebenfalls nicht verholzt.' Diese verkurzen sich oder biegen sich ein; die
Innenwande .dagegen sind verdickt und verholzt und werden beim Austrocknen der
Zellen nach aufien concav gebogen, resp. gespannt, bis sie elastisch losschnellen und
die Geradeslreckung der Sporangienwand bewirken. Die auBere Wand der Klappen isl
in ihrem unteren Teile ahnlich beschaffen, wie die des schusselformigen unteren Teiles,
und die hier befindlichcn aktiven Zellen unterstiilzen die gleichartigen des schussel-
formigen Teiles bei der Glihungsbewegung, die weiter nach oben gelegenen werden
niedriger und kleiner, und an den zu oberst gelegenen sind nur die Seitenwande elwas
verdickt. Die bier befindliche Oilhungslinie des Sporangiums ist als seichte Furche in
der Oberansicht auch vor der OOhung erkennbar. Ein durch diese Furche gefiihrler
Querschnitt zeigt, dass sich an der Gflhungsstelle zwei Zellen befinden, die an der
einander zugekehrten Seite niedriger sind (vergl. g Fig. 399 C). Die sie verbindende Zell-
membran wird beim OrTnon ^ospalten, was (lurch ihrc BcschafTenheit erleichtort wird.

Nat&rl. Pilanzenfam. I. 42
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Nacli dicstm Angaben Goebel's liaben wolil die Makrosporangien dcr S, don eom-
jili/icrleslcn Ban alter Pteridophftensporaogiea, was mil dem nur bci S. vorkonnnenden
Atissclileudern der Makrosporen zusammenhangt.

Die Mikrosporangien sind eiofacher gebaut. Bin c igenl l id ies Gclenk isl in der

Wand des unlcrcn iiier meisl melir kahnformigeii Teiles uiclil vorhanden, niir
sind (ii« Zellen an der (Jem Uelcnk der Makrosporangien cnlsprecliendcn Stelle in Liinjis-
r r i h e n g e o r d a s l u n i l n i e d r i g e r , a l s d i e f ^egen sliu Mil l ie d c r K l a p p o z o l i e g e n J e n ;

Fig. 4u(i. A S. trythropwi, AtilUnsnHiclit einoi Stticki-B der Spornngionwaml in der lialonktstolic (•/). I>i•>
'/alien Itsbon vii>l lUrku vprdickte Wftode nml anct'Ti- iaardnitllg ftU Ala '"•li'nkznllen.

;.i[i!'iili! dot RanliMoltH d • ••nbl<|iliN>il«ii SjiotuneflaiutoUu .LI. da( Gelonlnjtel
n. — C Di^Miilie, tjllicli tti-r S|iormit;i*iiw.iiin HI dot nntoran : : ulla in Flioli^n; I / Bodet

<lia Tronimng «t;i(t. — /' S, (ffa k pindK (jin'roclinitlcs dnreh ila Wiiml fines lulhivil- n •
i .n l . -n l , : - i t i l l ,> •. p u i i l c i i ' I;: ' d i e Klif] | i i ' i i !):L.i i , i , — E & i. S t l l r t r in i ' i ! •

•iimr J.ur Aufsprnii|{>!linje) elnm jinigeii Sporaun'iums; r OlTniingRstelln. Allet stark vergruliert. [Hacli
tfoobol.)

blcihl namcnii i rh im mil t lcrcn Teilfl diinri. Fibciiso sind did Zellen ;nn

Itnnde dcr Klappen dihiDwandlg und aiedrjg trod in mchrcre dem Klnppenran<le, resp.
der Offnun^liniti [tarallid vcrlaufiMidc Reiben, deren ?eriauf die LSogsachso der einzelnen
Zctlen cntspricbJ, angcordnel inul golien aHmUblicli in die skliven dcr Klappon fiber.
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Auch dieser wcniger complizierle Itaii der Mikrosporangien gettiigt, ura einen
Bewegupgsmechantsmus darzastelien, dureh welchen die ft!ikrosporcnmasse rorlgescbleu-

dert wird.
liine Obcrsichl iibcr die V e r t e i l u n g der Makro- und Mikrosporangien in den Bliilen

der S. isl bislier nicht gegebeo worden. Meine Dnlersuchungen daruber haben micli zur
-lellung der folgenden Hegeln iiher die Verteilung geftibrt: l) AiiTreclile rniiiiir

gebaale Bliilen besitzen meist an der B.isfc, bisweilen auch in der ganzen unleren HSlfle,
en dariiber hinaus Sporopbylle mil Hakrosporangieo, in dem. iibrigen oberen Toile

solche mit Mikrosporangien; 8) wagerecht Uegende Bliileo, ^leicbgiillig ob dieselben
r,itii;ir tetrastich) oder dorsiventral [platysticb] aufgobaul sind, zeigen die MakTOsporan-
gien ineisl in den beiden dem itoden zugeneiglen und die Mikrosporangicii in den beiden
di-m cinfallenden Liohle ziigckebrten SporopbyllreiheQ; 3) hSogeade oder lange Bliilen,
mil Daqb union umgebogenen Spilzen zeigen niebl selten an der Spitze ttakrosporangten.

Man k;mn diesc Tbatsacheo wohl aus der vVirkong der Scbwerkraft erkl&ren, da
j:i die Makrosporen slels sebweret sind als die viel kleincren Mikrosporen, docb auch
wobl als Anpassangserscbcteungeo tarn Zweck der beqnemeren Ausscbleuderung der
Sporen deuten. Die drei Verteilungslypen knmmen darin iiherein, dags ^<li >ii-is die
Makrosporangien uiilen ulso dom Boden nalier, die Mikrosporangien oben dem Licbte
zugekehrt iibcr dcnsclben befinden.

Sclhstversliinillich sind zwischen don erwiihnlen Verleitungstypen Cbergiinge vorhanden.
S. montanensis, Bolandtri, SolUnoii, microphylia, products, PringM und anrfore bieten Bcispielc
von totrastQchysclien Arlcn, S. Kursii L'in solohes einer platyBtachyscben Art. l)oi den
genaonten Bnden sloh Bliiten, welche ein • sohlef aufstotgende Stellung us Lehen einiiclimon,
tneist die Uakrosporangion in elnigen dem Baden zageneigten Sporophyllcn an der Basis
xeigen und in den ilbrigeo morphologisch liiiher befindlichen der Sobaltenseite wie .inch an
der ganien Licbtseite Mikrosporangien nufweisen.

Das meist einzige Makrosporangium der Otigomakrosporangiaten scheinl sich bei JJIiiten
in clwas gencigler Slellimg stels on dflr Scbattenseite zu befladen. S. ituvigala [= S. pectinata)
kommt in swei Formen vor, die fine besitzt karze, kaum ^ cm lan^o Bliitcn und zeii;! bis
10 Makrosporangien in der unteren Hiilfte deraelben; die nndere bat moist bis 3 em lange
Blliten^ welche 4—8 Makrosporangien ;m der Basis und aicat solten noch \—a Makrosporan-
gicn geg«n die Mittc and tin der Spitze nufweisen. An maochen PQaazenisdividnen von
9. WUidcnawii findon^ioh verhulln is mil Big karze, nur bis otw;i 8 mm la age, an anderen def-
selben Art dagegeu fsngere, bis 4V2cn] lange Btflten. Brstere Btehen aufreohl oder sind doofa
nur wenig geneigt und besHien meist nur la einem oder In zweten ilcr unteren Sporopbylle
je ein Makrosporangtaat. Dei den ISngeren Blttteo linden sich auch meist nur ein oder swei
Makrosporangien an <ler Basis, auBerdem :iher in der Achsel eines Sporopfaylls on dor Spit/e,
seltencr aucli tocli in eittcm so]chen in der Milt* der Illiile ]e ein weltores Makroaporanginm.
Auch kommt es te, dass nur an der Spitze ein, bisweilen auch swei Uakroeporangien
vorhanden sind. Die Bliiten, welche an der Basis and an der Spitze, reap, auch in der Mittc
\tikrosporangien tragen, sind meist dcullich umgeknickl und wenigstens von der Milte an
hcrabgebogen; die Blulon, wefcho nur an der Spitze Makrospuraugien zeigen, wnren tin-
scheinend vttllig hangend odar mttssen sich dooh wohl in hiingender Stellung entwiokelt haben,
itui S. Isptostachya linden BICII die Uakrosporangten, wenn Kberbaitpt solche roiitanden sind,

,iu den Achseln von Sporophyllen der Bauehseite an der Spitze der his ai/s cm iangen Ahren.

Gleicbm'aQig dorsiventral vertcille Mikro- and Makrosporangien besil/en regelrniifiig
die Arlen mil platysticheo BliJlen. Die Arlcn mil tetraslichen Bliilen dugegen zeigen
meist den ersten Typas, also die Makrosporangien allseitig in den basal en Sporopbyllen,

Doch Icommen Ausnahmen vor. Sogar die verhiiltnisiiiuGig monoton aufgebaata Qruppe der
lie. Oben stod beraits die derselben /.ugoho'renden Arteo S. montanmtisJ

Bolanderi anil SiiUm a genunnt, bei welchen eine doi lie Verteilung weaigslens an der
BasU der Ahren vorhanden i^t. einc vollsUndig dorsiventrale Vertellang Bchelncn aber nur

and S. tortlpiia zti zeigen. Hoi S. Arechavalelae ist normoierweise nor ein
einiiges Makrosporanglum an iler Basis dei oseile der Ahre vorhanden. Von nnderen
Grupp e n angchiirenden Arlen, weiche telrastiche Bliiten besitzeo, dabei ulier dors i vent rale
Verteilung der Mikro- und fciakrosporangien zeigon, nenn.en wir bier noch: S. sanguinolmte,
liilifera, lepidaptiylla,
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Bisweilen feblen die Makrosporangien oder aucb die Mikrosporangien ganz.
Besonders auffallend ist das constante Fehlcn der Mikrosporangien bei alien von mir

bisher gesehenen Individuen der Art, auf welche ich mit Underwood den Namen S. rupestris
beschrUnke.

Diese Art, welche in den nordostlichen Vcreiniglen Staaten und im sudostlichen Canada
vorkommt, bildet zugleich gcwohnlich nur \ bis 2 reifc Makrosporen in jedem Sporangium
aus, die von auBergewtihnlichcr GrdCe sind. Die .jibrigen 3 odor 2 bleihcn klein und unreif.
Es ist kaum anzunehmen, dass diese groBeren Makrosporen zwecklos sind, und dass sich
die Art nur vegetativ vermchrt. Es scheint mir daher wahrscheinlich, dass die Makrosporen
Prothallien entwickeln, welche entweder parthenogenctisch Embryonen in ihren Archegonien
entwickeln oder solche, die direkt durch Sprossung, also apogam, junge Pflanzen erzeugon.
Die Annahme, dass etwa die belreflenden Makrosporen auCcr Archegonien auch Antheridien
hervorbringen konnten, scheint mir jedoch ausgeschlossen. Es diirfto die genaue Unter-
suchung derarligcr Vorkommnisse interessante Resultate bringen.

Fast constant fehlen die Mikrosporangien auch in den Bliiten von S. brasiliensis. Die
dorsalen Sporophyilo, in denen dieselben stehen sollten, sind entweder steril, oder es befinden
sich in ihren Achseln wie in den vontralen Makrosporangien. Die selten gefundenen Mikro-
sporangien und ihre Mikrosporen machen stets den Eindruck der Unreifheit und Verkum-
merung; die Makrosporen linden sich stets zu vier in den Makrosporangien. Ebenso wie
S. rupestris verhalt sich viclleicht S. Grabowskyi, doch sind von dieser bisher zu wenig
Exemplare untersucht worden, so dass moglicherweise auch noch Mikrosporangien fuhrende
Individuen vorkommen. Lctzteres ist bci der nahe verwandten S. atroviridis der Fall, bei
der auGerdem auch zugleich bcide Sporangienarten fuhrende Individuen vorhanden sind.
Bei S. sulslipUata fand ich auch Individuen, welche nur Makrosporangien tragende Bliiten
besaBen, jedoch waren die dem Lichte zugekehrten Sporophylle der wagcrccht stehenden
Bliiten dieser Art steril, und nur in den unleren dem Bodcn zugekehrten Sporophyllen
befanden sich Makrosporangien. Andere Individuen derselben Art zeigten enlweder nur
Mikrosporangien und diese dann in alien Sporophyllen oder aber wenigstens 1 Makrosporan-
giurn in einem der morphologisch un tors ten, dem Boden zugekehrten Sporophylle, noch
andere besaficn zahlreiche Makrosporangien in den nach unten und Mikrosporangien in den
nach oben gerichteten Sporophyllen, zeigten also den normalen Zustand.

Abnormerweise nur Makro- oder nur Mikrosporangien fuhrende einzelne Bliiten kommen
bei vielcn Arten aus den verschiedenen Gruppen vor.

Noch muss ich hier erwa'hnen, dass bci S. Karsteniana, der mit dieser naho verwandten
S. subscgreffata, ferner bei S. reflcxa und S. ericoides, welche letztere foide zu den wenigen
Arten gehdrcn, welche an der Schattenseite der Bliiten gro'fiere und an aer Lichtseite kleincre
Sporophylle aufweisen, nicht selten bereits in einem oder einigen der unter den Bliiten
stehenden Mittelb., .welche den Sporophyllen sehr ahnlich sind, Mikrosporangien au ft re ten
wiihrend die zu diesen Mittelb. zugehb'renden Wirtelglieder noch durchaus als Seitenb.
ausgebildet und also steril sind. Die Makrosporangien finden sich bei den gpnannten Arten
in den Achseln von wenigen an der Schattenseite befindlichen wahren Sporophyllen an der
Spitzc der Bliiten. Uber eine merkwiirdige Varietat der S. denticulata, bei welcher die Sporo-
phylle durch Seitenb. und Mittelb. ersetzt sind, vergleiche untcn im systematischen Toil.

Sporen. Die Sporen sind bereits oben, soweit es zum Verstundnis der sich ganz
in denselben vollziebenden Prothalliumentwickelung notwendig war, belrachtet worden.
Hier sind jedoch noch einige Angaben uber dieselben nachgetragen, auf die dort ver-
zichtet werden konnte.

EntwickeluDg der Sporen. Makro- und Mikrosporangien entwickeln zuerst ibren
Inbalt das sporogene Gewebe durchaus iibereinstimmend, wie wir oben gesehen haben.
Erst nachdem dieses vollig ausgebildet, treten Abweichungen in der Weiterentwickelung
ein. In den Makrosporangien wird nur in einer einzigen, der spaleren Mulierzelle, der
Inhalt vermehrt, und zwar auf Koslen der iibrigen Zellen, in denen bei ihrer weiteren
Vergrofierung grofie Vacuolen cntstehen, wobei das Plasma und die Kerne wandstandig
werden. Die sterilen Multerzellen runden sich bei dem fortdnuernden Wachstum der
Sporangienwand ab und trennen sich von den Tapelenzellen, sowie voneinander. Die
fertile Mutterzelle nimmt Kugelgestall an. Campbell und Bower haben angegeben,
dass die slerilen Multerzellen sich in Tetraden teilen. Dies ist jedoch nach Fitting nicht
der Fall. In der Makrosporcnmutterzelle sdlbst dagegen, welche mit feinkornigem, stark
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lichtbrecbendem Plasma dicht erfullt ist, in dem ein verhaltnismafiig kleiner, mit grofiem,
glanzendem Nucleus verscbener Kern mebr Oder weniger central liegl, erfolgt die tctrae-
drische Teilung. Das Plasma der SpezialmuUerzellen umgiebt sicb soforl rings mit eigener
Membran, die anfangs me ist so diinn bleibt, dass die Sporen aucb nacb Anlage der
Sporenhaute sich fast zu beriibren scbeinen und spater zum Perispor umgewandelt wird.
In den Multerzellen beginnt nacb Ausbildung der Spezialmuttcrzellmembranen, die slels
ganz glatte Innencontour bebalten, die Anlage der Sporcnhaute. Zuerst wird das Exospor
gebildet als anfangs diinnes H'uutchen, welches das Licbt starker bricht, wie die Spezial-
wand und sicb an diese fest anscbmiegt, wie bereits Hoffmeister und neuerdings
Fitt ing festgestellt baben. Danach ist also die Angabe l leinsens, dass das Exospor
endogen allseitig von Plasma umgeben entslehe, widerlegt. Nachdem sicb das Exospor
elwas verdickt hat, wird das Mesospor gebildet. Dasselbe ist nacb Fitt ing zweifolios
cine Neubildung des PJasmas und enlsleht nicht, wie Heinsen annahm, durch Spaltung
dcs Ext)spors, da cs von seiner ersten Anlage am Scbeilel der Sporen die scbon fru'hcr
gebildelen, den Scheitelknnten entsprechenden Exosporfalten nicht vollig ausfullt. Das
Mesospor verdickt sich dann sehr schnell und erreichl bald dieselbc Dicke wie das Exo-
spor. Die ersten Anlagen der Verzierungen der Sporenoberflache sind mehr oder weniger
zcitig zu crkennen, je nach den Art en, bei S. Galeottei erst wenn die Abhebung der
Sporenhaute bereils statlgefunden hat. Bald nach der Anlage beginnt sowohl im Exospor
wie im Mesospor die Einlagerung inkrustierender Substanzen. Beide Membranen heben
sich bei der Weilerentwickelung voneinander und vom Plasmakorper ab, indem erheb-
liches Flachenwachstum bei ihnen einlritt, nur bei S. selaginoides trill keine Loslosung
der Haute voneinander ein. Bisweilen bleiben Yerbindungsbalken zwiscben den Haulen
stehen, so besonders bei S. Galeottei, bei welcber sich auch vorher keinc scharfc
Grcnzflache zwiscben den Sporenmembranen findet, und die Trennungsflachen zunachst
ganz unregelmafiig begrenzt erscheinen, als ob Exo- und Mesospor voneinander losgc-
rissen worden seien. Mit dem Flachenwachstum der Sporenhaute erfolgt auch cine er-
hcbliche Vergrofierung der Spore selbst. Bei S. selaginoides wird wahrcnd dcs Wachs-
lums der Haute am Basalpol der Spore ein grofier Tiipfel ausgebildet, der jedoch vor der
Sporenreife verschwindet. Der von keiner besonderen Membran umgebenc Plasma-
korper rundet sich wlihrend der Abhebung der Haute zur Kugel ab und blcibt an irgend
ciner Slelle mit der Wand in Beriihrung, dann wird das Plasma schaumig, und schliefilich
crscheint in demselften cine grofie Vacuole, die bald nur von einem diinnen Plasmahttut-
chen umschlossen wird, in dem an irgend einer Stellc der sehr kleine Zellkern liegt. Die
£wischenrUume zwischen den Hiiuten und zwischen dem Mesospor und dem Plasma sind
an lebenden Sporen ganz hyalin, doch treten bei fixierlem Material Gcrinnungsmassen auf,
welche nacb Fitting vcrmutlich von einem Kohlebydral berriihren. Derartiges Gerinn-
sel trilt bei fhiertem Material aucb im Sporangiumbohlraum aufierhalb der Spezialmuttcr-
zcllmembrancn auf. Fitting nimmt an, dass diese Massen von den Tapetenzellcn secer-
mcrl werden und in der dem Hoblraum der lebenden Sporangien erfiillenden FKissigkeit
als Schleim gelost sind.

Die Spezialmutterzellmembrancn und der im Sporangiumhohlraum aufgcspcichcrle
Schleim verschwinden bei den mcisten Arten allmahlicb und werden vermutlich wie die
Gcrinnungsmassen zwischen den Sporenhauten als Nahrmalerial Kir diese verwendet.
Die Tapetenzellen verlieren endlich ihren Inhalt und werden von den heranwachsenden
Sporen vollstsindig zerdriickt. Das Mesospor dohnt sich so weit aus, dass cs dem Exo-
spor wicder anliegt. Der Inhalt der Sporen wird zu dieser Zcit nocb von der gmficn
Vacuole eingenommen, die von einem diinnen Plasmahaulchen umgeben ist. Kurzc Zeit
(larauf wird vom Plasma eine neue Hautschicht ausgeschieden, das Endospor , das aus
Cellulose besteht und schnell wohl durch Apposition an Dickc zunimmt. Darauf erst
nimmt das Plasma der Makrosporen selbst an Masse zu, und es treten OllropfCben und
Protcinkorner in ihin auf. Damil ist die lleife der Makrosporen eingetrelen.

Anders verlauft die Mikrosporangienentwickelung. Hier werden alle Zellen des
sporogenen Gewebes mit Plasma stark angefullt, isolieren sich bald und runden sichab.
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Dann teilen sie sich nach Goebcl nach vorliiufigcr Andcutung einer Zweiteilung in je
vier tetraudrisch geordnete Sporen. Genauere Untersucbungen iiber die IHIdling der
Sporenhiiute sind noch nicht vorhanden. Die Mutterzellmcmbranen werden aucb bier in
den meisten Fallen vermullicb als Nabrmaterial fur die Sporcnhautc verwendel und auf-
gcbraucbl. Docb finden sich Ausnahmen, bei welcben sie erballen bleiben und, die 4
tetraedrisch geordnete Sporen enlhaltend, bei der Sporangienreife ausgescblcudcrt
werden. Es ist dies der Fall bei S. lepidophylla und einer ver wand ten Art S. novolco-
nensis. Bei den genannten beiden Arten wird die Wand der Multcrzellen verd'ickt, er-
scheint im reifen Zustande rol gefarbt und zeigl ganz ahnlich wie viele Sporen wulst-
oder runzelartige Erhohungen auf ihrer Aufienseite (siehe unten Fig. 403). Man wird
nicht irren, wenn man dieses Erhaltenbleiben der Mutterzellwand der Mikrosporen bei
den genannten xerophylischcn Arten fur eine Yorricbtung halt, welche dazu dient, die
Mikrosporen gegen das Austrocknen in trockenen Zeiten zu schiitzen.

Die Gestalt der Makrosporen kann eine vollst'andige Kugcl darsteilen. Es ist das
jedoch nur dann der Fall, wenn, was bei manchen Arten vorkommt (Beispiel: S. lepto-
stachya). nur eine von den vier zur volligeir Reife sich ausbildet und die anderen drci auf
einem vcrhaUnismafiig jugendlichen Enlwickelungsstadium stehen bleiben. Auch in dem
Falle, dass sich zwei Makrosporen gleichmafiigenlwickoln, die beiden anderen aber zuriick-
bleiben, findet sicb an der Ku gel gestalt am Scheitel nur eine Abflachung. Gewohnlich
jedoch ist die Kugelgestalt, enlsprechend der tctraedriscben Anordnung, in der Multerzellc
modiiiziert. Es finden sich auf der sogenannten Scheilelseite drei unter Winkeln von 130°
zusammenstofiende Scheitelkanten, die meist als mehr oder weniger hohe, bisweilen fast
flugelartige Leisten vorspringen. Die Endpunkte dieser Leisten sind nicht seltcn durch
wcitere leistenarlige oder wulstige Erhohungen verbunden, die, wenn sie hoch genug
sind, bisweilen eine Art Kroncben urn den Scheilel herum bilden. Bei einigen Arten
kommen aucb am dreiseitig pyramidalen Scheitel und am cntgegengesetzten Pol an der
Basis abgeflachte, mehr oder weniger linsenformige Formen der Makrosporen vor. Bei
diesen sind die Scheitel- oder Kommissuralleisten meist ziemlich lang. Infolge desscn
riickcn etwa vorhandene Yerbindungsleisten der Endpunkte der Scheitelleiston ganz oder
fast an den Aquator der Spore und bilden dann einen seillichen, bisweilen abgerundctcn
dicken und massiven oder auch diinnen (Uigclartigen, bisweilen gekrauselten oder auch
kammarlig ausgezackten oder hockerigen Ring urn die Makrospore herum. Aufier den
genannten erhabenen Yerzierungen finden sich auch sonst noch solchfe an den von diesen
cingeschlossenen Flachen. Die dreieckigen, oft eine ausgebucbtete Basis zeigenden Flachcn
zwischen den Scheitelkanten sind nur bisweilen von verhaltnismiiCig niedrigen Yer-
zierungen besetzt. * Hier diirfte das feste Aneinanderliegen der 4 Sporen bei der Ent-
wickelung die Entstehung groflerer derartigcr Bildungen verhindern. Dagegen finden sich
an der abgerundeten, bei der Entwickelung dcr Mutterzellwand anliegenden Seite, die \on
Pfeffer als Basalseite bezeichnet worden ist, fast stels irgend welche Yerzierungen.
Ganz glatte Makrosporen, die nur die Scheitelkanten aufweisen, sind ziemlich selten. Diesc
Yerzierungen treten in sehr verschiedener Form auf als kegel-, nadel-, slabchcn-, haken-
oder kopfchenformige Erhohungen, oft als unrcgelmafiig runzelige, hin und her gewun-
dene, bisweilen verzweigte und auch netzig verbundene Leisten, die bisweilen diinn und
verhallnismafiig hocb, fliigelartig, bisweilen aber auch niedrig und verhaltnismaflg breit
sind. Wenn bei der letzteren Yerzierungsart, die von den Leisten eingeschlossenen Feldcr
oder Areolen sich abrunden, so bildet sich ein Obergang zu der grubigen Yerzierung
der Membran.

Das hier iiber die Form und Yerzierungen der Makrosporen Gesagle gilt fast ebenso
fur die Mikrosporen, doch sind bei diesen keine vollig kugclrundc Formen bisher beob-
achtct, wohl aber kommen solche mit zweikantigem Scheitel ausnahmsweise vor, die sich
dann bilden, wenn eine der den Telraden angeborenden Zellen vorzeitig in der Entwicke-
lung zuriickbleibt. Auch isl die Form der Mikrosporen im allgemeinen mehr an der
Basis und am Scheitel abgeflacht, die Basis bisweilen mehr als der durch Kantcnleisten
gez-ierle Scheilel. In diesem Falle legen sich die Mikrosporen mit grofier Konstanz auf
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die Basalseilc, was Pfeffcr vcranlasste, sie als solchc zu bczeichncn. Zu erwahnen isl
hicr auch noch, class der liter nicht sclten auftretende aqualorialc Ring, sowie auch nctzigc
und andcrc Leislen oft zu hohen du'nncn, meist hyalincn Flugeln umgebildcl sind, die nur
an den Vereinigungs-, resp. Kreuzungspunkten elwas versliirkt sind. Diese fliigclartigen
Bildungen diirften den ja verhaltnismafiig leichten Mikrosporen in der That als Flug-
apparate also als Miltel zur Aussaung und Yerbreilung der Sporen dienen. In der
Lilteratur findet sich irgcndwo die Angabc, dafi die Verzierungen der Sporen den Zweck
haben, Luflblasen festzuhalten, wenn dwse in fliefiendes Regenwasser geraten,,und dass
dadurcb die Schwimmfahigkeit der Sporen erhoht und die Verbreitung derselben also
bcgiinstigt werde. Meinen Beobachtungen nach scheint mir diese Angabe unrichtig zu
sein. Ich babe stcts gefunden, dass vollig ausgereifte Sporen sich sehr leicht mit Wasser
benetzen und sehr bald in demselben untersinken. Dagegen konnen die Proluberanzcn
der Sporen wohl in der Weise wirken, dass sie das Rollen der Sporen im fliefienden
Wassej erleichtern. Auch ist die Moglichkeit nicht ausgeschlossen, dass die Yerzierungcn
auch noch in anderer Weise der Aussaung derselben dienen, besonders haken- oder
nadcl- oder auch kopfchenformige Verzierungen, wie sich solche bei den Mikrosporen
vorziiglich find en, diirflen den Zweck haben, die Sporen nach Art der Kletten an vorbei-
kriechenden Tieren, wobei besonders Landschnecken in Betracht kommen, zu befestigen.

Ebcnso verschieden wie die Verzierungen der beiderlei Art Sporen sind auch die
Farben derselben. Bei den Makrosporen herrscht die weifie und schwefelgelbc Farbc
vor, doch giebt es auch goldgelbe, orangefarbene, rotliche, schokoladenfarbene, hell bis
dunkelbraune, ja fast schwarze Makrosporen. Die weifien haben stels ihre Farbe durch
starkc Yerkieselung des Perispors erhalten. Durch diese werden die Sporenwande mcist
ganz undurchsicblig, daher das Erscheinen der bisweilen schnceweifien Farbe. Bei den
nicht vollig reifen Sporen von S. IVilldcnowii und uncinata ist dies jedoch nicht in
gleichem Mafie der Fall, sondcrn die Sporenwande bleiben bis kurz vor der Rcifc zietn-
lich durchsichtig und* erscheinen, besonders die groBen hockerigen Verzierungen, wenn
die Sporen in Wasser liegend unter dem Mikroskop belrachtel werden, bei durchfallendem
Lichte braungelblich-hyalin, bei auffallendem Lichte jedoch schon blan, diesclben irisieren
also wie Edelopal. Die gelbc, braune und fast schwarze Farbung der Makrosporen gchorl
dem Exospor und Mesospor an. Bei nur schwacher Yerkieselung des Perispors erscheinen
besonders braune und schwiirzlichc Makrosporen wie bereifl, bei etwas slarkercr ent-
stehen Mischfarben, doch konnen letzlere auch durch Durchscheinen durch die Mem-
branen der Fa'rbung des Sporeninhalts, der bisweilen gelbliches oder rotliches 01 fiihrt,
hervorgebracht werden.

Bei den Mikrosporen isl eine rein hyaline Beschalfenheit oder einc rot-hyaline
Farbung der Membranen vorherrschend, doch kommen auch braunlichc oder gelblichc,
orangenfarbene Mikrosporen vor. Die rote Farbe ist mcist eine dem Mcnnigrol nahc
slehende, besonders wenn die Sporen in Masse betrachtel werden, seltener isl sie mchr
purpurarlig oder mehr dunkelbraunrot.

Farbung und Yerkieselung der Sporen diirften denselben Zweck haben, dicsen als
Schulz zu dienen, besonders gegen den Frafi der Schnecken, die Farbung allerdings nur
als Warnungszeichen fiir diese. Wir haben in vorstehendem absichllich verzichlel, Bei-
spiele fiir die verschiedenen Yerzierungcn und Farbungen der Sporen anzufiihren, und
mussen in dieser Beziehung auf den systematischen Teil verweisen, in welchem der
Lcser zahlrcichc beziigliche Beispiele aufgefuhrl linden wird, indem die Bcschafl'cnhcil
der Sporen sich als \viobliges Hilfsmiltel zur Untersclieidung der Arten oder mchr oder
weniger umfangreicher Gruppen der Galtung herausgeslelll hat.

Die Grofic der Makrosporen schwankt zwischen 0,14 mm und 1,5 mm. Diegrdfilen
linden sich bei S. 'cxaltala. 1m allgcmeincn. kann man den Grundsatz aufslcllen,. dass
diejenigen Arten, bei welchen nur wenige Makrosporangien ausgcbildcl werden, groficrc
Makrosporen besitzen, diejenigen, bei welchen \erballnismafiig vieie Makrosporangien
vorkommen, dagegen kloinere Makrosporen aufweisen.
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Der grofite Durchmcsscr dcr Mikrosporen diirfle otwa zwischcn 0,03 mm und
0,085 mm schwanken.

Die Sprossverbande und die vegetative Vermehrung. Da es zu weit fiihren wiirdc,
allc vorkommenden Yarialionen dcs morphologischen Aufbaues der S. bier zu erortern,
so mogen bier nur einige Haupltypen desselben betrachtet werden. Am besten crforscbl
ist in Dezug auf denselben wohl S. selaginoides durch die Untersucbungen Drucbmann's.
Diese Art, die, vie oben crwahnt, einen besrnderen Typus des anatomischen Baucs
repr'asenliert, zeichnet sich auch durch besondere Eigentiimlichkeilen im morphologischen
Bau«aus. Dieselbe besilzt ein mehr oder weniger sich aufrichtendes, sehr diinnes hypo-
cotyles Stammchen. Die erste Yerzweigung ist, wie schon oben erwahnt, nach Bruch-
mann eine echt dichotomische und trilt stets senkrecht zur Golyledonarebene auf,
nachdem von der Keimpflanze aufier den beiden Keimblattern noch mehrere andere B.
erzeugt sind. Die beiden primaren Aste verzweigen sich ebenfalls gabelig in einer zur
crsten Gabelung senkrechten Ebene, und in diese fallen von da an auch alle iibrigen
Auszweigungen der Pflanze, die aber weiterhin nicht mehr rein gabelig erscheinen und
so auflrelen, dass jeder Zweig zwei aliernierende Scitenzweige abgiebt und sich darauf
zu einer Bliite entwickelt, die nach dem Ausstreuen der Sporen abslirbt. Bisweilen ist
diese Yerzweigungsarl nicht immer ganz so regelm'afiig, besonders kommt es ofters vor,
dass die beiden primaren Gabelaste sich nicht wieder gabeln, sondern gleich die (nach
Bruchmann scheinbar) monopodialc Yerzweigungsart zeigen. Immer bleibt jedoch das
prim'are Keimstammchen der Pflanze fur die ganze Lebensdauer erhalten, so dass man
dasselbe auch noch an sehr weit verzweigten alteren Pflanzen slels nachweisen kann.
Dasselbe bildet auch noch fiir diese ein unentbehrliches Glied', indem es durcb die basalc
hypocotyle Anschwellung allein fiir die Entstehung der Wurzein und deren Yerbindung
init der Pflanze sorgt, die Zweige selbst aber sich nicht bewurzeln konnen (vergl.
Fig. 40 4).

Ahnlich, wie S. selaginoides verhalt sich S.pumila, die anscheinend einjahrig ist.
Dieselbe zeigt ein meist an dcr Basis unverzweigtes StUmmchen, welches aufier dcr
primaren Wurzcl eine Beiwurzel besilzt, in eine Bliite endet und oberhalb einige eben-
falls fertile, stets unverzweigte Zweige tr'agt, die rechts oder links vom Stammchen in
ein und dieselbe Ebene fallen. Nur selten finden sich mehrere mehr oder weniger
gleichwertige, an der Basis in der Nahe der Cotyledonen oder doch der nachslen B.
cntspringende aufslrebende Asle, welche dann stels das weiter oben irgend wie ver-
nichtete Hauptstammchen ersetzen. Diese Ireiben an der Basis je 1 bis 2 Beiwurzeln aus,
so dass dann die ganze Pflanze starker bewurzelt erscheint. Die Blatlstellung isl sowohl
beim Hauptstammchen, wie bci den basalen Auszweigungen in den unteren Regionen
kreuzstandig, geht jedoch bald in 2/5-, seltener in 9/8-Stellung iiber.

Sowohl bei S. selaginoides, wie bei S. pumila ist eine vegetative Yermehrung, wie
aus dem Gesagten hervorgeht, ausgeschlossen. Diese Arten sind einzig und allein auf die
Yermehrung durch Sporen angewiesen. Doch auch andere, so besonders dicjenigen
Arten, welche aufier aus dem hypocolylen Stammgrunde nur noch aus dem unterslen
Slammteile vermittelst mehr oder weniger ausgebildeter Wurzellrager Wurzein erzeugen,
diirflen in der Natur wesentlich auf die Yermehrung durch Sporen angewiesen sein.
Ein Teil dieser Arten diirfte daherwohl einjahrig sein, also im Laufe einer Yegetations-
periode das individuelle Leben beschliefien, die kraftigeren Arten werden jedoch wohl
nicht mehr als hochstens zweijahrig sein. Eine kunstliche Yermehrung dieser Arten
vermittelst abgetrennter Sprossstiicke diirfle jedoch nicht ausgeschlossen sein.

Die meisten kriechenden Arten, welche die am Stammgrunde entstchenden Wurzein
spatejr durch Bildung von Wurzein vermitlelst mehr oder weniger entwickelter Wurzel-
tra'ger an beslimmten.Stcngelknolen iiberall oder fast liberal 1 ersetzen, reprasentieren
einen anderen Typus. Ihr Sprosssystem baut sich meist gabelig in derselben Ebene auf,
so wie bei 8. selaginoides, aber die einander folgenden Sprossgenerationen bewurzeln
sich, wahrend das ganze Sprosssyslem von hinten her nach und nach abstirbt. Es ist
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also bei diescn Arten eine vegetative Vermehrung durch frei werdende Sprossc vor-
handen. Wenn die isolierlen Tochtersprosse and deren Abkommlinge nach den ver-
schiedenen RichtuDgen auseinander wachsen, so entstehen bei diesen Arten nicht sclten,
wie bei gewissen Lycopodien, sogenannte Hexenringe.

Eine Yermehrung durch frei werdende Sprossteile zeigen in anderer Weise die
meisten Articulatae. Es ist bereits oben darauf aufmerksam gemacht worden, dass die
Gclenkbildungen unterhalb der Gabelungen der Hauptachsen dieser Arten der vegetativen
Vermchrungdiencn, indem die Stengel in*dicscn Artikulalionen meist leicht zerbrcchen.
Starke Winde, herumstreifende Ticre, vielleicht auch mitunler das eigene Gewicht der
Pflanzen durften die Ursachen abgeben, dass diese Pflanzen bisweilen in einzelne Teile
auseinander fallen. Gelangen letztere anf den feuchten Urwaldsboden, so werden sie
Wurzeln erzeugen und so zu ncuen Pfianzeniudividuen heranwaebsen. Obrigens haben
einige Articulatae, welche Xerophytencharakter besitzen, die Eigenschaft, an den Gelenk-
bildungQn leicht zu zerbrechen, bereits wieder verloren. Bei diesen sind diese auch
meist nur noch sehr undeutlich, bisweilen gar nicht ausgebildet. Hierher gehoren die
Arten der Gruppe der S. stolonifcra: S. distorta, excurrens und verwandte.

Erwa'hnt rab'ge bier noch werden, dass zufallig auf den Boden gelangte Triebc der
wenigen spreizkfiramenden Arten, wie S.scandens, sich bewurzeln und so zur Vermehrung
der Art beilragen konnen. Auch diirfte wohl bei den meisten aufrechlen Arlen gelegent-
lich dieselbe Thatsache vorkommen.

Bei vielen Arten der Gattung finden sich nun aber noch besondere Organe fur die
vegetative Vermehrung in Geslalt von Auslaufern oder Stolonen, welche meist aus dem
1 iegenden, seltener aus berejts aufsteigendem Grande der aufrechten Sprosse dieser
Arten, und zwar an Stelle abwechselnd eines der beiden Wurzeltrager entstehen und auf
oder doch nicht tief im Boden hinkriechen und sich dann erheben, urn ihrerseits in mehr
oder weniger aufrechte Sprosse auszuwachsen, welche von neuem an ihrem Gruude
Auslaufer erzeugen. 2fu diesem Typus gehoren besonders die aufrechte wcdelartige
Sprosssysteme bildenden Arten einiger Gruppen der Monostelioae und Plciostclicae der
Plciomacrosporangiatae, sowie die Gruppen der S. subarborescens und S. geniculata der
Articulatae, dann aber auch die kleine Gruppe der S. flagcllifera unter den Pleiomacro-
sporangiatae monostelicae, bei welchen die Sprosssysteme weniger wedelartig ausgebildet
sind. Etwas modifiziert ist dieser Typus bei S. Emmeliana, welche scheinbar ein bis
4 cm dickes Slammchen besitzt, das an der Spitze die wedelartigen Yerzweigungen nach
Art der Palmenkronen tra'gt. Die Bildung dieses Scheinslammchens beruht darauf, dnss
die successiv aus den Basen der wedelartigen Sprosssysteme hervortretenden Auslaufcr
uuberordentlich kurz sind, ctwas emporwachsen und sich in neue wedelartige Spross-
systeme umbilden. Dass diese nach alien Seiten ausstrahlend eine Art llosette bilden,
crklart sich aus der Zusammendrangung derselben auf den sehr beschrankten Raum.

Bei niederliegenden kriechenden Arten ist das Vorkommen derartiger selbslandigcr
Auslaufer oder Stolonen seiten. Jedoch werden bei manchen diese dadurch ersetzt, dass
gewohnliche vegetative Laubsprosse in Auslaufer auswachsen. Hierher gehoren die Arten
der Gruppe der S. stolonifera der Jirlicxdatae und auch der Gruppe der S. mongholica
der Plciomacrosporangiatae monostAcac. Das Auswachsen von Sprossen in Stolonen
Sommt jedoch auch bei Arten mit aufsteigenden Stengeln, vorzugsweise solchen, welche
auch selbstandige Auslaufer tragen, nicht seiten vor, besonders, wenn die betrefl'enden
Sprossachsen durch Zufall dem Boden genUherl werden. Diese Auslaufer der S.y inogen
sie nun aus der Basis der Hauptsprosse hervorgeheii oder als Verlangerungen soldier
oder der Zweige entstehen, zeichnen sich meist dadurch aus, dass sie radiarcn Ban
besitzen und meist ganz gleicharlige Niederb. in normaler, mitunter aber etwas geslorter
Kreuzstellung aufweisen, doch kommen auch mehr oder weniger dorsiventral gebautc
Auslaufer mit mehr oder weniger deutlich diflerenzierten Seiten- und Mittelb. vor.

Einen weiteren Typus des morphologischen Aufbaucs reprasenticrt die im anatomi-
schen Bau der Stengelorgane nur noch mit der nahe verwandten 8. laevigaja iiberein-
stimmende S. Lyallii. Wie oben bereils bemerkt, ist bei diesen Arten ein selbstandiges



666 Selaginellaceae. (Hieronymus.)

kriccbendcs, verhallnismafiig kurzes, meist zickzackformiges Rhizom vorhanden, welches
nach oben bis Y2 m hone in der unteren Hiilfte unverzweigte, in der oborcn cinfach bis
doppelt (iederig verzweigle, im Umi'ange dellaformige Sprossc, nach unten, anscheinend
direkt, sich reich verz>veigende echle Wurzeln Ireibt. Eine vegelalivc Veniiehrung
findcl hier slatt, indem sich das Rhizom an einer Vegetationsspilze (wahrscheinlich rein
(lichotomisch) teilt, diese Teilprodukte in zwei von der erslen Wachstumsrichlung ab-
wcichenden Richtungen als Rhizome weiterwachsen und durch spateres Absterben der
Multerachse als selbstandigc Pflanzenindividueu erscheinen konnen. Ob dies Rhizom als
cin Sympodium oder als Monopodium aufzusassen ist, ist zweifelhafl, doch scheint mir
crsteres wahrscheinlicher, da die Rhizomachse in den meislen Fallen eine Zickzacklinio
darstellt. Denselben morphologischen Typus bieten anscheinend die unlen zu einer
Gruppe der S. Pervillei vereinigten Arten. Auch kehrt dicser Typus anscheinend noch
bei der bisher isoliert dastehenden, aber sicher mit den der Gruppe der S. lepidophylla
(flosulatae) verwandten und von Baker auch in die Nahe dieser gestellten S. digitaJM
wicder. Auch bei dieser diirfle das Rhizom als ein aus Gliedern wiederholter Gabclungen
entstandenes Sympodium aufzufassen sein, und zwar in der Weise, dass rechls und
links liegende Gabelsprosse abwechselnd das Rhizom fortselzen, wahrend die anderen
Gabelsprosse sich vom Boden erheben und die kleinen gestiellen, wodelartigen Spross-
systeme erzeugen. Auch hier kann durch aufiergewohnliche Umbildung beider Gabel-
sprosse einer Gabelung zu Rhizomgliedern eine vegetative Vermohrung stattfinden.

Eine sehr eigenliimliche Sprossverketlung, die aber sich im Prinzip an die von S. digi-
tata anschliefit, hat Woj inowic bei S. lepidophylla festgestellt. Dieselbe diirfte sich in
gleicher oder doch ahnlicher Weise auch noch bei den miner verwandten Arten finden.
Nach W o j i n o w i c stellt diese Sprossverkettung eine schraubenahnliche Dichotomie dar,
und die Gesamtheit der einen linken homodromen aus der Dichotomie hervorgehenden
Zweige bildet eine schwach gegen den Erdboden geneigle, aufstrebende und wcllenformig
gekriimmte Spirale. Die iibrigcn sich kraftig entwickelnden rechten homodromen dicho-
tomen Auszweigungen bilden die strahlenformig von erster abgehenden Seiteniisle.
Dabei bleiben die die Spirale aufbauenden homodromen Glieder nicht in einer Ebene,
sondern jedes folgende Glied wachst gleichzeitig ein Stiick nach oben, sich dabei spiralig
drehcnd, wodurch eine Gylinderspirale als Hauptachse des rosettenarlig aufgebautcn
Sprosssystems zuslandekommt. Audi hier muss gelegentlich einer der rechts stchendcn
Gabelsprosse der Dichotomien ausnahmsweise zu einem eine neue Spirale beginnenden
lUiizomglied sich ausbilden konnen, da sich an den rosettenartigen Sprosssyslemen bis-
weilen Seitenrosetten finden.

In derselben Weise wie bei vielen S. das Ende der Hauptachse oder von Zweigen
sich normal in Auslaufer umwandeln kann, kommt auch bei S. Lyallii, Vogelii und ver-
wandten eine Umwandclung der Sprossspitze in Rhizome vor. Bruchmann fand, dass
die Zweige alter der Erde nahestehender oder zufa'Ilig auf derselben liegender sonsl
gewohnlich aufrechter wedelartiger Sprosssysteme von S. Lyallii sich plotzlich ncu
bcleben konnen, ihren Scheitel vergrofiern und B. bilden, die von den iibrigen hctero-
morphen B. der Wedelauszweigungen sehr abweichen und den Schuppcn am Rhizom
und am unteren unverzweigten Teile des aufrechten*wedelartigen Sprosssyslems gleicben.
Man kann diese Art von Neubildungen als Durchwachsungen oder auch besscr aL
Prolifikationen bezeiebnen. Dass auch Bliiten in derselben Weise durchwachsen konnen,
ist schon oben crwahnt worden. Behrens und Bruchmann erzeugten solchc Proli-
iikationen auf kiinstlichem Wege bei verschiedenen Arten und benutzten die durcb-
wachsenden Spitzen zur Erzeugung neuer Pdanzenindividuen.

Auf die Umwandelung dcr Wurzeltrager in beblattcrte Sprosse ist oben bercils
aufmcrksam gemacht worden; ebenso sind auch schon die Bulbillenbildungen bei Be-
sprechung der Bliilendurcbwacbsungen erwahnt worden. Diese lelzteren sind bisher
als regelmaBige Erscheinungen nur bei S. bulbilifera beobachtet worden und finden sich
sowohl an,dcn Spitzen von Bliiten, wie an denen von vegetativen Zweigen, welche
letztere bisweilen etwas fadenfurmig gestreckt sind. Es sind dies kleine zwiebelartige
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Vermehrungsorgane, welche ans einer durch Hypertrophie des Hindenparenchyms ver-
ursachten mit Reservestoffen erfiillten Anschwellung der Sprossspitze einem sogenannicn
Locus bcstehen, der void zahlreichen, gleichmafiig entwickelten in diagonaler Stellung
dicht gedrangt slehenden, an der Basis etwas angeschwollenen, sonst aber den Niederb.
mancher Arten sehr ahnlichen B. dicht umgeben ist. Der Yegetationspunkt der Bulbillen
teilt sich, meist noch solange diese an der Pflanze sich befinden, ein- bis zweimal, und
zwar in derselben Ebene, in der die Gabelungen auch der iibrigen Pflanze erfolgt sind.

Verwandtschaftliche Beziehungen, Phylogenie und Alter der S. Die n&chstvcr-
wandtcn Familien, welche jetzl noch lebende Reprasentanten aufweisen, sind auf der
cinen Seite die Lycopodiaceae und Psilotaccae, auf der anderen die Isoetaceae^ von aus-
gestorbenen die in den a'ltesten geologischen Schichlen verbreiteten Lepidodendraccac,
Sigillariaceae und Sphenophyllaceae. Durch die Ileterosporie stehen die S. den genannlen
ausgestQrbenen Familien und den Isoetaceae nliher als den Lycopodiaceae und Psilotaceac,
wenn auch einzelne Arten von Lycopodium durch ihren Habitus bedeutend an gewissc
Arten der S. erinnern, so z. B. Lycopodium inundatum an S. selaginoides, L. complanatwn
und Verwandte durch den bilateralen Bau der Sprosse an alle Arten der S., welchc
dorsiventrale Sprosse aufweisen. Yon den Isoetaceae entfernen sich die S. durch die
iihrenartigen Bliiten und durch mancherlei Yerschiedenheiten in der Entwickclung und
Anatoinie. Dagegen tcilen sie die Sporangienstiinde sowohl mil den Lycopodiaceae und
Psilolaceae als auch mit den genannten fossilen Familien.

Obgleich nur wenige anscheinend hierher gehorende fossile Reste (siehe wciter
unten) gefunden worden sind, was bei der Zartheit vieler Formen nicht auffallend cr-
schcint, so diirfte man doch den S. ein bedeutendes Alter zuschreiben konnen, zugleich
nbcr muss man annehmen, dass sie ebensowenig wio die Lycopodiaceae ein erstarrlcr
und altersschwacher Typus sind, im Gegenteil muss man bei dem Yorhandensein vieler
oft nahe verwandter auf enge Yerbreilungsbezirke beschrankter Arten annehmen, dass
diese erst seit der Tertiarzeit entstanden sind.

Der Annahme Goebel's, dass die S. abzuleiten sind von ciner isosporen Form,
deren Sporangienbau im wesentlinhnn. dem entsprach, wie er bei den Mikrosporangicn
sich findet, steht wohl kaum etwas emgegen.

Nutzen. Die Zierlichkeit des Habitus, welche den meisten Arten cigen ist, hat
bewirkt, dass viele derselben in unsuren Gewachsliau-ern als Decorationspflanzen gezogon
werden. Das Sporenpulver von S. selaginoides ist wie das der Lycopodiumsporen in der
Vtolkshcilkunde friiher innerlich bei Urinbeschwerden benutzl worden, ebenso aucli
pharmazeutisch zum Jtestreuen der Pillen etc. S. concinna und S. oblusa finden nach
Gordemoy auf Reunion medizinische Yerwendung als adstringierende, blulreinigendc
und carminative Mittel bei Diarrhoe und chronischen Dysenterien und werden nach
G. Daruty auf Mauritius gegen Krankheiten der Hunde verwendct. Die in Mex-iko vor-
kommenden Arten der Gruppe der S. rupestris werden in der Yolksmedizin der Mexikaper
vcrwendet. S. lepidophylla dient als Hygrometer in Mexiko. »$. convoluta wird in Ost-
indicn fiir ein Aphrodisiacum gehalten.

Lebensweise und geographische Verbreitung der S. Die S. gehoren grdfitcnteiis
zu den ombrophilen (regenfreundlichen) Pflanzen, die meisten Arten sind Bewohner des
tropischen und subtropischen Urwaldes der ganzen Erde. llier finden sich diesolbon an
den schalligsten und feuchtesten Stellen. Das Lichtbediirfnis derselben ist ein ziemlich
gcringes. Nach Sachs konnen die griinen Organc mancher Arten selbst monatelang des
Lichtes entbehrcn. Auch gegen iibermafiige Feuchtigkeit sind die moisten nichl emplind-
lich. Wiesncr beobachtele, dass sich manche sogar lange Zeit in fauliger Fliissigkeit
frisch erhalten. Nur wenige dieser ombrophilen Arten steigen in den Gebirgen etwas
iiber die Baumgrenze empor, doch sind die mit tropischem und subtropischen) Urwald
bestandencn unteren Abhange der hoheren Gebirge, sowie ebensolche niedere Bergzuge
vor ganz ebenen Gegenden anscheinend bevorzugt.
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Nur sehr wcnige Artcn habcn eine etwas weiterc Verbreitung, die meistcn bewohnou
nur -sehr wenig umfangrciche Rezirke, und vide gehoren zu cndemischen Arlen der
bctrcflcndcn Lander. Diesc geringc Yerbreitung der meistcn Arfen ist nicht auffallend
und erklari sich leicht schon durch das Yorhandensein der Ileterosporie. Dicsc bedingt
zur Wciterverbreilung der Arten die Yerschleppung von Makro- und Mikrosporcn an
denselben Orl zu bestimmlen Zciten wahrscheinlich fur viele Arten nacheinander, indem
wenigstens fiir S. helvetica bcrcits von Hofineistcr nachgewieson worden isl, dass die
Mikro<poren friiher keimen, als die Makrosporen dcrselben liltite, und wohl auch eben-
solchc Zcituntcrschiede in Dczug auf die Keimung bci gleichzeitig ausgesateu Mikro- und
Makrosporen aus vcrscbicdencn Bliilen, rcsp. von verschiedenen Pflanzcn vorbanden sein
diirflen. Hof m cister beobachtclc, dass die Makrosporen ill re Archegonicn scchs Wocben
spater cntwickelten, als die Mikrosporen ibre Antbcridien. Dazu kommt, dass die N.
moist an gescbiifzten Stelleti im tiefen Schatlen de> Waldos, an Felsen u. s. w. wachsen,
wo sie gegen Luftzug gcschulzl sind. Daher die Sporen wohl nur selten durcli Wind an
andcrc Slcllen verweht werden. Audi die Oberlragung derselben von einem Ort zum
andcrcn durch Tiere, durfte nur in sehr geringem Mafie stattfinden. Es kommen dabci
wohl nur Schnecken in Betracht, welche jedoch durch ihrc Lebensweise nicht geeigncl
sind, die Sporen in weitc 1'crnc zu fiihren. Am meistcn noch diirfte fliefiendes Rcgcn-
wasser die Yerschleppung der Sporen besorgen, doch ist, wie oben bereils erwahnt isi,
nicht anzunehmen, dass die Sporen auf demselben schwimmen, sondern vielmehr, dass
sie vermitlclst desselbcu forlgcrollt werden.

Nur vcrhiilfnismafiig wenige Arten sind Xerophyten und bewohnen in regenarmen
odcr doch nur periodischen Regenfall besitzenden Landern sich ctwas feucht erhallendc
Stcllon. Es sind dies besondcrs die Arlen aus der Ycrwandtschaft der S. rupcslris,
borealis, mongholica und S. lepidophylla, die auch analomisch als Xerophylcn gekenn-
zeichnel sind. Von Wojinowic wurdc S. lepidophylla auch in Hezug auf die Lebens-
wciso f̂ enauer untersucht. Diesc und verwandle Arlen, welche, wie oben beschrieben,
roscttcnartige Sprosscnverkettun^en bilden, sind bckannllich in ahnlicher Wcise wie die
sogenannlc Rose von Jericho in hohem Grade hyroskopisch. Beim Austrocknen rollcii
sich die wedclartigen, die Koselle bildenden Sprosssysleme zusammen, bci Wicdcrauf-
nahmc von Wasser breilen sie sich aus. Dieser Vorgang beruht auf der Hygro>kopicitiit
der Zellmembrancn und ist keine cigentliche Lebcnserscheinung, sondern ein rein physi-
kalischer Yorgan^. Daher auch bcrcits tote, gclrocknete Exemplare sich beim Befeuchicn
aufrollen und schcinbar neues Leben gewinnen. Der Yorgang erkla'rl sich dadurch, dass
die starker verdickten Zellen des Stereomcylinders der organisch oberen Seite me)>r
Wasser abgeben, resp. aufnehmen, als diejenigen der organisch-unteren Seile, dass a4so
die organisch-obere Scite sich starker vcrkiirzt, resp. verla'ngert, als die organisch-unterc.
Die Zusammcnrollung wird auficrdem noch durch die oben erwa'hntc kurvenartigc An-
ordnung der Zellen an der organisch-oberen Seite gefordert. In ihrem Yaterlande Mexiko
vennag S. lepidophylla jahrclang als zusammengerollter Kniiuel in trockener Luft ein
latentes Leben zu bewahren. Durch Aufnahmc von etwa 50 % ihres Gewichles Wasser
wird dicselbe wicder zu aktivcr Lebenslhaligkcit befahigt und enlwickelt sich dann wcitcr.
Dicse grofie Widerstandsrahigkcit gegen das Austrocknen bcruht, wie W o j i n o w i c nach-
gewiesen hat, darauf, dass der Inhalt sowohl dor dickwandigen wie der diinnwandigen
Uindenzcllcn des Stengels, wie auch besonders der Pallisadenparenchymzellen der dor-
salcn (Obcr- odcr Mittclbliittcr) B. eine grofie Masse von fettem 01 enthalt, welches neben
seiner Funktion als Reservemalerial zugleich die hat, dem Proloplasma der Zellen als
Schulzmiltcl gegen aufierc Einflusse zu dienen, bcsondcrs gegen Verdunstung bei trockener
Luft. Ahnlich verbal ten sich auch andere xerophytischc Arten. Dieselben gleichen in
dieser lieziehung den tcrrcslrcn Iso'etcsavien, welche ebenfalls vicl 01 cnthaltcn und langc
Zcit ausgetrocknet in lalcntem Lcbcuszustande verbarren kiinnen.

S. selayinoides durfte wohl dicjenigc Art sein, welche dem Nordpol am nachslcn
von alien vorkommt, da sie sich noch in Lappland findet. Derselben steht in dieser Be-
ziehung wohl wenig nach die der Rupcslris-Gruppc angehorigc S. Schmidtii mit ibrer
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§, 8. f i r u p p e d e r S. rupettris: B. mil Ausnabme der Kolyledonen vermiitlicti

nlienill s p l r a l i g g e s t e l l t , meisL in kompliciertoron Slollungen, meist dicht dachig nut

cinutidor liegend und dicht gcdrilngl, am Uiicken s t e t s m i t l - ' u r c h e , lunzolLlicli odcr lUng-

lich &relecfeigj an Rande meist gewimperl, blsweilen verdickt. Sporopiivllo ebenfalla mil

Karche am Eidolon. Makrosporen moist oraogefarben, seltencr schwefol- oiler cilronengelb.

meist mit nettigea, seH«nur tuit ruiweHgea Verzieraogea oiler glatt, meist tetraiLdrisclt-

kugolig, seltener Hnsenftinnig und dann mit iifiualorialem Itinge. Mikrosporen meist mcnnig-

i'i soltcner orangefarben, scliwefel- ndcr citroncngelb, tutri)t'i!riscli-ku(iplij; oder elwas
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jinsenformig, init oder ohne Uquatorialen Ring oder doch gefaltetem Exospor am Sporen-
iiquator, meist mit wenig auffaller.den winzigen, hflckerigen Ycrzierungen an der ab-
gcrundeten Seite.

A. Pfl. aufrccht oder aufsteigend, nur im unteren Teile Wurzcln treibend. B. lunglicli-
dreieckig, spitz, stets mit Endborsten. — Aa. Bluten wagrecht oder doch nicht scnkrechl
stehend; Mikro- und Makrosporen dorsiventral verteilt. — Aa«. B. ohne Randwimpern:
7. S. lorlipila Al. Br. in Carolina. — Aa<9. B. mit 8—44 Randwimpern jederseits; 8. S.
rupincola Underw. in Neu-Mexiko. — Ab. Bliiten aufrecht; Mikrosporangien in den Achseln
der oberen Sporophylle, Makrosporangien in den Achseln der unlepen Sporophylle. — Aba.
Blattendborsten 0,25-0,45 mm lang: 9. S. Bigelowii Underw. in Californien; Ab£. Blattend-
borsten 0,45—8 mm lang. — Ab£I. B. mit bis 30, bisweilen bis 50 Randwimpern jederseits:
40. S. Chrismari Hieron. in Mexiko. — Ab£II. B. mit 8 - 4 6 Blattrandwimpern jederseits:
44. S. arenicola Underw. (S. arenaria Underw., non Bak.) in Florida.

B. Pfl. kricchend, rascnbildend oder ausgebreitet, niederliegend. — Ba. Pfl. kricchend,
mit oft «dicht ged rang ten aufsteigenden Zweigen; Verzweigungssystemc meist nicht iibcr
40 cm lang; B. linearlanglich nach dem stumpfen Ende zu wenig verschmiilert. — Baa.
B. ohne cigentliche Endborste nur mit kurzem Spitzchen. — Baa l . Blattrandwimpern bis
0,46 mm lang: 42. S. mulica D. G. Eaton, in Neu-Mexiko und Californien. — B a a l l . Blatt-
randwimpern kaum 0,08 mm lang: 4 3. S. bryoides Nutt. (syn. S. cinerascens A. A. Eaton) in
Californien. — Baj). B. mit Endborsten. — B a £ I . Endborsten gelblich griin, B. mit
4—9 Wimpern jederseits: 4 4. S. Watsoni Underw. (Fig. 402) in den llochgebirgcn Californiens,
bei 2000—3000 m. — Ba£II . Endborsten weiC oder weiGlich. — Baj?II 1. Makrosporen
glatt oder fast glalt.— * B. mit 6—9 Randwimpern jederseits: 45. S. montanensis Hieron. in
Montana, Ver. Staatcn. — ** B. mit etwa 9—4 5 Randwimpern jederseits: 4 6. S. Schmidtii Hieron.
auf dor Inset Sachalin, den Aleuten und in Alaska. — B a £ I I 2 . Makrosporen mit deutlich
nelzig verbundencn Verdickungsleisten; hierher gehoren: 4 7. S. Engclmanni Hieron. mil
2—fi Blattrandwimpern jederseits, 0,6—0,95 mm langer Blattendborste, y2—-2 cm langen
Blutcn, in Colorado; — 48. S. Bourgeaui Hieron. mit 6—8 Blattrandwimpern jederseits, bis
41/4 cm langen Bliiten, in.Oregon; — 4 9. S. rupestris (L. part.) Underw. mit 8—42 Blattrand-
wimpern jederseits, 0,55—1 mm langer Blattendborste, 2 cm langen Bliiten und fchlcndcn
Mikrosporangien, im Ostlic'hen Teile Canadas und der Verein. Staaten; — 20. S. Haydeni
Hieron. mit 8—12 Blattrandwimpern jederseits, 0,9—4,4 mm langen Blattendborsten und bis
3 en) langen Blutcn, in Oregon und Nebraska; — 24. S. longipila Hieron. mit 8—4 4 Blatt-
randwimpern jederseits, 4,2—1,4 mm langen Blattendborsten, Vr-4Vacm langen Bliiten, im
Himalaya; — 22. S. sibirica (Milde)4Iicron. mit 8—14 Blattrandwimpern jederseits, 0,4—0,7 mm
langen Blattendborsten, V2—2i/2 mm langen Bliiten, in Sibirien; — 23. 5. Wallace* Hieron.
mit 8—42 Blattrandwimpern jederseits, 0,8—0,4 mm langen Blattendborsten und 4«/2 cm
langen, wagrecht stehenden Bliiten mit dorsivenlralcr Verteilung der Mikro- und Mnkro-
sjJorangien, in Oregon. — Bb. Pfl. kriechend mit meist weniger gedrangten, aufsteigenden
oder nicderlicgenden Zweigen; Verzwcigungsysteme meist Uber 4 0 cm lang; B. lang dreieckig
oder aus linear-la'nglicher Basis in ein verlfingertes Dreieck ausgezogen, am Ende meist
spitz. — Bba. Makrosporen unregelmaGig runzelig. — B b a l . Bliiten aufrecht, normal. —
Hierher gehoren: 24. S. Wrighlii Hieron. mit 9—42 Blattrandwimpern jederseits, 0,25—0,45 mm
langen Blattendborsten, 2 cm langen Bluten, in Neu-Mexiko; ferner 3 nahc vcrwandte siid-
amerikanische Arten: 25. S. Mildei Hieron. (syn. S. amazonica Hieron., non Spring) mit 8 bis
40 Blattrandwimpern jederseits, 0,45—0,63 mm langen Blattendborsten, 3 mm langen Bluten,
45—25 Sporophyllrandwimpcrn jederseits, verbreitet von Argentinien bis zum oberen Amazonen-

Sjtrom; —26. S. Arechavaletae Hieron. mit 40—15 Blattrandwimpern jederseits, 0,35—0,5 mm
langen Blattendborsten, 8 mm langen Bluten, 25—40 Sporophyllrandwimpern jederseits, in
Uruguay; -^§7. S.Sellovii Hieron. mit 4 0—48 Blattrandwimpern jederseits, 0,28- 0,4 mm langen
Blatlcndh^Mn, horizontal liegenden, V2 cm langen Bluten, bei denen Mikro- und Makro-
sporangien dorsiventral verteilt sind, 4 5—25 Sporophyllrandwimpcrn jederseits, in Brasilien;
— 28. die nordafrikanische S. Balamae Hieron. mit l&ngeren B., 6—4 2 Blattrandwimpern
jederseits, 0,6—4 mm langen Blattendborsten, V2 cm langen Bluten, 4 2—4 8 Sporophyllrand-
wimpern jederseits, an Felsen des Atlasgebirges; — 29. S. njamnjamensis Hieron. mit 42 bis
46 Blattrandwimpern jederseits, 0,45—0,4 mm langen Blattendborsten, kaum 4 mm langen
Bluten, 20—25 Sporophyllrandwimpern jederseits, in Centralafrika; — 30. S. Caflrorum
(Milde) Hieron. mit 40—46 Blattrandwimpern jedcrseits, 0,25—0,45 mm langen Blattendborsten
kaum 7-2 cm langen Bluten, 20—25 Sporophyllrandwimpern, von Sudafrika nach Angola und
Deutsch-Ostafrika verbreitct; — 34. S. capensis (Al. Br.) Hieron. mit 40—4 6 Blattrandwimpern
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•-fits, 0,23—0,6 mm langan Blntlendhorslen, bia 3 cm langen Bliilen und 18—23 Spnroplij II-
rand wimpern, in Sildafrika. — B b « I I , bliilen wngerecht steliend, one an <ler Bnuch- oder
Sclifiltcnseite .Sporophylto, on tier Kitckon- oder Llchtseite gewChnliche B. iragend, gawh

nur hulbiert vorlianden: 32. S. Driffd (Prcsi) Hicron. mit G—15 Blallranrhvimperil
jedersuils, l>is Liber 1,5 nun lungcn, woiBcii Blottendborsteu, l/a wn I a neon BUUen, 83 liis
46 Sporopbyllrandwimp^rn jederseits, mit mclirerei* VarielSUo, in SUdafrtka. —Bb,9. Makro-

niit raeht otter wenlgor regelmttflig nelzfSnnlg ungeordnoten Vardlekangsieisten dor

Fig. 102. Stlaeiiulla Watwui Underwood. — A UHbiLusliild oinei Tsilo* (tinei'W. b nat. Gr. — B Varzwalping
Mutcn, Vemr.-1/1- — <? Blatt iron dsr Ligniirsaite, /* diisselbe von der AliijnUrs^itu gsuehen. Vorffr, 10/1. -

•ruphjll von der Aligiilarsaite. Vnrfjr. Ifi/I. — Z1 Sporopbyll mit gootTrifitem MatrasponiM. liir Liitnlttr-
Buile. Vorjrr. 10/1. — Q Spotopbyll mit MiW™sporangium ebenso. Vcrgr. 10/1. — ;/ Muliroaporon MMpri *

Vergr. :t(H)/t. (Allen U ^ ^ . jVatgf. 30/1. — J m TOrBebi«detion
u

\k'Milir.m. — Bbj5I. UJutctj nur bfi hadwtens '/, cm lang. — S b / ) 1 1 . Bliilen aafn
Makrosporangion in don Adiseln der unteren Sporophylle: 33. S. it lliormi. mil
9—li Blattraodwimpern jederaeits, 6T45—tt,M mm langen Hlollcndl>orsten, :4 mm tai
Bltltan, 85—4.ri Sporophyllrandwimporn jederKBits, in Uruguay; — 3i. .s. lillde
Ilianm. mit 8—U ttlnUrandwiiupern jt'dersoits, 0,28—0,47 mm langen Blallendl>»rstent '
I on gen Bltiton, 42—20 Sporopliylii'andwinipern, in den Gebirscn I'ems, Bolivians and \rgen-
linions. — B b , f I 2 . Lililteii wqgrecht stel»ciul, Mikro- und Makrosporungien dorslvantral
verleill: 35. S. Bolandtri Ilioron. mit 8—IS niatlrnndwimiicni jedersciU, 0,3—o,4 5 mm Inngpn
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Blattendborsten, Vi> cm langen Bliiten, 10—20 Sporophyllrandwimpern jederseits, in Cali-
fornien. — B b £ I I . Bliiten iiber 1/2 cm lang, aufrecht, Makrosporangien in den unteren,
Mikrosporangien in den oberen Sporophyllen: 36. S. Wightii Hieron. mit 8—12 Blattrand-
wimpern jederseits, 0,0—0,8 mm langen Blattendborsten, 72—* cm langen Bluten, 45 bis
25 Sporophyllrandwimpern jederseits, in Ostindien, 2 Varietaten da von in Somaliland und
auf Mauritius (?); 37. 5. Fendleri [Underw.) Hieron. mit 5—7 Blattrandwimpern jederseits,
0,46—0,3 mm langen Blattendborsten, 1/2—2 cm langen Bluten, 4 2-^4 5 Sporophyllrandwimpern
jederseits, in Neu-Mexiko und sudameriftanisch Columbien; — 38. S. Sartorii Hieron. mit
10—17 Blaltrandwimpern jederseits, 0,45—0,65 mm langen Blatiendborsten, i/2—1 cm langen
Bluten, 35—40 Sporophyllrandwimpern jederseits. in den Gebirgen Venezuelas; — 39. S.
Aschenbornii Hieron. mit 8—15 Blattrandwimpern jederseits, 0,15—0,45 mm langen Blatt-
endborsten, 4 cm langen Bluten und 45—20 Sporophyllrandwimpern jederseits, in Mexiko. —
Bby. Makrosporen glatt oder doch nur schwach unregelma'Big oder netzig runzelig, aber
mit niehr oder weniger deutlichem aquatorialem oder der Scheitelseite zugekehrtem kronen-
formigfim Ringe. — B b y l . Makrosporen tetraedrisch-kugelig, mit schwachem kronenformigem
Hinge an der Scheitelseite: 40. S. Hanseni Hieron. mit 6—42 Blattrandwimpern jederseits,
0,6—0,8 mm langen Blattendborsten und bis 9 mm langen Bluten, in Californien. — B b y l l .
Makrosporen linsenfdrmig, mit hockerigem aquatorialem Ringe: 41. 5. extensa Underw. mit
S—4 4 Blattrandwimpern jederseits, 0,08—0,15 mm langen Blattendborsten und V2 cm langen
Bluten, in Mexiko; — 42. S. oregana D. C. Eaton mit bis l/a m langen Sprossverzweigungen,
mit oft strauBfederartig eingerollten Zweigen und Zweigchen, 4—4 kurzen Blattrandwimpern
jederseits, sehr kurzen Blattendborsten, wenigen Sporophyllrandwimpern und an der Bnsal-
seite undeutlich netzigen Makrosporen, in Oregon.

Untergatt. II. Heterophyllum (Heterophyllae Spring, Dicholropae Al. Br., Stachy-
(jynandrum, Homostachys und Helerostachys Bak., Warb., und Boreoselaginella Warb.): B.
iiberall oder doch an gewissen oberen Sprossgliedern der Verzweigungssysteme meist mchr oder'
weniger verschiedengestaltet (heteromorph) und in verschobener, schiefer Kreuz-
stellung, die Sprosse daher dorsiventral entwickelt; Bluten radiar-tetrastich oder dorsi-
ventral entwickelt; Sporophylle gleichgestaltet (isomorph) oder verschiedengestaltet (hetero-
morph); Stengelorgane mit nur einer oder mehreren GefttBbiindelstelen.

Sect. I. Pleiomacrosporangiatae: Bluten fast stets mit mehreren oder vielen
Makrosporangien (abnorme Einzelf&lle ausgenommen), an der Basis nicht von einer
aus sterilen Sporophyllen gebi ldetcn Hiille umgeben.

Reihe 4. Monostelicae: Stengelorgane nur mit e iner centralen GefaB-
bi indels te le (mit einer Ausnahme}; Bluten radi&r-tetrastich oder mehr oder
weniger dorsiventral ausgebi ldet , p la tys t i ch ; Sporophylle bei den radiflren
Bluten in normaler Kreuzstellung und g le ichgesta l te t und im wesentlichen gleichgroO,
bei den dorsiventralen Bluten ungleichartig, stets in mehr oder weniger verschobener
schiefer Kreuzstellung, und zwar meist die ventralen klciner, nach unten zusammen-
geschoben, die dorsalen grbBer und seitlich gelegt (invers platystiche Bluten), seltener die
ventralen Sporophylle gro'Ber (normal platystiche Bluteo). Makrosporen ineist verhaltnis-
ma'Gig klein, meist schwefel- bis citronengelb, seltener weiB, gelblich, rotlich oder
bi-aunlicl̂  weiB, rotbraun oder orangefarben; Mikrosporcn meist mennigrot oder safran-
ge lb , auch orangefarben, seltener schwefelgelb, gelblich- oder brflunlich-hyalin oder
braunrot.

§. 4. Gruppe der S. borealis: Arten mit nut an der Basis wurzelnden auf-
rechten, mehr gabelig als fiederig verzweigten Sprossen von xeropbytischem
Charakler; B. ganz oder fast gleichartig oder doch sehr ttbnlich, an den Haupt-
achsen stets in normaler Kreuzstel lung, an den Zweigen ebenso oder aber in
schiefer Kreuzstellung und dann di«4*telft#dorsiventral ausgebildet; Bluten tetrastich,
meist aufrecht; Sporophylle durchaus gleichartig; Makrosporen hell orangefarben, rotlich-
weiB oder hellbrftunlich, glatt oder fein warzig, oder runzelig; Mikrosporen orangefarben,
seltener mennigrot mit hockerigem, aquatorialem Ringe und runzeligen oder wulstigen
hin und her gebogenea oder unregelmaBig eckigen Hdckern an der abgerundeten Seite. Die
Gruppe bildet gew isserraaBen einen L'bergang von der Untergattung Homoeophyllum zur Unter-
gattung Heterophyllum.

A. Stengel rot gefSrbt. — Aa. Zweige meist wie die Hauptachsen mit normal gekreuzter
Blattstellung, nur selten dorsiventral ausgebildet. — Aaa. B. am Rande mit zahlreichen, oft
auf Blattzahnen aufsitzenden Wimpern. Dorsiventrale *Zweige bisweilen, aber nicht im'mer
vorhanden: 43. S. sanguiuolenta .'L.; Spring, mit bis 0,3 mm dicken, im trockenen Zustande

Natflrl. Pflanzenfam. I. I. 43



074 Selaginellaceae. (Hieronymus.)

fleischfarbenen, angefeuchtet matt orangefarbenen, glatten, nur mit Scheitelleisten versebenen
Makrosporen und orangefarbenen, zwischen den Scheitelleisten glatten, an der abgerundeten
Seite mit halbkugeligen, oft auch verwachsenen und dann unregelmaBig gestalteten Hdckern
bedeckten Mikrosporen; in Ostsibirien und Nordostchina. — Aa£. B. am Rande mit wenigen.
ganz kurzen Haarzahnchen. Dorsiventrale Zweige bisher nicht beobacbtet: 44. S. Aitchisonii
Hieron. n. sp., mit bis 0,4 mm dicken, im trockenen Zustande weifilich-orangefarbenen,
angefeuchtet dunkler, aber matt orangefarbenen, iiberall mit winzigen, rundlichen oder
la'nglichen, wulstartigen Erhdhungen versehenen Makrosporen und mit orangefarbenen, mit
hdckerigem Aquatorialring versehenen, an der Scheitelseite zwischen den Leisten glatten,
sonst fein runzelig-hdckerigen Mikrosporen; in Afghanistan und Turkestan. — Ab. Letzte
Zweige der aufsteigenden Sprosse stets dorsiventral ausgebildet: 45. S. borealis (Kaulf.) Spring,
(syn. S. Jacquemontii Spring), mit am Rande mit zahlreichen, oft auf Blattz&hnen sitzenden
Wimpern versehenen B., hellbrfiunlichen, zwischen den Scheitelleisten sehr fein warzigen,
sonst glatten Makrosporen, gelblich hyalinen (in Masse orangefarben erscheinenden), zwischen
den Scheitelleisten glatten, mit hdckerigem, aquatorialem Ringe versehenen, an Jer ab-
gerundeten Seite runzelig-hdckerigen Mikrosporen; in Ostsibirien, Kamschatka, Kaschmir und
im westlichen Himalaya.

B. Stengel braun geffirbt: 46. S. atlunca Al. Braun mit iiberall weiBlich berandeten und
zahlreich gewimperten B., weiBlich orangefarbenen, iiberall mit rundlichen oder la'nglichen,
bisweilen unregelmaBig gestalteten Warzchen dicht bedeckten Makrosporen, mennigroten,
zwischen den Scheitelleisten glatten, sonst iiberall mit verhaltnismSBig groBen, halbkugeligen
Hdckern bedeckten Mikrosporen; im Himalaya.

§.2. Gruppe der S. mongholica: Sprosse n i e d e r l i e g e n d auf mehr oder weniger
lange Wurzeltr&ger gestiitzt, Hauptstengel an der Basis oder auch noch w e i t e r
aufw&rts mit in normaler Kreuzste l lung s t e h e n d e n , mehr oder wen iger
isomorphen B. besetzt, stielrund oder kantig, kaum zusammengedriickt, an der Spitze
dorsiventral entwickelt, zusammengedriickt (pleurotrop), wie die niederliegenden oder etwas
aufsteigenden Zweige gebaut; B. der Zweige nicht ganz isomorph, doch die Mittelb. den
Seitenb. sehr Uhnlich, bisweilen fast gleich groB. Bliiten tetrastich, aufrecht oder mehr oder
weniger geneigt oder wagrecht stehend. Sporophylle gleichartig. Makrosporen weiB,
gelblichweiB oder hell orangefarben, an der abgerundeten Seite mit unregelmttBigen rund-
lichen oder etwas wulstfdrmigen Hdckern besetzt, zwischen den Scheilelleisten meist glatt.
Mikrosporen (in Masse) orangefarben, an der abgerundeten Seite mit rundl ichen, kantigen
oder wulst fdrmigen Hdckern dicht besetzt, zwischen den Scheitelleisten glatt oder fein
radia'r runzelig. Xerophytische Arten.

A. Seitenb. und Mittelb. schildfdrmig angeheftet. — Aa. Seitenb. und Mittelb. ohne
weiBen sklerotischen Rand: 47. S. Schaffneri Hieron. n.sp. Seitenb. breit, eirund, stumpf, oft am
vorgezogenen unteren Lappen gez&hnt, ohne Wimpern am Rande; Mittelb. sehr Bhnlich, beide
graugriin; Bliiten kaum 3 mm lang; Mikrosporen an der abgerundeten Seite ziemlich grob-
wulstig, zwichen den Scheitelleisten mit feinen radialen Runzeln; Makrosporen weiB; in
Mexiko. — 48. S. Rossii (Bak.) Warb.; Seitenb. schief-eirund, kurz zugespitzt, mit einigen, auf
Blattz&hnen sitzenden Wimpern an der oberen Basis; die aiteren nach unten zuriick-
geschlagen; Mittelb. halb so grofi ahnlich; Bliiten bis 7 mm lang; Mikrosporen mit hdckerigem,
aquatorialem Ring und an der abgerundeten Seite mit unregelmSBigen Wiilsten; Makro-
sporen gelblich-weiB; in der Mandschurei. — Ab. Seitenb. und Mittelb. mit weiBem, aus
sklerotischen Zellen gebildetem Rande: 49. 5. mongholica Rupr. Seitenb. verkehrt eifdrmig,
stumpf, am oberen Rande mit vielen bis 0.4 mm langen Wimpern, am unteren Rande mit
kurzeren Haarzahnchen; Mittelb. eirund-lanzettlich, stumpf, mit ebensolchen Wimpern an
beiden Random; Bliiten bis 5 mm lang; Mikrosporen mit groBen Hdckern an der abgerundeten
Seite; Makrosporen weiBlich-orangefarben, mit weiBen Warzchen bedeckt; in der Mongolei
und Petschili. — 50. S. yemensis (Sw.) Spring, (syn. S. somaliensis Bak.); Seitenb. Ifinglich-eirund.
kurzspitzig mit kurzem oberem Ohr, einigen bis iiber 0,5 mm langen Wimpern am oberen
und kurzen Haarzahnchen am unteren Rande; Mittelb. mit kurzer Haarspitze und bis 0,1 mm
langen Haarzabnen an beiden Random; Bliiten bis 8 mm lang; Mikrosporen an der ab-
gerundeten Seite mit rundlichen oder unregelm&Bigen Hdckern; Makrosporen gelblich-weiB,
mit kleinen rundlichen oder etwas la'nglichen Hdckern dicht besetzt; in Arabien, Abyssinieu
und im Somali-Land.

B. Mittelb. mit kurzem, aber deutlichem BuBeren Ohr; Seitenb. herzfdrmig ansitzend:
51. S. siamensis Hieron. Seitenb. einnd, mit weiBer, '/* der Spreite an Lange erreichender
Borstenspitze, am oberen Rande und an der unteren Basis mit bis 0,08 mm langen Wimpern
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beset/1, Mittelb. breit, eiruiul mil breiiem iinGeren Ohr, kurzem inneren 01 ir, laager wejQer
Borslenspitze und mit bis 0,OG mm tmigen Wimpem oder Haarzihneo ^m »beren Rmide;
Gluten unbekannt, docli wohl liierlier gahariji: in Siam. — In diese Gruppe gehorl vielleiclit
auch 5S. S. arabica Bak. hei Aden und 53. S. microdmdron Bok. in Cut>« teimlsch.

J. 3. G r u p p e d e r S. dig i t a t o : Aus l a n ^ bin k r i c c l i e n d e n . v e r w u t l i c h -
p o d i a l a u f g e l j u u l e u , m i t N i e d e r b . v e r s e h e n e n R h i z o inen f l u f s t e i g e t i d c ,
g « s t i « l t « , - w c d e l a r l i g e S p r o s s s y s I c m e , w e l c h t ; s t c h b c i T r o c k e n h e i t e i n -
r o l l o n . Dliiten nocli uobekennt , a h e r ' d i e durch eine elnzige Arl reppasenlierlu (inippe

F
l i t

' . •

4
H

•tin ifjiiitnvhiiUi v.) S | . t i ng . — A HftVitoiblid u i n a r l ' i l . in CtaeliU
^(I=M1H!D, iu n*l. G i aasgitlruoknotom Zustando ton JsrSpita ge*pl' 'ir,

a rtlntu>; Lennsprtp
/; Xw''i % iUntsa. y»T(I. 6/1. A'Sporophyll rait MakroBpoi-^ngium. Veigr, 18/1. - P Bporopli
Mitroipurnnitiuni. Vsrstr, 18/1, ff8 irgr. 18/1. /Mtiltell*. V«rgr. IS/1. — J )t:;>. Vergr.

in il./r artaaltoa bl«ib«nden MutterzsllliQlle. — /; Si;linniatii>clia DotchBohnittsiniicht Hjn..r

M t l U l l - K Uikri-aiiaroii aim rler Hatter ?.•?! I hull" bet'reit in TerEoblsdiinon Lag«n. Verier. '.VM-
•\-I» librij;'1 Original.)

wohl siclifr hierlier zu slellen, da die Verwandtacbaft mit der rorhcrgehenden und folgendmi
r.ruppc gesichcrt erscheint. Xerophyt.

34, S. digiiaia Spring, kleines, bis 8 cm bofaa gustielle wodeliirtige ^prosssysteme treibemle
nuf sRndigeai Boden wochsenties Pfliinzchen, in Madngaskar.
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§. 4. Gruppe de.r 5. lepidophylla (Circinatae Spring, Rosulatae Al. Br.). Meist
gro'Bere Pflanzen von mehr oder weniger ausgesprochenem Xerophytencharakter, mi t
r o s e t t e n a r t i g g r u p p i e r t e n wede l a r t i gen Sprosssys temen , welche als homodrome
Auszweigungen von einem in einer Schraubenlinie aufsteigenden sympodialen Rhizom sich
erheben, welches bisweilen als solches gabelig verzweigt ist, wobei die Zweige sich entweder
zu selbsta'ndigen Rosetten ausbilden oder aber miteinander emporwachsend gemeinsam die
Rosette bilden, Bluten d u r c h a u s t e t r a s t i c h , aufrecht oder etwas geneigt; Sporophyl le
in ganz normaler Kreuzstellung, g le ichges ta l t e t , ' nu r selten eine Verschiedenheit derselben
angedeutet, indem die ventralen heller griin erscheinen. Makrosporen gelblich-weiB, schwefel-
bis citronengelb, fast glatt, sehr fein grubig oder fein netzig, runzelig oder papillbs ho'ckerig
und dann wie bestaubt erscheinend; Mikrosporen meist mennigrot , selten brfiunlich hyalin
und orangefarben, g la t t oder, besonders an der abgerundeten Seite, mit warzenfdrruigen
bis kurz kdpfchenfdrmigen Hockern, welche bisweilen am Aquator grofier und zu
einem Kranze geordnet sind, dicht besetzt.

A. Wedelartige Verzweigungssystcme sitzend oder doch nur mit dorsiventral aus-
gebildetem Stielleil, B. iiberall verschieden gestaltet. — Aa. Seilenb. und Mittelb. nicht an
der Basis schildformig angewachsen. — Aaa. Seitenb. und Mittelb. rundlich eiformig, tiberall
mit weiBem Rande. Die Mutterzellhiille der Mikrosporen bleibt erhalten; Makrosporen deutlich
netzig-runzelig, citronengelb. — Aa«I. Seitenb. und Mittelb. stumpf, ohne hyaline Borsten-
spitze: 55. 5. lepidophylla (Hook. Grev.) Spring, (siehe Fig. 403); in Californien,*Mexiko und Texas,
angeblich auch in Peru..— Aaall . Seitenb. und Mittelb. mit schief gestellter hyaliner, sich
sp&ter braun farbender Borstenspitze: 56. S. novoleonensis Hieron. n. sp. ist sehr nahe verwandt
mit der vorhergehenden, aber robuster und unterscheidet sich auch durch die bis 5 mm
breiten (Seitenb. eingeschlossen), dorsiventralen Sprossglieder; im mexikanischen Staate
Nuevo-Leon. — Aa£. Seitenb. eirund-sichelfdrmig, ohne Ohren an der Basis, tiberall mit
weiBem Randc, Mikrosporen frei, warzig, besonders am Aquator, von sehr verschiedener
GrdCe, Makrosporen schwefelgelb, fast glatt: 57. S. Emmeliana Van Geert. Die filteren Rosetten
dieser schdnen decorativen Art werden durch gemeinsames Emporwachsen der sympodialon
Rhizomauszweigungen gebildet, um welche sich die kurz gestielten, wedelartigen Spross-
systeme gruppieren. Es entsteht dadurch ein Seheinst&mmchen, welches die Rosetten oben
nach Art des Palmenschopfes tra'gt. Seitenb. spitzig, mit bis 0,08 mm langen Wimpern;
Mittelb. lanzettlich, auch mit weiBem Rand und Wimpern und mit :Vi der Spreite erreichender
Grannenspitze. Die Art stammt angeblich aus Ecuador oder aus Mexiko und wurde vor
etwa 15 Jahren in die europa'ischen Gewa*chsha*user eingefiihrt, wo sie jetzt sehr beliebt ist.
— Aay. Seitenb. cirund oder langlich-eirund, mit Ohrchen an beiden Seiten der Basis und
langeren Wimpern. — Aayl. Makrosporen hellschwefelgelb, fast glatt, sehr fein runzelig
oder netzig; Mikrosporen frei, fast glatt, nur mit winzigen Erhdhungen; Seitenb. und Mittelb.
mit hyaliner breiter Spitze nicht in ein Haar endigend: 58. 5. cuspidata Link; Seitenb. mit bis
0,25 mm langen Wimpern an den Ohren und an der oberen Basis bis zur Mitte; von Cuba
und Mexiko nach sudamerikanisch Columbien und Venezuela verbreitet; var. elongata Spring
in Venezuela unterscheidet sich durch lfingere unverzweigte, aber stets dorsiventral aus-
gebildete, stielartige Teile der wedelartigen Sprosssysteme. — Aayl l . Makrosporen unter der
Lupe fast glatt erscheinend, mit sehr winzigen, rundlichen Hdckern (nicht netzig-runzelig},
gelblich-weiB bis schwefelgelb; Mikrosporen frei, iiberall mit kdpfchenfdrmigen oder un-
regelma'Big gestalteten, verhaltnismfiBig groBen Hdckern. B. mit Haarspitze. — A a y l l l .
Dorsiventrale Sprossglieder nicht iiber 3 mm breit (Seitenb. eingeschlossenj; Haare an der
Spitze der Blatter bis halb so lang als die Spreiten: 59. 5. pilifera Al. Br. in Mexiko und Texas.
— AayII2. Dorsiventrale Sprossglieder bis 4 mm breit, Haare an der Spitze der B. meist
fast so lang als die Blattspreiten: 60. S. Pringlei Bak. im mexikanischen Staate Chihuahua, auf
Bergen. — Ab. Seitenb. und Mittelb. an der Basis vorgezogen, schildfdrmig angeheftet. —
Aba. Seitenb. und Mittelb. mit starrer, bisweilen 1/2 der Spreite an Lange iibertrettender
Borstenspitze; Makrosporen schwefelgelb, fast glatt mit sehr wenig erhabenen kleinen Er-
bdhungen; Mikrosporen frei, dicht mit feinen erhabenen Punkten besetzt: 64. 5. involvens (Sw.)
Spring, in Ostindien, China, Japan, Java und angeblich auch auf der Insel Bonin. — Nahe
verwandt mit S. involvens sind 62. S. tamariscina (P. B.) Spring p. p. aus Ostindien, die durch
schmfilere dorsiventrale Zweige abweicht und nach Baker identisch sein soil mit 63. 5. Bryop-
teris (L.) Bak. und 64. S. Veitchii Mac Nab, die vielleicht eine Kulturvarietat der letzteren mit
weiter auseinander stehenden B. ist. — Ab£. Seitenb. und Mittelb. der oberen Zweige nur
zugespitzt oder sehr kurz borstig, der unteren unverzweigten Teile der wedelartigen Spross-
systeme stets mit kurzen Borsten. — Ab£I. Bluten bis O^cm lang: 65. S. convolute (Walk.
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Am.) Spring, mit etwas verschiedenen Sporophyllen (die ventra)en blasser griin), mit schwefel-
gelben Makrosporen, welche wie mehlig bestaubt erscheinen und in TetradLen vereinigt
bleibenden, aber aus der Mutterzellhulle befreiten, an der abgerundeten Seite fein grubig-
netzigen Mikrosporen; in Brasilien und Paraguay. — Hierher gchtirt namentlich auch 66. £.
Orbigniana Spring, die an felsigen Abhangen in Bolivien vorkommt und vielleicht von der
vorhergehenden Art nicht zu trennen ist. — Ab.311. Bliiten bis a1/* cm lang: 67. S. longispicata
Underw. in Felsritzen in Yucatan, deren Makro- und Mikrosporen unbekannt sind, ist vielleicht
auch nicht spezifisch von S. convoluta zn trennen.

B. Wedelartige Verzweigungssysteme mit besonders ausgebildetem cylindrischen Stielteil,
der regelmafiig gekreuzt stehende, gleichgroBe und gleichgestaltete Schuppen tragt und
bisweilen oberhalb verzweigt sein kann. — Ba. B. der dorsiventralen Sprossglieder stumpflich,
Oder nur ganz kurz weichspitzig; Makrosporen hell-schwefelgelb matt (nicht gl&nzend], glatt;
Mikrosporen ganz kugelig, ohne Scheitelleisten, braunlich-hyalin mit sehr feinen erhabenen, oft
reihenweise gestellten Punkten besetzt: 68. S. imbricata (Forsk.) Spring, in Arabien, Abyssinien
und im Zambesiland. — Bb. B. der dorsiventralen Zweige mit einer bisweilen V2 der Spreite
an Lange erreichenden Borstenspitze; Makrosporen citronengelb mit sehr feinen Erhdhungen,
wie mehlig bestaubt; Mikrosporen orangefarben, iiberall mit halbkugeligen oder etwas
kdpfchenfdrmigen Hdckern dicht besetzt: 69. S. Stauntoniana Spring (syn. S. affinis Milde, non
Al. Br.), in Nordchina (tistliche Mongolei) auf Hugeln.

§. 5. Gruppe der S. Pervillei. Sprosse von einem besonderen in der Erde
kriechenden, s y m p o d i a l e n , mit N i e d e r b l a t t e r n b e s e t z t e n Rhizom, welches
sich als solches verzweigen und so der vegetativen Vermehrung dienen kann, aufs te igend,
in ein unterhalb unverzweigtes (gestieltes), oberhalb wiederholt fiederig verzweigtes, facher-
artig ausgebreitetes Verzweigungssystem ausgehend; Bluten tetrastich; Sporophylle g l e i c h -
ar t ig ; Makrosporen weiG, gelblich-weiB oder hell- bis dunkelbraun, runzelig oder mit
wulstigen oder kegelfdrmigen Hdckern an der abgerundeten Seite besetzt; Mikrosporen
br&unlich oder g e l b l i c h h y a l i n , mit ktipfchen- oder warzenfdrmigen Hdckern
an der abgerundeten Seite besetzt. Schdne, verhaltnisma'Cig groBe Arten.

A. Kriechendes fthizom, sowie die aufrechten Schtisslinge monostelisch. — Aa. St.
gelblich-griin. — Aa«. St. fein und kurz abstehend behaart: 70. S. Ptrvillei Spring mit l/L>m
hohen, im Umfang eirunden oder breiteirunden wedelartigen Verzweigungssysteinen, an der
Basis mit wenigen Wimpern versehenen, sonst kahlen Seitenb., gelblich-weiBen, zwischen
den Scheitelleisten fein hdekerigen, sonst unregelmaBig hdckerig-runzeligen Makrosporen,
br&unlichen-hyalinen, zwischen den Scheitelleisten schwach ho'ekerigen, sonst iiberall mit
leicht abbrechenden kopfchenfdrmigen Hiickern besetzten Mikrosporen; in Madagaskar und
Bourbon. — Aa£. Stengel in der Jugend mit steifen, mehr oder weniger angedriickten
Haaren besetzt, spiiterkabl: 71. S. eublepharis Al. Br. mit bis V2m hohem, im Umfange rhom-
bisch-dreieckigem, gestieltem wedelarligem Verzweigungssystem, an der Basis mit mehreren
Wimpern versehenen, sonst iiberall am Rande mit kurzen Haarzahnen besetzten Seitenb.,
weiBen, zwischen den Scheitelleisten feinhockerigen Makrosporen und zwischen den Scheitel-
leisten und an der abgerundeten Seite fein rundlich ho'ekerigen, am Aquator mit grdOeren,
kegel- oder kdpfchenfOrmigen HOckern iiberall dicht besetzten Mikrosporen; in Deutsch-
Ostafrika .Zanzibarkusle, Usaramo). — Ab. St. wenigstens an der Basis rtitlich oder rotbraun, in
der Jug#nd kurz behaart, spUter kahl und meist glttnzend: 72. S. Vogelii Spring (syn. S. africana
Hort., S. Dinklageana Sadebeck), mit bis3/4m hohen, im Umfange sehr breit eirunden, reich
verzweigten, gestielten, wedelartigen Verzweigungssystemen, ganzrandigen, an der Basis
unbewimperten Seitenb., hell- bis dunkelbraunen, zwischen den Scheitelleisten mit kleinen,
sonst iiberall mit verhaltnismaCig groBen, kegelfdrmigen Hdckern besetzten Makrosporen,
gelblich-hyalinen, zwischen den Scheitelleisten fein-hdekerigen, sonst iiberall mit groBen,
kdpfchenformigen Hdckern besetzten Mikrosporen; im tropischen Westafrika von Kamerun
bis Gabun. Die Spitzen der Sprosssystemo wachsen bisweilen in bis V4 m l a n 6 e dorsiventrale
Peitschentriebe aus, welche sich an der Spitze bewurzein und zu neuen Rhizomen uinbilden
kdnnen, auch kdnnen zufallig mit dem feuchten Boden in Beruhrung kommende Zweigspitzcn
sich direkt in Rhizome umbilden.

B. Kriechende Rhizome anfangs monostelisch, spa'ter bistelisch, die Stelen dorsal und
ventral; die aufrechten Schdsslinge monostelisch: 73. S. Braunii Bak. [S. pubescens Al.Br. non
Spring), mit 1'2 m hohen, im Umfange eirunden oder lanzettlichen, gestielten wedelartigen
Sprosssystemen, strohgelbem, kurz behaartem St., mit breiter Basis ansitzenden Seitenb.
gelblich-weiCen, schwach runzelig-warzigen Makrosporen, gelben, mit schwachen, warzen-
fdrmigen Erhdhungen verzierten Mikrosporen; ist seit eincm halben Jahrhundert in den
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Gewachshausern der botanischen Garten in Kultur, stammt angeblich aus China und findet
sich auch in Brasilien verwildert.

In diese Gruppe geho'rt wahrscheinlich auch 74. S. fulcrala (Ham.) Spring, welche nach
Baker mit 5. Vogelii verwandt sein soil und im bstlichen Himalaya und den Gebirgen von
Birma vorkommt.

§. 6. Gruppe der S. arbuscula. Aus kriechendem, wurzelndem, Ausla'ufer
treibendem Grunde aufsteigende, unten stets unverzweigte (gestielte) ,
oben mehr* Oder weniger facherartig au,,sgebreitete wedelart ige Spross-
systeme; s t i e lar t iger Teil derselben meist von der Basis an zusammengedriickt
(pleurotrop), dorsiventral ausgebildet und mit deutlich in Seitenb. und Mittelb. ge-
schiedenen B. besetzt; Bliiten tetrastich oder etwas platyst ich; Sporophyile stets
verschieden gesta l te t , wenn auch meist nur wenig, bisweilen in deutlich verschobener
Kreuzstellung und dann deutlich verschieden; Makrosporen weiB bis schwefelgelb, selten orange-
fa rb en mit stets nur sehr schwacb ausgeprSgten Verzierungen an der Basalseite (sehr fein
und unregelmafiig runzelig oder netzig oder grubig); Mikrosporen mennigrot oder safran-
gelb, stets glatt; beide bieten wenig deutliche Unterschiede zur Unterscheidung der hier-
her gehtirenden Arten. Meist kleinere bis 2, seltener bis 3 dm und dariiber hohe Arten
mit meist dunkelgriinem Laube, aus Amerika und Polynesien. Bei ein paar dem Habitus
nach hierher gestellten Arten sind die Bliiten nebst den Makro- und Mikrosporen noch
unbekannt.

A. Seitenb. an der Spitze beiderseits mit kurzen Haarzahnchen besetzt. — Aa. Seitenb.
an der oberen Basis mil kurzen, nicht liber 0,045 mm langen Haarzahnchen besetzt. —
Aace. Seitenb. ohne vorspringende untere Basis. — Aaccl. Seitenb. stumpf: 75. S. calif ornica
Spring, mit bis O/2 dm hohen, wenig 4—2-fach fiederig verzweigten, mehr oder weniger
iang gestielten Sprosssystemen, bis 2 mm breiten letzfen Zweigen; in Galifornien. —AaccII.
Seitenb. kurz zugespitzt: 76. 5. arbuscula (Kaulf.) Spring, der vorigen nahe verwandt mit bis
2 dm hohen, reich und dicht bis 3-fach fiederig verzweigten wedelartigen Sprosssystemen,
bis 3 mm breiten Zweigen letzter Ordnung; auf den Sandwichinseln. — Aa£. Seilenb. mit
vorgezogener, etwas an dem Stengel herablaufender, angewachsener, ohrartiger, abgerundeter
unterer Basis: 77. S. protracta Warb. Bliiten noch unbekannt, doch die Art der vorhergehenden
sehr ahnlich, daher wohl hierher genii rig; auf der Marquisas-Insel Moho. — Ab. Seitenb. an
der oberen Basis mit liingeren Wimpern oder doch bis 0,45 mm langen Haarzahnen besetzt.
Aba. Seitenb. mit langen, feinen, biegsamen Wimpern an der oberen Basis. — Abal. Zweige
letzter Ordnung bis 2*/, mm breit (Seitenb. eingeschlossen): 78. S. leptoblepharis Al. Br., Seitenb.
mit bis 0,5 mm langen Wimpern, Miltelb. mit ebensolchen Wimpern und schmalem aus sklero-
tischen Zellen gebildetem Rande; bis 3 dm hohe, bis 3-fach fiederig verzweigte, langgestielte
Sprosssysleme; im sudamerikanischen Columbien. — Aball . Letzte Zweige bis 4 mm breit
(Seitenb. eingeschlossen): 79. S. HaenkeanaSpring p. p. Seitenb. mit bis 0,3 mm langen Wimpern
und schmalen, aus sklerotischen Zellen gebildetem Streifen an der oberen Basis, Mittelb. mit
sklerotischen Ran dem beiderseits und bis 0,4 mm langen Wimpern am Rande; in den
Cordilleren Chiles. — Die von Spring unter diesem Namen aus Guiana angefiihrte Form
unterscheidet sich von der chilenischen Art. — Ab£. Seitenb. mit bis 0,4 5 mm langen
Haarzahnen an der oberen Basis. — Ab0I. Zweige letzter Ordnung bis 21/2 mm breit (Seitenb.
eingeschlossen): 80. 5. Hartwegiana Spring; in siidamerikanisch Columbien. — Ab£H Zweige
letzter Ordnung bis 4 mm breit (Seitenb. eingeschlossen): 84. S. Menziesii Spring, auf den
Sandwichinseln. — Nahe verwandt mit dieser und anscheinend durch Bastarde oder tiber-
gangsformen mit derselben verbunden ist 82. S. Springii Gaud., ebenfalls auf den Sandwich-
inseln heimisch. Die typischen Formcn der letzteren besitzen elwas spitzcre und breitere
Seitenb. und Mittelb., welche letzteren die Zweigachsen fast ganz bedecken.

B. Seitenb. an der Spitze ohne Haarz&hne. — Ba. Seitenb. mit bis 0,08 mm langen
Haarzahnen an der oberen Basis: 83. S. Reineckei Hieron. n. sp. groOe, bis liber 3 dm hohe
auffallende Art mit bis 4-fach fiederig verzweigten, wedelartigen Sprosssystemen; sehr deutlich
verschieden gestalteten Sporophyllen und deutlich invers platystichen Bliiten; in Samoa. —
Bb. Seitenb. mit bis 0,25 mm langen Wimpern an der oberen Basis: 84. S. firmula Al. Br.
ahnlich der vorhergehenden, eben falls mit deutlich verschieden gestalteten Sporophyllen und
etwas invers platystichen Bliiten; auf den Fidschi-lnseln, Neu-Irland und den Neu-Hebriden.—
In die Gruppe der S. arbuscula gehdrt vielleicht auch 85. S. scoparia Christ aus Samoa, welche
am Rande der Seitenb. und Mittelb. gar keine Haarzfihne aufweist, deren Bluten aber unbe-
kannt sind, und ferner folgende mir unbekannte Arten: 86. S. Ireynioides Bak. und 87. S.
hordeiformis Bak. beide auf den Fidschi-lnseln, und 88. & Whitmei Bak. in Samoa heimisch.
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§. 7. Gruppe der S. caulescent. Sprosse aus nieder l iegendem, k r i e chendem
Grunde sich erhebend und in ein unten unverzweigtes (gestieltes), oben wiede r -
holt f ieder ig verzweig tes , wede la r t iges S p r o s s s y s t e m fficherartig sich aus -
bre i tend , mit Ausl&ufern an der Basis (und bisweilen mit dem wedelartigen Spross-
system gleichwertigen Innovationstrieben). Bluten te t ras t ich , Sporophyl le meist
durchaus g l e i chges t a l t e t , bisweilen die ventralen etwas chlorophyHarm; Seitenb. meist
mit mehr oder weniger deutlichcn Scheinnerven in der Epidermis der Aligularseite; Makro-
sporen weifi, brfiunlich, rdtlich oder gelbjich weiB, entweder l insenfdrmig mit fiqua-
torialem Fli igelring oder t e t r a e d r i s c h kugel ig, oft mit kleinem Krdnchen um
die Scheitclseile, an der Basalseite meist netzig oder unregelmiiCig runzelig; Mikrosporen
gelblich (selten rdtlich) hya l in , in Masse orangefarben oder safrangelb, an der Basalseite
mit kttpfchen- oder kegelfOrmigen oder ha lbkuge l igen , selten warzenfdrmigen
Hockern bedeckt. (Bei einigen Arten sind die Makro- und Mikrosporen noch unbekannt.)

A. Ausl&ufer, untere Stengelteile und auch der untere Teil der rhachisartigen Haupt-
achsedjes wedelartigen Sprosssystems stielrund oder letztere doch nur wenigzusammengedriickt,
mit gleichartigen Niederb. in normaler Kreuzstellung besetzt. — Aa. Mittelb. mit Schein-
nerven und kurzer Grannenspitze, ohne aus sklerotischen Zellen gebildeten Rand; Makro-
sporen linsenfdrmig. gelblich oder br&unlich, mit aquatorialem Fliigelring; Mikrosporen mit
halbkugeligen oder kegelfdrmigen Hockern an der Basalseite: 89. S. caulescens (Wall.) Spring,
seit vier .lahrzehnten in Kultur in den Gewfichshausern der botanischen Garten befindliche,
schdne Art mit bisweilen fast 4 m hohen Sprossen, welche im Umriss lanzettliche oder eifdrmige
wedelartige, bis 4-fach fiederig verzweigte Sprosssysteme und sehr lange Auslftufer aufweisen;
in Ostindien, China, Japan und auf den Sunda-Inseln. — Nahe verwandte Formen sind: 90. 5.
nticrostachya Warb. mit enger zusammenstehenden Seitenzweigen 4. Ordnung und kleineren,
schmflleren Bluten mit kiirzeren Sporophyllen, auf. der Philippinenipsel Luzon. — 91. S. striolata
Warb., der vorigen sehr fihnlicb, aber durch die jzrOCeren und dickeren Bluten mit allmah-
lich zugespitzten Sporophyllen, sowie durch die an der Basis kaum erweiterten Seitenb. und
die etwas voneinander abstehenden Mittelb. zu unterscheiden, ebenfalls auf Luzon. — 93. S.
polyura Warb. mit dungeren Ausla'ufern, wenig verzweigten, wedelartigen Sprosssystemen,
deren Zweige 2. Ordnung unvcrzweigt sind oder nur 4—2 Seitenzweige 3. Ordnung aufweisen,
oft langen, schwanzartigen Endiiederzweigen und sehr undeutlichen Scheinnerven der Seitenb.
und Mittelb., ebenfalls auf den Philippinen, aber in Siidmindanao. — Ab. Mittelb. ohne
Scheinnerven, mit aus sklerotischen Zellen gebildetem Rand und mit langer Grannenspitze;
Makrosporen unbekannt. — Aba. Seitenb. an der verbreiterten oberen Basis mit bis iiber
0,2 mm langen Wimpern, welche nach der Spitze zu an Grofie abnehmen und in kurze
liaarz&hnchen ubergehen, an der vorgezogenen Ecke der unteren Basis mit 0—4 Wimpern
besetzt,. Mittelb. am Rande iiberall mit Haarzahnchen: 93. S. argentea (Wall.) Spring, auf der
Insel Pinang bei der Halbinsel Malaka; var. rubescens Hieron. mit rdtlich angelaufenen St.
»u. B., in Siam. — Ab£. Seitenb. an der oberen Basis mit wenigen kurzen Haarzahnchen
besetzt; Mittelb. nur an der langer zugespilzten Spitze mit ganz kurzen Haarzahnchen:
94. S. distans Warb. auf den Fidschi-lnselu.

B. Auslaufer und untere Stengelteile mehr oder weniger deutlich kantig oder ge-
furcht, goniotrop, Stiel der wedelartigen Sprosssysteme nicht oder nur wenig zusammen-
gedriicktf oft auch die rhachisartige Hauptachse im unteren Teile nicht zusammeqgedriickt
und nicht dorsiventral bebl&ttert; Makrosporen anscheinend bei alien tatraiidrisch-kugelig
ohne oder mit mehr oder weniger deutlichetn Kronchen um die Scheitelseite (bei einigen
sind dieselben noch unbekannt); Mikrosporen mit nadel- oder kdpfchenfdrmigen, selten
warzenfdrmigen Hdckern an der abgerundeten Seite. — Ba. Seitenb. mit vorgezogenem,
hyalinem Ohr an der oberen Basis. — Baa. Mittelb. mit kurzer Weichspitze. — Baal.
Seitenb. mit fast kreisfdrmigem, etwas verdicktem, fast rechtwinkelig abstehendem Ohr
an der oberen Basis und abgerundetem, rechtwinkelig abstehendem, grtinem Lappen an der
unteren Basis: 95. S. Presliana Spring; Makrosporen etwas rdtlich weiB, an der abgerundeten
Seite fein netzig runzelig; Mikrosporen unbekannt; auf den Philippinen. — BaaXL Seitenb.
mit nach der Achse zu gorichtetem, halbkreisfdrmigem, mit bis 0.15 mm langen Wimpern
versehenem Ohr an dar oberen Basis und mit meist mit einer Wimper versehener griiner
Ecke an der unteren Basis: 96. S. pleriphyllos Spring; Makro- und Mikrosporen unbekannt;
auf den Philippinen. — Ba£. Mittelb. mit bisweilen die Spreite an Lange erreichender
Grannenspitze: 97. S. Jagori Warb., mit nach der Achse zu gerichtetem, zartem, halbkreis-
fdrmigem, mit bis 0,4 mm langen Wimpern versehenem Ohr an der oberen Basis und abge-
rundeter, mit 4—2 kiirzeren Wimpern versehener unterer Basis der Seitenb.; dorsiventrale
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Sprossglieder bis 6 mm lang (Seitenb. eingeschlossen); Bliiten bis 4 cm lang, 2 mm breit;
Makrosporen gelblich weiB, an der abgerundeten Seite unregelma'Big runzelig: Mikrosporen mit
ktipfchenfdrmigen Hdckern an der abgerundeten Seite: bei Manila auf Luzon. — Bb. Seitenb.
ohne deutliche Ohren an beiden Seiten der Basis, aber bisweilen mit vorgezogener, mehr
Oder weniger abgerundeter grttner Ecke an der unteren Basis. — Bba. Mittelb. etwas schild-
fdrmig ansitzend mit sehr kurzem, abgerundetem, beiden Basen gemeinsamem, ohrartigeni
griinem Lappen: 98. S. pulcherrima Liebmann, Seitenb. mit breiten, bisweilen etwas unter-
brochene Streifen bildenden, nicbt durchscheinenden, daher nur an der Aligularseite sicht-
baren Scheinnerven; Makrosporen weiB, an der abgerundeten Seite fein netzig runzelig.
Mikrosporen an der abgerundeten Seite mit kdpfchenformigen Hdckern; in Mexiko heimisch,
seit kurzer Zeit in den (Jew&chsh&usern der botanischen Garten in Kultur. — Bbt3. Mittelb.
herzfdrmig ansitzend, ohne besonders gruBeres auBeres Ohr. — Bb0I. Zweige und St., letzterer,
wenigstens in der Jugcnd. haarig: 99. S. biformis Al. Br. Seitenb. mit sehr wenig sichtbaren,
aber doch vorhandenen Scheinnerven in der Epidermis der Aligularseite; Makrosporen gelb-
lich weiB, iiberall fein runzelig, Mikrosporen mit groBen kdpfchenfdrmigen Hdckern an der
abgerundeten Seite: in Siidchina, Birma, Manipur und auf Java. — Bb£II. Zweige und St.
unbehaart. — Bb^IIl . Seitenb. an der Spitze und an dem ganzen oberen Rande mit feinen
Haarz&hnen: 400. S. Griffithii Spring, Makrosporen weiB, an der abgerundeten Seite fein netzig
runzelig, Mikrosporen mit stachel- bis kdpfchenfdrmigen Hdckern an der abgerundeten Seite;
Merguiinseln bei Hinterindien. — Bb0II2 . Seitenb. am oberen Rande mit Ausnahme der
ganzrandigen Spitze mit feinen HaarzShnen versehen. — * Seitenb. mit hyalinem, aus sklero-
tischen Zellen bestehendem, weiBem oberen Rande, ausgenommen an der Spitze: 4 04. S. brevipes
Al. Br. (syn. S. Griffithii Hort., non Spring) unterscheidet sich von der sehr Uhnlichen >.
Griffithii Spring auch durch die vicl weniger deutlich sichtbaren, aber doch vorhandenen
Scheinnerven der Seitenb., Makro- und Mikrosporen wie bei S. Griffithii] ist seit 40 Jahren
in den GewSchshausern der botanischen Garten in Kultur und stammt vermutlich aus Slid-
asien oder den Sundainseln. — ** Seitenb. iiberall mit schmalem, hyalinem, aus sklerotischen
Zellen gebildetem Rande: 4 02. S. Mollendorffii Hieron. n. sp., bis V» m hohe Art mit im Umriss
meist lanzeltlichen, 3—4fach fiederig verzweigten wedelartigen Sprosssystemen, bis 4 mm
breiten Sprossgliedern (Seitenb. eingeschlossen), 2 mm breiten, letzten Zweigen, ei-sichel-
fdrmigen, sehr spitzen, nur am oberen Rande mit Haarz&hnen versehenen Seitenb., schief
eirunden, in eine V2 der Spreite erreichende Grannenspitze zugespitzten, am weiBen Rande
mit wenigen Haarza'hnchen versehenen Mittelb.; Bliiten kaum liber 5 mm lang, 4i/2mm breit;
Makrosporen gelblich weiB, an der abgerundeten Seite sehr schwach netzig runzelig, ohne
Verbindungsleisten (Krdnchen) an der Scheitelseite; Mikrosporen an der abgerundeten Seite
mit kegel- bis kdpfchenfdrmigen Hdckern; in Siidchina. — Bby. Mittelb. mit griinem,
gro'Berem UuBerem Ohr. — Bbyl . Mittelb. kurz zugespitzt ohne grannenartige Spitze. —
B b y l l . Seitenb. an der oberen Basis bis zur Mitte mit bis 0,4 mm langen Wimpern, ohne
Scheinnerven: 4 03. S. Pennula (Desv.) Spring p.p.; Zweige letzter Ordnung 4—472 mm breit,
(Seitenb eingeschlossen); Makrosporen weiB, iiberall unregelma'Big runzelig, Mikrosporen
safrangelb, an der abgerundeten Seite mit kdpfchenfdrmigen Hdckern; auf der Insel Luzon. —
4 04. S. cupressina (Willd.) Spring p. p. nahe verwandt mit der vorhergehenden, unterscheidet
sich durch breitere etwas kurzer an der oberen Basis bewimperte, an der unteren Basis
nicht bewimperte Seitenb.: Makro- und Mikrosporen unbekannt; auf der Insel Bou-bon. —
BbyI2. Seitenb. an der oberen Basis bis zur Mitte mit bis 0,4 5 mm langen Wimpern, ohne
Scheinnerven: 405. S. anceps Presl; Zweige letzter Ordnung 2 mm breit (Seitenb. eingeschlossen);
Seitenb. sehr spitz; Makrosporen gelblich weiB an der abgerundeten Seite fein netzig runzelig,
Mikrosporen in Masse mennigrot, an der abgerundeten Seite mit kurz kegelfdrmigen Hdckern
besetzt; auf Luzon. — BbyI3. Seitenb. an der oberen Basis bis zur Mitte mit etwa 0,03 mm
langen Haarza'hnchen, mit deutlichen Scheinnerven: 4 06. S. flabelloides Warb., Zweige letzter
Ordnung 2—4 mm breit (Seitenb. eingeschlossen); Makrosporen gelblich weiB mit Verbindungs-
leisten (Krdnchen) an der Scheitelseite und netzig runzelig an der abgerundeten Basalseite;
Mikrosporen an der abgerundeten Seite mit kdpfchenfdrmigen Hdckern; auf Luzon. — Bbyl l .
Mittelb. mit kurzer, grannenartiger Spitze. — B b y l l l . Seitenb. am ganzen oberen Rande mit
deutlichen Haarzahnchen versehen: 407. S. longipinna Warb. mit breit eirunden Mittelb. und
bis 4mm breiten (die Seitenb. eingeschlossen) letzten Zweigen: Makrosporen gelblich weiB,
Iiberall unregelm&Big runzelig; Mikrosporen an der abgerundeten Seite mit kegel- bis kdpfchen-
fdrmigen Hdckern: in Queensland. — BbyH2. Seitenb. nur am unteren Teil des oberen
Randqgjnit bis 0,08 mm langen Haarz&hnen, an der Spitze ganz ohne solche. — * Mittelb.
ohne (p sklerotischen Zellen gebildeteni Rand und ohne Haarzuhne am Rande (aber oft mit
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bewimpertem Ohr): 4 08. S. frondosa Warb. Bliiten bis 2 cm lang, 1 mm breit; Makrosporen ocker-
gelblich weifi, an der abgerundeten Seite unregelmiiGig runzelig, an der Scheitelseite mit
Krdnchenleisten; Mikrosporen safrangelb (in Masse), mit kegel- bis kfipfchenfOrmigen Hdckern
an der abgerundeten Seite; auf den Nikobaren und in Sumatra. — ** Mittelb. mit deutlichem,
aus sklerotischen Zelien gebildetem Rande und mit kurzen Haarzahnen an demselben: 409. S.
firmuloides Warb. p. p. emend. Hieron. Bluten bis 3 cm lang, 2 mm breit, Sporophylle lang
zugespitzt in eine Grannenspitze ausgehend; Makrosporen unbekannt; Mikrosporen mit kegel-
fdrmigen Hdckern an der abgerundeten Seite^ in Neucaledonien. — 410. S. Jouani Hieron. n. sp.
(syn. S. firmuloides Warb. p. p.), Bluten diinner, hdchstens 5 mm lang, Sporophylle kurz
zugespitzt; die Art ist nahe verwandt mit der vorhergehenden und ebenfalls in Neu-Cale-
donien heimisch. Die Scheinnerven der drei letzten Arten sind oft unterbrochen und dann
schwer zu erkennen. — BbyII3. Seitenb. nur am unteren Teil des oberen Randes mit bis
0,2 mm langen Wimpern: 414. S. aenea Warb. Zweige letzler Ordnung bis 2 mm breit (Seitenb.
eingcschlossen), Seitenb. ohne deutliche Scheinnerven, Bluten bis 6 mm lang, Makrosporen
gelblich #\veiB, an der abgerundeten Seite unregelmSBig runzelig, Mikrosporen safrangelb mit
kurz kdpfchenfdrmigen Hdckern an der abgerundeten Seite; auf der Philippineninsel Min-
danao. — BbyII4. Seitenb. (meist auch die Miltelb.) ganz ohne oder doch nur mit einzelnen
verkummerten Haarzahnchen: 412. S. pentagona Spring; letzte Zweige bis 4 mm breit (Seitenb.
eingeschlossen); Scheinnerven der Seitenb. meist sehr wenig ausgebildet; Bluten V2—4|/jcm
lang; Makrosporen weiG mit orangefarbenem Inhalt, iiberall mit hohen warzenfdrmigen
Hdckern; Mikrosporen in Masse mennigrot, tiberall dicht mit warzenfdrmigen kleinen Hockern
besetzt; in Ostindien anscheinend verbreitet. — B b y i n . Mittelb. mit langer Grannenspitze.
BbyHT.1. Seitenb. der Hauptacbsen bis 3 mm lang, bis 41/2 mm an der Basis breit; die Zweige
letzter Ordnung mit bis 0,045 mm langen Haarzahnen an der unteren Halfte des oberen
Randes: 44 3. S. luzoneusis Hieron. n. sp., itn Habitus ahnlich der S. Pennula, von der sie sich
aufter durch die Scheinnerven der Seitenb. durch die in eine lange Grannenspitze endenden
Mittelb. unterscheidet; Makrosporen gelblich weiC, sehr fein netzig grubig, fast glatt, Mikro-
sporen mit stabchen- bis kdpfchenfdrmigen Hdckern an der abgerundeten Seite; auf Luzon
heimisch. — BbyIII2. Sejtenb. der Hauptachsen bis 5 mm lang, 2V-2 mm an der Basis breit,
die der Zweige letzter Ordnung mit sehr kurzen Haarza'hnchen an der oberen Basis: 44 4. 5.
nutans Warb.; die Scheinnerven der Seitenb. sind oft nur an der Spitze dieser deutlich aus-
gebildet; Makrosporen unbekannt; Mikrosporen an der abgerundeten Seite mit kegelfdrmigen
Hdckern; auf Java. — BbyIII3. Seitenb. der Hauptachsen bis 7 mm lang, 3 l / 2

m m an der
Basis breit, die Seitenb. der Zweige letzter Ordnung fast ohne Haarzahnchen: 415. S.lalifrons
Warb., schdne grofie Art; die Scheinnerven der Seitenb. sind oft etwas unterbrochen und
daher bisweilen nicht deutlich sichtbar; Makrosporen gelblich weiC, iiberall runzelig, Mikro-
sporen an der abgerundeten Seite mit kegel form igcn Hdckern; auf Luzon.

C. Stielartiger Stengelteil des wedelartigen Sprosssysteins von der Basis an zusammen-
g%druckt (pleurotrop) und mehr oder weniger deullich dorsiventral ausgebildet, ebenso die
rhachisartige Hauptachse des wedelartigen' Sprosssy stems: Makro- und Mikrosporen wie bei
Abteilung B., nicht von alien Arten bekannt. — Ga. Seitenb. am oberen Rande mit deutlich
abgegrenztem, hyalinem, aus sklerotischen Zelien gebildetem Streifen von der Basis bis zur
Mitte. — Cace. Seitenb. an der unteren Basis ohne vorspringende Ecke. — Caal. Seitenb. am
ganzen obejren Rande mit Haarzahnchen: 4 46. 5. albomarginata Warb. mit bis 4 mm breiten
Sprossgliedern (Seitenb. eingeschlossen); Makrosporen weiB, iiberall fein netzig runzelig.
Mikrosporen rdtlich Iftolin, an der abgerundeten Seite mit kdpfchenfdrmigen Hdckern: in
Neu-Guinea. — Cacell. Seitenb. an der Spitze meist ohne Haarzahne: 417. S. nitens Bak.
Seitenb. mit sehr deutlichen Scheinnerven; Mittelb. mit kurzem auCerem Ohr; Makrosporen
weiC mit hyalinem, fast iiquatorialem Flugelring, an der abgerundeten Seite grob, bisweilen
etwas netzig, runzelig, Mikrosporen an der abgerundeten Seite mit kegelfdrmigen Hdckern;
in Kamerun. — Ca£. Seitenb. an der unteren Basis mit vorspringender, ohrartiger, bewim-
perter Ecke: 148. S. melanesica Kuhn, mit kaum uber 4 mm breiten letzten Zweigen (Seitenb.
eingeschlossen}, Makrosporen unbekannt, Mikrosporen safrangelb, an der abgerundeten Seite
mit zerstreuten kegelfdrmigen Httckern; in Neu-Guinea. — Cb. Seitenb. ohr.e deutlich abge-
grenzten aus sklerotischen Zelien bestehendem Streifen, aber weiOlich gegen den oberen
basaien Rand und nur mit wenigen winzigen Haarzahnchen on demselben und mit vor-
gezogener unbewimperter, abgerundeter Ecke an der unteren Basis: 44 9. S. Novae Guineae
Hieron. n. sp. mit 4—5 mm breiten letzten Zweigen; Seitenb. lttnglich, stumpflich; Mittelb
elliptisch-sichelformig, mit kurzem fiuBerem Ohr und kurzer Haarspitze; Bluten bis 2 cm
lang, 4 mm breit; Sporophylle sehr spitz; Makrosporen unbekannt; Mikrosporen an der
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abgeraadaten Seile mit kopfchenformigen Hiickern; in Neu-Ouinea. — In diese Gruppe geliOreri
vermutltch noch folgende mir nicht bekanute Arlen: 130. S. iluelleri Bak. UIKI m. S.

raaua Mull, el Bak., beide in Neu-Gumea. und 42*. S. abesa Bak. ini Nunlen von Btirnco heimisch.
g. #. G r n p p e d*T S. flabeileta. *\>vti<<e a u s n i c d e r l i e g e n d e m , k r i o c h e n d e m ,

A u s l i i u for t r e i b e n d e m G r u n d e s i c h e r h c b c n d u n d i n e i n u 11 ton u n v e r z w e i g t e s
.gestleltes), o h e n m e h r f a c H f i e d e r i g v f i r z w e i g t e s w e d e l n r t i g c s S p r o s s s y s t e n t

•

F*to

Fig- 404. Sclagiutlla nmbrtsa Lam. — .1 Hibitusbild oiner ganiCD PH. iu ni t . Or. — ii Kudxwoig mit Ulflta »oti
Jer Liciiifieito geeeb«D. Vorgr. 4/1. — C KudTenwaiipiiie voa tier Schatteniieita geseiieD. Vsrgr, 4/1. — II Zm.it;-
atuct mit Seitenb. nnd MitteTb. van dor Lirhtstila g««wli<in. Voigr. 10/). — £ Zwcigstaok mit einvm Stiteub.
Tan der Scb*tt«n*eite ueseheu. Vurgv. 10/1. — F Sparophyll mit Makroitpaniaginm. Vergr. 1(1/1. 0 SpoT'-jiUy]!
mit MikTOBporiuifjiuiu, Vtrjr. 10,1^— B Ma)iro»poren, (Jin DlisM in Ansieht der abgerttDdaton linealsoite, die urn-
ncbtt^T Aneichi auf dfo Scbti lc l . Vcrgr. "5 /1 .— J BlkI<>^pur(lll TOII den heideii HiuptselUn go»clieti. Vertr

(AUea Orlgiiul.)

i e r a r t i g s t c b a u s b r e l l e n d ; Bliiten t e t r a s t i c h oder u n d e n l l i c l i p l » t y t t l o h
ausgchilii r o p h y l l c f iber s l e t s v e r s c h i e d e n g e s t a l t e t , weon ouch bisweiten

• tirschiedenheit wenlg crkennbnr ist; dio ventralen slnd slels ohlorophyllarni and zicm-
:ie dorsalen besllziMi e'\t\<; nhore cliifirophyllreiche grCjQere und eine on
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(auCere) cblorophyllarme kleinere Halbseite; Seitenb. stets ohne Scheinnerven in der Epidermis
der Aligularseite; Makrosporen weiB, gelblich-weiB oder hell-ockergelb, an der Basalseite fein
netzig-grubig oder netzig-runzelig, Mikrosporen orange fa rben oder sa frange lb , seltener
mennigrot oder hellgelblich, an der Basalseite mit kege l - oder ktipfchenftirmigen
Hdckern. Alles amerikanische Arten.

A. Stielartiger Teil des wedelartigen Sprosssystems und die AuslBufer rot. — Aa.
Seitenb. an der oberen Basis mit bis 0,45 mm langen Wimpern besetzt. — Aaa. Seitenb.
gegen die Spitze beiderseits mit kurzen Haara&hnchen besetzt, die der Hauptachse bis 3 mm
lang: 423. S. erylhropus (Mart.) Spring p. p., bis */4

 m h o h e M-i stielartiger Teil des wedelartigen
Sprosssystems bereits unterhalb desselben dorsiventral beblattert; Makrosporen gelblich-weiB,
an der Basalseite fein netzig-grubig; Mikrosporen mennigrot an der Basalseite mit kdpfchen-
ftirmigen Hdckern; in Brasilien, Ecuador und siidamerikanisch Golumbien. — Aa/?. Seitenb. am
ganzen unteren Rande und gegen die Spitze zu am oberen Rande ohne Haarztthnchen; Seitenb.
der Hauptachse bis 4 mm lang : 424. S. umbrosa Lemaire (syn. S. erythropus Spring p. p.), (siehe
Fig. 404)., bis tiber i/a

 m hohe Pfl.; stielartiger unterer Teil des wedelartigen Sprosssystems
meist bis an dieses mit mehr gleichartigen Niederb. besetzt oder doch weniger deutlich
dorsiventral ausgebildet; kr&ftiger als die vorhergehende Art; Makrosporen rein weiB, an der
Basalseite schwach netzig-runzelig, Mikrosporen orangefarben, an der Basalseite mit kopfchen-
ftirmigen Hdckern; unterscheidet sich von der vorhergehenden Art auch noch durch andere
Kennzeichen; von Guatemala bis nach Panama verbreilet, aber auch auf der Insel Tabago,
vermutlich daher auch in Venezuela und Guiana zu finden; seit SO Jahren in Kultur in tJen
GewachshUusern der botanischen Garten. — Ab. Seitenb. an dem ganzen oberen Rande mit
sehr kurzen Haarz&hnchen besetzt, am unteren ohne solche: 425. S. haemalodes (Kunze) Spring,
Pfl. noch kr&ftiger als die vorhergehende, bis liber i/2 m hoch, Seitenb. an den Hauptachsen
bis 7 mm lang; Sporen wie bei der vorhergehenden Art; von siidamerikanisch Columbien
und Venezuela bis nach Bolivien verbreilet; ebenfalls seit 50 Jahren in Kultur.

B. Stielartiger Teil des wedelartigen Sprosssystems und Auslaufer gelblich-griin gef&rbt. —
Ba. Seitenb. mit sehr kurzen Haarz&hnchen am oberen Rande. — Baa. Seitenb. bis 4 mm lang,
Bliiten bis4 cm lang, 4 mm dick: 426. 5. Wendlandii Hieron. n.sp., schdne, groBe, bis 1/2^ hohe
Art, mit bis 3-fach fiederig verzweigten, fa'cherartigen Sprosssystemen; letzte Zweige 2*/$—4 mm
breit (Seitenb. eingeschlossen), oft gabelig geteilt; Makrosporen gelblich-weiB, uberall fein netzig-
runzelig, Mikrosporen orangefarben, mit kegelfdrmigen Hdckern an der abgerundeten Seite; in
Guatemala und Costarica. — Ba/). Seitenb. bis 7 mm lang, Bliiten bis 3 cm lang, bis 2 mm dick:
427. 5. costaricensis Hieron. n. sp., ebenfalls schdne groBeArt mit bis 3-fach fiederig verzweigten,
itn Umriss eirunden Sprosssystemen; letzte Zweige 5—6 mm breit (Seitenb. eingeschlossen);
Makrosporen weiB, mit orangefarbenem Inhalt; an der Basalseite sehr fein netzig-grubig,
ohne Verbindungsleisten an der Scheitelseite; Mikrosporen orangefarben mit kurz-kegel-
fdrmigen Hdckern an der Basalseite; in Costarica. — Bb. Seitenb. mit l&ngeren Wimpern
od3r doch bis 0,08 mm langen Haarz&hnen an der unteren H&lfte des oberen Randes besetzt.
— Bba. Seitenb. an der oberen Halfte des oberen Randes und am unteren Rande an der
Spitze mit kleinen Haarzfihnchen. — Bbal . Wimpern des breit vorgezogenen hyalinen unteren
Teiles des oberen Randes der Seitenb. bis 0,4 mm lang (an den Seitenb. der Hauptachse}:
428.5. viticulosa Klotzsch, bis 1/3 m hohe Pfl. mit bis 4-fach fiederig verzweigten, eirunden Spross-
systemen; ftielartiger Tni#oberhalb dorsiventral ausgebildet; Makrosporen gelblich-weiB,
fast glatt; Mikrosporen safrangelb, an der abgerundeten Seite mit kurz kegel- bis kdpfchen-
fdrmigen Hdckern; in Venezuela; seit 50 Jahren in Kultur in den Gew&chsh&usern der
botanischen Garten. — B b a l l . Wimpern des schmalen, blassgrUnen unteren Teiles des
oj>eren Randes dej Seitenb. kaum 0,45 mm lang: 429. 5. Lechleri Hieron. n.sp. (syn. S. anceps
Al. Br. p. p. non Presl), schtine robusle Art mit V2 m hohen, facherartig ausgebreiteten, bis
3-fach fiederig verzweigten Sprosssystemen, letzte Zweige 5—6 mm breil (Seitenb. eingeschlossen) ;
stielartiger Teil etwaszusammengedriickt; Makrosporen rein weiB, fast glatt; Mikrosporen safran-
gelb, an der abgerundeten Seite mit kegel- bis kdpfchenfdrmigen Hdckern; Makro- und Mikro-
sporangien an verschiedenen Pflanzen; in Peru. — Bb£. Seitenb. an der oberen Halfte des oberen
Randes oder doch an der Spitze und am ganzen unteren Rande ohne Haarztthnchen: 430. S.
flabellata (L.) Spring p. p.^&hnlich der vorigen Art; letzte Zweige nur 3—4 mm breit (Seitenb.
eingeschlossen); Makrosporen ockergelblich, an der abgerundeten Seite fein-grubig; Mikro-
sporen safrangelb mit kurz-kegelfdrmigen Hdckern an der Basalseite; in Venezuela, siid-
amerikanisch Columbien, Costarica und auf den westindischen Inseln verbreitet. — In diese
Gruppe gehdren vermutlich auch noch die mir nicht hinreichend bekannten oder unbekannten:
131. .S. amazonica Spring im unteren Amazonasgebiet, 132. S. coarctata Spring in Brasilien,
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433. S. oaxacana Spring in Mexiko, 434. S. rionegrensis Bak. in Brasilien, 4 35. 5. Wolfii Sodiro
in Ecuador heimisch.

§. 9. Gruppe der S. magnified. Sprosse aus wurzelndem, un te r i rd i schem
Auslaufer t re ibendem Grunde aufs te igend, ein mchr oder weniger deutl ich
ges t ie l tes oder auch u n g e s t i e l t e s , wede la r t iges Sprosssystem bi ldend,
entweder mehr gabelig oder meist nur 4- bis 2-fach, bisweilen nur 4-fach, seltener bis
bis 3- oder gar 4-fach fiederig sparsam verzweigt. B. an den unterirdischen Teilen gleich
gestaltet oder fast gleich gestaltet, in normalor Kreuzstellung, an den ober i rd ischen
iiberall verschicden ges ta l te t und die verhiil tnismaBig b re i t en Sprossglieder
dorsiventral ausgebildet. Bluten te t ras t ich ; Sporophyl le g le ichges ta l te t , doch
die ventralen bisweilen etwas heller-griin; Makrosporen gelblich-weifi, an der abgerundeten
Seite fein netzig oder runzeiig; Mikrosporen schinutzig orangefarben bis saf rangelb ,
an der Basalseite mit gest ie l ten kdpfchenfdrmigen, selten kegclfdrmigen Hdckern;
bcide nicht bei alien Arten bekannt; grofio schdne, decorative Arten. Die Gruppe schlieCt
sich eng an die vorhergehenden an.

A. Seitenb. mit Scheinnerven in der Epidermis der Aligularseite: 4 36. S. similis Kuhn, bis
V-2 m liohe Art; Sprosssystem bis 3-fach fiederig; Sprossglieder bis 4 cm breit (Seitenb. bis
5 mm lang eingeschlossen), Bluten 4—IV2 cm lang, c. 3 mm dick; in Neu-Guinea.

B. Seitenb. ohne Scheinnerven. — Ba. Dorsivcntrale Sprossglieder bis 41/2—2 cm breit
(Seitenb. eingeschlossen). — Baa. Seitenb. bis 8 mm lang, stumpf, am oberen Rande bis zur
Mitte und an der unteren Basis mit bis 0,4 mm langen Wimpern: 437. S. magnified Warb. Bluten
47*—3V2 cm lan8> 3 mm dick; vermutlich auch bis V2 m hohe, schdne Art mit 4—2-fach
fiederig verzweiglen, kurz gestielten Sprosssystemen; auf der Philippineninsel Mindanao —
Ba£. Seitenb. bis etwas iiber 4 cm lang, an dem oberen Rande und am unteren gegen die
Spitze zu mit ganz kurzen (kaum iiber 0,04 mm langen) Haarz&hnchen. — Ba£l. Mittelb.
sehr ungleichseitig: 438. S. speciosa AK Br.; Sprossglieder bis 2 cm breit, Bluten 4— 3 cm lang,
3 mm dick; der vorhergehenden sehr ahnliche schdne Art, von welcher leidcr nur Fragmente
vorllegen, die aber wohl sicher hierher gehdren diirfte; in siidamerikaiiisch Columbien. —
Ba£II. Mittelb. gleichseitig: 4 39. S. chrysoleuca Spring; Sprosse 4-fach fiederig verzweigt; Spross-
glieder bis 41/2 cm breit, Bluten 4 —21/2 cm lang, 3 mm dick, stehen lateral an den Zweigen;
Mikrosporen safrangelb mit kegel- bis kdpfenfdrinigen Hdckern; in Peru. — Bb. Dorsiventrale
Sprosse nicht iiber 4 2 mm breit (Seitenb. eingeschlossen). — Bb«. Seiten- und Mittelb. am
Rande nur mit kurzen Haarzahncn oder doch nicht iiber 0,4 mm langen Wimpern an der
oberen, resp. ausseren Basis. — Bbal. Mittelb. ohno aus sklerotischen Zellen gebildeten
Randstreifen: 440. S. grandis Moore; wedelartige Sprosssysteme verhfiltnismaBig kurz gestielt,
wiederholt gabelig verzweigt; Seitenb. bis 6 mm lang, langlich sichelfdrmig, Bluten bis 4 cm
lang, 3 mm dick; Makro- und Mikrosporen unbekannt; in Borneo. — Bbctll. Mittelb. mit
aus sklerotischen Zellen gebildetem, schmalem Streifen am Rande: 444. S. latifolia Spring; wedel-
artige Sprosssysteme sparsam meist nur 2-fach, am Grunde bis 3-fach fiederig verzwe-'gt,
Spitzen der Fiederzweige 4. und 2. Ordnung sehr verlangert; Seitenb. schief eirund, stumpf-
lich; Bluten bis 5 cm lang, 3 mm dick; in Ceylon. — Bb£. Seitenb. am oberen Rande,
bisweilen bis zur Mitte und an der unteren Basis mit bis 0,4 mm langen Wimpern, Mittelb.
ebenso mit etwas kiirzeren an der Susseren Basis: 4 42. S. Sprucei Al. Br., wedelartige Spross-
systeme meist nur 2-fach, nur am Grunde bis 3-fach fiederig vertweigt; Seiterb. langlich-
eirund, stumpf, am oberen vorgezogenen Rande bis fast zur Mitte breit hyalin; Bluten
unbekannt; in Ecuador.

§. 40. Gruppe der S. decipiens. Sprosse aus niederliegendem, Auslaufer
t re ibendem, kriechendem Grunde sich erhebend und in ein unten unverzweig-
tes (gestieltes), oben wiederhol t f iederig verzweigtes (im Umriss lanzettliches oder
eirundes), wedelart iges Sprosssystem sich ausbre i tend. Bluten deut l ich pla ty-
stich; Sporophyl le durchaus verschieden gestal te t ; Makrosporen gelblich-weiG mit
leicht abfallenden, warzenfdrmigen Hdckern besetzt, Mikrosporen o rangefa rben , uberall
mit kleinen, warzenfdrmigen Hdckern bedeckt. — Die cinzige hierher gehdrende Art:
4 43. S. decipiens Warb. findet sich in Ostindien (Khasia), hat habituell groCe Ahnlichkeit mit
5. pentagona und stimmt mit dicser auch beziiglich der Beschaffenheit der Makro- und
Mikrosporen uberein, unterscheidet sich aber durch die deutlich platystichen Bluten wesent-
lich. Vielleicht ist die Art identisch mit der man gel ha ft beschriebenen, mir unbekannten
4 44. 5. Hookeri Bak. aus Khasia.

§.41. Gruppe der S. radiata. Zar tere , n icht ttber 2 dm hohe Krauter , meist
mit von der Basis an verzweigten, se l t ener unten unverzweig ten (gestielten ,
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liberal] dorsiventral ausgebi ldeten. aus kricchender Basis schief auf-
steigcnden, wedeiartigen, wiederholt fiederig verzweigten Sprosssystemen
mit AusUufern an derBasis , welche mit mehr odcr weniger gleichartigen B. besetzt sind.
Bliiten wagrecht, etwas geneigt Oder etwas aufsteigend, noch tetrast ich oder mehr oder
weniger deutl ich p la tys t i ch; Sporophyl le bisweilen nur wenig, aber doch s te t s
versch ieden , oft ziemlich gleich groB (selten die ventralcn etwas gr&Ber), in normaler
oder mehr oder weniger verschobencr Kreuzstellung; Makrosporen weiB, rotlich oder gelblich-
weiB, schwefel- bis orangegelb; MikrosporSh mennigrot oder orangefarbcn, glatt
oder an der abgrundeten Seite mit warzenftirmigen oder mit kegel- bis
kbpfchenftirmigen Hdckern verziert. GrdBtenteils amerikanische Arten, nur 4 davon aus
dem tropischen Westafrika, 4 von den Sandwichinseln.

A. Mikrosporen glatt. — Aa. Mittelb. mit deutlichem SuBercm Ohr. — Aa«. Seitenb.
mit bis 0.48mm langen Wimpern: 145. S. radiata (Aubl.) Al.Br. (syn. Lycopocum ciliatum W\\\d.)\
Pfl. 4—2 dm hoch, 4— 3-fach fiederig verzweigt. Sprossglieder bis 4 mm breit (Seitenb. ein-
geschlossfen); verbreitet in Costarica und Guyana bis nach dem Norden von Argentinien. —
Aa£. Seitenb. mit sehr kurzen Haarzahnen am Rande: 4 46. S. parvula Hillebr.; Pfl. bis 4 dm
hoch, 4—2-fach fiederig verzweigt. Sprossglieder bis a^mm breit (Seitenb. eingeschlossen);
auf den Sandwichinseln. — Ab. Mittelb. ohne oder doch nur mit ganz rudiment&rem fiuBerem
Ohr. — Aba. Seitenb. zugespitzt: 4 47. £. Moritziana Spring (S. Moritziana a normalis Al. Br.);
Pfl. bis 42 cm hoch, 4— 2-fach fiederig verzweigt, Sprossglieder bis 4 mm breit (Seilenb.
eingeschlossen); Bluten bis 6 mm lang; in Venezuela. Von dieser Art unterscheidet AI.
Braun folgende Yarieta'tcn: p. conferta, y. laxa, o. elongata, e. pseudopoda in Venezuela und
var. suberecta in Costarica, welche in Zukunft vielleicht als besondere Arten zu betrachten
und genauer zu untersuchen sind. — Ab£. Seitenb. stumpflich: 4 48. S. tucumanensis Hieron/;
Pfl. nicht iiber 4 cm hoch, 4—2-fach fiederig verzweigt. Sprossglieder bis 4 mm breit; Bliilen
kaum 2 mm lang; in den Gebirgen von Tucuman, Argentinien.

B. Mikrosporen an der abgerundeten Seite mit warzenfdrmigen Htickern bedeckt. —
Ba. Mittelb. mit deutlichem a'uBerem Ohr: 4 49. S. increscentifolia Spring, sehr ahnlich der
.V. radiata und vielleicht nur als Varietat von diesen zu betrachten, von Costarica bis Peru
und Bolivien verbreitet. — Bb. Mittelb. ohne deutliches auGeres Ohr: 450. S. bulbillifera Bak.,
ebenfalls ahnlich der S. radiata, aber an der Basis mehr niederliegend; zeichnet sich durch
das Vorkommen von Bulbillen sowohl an den sterilen wie den fertilen Sprossenden aus,
befindet sich seit einem halben Jahrhundert in Kuitur in den GewSchshausern der botanischen
Garten und stammt vermutlich aus Venezuela. — 4 54. 5. mollis Al. Br. ist ebenfalls sehr ahnlich
der S. radiata und von derselben durch mehr zugespitzte Seitenb. zu unterscheiden; in den
Gebirgen der Provinz Ocana, Venezuela.

C. Mikrosporen an der abgerundeten Seite mit zerstreut stehenden, kegel- bis ktipfchen-
formigeD Hockern besetzt. — Ca. Seitenb. ohne Scheinnerven in der Epidermis der Aligular-
seite. — Cacc. Miltelb. mit deutlichem SuBerem Ohr: 452. S. porelloides (Lam.) Spring; Pfl. bis
47.2 dm hocb, 4-iC-fach fiederig verzweigt; Seitenb. l&nglich-eirund, kurz zugespitzt, mit bis
0,4 4 mm langen Wimpern an der oberen Basis; auf Santo Domingo. — Ca£. Mittelb. ohne
deutliches a'uBeres Ohr. — Ca/ft. Mittelb. lanzetllich mit Uber V2 der Spreite an Lange er-
reichender Grannenspitze^ 4 5a. S. albonitens Spring; Pfl. nicht iiber 4 dm hoch, 4—2-fach fiederig
verzweigt, Seitenb. la'nglich-elliptisch, kurz zugespitzt, mit bis 0,06 mm langen Haarz&bncn
an der oberen Basis; Bluten 5 mm lang; auf den westindischen Inseln verbreitet. — Ca£II.
Mittelb. eifdrmig in eine Haarspitze kurz zugespitzt: 454. S. laxiflora Bak.; Pfl. bis 3 dm hoch,
bis 3-fach fiederig verzweigt, Seitenb. eiftirmig stumpf mit kurzer Haarspitze, an der oberen
Basis mit 0,06 mm langen Haarzahnen, Bluten kaum 2 mm lang; an Felsen in den Gebirgen
von Portorico. — Cb. Seitenb. mit mehr oder weniger deutlichen Scheinnerven in der
Epidermis der Aligularseite: 455. S. versicolor Spring; Pfl. bis 41/2 dm hoch, bis 3-fach fiederig
verzweigt, Seitenb. unten glfinzend, schief-eifGrmig, stumpflich, mit bis 0,05 mm langen
Haarzahnen am oberen Rande, Miltelb. verkehrt eifdrmig, mit bis V2 der Spreite ubertreffender
Grannenspitze, kurzem Ohr an der auCeren Basis und kurzen Haarzahnen am Rande; Bluten
bis V2 cm lang, ventrale Sporophylle chlorophyllarmer und grOBer, aber gleichseitig wie die
dorsalen; im tropischen Westafrika vom Senegal bis nach Angola weit verbreitet.

In die Verwandtschaft der S. radiata gehort nach Sodiro 456. S. Lizarsaburui Sod. in
Ecuador heimisch.

§.42. Gruppe der S. myosuroides. Zartere, i/j—2 dm hohe Krfluter. Sprosse
aus aufste igender oder kurz l iegender , wurzelnder Basis aufrecht, meist
von unten an 4—3-fach fiederig verzweigte, iiberall dorsiventral ausgebildete



686 Selaginellaceae. Hieronymus.)

ungest ie l te . oder etwas gest ie l te Verzweigungssysteme bildend, mit Aus-
la'ufern an der Bas is , welche gleichgestaltete oder fast gleichgestaltete Niederb. in
normale.r oder etwas gestttrter Kreuzstellung aufweisen; Bliiten stets sehr deutlich
platyst ich; Sporophylle sehr verschieden und in deutlich verschobener
Kreuzstellung; Makrosporen gelblich-weiB bis schwefelgelb, mit verschiedenartigen Ver-
zierungen; Mikrosporen mennigrot, seltener orangefarben, glatt oder warzig
hb'ckerig. Alles altwel'tliche Arten.

A. Mikrosporen glatt, Seitenb. am oberen' Rande bis zur Mitte mit bis 0,25 mm langen
Wimpern, Mittelb. mit deutlichcm auBerem Ohr: 4 57. S. myosuroides (Kaulf.) Spring; Spross-
glieder bis 4 mm breit (Seitenb. eingeschlossen); bei Manila auf Luzon.

B. Mikrosporen warzig; Seitenb. mit kaum 0,03 mm lanjgen Haarzahnchen, Mittelb.
ohne Ohr, aber an der auBeren Seite etwas herablaufend. — Ba. Mittelb. mit V2 der Spreite
erreichender oder ubertreffender Grannenspitze. — Baa. PH. 4—3-fach fiederig; Sprossglieder
bis 6 mm breit (Seitenb. eingeschlossen). — Baal. Seitenb. ei-lanzettlich, Mittelb. eirund:
458. S. abyssinica Spring; Pfl. bis fast 2 dm hoch, letzte Zweige 3 mm breit; in Abyssinien und
Deutsch-Ostafrika. — Baall . Seitenb. langlich elliptisch, Mittelb. lanzettlich: 159. S. Magnusii
Hieron. n. sp.; Pfl. 4—il/.> dm hoch, 4—3-fach fiederig verzweigt, letzte Zweige meist ungeteilt,
bis 31/* mm breit; Seitenb. langlich-elliptisch, kurz zugespitzt, an der unteren Basis etwas
herablaufend, an beiden Randern mit kaum 0,03 mm langen Haarzahnchen; Mittelb. lanzett-
lich mit V2 der Spreite erreichender Grannenspitze, am Rande mit bis 0,04 mm langen
Haarzahnchen besetzt; Bliiten 3 mm lang, 2*/* mm breit; Makrosporen schwefelgelb, fast
glatt; Mikrosporen mennigrot; in Gentralmadagaskar. — Ba£. Pfl. nur 4—2-fach fiederig
verzweigt, kaum */L> dm hoch, Sprossglieder bis 4*/* mm breit (Seitenb. eingeschlossen). —
400. S. Goetsei Hieron. ahnlich den vorbergehenden, aber viel kleiner, letzte Zweige nur O/2 mm
breit, Seitenb. und Mittelb. kleiner, BlUten etwas la'nger, aber nur 4 V* mm breit; im Ukinga-
Gebirge in .Deutsch-Ostafrika. — Bb. Mittelb. mit kaum 4/4 der Spreite erreichender Grannen-
spitze: 4 64. S. Preussii Hieron. n. sp.; Pfl. bis 41/2 dm hoch, 4—3-fach fiederig verzweigt; letzte
Zweige ungeteilt oder gabelig geteilt, bis 2y2~mm breit ijSeitenb. eingeschlossen); Seitenb.
etwas ungleichseitig, eirund, zugespitzt, am oberen Randfe mit zahlreicheren, am unteren
mit wenigen, kaum 0,03 mm langen Haarzahnchen; Mittelb. schmal, eiformig, mit kurzer,
kaum V* der Spreite an Lange erreichender Grannenspitze, wenigen kurzen Haarzahnchen
am Rande; Bliiten bis 4 mm lang, kaum 2 mm breit; Makrosporen schwefelgelb, mit sehr
kleinen, papillenarligen Hdckern an der abgerundeten Ssite dicht besetzt; Mikrosporen
orangefarben; in Kamerun.

§. 43. Gruppe der S. flagellala: Zarte kriechende, iiberall wurzelnde Arten;
Sprosse iiberall dorsiventral ausgebt ldet , meist mehr fiederig, seltener auch gabelig
verzweigt; vegetative Vermehrung aufier durch Abstorben der alteren Sprossglieder
und dadurch erfolgende Vereinzelung der jiingeren auch noch durcli peitschentri$b-
artige Verlangerungen der l lauptachsen, biswei len aucb der Sei tenzweige 4.
Ordnung; an den Spitzen dieser Verlangerungen bilden sich bisweilen Bulbillen; Bliiten
bei alien nicht sehr deut l ich platyst ich, doch die Sporophylle stets ungleich-
artig, aber oft gleich grofi; Makrosporen rdtlich oder gelblich weifi, schwefelgelb oder
orangefarben, unregelmaBig oder netzig runzelig; Mikrosporen orangefarben^ mennig-
rot bis braunrot mit meist kege l - bis kopfchenftfrmigen HOckern an der abgerunde-
ten Seite sparsam besetzt, seltener glatt.

A. Seitenb. ohne Scheinnerven. — Aa. Mikrosporen glatt: 4 62. S. porphyimfara Al. Br.
in Mexiko. — Ab. Mikrosporen an der abgerundeten Seite mit kegel- bis kopfchenftfrmigen
Hdckern zerstreut besetzt. — Aba. Haarzabne am oberen Rande der JSeitenb. kaum bis
0,06 mm lang. — Abal. Seitenb. langlich elliptisch, stumpflich, Mittelb. verkehrt eifdrmig
mit Granivenspitze: 4 63. 5. cladorhizans Al.Br. in den Gebirgen Venezuelas. — Abctll. Seitenb.
langlich eirund, zugespitzt; Mittelb. lanzettlich mit Grannenspitze: 464. S.flagellata Spring von
Guatemala nach franzosisch Guayana verbreitet. — 465. S. ambigua Al. Br. aus Venezuela halte
ich fur kaum verschieden von der vorhergehenden. — Ab£. Wimpern am oberen Rande
der Seitenb. bis 0,25 mm und bisweilen sogar bis 0,3 mm lang. — Ab£I. Seitenb. langlich-
elliptisch, Mittelb. lanzettlich mit Haarspitze: 4 66. S. confertaBak. in den Gebirgen Cubas. —
Ab0n. Seitenb. eirund oder eirund-lanzettlich. — Ab£IIl. Seitenb. eirund stumpf, Mittelb.
eirund mit Haarspitze: 4 67. S. plagiochila Bak. in den Gebirgen von Cuba und Portorico. —
Ab0II2. Seitenb. ei-lanzettlich, zugespitzt. — * Mittelb. eirund mit langer, i/2 der Spreite
an Lange Ubertreffender Grannenspitze: 4 68. 5. cordifolia (Desv.) Spring, in den Gebirgen von
Portorico. — "* Mittelb. mit kurzer, etwa V10 der Spreite an Lange erreichender Grannenspitze:
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1GD. S. put Spring in Jamaica. — 170. S. sarmevtosa AI. ilr. steht der vongen sehr
mttcrsclieuiet sich durch krafligere, breilcre letzle Zweige, grfiCere und breitere Seiteob, und
durch im.'isL fasl glalte, niir hisweilen mil sehr wenigen niedrigen, kegelffirmigen Hockern an dor
•i I'gerund etc n Seite besetzle Mikrosporen: istseit fast eincin hulben Jolirhundert in den GewSo!
httusern der botanischen Garten in Kultur und stamml aageblioh von den wesliitdischefl Inseln.

B. Seiteob. mil Scheinntrvon in der Epidermis der Aligulurseile: 174. S. binervis Hebm,,
deren Bltiten nioltt geniig«nd beknniit, und deren .Makro- und Hikrosporen unbeksmnt sind,
gehtirt wohl bierhcr. *

In diese Gruppe gehort vermutlich noch 172. S. reptans Sodiro aus Ecuador,
tj. U. G r u p p e de r S. radicata: Bogig n i e d e r l i c g e r t d e und nur an den den

Boden he riili r e n d e u S t e t l e n v u r z e n d c A r t c n : Sj i rosse Ube ra l l d o r s i v e n t r a l
ausgebiktet, an dkr Basis bisweilen jiabelig, oberhalb stets wicderholt flpderig venweipt:

K. -lufi, dink, — .1 lljicjitnBbiJd aineeTeili-^ sinar PH. In Ul Lir. - U llftbilusbild
-iwoiguQe a I'ailo eiiier J»B. V«rgr. \\\. — V lUQta mil iMananntwi Stielos

lsl«rilan TB|]B An BIftte). 1/1. — D Zwelgstflci MiMtt* geaohisii.
L. — M Bporopby)] mit 51 :ikrospuranium, F 8[)oroiili)lt niit l!ilrj*iior«ni(lum TM innan gusaltaH. Verg)

J.2[\. — 8 HttkroBjiorcn in v« -u l.agan. Var^r. 30/1. — II Mikrohiiuren in eersohlsdntM) I^gan, ^
aofl'l (AU Original.)

vege ta t ive Vormehrung aafisr d u r c b A b s t e r b e n due iilturen Sp ros sg l i cde r u n d d a d u r c b er -
fo] gentle Vere inze lung t ier j i in;:ereii ( l u r c h p e l t s c h e n t r i f l b a r i i g e s l o t s d o r s t v e n t r a l
a « s g c l ) i Id'!!••• meis l e l was ve rzwe i^ le V e r l i i i i g e r t i n g o n dfii1 I I ;MI [ > l a c h s e n ; BltJlen sebi1

^Ycnig d e u t l i c h p l o t y s t i - !i. S p o r o p h y l l f l w o n i g , aber doot v o r s c b i e d d n u r t i g ;
Miikrosporyn gelltllcfa wmB his Bohwefelgelb, tort glatt oiler uJirc^eliitiiGi^ rnnsolig; Mikro-
sporoti o r a n g e f a r t i . i l uiif>r i i t e i i n i g r o l mit w o rz en f o r m i g e n od*r k u r z k e g o l - bis
It o p f c h e n f t i r mi| iyii Hoc kern.

A. Mikrosporen mennigrut mit wancnlttrmfgen Houkern; tdcte Zweige bis 4 mm breit:
173. S.radicata (Hook. Grew] Spring; Sftitanb. mit his 0,48 nun langen Wtnapern an be)d«::
dorsale Sporopbyllfi etwas klelner; Mnkrosporen scli*efeigcl!- t e r . u n j
Hinlerindien.
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B. Mikrosporen orangefarben, an der abgerundeten Seite mit kurz kegel- bis kurz
kcipfchenftirmigen Hdckern zerstreut besetzt: 4 74. S. hirticaulis Warb. (syn. S. oupressina
Spring p. p.j; Seitenb. mit wenig deutlichen Scheinnerven, mit bis 0,09 mm langen Wimpern
nur an der oberen Basis; Sporophylle ungef&hr gleich groB, die dorsalen ein wenig ungleich-
seitig; Makrosporen gelblich weiB, mit unregelma'Cig runzeligen Hiickern iiberall bedeckt; auf
der lnsel Luzon. — Wahrscbeinlich gehoren in diese Gruppe auch die bciden von Baker
in se:n Subgenus Homostachys gestellten Arten, welche mir unbekannt sind: 4 75. S. ciliaris
(Retz.) Spring excl. syn. aus Ceylon und 476. S. pallidissima Spring, welche im centralen
Himalaya bis 3000 m hoch hinaufsteigt. Beide zeicbnen sich wie S. radicata dadurch aus,
dass die ventralen Sporophylle grttBer sind als die dorsalen.

§.45.Gruppe derS.helvetica: Kriechende, niederliegende, iiberall wurzelnde,
an der Basis mehr gabelig, oberhalb mehr wiederholt fiederig verzweigte Pflanze mit iiberall
dorsiventral ausgebildeten Sprossgliedern; vegetative Vermehrung nur durch Ab-
sterben der Mlteren Sprossgenerationen und dadurch erfolgende Vereinzelung der jiingeren.
Bliiten tetrastich, gestielt (der Bliitenstiel kann als steriler Teil der Blute Uetrachtet
werden, da die in Kreuzstellung an demselben stehenden Bracteen durchaus den Sporophyllen
entsprechen); Sporophylle durchaus g le ichart ig und gleichgroB in normaler
Kreuzstellung; Makrosporangien in den Achseln der Sporophylle des unteren Teiles der
Bliiten, Mikrosporangien in den Achseln der Sporophylle des oberen Teiles der Blute; Makro-
sporen schwefel- bis orangegelb, fein papillenartig htickerig, gleichsam mehlig best&ubt er-
scheinend; Mikrosporen safrangelb, vdllig glatt.

4 77. S. helvetica (L.) Link. Bisher einziger Reprfisentant der Gruppe. Die Art ist weit
verbreitet in den Gebirgen Centraleuropas von den Pyren&en bis zum Kaukasus, in Persien,
Nordchina und in Japan.

§. 46. Gruppe der S, microphylla: Nieder l iegende , kriechende, iiberall
wurzelnde, meist mehr fiederig als gabelig verzweigte, kleine Arten von xerophytischem
Gharakter; Sprosse iiberall dorsiventral ausgebildet; Seitenb. und Mittelb. ahnlich
und fast gleich groB; vegetative Vermehrung nur durch Abstcrben der aiteren Spross-
glieder und dadurch erfolgende Vereinzelung der jiingeren; Bliiten tetrastich, wagrecht oder
aufsteigend; Sporophylle fast gleichartig, gleichgroB oder die dorsalen kleiner, die ventralen
chlorophyllttrmer; Makrosporangien in den Achseln der unteren oder der ventralen Sporo-
phylle; Makrosporen gelblich oder citronengelb mit hdckerigem, iiquatorialem Ring, fein
netzig runzelig; Mikrosporen mennigrot, an der abgerundeten Seite mit warzen-
fdrmigen Hdckern oder etwas netzig runzelig.

A. Seitenb. und Mittelb. ohne weifien Rand: 478. 5. microphylla (Kunth) Spring; Seitenb.
breit eifdrmig, Mittelb. mit bis 0,09 mm langen Wimpern an den Ohren, Mikrosporen an der
abgerundeten Seile mit kurz kegelfdrmigen Hdckern; sonst der folgenden sehr ahnlich; weit
verbreitete Art in Mittel- und Siidamerika von Guatemala, Columbien und Venezuela nach
Ecuador, Bolivien, Argentinien. Brasilien und Uruguay.

B. Seitenb. und Mittelb. mit weiBem, aus sklerotischen Zellen gebildetem Rande:
479. S. Carioi Hieron. n. sp.; Seitenb. schief elliptisch, stumpf, herzfdrmig ansitzend mit
hyalinem langeren oberen und kiirzerem, griinem unteren Ohr, am oberen Ohr und am
oberen Rande mit einigen bis 0,45 mm langen Wimpern und kurzen Haarz&hnen am
unteren Rande und beiderseits an der Spitze; Mittelb. breit eiformig mit Borstenspitze,
mit auCerem und innerem Ohr, an den Ohren mit bis 0,24 mm langen, an beiden Randern
mit kiirzeren Wimpern und Haarziihnen besetzt; Bliiten aufsteigend, bis 6 mm lang, 4y2 mm
breit; Makrosporangien an der Basis; Makrosporen gelblich, iiberall fein netzig runzelig; in
Guatemala. **

§. 47. Gruppe der S. Douglasii: Niederl iegende, kriechende, i iberal l
wurzelnde, an der Basis mehr gabelig, oberhalb meist fiederig verzweigte Arten, von
mehr xerophytischem Charakter; Sprosse iiberall dorsiventral ausgebildet; vegetative
Vermehrung nur durch Absterben der alien Sprossglieder und dadurch erfolgende Verein-
zelung derjungeren; Bluten tetrast ich, wagrecht'oder aufsteigend; Sporophylle gleich-
artig oder etwas verschiedengestal let , die ventralen meist chlorophyHarm, bisweilen
etwas kleiner oder auch grttBer als die dorsalen; Makrosporangien meist in den Achseln der
unteren ventralen Sporophylle; Makrosporen weiB, hell schwefelgelb bis citronengelb, fast
glatt, fein netzig runzelig oder unregelm&Big ho'ekerig, bisweilen mit hdckerigem ftquatorialem
Ring oder Kranz; Mikrosporen mennigrot, s te ts mit hiickerigem aquatorialem Ring
oder Kranz und mit kleineren, zerstreut stehenden Hdckern an der Scheitel- und Basal-
seite. Die Arten dieser Gruppe besitzen an der iiuCeren Basis meist deutiich gedhrte Mittelb.
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A. Seitenb. und Mittelb. ohne weiBen Rand; grdOere Arten mit oft 2—-3 dm langen
Sprosssystemen. — Aa. Seitenb. am unleren Teile des oberen Randes mit 3—5 bis 0,4 6 mm
langen Wimpern, sonst liberal! ohne Wimpern und Haarzahne: 480. S. Douglasii (Hook. Grev.)
Spring; Sporophylle gleichartig; Makrosporen hell schwefelgelb, fast glatt; in nordamerikanisch
Columbien und in Oregon. — Ab. Seitenb. am unteren Teil des oberen Randes mit bis
0,4 7 mm langen Wimpern, am unteren Teil des unteren Randes mit wenigen kiirzeren
Wimpern gegen die Spitze beiderseits mit kurzen Haarzahnen: 484. S. saccharata Al. fir.; ventrale
Sporophylle blasser griin und etwas grdGw, als die dorsalen; Makrosporen matt schwefel-
gelb, fast glatt; in Mexiko; fruher in Kultur in den Gewachshausern der botanischen Garten.—
482. S. delicatissima Al.Br., mit der vorigen Art nahe verwandt, unterscheidet sich von derselben
durch breitere, an der Basis bis iibcr die Mitte mit zahlreichen, bis 0,2 mm langen Wimpern am
Rande versehenen Seitenb. und Mittelb. und durch die durch einen aus kb'pfchenformigen
Hdckern gebildeten Kranz ausgezeichneten Mikrosporen; seit 50 Jahren in Kultur in den
Gewachshausern der botanischen Garten, stammt vermutlich aus den Anden Nordamerikas.

B# Seitenb. und Mittelb. mit weiCem, aus sklerotischen Zellen gebildetem Rande:
4 83. 5. reflexa Underw., kleinere Art als die vorigen; Sprosssysteme kaum uber 5 cm lang,
wenig und mehr gabelig als fiederig verzweigt; Seitenb. bis uber die Mitte des oberen Randes
mit bis 0,3 mm langen Wimpern,-an der unteren Basis mit kiirzeren Wimpern, gegen die
Spitze beiderseits mit sehr kurzen Haarzahnchen besetzt; ventrale Sporophylle gleichseitig
und grafter als die oberen ungleichseitigen; Makrosporen citronengelb, uberall unregelmgfiig
runzelig; Mikrosporen uberall mit niedrigen abgerundeten Hdckcrn; in Mexiko.

§. 48. Gruppe der S. stenophylla: N ieder l iegende oder etwas aufstrebende
auf meis t la'ngere, b i swe i l en verzweigte Wurzeltrager bis in die Region der
fertilen Zweige gestutzte, in den unteren Regionen mehr gabelig, oberhalb meist mehr
fiederig verzweigte, mittelgroGe Arten; vegetative Vermehrung nur durch Absterben der
alteren und dadurch crfolgende Vereinzelung der jiingeren Sprossgeneralionen; Bliiten mehr
oder weniger deut l ich invers p la tys t ich; Sporophylle stets v.erschieden
gestaltet; Makrosporen weiB, hell schwefelgelb bis citronengelb, selten rdtlich, unregelmaCig
runzelig, netzig oder grubig, bisweilen mit aquatorialem Flugelring; Mikrosporen mennigrot
oder orangefarben, mit httckerigem oder f liigel fdrmigem Aquatorialring, an der
Basalseite mit warzigen, kegel- oder ktipfchenfbrmigen Hockern, seltener mit
unregelma'fiig netzig verbundenen Runzeln oder Leisten.

A. Mikrosporen mit hdekerigem aquatorialem Ringe. — Aa. Seitenb. an der oberen
Basis mit nicht uber 0,4 5 mm langen Wimpern: 484. S. stenophylla Al. Br.; Sprosse bis 3fach
fiederig reich verzweigt, elwas aufsteigend; Sprossglieder bis 9 mm breit; Seitenb. etwas
ungleichseitig, eirund-l&nglich, spitzlich am iibrigen Rande beiderseits mit kiirzeren Haar-
zahnen; Mittelb. mit l/o der Spreite an Lfinge erreichender Grannenspitze; Bliiten bis 4 cm
lang; Makrosporen rdtlich, schwach netzig runzelig, mit Verbindungsleisten (Krdnchen) an der
Scheitelseite; Mikrosporen an der abgerundeten Seite fein netzig runzelig; seit einem halben
Jahrhundert in den Gewachshausern Europas kultivierte Art, stammt aus Mexiko. — Ab.
Seitenb. mit bis 0,6 mm langen Wimpern an der oberen Basis: 4 85. S. Schiedeana Al. Br.; Sprosse
ganz niederliegend; Sprossglieder bis 5 mm breit, sparsam mehr dichotomisch als fiederig
verzweigt; Seitenb. fast gleichseitig, eirund-l&nglich, stumpflich. an der unteren Basis eben-
falls mit tengen Wimpern, sonst am Rande mit sehr kurzen Haarzahnen; Mittelb. mit etwa
V* der Spreite erreichender Grannenspitze; Bliiten kaum V-2 cm lang; Makrosporen citronen-
gelb mit niedrigem aquatorialem Flugelring, an der Basalseite netzig runzelig; Mikrosporen
mit warzenfdrmigen Hdckern an der Basalseite; in Mexiko.

B. Mikrosporen mit flugelartigem aquatorialem Ring: 486. S. guatemalensis Bak. Sprosse
ganz niederliegend, Sprossglieder bis 3 mm breil; Seitenb. an der oberen Basis bis zur Mitte
mit sklerotischem Rande und bis 0,2 mm langen Wimpern, gegen die Spitze und am unteren
Rande mit kurzen Haarzahnen; Mittelb. uberall mit weiGem Rand und Wimpern und mit fast
1/2 der Spreite erreichender Grannenspitze; Makrosporen gelblich weiC, etwas mehlig bestaubt,
Mikrosporen mennigrot mit netzig verbundenen Leisten; in Guatemala. — In die Verwandt-
schaft der vorhergehenden gehdrt wahrscheinlich 4 87. S. densifolia Spruce aus Venezuela.

§. 49. Gruppe der 5. flextfosa: Ganz niederl iegende oder otwas auf-
steigende, aber von meist uber 1/2 mm starken und bis 40 cm langen bisweilen verzweigten
Wurzeltr&gern bis in die Bliitenregion gestutzte, mitlelkrUftige Arten mit etwa 3—8 mm
breiten Sprossgliedern (Seitenb. eingeschlossen); vegetative Vermehrung nur durch Absterben
der alteren und dadurch erfolgende Vereinzelung der jungeren Sprossgiieder; Bliiten noch
tetrastich oder nur undeutl ich platystich, wagrecht oder etwas aufsteigend,

Natfirl. Pflanzenfam. I. 4. „
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Sporophylle wenig aber stets verschieden; ventrale chlorophyllarmer, gleichgroB, bis-
weilen aucb etwas gro'fier als die dorsalen; Makrosporen weiB, schwefelgelb bis orangefarben,
fein, bisweilen netzig, runzelig oder fein runzelig-hdckerig und dann wie bestfiubt erscheinend;
Mikrosporen orangefarben bis mennigrot, an der abgerundeten Seite mit meist lang-
gest ie l ten, kdpfchenfdrmigen, se l ten dunn kegelfdrmigen HOckern. Amerika-
nische Arten.

A. Mittelb. ohne deutliches a'uOeres Ohr; Seitenb. an der oberen Basis und gegen die
Spitze beiderseits mit bis kaum 0,08 mm langen Haarzahnen. — Aa. Sprosse aufstrebend,
B. an den Hauptachsen voneinander entfernt stehend. — Aacc. Mittelb. mit bis Va der Spreite
erreichender Grannenspitze. — 4 88. S. substipitata Spring; Sprossglicder bis 8 mm breit, Seitenb
ungleichseitig, stumpflich oder spitzlich mit bis etwa 0,08 mm langen Haarzahnen am oberen
Rande und kurzeren gegen die Spitze beiderseits besetzt, nebst den Mittelb. hellgriin, zart
und durchsichtig, Bluten kaum 3 mm lang; auf den westindischen Inseln Guadaloupe und
Dominica. — Aa£. Mittelb. mit bis V2 der Spreite an Lange erreichender Grannenspitze:
4 89. S. Karsteniana Al. Br.; Sprossglicder bis 7 mm breit; Seitenb. wenig ungleichseitig, spitz;
B. dunkler griin als bei der vorhergehenden; Bluten bis 7 mm lang; in Venezuela. — Sehr
nahe verwandt mit dieser und vielleicht nicht specifisch zu trennen sind 490. S. subsegregata
Bak. und 4 94. S. assurgens Bak. beide in Brasilien heimisch. — Aay. Mittelb. mit bis die Spreite
an Lange fast erreichender Grannenspitze: 492. S. portoricensis Al. Br., ahnlich der S. substipitatay

aber mit weniger abstehenden Fiederzweigen 4. und 2. Ordnung und bis 4 cm langen Bluten;
in Portorico. — Ab. Sprosse ganz niederliegend; B. an den Hauptachsen nahe zusammen-
stehend. — Abes. Mittelb. mit kaum y3 der Spreite erreichender Grannenspitze: 4 93. 5. didymo-
stachya (Desv.) Spring; Sprossglieder nicht iiber 5 mm breit, Seitenb. langlich elliptisch stumpf,
nur an der oberen Basis und an der Spitze beiderseits mit kurzen Haarzahnchen, nebst den
Mittelb. dunkelgrun und von festerer Textur; Bluten kaum iiber 5 mm lang; auf Jamaica
und Santo Domingo. — Ab{?« Mittelb. mit bis l/o der Spreite an Lange erreichender Grannen-
spitze: 494. $. flexuosa Spring; Sprossglieder bis 7 mm breit; Seitenb. wenig ungleichseitig,
stumpflich an der oberen Basis und an der Spitze beiderseits mit wenigen winzigen Haar-
zahnchen; Bluten bis O/2 cm lang; Hauptachsen meist etwas zickzackartig verlaufend; in Sud-
brasilien.

B. Mittelb. mit deutlichem UuCerem Ohr. — Ba. Seitenb. mit bis 0,12 mm langen
Wimpern von der oberen Basis bis zur Mitte; Mittelb. mit */3 der Spreite erreichender
Grannenspitze: 495. S. Gardneri Spring; Sprossglieder bis 7 mm breit (Seitenb. eingeschlossen);
im Staate Rio de Janeiro, Brasilien. — Bb. Seitenb. mit bis 0,25 mm langen Wimpern von
der Basis bis V3 des weifien, sklerotischen Randes besetzt: 496. S. ericoides Fee; Sprossglieder
nicht iiber 5 mm breit (Seitenb. eingeschlossen); ventrale Sporophylle blasser griin und
deutlich grofier, als die dorsalen; in Siidbrasilien. Bei den beiden zuletzt genannten Arten
koinmt es nicht selten vor, dass bereits die unter den Bluten stehenden Mittelb. Mikrosporan-
gien fuhren. — 497. S. macrostachya Spring steht der S. ericoides Fee sehr nahe, unterscheidet
sich von derselben durch spitzere Seitenb., nicbt bewimperte auBere Ohren der Mittelb. und
langere, bis 2 cm lange Bluten mit gleich grofien Sporophyllen; in Siidbrasilien (Sao Paulo).

§. 20. Gruppe der S. jungermannioides. Niederl iegende, meisl dicht am
Boden kriechende, uberall wurzelnde, meist mehr gabelig als fiederig verzweigte Arten,
von etwas xerophytischem oder von mehr hydrophytischem Charakter. WurzeltrLger meist
nicht iiber 5 cm (selten bis 7 cm) lang und kaum iiber 0,5 mm dick; Sprosse uberall
dorsiventral ausgebildet; vegetative Vermehrung nur durch Absterben der alteren Spross-
glieder und Vereinzelung der jiingeren; Bluten tetrastich oder undeutl ich invers oder
bisweilen normal platyst ich, wagrecht oder aufsteigend; Sporophylle mehr oder,,
weniger versch iedenart igges ta l t e t , die ventralen meist gleichseitig, chlorophyllarmer,
von ziemlich gleicher GrdOe oder grb*Ber, dorsale gleichseitig oder ungleichseitig; Makro-
sporen weiC, rotlich oder gelblich-weiB bis citronengelb, schwach runzelig oder fein htickerig
und wie mehlig bestaubt oder undeutlich netzig-runzelig; Mikrosporen safrangelb bis mennig-
rot oder orangefarben an der abgerundeten Seite mit warzenfdrmigen oder kegol- oder
nadel- oder auch mit kbpfchenfb'rmigen Hockern besetzt.

A. Mikrosporen an der abgerundeten Seite mit ftleinen oder grofieren warzenfdrmigen
Hockern besetzt. — Aa. Mittelb. ohne Ohr an der auCeren Basis, aber etwas herablaufend:
4 98. 5. denticulata (L.) Link; Sprossglieder bis 5 mm breit (Seitenb. eingeschlossen); Seitenb.
breit-eifdrmig mit aufgesetzter kurzer Wetchspitze, an beiden Randern mit bis 0,06 mm
langen Haarzahnen; Mittelb. breit-eiffirmig mit kaum 1/4 der Spreite erreichender Grannen-
spitze, am Rande mit kurzen Haarzahnen; dorsale Sporophylle stets etwas kleiner als die
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ventralen; verbreitet im mediterranen Gebiet von Madeira und den Ganarischen Inseln durcb
Siideuropa und Nordafrika bis nach Syrien. — In Tenerifa, Madeira, Ischia, Elba und ver-
mutlich noch an anderen Orten findet sicb von dieser Art eine sehr merkwiirdige Form oder
Varietal (var. platystachya Hieron.), mit normal (nicht invers) platystichen Bliiten, deren
ventrale Sporophylle den Seitenb., und deren dorsale den Mittelb. vdllig gleich gestaltet sind.
Diese Form ist vielleicht das Erzeugnis eines sehr feuchten Standortes, — Ab. Mittelb. mit
kurzem, aber deutlichem auCerem Ohr. — Aba. Seitenb. kurz zugespitzt: 499. 5. depressa (Sw.?)
Al. Br.; Sprossglieder bis 5 mm breit (Seitenb. eingeschlossen); Seitenb. langlich-lanzettlich,
am Rande mit bis 0,08 mm langen Haarzahnen; Mittelb. eirund in eine etwa Ve der Spreite,
erreichende Haarspitze zugespitzt, mit wenigen kurzen Haarzahnen am Rande und Ohr;
Sporophylle wenig UDgleich, dorsale etwas ungleichseitig; in Siidafrika (Natal, Transvaal). —
200. S. Cooperi Bak. ist eine nahe verwandte Art mit bis bis kaum 4 mm breiten Sprossgliedern
und am oberen Rande etwas l&nger bewimperten (Wimpern bis 0,4 5 mm lang) und naher
aneinander stehenden Seitenb.; ebenfalls in Siidafrika (Orangefreistaat, Natal) und in Deutsch-
Ostafrikc. — Ab£. Seitenb. stumpf: 204. S. cavifolia Al.Br.; Sprossglieder kaum 2 mm breit
(Seitenb. eingeschlossen); Seitenb. breit-eirund, am oberen Rande mit sehr kurzen Haarzahnen;
Mittelb. eirund zugespitzt, am Rande, mit Ausnahme der aufieren Basis und des Ohres, mit
kurzen Haarzahnen; Sporophylle elwas verschieden (dorsale ungleichseitiger)-r in siid-
amerikanisch Golumbien.

B. Mikrosporen mit kegel- bis nadelftfrmigen Hdckern an der abgerundeten Seite. —
Ba. Seitenb. am unteren Rande moist nur gegen die Spitze mit kurzen Haarzfihnen besetzt:
202. S. longicuspis Bak., Mittelb. ohne deutliches auCeres Ohr; in Sudbrasilien. — Bb. Seitenb.
mit langen diinnen Wimpern, wenigstens an der unteren Basis besetzt. — Bbct. Sprosse bis
5 mm breit; Wimpern der Seitenb. bis 0,3 mm lang: 203. S. jungermannioides (Gaud.) Spring; in
Sudbrasilien. — 204. 5. applanata Al. Br. ist eine der vorhergehenden nahe verwandte Art, die
sich durch etwas breltere, bis 6 mm breite Sprosse, durch stumpfere, an der unteren Halfte
des oberen Ran des mit zahlreicheren langen Wimpern besetzte Seitenb. unterscheidet; in
Peru. — Bb£. Sprosse bis 4 cm breit (Seitenb. eingeschlossen); Seitenb. abgestutzt; Wim-
pern derselben bisweilen bis 0,4 mm lang; 205. 5. truncata Al. Br., in siidamerikanisch
Columbien.

C. Mikrosporen mit kdpfchenfdrmigen Hdckern an der abgerundeten Seite. — Ca.
Seitenb. ohne obere* Ohr und ohne Scheinnerven. — Caa. Sprosse unter 5 mm breit (Seitenb.
eingeschlossen). — Caa I. Mittelb. mit kurzem, abgerundetem a'uOerem Ohr; Seitenb. stumpf. —
C a a I I . Wimpern an der Basis der Seitenb. kaum iiber 0,08 mm lang: 206. S. serpens (Desv.)
Spring, auf westindischen Inseln (Jamaika, Cuba, Haiti). — Caa 12 . Wimpern an der Basis
der Seitenb. bis 0,4 8 mm lang: 207. S. Irevicaulis Bak. in Cuba. — Cacell. Mittelb. ohne deut-
liches MuCeres Ohr; Seitenb. kurz zugespitzt am oberen Rande mit kaum 0,04 mm Jangen
Haarzahnen: 208.5. Niederleinii Hieron. in den argentinischen Misiones. — Ca£. Sprosse bis
7*mm breit; Mittelb. mit kurzem iiuGerem Ohr, Seitenb. stumpflich mit kurzen Haarzahnen
an der oberen hyalinen Basis und noch kleineren an der Spitze beiderseits: 209. S. calosticha
Spring, in Venezuela. — Cay. Sprosse bis 1 cm breit (Seitenb. eingeschlossen), Seitenb. lang-
lich-elliptiscb, stumpflich mit bis 0,25 mm langen Wimpern an beiden Basen: 240. S. Breynii
Spring, in englisch Guyana und in Brasilien. — Cb. Seitenb. mit oberem Ohr und Schein-
nerven in#der Epidermis der Aligularseite: 214. S. auriculata Spring; Seitenb. lSnglich-stumpf,
mit bis 0,15 mm langen Wimpern am oberen Ohr und an der unteren Basis; Mittelb. mit
kurzem auOerem Ohr und langer Grannenspitze; auf den Philippinen (Luzon).

In die Gruppe der S. jungermannioides gehb'ren sicher noch die mit S. calosticha ver-
*wandte 212. S. Homaliae Al. Br. im oberen Amazonasgebiet, die mit S. Breynii verwandten
243. S.platybasis Bak. ebendaher, 214. S. campy lot is ALBraun in Chile und 215. S. SchotlmiiHeri
Warb. in Sudchina und wahrscbeinlich auch 246. S. Ridleyi Bak. in Malaka heimisch.

§. 24. Gruppe der S. Martensii: A n s e h n l i c h e Arten. Sprosse etwa 2—3 dm lang
bis S-fach fiederig verzweigt, aus lang kr iechendem, auf lange und kriiftige, oft ver-
zweigte Wurzeltrager gestutztem Grunde a u f s t e i g e n d , ohne Auslaufer. Sprossglieder
iiberall dorsiventral ausgebildet; vegetative Yermehrung nur durch Absterben der alteren
Sprossgenerationen und dadurch erfolgende Vereinzelung der jUngeren; B. uberall verschieden-
gestaltet; Bl i i ten noch t e t r a s t i c h , wagrecht, aufsteigend oder etwas geneigt; S p o r o -
p h y l l e ziemlich gleich gro6, wen ig v e r s c h i e d e n g e s t a l t e t , die ventralen chlorophyll-
firmer, gleichseitig oder etwas ungleichseitig, dorsale etwas ungleichseitig mit grdBerer,
dunkler-gruner Halbseite; Makrosporen gelblich-weifi, ockergelb bis hell-schokoladefarben,
an der abgerundeten Seite runzelig oder hdekerig, Mikrosporen orange- bis safrangelb mit

44*
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unregelma'Bigen oder rund l i che n Hdckern an der abgerundeten Seite. Scitcnb. ohne
Scheinnerven in der Epidermis der Aligularseite. Amerikanische Arten.

A. Mittelb. mit deutlichem, grdBerem auBerem Ohr, an diesem und am auBeren Rande
mit mebr oder weniger langen Wimpern: 247. S. Martensii Spring; Seitenb. bis 5 mm lang, 2 mm
breit, an dec Hauptachse und den Seitenzweigen 4. Ordnung voneinander entfernt stehend,
am oberen Rande mit Haarzahnen, an der unteren Basis mit einigen Wimpern versehen; in
Mexiko, seit einem halben Jahrhundert in Kultur in den Gew&chsha'usern mit den folgenden
Variet&ten: 4. var. flaccida Al. Br. mit schmalereu und l&ngeren Bliiten als die Hauptform;
f. var. compacta Al. Br. mit niedrigeren Sprossen, dickerem Stengel und dichter stehenden
B., als die Hauptform; 3. var. divaricata Al. Br. mit weit und weniger dicht verzweigten
Sprossen, bin und her gebogenen Primfirachsen1, kurzeren Seitenb. und sehr kurzen Bliiten;
4. var. congesta Al. Br. mit niedrigeren, aufrechten Sprossen, wenig hin und her gebogenen
Hauptachsen, kurzeren, abstehenden Zweigen, Seitenb. wie bei var. divaricata, aber fast ohne
Wimpern und verkiirzten Bliiten. Diese Variet&ten sind noch genauer zu untersuchen und
vielleicht als eigene Arten zu betrachten. Die als var. variegata Uort. Makoy. bezrichnete,
ist nur eine krankhafte Gartenform mit panachierlen oder auch ganz weiBen Seitenb. an
einzelnen Zweigen. 248. S. decomposita Spring ist eine der S. Martensii sehr nahe stehende Art
aus Brasilien. — Hierher gehdrt vielleicht auch 219. S. xiphophylla Bak. aus Peru.

B. Mittelb. mit nur sehr rudimentaTem auBerem Ohr, an dem aufleren Rande nur mit
sehr kurzen Haarza"hnchen: 220. S. Solmsii Bak., ahnlich der S. Martensii} Seitenb. schmaler
und stumpfer als bei den Formen dieser, jam oberen Rande mit Haarzahnen, am unteren
ohne Haarz&hne und Wimpern; in Guatemala.

§. 22. Gruppe der S. atroviridis. Ansehnl iche Arten mit verhal tn ismaBig
bre i ten Sprossg l i edern . Sprosse aus auf dem Boden lang kr iechendem, uberall
lange WurzeltrBger tragendem Grunde etwas aufsteigend, .oberhalb keine Wurzeltr&ger
tragend, meist mehr gabelig als fiederig verzweigt, keine gestielten wedelartigen Spross-
systeme bildend und ohne Auslliufer am Grunde. Vegetative Vermehrung nur durch Ab-
sterben der aileron Sprossglieder und dadurch erfolgende Vereinzelung der jtingeren; B.
uberall verschiedengestaltet; Bltiten t e t r a s t i c h , wagrecht, aufsteigend oder etwas hfingend;
Sporophyl le ganz oder fast g l e i c h g e s t a l t e t , in normaler Krcuzstellung, die ventralen
oft etwas chlorophyll arm, bisweilen etwas grdfier, als die dorsalen; Makrosporen weiB,
braunlich oder gelblich-weiB, an der abgerundeten Seite unregelm&Big oder etwas netzig-
runzelig oder mit niedrigen Hdckern; Mikrosporen gelblich-hyalin, an der abgerundeten Seite
mit nade l - b is kdpfchenfdrmigen Hdckern besetzt (nicht von alien Arten bekannt).
Die Gruppe umfasst Arten mit dunkelgrunem Laube. Alles Asiaten.

A. Seitenb. mit 2 deutlichen Scheinnerven in der Epidermis der Aligularseite. — Aa.
Seitenb. am unteren Rande (mit Ausnahme bisweilen der Spitze) ohne, am oberen Rande mit
sehr kurzen Haarz&hnchen, bis 6 mm lang. — Aaa. Mittelb. herzfdrmig ansitzemd, Ohr an
der auBeren Basis nur wenig langer, als das an der inneren: 224. S. atroviridis (Wall.) Spring,
mit bis 6 mm langen, 2 mm breilen Seitenb.; in Ostindien (Hindustan, Malaka). — Aa£.
Mittelb. an der auBeren Basis mit griinem herabgezogenem Ohr, an der inneren ohne Ohr:
232. S. Grabowskyi Warb. zeichnet sich dadurch aus, dass in alien Sporophyllen nur Makro-
sporangien vorhanden sind, in den Makrosporangien stets nur 4— 2 Makrosporen, welche weiO
sind, an der Soheitelseite abgeplattet, ohne Scheitelleisten, aber mit einem'•deutlichen
Krdnchen versehen, im iibrigen mit unregelmaBigen, bin und her gebogenen, oft verzweigten,
leistenfOrmigen Erhdhungen besetzt sind; in Borneo. — In die Verwandtschaft der S. atro-
viridis und S. Grabowskyi gehdren folgende Arten: 223. S. trinervia Spring aus Hinterindien, die
vielleicht mit der S. Grabowskyi identisch ist oder ihr doch sehr nahe steht, ferner 224. S, Blumei
Spring aus Java und 225. S. intermedia (Blume) Spring aus Java und Sumatra, bei welchen jedoch
angeblich keine Scheinnerven der Seitenb. vorhanden sein sollen. — Ab. Seitenb. an der
unteren Basis des oberen Randes mit lBngeren Wimpern oder kurzeren Haarz&hnchen von
der Basis bis etwa zur Mitte bedeckt. — Aba. Mittelb. stumpflich oder doch nur ganz'kurz
spitzig: 226. S. Cumingiana Spring; Seitenb. bis 6 mm lang, an der unteren abgerundeten Basis
mit bis 0,2 mm langen Wimpern; auf den Philippinen (die iibrigen von Spring angegebenen
Fundorte scheinen mir zweifelhaft). — Abj5. Miltelb. mit langer Grannenspitzc: 227. S. plumea
Spring; Hauptachse und die Seitenzweige 4. Ordnung fiederig verzweigt, Seitenb. an der unteren
Basis ohne Wimpern; in Hinterindien (Malaka, Perak, Siam). — 228. S. trichobasis Bak.; Haupt-
achse und Seitenzweige 4. Ordnung mehr gabelig als fiederig verzweigt; Seitenb. an der unteren
in eine abgerundete Ecke vorgezogenen Basis mit ca. 5—6 langeren Wimpern; in Penang und
Malaka.
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B. Seitenb. ohne Scheinnerven: 229. S. trachyphylla Al. Br., Seitenb. auf der Ligularseite,
Mittelb. auf der Aligularseite mit sehr kurzen, scharfen Harchen besetzt, rauh; bei Hoogkong
in China. ,

In diese Gruppe gehdren vermutlich noch 230. S. cochleata Spring in Ceylon und 234. S.
alopecuroides Bak., in Borneo heimisch.

§. 23. Gruppe der S. guyanensis. N i e d e r l i e g e n d e oder e twas aufstrebende,
meist mehr gabelig als fiederig verzweigte, auf lange, verhaltnismaBig starke Wurzeltrager
bis in die NUhe der fertilen Endsprosse gtstutzte, groBe Arten mit verha l tn i smf iB ig
brei ten, uberall dorsiventral ausgebildeten S p r o s s g l i e d e r n ; vegetative Vermehrung nur
durch Absterben der alteren Sprossglteder und dadurch erfolgende Vereinzelung der jungeren;
Bliiten t e t r a s t i c h , S p o r o p h y l l e meist e twas v e r s c h i e d e n , dorsale ungleichseitig
mit gruner, grdOerer Halbseite, ventrale etwas chlorophyllUrmer, gleichseitig oder ungleich-
seitig; Makrosporen hell schwefel- bis citronengelb, an der abgerundeten Seite fein und
unregelmafiig netzig-runzelig; Mikrosporen safrangelb oder mennigrot, an der Basalseite mit
g e s t i e j t e n kdpfchenfdrmigen Hdckern. Die Gruppe ist habituell der vorhergehenden
sehr abnlich. A lies Amerikaner.

A. Mittelb. nur zugespitzt (ohne Grannenspitze). — Aa. Mittelb. ohne Haarspitze:
232. S. orinocensis Maury; Sprosse bis 43 mm breit (Seitenb. eingeschlossen); Seitenb. langlich-
eirund, stumpf, mit sehr kurzen Haarziihnen am oberen Rande und an der unteren Basis,
Mittelb. elliptisch gegen die Spitze, mit sehr kurzen Haarziihnen; Bliiten nicht iiber 1/2 cm
lang, 4 mm dick; in Venezuela. — Ab. Mittelb. mit Haarspitze: 233. S. Mendongae Hieron. n. sp.;
Sprosse bis V2 m lang; Sprossglieder bis 43"mm breit (Seitenb. eingeschlossen); Seitenb.
eirund-langlich, stumpf, an der oberen und unleren Basis mit bis 0,25 mm langen Wimpern
und am iibrigen oberen Rande mil kurzen Haarzahnen; Mittelb. breit-eirund, am Rande mit
bis 0,2 mm langen Wimpern; im Staate Rio de Janeiro (Brasilien).

B. Mittelb. mit Grannenspitze. — Ba. Seitenb. an der unteren Basis ohne Wimpern:
234. S. contiguaB&k.; Sprosse bis 2dm lang, Sprossglieder bis 4 cm breit (Seitenb. eingeschlossen);
Seitenb. l&nglich-elliptisch, kurz zugespitzt mit bis 0,18 mm langen Wimpern am oberen
Rande und kurzen Haarza'hnchen gegen die Spitze beiderseits; Mittelb. eirund mit bis 1/2 der
Spreite erreichender Grannenspitze und bis 0,48 mm langen Wimpern am Rande; in Siid-
brasilien. — Bb. Seitenb. an der unteren Basis mit Wimpern: 235. S. guyanensis Spring; Sprosse
bis 7-2 m lang, Sprossglieder bis 4 cm breit (Seitenb. eingeschlossen); Seitenb. linear-langlich,
stumpflich mit bis iiber 0,25 mm langen Wimpern an der unteren und bis 0,4 mm langen
an der oberen Basis und sehr kurzen Haarza'hnchen am iibrigen oberen Rande; Mittelb.
herzftirmig, lang zugespitzt mit bis 0,45 mm langen Wimpern und Vs dei* Spreite erreichender
Grannenspitze; in franzdsisch Guyana.

§. 24. Gruppe der S. brachyslachya: Sprosse aus k r i e c h e n d e r Basis auf s te igend ,
etwa bis zur Halfte durch lange Wurzeltrager gestiitzt, in den unteren Regionen gabelig;
fn den oberen wiederholt flederig verzweigt; vegetative Vermehrung durch Absterben der
alteren Sprossglieder und dadurch hervorgebrachte Vereinzelung der jungeren; Bliiten
s t e t s d e u t l i c h p l a t y s t i c h ; S p o r o p h y l l e der Schatten- und Lichtseite s t e t s sehr
v e r s c h i e d e n ; Makrosporen weiB oder gelblich-weiB, rdtlich bis rotbraun, mit kleingren
oder grb'Beren kegelfdrmigen oder runzeligen Hdckern, bisweilen fast glatt; Mikrosporen
gelblich-4veifi, schmutzig-orangefarben oder mennigrot, mit warzen- , kege l - oder
kb'pfchenfb'rmigen HOckern; samtlich asiatische Arten.

A. Mittelb. ohne oder doch nur mit ganz rudimentarem aufierem Ohr. — Aa. Letzte
Zweige 4—5 mm breit (Seitenb. eingeschlossen). — Aaa. Seitenb. ohne besonders vorgezogene
obere Basis, mit sklerotischen Fasern in der Epidermis der Aligularseite. — Aaal . Seitenb.
mit kurzen Haarza'hnchen am ganzen Rande; Bliiten 5—7 mm lang: 236. S. monospora Spring;
Makrosporen gelblich-weiB, zwischen den Scheilelkanten mit kleinen, an der abgerundeten
Seite mit grb'Beren kegelfOrmigen Hdckern, Mikrosporen in Masse mennigrot mit kurz kegel-
fbTtnigen bis ungestielt ktipfchenftirmigen Hdckern, in Ostindien. — Aaal l . Seitenb. meist
nur gegen die Spitze an beiden Random mit kurzen Haorziihnchen, Bliiten 2—3 mm lang:
237. S. microclado Bak., vielleicht nur als Varietat von der vorigen Art zu betrachten; in Sikkim.
— Aa£. Seitenb. tnit breit vorgezogener, abgerundeter, blasser oberer Basis, ohne sklero-
tische Fasern in der Epidermis der Aligularseite: 238. S. brachystachya (Hook, et Grev.) Spring;
Makrosporen hell-schwefelgelb, an der abgerundeten Seite fein runzelig-ho'ckerig; Mikrosporen
mennigrot, an des afcgerundeten Seite mit warzenfdrmigen Hdckern, in Ceylon. — Ab. Letzte
Zweige 6—7 mm breit (Seitenzweige eingeschlossen): 239. S. megaphylla Bak.; Makrosporen rdt-
Hch-weiB bis braunrot, an der abgerundeten Seite mit kegel- und wulstfdrmigen Erhbhungen;
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Mikrosporen mennigrot, an der abgerundeten Seite mit kleinen kegelfdrmigen Hdckern dicht
bcsetzt; in Sumatra.

B. Mittelb. mit deutlichem SuOerem Ohr; letzte Zweige 4 - 5 mm breit: 240. S. fimbriata
Spring; Makrosporen gelblich-weifl mit winzigen Hdckern dicht besetzt; Mikrosporen schmutzig-
orangefarben, an der abgerundeten Seite mit kdpfchenfdrmigen Hdckern; in Java. — In die
Verwandtschaft der S. brachystachya gehdrt vermutlich auch noch 244. S. Wrayi Bak. in
Perak. — Ob die von Baker auch zu seiner Gruppe Brachystachyae gestelJte 242. S. squarrosa
Bak. aus Kamerun hierher gehdrt, scheint schr fraglich.

§.25. Gruppe der 5. bisulcata: GrdBere, kriechende, uberall wurzelnde Arten;
Sprosse uberall dorsiventral ausgebildet, 6—8 mm breit (die Seitenb. eingeschlossen), gabelig
Oder mehr fiederig verzweigt; vegetative Vermehrung durch Absterben der alteren Spross-
glieder und dadurch erfolgende Isolierung der jungeren; Bluten stets deutl ich invers
platys t ich , wagrecht stehend oder bisweilen etwas aufsteigend; Sporophyl le s tets
in deutl ich schiefer Kreuzstellung meist sehrungle ich gestaltet; Makrosporen
hell schwefelgelb, ockerfarben oder rotlich weiB, fein papillds hdckerig oder runzelig, ,seltener
grubig oder fast glatt; Mikrosporen gelblich hyalin, orangefarben oder mennig- bis braunrot,
fein hdckerig oder warzig, seltener glatt. — Alles asiatische Arten.

A. Mikrosporen glatt: 243.5. bisulcata Spring; Makrosporen ockerfarben, fein grubig punk-
tiert, Mikrosporen gelblich-hyalin; im oberen Hindustan (Gorval, Assam) und in Manipur.

B. Mikrosporen hdckerig. — Ba. Sprossglieder bis 6 mm breit (Seitenb. eingeschlossen). —
Baa. Mittelb. schmal lanzettlich mit langer Grannenspitze: 244. S. Iiabenavii Hieron. n. sp.; Sei-
tenb. uberall einander nahe stehend, sehr ungleichseitig, mit abgerundeter oberer Basis, eirund-
langlich oder langlich, von der oberen Basis bis zur Mitte des oberen Randes mit bis 0,06 mm
langen Haarzahnen; Mittelb. ungleichseitig, schmal lanzettlich in eine die Spreite an Lange
erreichende Grannenspitze ausgezogen, am Rande mit Ausnahme der Grannenspitze uberall
mit kurzen Haarzahnen besetzt; Bluten V2—* cm lang, an der Spitze oft durchwachsen und
mit zweiter Bliite; Makrosporen rotlich weiB, an der abgerundeton Seite papillenartig hdckerig;
Mikrosporen gelblich-hyalin, fein kdrnig-hdckerig; in Tonkin. — Ba£. Mittelb. eirund mit
kurzer Grannenspitze. — Ba£I. Bluten bis 7 mm lang, 2 mm breit: 245. S. gorvalensis Spring;
Makrosporen hell schwefelgelb, uberall mit Hdckern, Mikrosporen hell mennigrot, uberall
hdckerig; in Ober-Hindustan (Gorval}. — Ba£II. Bluten 8 mm bis fast 2 cm lang, 3 mm
breit: 246. S. longicauda Warb.; Makrosporen hell schwefelgelb, uberall runzelig, Mikrosporen
orangefarben, an der abgerundeten Seite fein hdckerig; auf der Insel Bonin, siidlich von
Japan. — Bay. Mittelb. sehr ungleichseitig, schief herzfdrmig mit langer Grannenspitze: 247. S.
lanceolata Warb.; Makrosporen schwefelgelb, an der abgerundeten Seile mit kegelfdrmigen
Erhdhungen, Mikrosporen orangefarben, an der abgerundeten Seite mit warzenfdrmigen
Hdckern; auf Celebes. — Bb. Sprossglieder bis 8mm breit (Seitenb. eingeschlossen): 248. S. opaca
Al. Br. ap. Warb.; Mittelb. eirund mit 1/2 der Spreite an Lange erreichender Grannenspitze;
Makrosporen rdtlich weiB oder ockergelb, fast glatt; Mikrosporen braunlich rot, liberal;
unregelmaGig hdckerig; in Java. — In die Gruppe der S. bisulcata gehdren aufierdem noch
249. S. oligostachya Bak. in Malaka, 250. S. Kunstleri Bak. in Perak, 254. S. Burbtdgei Bak.
in Borneo und 252. S. Beccariana Bak. in Westsumatra, deren Makro- und Mikrosporen noch
unbekannt sind.

§. 26, Gruppe der S. apus: Zartere auskurz oder lang l iegender wuczelnder
Basis mehr oder weniger aufste igende Pfl., ohne Auslfiufer, uberall dorsiventral
ausgebildet, von der Basis an 4— 3fach fiederig verzweigt; vegetative Vermehrung durch
Absterben der alteren Sprossglieder vermutlich bei einigen vorhanden. Bluten nicht immcr
sehr deutl ich platyst ich ausgebildet, doch die ventralen und dorsalen Sporo-
phyl le fast s tets deut l ich vorschieden, wenn auch oft ahnlich und von gleicher
Grdfle und meist in deut l ich verschobener Kreuzstellung. Makrosporen weiB,
ockergelb oder hell orangefarben, unregelmaBig oder etwas netzig runzelig oder fein grubig,
bisweilen mit aquatorialem Flugelring; Mikrosporen mennigrot, glatt, warzig, oder unregel-
maOig oder netzig runzelig. Nur amerikanische Arten.

A. Mikrosporen glatt. — Aa. Seitenb. mit bis 0,3 mm langen Wimpern an der oberen
Basis bis zur Mitte, ohne sklerotische Fasern in der Epidermis der Aligulargeite: 253. 5. Lych-
nuchus Spring e. p. (S. Lychnuchus var. rigidiuscula Spring); Pfl. bis il/tdm lang, 4—3fach
fiederig verzweigt; Mittelb. breit elliptisch mit langer, die Spreite an Lange iibertreflender
Grannenspitze und bis 0,4 5 mm langen Wimpern am Rande; bei Merida in Venezuela. —
Ab. Seitenb. mit nicht tiber 0,08 mm langen Haarzahnen an der oberen Basis, mit sklero-
tisclMft Fasern in der Epidermis der Aligularseite. — Aba. Mittelb. eirund. — Abal. Mittelb.
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an der Basis abgerundet, ohne deutliches ftuOeres Ohr in eine kaum Ve der Spreite erreichende
Grannenspitze zugespitzt: 254. S. anomala (Hook. Grev.) Spring; Pfl. bis 4 dm lang, 4 —2fach
fiederig verzweigt; in franzdsisch Guyana. — AbccII. Mittelb. mit deutlicbem fiuCerem Ohr und
1/2 der Spreite an Lange ubertreffender, am Rticken gekielter Grannenspitze: 255. S. producta
Bak.; Pfl. bis 0/2 dm lang, an der Basis bisweilen gabelig, sonst 4—2fach flederig verzweigt,
mit bisweilen gegabelten Zweigen letzter Ordnung; in Venezuela und in englisch Guyana. —
Ab£. Mittelb. lanzettlich ohne auBeres Ohr und mit 4/a der .Spreite an Lange erreichender
Grannenspitze: 256. S. Ludoviciana Al.Br.;_Pfl. bis 3 dm lang, 4—2fach fiederig verzweigt mit
weit voneinander abstehenden Seitenzweigen 4. Ordnung; Seitenb. und Mittelb. mit weiCem,
aus sklerotischen Zellen gebildetem Rande; Bliiten 4—2 cm lang; in Alabama und Louisiana
in Nordamerika heimisch, seit 1/2 Jahrhundert in Kultur in den Gew&chsha'usern.

B. Mikrosporen warzig Oder unregelmflBig runzelig. — Ba. Seitenb. und Mittelb. ohne
sklerotische Fasern in der Epidermis der Aligularseite: 257. S. apus Spring e. p. (Lycopodium
apodum L.); Pfl. bis 4^2 dm lang, meist nur einfach fiederig verzweigt; Seitenb. eirund, kurz
zugespjtzt, mit sehr kurzen Haarzahnchen am Rande; Mittelb. lanzettlich, ohne Ohr, in eine
kurze Grannenspitze zugespitzt; Bliiten 4 cm lang, 3 mm breit; von Canada bis Texas in
Nordamerika verbreitet. — Nahe verwandt ist 258. S. albiduta (Sw.) Spring, die sich durch blfisser
grune Farbe, kurze re verhttltnism&Big breitere Seitenb., verhaitnismSflig grOfiere fast den
Seitenb. gleich groCe Mittelb. und bis 2 cm lange Bliiten unterscheidet; in Pensylvanien und
Connecticut, eine var. macrostachya (S. apus var. macrostachya Al. Br.) besitzt bis 5 cm lange
und bis 5 mm breite Bliiten. 5. apus und S. albidula nebst Var. macrostachya finden sich
seit V2 Jahrhundert in Cultur in den Gewachshfiusern. — Bb. Seitenb. und Mittelb. mit
sklerotischen Fasern in der Epidermis der Aligularseite: 259. 5. leptostachya Al. Br.; Pfl. bis
2 dm lang, mcist 2fach fiederig verzweigt; Seitenb. etwas spitzer, als bei S. apus; dorsale
Sporophylle mit weniger groOem Riickenflii gel; Bliiten bis 3 cm lang, 2i/2 mm breit; in
siidamerikanisch Columbien.

C. Mikrosporen unbekannt: 260. 5. brasiliensis (Raddi) Al. Br., fihnlich der S. apus;
pf]a 4—41/0 dm hoch, 4— 2fach fiederig verzweigt, Seitenb. breit eifo'rmig, stumpflich, mit
sklerotischen Fasern in der Epidermis der Aligularseite, sonst wie bei S. apus; Mittelb.
breit eirund, mit V2 der Spreite an Lange ubertreffender Grannenspitze; in Brasilien von
Rio de Janeiro bis Santa Gatharina verbreitet. — 261. S. anocardia Al. Braun (syn. S. Cunning-
hami Bak.) in denselben Gegenden wie die vorhergehende heimisch, unterscheidet sich von
derselben durch ail der oberen Basis nicht mit weiGem Rande versehene Seitenb. und durch
lanzettliche, kurzer begrannte Mittelb. — In diese Gruppe gehtiren vielleicht noch 262. 5. Ottonis
Bak. und 263. 5. consimilis Bak., beide in Cuba, und 264. 5. rhodostachya Bak., in Britisch
Guyana heimisch.

§. 27. Gruppe der S. proniflora: Kleinere, kricchonde, Uberall wurzolndo
Arten; Sprosse uberall dorsiventral ausgebildet, bis htfchstens 5 mm breit (Seitenb. einge-
schlossen), gabelig oder meist mehr fiederig verzweigt; vegetative Vermehrung erfolgt durch
Absterben der alteren Sprossglieder und dadurch stattfindende Vereinzelung der jiingeren,
aber meist wohl nur innerhalb einerVegetationsperiode; Bliiten sehr d e u t l i c h p l a t y s t i c h ,
Sporophy l l e s e h r v e r s c h i e d e n ; Makrosporen gelblich weiG, schwefel- bis goldgelb,
meist mit verschiedenartigen Verzierungen, selten fast glatt; Mikrosporen gelblich-hyalin,
orangefarben bis mennigrot, g la t t , oder mit w a r z e n - , k e g e l - , s t&bchen- oder kdpf-
chenft frmigen Verzierungen. — Keine Amerikaner. Habituell Shneln die Arten denen
der Gruppe der S. apus.

A. Mikrosporen glatt. — Aa. Mittelb. ohne deutliches fiuBeres Ohr. — Aaa. Mittelb. mit
einfacher Haarspitze: 265. S. spinulosa Spring; Seitenb. breit eirund, stumpf, mit bis 0,48 mm
langen Wimpern am oberen Rande; Makrosporen schwefel gel b, fast glatt; Mikrosporen
mennigrot; winziges Pfliinzchen in Java. — Aa£. Mittelb. mit kurzer, kaum lU der Spreite an
Lange erreichender Grannenspitze: 266. S.bancana Warb.; Seitenb. sehr ungleichseitig, schief
eifiirmig, stumpf, zuruckgebogen, mit kurzen Haarz&hnen am Rande; Makrosporen hell
schwefelgelb, fast glatt, Mikrosporen safrangelb; auf der Insel Banka. — Aay. Mittelb. mit
langer, die Spreite an LHnge erreichender Grannenpitze: 267. S. exasperata Al. Br. ap. Warb.;
Seitenb. sehr ungleichseitig, schief eirund, stumpflich oder kurz zugespitzt, mit bis 0,4 2 mm
langen Wimpern an der oberen Basis; Makrosporen gelblich weiJ3f an der abgerundeten
Seite fein papillos hdckcrig, Mikrosporen gelblich-hyalin; auf Java und Borneo. — Ab.
Mittelb. mit kurzem, aber deutlichem SuDeren Ohr und bis fast 1/2 der Spreite an Lange
erreichender Grannenspitze: 268. S. vitensis Bak. Makrosporen hell schwefelgelb, fein unregel-
m&Big runzelig, Mikrosporen gelblich-hyalin, in Masse orangefarben; auf den Fidschi-Inseln.
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B. Mikrosporen mit warzenftfrmigen Hockern, besonders an der abgerundeten Seite. —
Ba. Makrosporen goldgelb, fast glatt, nur etwas fein grubig: 269. 5. oligophylla Warb.;
Mikrosporen mennigrot, iiberall hbckerig, bisweilen durch Verwachsung der warzenfbrmigen
Hocker etwas runzelig; auf Celebes. — Bb. Makrosporen goldgelb mit sehr kleinen kegel-
oder papillenfoTmigen Hbckern. — Bbec. Zweige nur 4y2 mm breit (Seitenb. eingeschlossen):
270. S. eurycephala Warb.; Mikrosporen mennigrot mit bisweilen verwachsenen, abgerunde-
ten Hockern; auf Celebes. — .Bb£. Zweige bis 31/2 mm breit (Seitenb. eingeschlossen):
274. S. cristata Warb.; Mikrosporen mennigrot, fast^jaberall mit kleinen abgerundeten Hbckern,
dicht besetzt; in China.

G. Mikrosporen mit kegel- bis stabchenfdrmigen Hockern an der abgerundeten Seite. —
Ca. Makrosporen glatt: 272. S. Buchholzii Hieron. n. sp.; Pfl. bis 5 cm lang, 4—2fach
fioderig verzweigt, Zweige 2V2mm breit (Seitenb. eingeschlossen); Seitenb. wenig ungleich-
seitig, langlich-eirund, kurz zugespitzt mit etwa 4—7 bis 0,4 4 mm langen Wimpern von der
oberen Basis bis zur Mitte des Randes, gegen die Spitze und am unteren Rande mit sehr
kurzen Haarzahnen; Mittelb. breit herz-eirund, in eine V3 dw Spreite an Lange erreiphende
Grannenspitze zugespitzt, am Rande mit Ausnahme der Basis mit kurzen Haarztihnen; Bluten
bis 5 mm lang, 3 mm breit; Makrosporen schwefelgelb, nur mit Scheitelleisten; Mikrosporen
orangefarbert; am Quaqua in Westafrika. — Cb. Makrosporen liberal 1 unregelma"Big runzelig:
273. S. proniflora (Lam.) Bak. (syn. S. Belangeri Spring); Makrosporen schwefelgelb, Mikrosporen
mennigrot mit kegel- oder stiibchen-, bisweilen fast kopfchenformigen Hockern an der ab-
gerundeten Seite; verbreitel in mehreren schwer zu trennenden Formen in Ostindien, den
Sundainseln, Philippines Neu-Guinea, Bismarckarchipel und in Queensland. — Hierher gehbrt
vermutlich auch die habituell der vorigen Art sehr ahnliche 274. S. Vieillardi Warb. aus Neu-
Caledonien, deren Mikrosporen noch unbekannt sind, und welche sich durch etwas spitzere
und etwas kleinere Seitenb. und nur sehr schwach runzelige Makrosporen unterscheidet. —
Nahe verwandt mit den beiden vorigen ist auch 275. S. recurvifolia Al. Br. ap. Warb., deren
Seitenb. fast gleichseitig und etwas sichelformig nach unten gebogen sind, in Japan.

In diese Gruppe gehbren vermuthlich noch 270. S. calophyllaWuvh. auf Celebes und 277. S.
numularia Al. Br. ap. Warb auf Luzon, deren Bluten aber ganz unbekannt siod. Ferner z&hlt
Baker in seiner Gruppe der Proniflorae noch folgende mir unbekannte Arten auf: 278. S. inter-
texta Spring auf den Philippine^ 279. S. Kirkii Bak. in Deutsch-Ostafrika, 280. S. xipholepis
Bak. in Sudchina, 284. S. sandvicensis Bak. auf den Sandwichinseln, 282. £. phanotricha Bak.
auf Borneo, 283. S. Harveyi Bak. auf den Freundschaftsinseln, 284. S. leptophylla Bak. auf
Formosa, 285. S. Watlii Bak. in Hinterindien, 286. S. samoensis Bak. auf Samoa, 287. .V. alutacea
Spring auf der lnsel Pinang, 288. S. Brackenridgei Bak. auf den Fidschiinseln, 289. S. boni-
nensis Bak. auf der lnsel Bonin, 290. S. ceylanica Bak. in Ceylon heimisch, welche s&mtlich
wohl auch sicher hierher gehbren, deren Makro- und Mikrosporen aber noch unbekannt sind.

§. 28. Gruppe der S. suberosa: Pfl. aus auf s te igender oder kurz l i egender
w u r z e l n d e r Basis aufrecht , ohne Auslttufer, Iiberall dorsiventral ausgebildet, meist,
von der Basis an 4—3-fach fiederig verzweigt, seltener etwas gabelig; vegetative Yermehrung
ist anscbeinend normal nicht vorhanden, und die hierher gehdrenden Arten pflanzen sich nur
durch Sporen fort. Bluten daher meist sehr zahlreich, s tets d u r c h a u s p l a t y s t i c h
a u s g e b i l d e t , ventrale und dorsale Sporophyl le s te ts v e r s c h i e d e n in Gestalt, meist
auch in Grbfie, und s t e t s in v e r s c h o b e n e r Kreuzs te l lung; Makrosporen weifi,
gclblich oder rbtlich-weiC, ockergelb bis schwefelgelb, glatt oder schwach-grubig, oder nur
mit schwachen warzenfbrmigen oder runzeligen ErhOhungen, Mikrosporen orangefarben,
mennig-oder braunrot, bisweilen auch braunlich-hyalin, glatt oder mit warzen-, sta'behen-
oder kbpfchenfbrmigen Erhbhungen. Die hierher gehbrenden zahlreichen Arten sind zum
Teil sehr zart und klein, wenige cm hoch, zum Teil kraftiger, 2—3 dm hoch, einige auch
noch hbher. Da nicbt bei alien die Makro- und Mikrosporen, welche Anhaitpunkte uber
nahere Verwandtschaft der Arten dieser Gruppe zu geben geeignet sind, bekannt sind, so
muss vorlaufig eine Anordnung nach der Verwandtschaft in dieser Gruppe unterbleiben. Da
aber die Arten s&mllich nur sehr geringe Verbreitungsbezirke haben, die Angabe dieser also
mit zur Erkennung der Art verwendet werden kann, so ordnen wir im folgenden die Arten
in erster Linie nach den Yaterlgndern, wobei gewisse Verwandtschaftskreise auch zusammen-
gehalten werden. Unter den Arten befinden sich ke ine Amerikaner.

A. Arten des afrikanischen Continents und der afrikanischen lnseln. — Aa. Makro-
sporen gelblich-weiC, schwefel- bis goldgelb; Mikrosporen mennigrot. — A a a . Mikrosporen
glatt. — AaccL Mittelb. mit die Spreite an Lange erreichender Grannenspitze. — A a a l l . B.
hellgrun, zart:'294. S. tenerrima Al. Br.; Pfl. bis 5 cm hoch, Seitenb. mit breiter Basis ansitzend,
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etwas herablaufend, langlich-lanzettlich, kurz zugespitzt, mit wenigen kurzen Haarziihnen an
beiden R&ndern; in Angola. — Aa«I2 . B. dunkelgrun, ziemlich starr: 292. S. Molleri Hieron.
n. sp., kleines, bis 6 cm hohes Kraut, mit 2—3-fach fiederig verzweigten, im Umriss eiftrmigen
Sprosssystemen, wenigen (5—8) Fiederzweigen 4. Ordnung jederseits, dunkel-griinem Laube;
Seitenb. schief, l&oglich-eirund, stumpflich, bis 23/4 mm long, 4 mm breit, mit schmaler Basis
ansitzend, am oberen Rande mit bis 0,1 mm langen Wimpern versehen; Mittelb. eiftirmig,
an der Basis nicht gedhrt, am Rande mit Wimpern versehen; Bliiten bis 3 mm lang, 0/2 mm
breit; auf der Insel Sao Tome* bei Kamenun. — A a a l l . Mittelb. mit die Spreite an L&nge
nicht erreichender Grannenspitze. — A a a l l l . Bliiten bis httchslens 5 mm lang: 293. S. ieoneensis
Hieron. n. sp., zarte, bis 40 cm hohe Pfl., Sprosssysteme im Umriss lanzettlich, 2—3-fach
fiederig verzweigt, mit etwa 7—40 Fiederzweigen 4. Ordnung jederseits; Seitenb. schief-eirund,
stumpf, bis 2V2 mm lang, am Rande iiberall mit sehr kurzen Haarz&hnchen, mit breiter,
herzfoTmiger Basis ansitzend, die der Bluten tragenden Zweige deutlich herablaufend; Mittelb.
lanzettlich, mit etwa V3 der Spreite an La'nge erreichender Grannenspitze, am Rande mit
Haarz&bnen; Bluten bis 5 mm lang, i y 2 mm breit; in der Serra Leone in Liberia. —
Aa«II2. Bluten 1/2—1 cm lang. — *PfL nicht iiber 45 cm hocb, Mittelb. lanzettlich, mit 1/2
der Spreite erreichender Grannenspitze: 294. S. Hildcnbrandlii Al. Br. msc. in sched.; Pfl. mit
zahlreichen, dicht stehenden Zweigen 4. u. 2. Ordnung; Seitenb. schief eirund-lanzettlich,
bis 31/2 mm lang, 2 mm breit, stumpflich, mit bis 0,08 mm langen Haarziihnen am oberen
Rande und kiirzeren gegen die Spitze am unteren; Mittelb. herablaufend, mit wenigen HaarzShnen
am Rande; Bluten 1/2—* cm lang, 21/2 mm breit; auf der Comoren-Insel Johanna. — **Pfl.
41/2—3 dm hoch. — i Mittelb. eifo'rmig in eine 1/3 der Spreito erreichende Grannenspitze
zagespitzt: 295. S. Mannii Bak. auf der Insel Sao Tome. — ff Mittelb. lanzeltlich mit 3/4 der
Spreite erreichender Grannenspitze: 296. S. molliceps Spring; Seitenb. mit einigen wenigen, bis-
weilen bis 0,4 mm langen Wimpern am oberen Rande; im tropischen Westafrika. — Aa£.
Mikrosporen mit feinen stiibchen- oder nadelfdrmigen Erhtthungen an der abgerundeten
Seite. — Aat#I. Pfl. kaum 3 cm hoch: 297. S. pcrpusilla Bak.; Seitenb. mit kurzen Haarz&hnen
an beiden R&ndern, Mittelb. mit kurzer Grannenspitze; Bluten bis 8 mm lang; in Ostafrika
(Nyika) und am Congo. — Aatfll. Pfl. bis 8 cm hoch: 298. S. Zechii Hieron. n. sp.; Pfl. bisweilen
an der Basis dichotomisch geteilt, 2-fach fiederig verzweigt; Fiederzweige 2. Ordnung der
unteren Fiederzweige 4. Ordnung gabelig geteilt oder einfach; Seitenb. ungleichseitig, schief
eirund, herzformig a/isitzend, zugespitzt, am oberen Rande von der Basis bis zur Mitte mit
bis 0,4 8 mm langen Wimpern, gegen die Spitze beiderseits mit sehr kurzen Haarzahnchen;
Mittelb. schief ansitzend, herablaufend, eirund, mit langer; die Spreite an La'nge erreichender
Grannenspitze und einigen wenigen Haarz&hnen am Rande; Bluten 31/2 mm lang, 2 mm breit;
Makrosporen sehr fein netzig-runzelig, fast glatt; in Togo. — Aay. Mikrosporen mit breiten,
verh&ltnism&Big niedrigen, warzenftirmigen Erhtfhungen, die bisweilen verwachsen. — Aayl .
Seitenb. am oberen Rande mit bis 0,06 mm langen Haarz&hnen: 299. S. Whytei Hieron. n. sp.; Pfl.
Us 3 dm hoch, im Umriss langlich-lanzettlich, bis 3-fach fiederig verzweigt, mit zahlreichen
Fiederzweigen 4. Ordnung; Seitenb. lanzettlich bis eirund-lanzettlich, spitz, am oberen Rande
mit aus sklerotischen Zellen gebildetem, schmalem Streifen und bis 0,06 mm langen Haar-
z&hnen, am ganzen unteren Rande mit kiirzeren Haarz&hnen; Mittelb. ei-Ianzettlich mit fast
die Spreite an L&nge erreichender Grannenspitze und kurzen Haarz&hnen an beiden R&ndern;
Bluten katm iiber 3 mm lang, bis 3 mm breit. Die Art ist im Habitus der S. molliceps sehr
ahnlich; im ntirdlichen Nyasaland. — A a y l l . Seitenb. am oberen Rande mit bis etwa 0,4 mm
langen Haarz&hnen besetzt: 300. S. rubricaulis Al. Br., der vorigen und der S. molliceps sehr
Shnliche Art, die seit etwa 40 Jahren in den europiiischen Gew&chsh&usern in Kultur ist und
ebenfalls aus dem tropischen Westafrika stammt. — Aatf. Mikrosporen noch unbekannt.
Hierher gehOren vermutlich noch folgende Arten: 301. S. subcordata Al. Br., kleine, zarte, kaum
uber 5 cm hohe Pfl. in der Serra Leone; 302. S. unilateralis Spring, bis 41/2 dm hohe Pfl.;
308. S. MelleriBak., ebenfalls bis 41/2 dm hohe Pfl. und 304. 5. madagascariensis Bak. 41/2 bis
3 dm hohe Pfl., alle drei in Madagaskar. — Ab. Makrosporen weiB oder hell bis dunkelbraun,
mit weiCen, leicht abfallenden, verkieselten, warzenfdrmigen Hdckern besetzt, sp&ter ganz glatt,
Mikrosporen br&unlich-weiB, Uberall glatt: 305. S. Soyauxii Hieron. n. sp.; Pfl. bis 4 dm hoch
aus kurz kriechender Basis aufsteigend, bis3-fach fiederig verzweigt; Seitenb. l&nglich-Ianzett-
lich, wenig ungleichseitig, an der Basis beiderseits abgerundet, zugespitzt, gegen die
Spitze hin raeist, bisweilen auch am oberen Rande mit einigen Haarz&hnen versehen, bis
31/2 mm lang, 4 mm bfoit; Mittelb. mit kurzem, &uBerem Ohr, verkehrt-eirund, mit die Spreite
anL&nge erreichender Grannenspitze und bisweilen wenigen Haarz&hnen am Rande; Bluten
4—8 mm lang, bis 4 mm breit. Die Art ist nahe verwandt mit der asiatischen S. suberosa.
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B. Arten mis Asiiiii mid von den asiatischen Inseln, — Ba. Mikrosporen
Baa. Seilenb. olme HaarzUhne und Wimpern am Itandc: 306. S. cynum Warb. kleine, bis :) cm
hohe. stalilWau irisierendc PH., MiUelb. langspHzig, Bliiton 272 mm lang, (l/j mm brelt; an
schaltigen Felsen bei Arracan in llinterindien. — Ba£. Seitenb. mlt Wimpern oder Ilwar-
ziihnen am Rande. — Ba^I . Miltelb. kurz zugespHzt oder spiU. — Ba£I l . Seitenb. an der
oberen Basis mit bis 0,08 mm langen HaarzShnen: 307. S. ZiXtiugeriana Spring, bis 6 cm hohe
I'll.. Bliiten bis \ cm lang, iij.i mm breit; In Java. — Ba.9I2. Seitenb. an der obRren Basis
mil bis 0,1 mm langen Wimpern: 308. S. polybleplue-is Warb., kleine, bis 6 cm holie PH., Bllitsn

Fig. 40(1. Stlttgiitflla lUgantmwmt Warburg. — A Hib i tushl ld ei t i i r g m u n I'll, in u t . Gi. — Is ZwcigstCtk mit
BTQt H L i h i t h Vergr 4;I C VBrzweifrnnit mit iwei Bluton \<in der Scha t ten ie i te gesehcu

g ttglla g g g , ut g it
BTQte t o n Her Lichtsoi to gowhen . Vergr. 4;I . — C VBrzweifrnnit mit iwei Bluton, \<in der Scha t ten ie i te gesehcu.
Vergr. 4/1, — h Zwoigstfiek mit einain Seltdtib. und ainttu l l i t t e lb . VerRT. 2(1/1. — B Btflelt ainer Blnfa mit einetn
klaincren an dor Bi;hnttunsflilo Htehendon und einem gralieicu dem Liclita tugeweodeUii SportphjU. Vergr. 20/1. —
F MttkroiponniRinm HUB iler Acb«e! eines dflT klcincron Sporuphjlle goaffnot. Var(tr. 20/1. — ff Makrusiioreii VPII
v e h i d e n s i ) Sai ten Besaheii. Verm, JO/I. — O MikroBporangiiim nus der Achael cines des groQer«n S b S k

••..Ifnet. Vergr. 20/1. — / JEikrosporen in versohiedenan Lngeii. YurgT. 800/1. (Alias Origin

l)is 9 mm laog, ^ mm Itreit; auf dec rhitippinoninsei Luzon. — Ba^W. Sei^e^^. nn der oLercn
Basis mil his 0,15 mm langen Wimpern. — *Bliilen kaum 3 mm lang. t mm breit: 30i). S.

Spring auf deo Merguiinsein. — ** Uliilen bis 8 mm lang, 2 mm breil: 810. S, Kurtii
k. in Pegu. — Ba^II . MUtalb. mil laoger, die Spreile an Lange erreicliender Grannenspit/e:

311. S. Daheliii Bak.; Wimpern an der oberen Basis der Seitenb. bis 0,35 mm lang; Bliiten bia
5mm lang, 2 mm breit; in Vorderindien (Malabar, Concan). — Bb. Mikrosporen mil wnnea-
t.inniL'iTi Huckern, besondcrs nn der nbgerundeten Seile liesetzl. — Bb«. Makrospnren

g«lbllch-welB bis fast citronengelb, fast glatt, an der abgerundelen Seite sehr feingrubii:. —
Bbid Miiielli. mit i.-, der Spreite an Lunge errcichender Grannen^pitue: 312. s. hctcrostacbys
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Bak.; Pfl. bis 42 cm hoch; Bluten bis 4 mm lang; auf der Insel Hongkong. — B b a l l . Mittelb.
mit 3/i der Spreite an Lange erreichender Grannenspitze: 34 3. S. tenera (Hook, et Grev.) Spring;
Pfl. bis 3 dm hoch, Bluten bis 4 cm lang; im unteren Hindostan. — Eine nahe verwandte
Art, welche von Spr ing nur als Varietat der vorhergehenden betrachtet wird, ist 34 4. S.
Macraei Spring; dieselbe unterscheidet sich durch etwas starrere B., mit langeren Wimpern
an der Basis versehenen Seitenb. und ist in Ceylon heimisch. — Bb£. Makrosporen schwefel-
gelb mit winzigen, papillenfOrmigen Erho'hungen an der abgerundeten Seite. — Bb£I. Mittelb.
lanzettlich, spitz: 345. 5. elegantissima Wa«b. (siehe Fig. 406); Pfl. bis i^/odm hoch, Bluten bis
7 mm lang; auf der Insel Celebes. — Bb£II. Mittelb. eirund mit V2 der Spreite an Lange
erreichender Grannenspitze: 346. S. Wichurae Warb., Bluten kaum 3 mm lang; auf der Insel
Formosa. — Bby. Makrosporen ro*tlich-weiB mit kurzen, kegelftrmigen Htickern uberall be-
setzt. — Bbyl . Mittelb. mit kurzer Weichspitze: 317. S. glauca Spring; Pfl. bis iiber 2 dm hoch,
2—3-fach fiederig verzweigt, Seitenb. am oberen Rande mit kurzen Haarzahnen; in Assam und
Darjeeling. — Bbyl l . Mittelb. mit V4 der Spreite erreichender Grannenspitze: 348. S. chryso-
caulos•(ftook. Grev.) Spring, (syn. Lycopodium diaphanum Wall.), Pfl. bis 2 dm hoch, 4— 2-fach
fiederig verzweigt, Seitenb. an der oberen Basis mit bis 0,42 mm Iangen Wimpern; in
Hindostan und auf der Insel Pinang. — Bbrf. Makrosporen gelblich oder grauweiC mit leicht
abfallenden, warzonftfrmigen HOckern. — BbdT. Seitenb. ohne oder doch nur mit wenigen
Haarzfihnen am oberen Rande, Mittelb. verkehrt-eirund mit aufgesetzter, l/2 dcr Spreite an
Lange ubertrefTender Grannenspitze, meist ohne Haarzahne am Rande: 349. S. suberosa Spring
in Ostindien anscheinend verbreitet. — BbdII. Seitenb. an beiden Randern mit zahlreichen
kleinen Haarzahnen besetzt, Mittelb. lanzettlich in eine lange Grannenspitze zugespitzt und
am Rande mit zahlreicheren Haarzahnchen: 320. S. tenuifolia Spring, der vorigen sehr a'hn-
lich, auf der malayischen Halbinsel, der Insel Pulo-Pinang und in Hindostan. — Bo. Mikro-
sporen unbekannt. Hierher gehOren vermutlich noch folgende Arten: 324. S. chrysorrhizos
Spring in Hindostan und auf den Merguiinseln, 322. 5. miniatospora Bak. in Bombay Ghauts;
323. 5. aristata Spring auf den Philippine!); 324. 5. crassipes Spring auf Ceylon, 325. S. aureola
Spring in Hindostan, 326. S. tonkinensis Bak. in Tonquin heimisch.

O. Arten aus Australien, den australischen und polynesischen Inseln. — Ca. Mikro-
sporen glatt. — Caa. Bliiten nicht iiber 1/2 cm lang. — Caal. Seitenb. nur mit kurzen
Haarzahnchen am oberen Rande. — C a a l l . Seitenb. eiftirmig, Mittelb. mit kurzem Suflercm
Ohr: 327. S. laxa Spring; Pfl. mit wenigen entfernt stehenden, einfaclien oder 4 bis 2 mal gabelig,
selten fiederig geteilten Fiederzweigen 4. Ordnung, bis 7 cm hoch; Seitenb. stumpf; auf
Tahiti und den Marquisas-Inseln. — Ca«I2. Seitenb. mnglich-elliptisch, Mittelb. an der
auDeren Basis herablaufend: 328. S. stenostachys Warb.; Pfl. einfach fiederig verzweigt, mit
bisweilen gabelig geteilten Zweigen, bis 8 cm boch; Seitenb. stumpflich; aus Australien
angegeben, aber sicher auf den Samoainseln heimisch. — Caall . Seitenb. mit bis 0,4 mm
Iangen Wimpern: 329. S. neocaledonica Bak.; Pfl. sparsam 4— 2-fach fiederig verzweigt, bis 41/2dm
lioch; Seitenb. eirund-stumpflich oder spitzlich, an der Basis beiderseits mit bis 0,04 mm
Iangen Wimpern, sonst mit kiirzeren Haarzahnen am Rande, Mittelb. eirund, kurz zugespitzt,
mit bis 0,4 5 mm Iangen Wimpern am auBeren Ohr und an der inneren Basis; in Neu-
Caledonien. — Caal l l . Seitenb. mit bis 0,15 mm Iangen Wimpern an der oberen Basis. —
C a a l l l l . Mittelb. mit sehr kurzen Haarzahnen am Rande: 330. S. Weberi Warb.; Pfl. 4—2-fach
fiederig terzweigt, bis 42 cm hoch, Seitenb. ISngHch-elliptisch, stumpflich oder spitzlich;
Mittelb. mit kurzer Grannenspitze und kurzem au!3erem Ohr; auf Samoa. — CaaIII2.
Mittelb. mit bis 0,08 mm Iangen Wimpern am Rande: 331. S. squarnifolia Warb.; Pfl. mit wenigen
einfachen oder 4—2-mal gabelig geteilten Fiederzweigen 4. Ordnung; Seitenb. herz-eirund.
meist stumpf; Mittelb. eirund, kurz zugespitzt; in Neu-Caledonien. — CaccIII3. Mittelb. mit bis
0,42 mm Iangen Wimpern am Rande: 332. S. birarensis Kuhn; Pfl. 4— 3-fach fiederig verzweigt,
bis 2 dm hoch, Seitenb. langlich-eirund, spitz, Mittelb. herz-eirund mit grtifierem fiuCerem
Ohr; auf den Inseln des Bismarckarchipels. — CaecIV. Seitenb. mit bis 0,28 mm Iangen
Wimpern an der oberen Basis: 333. S. macroblepharis Warb.; Pfl. sparsam 4—2-fach fiederig
verzweigt, bis 7 cm hoch, Seitenb. langlich-eirund, spitz oder stumpflich, Mittelb. lanzettlich,
spitz, am Rando mit einigen Haarzahnen; auf den Inseln des Bismarckarchipels — Ca/9.
Bluten V-2 bis 4 V2 cm lang. — Caj3I Seitenb. mit bis 0,06 mm Iangen Wimpern: 334. S. usta
Vieill.; Pfl. bis fast 3 dm hoch, 4—2-fach fiederig verzweigt, an der Basis meist unverzweigt,
Seitenzweige 2. Ordnung oft gabelig geteilt; Seitenb. eirund-stumpflich; mit bis 0,06 mm
Iangen Wimpern «n°der oberen Basis und kurzen Haarzahnen am tibrigen Rande; Mittelb.
eirund zugespitzt mit bis 0,09 mm Iangen Wimpern am auCeren Ohr und an der inneren
Basis; in Neu-Caledonien. — Caj?II. Seitenb. an der oberen Basis mit bis 0,3 mm Iangen
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Wimpern: 335. S. Kdrnbachii Hieron. n. sp.; Pfl. 4 —2-fach fiederig verzweigt, bis 7 cm hoch; letzle
Zweige meist ungeteilt; Seitenb. eirund oder elliptisch, stumpf lien, an der obcren Basis mit
bis 0,3 mm langen Wimpern, gegen. die Spitze beiderseits mit kurzen Haarzahnchen; Mittelb.
eiftirmig, zugespitzt, am Rande mit bis 0,4 2 mm langen Wimpern; Bliiten bis 2 mm breit; in
Neu-Guinea. — Cb. Mikrosporen an der abgerundeten Seite mit warzenfbrmigen Hb'ckern: 336.
S. strobiformis Warb.; Pfl. 4—2-fach fiederig verzweigt, mit wenigen Fiederzweigen 4. Ordnung,
bisweilen an der Basis dichotomisch geteilt, bis 7 cm hoch; Seitenb. herz-eirund, stumpflich,
am Rande mit winzigen Haarzahnchen; Mittelb/ eifdrmig mit 1/3 der Spreite an Lftnge
erreichender Grannenspitze, mit kurzen Haarzahnchen am Rande; in Neu-Guinea. — Cc.
Mikrosporen unbekannt; hierher folgende Arten: 337. S. pumilio (R. Br.) Spring; Pfl. unverzweigt
Oder sehr wenig verzweigt, kaum 21/2cm hoch1, Seitenb. spitz, Mittelb. zugespitzt; in Queens-
land. — 338. 5. Hornei Bak.; Pfl. 2—3mal gabelig geteilt, bis 21/2 cm hoch, Seitenb. stumpf,
Mittelb. spitz; auf den Fidschi-Inseln. — 339. S. nana (Desv.) Spring; Pfl. mit kurzen, ungeteilten
Oder nur wenig gabelig geteilten Seitenzweigen 4. Ordnung, bis 5 cm hoch; Seitenb. stumpflich,
Mittelb. mit kurzer Grannenspitze; auf den Inseln des Bismarckarchipels. — 340. S. jvlagica
Bak.; Pfl. mehr gabelig als fiederig verzweigt, bis 6 cm hoch, Seitenb. stumpf, an der oberen
Basis mit bis 0,09 mm langen Wimpern; Mittelb. mit bewimpertem aufierem Ohr und */*
der Spreite erreichender Grannenspitze; auf den Fidschi-Inseln.

Rcihe 2. Pleiostelicae. S t e n g e l o r g a n e m e i s t mit 3 G e f a B b i i n d e l s t e l e n ,
einer medianen, einer dorsalen und einer ventralen. Bei einigen wenigen Arten sind 4 oder
5 Stelen vorhanden, indem entweder nur die vent rale oder die vent rale und die dorsale in
je zwei geteilt sind. Bl i i ten s t e t s radia'r g e b a u t , t e t r a s t i c h ; S p o r o p h y l l e
s t e t s g l e i c h a r t i g und gleichseitig, im wesentlichen auch gleicbgroB. Makrosporen meist
von mittlerer Grbfie, meist stark verkieselt, weiB, gelblich, oder rotlich-weiB, braunlich bis
dunkelbraun, ja sogar schwarz; Mikrosporen re in h y a l i n oder etwas g e l b l i c h - oder
br t tun l i ch -hya l in .

§. 4. Gruppe der S. uncinata: S p r o s s e n i e d e r l i e g e n d , iiBerall wurzelnd, von
der Basis an 2—3fach fiederig verzweigt, tiberall dorsiventral ausgebildet; St. an der Riicken-
und Bauchseite etwas abgeflacht oder rundlich, an den Seiten gefurcht, 4—3stelisch, wenn
nur m o n o s t e l i s c h , so i s t doch die Tendenz zur B i l d u n g von 3 S t e l e n v o r -
h a n d e n , indem in der einzelnen Stele mehrere Hydromktirpcr auftreten; die Fiederzweige
4. Ordnung zeigen an der Basis ke ine A r t i c u l a t i o n und tragen nur wenige (4—4) Fieder-
zweige 2. Ordnung, welche letztere meist ungeteilt sind; Auslaufer sind nicht vorhanden;
vegetative Vermehrung nur durch Absterben der filteren Sprossglieder und dadurch erfolgende
Vereinzelung der jungeren.

A. Seitenb. liberal 1 am Rande ohne Haarzahnchen. St. oft nur monostelisch mit Tendenz
zur Tristelie. — Aa. Mittelb. herzfo'rmig ansitzend ohne deullich grb'fieres auBeres Ohr und
nicht herablaufend: 341. S. uncinata (Desv.) Spring: Makrosporen gelblich-weiB, an der ab-
gerundeten Seite mit unregelma'Bigen, oft verwachsenen Hb'ckern; Mikrosporen zwischen den
Scheitelleisten mit kleinen, abgerundeten Hockern und am entgegengesetzten Pol mit kleinen
leistenfdrmigen Hb'ckern, gegen den Aquator zu mit dornftirmigen oder verbreiterten, oben
abgestutzten stabchen form i gen Hdckern dicht besetzt; seit mehr als einem hoi ben Jahrhundert
in Kultur in den Gewachsha'usern, besonders in einer Form mit irisierenden B., welche als
Lycopodium caesium oder S. caesia Hort. bezeichnet wird; stammt aus dem siid lichen China. —
342. 8. eurystachya Warb. aus China scheint mir von S. uncinata nicht zu trennen zu sein. —
Ab. Mittelb. herablaufend mit deutlichem aufierem Ohr: 343. S. Mayeri Hieron. n. sp.; Makro-
sporen gelblich-weiB, an der abgerundeten Seite netzig grubig; Mikrosporen hyalin mit grofi-
maschig netzig verbundenen Flugelleisten versehen; St. afters tri- als monostelisch; steht der
vorigen Art sehr nahe und ist derselben im Habitus sehr tthnlich; bei Singapore.

B. Seitenb. mit winzigen Haarzahnchen an der Spitze; Stengel stets deutlich tristelisch.
Ba. Makrosporen reif braun mit flachen, rundlichen oder unregelmafiig wulstigen, bisweilen
etwas netzig verbundenen Erhbhungen an der abgerundeten Seito; Mikrosporen hyalin mit
nagelfdrmigen Erhbhungen an der abgerundeten Seite: 344. S. Mettenii AI. Br. Die Art ist seit
dem Jahre 4 865 in Cultur in den Gewa'chshausern und angeblich im botanischen Garten in
Leipzig entstanden; nach einer Zettelnotiz vermutet Al. Braun in ihr einen Bastard von &
Kraussiana und S. inaequalifolia Hort. (nan Spring ,̂ mit welchem letzteren Namen die weiter
unten als S. Guichenotii bczcichnete Art gemeint ist; nach Baker soil sie dagegen ein Bastard
von S. uncinata und S. inaequalifolia (mit welchem Namen wohl auch S. Guichenotii gemeint
ist) sein. Beidcs durftc unrichtig sein. Dieselbe stammt wie die folgende Art vermutlich
aus Ostindien. — Bb. Makrosporen weiB mit kegel- oder papillenfdrmigen Erhohungen an
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der abgerundeten Seite; Mikrosporen byalin mit kegel- oder nagelfOrmigen Erhohungen an
der Scbeitelseite und mit grofimaschig netzig verbundenen Fliigelleisten auf der abgerundeten
Seite: 345. S. semicordata (Wall.) Spring p. p.; nahe verwandt mit der vorigen Art und nur
durch die Sporen sicher zu unterscheiden; in Ostindien. '

§. 2. Gruppe der S. inaequalifolia: S p r o s s e aus n i e d e r l i e g e n d e r , w u r -
z e l h d e r , lang h i n k r i e c h e n d e r , oft a u s U u f e r t r e i b e n d e r Bas i s a u f s t e i g e n d ,
iiber dieselbe binaus mit oft langen Wurzeltragern versehen, aber an der Spitze selbst ohne
solcbe; die Auslaufer gehen aus dem nfederliegendcn Teil der Sprosse hervor, entspringen
abwecbselnd oberhalb und unterbalb des niederliegenden St. an Slelle des zweiten Wurzel-
trfigers und sind mit gleichartigen, decussiert stehenden Niederb. besetzt; St. wie bei der
vorhergehenden Gruppe, aber s t e t s mit 3 g e t r e n n t e n Gefa 'Bbundels te len; die
Fiederzweige erster Ordnung zeigen an deT Basis bei einigen mehr oder weniger deutliche
Articulation.

A. Seitenb. mit deutlichem Ohr an der oberen Basis; Fiederzweige erster Ordnung
mit jederseits 3—4 Fiederzweigen zweiterO rdnung: 346. S. Guichenotii (Spring) Hieron. (syn. S.'
caudata var. Guichenotii Spring); Sprosse bogig lang hinkriechend, an der Spitze sich erhebend,
bis 3fach fiederig verzweigt; Mittelb. mit deutlichem hyalinem Rand; Makrosporen dunkel-
braun, etwas weifi bereift mit runzeligen, bisweilen etwas netzig verbundenen Erhohungen,
Mikrosporen wie bei S. semicordata; auf Timor, Amboina, den.Bandainseln und Java; ist
seit einem halben Jahrhundert in Cultur in den Gewachshausern meist unter dem falschen
Namen »S. inaequalifolia*. — Hierher gehOrt wahrscheinlich auch 347. S. perelegans Moore (syn.
S. bellula Moore, non Cesati), welche sicb durcb verkehrt eiftirmige, herzfOrmig ansitzende,
an der oberen Basis mit breiterem Ohr versehene Seitenb. von S. Guichenotii (nach der Ab-
bildung in Gardn. Chron. 4 879, S. 4 73) unterscheidet.

B. Seitenb. obne Ohren an der oberen Basis. — Ba. Fiederzweige 4. Ordnung jeder-
seits mit 3—4 Fiederzweigen 2. Ordnung: 348. S. flaccida (Bory) Spring, Makrosporen ange-
feuchtet dunkel orangefarben, trocken fast rein weiO, stark verkieselt, mit winzigen Warzen,
besonders am Aqua tor; Mikrosporen hyalin mit mehrfach unterbrochenem, aquatorialem
Fliigelring; Auslaufer bisher nicht bekannt; die Art ist der S. semicordata sehr a'hnlich, aber
durcb die aufstrebenden Sprosse und die Sporen zu unterscheiden; in Ostindien (Bombay
Ghauts, Neilgherries, Pegu). — Bb. Fiederzweige 4. Ordnung jederseits mit mehr als 4
Fiederzweigen 2. O/dnung. — Bb«. Mittelb. an der Basis dunkelgriin, sonst hell .blassgriin
bis zur Spitze: 349. 5. picta (Griff.) AI. Br. Fiederzweige 2. Ordnung meist einfach, selten ver-
zweigt, zahlreich (4 0—46 jederseits), bis 4 cm brcit (Seitenb. eingeschlossen); Seitenb. an der
Basis verschm&lert, langlich-elliptisch, kurz zugespitzt, Mittelb. schief ansitzend, ohne deut-
liches fiufieres Ohr an der Basis, verkehrt eifdrmig zugespitzt; Bluten bis 6 mm lang, meist
zu zweien am Ende der Fiederzweige zweiter Ordnung; Makrosporangien am Ende der
Bluten; Makrosporen dunkel schwarzbraun. iiberall mit warzenformigen HOckern bedeckt;
'Mikrosporen br&unlich-hyalin, iiberall mit winzigen, kegelformigen Ho'ckern bedeckt. — Bbktf.
Mittelb. iiberall dunkelgrun. — Bb£I. Mittelb. ohne hyalinen Rand: 350. S. inaequalifolia (Hook,
et Grev.) Spring; Mittelb. mit kurzer Grannenspitze, Gabelb. an der Basis verschmalert;
Makrosporen gelblich, iiberall mit weiGlichen, niedrig kegelformigen ErhOhungen; Mikrosporen
hyalin mit winzigen, nur am Aquator der Spore etwas grdfieren Erhohungen; bogig kriechende
Art, geg^n die.aufsteigende Spitze seltener wurzelnd; in Ostindien und auf Java. — 354. £.
hypopterygia Al. Br. ap. Warb., a'hnliche Art, unterscheidet sich von der vorhergehenden durch
die nur zugespitzten (nicht in erne kurze Grannenspitze endenden) Mittelb. und die stark
hcrzfdrmigen GabeUK; Makrosporen nur unreif gesehen, braun; Mikrosporen briiunlich hyalin
mit winzigen wa^pifo'rmigen Erhohungen zwischen den Scheitelleisten und zahlreichen
stabchen- oder stachelfdrmigen an der abgerundeten Seite; in Ostindien (genauer Fundort
unbekannt. — Bb£l l . Mittelb. mit deullichem hyalinem Rande an beiden Seiten: 352. S. Pou-
solziana Spring; Makrosporen braunlich mit kleinen, weiCen, wenig vortretenden, abgerundeten
Erhohungen an der dem Scheitel gegeniiber liegenden Seite, Mikrosporen hyalin tiberall mit
stabchen- oder etwas kegelformigen Erhohungen; auf Amboina, den Molukken, Nicobaren,
Formosa und in Sudchina. — Var. philippinensis Hieron. mit schwarzen, etwas weifi bereiften
und mit schwarzen Erhohungen versehenen Makrosporen und Mikrosporen, welche mit nagel-
oder kOpfchenfOrmigen Erhohungen versehen sind; auf den Philippinen.

§. 3. Gruppe der S. Wallichii: Sprosse aus mehr oder w e n i g e r l i e g e n d e r
an g e w i s s e n S t £ l l e n Wurzel trt tger und m e i s t a u c h A u s l a u f e r t r e i b e n d e r
Basfs a u f r e c h t oder a u f s t e i g e n d , nach unverzweigtem, aufrechtem, stielartigem unteren
Teil in ein 4— 3-fach fiederig verzweigtes Sprosssystem ausgehend. B. an der Hauptachse
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g l e i c h a r t i g oder fast glei cha r t ig in normaler oder fast normaler Kreuzstellung.
H a u p t a c h s e n von der Seite zusammengedruckt oder vierkantig mi t 3 ode r 5 GefuB-
b u n d e l s t e l e n , wenn 5 vorhanden sind, so ist im Querschnitt eine central, die 4 anderen
sind an den Stengelkanten gelegen. Die F i e d e r z w e i g e 4. Ordnung zeigen meist zahl-
reiche, regelmaBige Fiederzweige 2. Ordnung und an d e r Basis me i s t e i n e d e u t l i c h e
Anschwe l lung (Articulat ion) und kdnnen vermittelst derselben nach unten zuriick-
geschlagen werden. An Stelle der Fiederzweige 4. Ordnung oder auch dicbt oberhalb oder
neben denselben finden sich bisweilen Innovation^weige, welche wie die Hauptachse aus-
gebildet sind.

A. St. mit 3 Stolen, von den Seiten mebr oder weniger zusammengedruckt. — Aa.
Fiederzweige 2. Ordnung einfach oder doch nur pseudodichotomisch geteilt (nicht fiederig). —
Aaa. St. raub, mit kurzcn, kntitchenformigen Emergenzen besetzt. — Aaa l . Seitenb. mit deut-
lichem Ohr an der oberen Basis: 353. 5. aspericaulis AI. Br.; Fiederzweige 2. Ordnung 4—5 mm
breit (Seitenb. eingeschlossen); Mittelb. lanzettlich spitz mit geradem Ohr an der aufieren Basis;
Makrosporen weifl mit sehr kleinen Htfckern, fast glatt; Mikrosporen hyalin, ebenfalls^an der
abgerundeten Seito mit kleinen Htickern; in Neu-Guinea und auf den Inseln des Bismarck-
archipels. — Aaall . Seitenb. ohne Ohr an der oberen Basis: 354. S.motiensis Hieron. n. sp.:
Fiederzweige 2. Ordnung ungeteilt. 6—7 mm breit; Mittelb. lanzettlich, spitz, mit nach innen
gekriimmtem auBerem Ohr; Bliiten unbekannt; auf der Insel Moti der Ternatengruppe der
Molukken, in BergwUldern. — Hierher gehb'it vermutlich auch 355. S. gracilis Moore, angeblich
von Polynesien stammend, seiten in Kultur in den Gewachshausern der botanischen Garten.
— Aat#. Stengel kahl, glatt. — Aa/?I. Bliiten einzeln, seiten zu zweien an der Spitze der
Seitenzweige 2. Ordnung. — Aat#Il. Gabelb. der Seitenzweige 2. Ordnung franzig zerschlitzt
an der Basis: 356. S. lacerata Warb.; Seitenzweige 4. Ordnung im Umfang linear-laozettlich bis
2i/2 cm breit; Seitenzweige 2. Ordnung unverzweigt bis 2 cm breit, 5 mm lang (Seitenb. ein-
geschlossen); Bliiten kaum V2 cm lang; auf den Philippines — Aa/912. Gabelb. der Seiten-
zweige 2. Ordnung nicht gefranzt. — * Seitenzweige 2. Ordnung stets ungeteilt: 357. S. Wallichii
(Hook, et Grev.) Spring p. p. (syn. Lycopodium Wallichii Hook, et Grev., S. Wallichii var.
elegans Warb. et var. sericea Warb.); Seitenzweige 4. Ordnung im Umriss linear-lanzettlich,
meist mit langerer Endfieder, bis 21/2 cm breit; Seitenzweige 2. Ordnung bis 5 mm breit,
nicht tiber 2 cm lang; Bliiten bis 4 cm lang; Makrosporen gelblich weiC, iiberall mit warzen-
ftirmigen ErhOhungen; Mikrosporen mit warzenfttrmigen Erhtthungen am Aquator, an der
abgerundeten Seitc fein grubig; in Ostindien (Penang, Singapore, Malakka, Assam, Khasia). —
358. S. megalura Hieron. (syn. S. Wallichii var. macrura et var. typica Warb.); Seitenzweige
4. Ordnung im Umriss langlich-lanzettlich, bis 5 cm breit, meist in eine lange Endfieder
auslaufend; Seitenzweige 2. Ordnung bis 3 cm lang, 5—6 mm breit (Seitenb. eingeschlossen);
Bliiten bis 2 cm lang; Makrosporen braun, weiOlich angelaufen, fein warzig am Scheitel, an
der abgerundeten Seite mnzelig bis netzig grubig; Mikrosporen fast glatt, fein ho'ckerig;
in Borneo und Assam. — Hierher gehort vermutlich auch 359. 5. Victoriae Moore, welche sich
durch im Umriss la'nglich-eifdrmige Seitenzweige 4. Ordnung und durch bis 5 cm lange
Bliiten auszeichnet, von den Siidseeinseln stammt und seit ungefahr 20 Jahren sich in den
Gewachshausern in Kultur befindet. — ** Seitenzweige 2. Ordnung oft gabelig geteilt. —
360. S. laxifrons (Warb.) Hieron. (syn S. Wallichii var. laxifrons Warb.); Seitenzweige 4.Ordnung
im Umriss linear-lanzettlich, bis 6 cm breit; Seitenzweige 2. Ordnung 40—25 jederseus, meist
2—4 cm lang (die unteren gabelig geteilt), bis 6 mm breit (Seitenb. eingeschlossen); Mittelb.
herzftirmig ansitzend mit gro'Berem auBeretn Ohr an der Basis; Bliilen 41/2 cm lang, 41/2 mm
dick; reife Makrosporen noch unbekannt; Mikrosporen hyalin mit ktipfchenftirmigen Hdckern;
aus Ostindien stammend, seit 40 Jahren unter dem Namen S. WallickG in den Gewachs-
h&usern kultiviert. — 364. S. megastachya Bak.; Seitenzweige 4. Ordnung im Umriss langlich-
lanzettlich ; jederseits 5—7 Seitenzweige 2. Ordnung, nicht uber 5 cm lang, untere davon
meist gabelig geteilt; letzte Fiederzweige bis 6 mm breit (Seitenb. eingeschlossen); Mittelb.
schief ansitzend, ohne auCeres Ohr; Bliiten bis 2 cm lang, 3—4 mm dick; Makrosporen
gelblich ve'iQ, zwischen den Scheitelleisten glatt, sonst mit kleinen unregelmaOigen, runzeligen
HOckern besetzt; Mikrosporen mit netzig verbundenen Flugelleisten, die jedoch oft unter-
brochen sind, so dass nur Stachelhaken stehen bleiben, welche manchmal an der Spitze
geteilt sind; in Neucaledonien. — Aa£II. Bliiten meist zu 4—5 am Ende der Seitenzweige
2. Ordnung: 362. S.pclystachya (Warb.) Hieron. (syn. S. Wallichii var. polystachya Warb.); Seiten-
zweige 4. Ordnung im Umriss langlich-lanzettlich, nicht in eine langere Endfieder auslaufend;
Seitenzweige 2. Ordnung bis 5 cm lang, fast 4 cm breit (Seitenb. eingeschlossen); Makrosporen
gelblich weiB, mit kegelfb'rmigen Erhdhungcn, welche am Aquator am hOchsten sind, von
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hier nach dem Pol zu an GroCe abnehmen; Mikrosporen hyalin, Iiberall mit kttpfchen-
ffirmigen Hfickern besetzt; in Sumatra. — Ab. Fiederzweige 2. Ordnung nur an der Spitze
der Fiederzweige 4. Ordnung ungeteilt, die unteren fiederig, die miltleren gabelig geteilt. —
Aba. Seitenb. nicht herablaufend. — AbaL Mittelb. ziemlich lang zugespitzt. — 363. S. plana
(Desv.) Hieron. (syn. Lycopodium planum Desv., L. caudatum Desv., S. caudata Spring p. p.,
S. cdnaliculata (L.) Bak. p. p.); Seitenzweige 4. Ordnung im Umriss eiformig, Seitenzweige
2. Ordnung jederseits meist nur 4—5, meist ziemlich lang; letzte Zweige nicht iiber 472 mm
breit; Seitenb. mit deutlichem fiuCerem Qhr; Gabelb. an der Basis der Zweige 4. Ordnung
groB, breit eifOrmig; Bluten ty2—4 cm lang; Makrosporen dunkelbraun, oft etwas weiB an-
gelaufen, zwischen den Scheitelleisten glatt, sonst schwach netzig runzelig; Mikrosporen
hyalin, mit netzig verbundenen Flugelleisten; verbreitete Art, welche in einigen schwer zu
unterscheidenden Localformen auftritt, auf den Sundainseln und in Ostindien (?). — A b a l l .
Mittelb. kurz zugespitzt. — A b a H l . Gabelb. an der Basis der Seitenzweige 2. Ordnung sich
wie die an der Basis der Seitenzweige 4. Ordnung durch GrttBe auszeichnend: 364. S. gastrophylla
Warburg; Seitenzweige 4. Ordnung im Umriss lfinglich-lanzettlich mit jederseits 4 0—20
Seitenzweigen 2. Ordnung, von denen die meisten fiederig verzweigt sind; letzte Zweige bis
3 mm breit (Seitenb. eingeschlossen); Seitenb. mit deutlichem auBerem Ohr; Bluten bis
4 cm lang; Makrosporen gelblich weiB, zwischen den Scheitelleisten glatt, sonst mit sehr
kleinen, halbkugeligen Erhohungen versehen; Mikrosporen hyalin mit kegelfdrmigen Erhohungen ;
auf den Philippines — AbaII2. Gabelb. an der Basis der Seitenzweige 2. Ordnung nicht
durch GrOGe auffallend: 365.5. chilensis (Willd.) Spring; Seitenzweige 4. Ordnung im Umriss
lanzettlich, bis 4 6 Seitenzweige 2. Ordnung jederseits tragend, von welchen die unteren
fiederig oder wiederholt gabelig, die mittleren meist gabelig verzweigt sind; letzte Zweige
bis 5 mm breit (Seitenb. eingeschlossen); Seitenb. mit deutlichem fiuBerem Ohr; Bluten
1/2—4i/4 cm lang; Makrosporen gelblich-weiB, mit unregelmfifiig wulstigen, bisweilen netzig
verbundonen Erhohungen; Mikrosporen gelblich-hyalin mit netzig verbundenen Flugelleisten;
in Chile; auch in Peru und Mexiko angegeben, aber, was das letztere Land anbetrifTt, wohl
sicher irrtiimlich. — Ab£. Seitenb. herablaufend: 366. S. viridangula Spring; Seiten-
zweige 4. Ordnung im Umriss l&nglich-lanzettlich, Seitenzweige 2. Ordnung bis 4 0 jederseits,
untere fiederig oder wiederholt dichotomiscb, mittlere meist dichotomisch verzweigt;
letzte Fiederzweige bis 8 mm breit (Seitenb. eingeschlossen); Seitenb. mit kurzem fiuBerem
Ohr; Bluten meist 4,—31/2 (bisweilen bis 8) cm lang, 3—4 mm dick; Makrosporen brttunlich,
-oft weiB angelaufen, zwischen den Scheitelleisten glatt oder sehr feinhtickerig, sonst mit
rundlichen oder liinglich-runzeligen Hockern besetzt; Mikrosporen br&unlich mit netzig ver-
bundenen Flugelleisten an der abgerundeten Seite; groBe, schone Art, im Habitus Uhnlich der
5. megastachya; auf den Fidschiinseln und in Neu-Guinea. — 367. 5. decurrens Hieron. n. sp., nahe
verwandt mit der vorigen Art und derselben sehr iihnlicb, unterscheidet sich durch kleinere,
kaum bis 4 cm lange, bis 3 mm dicke Bluten, kleinere, am Rande mit Haarzahnchen ver-
Sehene Sporophylle und durch die mit wenigen hohen HOckern besetztcn Makrosporen; auf
den Siidseeinseln (genaucr Fundort unbekannt).

B. St. mit 4 Stolen, 4 davon median, 2 ventral, 4 dorsal gelegen (ausnahmsweise auch
stiirkere St. mit 5 Stelen). — 368. S. D'Urvillaei (Bory) Al. Br.; Fiederzweige 4. Ordnung im
Umriss ISnglich-lanzettlich; Fiederzweige 2. Ordnung jederseits ca. 4 5—20, die obersten
einfach, 41ie mittlcren dichotomisch geteilt, die unteren jederseits mit 4—5 Fiederzweigen
3. Ordnung; letzte Fiederzweige bis 4 mm breit (Seitenb. eingeschlossen); Seitenb. mit
rudimenttrem oberem Ohr und vorgezogener gru'ner unterer Ecke, sichelftirmig, spitz;
Mittelb. lanzettlich, zugespitzt, schief angewachsen, mit deutlichem hyalinem Rande, ohne
Ohren an der Basis; Bluten bis 7 mm lang; Makrosporangien an der Spitze der Bluten;
Makrosporen gelblich oder riUlich-weiB, zwischen den Scheitelleisten fast glatt, sonst mit
kurzen, papillenflrfhigen Hockern besetzt; Mikrosporen hyalin, mit kleinen, warzenfOrmigen
Httckern, welche am Aquator etwas grdBer sind, dicht besetzt; in Neu-Guinea, auf den Inseln
des Bismarckarchipels, den Fidschi- und anderen Inseln des Stillen Oceans verbreitet.

C. St. mit 5 Stolen vierkantig, wenig zusammengedruckt. — Ca. St. pubescent behaart:
369. S. Lobbii Moore; letzte Seitenzweige bis fast 4 cm breit (Seitenb. eingeschlossen); Seitenb.
ohne Ohr an der oberen Basis; Mittelb. an der BuGeren Basis herablaufend; Makrosporen
braun, etwas weiB angelaufen, mit rundlichen oder wulstigen, bisweilen vcrzweiglen und
hin und her gewundenen Hdckern besetzt; Mikrosporen hyalin, am Aqua tor und an der
abgerundeten Seite mit hohen Flugelleisten, welche oft verzweigt und bisweilen netzig ver-
bunden sind; auf Borneo und Sumatra; seit 4860 in Kultur in den Gew&chshSusern der
botanischen Garten. — Cb. St. kahl: 370. S. Gaudichaudiana Spring; letzte Zweige bis 3i/-2 mm
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breit (die Seitenb. eingeschlossen); Seitenb. ohne Obr an der oberen Basis; Mittelb. mit sehr
kurzem ttufierem Obr; Ahren unbekannt; auf der InseL Rawak bei Neu-Guinea.

In diese Gruppe gehtirt wahrscheinlich noch: 371. S. aneitense Bak. von Aneitum.
§. 4. Gruppe der S. Willdenowii: Hauptsprosse reich verzweigt durch Innovations-

sprosse, spreitzkl immend; St. der hierher gehtirenden Arten nur mit 3 Gef&Bbiindel-
stelen. Die Arten der Gruppe sind sonst wie die der vorhergehenden beschaflen.

A. St. glatt: 372. S. Willdenowii Bak. (S. laevigata Spring); bis 7 m hoch steigend, in den
unteren Sprossregionen mit mehrfach verzweigtenc oft sehr langen Wurzeltragcrn und Aus-
laufern versehen; Sprosse 3—4-fiederig verzweigt; Fiederzweige 4. Ordnung im Umriss breit
eifo'rmig, meist etwas oberhalb der Basis mit Articulation; jederseits 6—8 Fiederzweige
2. Ordnung, deren unterste 4—2-fach fiederig und deren mittlere wiederholt oder einfach
dichotomisch verzweigt sind; letzte Zweige 5—6 mm breit (Seitenb. eingeschlossen); Biiiten
Vr—fVjcm lang; wenige Makrosporangien gegen die Mitte oder an der Spitze der Bliiten;
Makrosporen gelblich, zwischen den Scheitelleisten glatt, sonst mit unregelmttBigen, bisweilen
in Wulste veiwachsenen groBeren Hb'ckern bedeckt; Mikrosporen braunlich-hyaUn mit
netzig verbundenen hohen Fliigelleisten; in Ostindien und auf den Sundainseln; die schtine
Art wird besonders in einer Form mit irisierendem Laube unter dem Namen »S. caesia
arborea* seit einem halben Jahrhundert in den Gew&chsh&usern kultiviert. — 373. S. Helferi
Warb. ist sehr nahe verwandt mit der vorigen Art, scheint weniger hoch zu klimmen,
unterscheidet sich durch kiirzere Fiederzweige 4. Ordnung, die nur 4—6 Fiederzweige 2.
Ordnung jederseits tragen, durch lunger zugespitzte, am Riicken deutlich gekielte grtiBere
Sporophylle und durch infolge dessen dickejr erscheinende Bluten; in Ostindien.

B. St. rauh. — 374. S. Engleri Hieron. n. sp., ebenfalls sehr ahnlich der 5. Willdenowii,
unterscheidet sich von derselben noch durch spitzere, an der unteren Basis mehr vorgezogene,
auf der Ligularseite nicht oder doch nur gegen die Spitze bin sehr schwach gekielte Seitenb.,
zugespitzle Mittelb., liinger zugespitzte Sporophylle und durch die mit rundlichen oder
unregelmaBig kantigen HOckern an der abgerundeten Seite dicht besetzten Mikrosporen;
auf Luzon.

Sect. II. Oligomacrosporangiatae. Bluten stets radittr gebaut, tetrast ich,
besi tzen g le iebse i t ige Sporophylle, von denen die untersten meist steril
sind und eine Art HUUkelch urn das grtiBte, unterste, fertile, meist allein
ein Makrosporangium stiitzende Sporophyll bilden und bis zu diesem an Grolta
zunehmen, wan rend von diesem nach der Spitze zu meist nur Mikrosporangien tragende,
kleinere Sporophylle sich finden, die auch oft Unterschiede in der Ausbildung, besonders an
der Basis aufweisen. Bei einigen Arten (Gruppe der S. fissidentoides an der S. Lyalli) sind
bisweilen mehr als ein grtifites makrosporangiumtragendes Sporophyll an der
Basis oder auch an anderen Regionen der Bluten vorbanden. Makrosporen stets verhttltnis-
ma'Big groB, meist sehr stark veikieselt und dann weiB, bisweilen auch braunlich; Mikro-
sporen hyalin oder ge lb l ich oder braunlich-hyal in.

Reihe 4. Continuae. Hauptstengel ungegliedert.
Unterreihe 4. Monostelicae. Hauptstengel mit nur einer GefaCbiindelstele.
§.4. Gruppe der S. fissidentoides. Niederl iegendc, kriechende Arten zum

Teil mit etwas aufsteigenden Zweigen an den kriechenden Hauptachsen; Sprosso und Zweige
durcbaus dorsiventral entwickelt, liberal 1 mit gut unterschiedenen Seitenb. untl Miltelb.
Bluten meist nur mit einem Makrosporangium (nur bei S. amphirrhisos finden sich titters
2 bis 3) an der Basis, in welchem oft nur 1 oder 2 Makrosporen ausgebildet sind. Makro-
sporen groB, weiB oder etwas br&unlich, stark verkieselt, oft mit weiBen oder braun-
l ichen, linsenftirmigen, leicbt sich abliisenden lltickern, erscheinen nach deren
Verlust glatt oder sind iiberhaupt glatt; Mikrosporen stets hyalin tetraedrisch mit flach
abgerundeter, fast glatter oder mit̂  HOckern beselzter Basalseite und'lteit verhaltnis-
maBig hohen SchQitelkanten.

A. Seitenb. ohne oder doch nur mit verkummerten Ohrchen an der Basis. — Aa.
Mittelb. mit sehr rudimentaTem auBerem Ohr: 375. S. australiensis Bak., Seitenb. langlich-ellip-
tisch, sehr kurz zugespitzt, ca. 2 mm lang, 3/4 mm breit, an der Basis des oberen Randes und
an der Spitze beiderseits mit kutzen Haarztthnchen; Mittelb. lanzettlich, zugespitzt, mit sehr
kurzem a u Cere in Ohr und wenigen Haarza'bnchen an beiden Ra'ndern; Biiiten 4—2 cm lang;
in Queensland. — 376. S. brisbanensis Bak., Ubnlich der vorigen, unterscheidet sich besonders
jblgph die oft elwas zuruckgeschlagenen Seitenb., durch kurze, kaum 3 mm lange Bluten, mit
^Beren Htickern besetzten Mikrosporen und von Anfang an glatten Makrosporen; ebenfalls in
.Queensland. — Hierher gehtirt vermutlich auch 377. S. Bakeriana Bailey, die sich durch 2—5 cm
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lange Bluten auszeichnet und ebenfalls in Queensland heimisch ist. — Ab. Mittelb. mit
deutlichem, grofiem auCerem Ohr: 378. 5. fissidentoides (Hook, et Grev.) Spring p.p.; Seitenb.
31/9 mm lang, A mm breit, schief langlich-lanzettlich, spitz, nur an der Basis des oberen
Randes und an der Spitze beiderseits mit Haarzahnchen; Mittelb. lanzettlicb mit breitem,
abgestutztem UuBerem Ohr, kurzem, spitzem innerem Ohr, kurzer GrannenspUze und wenigen
Haarzahnchen an bciden Randern; in Madagaskar. — 379. S. amphirrhizos Al. Br.; Seitenb. liing-
lich zugespitzt bis 31/2 mm lang, 41/2 mm breit, am ganzen oberen Rande und gegen die
Spite am unteren mit kurzen Haarzahnchen; Mittelb. eifb'rmig, mit Ian gem, spitzem auCerem
und kurzem, abgerundetem innerem Ohr, langer Grannenspitze und Haarzahnchen an beiden
Randern; auf der Komorren-Insel Johanna und in Madagaskar. — 380. S. serrulata (Desv.) Spring;
Seitenb. langlich-elliptisch, zugespitzt, 2 mm lang, 3/4 mm breit, am ganzen oberen Rande mit
Haarzahnchen und am unteren gegen die Spitze, etwas herzfttrmig ansitzend, mit kurzer,
griiner, vorgezogener Ecke an der unteren Basis: Mittelb. lanzettlich, in eine Grannenspitze
zugespitzt, an der Basis mit spitzem ftuOerem Ohr, verkummertem innerem Ohr, an beiden
RandePn mit wenigen Haarzfihncben; auf den Inseln Bourbon und Mauritius. — 381. S. Commer-
soniana Spring; Seitenb. schief, l&nglich-lanzettlich, spitz, mit breiter, hyaliner oberer Basis,
ca. 2 mm lang, :V4 mm breit, am ganzen oberen Rande mit Haarzahnchen, am unteren meist
nur gegen die Spitze zu; Mittelb. lanzettlich in eine Grannenspitze ausgezogen, mit groBem,
verkehrt-eiformigem auBerem Ohr, am Ohr und an den Randern mit Haarzfihncben; auf
den Seyschellen-Inseln (nicht auf den Philippinen, wie Spring angiebt).

B. Seitenb. mit langen, hyalinen, bewimperten Obren an beiden Seiten der Basis;
Mittelb. mit grb'Berem UuBerem und kurzem, hewWpertem innerem Ohrchen. — 382. S. obtusa
Desv.) Spring; Seitenb. schief-eiformig, stumpf, mit Haarzahnen am hyalinen unteren Teil
des oberen Rindes, ca. 3 mm lang, 4 7 4 m m breit; Mittelb. lanzettlich, mit langer Grannen-
spitze und wenigen Haarzahnen am inneren Rande; auf den Inseln Bourbon, Mauritius und -
Madagaskar. — 383. .?. surculosa Spring; Seitenb. schief-sichelformig, spitz, ca. 272 mm lang,
3/4 mm breit, am hyalinen oberen Rande mit Haarzahnen; Mittelb. lanzettlich, lang zugespitzt,
mit wenigen Haarzahnen an den Randern; auf der Insel Bourbon. — 384. S. concinna (Swartz)
Spring; Seitenb. langlich-elliptisch, stumpflich oder ganz kurz zugespitzt, mit Haarzahnen am
hyalinen unteren Teil des oberen Randes; ca. 3 mm lang,-3/4 mm breit; Mittelb. mit langer
Grannenspitze, iiberall mit schmalem hyalinem Rand und wenigen Haarzahnen an der Basis
des inneren Randes* auf Mauritius und Bourbon (von Spring irrtiimlich auch von Ceylon und
Ostindien angegeben).

In diese Gruppe gehtirt vermutlich noch 385. 5. Balfourii Bak. von der Insel Rodriguez.
§. 2. Gruppe der. S. membranacea. Aus kr i echendem, w u r z e l n d e m und

Ausla'ufer t r e i b e n d e m Grunde a u f s t e i g e n d e , unten unverzwe ig te , oben wieder-
holt fiederig verzweigte, facherartig ausgebreitete, wedelartige S p r o s s s y s t e m e ; kriechende
^auptachsen und aufsteigende, stielnrtige Teile derselben, sowie die Auslaufer fast stielrund
oder kantig, mit gleichgestalteten oder fast gleichartigen Nicderb. in normaler Kreuzstellung be-
setzt. Seitenb. der dorsiventral ausgebildeten SprossgUeder des wedelartigen Sprosssystems mit
mehr oder weniger deutlichen Ohren an beiden Basen; Makrosporen gelblich-weiB, i iberal l
mit l e i c h t zerbrech l i chen (stark verkieselten) und ab fa l i en den k le inen , w a r z e n -
fttrmigjn H&ckcrn b e s e t z t , ohne Yerbindungsleislen der Scheitelkantenenden (aber
nicbt von alien bekannt); Mikrosporen g e l b l i c h - h y a l i n , an der abgerundeten Seite mi t
k l e i n e n , kurz kegelf&rmigen oder warzenfttrmigen Ho"ckern besetzt. "— Hierher
gehOren 5 nahe verwandte Arten, sSmtlich in Mauritius und Bourbon heimisch.

A. Hyaliner Randteil an der oberen Basis der Seitenb. dicht mit kurzen Haarziihnchen
besetzt. — Aa. Hyaliner Randteil bis iiber ;V4 der Spreite am oberen Rande der Seitenb.
hinaufreichend, oberes Ohr der Seitenb. verhaltnismaBig groC, sichelftirmig: 3M6. »V. membranacea
;Desv.) Spring, (syn. S. fruticulosa Spring); Sprosse bisV/o dm hoch, bis 3-fach fiederig ver-
zweigt, SprossgUeder nicht iiber 5 mm breit (Seitenb. eingeschloss'en). — Ab. Hyaliner
Randteil bis 7* der Spreite an den Seitenb. hinaufreichend. — Abes. Oberes Ohr der Seitenb.
kurz zahnformig, kleiner als das untere: 387. S. tereticaulis (Desv.) Spring; Sprosse 3—4 dm
hoch, bis 4-fach fiejMrig verzweigt; Sprossglieder bis 7 mm breit (Seitenb. eingeschlossen). —
Ab{3. Oberes Ohr test ganz verkummert: 388. S. cataphracta Spring; Sprosse bis 3 dm hoch, bis
3-fach fiederig verzweigt; Sprossglieder nicht iiber 5 mm breit (Seitenb. eingeschlossen).

B. Hyaliner oberer Randteil der Seitenb. sparsam mit kurzen Haarzahnchen beselzt,
oberes Ohr der Seitenb. sichelformig. — Ba. Hyaliner Randteil kaum \/2 der Spreite von der
Basis an cinnehmend und ziemlich schmal: 389. 5. delinquescens Spring; Sprosse bis 372 dm
hoch, bis 4-fach fiederi- verzweigt; Sprossglieder bis 7 mm breit Seitenb. eingeschlossen}.

Nat&rl. Pflanzenfara. I t . ^5
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Bb. Hyaliner Randteil der scbmal s iche I fdrmig-lanzett lichen Seitenb. kaum iiber i/3 an der
Spreile hinaufreichend: 390. S. falcata Spring; Sprosse bis 2 dm hocb, bis 5-facli fiederig ver-
zweigt; Sprossglieder bis 7 mm breit (Seitenb. eingeschlossen).

§. 3. Gruppe der 5. scandens: Arten mit niederl iegenden, kriechenden
Rhizomen odcr Sprossen, die sich als »Spreitzklimmer« erheben und zwischea
anderen Pfl. emporsteigen ktinnen; Hauptachsen mit gleichartigen, in normaler Kreuzstellung
stehenden Niederblattern in weiten Abst&nxlon besetzt, nur an den Enden, wie die Zweige
dorsiventral entwickelt; Makrosporen mit meist netzig verbundenen Yerdickungs-
leisten, weifi; Mikrosporen linsenfdrmig zusammengedruckt mit massivem Aquatorial-
ring, gelbl ich-hyal in , an der Basalseite mit unregelmafiigen Hdckern besetzt.

A. Sprosse kriechend und wurzelnd oder klimmend, oft sehr iang und hoch aufsteigend;
Stengel glatt, unbehaart, etwas zusammengedruckt: 391. 5. scandens (P. B.) Spring; Seitenzweige
4. Ordnung an der Basis doppelt, sonst nur einfach vielfiederig verzweigt; Seitenb. schief
langUch-eiformig, ohne basale Ohren, slumpflich mit aufgesetzter, kurzer Borstenspitze, an
beiden*R8ndern mit sparsamen Haarza'hnen besetzt; Mittelb. eifdrmig, lanzettlich mit Grannen-
spitze, sparsamen Haarza'hnen an den Randern, ohne Ohren an der Basis; Bluten bisweilen
bis 4 cm Iang; weit verbreitet im tropischen Westafrika von Liberia bis Gabun, seit
50 Jahren in den europ&ischen Gewachshausern in Cultur (Fig. 407).

B. Sprosse bis 7a m hoch, aus kriechenden Rhizomen aufrecht; Stengel pubescent
behaart, stielrund: 398. S. puberula Klotzsch; Fiederzweige erster Ordnung jederseits mit meist
nur 3 (selten 4—5) ungeteilten Fiederzweigen 2. Ordnung, Seitenb. aus herzformiger Basis
ei-sichelfdrmig, spitz, an den Randern mit Haarza'hnen, welche an der oberen Basis auf
kurzen Blattzahnen aufsitzen; Mittelb. eiftirmig, etwas schildfdrmig ansitzend, zugespitzt, mit
Borstenspitze, an den RUndern mit Haarz&hnen, Bluten kaum iiber 6 mm Iang; in Britisch
Guyana.

Unterreihe 2. Pleiostelicae. Aufsteigende Hauptstengel mit mehreren GefaC-
biindelstelen.

§. 4. Gruppe der S. Lyallii. GrdCere Arten, welche aus besonderem, in der
Erde kriechendem, mit Niederblattern radiar besetztem, eine hohle cylindrische
Gefa'Bbiindelstele aufweisendem Rhizom, welches sich als solches verzweigea *und
so der vegetativen Vermehrung dienen kann, aufrechte, unten unverzweigie (gestielte),
oberhalb wedelartig/wiederholt fiederig verzweigte und bier durchaus dorsiventral ausgebildete
Sprosssysteme treiben; St. mit 4 Hauptstelen und einer Anzahl accesso-
rischer Stolen, welche zwischen den Hauptstelen Anastomosen bilden; Bluten oft mit
mehr als einem Makrosporangium; Makrosporen unrein weifi, netzig-runzelig;
Mikrosporen gelblich-hyalin mit hdckerigem, aquatorialem Ring.

A. Seitenzweige 3. Ordnung meist ungeteilt odcr doch nur die unteren der untersten
Seitenzweige 2. Ordnung 4—2mal gabelig geteilt; Sprossglieder bis 4 cm und elwas dariiber
breit (Seitenb. eingeschlossen): 393. S. laevigata (Lam.) Bak., (syn. S.pectinata (Wild.) Spring);
bis 72 m hone, scho'ne Art; Seitenb. eirund-sichelfdrmig, sehr spitz, kahl, an der Basis herab-
laufend bis 6 mm Iang; Bluten bis 3 cm Iang; auBer 4—3 Makrosporangien an der Basis
zeigt die Hauptform oft noch i—2 in der Mitte und auch an der Spitze der Bluten; Makro-
sporen geJblich-weiB, liberal 1 netzig-runzelig, Mikrosporen an der Basalseite netzig-grubig; in
Madagaskar. — Var. brachystachys Hieron. n. v. mit etwas breiteren Zweigen, nur 472 cm
langen Bliiten, welche an der Basis bis etwa 40 Makrosporangien tragen, ist vermutlich das
Erzeugnis eines trockenen Standortes; in Nordmadagaskar.

B. Seitenzweige 3. Ordnung bisweilen noch liederig verzweigt, Seitenzweige 2. Ordnung
bis iiber die Mitte der Seitenzweige 4. Ordnung Gederig verzweigt; Sprossglieder bis 8 mm breit
(Seitenb. eingeschlossen): 394. S. Lyallii Spring, bis 72 m hohe schdne Art (Fig. 408); Seitenb.
eirund oder eirund-la*nglich, kurz zugespitzt, kahl, herablaufend, nicht iiber 5 mm Iang;
Bluten kaum iiber 472 cm Iang, nur an der Basis mit 4—3 Makrosporangien; Makrosporen
braunlich oder rdtlich-weiB, zwischen den Scheitelkanten unregelm&Big hdckerig, an der
Basalseite netzig-runzelig; Mikrosporen mit niedrigen Hdckern an der abgerundeten Seite;
die auf den Boden gelangten Spross- und Blulenspitzen' dieser Art bilden sich in kleine
Rhizome urn und erzeugen neue Pflanzen; in Madagaskar heimisch, seit 40 Jahren in Cultur
in den botanischen Garten.

Reihe 2. Artirsulatae. Hauptstengel gegliedert, wenn auch* (besonders in der
4. und 2. Gruppe) (lie Articulationen nicht immer deutlich ausgepr&gt und sichtbar sind;
Makrosporen stets mit netzig verbundenen Verdickungs le i s ten; Mikrosporen
hyalin mit Verzierungen verschiedener Art (nichl von alien Arten bekannt).

45*
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scheidet sich auCer durch den monostelischen St. aucb noch durch groBere, gerundete
auOere Ohren der Mittelb.; in Sumatra, Java und Japan (?).

§. 2. tiruppe der S. stolonifera. S p r o s s e m e i s t von der Bas i s an ver -
z w e i g t (keine deutlich gestielten wedelartigen Sprosssysteme bildend), kr i echend oder
a u f s t e i g e n d mit mehr oder weniger deutlicber Articulation der Hauptstengel und mehr
oder weniger deutlich dimorphen B. an diesen, oft an der Spi tze in Aus laufer a u s -

. w a c h s e n d oder s o l c h e an der Bas i s t r e i b e n d ; Hauptst. stielrund Oder vierkantig;
Zweige dorsiventral gebaut; Seitenb. auf#der Unterseite des Stengels ansitzend. Mikrosporen
hyalin oder gelblich-hyalin, anscheinend bei alien Arten mit kege l - bis k d p f c h e n -
fdrmigen Hdckern.

A. Mittelbla'tter mit ungeteiitem Ohr, schildfdrmig angeheftet. — Aa. Seitenb. am Grunde
gleichfalls eindhrig und schildftirrnig. — Aaa. Seitenb. meist schon friihzeitig nach hinten
und unten zusammengelegt; Schosslinge aufsteigend: 396. S. distorta (Mart.) Spring, mitsparrig
ausgebreiteten Verzweigungen, eifdrmigen, spitzen Seitenb., in Brasilien. — 397. £. Vrbani Hieron.
n. sp.,#mit weniger sparrigcn Verzweigungen und rundlich eifdrmigen, stumpfen, mit deutlichcm
hyalinen Hinterrande und zahlreicheren Wimpern versehenen Seitenbiattern; ebenfalls in
Brasilien. — Aa£. Seitenb I fitter gewdhnlich flach ausgebreitet, nur hier und da im Alter
zuriickgeschlagen, Schosslinge kriechend niederliegend. — Aa^I. Zweige ebenfalls liegend:
398. S. intacta Bak. mit bis 4 5 cm langen, reich verzweigten Schdsslingen, unbewimperten
Biattern; in Ecuador. — 399. S. excurrens Spring mit kaum 4 5 cm langen, wenig verzweigten
Schdsslingen und wenig und sehr kurzbewimperten Blattern; in Siidbrasilien. — 400. S. Moseni
Hieron. mit bis 1lim langen, reich verzweigten Schdsslihgen und mit zahlreichen Wimpern
versehenen Blattern; in Minas Gerae*s, Brasilien. — 404. S. macrocladq Bak. ebenfalls mit we it
kriechenden, bis tiber V3 m langen Schdsslingen, an der oberen Basis kurz gewimperten
Seitenblattern, nicht gewimperten Mittelbiattern, gehtirt vielleicht hierher, doch sind die
Bluten derselben bisher unbekannt; in Britisch-Guiana. — Aa/ftl. Zweige aufrecht oder auf-
steigend: 402. S. marginata (Humb. Bonpl.) Spring, mit linear-lfinglichen, spitzen Seitenblattern;
in Guiana und Brasilien. — 403. 5. Burchellii Hieron. n. sp., mit eifdrmigen, stumpfen Seiten-
blattern und schmaler berandetea, mit langeren Wimpern versehenen Mittelbiattern; in
Brasilien. — Ab. Seitenb. am Grunde zweidhrig: 404. S. stolonifera (Sw.) Spring, mit sehr
spitzen, auf der Aligularseite gekielten Seitenb. und an der abgerundeten Seite mit nadel-
fdrmigen Hdckern besetzten Mikrosporen; auf den westindischen Inseln Cuba, Portorico,
Santo Domingo.

B. Mittelb. zweidhrig: 405. S. ftlicaulis Sodiro, dunnstengelige, weit ausgebreitete und
verzweigte Art, mit an der Basis mit kurzem Ohr versehenen, gewimperten Seitenb., ungleichen
Ohren der Mittelb.; Mikrosporen unbekannt; in Ecuador.

§.8. Gruppe der S. subarborescens. S p r o s s e aus k r i e c h e n d e r , A u s U u f e r
t r e i b e n d e r Bas i s in ein a u f r e c h t e s , lang g e s t i e l t e s , oben im Umriss dreieckiges

ooder facherartig ausgebreitetes, wiederholt fiederig verzweigtes S p r o s s s y s t e m a u s g e h e n d .
Die B. des kriechenden Teiles von einerlei Gestalt; St. fast gleichseitig vierkantig, die
medianen Kanten oft abgerundet; Seitenb. auT der Riickseite des Stengels. Mikrosporen oft
mit hdeker igem oder s t a c h e l i g e m Ring.

A. Mittelb. mit einem einzigen Ohr, schildfdrmig angeheftet (ein zweites inneres Ohr
ist zuwajlen durch ein kleines Lappchen angedeutet). — Aa. Seitenb. an der oberen Basis
ohne oder mit einem kaum angedeuteten Ohrchen, die untere Basis herzfdrmig ausgeschnitten,
aber kaum obrartig veriangert: 406. S. subarborescens Hook. (S. euryclada Al. Dr.), sehr ansehn-
Uche Art mit facherartig ausgebreiteten Sprosssystemen, deren letzte Zweige sehr lang und
breit sind und an der verschmaierten Spitze mehrere vereinigte Bluten tragen; am Alto
Amazonas in Brasilien. — 407. S. Parkeri (Hook, et Grev.) Spring ex parte, fast ebenso ansehn-
licheArt, deren wedelartige Sprosssysteme im Umriss aber mehr pyramidal sind; die Zweige
lang gefiedert, die letzten Zweigchen kurz mit einer einzigen Bliite; die Seitenb. am vorderen
Rande bleich mit durchscheinendem Nerv; in Guyana. — Ab. Seitenb. an der oberen Basis
ohne oder mit einem kaum angedeuteten Ohrchen, die untere Basis mit Ifinger vorgezogenem
Ohr: 408. 5. pedata Klotzsch (S. nodosa Kunze), kleinblatterlger als 5». Parkeri., der Nerv der
Seitenb. nicht durchscheinend, die Makrosporen mit lockeren, netzartigen Verdickungsleisten,
Mikrosporen mit hdekerigem, aquatorialem Ring und unregelmaDigen Hdckern an der abge-
rundeten Seite; in Guyana und bei Para.

B. Mittelblattcr mit 2 Ohren, das auBere, breitere zuweilen schildfdrmig angeheftet,
das innere, schma'lere stark veriangert. — Ba. Seitenb. am Grunde oben ohne, unten mit
einem kleinen Ohr: 409. S. Vanheurckiana Spring (.?. fragilis Al. Br,), diinnstengeliger und
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lockerer als S. pedata, zerbrechlich; die Spitzc des Wedels zuweilen stolonenartig aus-
wachscnd, das Ohrchen der Seitenbl. stark einwfirts gekriiramt; Mikrosporen hyalin mit
stacheligem, aquatorialem Ring, sonst glatt; am Alto Amazonas. — Bb. Seitcnb beiderseits
geohrt. — Bba. Das obere Qbr langer, spornformig: 44 0. S. calcarata Al. Br. (S. stellata
Spring), dunnstengelig und von weniger entschieden wedelartigem Wuchs, mit langen,
peitschenartigen Stolonen, zuweilen auch an der Spitze der Wedel; Seiten- und Mittelb.
scharf zugespitzt; das schmale innere Obr der letzteren quer abstehend; Mikrosporen mit
hockerigem, aquatorialem Ring und kleinen, rundlichen Hdckern an der abgerundeten Scile;
in Guyana und bei Para. — Bb/?. Beide Ohren fast gleich grofi und lang: 444. S. asperula
(Mart.) Spring, zeichnet sich durch schmale starre Zwcige mit kurzen, dicht ziegelartig
sich deckenden Seitenblfitlern aus; in Peru und im tropischen Brasilien.

§.4. Gruppe der S.exaltata: S c h b s s l i n g e weit verzweigt s p r e i z k l i m m e n d .
Gefa f ib i inde l s te l e des H a u p t s t e n g e l s mit 2—3 HydromkOrpern: 448. S. exaltata
(Kunze) Spring; Sprosse bisweilen bis 20 m lang, 3—4-fach fiederig verzweigt, Zweige mehr
oder weniger behaart; Seiten- und Mittelb. am Hauptstengel und den Hauptzweigen fast
gleich grofi; Mittelb. hier jederseits mit mehr oder weniger deutlichen abgerundeten Onrchen
an der Basis; Seitenb der tibrigen Zweige la'nglich-lanzettlich, sichelfOrmig, spitz, ohne basale
Ohrchen; Mittelb. derselben etwas liber ein Drittel so lang, als die Seitenb, sichelftirmig,
kurz stachelspitzig, ohne Ohrchen, aber an der auGeren Seite ziemlich lang herablaufend,
beide ohne Randwimpern. Mikrosporen mit kurz kegel- bis ktipfchenfb'rmigen Httckern
on der abgerundeten Seite. Die Art ist verbreitet vom ttstlichen Peru iiber Panama nach
Guatemala, nuffallende Urwaldspflanze. In den Herbarien linden sich gewohnlich nur Seiten-
wei^e erster Ordnung, die ziemlich lang und wie alle Seitenzweige n i ch t articuliert sind,
worauf bci der Bestimmung zu achten ist.

Unterreihe 2. Pleioslelicae. Der Stengel enthalt m e i s t 2 la tera l v e r l a u f e n d e
S t o l e n , seiten 3 bis 5.

§.4. Gruppe der S. sulcata. S p r o s s e k r i e c h e n d oder e t w a s a u f s t e i g e n d ,
iiberall verzweigt, keinc deutlich gestielten wedelartigen Vcrzweigungssysteme tragend; B.
von der Basis an verschiedengestaltig. Mikrosporen (bei.den meist en bekannt) anscheinend
stets mit kurz k e g e l - bis n a d e l f o r m i g e n Hockern an der abgerundeten Seite.

A. Mittelblalter mit einem ungeteilten, schildfOrmig angeheftetcn Ohr. — Aa. Seitenb.
mit liingerem oberem, kurzerem unterem Ohr. — Aaa. Die Wimpern an den Ohren der
Blatter kurz: 44 3. S. sulcata (Desv.) Spring, mit fast im Querschnitt quadratischem, oberseits
zweifurchigem Stengel und genau seitlich angehefteten Seitenb.; im siidlichen Brasilien.
44 4. S. eurynota Al. Br., mit durch sl&rkere Entwickelung der Bauchfla'che plattgedrucktem
St., an der Oberseite desselben stehenden Seitenb.; ist lockerer beblatlert als S. sulcata
und hat kleineres oberes Ohr der Seitenb., als diese; in Costa Rica. — Aa£. Die Wimpern
an den Ohren der Blatter sind sehr lang: 44 5. S. horizontalis (Presl; em. Al. Br., ahnlich der
S. sulcata, aber etwas kleiner, in Peru und in Siidamerikanisch-Columbien. — Ab. Seitenb.'
mit langerem unterem, kurzerem oberem Ohr: 446. S. Humboldtiana Al. Br., in der Tracht an
S. sulcata erinnernd, am Orinoco. — Ac. Seitenb mit kurzem unterem Ohr; ein oberes Ohr
ist nicht vorhanden; 417. 5. sylvatica Bak. mit aufsteigenden Schosslingen und aufrecht
abstehenden Zweigen; bei Panama. — A d . Seitenb. mit kurzen, ungefahr gleich langen Ohren:'
418. S. microtus Al. Br., mit oben plattem Stengel und an der Oberseite desselben stehenden,
fast gleichseitigen Seitenb., welche nebst den Miltelb. iiberall locker gestollt sind; in Ecua-
dor. — In die Verwandtschaft der letzteren Art gehdrt nach Al. Braun 449. S. sertata Spring
von Panama, doch ist deren Stellung bei den Articulaten nach der Spring'schen Beschreibung
zweifelhaft.

B. Mittelb. mit gerundetem Susseren Ohr (das innere unausgebildetj; Seitenb. ohne
Ohren: 420. S. Kraussiana (Kunze) Al. Braun (syn. 5. hortensis Mett.) mit langlich-Janzettlichen,
spitzen Seitenb. und grttnem Stengel; in Siidafrika. — 424. .V. rubella Moore mit schief-
langlichen, stumpfen Seitenb. und rdtlichem Stengel, in Cultur in den botanischen Garten
seit 4 870, stammt vielleicht aus Guatemala. — 422. S. Poulteri Hort. Veitch. mit kiirzeren
abgerundet-eifb'rmigen, stumpfen und kleinen Seitenb und griinem Stengel; auf den Azoren.

C. Mittelb. mit zwei getrennten Ohren (das innere Ohr zuweilen nur angedeutet). —
Ca. Seitenb. ohne Ohren (ein oberes fehlt ganz, ein unteres ist durch einen kleinen Aus-
schnitt am Grunde des Blattes mehr oder weniger angedeutet): 423. S. Poppigiana (Hook, et
Grev. part.) Spring ex parte, Al. Braun emend., kraftige Art mit niedergedvuckten Schbsslingen
mit aufsteigenden Zweigen und Spitzen, locker beblattert; die GefaGbundelstelen verlauferi
im Stengel sehr nahe bei einander; Seitenb. eifdrmig bis breit-lanzettlich, Gabel- oder
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Axillarb. wenig kurzer und ebenso breit als die Seitenb.; Makrosporen mit sehr engen
Areolen zwischen den Netzleisten; in Ecuador und Siidamerikanisch-Columbien. Eine Abart
Var. peruviana Al. Braun mit gro'Berem, fast schildfdrmigem, ftuCerem Ohr der Miltelb.; in
Peru. — 424. S. lingulata Spring gehtirt nach S o d i r o hierher und unterscheidet sich von
5. Ptjppigiana durch langlich-sichelformige nicht in eine grannenartige Spitze auSlaufende
Mittelb.; in Ecuador und Siidamerikanisch-Columbien. — 425. S. affinis Al. Braun (syn.
S. Poeppigiana 7. Spring) mit vom Grunde an aufsteigenden Schdsslingen, oben dichter
und kammartig beblattert, als 5. Poeppigiana; Seitenb. schmfiler, lanzeltformig; Gabel- oder
Axillarb. halb so lang und schmSler als dfb Seitenb.; Makrosporen mit oft sehr grofien Areolen
zwischen den netzartig verbundenen Verdickungsleisten; in Guyana. — 426. S. epirrhizos
Spring, im Wuchs der vorigen ahnlich, aber in alien Teilen einfacher verzweigt, die Seitenb.
gegen den oberen Rand membrane's und farblos; in Guyana. — Cb. Seitenb. mit einem
oberen Ohr (das untcre durch einen kleinen Ausschnilt angedeutet): 427. S. articulala (Kunze)
Spring, schone, groBbiatterige Art mit 3 GefaBbiindelstelen im Stengel; in Peru. — 428. S.
sericea Al. Braun, in der Tracht ahnlich der S. articulala mii sehr fein, aber deutlicher ge-
zahndlten Blattern und nur 2 Stolen im Stengel; in Ecuador. — Co. Seitenb. mit einem unteren
Ohr(dasobcre ganz fehlend oder kaum angedeutet): 429. S. Kunzeana Al Braun, schm&chtige,
locker beblalterte Art, niedergestreckt mit aufsteigenden Zweigen und Spitzen; das Ohr an
der unteren Blattbasis einwartl gekriimmt; von Peru bis Siidamerikanisch-Columbien ver-
breitct. — 430. S. suavis Spring ex parte, Al. Braun emend, mit aufsteigenden Scbosslingen,
oben dicht kammartig beblattert; das Ohr an der unteren Blattbasis ausw&rts gebogen und
absteigend; im stidlichen Brasilien. — 434. 5. anisotis Sodiro, schlanke, mit starren, einander
nahestehenden Blattern vcrsehene Art; das Ohr an der unteren Seitenblattbasis gerade zahn-
formig; in Ecuador. — Cd. Seitenb. mit oberem und unterem Ohr. — Cda. Die Haarzahne
und kurzen Wimpern am Grundje der B. nicht iiber 0,08 mm lang, stets einzellig: 432. S.
Lindigii Al. Braun; St. im Querschnitt fast quadratisch, oben zweifurchig; in der Tracht
ist diese Art der S. Kunzeana ahnlich, aber die Seitenbiatter haben ein fast spornartig
verlangertes oberes Ohr; das untere Ohr ist klein und etwas auswarts gebogen; die Mittelb.
haben einen schmalen, hyalinen Rand und ein breiles auBeres und schmales abstehen-
des inneres Ohr; in Ecuador und in Sudamerikanisch-Columbien. — 433. S. Eggersii Sodiro
soil mit der vorigen nahe verwandt seifl, unterscheidet sich durch den im Querschnitt
nicht quadratischen Stengel, durch den gewimperten oberen Rand der Seitenb. und durch
kiirzere Ohren der Mittelb.; in Ecuador. — 434. S. Lorentsii Hieron., ahnlich und eben-
falls nahe verwandt der S. Lindigii, aber dichter beblattert; Seitenb. groOer mit langerem
oberen und rechtwinkelig abstehendem, grttGerem unteren Ohr; die Mittelb. ohne hyalinen
Rand, breiter; im Norden von Argentinian. — Cd£. Die Wimpern der Blatter iiber 0,08 mm
lang, bisweilen bis 0,7 mm, und zum Teil mehrzellig (gegliedert). — 435. S. Galeottei Spring,
locker beblattert mit nur wenigen gegliederten Wimpern an den Ohren am Grunde der Blatter;
Mittelb. kurz gespitzt, deutlich zweiohrig; in Mexiko. — 436. S. mnioides (Sieber) Al. Braun
(syn. S. mnioides p ciliata und S. ciliauricula Spring), nach oben zu etwas dichter beblatterte
Art mit zahlreichen Wimpern am oberen-Rande der Seitenb., bisweilen bis iiber die
Mitte herauf; Wimpern nicht iiber 0,4 8 mm lang; Mittelb. langer gespilzt mil kiirzerem
innerem Ohr. Var. minor A. Br. IS. cirrhipes Spring), kleiner, das innere Ohr der Mittelb. sehr
klein oder fast fehlend; in Siidamerikanisch-Columbien, Venezuela und Trinidad. — 437. S.
biauriculata Hieron. n. sp., ahnlich der vorigen Art, St. bisweilen etwas rtttlich angelaufen;
Articulationen selten ausgebildet; Seitenb. mit langem, hyalinem, langbewimpertem, sporn-
artigem, nach unten gebogenem Ohr an der oberen und kiirzerem, ebenfalls bewirnpertem
Ohr an der unteren Basis, am oberen Rande mit nach der Spitze zu in kteine Haarzahne
iibergehenden Wimpern vetjfiien^am unteren Rande mit Ausnahme der mit kurzen Haar-
zahnchen versehenen Spitze und dem gewimperten Ohr ganzrandig; Miltelb. breit eiftirmig,
zugespitzt mit breitem, griinem, abgestutztem, viereckigem, langbewimpertem auBeren Ohr
und deutlichem, rechlwinkelig abstehendem, langbewimpertem, hyalinem, kleinerem inneren
Ohr, am Rande iiberall langbewimpert; Bluten 3—4 mm lang; in Brasilien. — 438. S. atirrensis
Hieron. n. sp., ebenfalls ahnlich den vorigen, aber die Zweige weniger breit, kaum bis 4 mm
breit {Seitenb. eingeschlossen); St. strohgelblich; Articulationen selten ausgebildet; Seitenb.
ungleichseitig, lanzettlich, mit kurzem, breitem, hyalinem, etwas nach unten vorgezogenem
oberen Ohr, welches nebst dem aus sklerotischen Zellen bestehenden weifien oberen Rande
dieser bis zur MiUc, mit sehr langen (bis 0,7 mm) meist gegliede/ten Wimpern besetzt ist;
oberer Rand ntfch der Spitze zu mit kurzen Haarzahnen; unterer Rand ohne Haarzahne,
nur das verkiimmerte, sehr kurze untere Ohr bisweilen mit 1—2 langeren Wimpern; Mitlelb!
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eirund-lanzettlich, lang zugespitzt, mit breitem, griinem, abgerundetem, mit 3—5 langen
Wimpern bcsetzlem auGeren und wenig ausgebildetem, abgerundetem, hyalinem inneren
Ohr und mit sklerotischem, weiBem Rande beiderseits, am fiuCeren Rande gegen die Spitze
am oberen Rande4 fast uberall mit kurzen Haarzahnen besetzt, an letzteren bisweilen an der
Basis mit 4—2 langeren Wimpern; Bliiten bis 5 mm iang; in den Gebirgen der Provinz
Cartago von Costarica. — 439. S. macrophylla AI. Br., groBblatterigere Art als die vorigen;
die Ohren der Seitenb.atter sind klein, das untere ohne Wimpern; das innere Ohr der Mittelb.
ist kaum angedeutet; in Bolivien. — 440. S. diffusa (Presl) Spring, noch dichter beblattert
als S. mnioides; die Seitenb. spitzer, gegen die Basis am oberen Rande sehr verbreitert und
bleich, lang und stark bewimpert; beide Ohren der stark bewimperten Mittelb. ausgebildet;
in Panama.

§. 2. Gruppe der 5. geniculata: Sprosse aus kriechendem, Auslaufer
tre ibendem Grunde in ein langges t i e l t e s , oberhalb facherartig ausgebrei -
tetes , bis 4-fach f iederig verzweigtes , wedelartiges Verzweigungssystem
nusgehend. St. mit 2—4 (5) Gefiifibiindelstelen, auf der dem Boden zugekehrten
Bauchseite flach oder einkantig, auf der Riickenseite zweifurcbig; Mikrosporen mit fcegel-
fdrmigen Ho'ckern an der abgerundeten Seite.

A. Mittelb. mit groBem, schildfermig angeheftetem Ohr, das jedoch meist einen kleinen
Lappen (Andeutung eines inneren Ohres) auf der Innenseittf zeigt. — Aa. Seitenb. an der
oberen Basis ohne Ohr oder mit einer schwachen Spur eines solchen, untere Basis gerundet
herzformig: 444. S. geniculata (Presl erweitert) AI. Br. mit 2 nicht scharf zu trennenden Unter-
arten: 4) S. elongata Klotzsch (syn. S. geniculala Spring und S. ferruminata Spring) mit kleineren,
schmaleren Seitenb. und sehr verlangerten, gefiederten Zweigen, 2) S. conduplicata Spring
mit breiteren Seitenb. Die aufsteigenden Stiele der wedelartigen Sprosssysteme zeigen
2 GefiiBbiindelstelen im Querschnitt, ebenso dunnere kriechende Teile der Auslaufer, sehr
starke kriechende Teile zeigen auCer den beiden lateralen Hauptstelen noch 3 accessorische,
von denen 2 dorsal und 4 ventral liegen. Beide Unterarten verbreitet von Nordbrasilien bis
nach Peru, Sudamerikanisch-Columbien und Costarica. — Ab. Seitenb. mit kleinem oberen
Ohr, an der unteren Basis abgestutzt: 442. 8. tomentosa Spring, mit haarigem St., dessen Quer-
schnitt 4—5 Stelen zeigt, auBer den beiden lateralen noch je eine dorsale und ventrale und
bisweilen eine fiinfte; auf der Insel Gorgona an der Westkttste von Sudamerikanisch-Columbien
und auf dem Isthmus von Panama.

1m folgenden ziihle ich eine immerbin noch bedeutende Anzahl von s&mtlich der
Untergattung Helerophyllum angehorenden Arten auf, die in der vorstehenden Obersicht nicht
aufgenommen word en sind. Von den meisten derselben lagen mir keine oder doch keine
sicher bestimmten Exemplare vor, zugleich sind die vorhandenen Beschreibungen derselben
meist so maugelhaft, dass es nicht einmal mtiglich ist, diese Arten in die Sectionen, jze-
schweige denn in die Gruppen zu verteilen. Eine geringe Anzahl derselben ist mir zwur
bekannt, jedoch sind Bliiten dieser Arten nicht beschrieben word en und auch an den mir
vorliegenden Exemplaren nicht vorhanden. Oder die Exemplare sind aus anderen Griinden
mangelhaft, und e< erlauben die den vegetativen Teilen derselben zu entnehmenden Kennzeichen
nicht mit mehr oder weniger Wahrscheinlichkeit, diese Arten einzuordnen. Die Aufkl&rung
iiber die Stellung aller dieser Arten in dem von mir aufgestellten System muss daher der
Zukunft iiberlassen werden. Eine Anzahl derselben diirfte iibrigens vermutlich mit einigen
oben genannten Arten zusammenfailen, entweder vb'llig identisch sein oder doch nur Varie-
taten darstellen.

Arten der Untergattung Heterophyllum, deren S t e l l ^ g vorUuf ig nicht zu
bestimmen war:

443. S. acanlhostachys Bak. (nordwestliches Peru), 444. acutangula Spring (Malaka),
445. aequilonga Christ (Westafrika), 446. aggesta Spring (Khasia), 447. aronaria Bak. (Nord-
brasilien), 448. armata Bak. (Cuba), 449. azorica Bak. (Azoren), 450. bahiensis Spring (Ostbrasilien),
431. barbata Spring (Philippinen), 452. Barklyi Bak. (Round Island an der Ktiste von Mauritius,
453. bombycina Spring (Ostperu), 454. brachyclada Bak. (Britisch-Guyana), 455. brachylepis Christ
(Quellgebiet des Amazonas), 456. brevifolia Bak. (Nordbrasilien), 457. brevipes F6e*) (Sudbrasi-
lien), 458. caespitosa Spring (Java), 459. canescens Fee (Sudbrasilien), 460. caribensis Jenm.
(Jamaica), 464. cathedrifolia Spring (Tropisches Westaf rika), 462. caudorhvsa Bak. (Surinam,
463. cayetjieiisis Bak. (Franz. Guyana;, 464. cladostachya Bak. (Goyaz, Brasilien), 465. confusa*
Spring Jiroaica), 466. crassicaulis (Hook. Grev.) Spring (Nepal), 467. Crugeri Jenm. (Trinidad},



Bok. [NafcTbrasilien , 469. debilis .Spring (Juvn, Malaharkiiste), 470. decora Lind.
(Trop. Amerika , 471. decrescent Spring (Nordbrasilien , 472. ilrltoides Al. Dr. (Ntirdbrasilienj.
473. demissa Christ (Quellgebiet des Amazonas , 474. dendricola Jenm. (Britiseli •
475. denudatti [Willd.) Spring Jamaica und Martinique], 476. depauperate [Desv.) Spring (China),
4 77. echtoala Bnk. [Central-U adagaskar), 478. elegant (Desv.) Spring (Maskoreneninseiu
479. erectifolin Spring [SUdbragiUen), 480. exigua Spring (HinterindienJ, 481. expansa -
(Ecuador), 482. faucium Liebm. tfexiko), 483. Feadteri Bak. (Panama), 484, FtaOellum (Desv.)

tog (Trop, Amerika1, 485. Gaudolana ^Spring (Central-Madagaskar), 480. Hubert Clirisl
[Quellgflbiet des Amazonas , 187. hutniie Jenm. Trinidad), 'iS8. t«c«n>fl(oBak. (Mexiko . 489, inle-
gcrrima Spring [Ceylon), 490. Jamesoni Bak. 'Ecuador:, 4'Jl. japonica Macnab [Japan;, 402. Jen-
tiiniii Bak. (Brilisch-Guyana;. 498. Jtrnghuhniana Spring (Java), 404. Kathreyeri Bak. iKamerun ,

Undbergii Bak. Ulnaa Geraes, Brasillen), 496. lindmti Spring Mexiko., 497. iongistima
link. [Sttdamerikaoiscb-Columbien), 498, macilenta Bak. (Ecuador), 499. Macgillivrayi Bak. iPines-
inseln . 500. Mackmii link. [Sddafrlka), 501. Mariesii Bak. (Japan), SOS. mtacavtaense Jenm.

Trinidad . ">o:t. flier;;rit)ia Spring (Hinlerindien,, 504. minima Spring (FratUi Guyana , r>05. Mitten it
Bak. flisassura, Centralafrika;, 506, iiorgani Zeill, Malayische Halbinselj, 507. muscosa Spring
Sfidbrasilien), fin iguensii Bak. Guatemala), 509. nipponicn Franch. et Savat, (Japan,

otigodada Bok. fSudamerik.-Columbien!, 511. ornithopodioides Spring (Khaaia), Hi, waits
Bak. (Nordbrasilien,, 513. vvifotia B'ak. Portorico , 514. paillda Spring [Ostlndlen), 5i:>. pamtrensis
Bak. Nordbrasilien), 5(6. Pearcei Bak. (HeiikoJ, 517. peiuuitu Spring Himalaya), 318. Per-
rottetii Spring '(Guianii , B49. philippina Spring 'lJhilippinen), 530. pinangensis Spring (Insel
Pinang. Ogtindien), 9M. potycephala Bak. .^udumerik.-Columbien1, at'i. prasina Cuba), 523. radi-

(Bory) Spring (Oslirnlien , 694. regtttarii Bak. (Ostperu), 325. reticulala Spring (Osliniiien.
Sundiiinseln), 536. revolvla Bak. (Venezuela1, 531. rhodospora Bak. [Cabs), S23. rigidula Bak.
(SUdamerik. Cuiumbien), 5S9, radrigueziana Bak. (tnsel Rodriguez), &3Q. roraimetisis Bak. (Brit.-
Guyana), B84. rotunthfolia Spring (Westindien), ~>3i. Roxburghii (Hook. Grev.) Spring (Vateriuml
unbekannl), 5:13. 8ttvatieri Bak. [Japan), 534. schisolmsis Bak. [Mexikn., S85. Sechellanm Bak.

'hellcninseln), 536. Seemnnni Bak. (Sadamerlk.-Columblen), 537. setigera Jenm. (JamaJ
538. j e toa Lind. (Columbien), 539. j/ienjienjts Cbrisl China, Jiijiati', ntit (Desv.) Spring

[China), 54i, (t/pulafa (Blume) Spring (Java;, B43. sirobiiifera Christ Quellgebiut des Amazonas),
S43. sulicaulescens Bak. Cnba), 544. subereeta Bak. Malaka), 545. XiuarfsiY Spring (Oslinilien '.
840. tarapolensis Bak. (Nurdlidtes Peru), 347. tcclissima Bak. (Transvaal), 5 is . troofta [Deav.
Spring ;«lstindien), 54it. tenufjrima F(?e (Siidbrasilien), 550. trifurcata Bnk. [Nordbraallfen),
551. trhtneiulis Sodiro .Ecuador), 852. iitln-n-ulala Spruce [Nordbrasilieii), 853. vagiiiatu Spring

li.iolan und Ehasis), 634. ealdepilosa Bak, Brit.-Guyana), 555. csmimta Bak. (BriL-Guyaoa),
556. tttftfam* Buk. (Goyoz. Brasiliec , 557. viratcms Spring (OsLindien), 558. WtitliMt Htii; Suii-

.:vi. Wetwtttchii Byk

;

Register der im systematisclien Teil aiifgeffthrten Arten.
Aliyssi»ica 156, acanihoslachys Bak. 443, aculangula 444, ae'nea i l l , ae^uilongs 445,

46, afflois 6», (8S, africana 72. nggesla UC, Aitcbisonii 44, tilhidula 28S, itlljoi
ginata 1if^ albonilens 153, alopecuroides 231, alutticea 987. amazonico 35, U i . umbigua 165.

mphlrrhlzos 379. gnceps 105, 129, aneiiense 371, angustiramea 131. auisolis 434, uocardta
361, anomala 234, applanata 204, apus 257. arabica 53, arbuscula 7ft, Arechuvalelae 36.
areaaria H, 447, arenicola ii, argentea 93, aristnla 323, arutata 448, arliculatn 117, Aschen-
bornii 89, ospencaulis 333, asii.-rul.t '. M. a-^surgens t9( , alirronsis 43N, titrovjridis 231,
aurtsoln 3ir;, auricutata 211, anstraliensis 87*, .-izfirica 449. — Bahiensis 450, Bakeriana J77.
BiilanSae 28. Ualfotirit 3S5, bancana 26H, barbaLa 451, Barkiyi 453, Beccariana 233, Bclanger
273, bellula 347, biauriculata 437, liifornits 99. Bigetowii 9. blaervis 171, birarensis 832,
Iiisulcala 243, Blumej 224, Bolanderi 33, botnbycina 453, boninensis 2S9. borealis 45. Bour-
geaui 48. brachyclnda 454, brnctiylepis 455, bracltysLachwi 3̂ >>, Bri)Ckt-nridf;ei 28s. brasi-
tiensis 260, Braunii 73, brevicuulis 207. brevifolia 456, brevipes 101, 457*. BreyniiftlO, brey-
DlOidtS SB, brisbanensis 376, bryoides 4. 13, Bryopteris 6S. Buchliolzii 272. babblllifera 150,
Burbidgei 251. BardiellH <oit. — Caesiu 341, eaesia arborea 'Hi. caespttosa 458, caiTrorinn
30, calcarata 410, cntifornira Ts, culoiil)\lla 216, caloslicha 209, campylotia 214, canescens

Sj bi-evipes Vcse (1869) nioge wegen S. brevipes Al. Br. 1867 in S. Fiei Hieron. um-
getauft werden.
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459, capensis 34, caribensis 460, Carioi 479, cataphracta 388, cath'edrifolia 461, caudata 346,
caudorhiza 462, caulescens 89, cavifolia 204, cayennensis 463, ceylanica 290, chilensis 365,
Chrismari 40, chrysocaulos 348, chrysoleuca 439, chrysorrhizos 321, ciliaris 475, ciliala 4 42,
ciliauricula 436, cinerascens 43*;, cirrhipes 436, cladorhizans 4 63, cladostachya 464, coarctata
4 32, cochleata 230, Commersoniana 384, concinna 384, conduplicata 444, conferta 4 6fi, con-
fusa 465, consimilis 263, con tig u a 234, convoluta65, Cooperi 200, cordifolia 4 68, costaricensis
427, crassicaulis 466, crassipes 324, cristata 274, Griigeri 467, cryptogaea 468, Gumingiana
926, Cunninghami 264, cupressina 4 04, 474, cuspirjata 58, cyanea 306. — Dalzellii 34 4, debilis
469, decipiens 4 43, decomposita 248, decora 470, decrescens 474, decurrens 367, deflexa 2,
delicatissima 4 82, delinquescens 389, deltoides 472, demissa 473, dendricola 474. densifblia
487, denticulata 498, denudata 475, depauperata 476, depressa 499, didymostachya 493, difTusa
440, digitata 54, Dinklageana 72, distans 94, distorta 396, Douglasii 4 80, Dregei 32, D'Urvillaei
368. *— Echinata 477, Eggersii 433, elegantissima 345, elegans 478, elongata 444, Emmeliana 57,
Engelmanni 4 7, Engleri 374, epirrhizos 42fi, erectifolia 479, ericoides 496, erythropus 423,
4 24, eublepharis 74, eurycepbala 270, euryclada 406, eurynota 44 4, eurystachya 342, exal-
tata 442, exasperata 267, excurrens 399, exigua 480, expanse 481, extensa 44. — Falcata
390, faucium 482, Fcei 457, Anm., Fendleri 37**), 483, S. ferruminata 444, filicaulis 405, fim-
briata 240, firmula 84, firmuloides 4 09, 4 4 0, fissidentoides 378, flabellata 4 30, flabelloides
4 06, Flabellum 484, flaccida 348, flagellata 4 64, flexuosa 494, fragilis 409, frondosa 408, fru-
ticulosa 386, fulcrata 74. — Galeottei 435, Gardneri 495, gastrophylla 364, Gaudichaudiana
370, geniculata 444, glauca 34 7, Goetzei 4 60, gorvalensis 245, Goudotana 485, Grabowskyi 222,
gracilis 355, grandis 4 40, Griffithii 4 00, 404, guatemalensis 486, Guichenotii 346, guyanensis
233. — Haematodes 4 35, Haenkeana 79, Hanseni 40, Hartwegiana 80, Harveyi 283, Haydeni
20, Helferi 373, helvetica 477, heterostachys 312, HHdebrandtii 294, hirticaulis 4 74, Homaliac
212, Hookeri 444, hordeiformis 87, horizontal is 415, Hornei 338, hortensis 420, Huberi 486,
Humboldtiana 446, humile 487, hypopterygia 354. — Imbricata 6S, inaequalifolia 350, in-
crescentifolia 4 49, incurvata 488, intacta 398, integerrima 489, intermedia 225, intertexta 278,
involucrata 395, involvens 64. — Jacquemontii 45, Jagori 97, Jamesoni 490, japonica 491,
Jenmani 492, Jouani 44 0, jungermannioides 205, Junghuhniana 493. — Kttrnbachii 335, Kal-
breyeri 494, Karsteniana 4 89, Kirkii 279, Kraussiana 420, Kunstleri 250, Kunzeana 429,
Kurzii 34 0. — Lacerata 356, laevigata 372, 393, lanceolata 247, latifolia 4 44, lalifrons 4 4 5,
laxa 327, laxiflora 454, laxifrons 360, Lechleri 429, S. leoneensis 293, lepidophylla 55, lepto-
blepharis 78, leptophylla 284, leptostachya 259, S. Lindbergii 495, Lindenii 496, Lindigii 432,
lingulata 424, Lizarzaburui 456, Lobbii 369, longicauda 246, longicuspis 202, longipila 24,
longipinna 4 07, longispicata 67, longissima 497, Lorentzii 434, Ludoviciana 256, luzonensis
443, Lyallii 394, Lychnuchus 253. — Macgillivrayi 499, macilenta 498, Mackenii 500, Macraei
314, macroblepharis 333, macroclada 401, macrophylla 439, macrostachya 497, madagascariensis
304, magnifica 437, Magnusii 459, Mannii 295, marginata 402, Mariesii 504, Martensii 217,
Mayeri 343, mazaruniense 502, megalura 358, megaphylla 239, megastachya 364, melanesict
4 18, Melleri 303, membranacea 386, Mendoncae 333, Menziesii 84, merguina 503, Mettenii
344, micoclada 237, microdendron 53, microphylla 4 78, microstachya 90, micrptus 44 8, Mildei
25, miniatospora 322, minima 504, minutifolia 309, Mittenii 505, mnioides 436, Mttllendorffii
402, Molleri 292, molliceps 296, mollis 451, mongholica 49, monospora 236, montanensis 45,
montevideensis 33, Morgani 506, Moritziana 4 47, Moseni 400, motiensis 354, Mullen 4 20,
muscosa 507, mutica 4 2, myosuroides 4 37. — Nana 339, neocaledonica 329, nicaraguensis
508, Niederleinii 208, nipponica 509, nitens 4 4 7, njamnjamensis 29, nodosa 408, Novae
Guineae 4 49, novoleonensis 56, numularia 277, nutans 414. — Oaxacana 4 33, obesa 422, ob-
tusa 382, oligoclada 54 0, oligophylla 269, oligostachya SA9, opaca 248, Orbignyana 66, ore*-
gana 42, orinocensis 232, ornithopodioides 544, Oltonis 262, ovalis 512, ovifolia 54 3. — Pallida
54 4, pallidissima 476, panurensis 54 5, Parkeri 407, parvula 4 46, patula 4 69, Pearcei 516,
pectinata 393, pedata 408, pelagica 340. pennata 54 7, Pennula 403, pentagona 442, perelegans
347, Perottetii 54 8, perpusilla 297, peruviana 34, Pervillei 70, phanotricha 282, philippina
54 9, picta 349, pilifera 59, pinangensis 520, plagiochila 467, plana 363, platybasis 213, plumea

*) Der Name S. cinerascens A. A. Eaton scheint dem Namen S. bryoides (Nutt.) vorgezogen
werden zu miissen, da das Lycopodium bryoides Nutt. nicht »rite« publiciert zu sein scheint
und auch wegen S. bryoides (Kaulf.) Hieron. wegfallen miisste.

**) S. Fendleri (Underw.) Hieron. muss wegen 5. Fendleri Bak. umgetauft werden. Die-
selbe moge den Namen 5. Underwoodii Hieron. fiihren.
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227, Pdppigiana 423, polyblepharis 308, polycephala 521, polystachya 362, polyura 92, porel-
loides 4 52, porphyrospora 462, portoricensis 492, Poulteri 422, Poulzolziana 352, prasina 522,
Preissiana 5, Presliana 95, Preussii 461, Pringlei 60, producta 255, proniflora 273, protracta
77, pteriphyllos 96, puberula 392, pubescens 73, pulcberrima 98, pumila 3, pumilio 337. —
Rabenavii 244, radiata 4 45, radicans 523, radicata.4 73, recurvifolia 275, reflexa 483, regu-
laris 524, Reineckei 83, remotifolia 395, reptans 472, reticulata 525, revoluta 526, rhodospora
527, rhodostachya 264, Ridleyi 216, rigidula 528, rionegrensis 434, rodrigueziana 529, rorai-
mensis 530, Rossii 48, rotundifolia 534, Rq^burghii 532, rubella 424, rubricaulis 300, rupestris
-19, rupincola 8. — Saccharata 184, samoensis 286, sandvicensis 281, sanguinolenta 43, sar-
mentos* 170, Sartorii 38, Savatieri 533, scandens 391, Schaffneri 47, Schjedeana 485, schizo-
basis 534, Schmidtii 4 6, Schottmiilleri 245, scoparia 85, Secbellarum 535, Seemanni 536,
selaginoides 4, Sellovii 27, semicordata 345, sericea 428, serpens 206, serrulata 380, sertata
419, setigera 537, setosa 538, Shensiensis 539, siamensis 51, sibirica 22, similis 436, sinensis
540, Solmsii 220, somaliensis 50, Soyauxii 305, speoiosa 438, spinosa 4, spinulosa 1, 265,
Springii 82, Sprucei 442, squamifolia 334, squarrosa 242, Slaunloniana 69, stellata 440, ste-
nophyila 4 84, stenostacbys 328, stipulata 544, stolonifera 404, striolata 91, strobiformis 336,
strobilifera 542,. suavis 430, subarborescens 406, subcaulescens 543, subcordata 304, sub-
erecta 544, suberosa 349, subsegregata 490, substipitata 488, sulcata 443, surculosa 383,
Swartzii 545, sylvatica 417. — Tamariscina 62, tarapotensis 546, tectissima 547, tenella 548,
tenera 313, tenerrima 291, tenuifblia 320, tenuissima Fee 549, tereticaulis 387, tomentosa 442.
tonkinensis 326, tortipila 7, trachyphylla 229, trichobasis 228, trifurcata 550, trinervia 223,
triuncialis 551, truncata 205, tuberculata 552, tucumanensis 448. — Uliginosa 6, umbrosa 424,
uncinata 344, Underwoodii (an Stelle von S. Fendleri zu setzen) 37, unilateral is 302, Urban i 397,
usta 334. — Taginata 553, valdepilosa 654, Vanheurckiana 409, Veitcbii 64, vernicosa 555,
versicolor 4 55, vestiens 556, Yictoriae 359, Yieillardi 274, virescens 557, viridangula 366,
vitensis 268, viticulosa 428, Vogelii 72. — Wallacei 23, Wallichii 357, Wallisii 558, Watsoni
14, S. Wattii 285, Weberi 330, Welwitschii 559, Wendlandii 426, Whitmeei 88, Whytei 299
Wichurae 34 6, Wightii 36, Willdenowii 372, Wolfii 4 35, Wrayi 241, Wrightii 24. — Xipho-
lepis 280, xiphophylla 219. — Yemensis 50. — Zecbii 298, Zollingeriana 307.

Fossile Lycopodiaceae v) und Selaginellaceae
von

H. Potonie.
(Manuskript abgeschlossen im Januar 1901.)

Lycopodiaceen-Reste konnen eventuell durcb Moosstammchen, Coniferenzweige
(Lycopodites Stiehlerianus Gopp. = Walchia = Coniferenzweige des Rolliegenden) vor-
gelauscht werden und durch jugendliche, gegabelte Zweige von Lepidodendraceen, die
Lycopodium'ivreigen sehr abniich sind (so handelt es sich in Lycopodites pinastroides Ung.
wohl um einen Lepidodendronzwe\^ Dass jedoch echte Lycopodiaceen schon im Palao-
zoicum vorgekommen sein diirflen7, ergiebt sich aus Folgendem.

Penhal low (4 892) beschreibt aus dem Devon Sprosse mil homomorphen Blatlern,
die' zum Teil in ihren Achseln sporangioide Bildungen tragen. Lycopodites Stockii Kidston
(1884) aus dem Culm von Schottland zeigt eine Bliite und ist aufierordentlich Lycopodium-

(L. Phlegmaria-) ahnlich. Von GoJdenberg (Flora saraepontana foss. 4 855, Taf. I.
Fig. \ und 2) abgebildete Reste aus dem mittleren produktiven Carbon mochte man nach
ihrem auBeren Habitus ebenfalls direkt zu Lycopodium bringen, es sind das Lycopodites

(leniiculatus Gold, mit feingezahnelten Blatlern sowie Bliiten von Lycopodium-ftabWus mit
nierenformigen Sporangien, und Lycopodites elongatus Gold, mit ganzrandigen Blattern.

•) Der Beweggrund, warum die foss. Lycopodiaceen zusammen mit den foss. Selaginella-
ceen besprochen werden, wurde S. 606 angegeben.
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Freilich konnen die Bliiten, von denen wir ja nur den Habitus und allenfalls die
Spoaangienform kennen, von denen wir aber nicht wissen, ob sie isospor wie die Lyco-
podiaceen, oder heterospor wie die Selaginellaceen sind, auf Grund des bis jetzt
allein Bekannten ebensogut provisorisch zu den letzteren gestellt werden, da auch bei
diesen hinsichtlich der Bebl'alterung Arten von Lycopodium-Habhus vorkommen. Es M
aber vorlaufig noch nicht angebracht, fiir die fossilen Arten der beiden genanuten Fami-
lien die Namen recenter Gattungen Lycopodium^odev Selaginella zu benutzen, wie z. B.
Sandberger 4 842 fiir einen Laubspross von Lycopodium-Uabitus aus dem Devon des
Rupbachthales Unit, und wohin ferner Schenk unbedenklicli 1888 p. 56 Goldenberg's
Lycopodites elongatus und denticulatus bringt, sondern sie bleiben zunachst alle am
besten bei dem nicht vorgreifenden Namen Lycopodites Gold. 4 855*) untergebracht, so
sehr auch Reste, wie Lycopodites Gutbieri Gopp. der 6. Flora (Geinitz, Yerst. d. Stein-
kohlenf. in Sachsen 4 855, Taf. I. FigT 4), die durchaus die typische Sc/a^md/a-Beblatte-
rung (2 Zeilen grofie und 2 Zeilen kleine Blatter), langahrenformige, endstiindige-Bliiten
tragen, Vorliebe fiir Gabelverzweigungen zeigen und endlich auch hinsichtlich ihrer
Grofienverhallnisse an die recente Gattung Selaginella erinnern. Solche den Habitus der
Pflanze verbaltnism'afiig gut wiedergebenden Reste ermuligen dazu, auch diejenigen
Sprosse entsprechender Grofienverhaltnisse, die nur 2zeilige Beblatterung zeigen, eben-
falls als den Selaginellaceen zugehorig zu vermuten, in der Annahme, dass die kleineren
Blatter verdeckt geblieben oder vielleicht nicht erhalten sind. Solche Reste sind Gol-
denberg ' s Lycopodites primaevus und L. macrophyllus, beide mil ahrenformigen Bliiten
bekannt und dem mittleren produktiven Carbon angehorig, sowie Lycopodites falcatus L.
u. Hutt. aus dem braunen Jura. Die beiden erslgenannten Arten diirften zusammen-
gehoren. Aus dem produktiven Carbon Zwickaus liegen mir (Mus. fiir Naturkunde Berlin)
sehr ahnliche Reste vor, die genau wie Selaginella 2 Zeilen grofiere und 2 Zeilen
kleinere Blatter an den gegabellen Sprossen aufweisen. Vielleicht sind die kleineren
Blatter an den Saarbriicker Resten bisher nur nicht constaliert worden aber vorhanden.

Es kommt hinzu, dass von C. Ed. Bertrand (Nouvelle Centradesmide de 1'epoque
houilliere 4 894) aus dem mittleren prod. Carbon unter dem Namen Miadesmia membra-
nacea beschriebene, sehr. kleine Sprossreste in ihrer anatomischen Struktur sehr an
Selaginella erinnern. Zeiller endlich giebt (Sur une Selaginellee du terrain houiller de
Blanzy. Compies rendus des seances le l'ucademie des sciences. Paris 4 900. Ferner
Elements de paleobotanique 1900 p. 472) heterospore Reste aus dem oberen produktiven
Carbon von Blanzy an; namlich Selaginclla-zhnliche Laubsprosse mit Bliiten, deren
untere Sporophylle aber mehrals 4 Makrosporen, deren obere Sporophylle Mikro spore r\
in den Sporangien aufweisen. (Ich habe die Reste gesehen.)

AuGer Miadesmia sind auch sonst Reste gefunden, welche eine Eruierung des ana-
tomischen fiaues gestatteten, der ± an den der Lycopodiaceen erinnert, so u. a. vLyco-
podiuma punctatum Ren., die jetzt zu den Cycadofilices (vergl. dort unter Heterangium) zu
bringen sind.

Lepidophytineae.

Nur fossil bekannte, meist baumformige, mit nachtraglichem Dickenwachstum
begabte, heterospore Lycopodiales. Die Blaltnarben und die oft vorhandenen Blattpolster
schmiicken nach Abfall der Blatter die Stammoberflafchen durch ihre zierliche und scharf-
bleibende Skulptur, sowie durch ihre geregelte Anordnung in meist dichten Schrag- und

•j Zwar hat schon Brongniart 4822 den Namen Lycopodites fur Reste benutzt, die
«r fur Lycopodien hielt; da diese sich aber als Coniferenzweige ergeben haben, und der
Name dadurch unbrauchbar, jedoch von Goldenberg fur die obigen Reste wieder auf-
genommen wurde, so wenden auch wir denselben an, da das eine Confusion nicht mit
sich bringt.
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Langszeilen in auffalliger Weise. Das genauere Vorkommen der Lepidophyten ist Silur
bis zum Buntsandstein; am zahlreichsten sind sie im produktiven Carbon zu finden.

Wir gruppieren die Lepidophytineen in 4 Familien: 1) Lepidodendraceae, t) Bothro-
dendraceae, 3) Sigillariaceae und 4) Pleuromoiaceae.

LEPIDODENDRACEAE

von

H. Potonifc-
Mit 3 Elnzelbildern in 23 Figuren.

(Manuscript abgeflchlossen im Januar 1901.)

Merkmale. Reich gabelig-verzweigte Baume (Tafel-Figur 409, links) ohne Inter-
nodien, mit centralem, von einer machligen Rinde umgebenem Leitbiindel, seltener ein
kleiner Markkorper vorhnnden; Dickenwachstum durch ein Rindenmeristem, daneben
bei einem Teil der Arten ein Gambiumring, der einen sekund'aren Holzkorper bildet.
Die unlerirdischen Organe (Stigmaria) sind Miltelbildungen zwischen Wurzeln und
Rhizomen: es sind von der Abgangsstelle des Stammes aus von vorn herein und zwar in
derselben Ebene gabelig-verzweigte, horizontal verlaufende Korper, denen, im Quincunx
angeordnet, cylindrische Gebilde mit je einem centralen Leitbiindel ansitzen. B. auf
Polstern, einfoch, einaderig, abfallend und im ganzen rhombische Blattnarben hinter-
lassend. Bl. zapfenformig, endstandig oder stammbiirtig und sitzend: einfache Achsen
mit dicht-gedrangt stehenden SporophyHen, die oberseits je ein Sporangium tragen, das
unter Umst'anden durch eine dasselbe umgebende Hiille mit Mikropyle schon sehr samen-
ahnlich sein kann.

Yor der Hand lasst sicb auf Grund der Reste nur der Typus mit endstandigen Bluten
restaurieren. Wir kennea hier den organischen Zusammenhang der Stigmaria mit dem
Stamm, diesen mit starken Gabeln, welche mit Lycopodiaceen ahnlich beblatterten,
gegabelten Sprossen zusammenhUngen, und an diesen hinwiederum sind endstandig
ansitzende Bluten konstatiert worden.

Vegetationsorgane und anatomisches Verhalten*).
a. Unterirdische Organe. — Dass die Stigmarien, die unterirdischen Organe

der Lepidodendraceen, die haufigsten Fossilien des Carbons sind, liegt 4. daran, dass
sie nicht nur bei dieser Familie vorkommen, sondern auch bei den Sigillariaceen, und
2. darafl, dass MQ nalurgemaB insbesondere in den die Steinkohlenflotze unmittelbar
unterlagernden Sctiichten sehr zahlreich sind, da diese den urspriinglichen Waldboden
(underclay der englischen Geologen) bilden, auf denen sich das jetzt fossile Waldmoor,
das Flotz, entwickelt hat. Auch da, wo aus solchen Waldboden keine Moore hervor-
gegangen sind, sind Stigmarien natiirlich sehr ha'ufig, also namentlich fast in alien Thon-
schiefern, d. h. den fossilen humosen Boden des Carbons.

Unsere Figur 410 stelit Stigmaria noch dem Stumpf des zugehorigen Lepidophyten-
Baumstammes ansitzend dar. Ahnliche Stammsttimpfe sind bfter in der Steinkolilen-
formation gefunden worden; der allergroBte steht im Museum des Owens College in
Manchester in England und stammt aus dem Steinkohlenbergwerk bei Clayton in der
X'ahe von Bradford. Dieser nimmt, da die Rhizomaste besonders lang erhalten sind,
einen Flachenraum von iiber 8 m Durchmesser ein. Das Fig. 410 und 411 abgebildete

*) Die anatofifischen Verhaltnisse lessen sich nicht von der Betrachtung der »Vegeta-
tionsorgane« trennen, weil die Kenntnis der ersteren zu allererst notig ist, urn die Erhaltun'gs-
zustande der Fossilien zu verstehen.
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Exemplar zcigl, oberfiachlicli betraclilel, einen Stamrastumpf, der nach unien in slreng
wiederhoIt-gBtofttlS-verxwefgte, horizontal auslaufande Teite zerfiilil, was fiir d.v- i
deT Pllanzen in Siimpfen sprichl (die Moorkiefcr /. B. und Ta.rodium distichum, die
Su mp fey press i\ baben horizontal ausgebreitele Wur/.eln u. s. w.). Schembar isl uller-
dings o*as Exemplar nm&chst vierleilig, und erst jeder dieser Teiie, die horizontal ver-
iaiifen, g;ibelrg- Zwei der Btichlen ah<:r, welche die Zweige voneinander trenneu, llcgen

deiti i:t der«ell»fMi Ebene gonommenen SlaHiiiiiiiiiii'liHiiiki am oSchsten; sie Niml besondera
sitiitipf und macben mis dlosen bciden (Iriinden den Uhizomkorper von vorn herein zwei-
(eilig'tFig. <1 I]- Es erinnert das an dasgewfibnlicb «weilappige« Siiimmehen von fsoetes.

Andere Exemplare zeigen eine solclie dculliche Sondernng in zwei Tcile nichl: liiiir
erscheinen von vorn herein vier glelchmSfilg em wicket te Abzweigungeo, die gleichwertig
zu sein scheinen, die aber gewiss .mch als zweilfch-gabelig zu denken sind, derarlig,
dass die beidan Gabelungen zweiler Ordnung soforl naoh Bi Id ting der ersteii zur Enl-
w-ickelung gukommen sind. Aucb l-'igurcn in der Lilieralur sprochen dafur, dass d\c

HJL

'. I*[lidflplirtaiistiimpf mit Stigmarla ;i»s dem mittlpron prnJhiktlVQn Cikrluin tlas PtoshAt'^ii ;
l tn i»a IUH <Jl>jektea ei - nns dom VargltLcb mit der GrBCfl dtir dmbeinteliend<<ii Scliri

Oas Jj'oBsil ist im Liebthol' nss. goalogischuu UinitetuistaH in Uerliii u-ufgostellt
. ro t<oni i : , c r l l W l t M )

(Au»

Ubizomvcrzweigung dor mil dem uoserigen zu vnrgleichenden Stamme ebenfalls vom
crsten Oegtim an slreng .mtbelig isl; a He FiHte, wo eine Vierteilung vorzuliegen scheint,
l;i-sfn sich als schnel] oacheiaander gabelig-deteill denten, und bei den StSmmen mit
Rbtzonten, ilit- ^icli an ihrem Gronde in viele fmelir als »ler] scheinbar gleichwerligo
Teile t;liedern, wie bei Lepidodendron imbricaflm, miigen die G;ibelnngi*n noch sohneUap
airfeinander gefolgt seln, tm allgemeinen werden abt-T — das lobren die Objekte
besoodera die beiden Gabclungen I. Ordnun;; uarailtelbar imcli Enlsteimng der ersler
Gabcl zur Entwickelaog gekommen smn, so dass die Basis des Siammes gewdhnliob
cbarakWristische Krepifurchco zu erkennen giebt, Diejenigen beiden Hucliten, die zwi-
schen den beiden ersten, weltet) Buobten naserer SUgmarie liegen, sich also rait di.
Itreuzen, gleichen sich wieder in ihrem iiuBeren Ansehen; aber wir sehen. sie verhSHnie-

g spitze Winkel bilden: es slod die.ie Buchteu — wie leichl ersichllicfa die
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Winkel der beiden Gabelungen zweiler Ordnung. Die iibrigen Gabelungen sind ohne
weiteres klar; sie sind an dem abgebildeten Exemplar bis zur vierton Ordnung erhaltcn.

An den horizontal v&rlaufenden Enden des Ilhizonis sind auBerordenllich deulticbe
Narben zu selien, die als Sttjmarta-Narben sehr bekannl sind, Fig. HI. Es sind das

V,,

1 in

411. Geomfltrifdiar Q iea Fig. 4id abgeblldi
mltStiffmotien in ' /« der nu.1 Potonitfj
Lkhtbaf der g^ol. Landesini • elite

'iK- 412. Kin kleiti*s Stftfkch
omoberHfictie dps in Ftg. 41"
sieii -Stumpfei in !/>• i n i t

(AIIR P o t o n i » S f t ieLrbiii

kreisformigc, kteine, nnpfRirmige ?erliefungen, in denen ein slark mnrkicrler Millelpunkt
hervorirtti; sie sind in elwa gleichen Absliinden in Schriigzeilen (im (Juincun\) nnge-
n id net. \Vi<> man an vollfsiiindiger erhaiienen Sligmarien sieht, <nCen den Narben ur-
spriinglich cylindrisclie, aber meist flach-bandforniig erballene Anhangc, »Appendices*,

an (Fig. 4)3), welche gwvviss di«
Nihrnng aus dem sumpfigen Boden
;mi'L:(-[i"umien baben, in welche in die
Stigmarien lebten, also durchaus die
Funktion ixpisclier Wurzcln battea.
Die Appendices wareo wohl gewiShn-
lith einfach; freilich ist liieriiber
oicht viel zu sagen, da sie bei ihrer
belraehtlichen LUnge nur selten voll-
sliindig vorliegen nnd da allcrdings

2weigl,erschniiiL'n. Sicberlich kamen
••iiini;il-gabelig vt-rzweigle Appendices vor; sie sind our selien mil gicherheil kOnStatiert
vergl. t B . Art is" Anledil. Phytoltigy, London I838T.IQ), aber Galjelstiicke, die durchaus

den Eindruck \nu Stij/numarAppendioes inaclien, sind z. B. im altcren produkliven Car-
bons Oherschlesiens selir hauf]g, so da>^ 'li'% Vennuluny, die Srymario-Appecdicea -
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gewbhnlich gabelig-verzweigf, aber bei ihrer Lange allermeist nicht mehr in Zusammen-
hang mit den Sftr/maWa-Hauptkorpern zu konstatieren, nicht von derHand zu weisen ist.
Es kommt hinzu, dass analomisch eruierbar erhaltene Reste vorhanden sind, die das
Vorkommen von Dicholomieen beweisen (vergl. Scott , Studies 4 900, Fig. 89).

Die Appendicesspuren gehen von den einen groflen Markkorper in einem Kranze
umgebenden Primarhydromgruppen ab, und zwar immer da, wo eine solche Gruppe
an das Secundarholz angrenzt, also zwischen Protohydrom und Secundarholz. Sie sind
in den Appendices mit ihrer aufierordelfllich machtigen und zartgewebig-parenchymati-
schen Rinde sehr schwach, auf dem Querschliff 3 eckig und monarch (unipolar), d. h. mit
nur einem Protohydrom an einer der 3 Ecken versehen, wie bei den Blattspuren von
Isoctes und Selaginella. Renault hat nun an gewissen Resten konstatiert, dass die
Appendices zweierlei anatomischen Bau in ihren Gentralbiindeln aufweisen: die einen
zeigen den unipolaren Strang »diploxyl« gebaut, d. h. mit Primarbiindel, dem dort, wo
sich 4as Protohydrom befindet, ein'secundarer, facheriger Holzkorper anliegt, der aufien
das Leptom zeigt. Die beiden Holzkorper entwickeln sich aber (und zwar auf den Haupt-
korper der Stigmarien bezogen) der eine, der Primarstrang, centripetal, der andere, der
Secundarholzkorper, centrifugal. Aufierdem beschreibt der genannte Autor neben solchen
Appendices vorkommend andere, die nur ein dreieckiges Primarbiindel besitzen mit je
einer Protohydroidengruppe an jeder Ecke, also ein triarches (tripolares) Bundel mit nur
centripetalem Hydrom. Yon den Protohydromecken sollen Wiirzelchen ausgehen. Die
erstgenannten Appendices sind also nach dem Typus echter Blatter, die letztgenannten
nach dem Typus echter Wurzeln gebaut.

Naheres iiber die Stigmarien in theoretisch-morphologischer Hinsicht ist S. 742 bei
den Sigillariaceen gesagt.

Die Hauptkorper der Stigmarien besitzen ein starkes Mark und eine dicke Rinde
und zwischen beiden einen aus einem Verdickungsring hervorgegangenen Holzcylinder.
Dieser letztere ist an den meist als Steinkerne mit diinner Kohlehaut erhaltenen Stigma-
rien sehr oft im Inneren des Kernes als eine innere Kohlehaut noch wahrzunehmen, die
dann einen Binnensteinkern umschliefit, der dem Markrohr entspricht. Die Oberflache
des Binncnsteinkefnes zeigt eine aufierst feine, nur mit der Lupe sichtbare LSngsstrei-
fung als Abdruck des Protoxylems; beselzt ist sie aufierdem mit schwachen, strich-
formigen Langswiilsten, die den primaren Markstrahlen entsprechen; diese Oberfluchen-
Skulptur des Markkorpers heifit Aspidiopsis Pot. (Zusammenfassendes iiber die Anatomie
von Stigmaria besonders in W. G. W i l l i a m s o n ' s a A monograph on the morphology
and histology of Stigmaria ficoidesc London 188*7).

Von Stigmaria-vATtem nennen wir: St. ficoides{Siernb.) Brongn., Fig. 44 0 — 4 1 3 :
das allergemeinste Fossil des gesamten Carbon und auch im Silur u. Devon und Rot-
ltegenden vorhanden. — St. stellata Eichw., dem unteren produktiven Carbon angehbrig,
zeichnet sich durch netzig-verbundene Leisten der Hauptkorperoberfl'achen aus, die
derart verlaufen, dass die zwischen den Leisten entstehenden, unregelmafiigen, ge-
streckten Grubeft radial (sternformig) urn die Narben der Appendices angeordnet sind.

b. Die oberirdischen Organe. — a. Anatomisches .

Wlchtlgste Lltteratur: Adolphe Brongniart, Hist, des veg^t. foss. vol. II., Paris 4837.—
W. C. Wil l iamson's Schriften »On the organisation of the fossil plants of the Coal-Measures,
London, bis in die 90ger Jahre. — Bertrand, Remarques sur le Lepidodendron llarcourtii
de Witham, Lille 4894. — M. Hovelacque, Recherches sur le Lepidodendron selaginoides,
Caen 4 892. — A. C. Seward, On the structure and affinities of a lepidodendroid stem
from the calciferous sandstone of Dalmeny, Scottland, possibly identical with Lepidophloios
Harcourtii (Witham), Edinburgh 4 900. — Eine gute Zusammenstellung findet sich in D. H. Scott's
Studies in fossil Botany, London 4900 p. 423 seq.

Die oberirdischen Stiimme sowohl von Lepidodendron als auch von Lepidophloios
besitzen ein centraies, von einer mUchtigen, in mehrere concentrische Lagen zerfallenden
Rinde umgebenes Leitbundel, von wclchem aus die oft eigentumiich gebauten Blattspuren
bogig-anstcigend durch die Rinde verlaufen; seltener ist ein kleiner »Markkorper«

Xaturl. IMIanzoiif.iiii. I. 4. 4g
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vorhanden. Die Lepidodendraceeii wrocfajsen naehlf&gUob in die Dicke, und zwar sind
Zellteilungeu eines dem Phellogcn entsprechenden Gewebes der Hindi', welche wie bei
den Isoctaceae die Dickcnzunnhmc ganz oder vorzugsweise bedingen; jedoch wird atich
i-in ans einem Cambinmring hervorgegangener, zuweiien betr'uchllicher Secundarhnly-
korper obne Jahresriage beobacbjet. Aucb in dieser Deziehung ist an hoeles zu erinnorn.
bei welcher Gallons Secundiirhul/ in ganz rudimentiirer Form konstalierl worden is!
(vergl. So lms Einleitung, S. 228—259). Die Epidermis der St&mttie bieibt crhallen un
folgl in ilirem Wachsium dem Dickenwachstum a^?" SlSmme; es findel also koine Horken
bildung statt.

Polgendefl werden die voralehend nur in ihren HaaptzSgen charakterisierten
matomiscben VerMlinisse niiher erlaulnrt.

Das centralo S(amm!eitbiindel {Fig. H t), das primiire Hydrora, enlwickell sich centri-
petal; wird hierbei das Centrum des Stammes nichl erreichl, so bleilil ein kteioer iHark-
kt>rpeiv< Sbrig fwie z. It. bei Lepidodendron fnacli Sewara \ 000 ein Lepidophloios) II<ir< ourtii

Wit ham), den man nls
Amylom zum Biindel
rechnen wird, das man
aoaloroiech bequem ;»ls
ein Amyloliydrotnbiin-
del bezeiebnen kann,
In der Thai kann denn

in einein

Pflanzenin-
dividuum an der einen
Slelie ein »Markkbrper«
vorhanden seiri, an Bill
andcrcD ein solcber
fehien; ersleres ist ili<
Hegel in den dickeren,
lclKleres in den diinne-
ren Acbsen. Aber auch
dann, wenn sicli die
Hydroiden l>î  /inn t'en-
trnm tJ<jr Acliscn cut-
wiekeln (wie z, I), bei

lendron selagi~
n o i i h ' - i ' ; i i T U 1 1 M i i s ) s i n i ]

^w ischen den Hydro*-
den physiologiscli als

Amy torn znsammen7Aifi»sscnde parenchymatlsohe Zellon vorhaudao. i";'-: Centrtttbandel
ist also durchaos eiabeitltcb mid zerrdllt nitlit stwa in mehrere, Tn einem Kreise
angeordnete Hundcl. Umgebcn wird das Ccnlralbiindel von einem ebenfalls, wie es
sfliemi. conlinuierlichen Phloem, das immcr schlecht erhaUen isi. Has aus Spiral-
liylryiden beflehende Protohydrom bildet Ideiae Vorfipriinge am AnBcnrande des
CentralbSndete, dessen Hydroiden Iciterformi^r Verdiokongen oder wie die central
i;elegcnen Hydroiden von /,. s^lo \elz\urdickungen uufweisen. Das auT dem

Querschliff als Vorspriinge sicb inarkierende Protohydrom bildet ein xasammen-
bSngeiuiea Netzwerk1 das die AufienflSche des Gesamtbydroms skutplurierl. Von dem
Protohydron geben zaltlreiehe, je einbtindelif;!1 Blaltspnjreu bugig ansleigend durch die
sebT mUcbUge Ilindc, die im ganzen in eine diJnn/eilwandigc IIHIGIL- und eine derbzell-
wandfge AuBenrinde zerHilli. Dumittelbar onfer den Blattpolstera cntstebi einp Gewebe-
achidit, die dorcb ibre radial-verlaofenden, geneiischen ZeUreibeo s"br an ein I'eridenn
<;rinnerl, and dieses mttcbtig /unelmn'iide Gewebe bedingt bei einer Artengrwppe das

dtr St&mme. Eine andere Grujipe und wohl die grollere, wetsl auBer

"Ig. I l l , Q n s n d Mlapnoidet in
I7m*llgor Vergr. * prlmlrer Xjlemstnvng, us HCLMinJlr«s Jtolz, ph PMoem,

i.c Innouriiido, t.i B]aUnpui. (Ans S c o t t ' * Studies.)



raceae.

dem Primarhadroni auch seaindJires Ilolz auf, das in cine in cotitinuierlichcn und iibcmli
iimiifiig dickcn Ring das cenlraie Primiirbiindel umgiebt Oder einseilig starker eal-

wickclt ist , uuter Umsiiinden sogar auf dem Querschtitie nur als Sichel anftritt Die
genelischen Zellroihen des secundiiren Holzes sind auf dem Querscbliire sehr deullicb ; &a

hand ell si eh auch liier um T repp en hydro: den. Kin- bis m oh re re Zellrcihen breite und
hohe Markslrahlcn ilurclizichen das seenndfire Holz in der iiblichen Wei^e. Secundares,
cenlrifugal sich enhvicketndes Ilolz, j3as auf den Querschlill'cn broit-fticberformig er-
scheint, besitzen gelegentiich auch die Blallspurcn (Seward und Bill). Diese sind slets
collateral, mil nacb innen bin gewendetem Xylem und nach auBen bin gewendetem
Phloem. Das I'MmUrbiin.de! der Bhiltspurcn ist entweder endarch (£. selagi; d. h.

das Prolobydrom bildet den innerslen Teil
des Xylems, Oder c> ist mesarch (L. Uar-

courtii), d.h. das Prolohydrom liegt inmitten
ilos Xylems. In der Anfienrimle der StSmme
werden die Blaltspuren aul ibrer unlerea
(HuBeren) Seiic von einem verbaltnfsmaBig
dickrn Slrang dunnparenchymatischen Gi>-
webo.-;, dem P a r i c h n o s , begteitet. Der
Parichnosstrane leitt sich im Blaltpobiler in
zwei Striinqe, so das> das Leilbiindcl von
diesen beiden Teilea auf dem Querschliflf
etwa wie durcb end'ernt stehende Kl.iNiinern
eingeschlossen erscheint.

In der von Renaul t '1890) beschrie-
benen Gaming Lycopodiopsis bandelt es sich
nach Zeil ler(Surt iD Lepidodendron silicilie
du Bresil <89S] uin eioeo besondereo Kr-
baUoDgszasland ,

i. Die aufie,ren VeriililIniftse. — Die
verzweigeo sich im ^i izcn gabelig

irageu (Fig. 4 15) kurzere oder langere, nnt. tir. (Such-
langlineaie [vorgl. z. 11. E l l i n g h a u -

set i ' s Abb. in Sloiiikiihlonli. v. ftadnilz l852Taf. 28J b\> IfingJicti-ianzeltHche, eiiiaderige
Bhitler, die nach ihrem Abfatl Blaiinarben hinlcrlasscn. Die Stammoberflficbe zeigt in

*) Bei dem vnn I\. als Lycopodiopsis Derbyi beschriebenen Rest aus dem Permocarbon
von Piracicaba in der ProviBZ Sao Pauin wird der Markk<irper von einem auf drm Quer-
schlilT der Achae Osmunda-ahnlichen rEngfCrmtgen Elolztell mnfieben, der ;ius ^iiMtilig ange-
ordrieten Ilydroidonhu'ndern susammengesetzt ist, die entweder voneinander unahhyngig
yrstlieinen oder mil ihrcm nauh Innen biDgewendeten Teil miteiaander verbanden sind, so

i- odet V-fBrtaJ§eQaersohllffe cntslehen. Die AuGenruuiu zi'igt Dlnttpolstcr vun ovoler
rhomboid a ler Korm, ili-1 an schiechL erltaltcne Lspidodendron~Po\sior} itonen die Ober-
felill, erinnern. Die Blaltspur in ilon Polsl^rn gleicht derjenigen von Lapidodendron

[notdd*. Die Elements, die sich iwiscfaon den gcraden odor U- oder V-fttrmigen llydroiden-
• •[•ii befiodea, sind nun nber nocli Zc i t i e r ' s UDbersochaQg gfloaa dieselben wie die-

jen, iius deneii die Binder heslehon, nur doss di« ZellwSnde diiiuier îmf, ja man kann
an der Greoze der Bfinder i;icinento bemerken, deren Wundung zur Hilirte diese I be Uii:ke
wie die Zellwandungen d"er* Bttnder onfwets*, wahrend die aodere Hiilfte diinnwandig \s\,
Auf Tangentialschltfiea knnn man denn aucli schon,, dans os sich ;niefi in den diinnwandigen
Elementen wie in don dickwandigun um Trappenbydrotden liandeU, nur dass sie in erstem
Fall* corrodiert sind. lunige im Hadromtell besser orliolteno Sliicke zeigen diesen deon
auch itellenwelM nidil in Binder aufgetfist, und hei den !i<3Sterhallenen Kxemplarcn hahen
wlr es mlt einem ^uutinLiierlictieii Holzcyllnder zu Ihun, der an seiner Peripherie au3 sehr
kteinen Elenienl,fn1iefltelit, ganz iihniich dem, was man hei Lepidodendron Ihrcuurtii beolj-

. Es hauilelt sich also um ein tjpisches LepidodtmlrOB ohne Secundilrholz, dasZe l l t e r
Ley. Deri; L nennt.
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Lejiidndendrucooe. (Potoni<5.)

anffallencter Weise in Schragzcilcn gesl elite Blaltpolster, von denen jedos die Blatlnarbc,
Blattabbnichsslelle, Iragl, Die Pols lcr , dte urspriitiglich fiir Schuppen geballen wnr-
den (daher der Name Lepidodmdraceae, Schiippenbiiume) sind als die nadi dem Blall-
abfall stehen gebliebenea Basalsliicke der Dialler, BlattffiJJe, anzusehen. Die Formen
der Polsler und Blattnarben, die uns meist allein erh alien siud, geben die Merkmale Kir
die Gatlungen und lArtent ab, welcbe lelzteren u. a. deshiilb der Revision bediirfen,
weil zuweilen an einem uud demselben Sliick {sowohl bei Lepidotlewiron wie bei Lepido-

pltloios) Zonen kiirzcrer abwechsdnd rait Zonen ?iingerer bolster beobacbtel werden.
(NUheres hieriiber vergl. unlcr Wcchsclzonen bei den Sigillariaceen S. 748 u. 750/6( )

Die LcpJdodendraceen werden in zwci «GtiUungcu« gesondert: Lepidodettdron und
Lepidophloios.

l e p i d o d e n d r o n Sternberg 1820 (Sagetwria Brongn. 1822, Paohgpkloeua Gtippert
ziim Toil, zutii anderen Teil wohl auch Lepidophloioa-'&eBie). — Von /.. sind es die
Stammreste, insbesonderc die Oberfl8cheo»kalptaren dersetben, die wegcn ilirer llilwfig-
keit ntlein fiir die Ui3slimtnung der Arlen raafigcbcnd Hind; W\T mussen daher diese \n

erster Linin (rosffihrlioh vorfiihren.

Die teputocfenrfron-BlatlpoIslfflP bekleiden tletiSlamm in daolliobefl Srlir;ii;zuilen*), sie
wulben sicb liervor und hesitzen eine im gnnzen rbofflbenfSrmtge Ba^i^ Pig. i l 6 u . 4<7),

deren ob«re und untere Ecke gewohnlich tptiz isi,
wtthrend did beiden seitJiclien Eckcn slark abge-
randet sind. Aufder bochslen Stelle der Polster,
meist itn unleren 'J'eile der obereu Iliilfte der-
selben, in einer gewisseti lintfernung voa der
oberen Spilze3 betindet sicb die Blnllnarbe n, die
AbbruchssleHo des Blnltes, sie bat meisl eine
querrliombischo Form, die seillichen Eckcn
EBeial spilzlich, die obere Begretizungslinie isl
abgerundet, einen liogen bfldend, die untere zeigl
oft eine merklicl] Qfloh Qaten vorj?ezogene Spilze.
In der unteren Hiilfte derNnrbe befinden sich drei
verliefie xNarbchen <, VOQ deneti sich das centrals
/ vnn den seitlichcn oft in der Gesialt unter-
scheidet Die seilliehen s sind niimlich pnnkl-
formig oder eiwas verlaogen, oder eiti jedes liildet
ein spitzwinkeliges Dreieck mil nach aufwSrls
gekehrtem spitzen Winkel, das miulere ist meist

dreieckig odnr V-iormig mit n.'icli abwiirLs gerichtetem Winkel oder breil- und dick-
scliciiketig-Y-formig. Unmiltelbar iiber der Blattosrbe si el it man an gut" criiullcnen
Polstern eine kleine dreieckige Grube g, deren einer Winkel naeh ftufwKrts gerichlet ist.
hichi anterbalb der Narbe, aa jeder Scile der das Polsler der LAoge oach to zwel RaH

nden, oft eine Kanle bildendeo Linie m, siclil man bei den melsten Arten je eine
eHtpseofdnnige, raulic Slelle o, deren LSngsachse parallel oder elwas scbriig zu der er-
walinten Median!inie geriditel ist. N;icli R e n a u l t (18DG p. *76) sollen bei L. rimosum
Sternlt. die Male des unteren \Vangennaare> zaweilen zu einem Ma] verschrnelzen.
Die beiden n Ma lea babe icb (Anal. d. beiden Male n. s. w. in Her. d. deutsch. Boi.
Ges. XI, s. :>, I \> II'. Berlin 1893) verrnulungsweise als TranspirationsSffjQangen gedeaiel
(vergl. fJSheres iiber die set ben Seite 733). Unter Traiippiraiionsotrnungen verstebe ich
(")(Tiiiin|icn, die dem Lull- und Wassergasaostaasoh dienen. Ich hatn- dieselben hei den
Lepidbdendraceen mit don »8taubgr5bcbea« in dem Hautgewebe der Bliiiifiifle von v

bliuinen verglichen, and Hannlg hai nacligewiesen (Botan, Ztg. Separulabziig 1898), dass

rig. no,
Eln I'l!itt|iolstfr ron
Lepidodmirm lyp. ob-
otatnm. Jtnuhstnbcn-
#tkl*iriiiiK im
(Ana P o t o n i »' a JY8hr-

bacb.i

417. Uohldruck

YOU . ihtm

nr.uitatutu. Itnchstn-

in Fig. 410. (
I - - I ! • L.phrb

•] Ats Abnormitiil ist «i» Stiit;k bekunnl geworden [vergl. S tu r,'Oslrauer Schichlen
1677, Taf. S8P Pig. I , das nebon typischcr /,f/)irfi»ffen((fOn-Pi»lsteruiiB *''« l j c l

beschriebene Ausl*H<tung zeigt.
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diesc StaubgrSbehan pbysiologisch in der Thai Paeumathoden sind, wen., sio auofa ana
lomisch etw»8 von den ED Rede stehenden Offntingen auf den Polstern dor 1epidoden
draceen abweichen. Dem enisprechend gehen bei den lelzleren von diesen Offhnngen nacfa
inaen sich wreiaigende Strange aus netzig verbundenen Parenchyrazellreihen ab die
also zwisohem s.,,1. groBe Laetmen lassen (vergl, Renaul t , Bass. h. el pern,. d*An< m e.
dfipinac Alias 1893 T. 33 Fig, IS). fn der
oberslen Ecko des Blalljiolslers sieht *nan oft
elae dreieckige Hervorwafbung y , - d i e S l u r
ftir das Homo logon der Ansatzzelle dea Sporan-
glums bei dem Sporophylt ansieht. An Hohl-
driicken der Polslcr (Fig. 4(7) markierl sicli
diese SteUo ofl besonders deullicl., dana aber
oaturlicb als Vertiefuog. Da sich die erwaJinte,
da's Polster der Liinge nach in zwei lliiirien
leMende Kedianlhiie, wfe gesagi, meisl ala
Kanle zu erkennen giebi, wird sowohl der
oberhalb der Narbc liegende Polsterleil als
auch der uulerc in zwei »\Vangen a geteilt:
wir koiiiion also ein oberes und ein unleres
Wangeopaar umersciieideiL, In der Fii>. 4 (6
ist die eine der Iteiden Wangen des unteren
Wangeapaares rail uw beKeiclmel worden.

Das cenlrale Nkrbchen / in der Blailabbraob88telle n 1st der Abgliederongsort des
Bbtileiibundeis, nnd das Grubchen g iinmitieibar iiberderBlattaarbeliabeij U o v e l a c o u e
(IS91J und S o l m s - L a u b a c l i ((892) durch BaWeckong einer Ligula an gunsdgen PrI-
paraten als UgoJargrabe eritannt. Von den recenten Ligulatea [Selaginellaceae und haita-

ceae) unierscbeiden sich die Lepidodendraceen hrasichtiicb des Auftretens der Lignl

O

Hi. Bct«ni der uh-
Itcbei i-Pol-
utenuiij. Jiit- Eraisf hedon-

Big. till. Sctioms der
HlficIiflnHkiii; .

von LtjiitttJtitiidrau

Starnb. Die

120
Lohrb.j Tg. Bl. Ur<- Sternb. (AM

dadoroh, ,,!s bol e a t a m die Ligulae den spreiHgen BlaUlcilen ansHzen und mil dl
zasammea rorioren gehen, wShrend bei den letelerea die Ligula (resp. Llgulnrgruba)
scheinbar dem Btamme aositzt, .1. h, der zu elnem Polster verbreiterteti Blattbasia dll
nach den? Ab ^j>roiligen Teilea ao( dem Stamme verblcibt.

Die Seitennarbcheo s des Lepidodendrm-Elaapoh\ rden durcb ein dunnwan-

diges Pareacttym gebildet, aas w«lchem auch zwei durch das BJatt sich bindurcbzlehende



Lepidodcndraceae. (PotonW-J726

Siriinge bestehdD. Es diirften diese Parenctiymstriinge, wic icb das fiir Lepidophi

fvergl. dasclbsl} nachgewU'sen babe, aueh bei Lepidodendron njicb abwSrls an den
TraoBpiraUonsflffnungen vorbeizieben, welche sich bei dor ersl^enannlen Ualtung als
Liicken im Haulgewebe erjjebeu liaben.

Gewiibnlkli Bind die Lepidodendren nacti dem in Fig. H Sveranschaulichlen Scbema
gepolslert; Lepidodendron Volkmanniamim Sierob. jedocb hat, abnlicb wie die bei den
Stgiltariaceen zu besprechende Bhytidotepis-SkulpuT, gern wie Scliema Fig. 419 Polsler,
die mil den in derselbeu Liingszeile bcfindlichen' versihraelzen, so das> i-ine sdinrfe

j der Qberainander slebenden Pointer nicbt immer vor-
ist. Fig. I to veranscbaulicht das natiirliche Auasehen

dieser fiir die 3—4. Flora charaklerisiischen An. — Lepidodi'n-

dron Veltheimii Slernb., Fig. 424, mil breilen JJa'ndern, welche
din- 1'nlslcr voneinander Irennen, isl fiir Flora "J. uud 3 bemer-
kensweri; da jedoch recbl iilmlicbe Alien auch in dt-n spSferea
Fioren, namentlich in Flora 5 vorkonamen, isl es; aicbi iinmer
ohne weiteres no unlerscheiden, so namenllicb von L. rimosum
Slernb. mil freiltch gewSbnlidb langergeslreckien und schina-
teren Polsiarn, und von L. obwatwn Sternb., Fig. 446, und
L. aculealum Slernb., Fig. U 7 , bei welcben Arten Biiodcr
vorkommea oder felilen kutiuon, mil meist elwas breiiercn
Polslern; bei dem L. dichotomum Slernb. (= L. Sternbi

Brongn.) steben die Niirbcben nicht wie !»•) /.. arnica turn und
obovatum in der Nahe d«s Nflrbenuoterrandea, sondern in
der Mittellinie, die TraospiralionsBffnungen fehleo, uud die
Narbenform ist genauer rhombiscb, Eadein die bei der vorigen
An vorhandene berabgezogeae Spitze des Dmerraodes t'ehlt.

Soviel iiber die epidermgle OberflSche der Stammti
der Lepidottetidmn-Arlen. An den Iteslfii i^i das Ihni tgewebe,

Risdeogewcbe, tneist mdir oder minder well koblig erbaHen.
Isl die Kolilenrinde an den Resien irersebwunden, so dass
reitie Sleinkernoberdacben vorliegen, so zeigen die Oberflachen
derscibcn Skulpluren, die friiher und Liuch heulc nocli, wean
die Zagebdrigkeit zu beslimmlen, nach der epidermalen
Slammoberflicbe charaklerisierlen Arten nichl bekanat ist,
mil besonderen i>Gaiiun^.-:-i( und i An-" Sanien bezeiebne)
werdeii. Es h;mdell .sidi in |Jei ilso urn Uitlelrinden

ErballungszusUinde oder bei giinzlicb versebwundene? Rlnde
unt HoizoberfJachen. IJie im Folgenden beschriebent' iii

hatlungszustS&dfl bielea ftolcbe zwischen II<T Holz- uud ):pi-

dermisoberDSobe goiegene Fllicbeu der in mebrere f-agen
analomlscb aaterschiedenei] Gesamtrittde. Je nach <ler Ent-
rernung finer Oberfliicbe cines Lepidodendron-SismmTQi

von der Epidermis werden im> gemkJl dem verschiedenarligen
jinaioinisrlifii Ban verscbiedene Skulpluren enfgegcnlrcten
mils

I. B e r g e r i a Presl (wobl hierl ier Lfytophloettm Daws.) werden Le$ •->«-

noberfl&ohen nacb bioGetn Verlnsl des Hatttgewebes bezeiebnet. An den Bergerien

markicrl sicli oft noch die Slelle, wo dariiber die Blaltnarbe s;iB, ntebr oder minder
deullieli, namenllicli trilt der Durchtrittsponkl der Blaltspur in der oberen lJarlie, aber
aucb im Cenirum der Felder meist deullicb in die Erschelnung, und /war genauer die

inclusive der von den SeilennUrbchen ins tanere gebeaden Gewebi

w e S u c liier mil d e r Bla l l spur ve r scbme lzen . Kig. 4 2 2 g ieb t ein i : ii>piel des /
illungszostandoa bei e iner Lepidodendraceenarl , die <icli darch sawe i l eo ±:

per 1 eltuDgen der Steogelo

132. lepith.
t-Zustiknd in

Or. — Cnlm den
i laftdebur^iseheu. (Ans V o i u -



Lopldodendraoeae,

•1. Aspidiaria PrcsJ [AphyllumAitis). — Von innen gesehen bildet das llmjigewebe
der Siiimaie rtaombenRtrtnige Vertiefungen, welclie den Pols tern enteprechen. Wei
die Yeriiefungen nach Schwuml des dieselben ausfiillenden
zarleren Gewcbes mit Gesteinsiuiisse nusgefiilll, so enlstehen
llaefoe Oder dnrcta die Ausfiillungsni;i-->>> mefar oder minder
Btarlc hervorgewiilbie l-">• I.In-f. die in ihrem Centrum eia punkt-
fdraiges, der U1;iiispiir enisprechend^s SIJII oder dim sine
waJslBrmige Slelle aufweisea. MeiiWll man duber ein Aspi-
diaria-Veld Qiaweg, so komiul unter guusli^eti QmstUaden
unler tier Gestein^iuasse desselben der Hohldrnck einea
Lepidodendron-fohtters zum Voracheln. Bergerfea erinnern
begreiflicher Weise selir an den AspidiariarZaStoM. Wiili-
rend aber bei den Aspidiarien dor BlattepureoqaerschntU,
wegAi dcs Herablaafeas der Spur in der Rlade, itu Ceninnn
des FeJdes sitzt, erblicki man denselben bei deia Bergeria-
Zuslaude (also Dach bloGer Entfernung dor Epidermis, ra
des Uaulgewebes] wie bei den Lepidodendron~folAero meisl
in der oberen lllilfte desselben. Peraer pflegen sich die
Farcheo, die die Lepidoderi£ron~'Po\&l6Y seillicli voneinander
irennen , bui Aspidiaria nls erhabene Leislen za aiarkieren,
walirfm] <\\i: Grenzen der / niolir

wischl simt.
3. Knorria Steinberg (= ? Km B5pp., 1836,

p. 4.V1, Dlplotegium Corda, is*:;, p. \ \z), — Die Knorrien
(Fig. 423) sind Sleinkerae von Stengelorgaaen, dereu Ober-
flache die Skolptur Biner der Oberflache parallel liegenden
inneren, noch zurRiade {iohfirij;cii Flache der Slengel-, n

in into ile wiedergiebt. Nur in verhiiUnismafiig selteneo
Fallen isl bei dcji {vnorrimi dur Anlicnleil der Himle, mid
z w a r « Form eines sieinkoliliyen, dtolcerea oder dfinneren
Cberzuges erbalten, dessen AuBenskiilptur dsriiber Aiisknnrt
^iehl, za welcber bekannleren fossilen Oatlaog, Oder za
welchen Gattungen die Cai ;eb&ren. Die Oberflache
der A'/iorr/a-Keste ist mit in ScbriSgzeilen stebenden Wiiiaten

» (Hockern) besotzt, welcbe nach abwarts mebi oder waniger
i! herablaufen ond oben in eine kegelfSrmige, oft abge-

brochene Epitze enden, ili'1 Bleb dorcfa ~eiue scliarfe Tren-
Dungs08che von der Haaptachsw der Kosle, von dem Btaiiiin
fBnnigen Hauptlell dereelben, absoheiden Icana, in anderen
Fallen*;il><-r dicbt aufliogt and dann aucb niclil so leicbt in
Gefnlir kommt, abzobrecheo. Die Knomo-Steinkerne oaacbea
den Eiadrack] ais seien <\:' mil langen, scbmalen oder scbap-

if8raigen Blaltoro, den »WUi8tea«, besetzt. Bind dieselben
3e abgebrochen, so enistetwn quergezogi

Hale. Dleser Brbalttuti I i-i aber Belten end wurde
!•{>. BJ pftrte (aUmlicb D. Roem U. 1852)

jchrieben*). Auf dem Scbeitel der kegetfi W'ulsi-
Atze ist bei gnter ErltiiUnng ein der Blattapur enisprechen-

der Etndrack von wechsetnder Tiefe zo peheo. Dnsere Pigur
zeigt die ungegebenen we§entHchen EigentSmliclikeiten der

•) Was / ruphorbioUlcs GSpp. 1841 BUS dem Calm von Laudshul ist, ein
f dca die «Gattung« D, begriintiet wurde, isl geos unklar, Es bandelt sich am e]

dec dlehl mil fcrels-eUipttechen, coogreUonsartigon Walsten besetzt ist

• i a r u n t i l r l .
l i r u l i c . ( A u » l ' u I ' / u i i i ' L h b
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Knorrien. Je nach der dichleren oder engeren Stellung, der Grofie und Geslalt der
/wiorri'a-Wulste sind mehrere »Arten« unterschieden worden, die aber durch Zwi-
schenformen verbunden sind utid daher in Einzelfallen kaum oder nicht unterscheid-
bar sind.

Die Haupttypen sind: 1. Knorria imbricdta Sternb.: Wulste dicht-gedrangt, dach-
ziegelig stehend. Vergl. unsere Figur 423. — 2. Knorria acicularis Goppert: Wiilste
kleiner und schmaler als bei den Arten 1 und 3,*voneinander entfernt stehend, spitziger
zulaufend. Vergl. unsere Figur 432/. — 3. Knorria Selloi Sternberg: Wiilste entfernt
voneinander stehend, der nach oben gerichtete kegelformige Teil meist abgebrochen,
daher die Wulste abgestutzt. — Es steht jetzt fest, dass die Knorrien in der That
einen subepidermalen Erhaltungszustand von Lepidophytenslammen darstellen. Denn
haufig sind die Knorrien ganz lepidophytisch gegabelt, und dann giebt es Reste, welche
beslaligen, dass typische Knorrien die Steinkerne von Lepidodendren seinkonnen, indem
unter gunstigen Umstanden Knorria-Wulste von einer kohligen Aufienrinde mit Lepido-
dendron-VoXsiern bedeckt vorkommen. Als Beispiel fur die Thatsache der Zusanjmen-
gehorigkeit einer typischen Knorria und einer Lepidodendree sei B. Renault citiert
(Etudes sur le terrain houiller de Gommentry II. Flore fossile II. 1890. S. 520—522,
Taf. LX. f. \), der ein schemes Gabelzweigstuck mit noch anhaftender kohliger Aufien-
rinde abbildet, deren Oberflache fast genau quadratische lepidodendroide Blattpolster
triigt, wahrend der Steinkern unter der Aufienrinde an der einen Stelle Knorrienober-
flache vom Typus der Knorria Selloi aufweist. Sind nun auch die Blattnarben auf den
Polstern bei den in Rede stehenden ffnom'o-Exemplaren garnicht oder nichl in geniigen-
der Deutlichkeit erhalten, so lasst sich doch so viel mit Sicherheit sagen, dass Knorrien
vom Typus der Knorria Selloi und A', imbricata subepidermale Steinkerne lepidoden-
droider Gewiichse aus der nachsten Verwandtschaft von Lepidodendren, resp. von Lepido-
dendron selbst sein konnen. Dass auch Knorrien bei Lepidophloios, Bothrodcndraceae und
Sigillaria vorkommen ist bei diesen erw'ahnt; auch bei Farn (S. 507) kommt der Knorria-
Erhaltungszustand vor. Belrachlen wir speziell unser Exemplar (Fig. 423), so sehen
wir daran zu unierst die Knorrienwiilste in typischer Ausbildung auftreten, zwar wegen
der dichten Stellung als Knorria tm&ncaf a-Wulste zu bezeichnen, aber doch retwas
zu der Knorria Selloi hinneigend; dariiber ist eine ganz typische Knorria imbricata-
Oberflache wahrnehmbar, und nach oben hin und ganz oben sehen wir die Wiilste
schmaler und spitz werden, sich dadurch der Knorria acicularis n'ahernd. Die fur
Knorrien charakterislische Einsenkung am Gipfel der Wulste ist an mehreren Stellen
deullich wahrnehmbar. Ganz oben sind die Wulste deullich mehr langlich-rhombisch,
nicht nur nach oben, sondern auch nach unten verschmalert. Diese Wulste nahern sich
nun dem S. 726' unter 4. beschriebenen /ferj/eria-Zustand. Ein und derselbe Rest kann
eben natiirlich an verschiedenen Stellen verschiedene Erhaltungszustande zeigen. In
anderen Fallen zeigt sich (vergl. Goppert, Fl. d. silur. u. s. w. Kohlenformatiou, Ver-
handl. d. k. Leop.-Car. Ak. d. Nat. Jena I860, Taf. XXXIX, Fig. 3^), dass die Bergeria-
Flachen, wie schon aus dem oben Gesagten hervorgeht, Qber den Flachen mit Knorria-
Wulsten licgen.

Zum Verstandnis der Entstehung der Knorria-Wulste mussen wir uns einige Punkte
aus der Anatomie des Lcpidodendron-Siaxnmes klar machen. Dass die Wulste mit dem
Yerlauf der Blattspuren inncrhalb der Rinde in Zusammenhang stehen, ist ohne weiteres
klar. Geht man von der Stelle aus, an der die Blattspur in die innerste Lage der Rinde'
eintritt, und verfolgt man nun die Blattspur an echt-versteinerten Exemplaren durch
successive Schliffe nach aufien, so sieht man, dass die Blattspur namentlich von der
Mittelrinde ab von einem dunnwandigen, parenchymatischen, leicht lacunos werdenden
Gewebe (dem »Parichnos« Bertrand's) umgeben wird, das sich vor dem Eintritt in das
Blatt in zwei, die Blattspur seitlich begleitende Biindel spaltet, deren Querschnitte die
beiden Seitennarbchen 5 in Fig. 44 6 bilden. Die Knorrien sind als'o'Slcinkerne, deren
Oberflache einer Mittelrindenlage entspricht, und die Knorria-Wulste im speziellen sind
die Steinkerne der Parichnosstrange, die, sich nach aufien in zwei Teilc uabelnd,
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dadnrch zu dem xweispiizigen Gipfel dor Wiilsle Verantassung gicbl. — Nuueres (iber
das Pariclmos vergl. unier Lepidophlaios S. 733 IF. und vorher S. 723.

Han li.il fiiiiior die Knorrien als bwsonders bezeichnend fiir Culm nngesehcn, j<>.
koramen sie nalurgemaB ijberall \or, wo Lepidophyten m finden etnd. Dass stfi im
liiiufiger als anderswo sind, hai BUT seinon Grund darin, dnss die bewegteren Verlull-
nisse, auf die die Ablitgerungen mil den Kesleu liinweisen, der Iiihaltung der epidermaleii
Skolpior derSUSmme olcbl guostig gewewa ist.

4. Aspidiopsia Pui. (Pig. 424),*— Die ais A, btzeichnclen Brhaltungszusiande
• •In sehr den Aspidiarii'ii, d;iliRr tier Name. WShrend jedocli diu Aspidiaria-Fel&erxmg

nnrli dem S. 737 Gcsagten mil dem Ban dea iiautgewebes zusammcntiangL, enlsprecben
die ispidiop*ifl-Erbaltang82ustande allenaeist der Obcrfiiche dos Holz- oderUarkkSrpers.
Im altgemeinen wiinlen van ;mficn nacli inncn aufeinander folgen kiinnen Btrff&ria nml
Aspicliiiri't. Knowria und am weitesten inncn Aspidiopsis. So bildel J. Schmaihau
( P O a o z e n r e s l e a . d t U r s a - S l u f e i m F l o s s g e s c h i e b e d e s O g u r . 1 8 7 ( i . T a t . I l l , F i g . | ) ewe

i

L

V)g. I'il. er OfeuriUcW >!••» Kg. UU

ty|iische#Knorrie ab, unler dereo uherHache die sch9nfit4 dspidiopsis-Skulplai zvun Vor-
Bcheio konimi, und ein nnd dasselbe Exemplar kanii alsn galegeolllcb slreckeaweise den
eipea und streckenweise den aaderen Erlialliiiigszustund zeigen. — Uer Stammstumpf des
nnli'i- Sligmaria S, 7 I'j FiK- 4)0 abgebildclen Fossils zeigt eine daullicbe, durcb den Dau
der Pflaoze bedtngte OberfWoheostruktor, welche woU tier HolzoberflSche outer der Rinde
entsprlobt, die hier and da .ii- toblig-anlbracitischer Real arballen isl. Auf dicsen jetzi

vorhandenen kuhiignn Eeslen Icann mau leider aucli oiefal eine Spur von Narben
entdecken , and die genaue BesUmmang imseres StammM ist somit — boi dena Stands
der lieutigen palSopbytotogisohea Syst^maiik— teider oomSglicb, aber die \sjiiiir

bbcrfiSche nnler der kohiigen nedtocWnnij is) bei i.t-j'iilodcndren, rreilicb autb bei -
larien a. B. w. hekannl. I>;is Belief des Steiukernea des Slammstompfes zeigt — wie
wir an I imseren Abbildoogeo Fig. it I sehen — im groCen und j;tiii/.t:ii in SchrSgzoilen
aogeordoete, BpEndelf&rmige, in der LBogsaahse del Stan gestreckte, schwach lierv(tr-

Uiilsie, dit* — weon vrir anoehmea, daa ii um sine Bolzoberfl&che

bandelt — ftls die A.ofiDge iler BUS dem H0I2 trelenden primUren Mark si rallied in der

liimle 7.u deulen situl. Wean anob im groflcn und gaozea die Wiilste quincunchile
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Anordnung zeigen, erscheint diese doch durch das spatere Wachstum des Stammes hier
und da bedeutend verwischl; an einigen Slellen erscheinen sie daher in unregelm'afiiger
Stellung. — Bei dem Holz der Buche (Fagus silvatica), sind auf der Holzoberlluche ge-
wisse Markstrahlen, die »grofien<r, mit blofiem Auge besonders deutlich zu sehen und
zeigen auch dieselbe Form wie bei unserem Petrefact, sind aber natiirlich bedeutend
kleiner, namlich 3 bis hochstens 5. mm lang. Hier bilden sie Vertiefungen, wahrend die
Innenflache der Rinde Wiilstc, die sogenannteji »Kamme« zeigt, welche in jene Ver-
tiefungen hineinpassen. — Durcb jcden der in Rede stehenden Markstrahlen unseres
Petrefactes verlief eine »Blattspur«, da sich bei Lepidodendro'n- und Sigillaria-Stdmm-
abdrucken und -Steinkernen, welche primare Marks Ira hi wulste zeigen, und bei welchen
auch die Blaltnarben auf der Kohlebedeckung erhalten sind, stets zeigl, dass den Biatt-
narben die Wulste auf der Holzoberflache entsprechen. Man findet also in diesen Fallen
unter den Blaltnarben, nach Enllernung dersclben, d. h. nach Entfernung der kohligen
Rinde, jo einen Markstrahlwulst, oder — in Anlehnung an den Namen fur die ent-
sprechenden Erhebungen auf der Innenseite der Buchenrinde—je einen »Kamm« auf
der Holzobepfliiche. An seltenen Stucken kann man allerdings beobachlen, dass die
Kiimme nicht mehr genau unter den Narben liegen, aber darin lasst sich mit Leichtigkeit
erkennen, dass dies nur durch eine Yerschiebung der Rinde auf dem Sleinkern zustande
gekommen ist. — Hier und da zeigt die Oberflache zwischen den Aqjidiopm-Spmdeln.
des Statnmstumpfes noch eine bemerkenswerte Langsstreifung (Fig. 424li): sie hat ihre
Ursache in den in der Langsrichtung des Stammes gestreckt gewesenen Zellen des Holzes,
resp. — wenn sich's um eine Innenrindenoberfliiche handelt — in der Slruktur von
meist Stereiden der Rinde, und kehrt bei vielen Lepidodendron- und Sigillaria-SlAmm-
resten wieder. Die Querstreifung und die schriige Streifung, die sich auf der Flache
bemerkbar machen (vergl. unsere Fig. 424,4), haben nicht ihre Begrundung im Bau der
Pflanze: es sind Eindriicke, welche die in diesen Richtungen bei der Fossilisation zer-
spaltene Kohlenrinde hinterlassen hat. — Zeigen die Aspidiopsis-Wiilsie ein etwa der
durchtretenden Blattspur entsprechendes Mai, so befindet sich dasselbe in den bekannt
gewordenen Fallen wie bei den Aspidiaria-Feldevn im Centrum der Wulste. So auch
bei den Aspidiopsis-Erhallungszustiinden fossiler Goniferen. — Dem anatomisch Orien-
tierten wird es — bei dem iibereinstimmenden Yerlauf der in einem Kreise stehenden
secundaren Leitbiindel der Lepidodendren und ihrer Verwandten mit demjenigen in den
Stengelteilen der recenten Gymnosperrnen und Dicotyledonen-Holzgewachse — klar
sein, dass bei Vorhandensein eines grofien Markes oder Gentralleitbiindels Steinkerne
u. s. w. desselben ebenfalls Aspidiopsis-Oberft&che mit Holzstreifung zeigen miissen
Liogen blofie Aspidiopsis-Sieinbeme ohne jede weitere Andeutungen ihrer relativen Lage
in den Slengelorganen vor* so ist es meist unmoglich, sich definitiv ^lar dariiber zu
werden, ob sie die Oberflachenskulptur einer Innenrinde, der Holzoberflache oder gar
des Markkorpers wiedergeben. Bei dem geschilderlen Stammstumpf (Fig. 410) konnle
nicht entschieden werden, ob es sich um die Holzoberflache oder um eine Mitiel- oder
Iunenrindenoberflache handelt. Als Oberflache eines Markkorpers kann es sich in diesem
Falle bei den gewaltigen Dimensionen nicht handeln. Zweifellos constatieren lasst sich
aber Aspidiopsis-Ober^che, wie schon S. 721 angedeutet, auf den Markkorpern von
Stigmaria. Auf Querschnilten durch Stf#mana-Rhizome kann man oft den central en
Markkorper als Steinkern constatieren, umgeben von einer dunnen Kohleschicht, welche
dem Holzkorper entspricht; um diesen sind noch zwei concentrische Lagen zu beobach-
len, namlich die dicke, wieder als Steinkern vorhandene Rinde und diese bedeckt von
dem wieder als dunne kohlige Haut erhaltenen Hautgewebe. Verschafft man sich durch
Wegmeifieln der bedeckenden Teile die Oberflachenansicht des Markkorpers, so erblickt
man typische ^^^/o^/A-Oberflache mit Holzstreifung.

Dass auch Innenrindenoberflachen ^^ptcZ^sij-SkuIptur zeigen konnen, wurde schon
angedeutet. Gehen die die Blattspuren enlhaltenden Markstrahlen auch durch die Rinde
hindurch, so wird Aspidiopsis leicht dann entstehen konnen, wenn das durchlaufene
Rindengewebe ganz abweichend gebaut ist, also etwa aus Stereiden besteht 7 so dass der
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Itindonletl sebr xylemahnlidi wird. So beschreibt W i l l i a m s o n Organ, foss. plants
M \ , 1893, Taf. ;i, I u echlverstei aeries Siiick von Lepidodendvon Barca
Withara das isjn'dio/wis-Oberflache zeigt, ilif ttiit dcni ltindcnbau fn Zusanamenhang
steht. t>cr QuerschlilT beweist, dass diese Oberflache niclit eine solcbe eiwa emcs
secondSren HLolzk&rpers ist, der bei der genannlen Art uberhaapl nicht hekannl isl. Von
aufien nach innen flnden stcb znnUohst die BlaUkissenhervorw&ibuagen, daon efne
diinne Rindenlage parencbymatlscher Zetfen, and daraaf foJgt eine abenfalla nocb zur
Aiilienrinde gchiirige Scliiclit prosench\»nalisclier Zelien, wetclie durcb Dickenwachslum
eotstaudcEi isi; dieser entspricht bier ilii* lspidiojjsiV-Oberlla"clie.

S. Lyguiodendron Goorlie aoa Will. — Eine gewisse iiuBere Ahnlichkeil, insofern
als der von Gour l i e als Lyginodendran bc/.eicbnete Erli;iIlungsziisland ebenfalls durcb
Spiadelwfllste sicli auszeicbnet, zeigt derselbe mil Bergeria, Aspidiarla und Aspidiop&ix.
Die, Lyginodeitdron~Sku\ptiEea*uf Steialcaraoberfliichen ist bedingt durcb den Baa der Rinde,
wie W* 6. W i l l i a m s o n (Organ, loss, plants Coal-meas. IV. 1872) nacbgewic^en hat.
Nichl selten wird niiinlicli die parenchvmalische Grondmasse einer dur Riadealagen von
Gewobeplallen aus Stereiden durchsetzt, die radial verlaulend derari liinmnd her ge-
bogcn sind, dass sie sicli in bestiinnuen AbstSnden auf dem Qaer- und TaugenUalschliff
schneiden. Die parenchymaiischc Grundmaase zerfSlll dadurcb in BpindeMiaseaJfo'rmige
Slfickc. Solclie Rittden hatte Brougni. iri ala Diclyoxyion bezeichiiet. Paolt das 1'aren-
cbym hinweg, so kiinnim durch AusfUllungen der Spiadeln mil- Geslein3inasse Ober-

teheo, die spindelfiirmige Wiilste trageu. Die Wiilste warden nur durch
Forchen getreonl, welclie den Stereouolamellep enlsprecheQ. flei der sebr variablen
(i r< rlii • der von Stereom muschlossenen Parencliympartien sind ;nicb die Spindelwulsle
der Lyginodendfon-OberQJichen sebr versohieden hinsichtlicb ihrer Breile und L5I
wShrend dtesbesCttglicti bei /-• tria and p«w (JbereinsUmmung Uerrscht.

Da I -Birfde auch bei den C[ lices [Ueia

•<: und fossileit ramblaiisiiclcn bekannt geworden 1st (vergl, : und 586),
diirflec ilii; tj/^inodendron-Erbaltungszostande nichl inuner su ilon Lepidophyten gebilren.
S o l o i s iii;i' In i ni.'( nlui v, Baalfeld 1896, |>. 9] daraaf aofme dass uns recente

/(imedf-Utattstiel« das baupts&chlichsle Vergleichsmaierial* fiir die gescbilderte
llypodermaUtruktnr bieten.

Lepidophloios Stemberg 18J6 [Lomelaphloios Corda 1848 iat Lepidgpkloias in
anatom. UlnsichtJ. —- Das Lepidopht(ria3-l?ol9tar zeigt, mil Ausnahme der Hervonvolbung
,•; Fig. 416), alledie bcim Lep m-Polster erwShnLen einzeloen Teile. Stern)
Imt aber long Lepidopfiloioa (VersQch, Faso. [V. 1896, S, \ l l l
nof Grund der von dem typischen Lepidodeiidran-Polsier im Cibrigen
abweichendefl Verhfiltaisse mil Rechl — solaoge wir wenig3tcns
der Classification aufdie Verscbiadenheiten der BlaUpolster fiesohrSnkt

s i n j — vun der Gaitung Lej" n getreont. Die Gattung Lepido-

Ithhios aoteracheidet sich vof allem dadurch von Lc/>
die dfeSchuppen eines EJefernzapfeoa slack bervorirelen;
sie Bind aber nicht wie die let/.ieren nacli aufwarls, sondern, sicli

ttfalls dachziegelig deckend, nach abwSrts gerichlel. Dadurcti
13 ». 426} bei der auliuren Uelrachlung eines Lepidophloiot-

annstuctes voa jedem Polster im allgemeiaeo nur das obere Wan-
gettpaar und am Grunde desselbeu die Blaltnurbe n in die Augen,
wShrend von dem — umgekirlirt wic bei Lepidodendron —
siark enlwickellen unioren, melst gSnzllch verdeckten Waogenpaar

ii>lens ein ganz minlmaler, die Narbe onten liegrenzonder, band-
ligerTeil in die Erscheinong iritL Dass die BlaUpolster, UliiitiuGu

i in der That als nach abwarts gerichtel aufzafasseo sind.
auch an verzweiglgp^Bxenaplaren leiclit erweiaen. An alien Zweigen
kann man das Gesagte contttatierea, ebeoao naturliofa an den Hauplachsen der Slucke." Die
Grnbo tj to1 von der Blallnarbe oaerkliob al t and zeigi Ltn lebeu dieselbe

i

i laricinue-
fit .:

l

sica u. u.
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A Stimuli.-'- LOckeh*n von Lfvidophloioi mil alntm ToUatln-
"•lUoit; der UlutlfuB links riben tDit

Fig. 12(1. tflehtn w
digen BluUfuB nml ftrol iiiiTelliiliniligvii BliittfiiUnn; k o
ibMbroohansr Spftia, J«dcm1i 1st il^s Huutgewob* h dor nonst »erdeckten
fuUflnelie mm evGlkvran TFSI M«1I«» gnbHeben. — if BlMtfull dvraniben Art bdsaer

n. — it ftarba, I Ldtb&D(i6l(ilirbn]ien, j Stfilfiinftrbcbfii, « Trnnsf irations-
udiiiiiigeu, a Ligoilargrube. (Ana I'ot» n 1 &'» Lchrb,)

Gestalt wie das entsprechende Gebilde von Lepidodendron. Enhveder bildet pie eine
dculliche Verliefung »On der Form t-'ino* gleicfoscbenkcligen, epHzwinkeligen Dreiecks
mil nacli oben gericbteleo), spilzem Winkel, also der Ulalinarlie zugekebrier Basis, oder
die "Yerliefung isl weniger aufflillig raarkierl, und an Kielie darselben Tindcl sich ein
scharflini^r. dreislrahliger Stern, dessen einer Slrahl nach oben binweisi, go dass die
Zeicbmmg also bei rlcbtiger Orienlierrrag des Polslers ein auf dem Kopf slehendcs V

r bildet, also elwa die
A E Form A zeigt. Das cen-

trala Xttrbcbcn / und
lilenairbcbeo sauf

der Utallabbruchsstelle
entsprechen bezii^1 icb
ihrer Slellang auf der
Uiallnarbe und ilirerGe-
siall durcbaus den enl-
spreclienden NUrbcben
i l n r I ) l ; i i l n ; i r l n ' v o n L<~

pidodendron, i l . i i . a l s o ,

sie betinden sicli iu
der unterea HSIfte der

Narbe; das cenlrale Narbdien ist dreieckig Oder dickschcnkelig-aiirrecut-Y-iorniig in
derselbeti Orienliemng wie bei Lepidodendron, oad die seillichen NSrbchen sind punki-

formig oder fcurz-dick-
,/f slrtcbfbrmig. An giinsti-

gen Sliicken kann man
Judh am Lepidophloios-
Polstcr die beitn Lepido-
t/enrfron-Polster mil a be-
zeidinek1 ii Gebilde con-
sfalieren. Bchon StUT
macht durauf aufmerksam
(Die CoIm-FIora der Osi-
rauer-und Waldenburger
Schichten. I 877, S. S3-I
(337}, Taf. M\ \ \ \
Fig. ib}\ er haite dli
Gebilde bei Lepidophloioi
crasslr<ittli.-< von dersetbea

Form, Slelluug und Gi
wie bei Lepidodend
gelundcu. Audi in der
Samml iing der Kgi.Preufi.
geolog. Landesanslali be-
finde! sich ein Stuck)
welches die in Rede

:me er-

ktiiinen Ittssl. Es ist cirt
mil erhalte-

42727. jt ijii.Trd.liff dumb ein i'olfitar dass«1l)ou Stuckea wiu FiB ,1. \ WelCDOS d i e 1
• M;ili.- vtret. — B Llngaschliff etirn 'Ivml vergi., im bbrlgtn *I« Via. A. — ., i j n „
rker v»rgr. QncrBdiiiff .Idreb flen linkon pLnmsi)ir*ti(»n8Htriinff dor Pig, A. S I B I » u u e u XJl6i

(Aua P o t o n i f i ' s *
C Sllirkei1 v«rgr. Qnci

Hie linclititabiin verg], im Text

ner inner Lur verste'inertea Exemplar VOD Lepidophloios macrolepidotus (Fig. Li&A
n. •{'£!}. Die DlallfiiCe dieses Staminstuckfis sind liier und da melir odor minder
derarlig abgebrochen, dass nur das ans melireren Lagea Ideiner mid dtckwandiger Zellen

i iRlaulgewebe h des uuleren Wangenpaares alohen geblieb'en isl. Wir erblii km
also dufti das HaaLgewebe des anleTeu Wangonpaares von Lnnen. An den Slelien, wo
an der AuBenscile desselbeu die besprochenen iiSlale" di i-PolstefS zu
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suchea w'aren, finden wir hier zwei langgestreckte, wohlmarkierte Organe a, die
nichts anderes sein konnen, als die mit demselben Buchstaben bezeichneten Male von
Lepidodendron. Ich war in der Lage, den anatomischen Bau, welchen das genannle
dolomitisierte Stammstiick von Lepidophloios macrolepidotus zu studieren gestaltet, zu
beschreibcn (Anatomie der beiden »Male« etc. in den Ber. d. Deutschen bot. Ges.
1893, S. 319 (f. Taf. XIV). Die Fig. ill A gebotene Skizze eines Querschliffes durch
einen BlallfuB dieses Stiickes, der eine ziemliche Strecke oberhalb der Ligulargrube
und auch noch oberhalb der Organe Offig. 426 gefiihrt worden ist, zeigt bei xp das
Leilbiindel. Die Orientierung des Xylems x und des PhloSms p — der zwischen x
und p befindliche Gewebestreifen scheint Amylom zu sein — ist bei der Riick warts-
richtung der BlattfiiBe durcbaus die zu verlangende; denn der Schnitllinie durch das
obere Wangenpaar, die in der Figur mit ow bezeichnel wurde, liegt das Xylem, der
Schnittlinie durch das untere Wangenpaar uw, das Phloem entgegengerichtet. Die Linie
uw istfilso die der Stammseite zugekehrte, wahrend die Linie ow der von aufien sicht-
baren Flache entspricht. Bei aufwarts gerichteten Blattfiifien musste man, von aufien
nach innen vorschreitend, zuerst das untere Wangenpaar treflen, also auch das Phloem,
dann das Xylem und endlich das obere Wangenpaar. Das geschilderle Verhalten ist ein
weiterer Beweis fur die Richtigkeit der angegebenen Aufstellung der Lepidophloios-
Stammstiicke. Das Grundparenchym g des Blattfufies lost sich sehr leicht von dem es
bedeckenden Hautgewebe ab, wie das auch auf unserem Querschliff durch Liickenbildung
Hi zwischen dem Hautgewebe des unteren Wangenpaares und dem Grundparenchym zu
beinerken ist. Auch das Hautgewebe des oberen Wangenpaares trennt sich leicht los:
auf unserem Schliff fehlt dasselbe in der Linie 0 w vollkonupen. Das gleichseilige Dreieck
sr ist der Querschliff durch einen Stereomstrang, der zur Ligulargrube verlauft. Die
Orientierung dieses Dreiecks entspricht demgemafi auch derjenigen der genannten Grube.
Von dem Mittelpunkt des Dreiecks ausgehend, erblickt man Risse, die zu den Ecken ver-
laufen, welche Risse wiederum hinsichllich ihrcr Orientierung den 3 Strahlen des Sterns
der Icp/ctop/i/oios-Ligulargrube entsprechen: sie bilden ein auf dem Kopfe stehendes Y,
wie der dreistrahlige Stern der Ligulargrube. Zwischen sr und dem Leitbiindel klafft
das Grundparenchym auf unserem Schliff, eine schmnle langgezogene Liicke bildend.
Die mit sa bezeichneten Gebilde sind Querschlifle durch SfiVz warm-Append ices, welche
das ganze Stammstiick des Lepidophloios-Exemplares durchziehen. Die beiden a2 be-
zeichneten Stellen sind die Querschnitle durch Strange eines diinnwandig-parenchyma-
tischen, luckenreichen Gewebes. Die Fig. C zeigt die zellige Zusammensetzung eines
djeser Strange a*2 starker vergrofiert, noch umgeben von einem Teil des Grundparen-
chyms. Ob die Liicken in diesem dunnwandigen Parenchym erst nachtraglich bei der
Verwesung des Stiickes, wahrend der Lage desselben im Schlamme, zuslandegekommen
sind, Oder ob sie schon im Leben dei^Pflanze gebildet wurden, ist mit Sicherheit nicht
zu sagen. Mir machen sie streekenweise den Eindruck von durch Zellzerfall im Leben
entstandAen Gangen oder Liicken. Ob — wie zu vermuten — Intercellularen vor-
handen sind, konnte ich leider mit Sicherheit nicht ausmachen. Bei Lepidodendron sind
diese Parenchymstrange, deren Querschnitte ebenso wie bei Lepidophloios die Seiten-
narbchen in den Blatlnarben erzeugen, wie schon S. 725/26 gesagt, in der Blattlamina
bekannt geworden; so zeigt z. B. ein von J. Fel ix (Untersuchungen iiber den inneren
Bau weslfalischer Carbonpflanzen 1886, Taf. II, Fig. 3) veroftentlichter Querschliff durch
ein Blatt von ^Lepidodendron selaginoides v. Sternb.a in den beiden Blattfliigeln ebenfalls
die in Rede stehenden beiden Strange. Glucklich gefiihrte Langsschliffe durch einen
Blattfufi unseres dolomitisierten Lepidophloios-Siammstuckes (Fig. i%TB) ergeben nun,
wie ich 1. c. zeigte, den im Folgenden geschilderten Verlauf und Bau der Strange a2, die in
interessanter Weise die Frage nach dem Bau der in unseren Figuren 416, 117 und 426,1
mit a bezeichneten Gebilde auf der Aufienfliichc des unteren Wangenpaares des Lepido-
dendreen-V'olsiers im^resentlichen losen und dadurch auch eine begriindete Aosicht uber
die Bedeutung deirselben gestation. Wie namlich unsere etwas iiber % mal vergroficrte
Fig. 427# eines solchen Langsschlifies veranschaulicht, der den einen der in Rede



734 Lepidodendraceae. (Potonie*.*)

stehenden Parenchymstrange a2 von seiner Miindung in einem Seitenna'rbchen s ab cine
betrachtliche Strecke in das Polster hinein zu verfolgen gestattet, verlauft der Strang
zunachst eine kurze Strecke — wenn wir vom Seitennarbchen ausgehen — in einer
gewissen Entfernung von der Aufienflache der Linie des unleren Wangenpaares uw. An
der Stelle, wo das einc der beiden auf der Aufienflache dcs unteren Wangenpaares (Fig.
426 A) mit a bezeichnelen Gebilde beginnt, nahert sich der Parenchymstrang der Ober-
fla'che, indem das den Strang von der Oberflache Irennende Hautgewebe verschwindet.
Ich habe diese Stelle in der Fig. 427/? mit a1 be-eichnet. Der Parenchymstrang verlauft
dann genau der Lange eines der Gebilde a (Fig. 426 A) entsprechend unmittelbar an der
Oberflache, so dass derselbe erst weiter hinauf (nacli der Ansatzstelle des Blaltfufies zu)
wieder von Hautgewebe bedeckt wird. In der Na'he der Ansatzstelle des BlatlfuBes am
Stamm nimmt der Parenchymstrang in einem andcren L'angsschliff, auf welch em sich der
Sirang clwas weiter verfolgen lasst als in dem SchlifT (Fig. 427 #) an Dicke zu. Die Entfer-
nung der Querschnitte durch die beiden Strange a2 des Querschliffes (Fig. 427.4) 1st, wic
das (bei parallelem Yerlauf der beiden Strange) wegen der aufgedecktcn Beziehung der
Gebilde a1 zu a2 zu verlangen ist, durchaus dieselbe wie diejenige der beiden Gebilde a
auf dem unteren Wangenpaar unseres dolomitisierten Lepidophloios-'Exemplares (Fig.
426^4). Der Blaltfufiquerschliff (Fig. 4274) trifft die Parenchymstrunge a2 ungefahr in
der Region, wo in dem Langsschlifl'(Fig. B) entsprechend »a2« hingesetzt worden ist: es
ist daher erklurlich, dass sich zwischen den Strangen und der Aufienflache des Quer-
schliffes einc ziemlich betrachtliche Gewebelage (etwas Grundparenchym und das Haut-
gewebe) eingeschaltet findet. Der Lanjgsschliff (Fig. B) ist etwas schief gefiihrt und trillt
die entsprcchenden Tcile des Querschliffes (Fig. A) etwa in der dort gezogenen Linie aj3.
Wir sehen, dass diese Linie den zur Ligulargrube fiihrenden Stereomstrang sr beriihrt,
weshalb wir auch einen Teil dieses Stranges in dem Langsschliff (Fig. B) bei sr wieder-
(inden. Dcnken wir uns die gerade Fortsetzung des Slranges sr, so treffen wir in der
That die Stelle des oberen Wangenpaares, der Linie ow, wo die Ligulargrube zu suchen
ware. Um einen bequemen Ausdruek bei der Besprechung der Gebilde a1 und der G'ange
a2 zu haben, und weil es mir am begriindetsten scheint, dass sie im wesentlichen mit
der Transpiration in Beziehung stehen, habe ich die Gebilde a, resp. a1 als Transpira-
t ionsoffnungen und die Strange a2 als Transpirationsstrange (= Parichnos ,
vergl. S. 724) bezeichnet. A. Schenk beschreibt (Die fossilen Pflanzenreste, 4 888, S. 61
die Aufienflache der Transpirationsoffnungen von Lepidodendron ganz richtig, indem er
hervorhebt, dass sie »bei sehr guter Erhaltung als ein HUufchen sehr kleiner runder
Punkte unter der Lupea erscheint. Die Transpirationsoffnungen erinnern in der That —
worauf auch Solms-Laubach (Einl. in die Palaophytologie, 4 887, S. 202) aufmerksam
machl — an die »Offnungen, die man in wechselnder Anordnung an der Basis der Blalt-
stiele bei den Baumfarnen find eta, die wohl den Lenticellen der Funktion nacli ent-
sprechende Transpirationsorgane sind. Uber die in Rede stehenden Offnungen bei den
Farnbaumen findet sich eine Notiz bei H. v. Mohl, die ich hier zum Abdruck bringe.
Er erwiihnt die Offnungen (Uber den Bau des Stammes der Baumfarne. Yermischte
Schriflen, 4 845, S. 4 40 u. 4 4 4), indem er sagt: »Im Blattkissen findet sich ein Organ
von eigentumlicher Struklur, welches im iibrigen Pflanzenreiche kein Analogon zu haben
scheint, wenn man dasselbe nicht nach Unger's Ansicht mit den Lenlicellen vergleicht,
und welches unter der Form von elliptischen oder rundlichen Gruben von 2—4'" La'ngc,
die mit einem rostfarbenen Pulver gefiillt sind, erscheint. An den jungen Teilen des
Stammes von Alsophila nigra waren diese Giuben noch nicht vorhanden, sondern von
einer diinnen, unrcgelmafiig zerreifienden Membran, welchc mit der Epidermis der be-
nachbarten Teile in unmiltelbarem Zusammenhange sleht, bedeckt«. Und etwas spater:
»An den Stellen, an welchcn sich die oben beschriebenen, mit einem rostfarbenen Pulver
gefiillten Gruben finden, ist die Rinde \ollkommen durchbrochen. Diese Offnung ist von
einem parenchyma!osen Zellgewebe erfiillt, welches nach innen eii.e liber die Rinde der
Offnung iibergreifende Proluberanz bildet, nach aufien dagegen mehr und mehr durch
Vergrdfierung der Intercellulargange sich auf locker t, so dass die aufieren Zellen sich nur



imllels weoiger, nacb Art von FortsUlzen Iiorvor^ezu^ener Punkle beriibren und
auseinander falien.cr Wiirden ilie ParencbymstrSoge a- keiue Communication mil der
Auftenwell durcli die Ilaulgewebeoffnungen a, resp. a1 zeigen, so IHge es bci der — mil
Rucksicht auf <He n&bere Verwandtscbaff mit den Isoelaccen clwas emfernleren — Ver-
wandiscbaft der Lepidopbyten mit den Lycopodiaceen niilit'r, die SttSnge «- mit den

tJeimkanSlen in den Bla'lteru aad Sporopbyllen, die bei einigen Lycopodium-Ai\cu
beobacbiel worden sind (De B;iry, Vergl. Ana lorn in, 1877, S. ASS uud 4bG), zu ver-
gleielien. tfs isl aber noch ein weitercj Griind anzuTiihren, der die Deulung dor in Hode
sli-liesdcn Strange als Transpirati
organe itnlerstiilzt. A. Zoebl giebt I

(Der ;in;ii. linn dtir Prucbtschale der
Gersle. Yerh. d. nalurf. Ver. in Uninn

\ !I , 1889) eine Abbitdung dee
QucrsafaniHes eiuer Gerslengranne,
,lit> — ebensn wie nn>er Quersclilitr

» dorcb den Ltpidophloios-BlMfuB —
zwei locker-pareachynialiscbeSlriiri^i1

zeigl, deren Inlerceliiilaren durcli je
eine SpallBffnungsreile mil dcr AuBen-
well in Verbiniliinu slehen. /u-.irn-
men mit Mikoscli bal Zoebl naili-
gewiesen (Die Fnnklion <Jer Grannen
der Gerslenaiire. Sitzungsber. d. k.

f
Akad. d. Whs. Bd. 10) , Wien 1892),

die Graonen Transpiralions-
Organesind. Bei dem Ziisfnniiicnhaiii;
der Si range mil den Offnungen auf
dem unteren Wangenpaar von Lcpido-

P 8O5 liegt es al-o aucb t"'i dem Vergleich mil dii granne nabe, die In

si el i en don Organe boi den fossilen Pflanzen als Trans jiiralionsorgane anzuseben.
Von Lepidophloios~kx\tca seieci geaanQt: Lepidopfiloio$ taridnus Stcrnberg (Fig. 485

u. 4J8), L. macroltpidolvt Gold. (Fig, •tzti) und L. crassicautt* Tell), welche
li von den vorlgea Arlen durtb liolterc Blattttarben anterscheldet.

Von besoaderea ErbiUungszoslUndenj nach Vcrlnst s oder melir
gder minder dicker Lageo des Rindenge ommen TOI*: I. I Shnltchet nur

bier der centrale PuuW nicht dem Leilbiinddqnerschnitl, sondern der Ligulargrubii,
resp. dem Querscnnilt des i selben verbufeinleii Slereonistrangos cnlspricht,
'2, Knofiria und 3. .1 is. — Die Haloitinn >:ind Sliieke mil den AiisaizsleUoii von
HHilen, vergl. iiber dieselben im aUchsten Abscbnilt.

lit tf» Ion »'a-W a tstrn. —
,in I m i t B

1'otonU's LtbrV.)

liliilen

BliiN-ii

Bliitenverhaltnisse. Dass die zuweilen selir grofiea (mebrere Spaaocn Ian
i/,i BroDgn.) ist ondsiandlg an den tetzten Aoszweiguagen vor-

kommea, dealet die Tafelfigur 409 links einea festaurierteo /.-, tres
nn; die Blu'ien Hinnen aber aucb stammbiirtig sein. So werdan
Stcrub. t^/Vot/eiKfco/i-Si.imnioberflftchea nni meisl schlecbt erbalteaen Blallpolstern)
bezeiclmet, welcbe zwei gegensiandige, seokrechte Zeilen grofier, schusseirotmigef Biii-
senkun-L'it iragen. Die ScbQsw ID sind im Umriss elliplisch bia ei-kreiri8nni8 (Fig. 41̂ 1
ondTafelfigoT 409}. ka Ibren liefsten Stejleo, mebr oder minder axcentrlsoh naoh nnlen

oben, isi eine Narbe, eine im g;m/L>iL kreisfttrmige Abbruchsstella, bemerkl
in deren Mine stcb der Querscbnitl i-\ur* Leitbtindels morkiert Die BSscbungen IIIM-

ii(i>se)n /figen melir oder iniii'lnr dentliobe Bdfjma-Skulplur oder bei guter Erhaltuog
-IVilsi^r (It. Kidsi im, Relationship of Ulodendron to LepiiJodendron etc.

3, U3ff. i. 1 f. 2). In sellenen I iillon silzen nudt zapfenarttge Blaten in den
i wodorch thre Bedeatung klargesteli) wird S o l m s , Einleitung, S. Si



Lepidodendraceae.

bier flic Biiile ungeslielt ist, ist es niclu zu vcrwundern — sas,i So lms —, wenn aid
zwisclien ihr und dem iragenden Stamm, d.er vrabrscheinlicb wSbrend Hirer Enlwicke-
lung an Dicke zunabm, eine Druckfttiche bildcle, die, der Zapfenbasis enlsprechend,
Bechergcslalt habeil mussle. i<Uie Abbrucbssiellc wirtl dann inn BO liefer, und urn so
excentrischer liegen, jo spilzer der Winkel ist, den der Zapfen mil dem tragenden
Slamm biluV1

Die L e p i d o s l r o b e n [Fig. 430), sind zapfenforuiig, Hire Aclise diclit in Spiraien mit
Sporophyllen [Lepidaphyllum Brongn.) boselzt. AJfiisI sind die Bliiten einachsig, nur ein
Exemplar (Lindley and lint ton , FOBS. II. of Great Briiain III. London I8:S7, pi. 163]

zeigt eine geg;ibelte Achse, dadurcb
sehr an die ofl gegabelten Lycopo-
diaceenbliilen erinnernd. Die Sporo-
pliylle lassen 3 Teile unlerscheiden:
i. etnen dem Bl all pooler der-L:wh-
bliiller boniologen, recbtwinkeUg ;ib-
stebcntlcn lilallgruml vmi moist t|»L»r-
rhntnbischem Querschnilt, der t. auf
seiner Obersoite oin groCes Sporan-
gium triigl, und 3. eine anfw

•' l iicic, nit'ist lanzettHobfl Lamina,
welcbe zinveileu aacb unten einen
Kortsatz enlsendet. Soims Einteilung
S, 341) lial oberselts am Grunde der
Lamina (̂ in kletnes, stumpf-dreipcfci-

nilroH mia r nut. lir

ges, in der Milte mi l e m e m 1'uiikt
NSrbcben konslalieren

kijnncn, das nicbta anderes als etne
Ligulargruba seln kano. Hs siml
mebrere beterospore Zopfen gefuaden
worden, die in ibreni unlcron' Teile
Makro-, in iltrem oberen Mikrospo-
rangien besil/.en. Vergl. z. B. A.
B r o n g n i a r l [Noi. S. n. fruit d. Lycop.
Toss. C. rend. d. 1'Ac. Bd. 67. 1868)
und E. W. Uinncy Obs. siruct. [i
| i l . If. 1 8 7 1 , pL X f. I U. M !
Anders Zagfen haben oben und unten,
wie es scbeint, nur eineilei S
Sporen zu erkennen gegeben; bei ge~
wissen Arten sind daher vielAiiclit die
Makr<>- und tfikrOSpored nil verschie-
dene Zapfcn locitlisierl. Die Makro-
sporen der Lepidophyten siud diirch
eine letraSdriscbe Spitze ausgezeich-

net (Fig. 4HO)', bei ihrer GraBe sind dieselben auch dann atlffailig, wenn sie allein
vorliegen: sie warden unler dem Sondernamen Ftottagites Carrolbera bescliricben.

Die Lepidoslroben zeigen Verschiedenheilen, die daraaf hinweisen, dass die Gaitung
Lepidodsndron eine Sammelgattung ist, die also mit anderen Worten in mehrere Genera
zerfallt Bis jetzJ kaon man 3 soiobe onlerscbeiden, und zwar 1. citieGuiiunt; mitBiiiien
wie die vorher bescbriebenen nod Fig. A30 abgebiklden, also mil Lepidoslroben im
engeren Since, 2. die Gattang Speneerites Scott und 3. Lepidocarpon Scoit.

\. Lepidost robas im eng. S., Bicbe oben. •
2. Spencerites Scott {vergl. die leizie Wiiieilung des Amors in seinen Studies of

fose. totanya 1900, p. *7Sff.). - - Scbnwle, uhu-ufiirmige Bliiten mit spiralig geatellfen
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udcr ^orlriiriyt-wirleligen, aiternierenden Sporophylleo, i\\e eine IXngfi von 2—2,;J mm
atifweisen und peltai rind fPig. 431). Jedem Sporopbyll sitzl ein kogeliges Sporangium
kurz^esiiell in der Niihe des Sporopbyllelieles der anadromen Seite d«r peltaten Lamina
an; Sporangiumwaridnng aus prosenchymaliscben., in Richlung der WandongsflHctai

kten Zeilen. Sporen. gelKigcll: ein Senatorial verlaofender, conlinoierlicher Lnl'L-
bcliallor. Mikrosporeu uiibekannt, daher unldar ob belero- oiler bomosppr. Achse mil
cenimlem Biindel von Lycopodiaoeentypus, also oentripetalem Syiem; manchmal klelner
oMurkkiirpcrif. Sporo|ili\ Ilspureb ln^ri-
zonlater abgebend als bt;i Lepidosirobus i.
c. S. — Bieraach iliirrio es sii b io '

tes nm die Bliile eiuer Leptdodeadracee
bandebi: es isl aber nicbl ansgeschtossen,
dass in Spencerittt ein Sigilljiriaceenresl
vorliegt.

3. tepidocarpon Scott 1900, — Bei
/.. wurdejedes Uakrosporangium, da

nacb obeti hiu geweodeten r'!iic(ie
trophylla saB, zur Keifezeil ii

[ntegument eingescblossen, dos dem Ge-
webe dea Sporopbyllslteles enlsprang. Das
Inlegumeol licG am Gtplel nureinen iniknj-

i Zagang svui Makrosporan-
slcb \<<\i der i: roliri^en and

im Qaerscbnitt panklformige Mikropyle der
gewijliiilirlirn s.imi-ii darcb iriSo-

gerfe, scblitiarlige Form uaterscbeidel. in
dem Sporangium wurden i Uakrosporen
gebildet, von denen QUT eine fast dan
ganzen [onearaom (di aus-

fiillt, wabread i]lu anderen 3 klein und
'jlleilbiir unreif bleibcn. Das integQQiea-
lierte Makrosporaagium, d nur eine

resp. einon Bmbryosack ent-
lost sicli dann zctearQmen mil den

on der Zapfen-
blute. !'.-> Bcheinl radebisceni geweaen zu

soin imd bietel starke Analogien zu einetu
fiiilitcnSamen. — to einermSonltohenBlule,
die vi'iiiiLiilicb zu derselbon Species wii?
der ebcif bcschrifibene ^elhilcbe Kest ge-
bori, wares din Uikrosporangien ehenfalls
von Inlegitmenlea iimgeben, die denen iler
>l;ikrt.-;porangien iihnlicb sind, our dass

weher gettflhel siad. — hn ubri,u<ii
gleichen die liierher geliorigen Beste
durcbaua denjenigen der Lepidostroben
i. c. S.: binsfehtlicb der Anatomic, dem
Forbandensein etoer Ligula, die die ub-
liche Sielli.iit^ zwiscben Sporangium and

irophyllspitze einnimml, u. s. w.
-i noch der unti»r dem Nsroeag alonia Lindlej u. Hullon bekannte Brbal-

inngazoslaad ZD ergrShnen. Die Halonien sind Stengelorgane, badeokt mil entferol
Btfibenden, breit^fegelBrmigea Wiiisten, dercn Olpfel abgeOacht sind, und in deren

ram sicii eine punkt- bis kreis- oder nicbr oder minder ellipsenliinniiie, kleiae

Nntftrl. FflnuiMflua. 1. t.

1'ig. 110. A 1Anz -.ihliil' ilmch eiucii

• • • L r . • l i 2

•

2 und
! ^ l z t i ! r u i i i n I J i i l . ( , t i m t l ,

.i. D.
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bemerkbar machl. Zwischen den Wiiisten ist oft flerfftfria-Shntiche Felderung wabrnehm-
bar. Sind die epidermalen Gewebe der Ualunien nocli erhallen (Fig. 128), so ergiebl
sich dieZugehorigkeit derselben zu Lepidophloios (II. Polo nit;, .Zugehorigkeit von Halonia.
Ber. d. Deulseh. bot. Ges. XI, (893 , S. 485(1'.). Dor Fi.s;. i2H abgebildetc Rest ist im-
anfechlbar als Lepidophloios laricinas zu beslimroen uml zeigt dabei typische Halonia-
Wiilste. In gijnsligcn Fallen silzen den cenlralen Narben derWiilsle Bliilen an, Ahnlich
den Htlfsgatlongen Agpidiaria, Bergeria, Knorria, Aspidiopsis oder besser noch Utodendron

bezeichnel tBalomau also ntir einen Krhallungsz^stand der Slamm- und Stengelteilc in
der die Biu'len tragenden Region der Gattung Lepidophloios, Ausfiihrlicher gesagt: Haloma
ist synonym mit denjenigen Zwcigsliicken von Lepidophloios, welche mil den Wulslen
besetzl sind, die je cine abgelallcnc, endstSndige Bliile gelragen haben, und zwar bandell
es sich in denjenigcn Fallen uni die eclile L i n d t e y und Hut ton ' sche Galtong Ralonia,

wenn an den Resten das Haulgewebe, fesp.
nur die Epidermis scblecbt crhalle.i oder
diese und auch Rindenieile oder die Blall-
polater niciu erhallen siml, kurz wenn eine

^ M * « M ^ definitive 13eslimiming der lleste auf Grund

N F ® ^ n S ^ ! w ^ ()L*r B 1 a l t P o l d t e r uamoglich i-t. Die Negaliv-
onsichteo, Hohldrucke, von //«/oHirj-Ober-
iiacben bat Fr. Gold en b e r g (Flora sar.it--
ponlana.fossilis. 1. llefl. 1855, 'S. 19 u. 20,
Taf. Ill, Fig. M)als Cyclocladia[Cyclooi
Lindley u. lliitton isl etwas anderes, vergl.
S 556) b ^ l , r i , f l , , « : S i e sind begreiriicher
Weise leichi nut ulodendren zu verwecnsoln,
da darm die ffcfonia-Wiilste als napfnjrmige
Binsenkuttgen erscheincn. Jlil Biicksichi
auf ilas bei den Sigillariacoen iiber die lle-
ziehung dor Wechselzononbildung zu dem
A u f l r e l e n d e r B l u t e n A n g e g e h e n c sei iiuf e i n
POU W. C a r r u i h e r s [On Haloma L a. 11,
and Cyclocladia Gold. 1 873, Taf. VII, Fig. i)

iint gegebenes Lepidophloios-Slamm-
sliick mil Berjerio-Slmlicliei' Felderung auf-
merksam gemachl, das mil Feldern bi

sp

Fig. -ML Sptncififrit (Htiffilis. Sflicmtt oinos Iei)ehenB
*TS rmli;ilL*u Ltn. > f-iiu* lllfltf mil viiii'in

tlbLiiiJi^i'!! Sporopiijll itixl TeildP von 2 BMII.TWI ; un.
lftmnl verfjr. — c liitiilenleil fUr Acbw, It Sporopbyl]-
Iflitbliiidol, IiluttE]>ur, .t/i |» It.itu LiLtuinft doa t
] ' ) i j l l i , *-Hi .Sjiuriingicu mit g«flagclt4ti ^poren, n An*

• - t e l l o iler Simrnngio!! . I L ' s Stmi ist, die allmiililicti von der Basis des Stiickes
bis zn seiner abgebrochenen Spitze at) llohe

abnehiiien, so dass das Zweigsliick in seiner oberen Uulfle weit niedrigere Feldcr zeigt;
in dem obersion DriUel des ZweigstSckea otw.i sind die Felder am niedrigsten. Was
ntm abor fixr uns vtm Ijesoiiderem Interfisse isl, das isl <ii iache, ilass dbs gatize
Fossil (^atontaa-Wfilste, A. It. also Bliitenlragemle Eroergeszen nur in der Hegion mil
den sclmiFilsien FeMern, also nur in deoo <ji)crcn Drittcl des Zwoigsluckes cniwtckelt
hat. Verglcicbe also NUheres fiber dieso KrscheinutiK unter Sigillariaceeo S. 750/51.
Gewohnlich slelien die ffo/onia-Wulste En tockeren SohrSgzeilen, so dass sie am ganzen
lUiling des Stengels ersoheinen. F. E, W e i s s bericbiet iiber Exemplara (VerhaadL der
Ges. deulscber Naturf. a. Arzlc, 7 1 . Vers. Sept. 1S99, Leipzig 1900, p. 210), die nur 2
Reihen Wtilsio zeigeo, Wodaroli sie an die Ulodendren (Fig. .129) eriancrn.

Verbreitung. Hie Lepidodeffdraceen sind vornehrolich im Carbon, and /war gam
besonder^ in den ontereo und mittleren Schiehten desselben, s^lir liaufit;; alior nocb Un
Holliegenden eincr.-eits and Unterdevon andererseils warden spiirliche llesto gefunden,
Die G;itlung Lqpidodendron ist biiuiigcr als Lepidophloi

Verwandtschaftliche Beziehungen. bieriiber bei dcu Sigiilariacean,



Bolhrodendrnceae. PotonW.)

Einteilung der Fa mi lie. ^*eil wtr zur Zeit oocfa aichl hinrelcbend iibor die Zu-
-AI engebSrigkeit der einzelnen Resie orienlierl sind, mussten voriUnllg noch die pnrvt-
sorischen JiGatlungeno fiif dio fertilen Ileste eiuerscits und andererseiis diejenigen Kir
die sierilen Hes(c betbeballei) werden; diese provisorischeii EtDteilungen warden Im
Voraasgebeuden bereiu geboten.

BoTHRODENDRACEAE
von

H. Potonl6.
Mil l Figur in 2 Einzelbitdern.

• *

/
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Gewisse Lepidophyten weisenEigentiimlichketlen sowabl der Lepidodendraceen als
nw\\ del- StgtlkTiaceeo aof, so dass die Unlerbringung dersL-tben in einrr besonderen,
die beiden genannteiL PamiHen verbindendep Familie gcrechlfarligt iat, und dies am so
mehr ;ds diti Bolbrodeadrac
auch in ibrem geologiscben Auf-

•

in-icn ihre Eigenscbafl ;ils llisch-
typos inaofern kiiiiddiun, als

i Sigiilariacfea and Lepido-
dendraceen chronologtsch vor-
iius^chea, wenn sic auch ooch im

•
produktiven Carbon mil den lelzl-
gcnannlmi zusammen gele^ent-
)icb Vorkommen enlsprecliend
der ;mdi sons! immer wiederzn
Ijeobacltlendeu I balaacbe, d;iss
jtlierc Typen dorob das Auftreten
neiierniclil Eofort Terdrangi wer-

i , sondern oTt noch lange —
wi'iin iuicli nichl mehr in der
uTspriingHchen iti-ivorlrelenden

i
\\ eise — erholten bleiben.

Die vollentwickelten Hiall-
QaVbea fi*-i /;., li». i 3 -'. sind selir
viel kteiner als bei den Lepido-

•

[ h e r ilt'ii Blattoarbea i

sich cint> Ligutargrube. In der
Blattnarbe slnd bea \or-

Phandcn (JBo :ron Lindlcy

and Mill ion)Odernurein oeatrales
NUrbclit'!' ingbton);

ttoglicbkeitj dasa in letztem Falle die beiden Settennirbcbea vorbanden warcn, Jih^r
nnr Avepen ungenfigender Erballuog nodi nichl sicber genug beobachtel werden konnten,

aicht nusge^<.'li!o--iMi, 'In auch die Cyclostigmen Knorrien als ErhallungS2U8lande aaf-
wci sen , we lcbe d a * Vorhandensein von Parlcbnos, das ja &U narbcbei] IM

K
kuttdgeben. AndSferseits isi ea aiebl niimiigllch, dasa b e i d e n CyciosUgmeD die Blat t -

spur in ileni Parichnw ilerarlig ei Bl ,-t. dasa nnr n- ilann groQcres

hnil IID£6ZUS1

tmt '

i M [.111

•

••lt'1/fl
vull

£ii r

.•»b,i
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Narbchen in die Erscheinung tritt, wie es in der That Dei den Gyclostigmen der Fall
ist (Niiheres bei Potonie, Die Silur- u. Culm flora des Harzes u. des Magdeburgischen
4 901). An nCyclostigmaK-Exemplaren aus dem >'Oberdevon« von Kiltorkan in Irland
glaube ich hier und da 3 Narbchen sehen zu kbnnen. — Ober die eingestochenen Puokte
auf der Epidermis von Bothrodendron Fig. 432 // vergl. S. 746.

Yon der beslbekannten Bothrodendron-Art, Both, minutifolium (Boulay) Zeill. (Fig.
432), aus dem mittleren produklivcn Carbon bildet Weiss (Subsigillarien 4 893, T. I,
Fig. 3 u. 4) ein verzweigtes, oben noch lepidodep.droid-beblaltertes Stuck ab, das in der
oberen Region durchaus auch lepidodendroidc Polsterung zeigt, die unten verschwindet
und der bei den Subsigillarien (vergl. S. 750) als leioderme Skulptur beschriebenen Ober-
flachenbeschafrenheit Platz macht, wie sie die Bothrodendren gewbhnlich zcigen. Das-
selbe hatte Zeiller vorher auch fiir Both, punctatum L. u. H. — derselben Yerbreitung
wie die vorige Art, aber mit hoheren Narben, von nieren-kreisfbrmiger Gestalt — an-
gegeben. Der bei den Lepidodendraceen so haufige /inom'a-Erhaltungszuslnnd kommt,
wie unsere Fig. 432/ erweist, bei Bothrodendron ebenfalls vor (Potonie, Zugehbrigkeit
der Gattnng Knorria, 1892), und zwar ist es der Knorria acicularis genannte Typus, der
fiir die Bothrodendracecn charakteristisch ist. Fiir die Annaherung an die Lepidoden-
draceen sprichl ferncr die Thatsache des Yorkommens von Ulodendron-Schiisseln, die bei
Both, punctatum coastatiert worden sind, wahrend von Kids ton (Some carbon. Lyco-
pods 4 889) fiir Both, minutifolium an den Enden diinner, beblalterter Zweige Bliiten von
Lepidostrobus-Utkbitus angiebt, die auch in der That von Zeiller (Bass. h. de Valen-
ciennes 4 888) als Lepidostrobus Olryi (ein L. mit quirlslandigen Sporophyllen) beschrieben
wurden. Untcr der Kohlenrinde ist bei Both, jmnctatum Aspidiopsis-Erhaltxxngszusland
beknnnt geworden (Zei 1 lcr, Bass. h. d. Yalenciennes 4 886, T. 75). Eine wichtige Bothro-
dendron-Art ist auficrden genannten: Both. (Cycl) kiltorkense (Ilaughton) des »Oberdevons«,
eine Art, die ebenfalls im A'noma-Erhallungszustand bekannt ist, mit kreisformigen und
sogar aufrecht-elliptischen Blattnarben. — In der 4. und 2. Flora kommen mehrere Arten
vor, im mittleren produktiven Carbon sind auch noch einige Arten vertrcten, von denen
oben zwei genannt wurden, und aus dem oberen produktiven Carbon endlich ist eine
Art, Both, sparsifolium Weiss, bekannt geworden mit hoch-elliptischen, zerstreut stehen-
den Narben.

Auch bei den Cyclostigmen (CyclosUgma hercynium Weiss), die der 1. Flora ange-
hbren, sind die noch jungen, diinnen Zweige lepidodendroid gepolstert, was zu falschen
Bestimmungen soldier Reste, sofern sie sich nicht mehr mit Stammresten mit Cyclo-
stigma-Skulptur in organischem Zusammenhang befinden, Veranlassung gegeben hat
Auch der /fnorna-Erhallungszustand von CyclosUgma gehort zu dem Typus A', acicularis.

SIGILLARIACEAE
von

H. Potonie.
Mit 20 Figuren in 24 Einzelbildern.

(Manuskript abgeschlOBsen im Januu 1001.)

Merkmale. Gabelig-slSmmige (auch unverzweigte?) Baume (Tafelfig. 409, rechts
mit deutlichem, echtem Markkorper und Secundarholzung, sonst wie bei den Lepidoden-
draceen. Die unterirdischen Organe sind Stigmaria oder Stigmariopsis. Die letztgenannte
»Gattung« ist u. a. durch iiberaus rasch sich wiederholende, also kurze, nicht in derselben
Ebene erfqjgende Gabelverzweigungen von Stigmaria verschieden B. meist nicht auf
Polstern, jsonst wie bei den Lepidodendraceen, jedoch im ganzen 6seitige Blaltnarben
hinterlasijincl. Bl. gestrecjLt-zapfenfbrmig, wohl nur stammbiirtig und gestielt.
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Vegetationsorgane urid anatomisches Verhalten.
,i. Die unU ' r i rd i s c l i en O r g n n e . — Wie liei den Lepidodendracecn siml auch

lea S. als unlerirdiscbe Organe Stigmarien vorhanden, und zwar sind es sowohl -lie
Eusigillarien als auch die Subsigillarimi des PalSozoteums, welcbe Siii;n)aricn besilzen.
Aulierdoni sind aber noch Stigmarhi-'AhnYiche aber in eini^cn Punklen doch rechl ab-
weiuhciide unlcrirdisoho Organe bekaniti gewoxden, die G r a n d ' l i n r j als Stigmari
bezeichnei bat, and endlicb ist zu erwlil*nen, dass die einzige bekannle sogen. Siglllarie
des Mestizoitiims [ans dem ob. BuntsSndsleto) wiederum Sii^mario-Sbnliclie, aber
dieser und von Stigmariopsis dooh bemerkenswert onterschiedene unterirdiscbe Organe
besessen bat, die ais Pteuromoia bekannl sind (vergl. binlen: Pleur* te).

1. Dber S t i g m a r i a l i rongn. i^l S, 7 1 7 — i\ bei don Lepidodendracera da
tgt; liior i>i nur nacbzuholen, dass Stigmarien nicbi nur wiederboll inVerbindana

Lepidopbylen-Stainmen gefunden worden sind, sondera dass auch als Aosuahme Stifj-

irben avf Subsigitlaria-Si&iamea beobachlci worden sind. Gewisse Stanuno]
liUehenslticke von Sigillaria Brm aen Fig. i:j:i ein IVHlchcn zur Anacbauong

i. zeigen nSmllch iinlcr den incision, abp.T nlchi alien
Bfatti -Narben in der Binzabl odor gepaart.

» Es sine] ge\i farben, deren versch^iinilonr

Appendices siftb an amgesturzten, nocb lebenskriifiigen
^tiuiiiiM-ii durch don Reia derBodenfeucbtigkeii eniwi
baben, ebeaso vvi<* sicb be] lebendon PQanzen oftmals
Advealivwurzeln, und iwar an morphol Bnao den
:^leichen Orlen, also anter den Narben von LaubblJllern,
enhvickeln kiinnen. l);iss die Stiginatia-Hsrhsa aof den
Slammoberflaciren unserer Sigillarie als Ausnahmeersi:

mil i\issi we'rdeo mvissen, \^ wobl einleuchiend,
wenn man im Auge bebSH, dass biSber nur t Sliick^ mil
solcheri Karben bekannl gewordon, hingegen sicli StQcke

r.solben Species xihne SfijJmaria-NarbaD baofig in den
Sammlungen linden.

Bemerkenswerl isl die Obereioslimmong der Stig-

maria-Narbenfonn mil den Narben, welche FOE d
Nadetn auf den Stengel- und Stammteiten der WeiB- Oder EdelUnne (Abies alia Miller}
tiinterlassen werden. Die erhabenen Uittebpunkte < ben bier wie dori LeltbSndeln,

in- in die Nadel, D die Anbange elatreten. Nocb aaffallender isl dtatiberein-
siiniTn'ong der Stigm mil dun Navl>cn, die die Wutzeln anserer reci
Mymphaeaceflu aaf den Rblzomen bilden. Da hicr die Rhizome auch mil Blltlern lieselzl
siiidr die ebenralla Narben bfnterlnsseo, nod die Worzeln o'nlerbalb derBlatianaaizaiellen
bervorkommen, BO i>i die Cbefreinstiaimting mil der Pig. t33 abgebildeten Sigilla
StammoberOacbe cine sehr f*r»Be. Die crwillmlen Sti oAppendices* (Fig. HZ],

lasseti sich daber mil L'ezitiin diescn Vurgleich ;tl- \\'urzeln bezeichnen. Auch
die fso£iaceenwDrzeln binterlassen StigtnariaShoiiche Narben.

i ntet den Lycopodlneen, der J<M/.iw»jli beBiUt die ntre ms vier Arien znsammen-
gosei7.it>, Iropiscbe Familte der Psilotaceen (din beiden Gatlangen Psilotuiii and Ttntsfp-

s), welcbe ganz den Eindrack aassterbender Epigonen vorwelllicher Pflanzen macben,
rirdiscne Organleile, din in ibrer Lebensweiae und dabei in taorpbologiscber Be-

ziebung, rtamenllich in ilirer iiulJeren Go-kill, durchaoa den Stigmarien enlsprechen. Die
Psilolaceen besitzen g»r keine echlen Wurzeln, sondern nur Bbizonoe, die anterirdi
horizonlal wie die Sligmariftn verlaufen und wie diese dnrch wiederholte eel'1

leilungen sich verzweiyen. Sie tragen meist eitie ziomlich diclue Behiianmg, welche
die Funklion duM .'minimi. Das Fehlen elner Wttrzetbaobe und ferrter
die Tbalsacbe, da^ 8ie Enden senkrerhi emporwaobsen and ilirc direkien Forisetzungen

irdische . bebi&Uerte Sprosse werden Ictonen: alles i\W> spricht liir ilio
brer tnorphologiscben Natttr als Ithizome.

I

. .
Stann • • .ii'dii

•ider

P o ( o n ! • • ' - •
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Jm Obigen wnrdcn die Sligm.iricn als Rhizome bezeichncl und niir die Appendices
Wurzeln ; guriitner fassc icli jedoch die Sligmarieii in morphologisohar Binsichfals

7.w ischenbildungen zwisciicn Slcngei- und Wurzelorganen auf und z\\:ir aus lolgenden
Griindcn. — Die niorphologisclien Organe diirfen nicbl ;ils absolul belerogen und in it
einiinder unvcrgleiclibar angesehen warden, wenn rnan sieb nicbt in slarken Widerspnicli
mil der Descendenzlhcorie seizen yrill. Die Sligmarien sclieinen nun gceignel, ein Liclil
iiber den morphogenelischen Zusammenuang von Spross (also Stengel -f- Bliiller) und
Wurzc! zu werfen. Bet den Lepidopbyten habefc wir oberirdiscbe Actasen, die BIStter
tragen, und unlenrdiscbe Achsen, die Wtirzclit Iragen, tetztere wenigstens cleshalb als
Wurzeln zu bezeiebnen, weil sie die Funklion von typischea Wurzeln baben und in deu
paar Fiilleo, wo sie wio bei Sigtllaria Brardii golegenllich an oberirdiscben Achsen ror-
kommen, dieselbe Siellong elonehmen wio bei recenteu ril.mzen. Die qatncnnciale
Stellnng der SigillarieoblSlter beb&Ilen nan die Apjicndices an den unlerirdischcn Aclisen
cbenfalls bei, und es liĉ L dalier nabe, anzunebmen, class die unkTirdisclicn A'chsen
tnorpbogenelisch rait den Sprossen zusammenhUngen. Die Aclisen erzougen unterirdiscb
lebend nur Wurzeln, nberirdiscti nor Biiilltir, und in den Falien, in dencn sie in eine
Lag« geralen, wo aufler den .oberirdiscben aucb unterirdieche Einflosse walten, neben
Jen Ulattern aucb noch Wuraela. Es ist oamentlich die Blaltstellung der Appendices,
welche verleilet bat, die iclzleren zu den Bl&ttern zu reobnen, da ja die Nebenuurzeln
an llauplwurzeln hititer orgauisicrler Pflanzea sOnal in (Mitfernlen LiingsKciten steben.
Vergl. auch S. 7i3 unlen.

2- Stigmariopsis Grand' Eury (Fig. 434). — Grand' Kury liMlie darauf iiiu^e-
wicsen, dass gewisse Sif/illaria-SVaiame im Carbon von Si. EtiOBQe aolerirdiscbe Organe

A ( i f J i ' l

ingodtn-

1 m DurclimeaJi•>. '
oll (ing. Din H K I nu-litn miJ die >i il^r^Mt)
MIH lit man di. • • •!••* Slum] I

h.vltgnssxTi(iUtid. (Nnch ( iTi imP IJurj-.)

besiizen, die zwar Sttpmona-ahnlicb, aber docb «(m den lypischen Sligmarien so « r -
srliicden sind, class cr liir tlieselben deo besonderen Kamen Sti fiibrle.

imariopsii i&\ idenlisch mit Gold«nborg*s StigmaHa rimosa {St. nbbrcriuta).
\opsis scheint sowobl bei den Ea- rfs aucb bei den Subsigillarien roreukommen,

mBgHcherweiae wird sfeb beraosstelleo, dass SHgmcaia und Stigmariopsti tiberbaupl nor
•ir.i-di-iH- Foraen eines uud dcsselben Organea sind, die gletebzeitig an einem und

dcroselbcn Indfviduuni vorkoimncn IcSnneD. Nacb den Abftilduugen bei Grand'
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bei Soltns-Laubach (in seiner Arbeit Stigmariopsis, Jena 1894) und auch nach der
Figur einer Stigmariopsis mit rhytidoleper Syringodendron-SkulptUT des Stammstumpfes
bei Rich. Brown (reproduciert bei Goldenberg in s&ner Fl. saraepontana U, 1857,
Taf. X, Fig. 3, 4) hatten wir es mit Eusigillarien zu thun, und es ist hinzuzufiigen, dass
Stigmariopsis-Reste in den unteren Saarbrucker Schichten des Saarrevieres vorkommen,
aus denen Subsigillarien iiberhaupt unbekannt sind. Im Garbonreviere St. Etienne's
hingegen, wo die Subsigillarie Sigillaria Brardii haufig ist, hat mir Hr. Grand* Eury
S*0*//ana-Stammstumpfe in Syringodemdron-Erhaliungszustand gczeigt, die ofl'enbar eben-
falls zu S. Brardii gehcirten, deren unterirdische Organe Stigmariopsis waren. Anderer-
seits zeigt uns die Fig. 433, dass S. Brardii auch mit SfoV/man'a-Narben vorkommt, die
von denen von Stigmariopsis verschieden sind.

»Infolge der iiberaus rasch wiederholten Verzweigung der vier divergiercnden
Hauptrhizomasle — sagt Solms (gekurzt) bei Beschreibung eines Stammstumpfes
mit 9tigmariopsis — strahlt von der Stammbasis aus eine Menge Auszweigungen in
das unterliegende Gestein. Die Verzweigung erfolgle nicht durch in einer Ebene
gelegene Gabelungen: wenn man Rhizomzweige forlbrechen liefi, so kamen unler ihnen
weitere Zweige zum Vorschein. Gcgen das Centrum hin werden sie kiirzer, kegel-
formig-verjiingt und wuchsen mit steilerer Neigung nach unteno. An der Basis des
eincn der vier primaren Rhizomquadranten des in Rede stehenden Exemplars konnten
zwei kurze, slark-kegelformig verjiingle, senkrecht nach abwarts gcrichtele Zapfen
mit Stigmariopsis-OberfiachQ constatierl werden. Solche senkrechten Zapfen hat schon
fruher R. Brown als »tap roots« beschrieben. Die OberflUche der Stigmariopsis-
Zweige ist sebr Stigmaria-'&hnYichj aber die Narben, welche die Appendices hinterlassen,
sind nicht kreisformig, sondern sie gleichen dem Querschnitt einer Linse. Die Flache
zwischen den Narben ist feingerunzelt. Der Bionensteinkern von Stigmariopsis unter-
schcidet sich auffallend von dem von Stigmaria (vcrgl. S. 721); er erinnert sehr an
Ca/amites-Steinkerne; aber schon das Fehlen von Nociiallinien, mit anderen Worlen die
durchgehende Bcrippung, zeigt schnell den Unterschied. Die Rippen der Binnenstein-
kerne sind ca. 1 mm breit und haben einen gerundet-concaven Riicken, der wenig her-
vortritl. Die flachen, thalartigen Furchen sind stels etwas breiter und durch eine feine
Strcifung ausgezeichnet, dfe die Rippen bei bester Erhnltung auch zeigen. Renault hat
unter dem Namen Stigmaria flexuosa Reste bekannt gegeben, dcrcn Oberflachenbcschaflen-
heit derjenigen der Stigmaria rimosa (also Stigmariopsis) gleicht, und deren Mark von
einem primaren Cylinder trachcaler Elemente umgeben wird, der eine «bande continue

ocannelec« bildct. Wenn nun hier ein Binnensteinkern entstand, so musste er das Aus-
sehen derjenigen von Stigmariopsis besitzen. Das drangt dazu, bei der letztgenannten
Gattung und Stigmaria urspriinglich diflerente anatomische Slruktur anzunehmen.

Goldenberg hat (Flora saraepontana fossilis 1855—1862) Slucke von Stigmaria
rimosa teils noch in Zusammenhang mit einem Stammstumpf von Sigillaria camptotaenia
Wood f= Sig. rimosa Gold.) abgebildet, welche den ganz allmahlichen Obergang der
Narben der Stigmariopsis zu der des Stammes klar machen. Da iibcrdies die Stellung
der Narben am Stigmariopsis-KoTpcT dieselbe wie die von Blattern ist, zeigen sich die
Anh'angc hier durchaus — in theoretisch-morphologischer Beziebung — als Blatter. Der
S. 741 besprochene Fall des Auftretens von S*/#mana-Narben auf den oberirdischen
Stammteilen gemahnt jedoch zur Vorsicht, so dass am besten auf Grund der bisherigen
Kenntnisse zu sagen ist: die Stigmarienanhiinge stimmeh io morphologischer Beziehung
in wichtigen Punkten mit Blattern iiberein, beziiglich des evcntuellen Anflretens unter
typischen BlattnarbenJedoch mitWurzeln, deren physiologischeFunktion sie auch haben.
Wir betonen daher noehmals, dass man die Stigmnrien i. w. S. in morphologischer Hin-
sicht am besten als Mittelbildungen zwischen Stengel- und Wurzelorganen verstehen
wird. Yon hohem Inieresse sind diesbeziiglich die S. 721 crwahnten Untersuchungcn
Renault ' s , nach denen thatsachlich die Appendices einmal mehr den Charakter von
Blattern, ein anctermal mehr von Wurzeln hatten. Eine Nachpriifung der Sachlage ware
rccht crwiinscht.
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Hie o b c r i r d i s c h e n O r g a n e . — Die Sigiltariaceensindgabclig-slammiijtf Baumc,
abcr, wie csscheint, nichlso reicli verzweigl wie die Lcpidodendraceen, so dass gegabelte
Stacks bei weilem scltener sind". Gabelstiicke sind nur von Favularien und Sobsigiltarieo
bekaoat. Es aoheinen >nz unverzweigie Sigtllarien vorgekommen zu sein. G o l -
(II'll I)erg hat niimlich [Flora saraepontana faasilis I, 1855] zvei Sieinkerne, eincn kleinen
und einen S ' / a m langen, abgebildet5 die allcrdings zu den SIgiUariaceen gehoren durften
nnd nierkwuniigerwcise gUnztlch unvcrzweigl sind. Diesn Ohjektr zeigen aber ganz
andere Slammformen, als sie sonst Bfiumfl besilzefi steho Tafcl-Frg. .109. G o l d c n b e r g

»So worde ein furmlicher Sigillarienwald aufgeschlosscn, imtl zwar in der Qestalt,
wi« er einsl leibie und lebte. Die Wurzeln dieser Pllanzen lagen in cin und demselben
geologisclien Niveau, und ilie SCimme dcrselbcn befanden sich noch in ibrer ursprung-
lichen senkrechlen Rlrfitang aafdtesem ibrcm alien Grand und Boden. Diemeisit'n dl
Sigillaricn . . . halten unlen 2-—3 FuC im Durfhinesser imd endigten oben in einor ;ih-

adeten Spitze, obne irgeod eioe Spur einerVerSstelting zu verraicn.« Einen E(flcheo
Stamm bildet der genantite Aulor Tafel It Fig. 13 in ' /M der uaturlicben Gr&Se ab. In

naliirlichcr GrSfie UIU.S.SI!:

Slamm an seinem Grumlc
eincn Dnrchmessei von
8 m. in seiner JNIitto von
I'/.j tn aofweisea; er erhebt

ia Form e i n e s 7-nckcr-
h u t e s (nidit cylindeifiinnig
uder schlank kegellormig wie
sonst BUumej bis 7.u der schon
sngegcbciieii Hdhe von B'/jm.
Die OberflScUe dcsselben liil-
dot die Syringo-

(ron-Skulptur einer rhyli-

dolepen Sigillarie, die S. 7 i 7

erlSutert wird.

i tlomisch aaiersuch-
bare Uesle siud besonders
der Gruppe der Subsigiilarien
bekannt geworden \
Broagniart, Observations
sur la structure interieure de

ilaria elegans*) 1839 und

Beoao l l 1875, (879, 1890). Diese, Fig. 43S, alien Harikfirper auf, dor
aui' dem Qaerschliff von einem Krann von stcbolflirmigen Primiirbuadeln umgeben wird,
die sfcfa ceplripeial eniwickell liabea und keineswegs acitlich Emmer Toneinander sohari
gesonderi Bind, sondern oft mebr eiaen conthauierllchen Ring pm das Mark bilden wie
das l'i•itniirliydroin von Lepidot . Die Concavital dieser BiindeJ, von tier je cine
Blattspnr abgsbt, ist nacl) aufien gewendet, und von derselben gehi je ein secun-

cenlrlFugal eatstandener Holzkeil »as. Die sebr mfichtige, aus mehrercn La
Hi tide hat in einem Fall Duti/uj-i/hi/i-lkiU gezeigt, sonst bes tc lu sie an- Zbnen

gleicliartiger Zcllen. Da der Dictyoxylan-Tiau bei Sigillaria Brardti an einem Sliick ohno
snug der SlammauCennache beobachtet worden ist, und der andere tiau bei einem

Subsigillaria-Kesi mit Polsteruog meio! Zeiller (Revue des lra\au\ de paJeonlolog'e
vi'-i ' tate nuiil. 1 S 9 3 — 1 8 9 0, Paris 1897 and 1 8 9 8 ) , dass hier in nichl unbedtngt e ine

speoift3che Verschiedenbeii ausgedrfickl m sein brauche, sondern dass die anatomische
Verschiedenheii sehr wobl ealweder mil deca BCbneliereo Wacbstam der polsterlosen

- "

• i in ,-ilfi<'l;(;liL>n dec H o b -
K\ liiidors, x [jrimQro \ vlftin, en. lKinnl rcrgr.

I Ait* S i - u t t ' s S t d i

golarl luitte scinen Rest fol>t:li besUmmt
irien. Bond era /u den ravularien.

S, eiegans gchdrt ntimiich nicht wa



I

»leioderniL-iii Sivicke, die dsmn einen maschigeo nKorkfl bttden, and dem langsameren
\ \ ,-iclisiuiti ilci PoL lei b e s l t z e n d e n » c l a t b r a r i s c b e n « S t f i cke , d i e d u n n . i n c o n l l n a i e r i i i
» K o r k g e w e b e « b e s U z e o , z u s a m m e u b S t i g e o f c f l o

Die Iinsigillarien zeigea einen we.senllirli gtelcbea Ban, UUT dass dtu Priiuiirhi!
chwn cfniiiiiuirilicln-n ilicktn King um das Hark bilden. Anch cm secundSrer Hoboing
schefol Forbanden gewesefl zti seta(verg!. W i l l i a m s o n , [adex lo the authors collective
memoirs on ii 1 <- fossil plants II 1S93 p . ^ 3 tV.,. Did Hydrotden haben ireppenneUfflrmige
Verdiokunsen •

Die Blatter der Sigillariaceeo *iinl n^lir lang, spitz und waren olVenbar schneJler ab-
fallend als die der Lepidodendrffceeo. Ein Siiick init nodi ;mHizenden BlSttern bildel
Grand1 Eary (GeoL Bf paleonr, it. Has-. houHlcr da Gard l890)iil>:
dii^selbo iriigl ouch noch ansitzende Hliileo. Dio im ganzen 1 a•-v
nalcn Bktlnarben, Vig. 436, bilden auf dor Slammoberflache is

itlfebe tSogszeiien 1 ; wdbnlicb nichi auf Polsiern; bt>i
guler Brtiallnng derselbon sehen die SlammoberOBcben wk mil einetn
scharfeo Petecbaft mil laoter Siegeleindrucken u BUS, daberder
Same Bfgtllariaccen, S iege lbUume, Die Narben zeigen wieder, aber
in ilirer oberco HSlfte, seliener in der HiUeHnia 3 Nflrbchen,
ihiBerlit'.li gasebftn von demeelben durable? orscheinen wie bei <l<:n
Lepidodendraoeen. Daa milllere enlsprlchl io der I ba< der Blattspur,
w&hrend B. Hen an It (Notice rai les Bigillaires. 1898 and Bass. h. et
perm. d'Auiun el d'Epinac 189.1 nnd IS96] die SoItennSrbchen von -

^irangquersclmiiie aus einena klehizelligon Pareochyn) Dntermischl con ncanaox
st'cn'rleursB beschreij)t, dio er (iir Gummiknnlile bait, Die Ligulargmbe fctitl den Si^il-
taii;ieeen oberh.ilb dor Biniinarhe cbcnfalts nrchl. Gebildc, die viellelflht TranspiraHons-
Sflnangen sind, siad erst m eioem Falte gefundea !l. Potoa i^ , Wcchselzontfabtlduag
der Sigillariac, 1893) Fig- *31. Es 1st niclit onwabrschernlich, dass -lav sonslige Feblen
dieser BauttiffuDiigen in Beziehung slebi mil den bei goler Erhaliuog dcr epidem

•

*} R e n a u l t hrin^L — araprttngUoh ducch d\a filteie iasicht beelnflaaat, daw pleridophyta
Pflaazen keln sec litres Holzdickeswaefastaii a kOpnleii — die SigiLIariaoaeo In SGrup-
pen: 1, Fa "inl Hhytr io itach ihtn PterWophyton soi» liininun, mul -. Clalhraria
i t nd l.eiodi-immiti. d i e er d a Dfihert, and welebe Ictzt^enuniilen »u»llangen<i
R. trcniii. cAwohl a&chgewieSM ist, doss sle zasaramengebfiren, wie dereo dathrarlsohe und
leiodernie Oberliychenskulplurc' ii on eidem und demeelben Siiick vorkommes [vergl.
s. 750). Er begrttndel dies dadaMI, dass dta Rlnde TOO Clathraria Vmardi eine enntinuior-

retuea aiifweist, wtthrend be] Ltiodermaria »tpbu6ota lewebe
i-in Moschonsystem dursiolit. Zetiler's MeUmng, dass die aoBtomisohe Verschiedenbeil
Bohr woH ciilwctler mil deni schnelleren WaohStum der polslcrlosen leiodermen Stficke
dann einen masciituBii Kork blldon, und dem langsameren Wacbstum tier Polster besitzon-
den oldlhrariachen Stiicke, die daao cin ponlinoierlienea Korkgewebc besitzen, znsanmieti-
bllogea k«nna, oder aber damit, tluss Sigillaria Menardl und 5. Brardii (= S. sich

iflach durch die augegebena anatomi irschiedeahett aatersoheidea, haben wiroben
schop erwfibnt. Da die eingcliendcre Konnlnis der Anatomio der Famdaria-Rh
Grtippe fi-iiii. leg! R. Gewicht an( die vermelntlicbe VflrsoWedeohelt in dcr inordnang dor
Blutt- and BlStenaarbeii b Uolden Sigiilariengrnjipen. Bei der geiwnnten i. Groppe
soUen die Blilten Immer swlscben den Verticabeilen der Uliiller ntserieri setn, wfifaread
seitien bei der HathrarUi-La,-te>mnr-ia-Gruppe axillilr, also anmiitelber Qber dflo Blattoarben
und nichi seltHcfa zwischen iliesen gesteilt sein sollen. Es verotElf dell abor nicht 80
irgend elac Constanz tg a gantieltt vorhatulen ist, wie sell langem Sigii
Reste der \. Gruppe besofarieben wordea siod, cleren Bliitennarbon onmittelbar Wl»or den
Blattoarben aoftteten, und andereraells Iteslo der i. Gruppe, bei denen die Bl&tennarben
zwischen don Orlhosllclien sle lien. Dafiir gieht Zei l lor (Revoe, Taris KS97 nnd 1898) Bei-
spiole un und bietet^phnlographisciii;- Flgnron, so z. B. clDiga von S, Brardii, ous ilenen KU
ersehen ist, dass^in dicsem Foils die aater den BlUtennarben stebsnden kleinereu Blollnarben
nicht xat StaimnoberiKlchfi mil grftCeren BtoUnorLen gohiiren ro die anteraten Blalt-

aarbeo des Blttteosprossea sind.
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St;niii»olj[',rl]achen der Si&iliariaccen beinerkbaren feinon l'orcn, die bei den Lepidoden-
draceen feiilen, aber aucli boi Hothrodvndron, Fig. <i<J2 //, vorbanden sind. Dit;se Poren

sind owiglicherweise Spaltfiffnungen, wie golche ja aucli an
recenten Pflanzen ntif den Stiimmetiz. b. succulenierBaphorbia-

l vrirkommen. Bei dieser Ariualini« wiirde sicti da- ubliche
Pdhlen von lentieellenarLigcn Transpiralions5ffmiogen, \\\e sie
die Lepidodcudiaceeii besltzen, bei den Sigillartaceen leicht
versleben. Wie das Let. liJodendraceeDpoIsler id llieorelisch-
morphologiscber Binsicb.1 zum lilalle zu rechnen isl (verj
S. ~2i), so rauss tuicli angenommcn wcrden, dass die Vorfabren
der polsterlosen Sigilbriaceeii Oder diese in Hirer Jogend ill.'ilt-

:cr besessen baben, so dass die freilich an Slaramoberflficben
siiirkerer Hesle nui-i Dicbt abzugrenzende Umgcbung dcr iljnil-
narlicn als zum Ulaitfl geburig (a!s dessen Basis) anzusehci isl.
Sosiehtaach So lms [EialoHong (887, S. 200 a. 218) die Sacbe
.in. Zi i eioer It] all basis wiirde oburhalb dcr Narbo der Toil zu
rechni'M sena, tier die Ligniargrobe triigl, utul anterhaJh der
Narbe bci deni obea erwtthnlcn He si Fig. 437 mit Transpira-

gi [V der Teil, iet leUtera enlbSll, Elaen Sion Imi
die Zurocbnung dcr Blallnarbenutngebiuig zum li\M nnr dureh
die Annabme, dass bei der Stammbildong der Pflanzen, im Ver-

laufe der Generalionen, die uuierslen Teile tier Blaltsliele, resp.
BlalUeile oach and oach vollkommen mil den
ursprangltchep Staoam verwachsen siad, also etn
oPericauIom* (vergl. S. 50i)-gobUde) liaben.
l-:inc I bergangsbildung wiirden dieFamstamnie mil
thren BlattHlBeh (Tubicaulis) Yorsiellen, dean — nacb
VerscbrtiuJzung der BlallfiiBo mil detQ Orstamn]
w&rdon wir Polaterbildung vrie bei den Lepidode
draceen zu crwnrlen babea urul endllch bei
spttleren Generattonen glalle StammaoBenflScbea.
Wic ;ins <lem oQleu Sesagten heworgehl, wird diesc
Annabme dnrcb die Heihenfolge des Auftretena der
SigiUarien selir scbSn DDterstiitzt; in der i. Flora
Bind nementUch die gepolsicricn Sigillaricn (die
l . i v i i l a r i e i i ! za Banse, und die Sig. » des

niittTcn produkli .ms blldet e inen (Jbfirgang
zu dt*n SigiUarien dcr a. und (;. Flora, Ini deaen
,u;iti/ vorwiegend dieBlaltnarben auf Rlppen atehen,
a. 1 i• - linn h ScitenfuTchen zustandekonmmnj oboo dasg
jedocb ilio ffarben obea und unlen von den niidisi-
<\u\lenden dureh Queifarohen gescliiederi wtren

mid Polteriana), (rod endlich gelangen
wir zu den SlgiUariea der 7. Flora l>is zura Roilie-

bei denen Bberbaupi die Polsterabgrenznng
TollslttjldiB rerlSscht ist [Leiodermaria) oder docb
nur nebenbei Torkommi [Claihraria] •

Wie wir nocta aosffibrljcher Bfibeo werden,
- inan die Leiodernaarien un<! ckithr.-n iun als

gillarien zasammen, denen die erslgenanntco,
also die Pavularien, Bhytidolepoa um! Polleriaua
a la Eusigillarien g rstebai .

D.i ;iu«li bei lien Sigillariaceen raeisi aur \1«-
der Si.'iiininiierflUcheii, resp. diesc si !!

Uolepo

P(Ans Pa ton . • • ' • Iftlirb.)

iteli



tceae

kobliger Erliallung vorliegen, so ist roan auf die Verwertang der Unlerscbleda derselben
ftir die Systemalfk dieserGewUchse angewiesen, die bierdnrch selbstredend winder gauz
kiiii^ihvh 1st. — Die iiiir scltcn noch dem Slamm anliaflend, 1Wkm.^.,,mmimmiKniaim.
aber oft abgefallen ^ich findenden BlBller *nnl langlineal.

tel bei den Stammreslen nut das iofierste Bautgewebe,
die tpii lfnii i- , vielleichl liur aus einor oiii/.igon Zcllagc be?
stehand, verloren gcgangen, so mavkjeren sich die Slellen,
wo auf der Epidermis die tihilnarben gesessen baben, mil
ihren NHrbcben — wie das auch hei den Lepidodendraceen
der Fall iai — obeiiso wie cine evenlni'll vorhandene PolSle-
nuis Qoch deulHch, wenn auch natflrlich oiohl so scharf win
auf der Epidermis Belber, Fig. 439. \<>n andereu subepider-
malen KrliaUungszustUnden stnd bekannt: typmodwidron,
Knofria, Aspidiopsis and endlicb etn Zostaad, der bei seiner
Hiiiiligkcil bi i' Besehreibimg bedarf uml den N.imon

Syrinffodendron Sternb. erballen hat. Es stnd Sleinkernober-
lUiclien unler dem koliliy erhaltenen Tcil der Rinde, Fig. 438
u. - i l l ; sic besii/en eiim ± doultich aasgesprochede
slreifung, die, da es sich urn EoneoTlndenerbaHun udo
haadelt, derSlreokang van Stereiden in der Kinde cuuprechen
diirfic. Dnter jeder Biattnarbe erblickl man, den Scilenn;iili-
clien dersetben entsprechend, zwei, oft scbr gr*'!^1. iinien-
formigo oder elliplisclie Wale, die nnlereinander dl
verschmelzen koonen, ,<o dass zuweiten nor ein
(•in/.iges Mai yorhanden isl, was obne weiieresver-
siiiniilich wird. wenn man far dio den Halen eni-
Bprechenden Strange den yleiclicn Vorliiuf annimmt,
wie er ftir das Paricbnos S. "23 licstjliriebyn wurde.

a Itann man^zwiscben ilf;u beidu-n erwUhnlen
Alalen wie in nnserer Figur nnch eld driltes, punkt-
formiges als An den lung der Leilbundetspnr be-
inerken. GebSren die Steinker&e in larien,

so steheii aacb die Paare der in Rede steheoden
Mule in L8ngszel]en auf Dscben Rippen, Fig. Hi,

-• welcbe durcb LSogsfurcben roneinander getrennl
aiod, — gehQren sie w den SubsigUlarieo, -o raar-

i sich auch die PoLsierfelcWting auf den Syringo-
dendicn, resp. es PehJl .ĵ sĴ  Furcbenbildung, Fig.
440. — Nlclii Immer handeH cs .sich jedoch bei
vorliegender Syriny i-Skulpttrr urn einen subepl-
dermalen ErhaltuogszuslanJ• aacb die epidermale Ober-
Qaobe der ooleren, der alton Partien der BUume kann
die in Uede steheode Skulpiui- anfweisen. Dm eh das
Dickedwacbstcrm derBaame warden die BlaUn&rben natnr-
gemiiC in die Breile gezogen werden mussen, YMII wir

J.I an reccn[(.'ii PQanzen so leioht beobaohteo
hierbei wird die Grenze del Blatloarbe Immer mebr ver-

iacbt and verschv^ndel schlieJJlich ganz; die Seiten-
riarbrbcn iu'luiieii liingegco an GrOBe wesenllich BH und
werden selir aufflillig, oft kreisfiSrmlg and breitge-

zogeQ-ellipliach: \\\v liaben (Jiiun darbbau

die cierjeiiip' ten Sieiokcnicn unler der Kohlenrinde
> hler — abgesehen von den gr8Beren

auf tier Kohlenriade betindet.

•

TCTTnl-

auf dir'

:

it l l j rh Ii
011 Bli'llt iftiJllLlI

Rhyti :

— die Skulpior eieb



Die zahlreichen SiV/i7/«mi-Rindenoberfliichen (Borkenbildung isi wie bei den Lepi-
doiiendniceen nichl beobaclilet) lasscn sich our io die gcnannlen beiden Untergroppen
bringen. Bei dem Yorkommen verschiedeuer Skulpluren auf einem und deraselben Stiick,
wie das niiher zu erlaulern ist, und mil Itiieksichl auf das mil dem Slarntndickenwachslum
nolwcndig verkniipflc allmiililicbc Breilerwerden der Blatlnarhen, wodurch diese ;in yer-
sohiedeneti Slellen desStauftnes einen ganz verschiedenen Anblick gewahren miisseiij bai
man die syslemntiscbe Gliederung der SigillariePj die sich allein auf die SiammauCen-

grunden kann, wieder sehr mtsstrauisch atlzuseben.
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Pig. 111. Muliem* tier
tiat)Ui>il - Skill\il\\t.

lie
usirbt'u duratellen.

Fig, I I.I, SuLtiui i!or
?»J i -1 • i1 ii J r n • H k u I [»t u r.

Kniso = Cl.ittuarben.

I. t. Si'ht'wn der
kuljitur. Krciiiu =; tll^tt-

nirben.

1. Eusigillariae Webs. — Die Eusigillarien sind vorwiegend im railtleren pro-
dticlivcn Carbon verbreitet. Diir Narban stehen stels in deullicben Orlhoslichen tad

breiten, QaohwSlbfg vorspringenden Rlppen. Werdeo diese Rippen dorob gerade Furcben
voneinander gclrennt, so sjirichl man von Rhylidolepis-Skalplur, Pig. i \ i . Die Arlen

dereti Hippen deullicli in mehrere f3, seltener S) LSsggfelder zcr-
fallen, so dass das milllere Feld die Blattnarl i. fasst man
nls Polleriana, Fig. i i;j, znsatnmeD. Stacke mil zickzackf&rmi
Trennungslinien der Rippen sind skFawlaria, Fig. I4.i )/.usammen-
gestelll worden. Die einzelncn Blallnarben der Bkytidolepis-Skol-
ptur kiinneii durch ± deullicli enlwickelle Qaerforchen ata-

Sknlptur, Fig- i48) voneinander gelrennl sein, wodurch sicli dann
deullicli Pofster markieren. Bei den PrnJu/ario-OberflSchen si ml
solche Querfurcben vollstSndig, hier also immer deulliclie Foister
vorhamlen. An einem und dcmselben Stuck kijuntin geJegentlicli
mehrere der Skulpluren mileinander abwechseln: W r r h s e i -
z o n e n b i l d u n g , eine Erscheiaaog, die auf Sofisre BinflQsse,
oamentltcb wechselndfl Ernabrungsverbaitniese, zuriickzufiihren
ist. Es kommt Tor Ithytidolepis- toil Fo«uJaria-SknlptUT (vergl. II.
Po loo i i ! j WeebselzonenbiIdling der Sigillari;iceen 1893, TaL 1\.
Fig. )), sowie RAyfi'do/epi*- mil TWsenatn-Skulptur, Fig. 4 i6 . Wir
tinclen bier die senkreciit unter einnndcr befindlichen Blatlnarben-

j also die Orthoslichet^ dorch scharfe, deulliclie Langsftirciien voneinander getrenni;
in der oberen H'JIfle des Sliickes slehen aber die Narben enger und sind durch nichl ganz
diircligehende Querl'urchen dichl oberlialb der -Narben als Andeu'ungen von Polater-
abgrenzungen voneinander gelrennl, wiihrend die Narben der unteren Hiilffe weil grofiere
Enlfernungcn zwischeu >ifli lassen und keinerlei Polslerabgrenzungen zeigen. Die Kicli-
kigk«U derBemerkong ties Grafen H. zu S o l m s - L a u b a c b (Einleiiung, 8. B4S); iJede
Liing>rippe des Rhytidolepis-S\VBJHBS komnil durcb die Versclimnl/Aini; dor senkrecbl
iihereinander slehenden lilallpolster zuslandeif, \vird durch unser Exemplar erwiesen.
Sollte die iiber der Biallnarbc so liiiulig auftretende Marke als Ligulargrube angeselien

—
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liert,

werden — und Jiese Deulang diirfte nunmebr aacta fur Sigillaria kaum Widerstand
linden — so mussie der Botanilcer die Solms'sehe Annahme machen, da die Ltgula sum
Blaiie gelu'iri. Mitbin musste aucb die Umgebung der Blatlnarbe zam Blaiie gereohnei
werdeu, ebenso wic die Blallpolster der Lepidodendraceen als Basajteile dcr abgefaUeneii
BlUlter aufzufassen sind. Bemerkenswerl Lst nocb an dem abgebildeteo Rest, dass die
Blallnarben ganz ohm wieder lockercr zu slefaen begiimen. Wir haben u also'mil einer
Zone enger stebcnder Narben zu limn, die oben uod unlen von zwe! Zonen mil lockerer
stebenden Narben bcgrenzl wfnT. Jcli babe (WechselzonenbildtMjg I o.) ansfdhrlioh
begriindel^dass die Zonenbtldung an don Stammoberflachen der Sigillarieu nichl v.
E. W e i s s annahm, ausscblieftHcb ' —»
in einer Aliersyerschledeaheil
der Oberflliclion bernbt, so dass
die Blattnarben an den liliarcn
Stengel*-, resp. Slammteilen wei-
[eraaseinasderrucken,<wie schoo
obne weileres durch Exemplars,
an denen soiche /.onen mil ciitun-
der abwcchscln, widerlegi wird,
sondern sie isl — wie sobon
angedoutet — bedingt durch Er-
n&hrungs- und Witterangsein-
fiiisse iiQd sleill kein speciflsches
Cbarakterisiicum ftir die Sigitta-

n'«-Arlen dsr.
Di( iiik tier E i w i g i l -

larien liegl nocli ziemlitb im
Argen. Die Favularien der preu-

hon Sleinkohlengebiete bsi
W e i s s (188*7) bearbeilel uml
in l/a IiutnliTi >Arien« gefiliederl,
fur die ubrigen Bosigillarien, die
nacli den gleicben Prinzrpien &.*-

gliedcrt fiir sich nocli mehr Arten
als die Farolarlen ergeben iiiiiss-

V» t e n , Telill aocb elne mono

pbische Bebandlung.
Die F a v u l a r i e n , P i g . i l l ,

Bind vOrwiegend in der 4. Flora
cbarakterfeUch. Dte bekannteste
favalartscfae An is! Sig,

Brongn. erw, der 4. und 'i. Flora.

bel der 6 ben nicbl ira Cenlrnm der Polster, sondern etwas naeh obei i
geriicki ersdieinen and bel dor die bei anderen Arlen deulliche Einkerbung des Narbeo-
oberraodes nur schwach Oder gar nichl vorbaoden ist

Die HaaptetgillarTln der SigiUaria-Stuta, also der 5. Flora, sind B l i y H d o I e p e n
T e a s e II a ten und P o l l e r i a n a : man konate daher genauer von etner Favularia-
(4. Mom) und Ithytidolepis-Slute (fi. Flora) spredien. Als Beispiele mogen die Piguren
* 4 7 , 446 und 448 dienen. Die Sig. iiongata Brongn. gehb'rl zu den i'olleriana, efaend
gehiJreti die Sig. rugosa Brongn., mit birnfSnnigen Narben und Bippen, die in S LSngs-
felder getetlt erscheinen, und die ,/ormts Brongn. mil sehr breiten, 3 felde

Kippen und breit-aierenformigen Narben. Allo diose Polleriana gehoren der B. Flo.
(fi,- lelztgeoannle Arl komral von der B. bis zur 7. Flora vor.

Von rbyUoUTepeo Pormen seien geoanni: Sig. mamillaris Broagn.: Narbe breil durHi
Bervorwolbung des unieren Randes eine scbrSge FKcbe blWend, iiber derselben eine

F ' g ; •*t ' i . B i g i i l a r l e , u n t o n m i t
lit tb.-Stil-

l;iler
L l b

118. Kegjiliv;ii'

. lUiptiea.
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)ogige Querfurche, unler dcrselben % dtvergierende, quergerunzelle Blinder. S. elUi

Brnn^u.: Narbe eiliplisch bis scbwach-birnfurmig, Fig. 448, $. SiUimani Brongn.: Narbe
verlUngerl-birnformig, von den Seitenlinien derselben ISuflje eine Linic hcrab, zwisoben
Stoh ein quergcniDzeltes Sfilteireld bildend. S. Yoltzil Urongn.: Von den ziemlich
oaten von der im gaazen blrnfiSnaig-dreteckigea Narbo golegenen SeHcnecken liiufl ,je
eine Lime schriig nacU ab\<trls and von der schwachen Kerhe des Oberrandce geht eine
rederbosohartige Zeiclinung aus. S. undulata Gopn.: Narbenform im giuizen wie vorher;
die die Bfppen Irennenden Furchen Bcbwachwellig gobogen. S. Criiseri Brongn.: Wifl
bci voriger Art, abor Rippen Bchmaler und Norben blrafSrmig. Mit Atisnaltme von S.
undulata, welclie dem unleren produkliven Carbon angehorl, gehoren alle die genatinten
Rhytidolepenarten i l r r 5- Flora an .

Subaigillai'iae Weiss. —Vorwiegend itn oberen prodokliven Carbon, auch im Rot
liegenden [vergl. atich VluuTomoia aus dem BunLsandslein). — Die Narbcn slehen in meli

ir minder rhombrscben l'olslcrn, welclie (Jcullicln' ParaslictaeD bildcn [Clathruria

• ' | . | i i r .

Uio Krclse »oUetnlio B! vorslellon.

o o
o o

O 0
o o

o o o
"A. Bin St&ck tier ppidermulf-'i

Mi/Mar in Hiisui . 11 cl nl li rart * o L i r, o1>oumiU«ioder
tncr Skuljiliir. (ADI 1'otoniiVi Lelrb.)

Fig. 45(1. Sebama dor leiodarmaii
Din Kreitiu = BlaUnarboa.

resp, CaneellataSkQlplur, Fig. 440), oder sie erseheinen gleicbmaBig (>lirt̂

abgrcnztragen a«r der cpidermaien furcbaQlosen ftindenoberfl'ache verleilt [ l e ioderme
Skulptur, FTg. 450).

Oiese beiden siviiipiuren kCnneu tQWechsebtdneo em denseJbeo Sliicken vorkommen,
Fig. 451, worans o. a. bervorgebt, dass auch hier tlic; rwiscben den IDallnarbeii befind-
l iche Fl i idie der l e i o Je rmen Slticke in tbeoreliscb morphologischer Hinsicfit ;i]^ ;m^ >len-

Blattbasen Imrvorgegangen anzusehen ist. Besondera hervorzaheben ^ini) dfe \\*c<'lisfil~
zOQen, die G r a n d 1 E u r y (G.^ologie et pa l tonlo logie du bii.s.-iiti bouiiler du Sard, 1890)
an cinigen Bxemplaren von Sigillm a Wood zur Darslellung brlngt. j Das
etoe dieserExemplare !. o. faf, W I I l;ig. i) ist iiber l/a m lang nnd aeigt ntcht weniger
als ti Z o n e n . Die Oberflifabe ist dabei l e i o d e r m . Es w o o h s e l l immer <»irio / o n e , d<

n durch ihre schr geringe Hiihe und dabei verballnisiiJiiBig hedentendc tr;tnsvers;jlc



Ausdehnnng mebr an die Blalinarben dcr CordaYleo erinnern, mil einer /one ;ib, deren
Narben die Contoren t\ pisclicr SiV/*7/im«-Narben zeigen, die treilich im iibrigea dadaroh
abweichi?n, dass sie tuir em aioziges aiilfaHetules, centra I os NSrbchen aufweisen sollea,
Dass es sicb l>ci der S. camptolamia aach an den G r a n d ' Eary'soben Exemptaren mil
Wechselzonenbildung nur am darcb periodicch vechselnde klimalische liiniiiissu be -
.litL-t^ Wfichs turascMsdieLi i imgmi l i :u i i l f t l t (geh[i lar : i i i s luTVor , d ^ P von di<Lsi-r Art , mid dabe i

vonelwa densdben Broitenverhfiltnissea wie die G r a n d ' Eiiry 'schen, auch lange Iliruleu-
oberlliiclHT] bekanol slnd, die keine iipnr von Zonenbildnog aufweisen.. Die Zonen der
genannlen Art siinl also dadurcli besondera bemerkenswertj dass die Blaltnarben di>r-
selbea sieh wesenllidi voneinander unterscheideo. Past unwillkiirlich wird man zu
der Veriuulung gedriingl, d.iss an dfin traosversal-stricbiQnnigea Blattnarben aaders aas-
gebildete BISUer (elwa schuppenfSrmige Dili tier) gesessen, wfihrend dio poderen Zonen
init den holien Nafben LaubblStter getragen haben, 'li ein so aosgesprochener

Untefschied der eiilsprecliendcn Blatlzonen niclit vorhindon gewesen sein,s« isl es docli"
faal selbstversiandUch, d.iss die Spreitenteiie an den schmalen, utricbfSrmigep Narben
nichi die aosgiebige Entwickcitmg ge-

I ti;iben konDcti, wie diejenigen,
die d^n bBberea, volltomtnienerea
Narben angesessen haban, WShi
n nd nuch dem Anflrelen von stiirker
variierendoo, also einfluasreicberen,
in Jibrcsperioden wechselnden Wil-
teniDgsverbaltniflsen mOgen sicb aber
ana den tlaclmarbi^en /.onen, darcb
Anpassnng ;n> die iiuBeren Verhiill-

e fiolche mit Sehnppenbekleidutig
cnlwickoli liaben, die dann, wic hei
unscreD meistenbeutigon Cycadaccea,
wiihrciid def liir dii; I'lliinzcu UOgthl-
>ii.u*nren Zeit u. a. der Slanunkdospe
Scbnlz gebolcn haben. Dicser Ge-
diinke Itegt gewiss scbr oabe,

Hine systematiscbj Belrachtnng
der Hesle hal E. W e i s s (Die Groppe

Subsigillarien, nach dotn Naeh-
lass pollendel von T. S terze l , 1893)

,!•!. Es lasses sicb mehrere
entlicli roneuwtider abweichende Typen otrierscheiden. Die hSufigste und bekaoQ-

lesle Arl isl dio S. BrardU Brongn. erweiterl ( = S . spSnulota Germ., s. denudai

pftrii i Dgw, Anlhracit-Lager in KUrnlhen 18G9 p. 7S8) die in den Figaren
436, i 3 9 , 4 J-0 und ;:>l zur Dnrstellung g i; sie kommt von dor Flora 1 ab vor,
\-\ besooders fur diose I'lm:), nlso das obere produktlre Carbon, ebarakl
aber aoch im BtolHege&deo nichl sellen, — Die S. fhfrancei Broaga. der 1. Floi
uine Bl&thrarisohe Porra mil Helen Fnrchen, bochgewBlbten Blallpotstern, die eine b
gezogene, in borizonlate Eckenkanten auBlanfende Narbe besitzon; ruBe rebli l»'i
dieser Art aasnahmsweise. — l)i. der 7. Fie hert sich
in dor Karljcnfonn nm meisten der sog. Buntsandstein-oSigiliarie* (vergl. die u'Scbste
Familit;: Pteuromoiacqae).

BtutenverhaEtnisse. Die Bluten{Si<fil Schimper) sind wie beidenLcpido-
dendraceen fthrea- bis zapfenfttrmig; sie sim! stammbanig I t̂-̂ iir-ii und binterlassen
an iliren Ansalzsk'Htiii ;uir dun SlSnunen besondere Naiben zwiscben den lll<illn;t:
und zwnr sowuhl bei den liii- als uncli den Subsigmarien nfchi nur in LSnggzeilet /w i -
scben den Ii!uUnarbenori)iosticlien sondern aucb unmiHelbar Bb'er BlaUaarben angeordnet,
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so dass die Bliilen in letzterem Falle axillar erscheinen. Zuweilen sieht man unmiltelbar
im Umkreise der Bliitennarben wcsenllich kleinere Laubblattnarben als diejenigen, die die
Oberflache des Stammresles bekleiden; diese kleineren Blattnarben gehoren den untersten,
crsten sterilcn Blattern des Bliilensprosses an. — Die ineist zerstreut, aber auch gehauft,
oft in senkrecblen Zeilen in den Furchen auftretenden Abbruchsstellen von Bliilen zwi-
schen den Polstern, resp.ffcrben der Laubblalter zeigen eine unregelmaflig kreisformige,
elliptische, mehr oder minder regelmiiBig polygonale Contour, deren Centrum das ver-
tiefle Mai des in die Blule eintrelenden Leilbiino>ls aufwcist. Nicht sellen tret en die
Bliitennarben in beslimmten Zonen oder Regionen auf. Es zeigt sicli nun, dass die
Bliitenbildung in Querzeilen oder -Regionen an Stiicken rait Wechselzonen aufzutreten
pflegt nacb einer engnarbigen Blaltzone oder, z. B. bei Lepidophloios (vergl. S. 738), inner-
balb der engnarbigen Zone. Dem Botaniker ist cs bekannt, dass die Bliitenbildung von
uufieren Einfliissen mebr oder minder abh'angig ist. Licht und Trockenheit befordern die
Blulenbildung und mindern dasWacbstum der vegetativen Organe, Schatten und Feucbtig-
keit befordern die Entwickelung der letztgenannten Organe. — Gestielte Blu'ten haben sich
als zu den Eusigillarien zugehorig durch die Oberflachenskulplur Hirer Sliele erwiesen
(R. Zeiller, Cones des Sigillaires. Ann. d. sc. nat. ser. (>, vol. XIX. Bot. Paris 1884,.
S. 256 ff.); von den Subsigillarien ist ein Exemplar von S. Brardii noch mit ansitzenden
Bliiten bekannt geworden (Grand* Eury, Bassin Houiller du Gard »\ 890«). — Die Spo-
rophylle sind abstehend und zeigen cinen keilformig verschmalerten Basallei), auf dcm
Sporen, die bei ihrer Grofie als Wakrosporen (man kennt nur diese eine Sorte von Sporen)
angeseben werden diirfen, liegen; die Sporangienwandung ist verscbwunden.

Die Bliitenabbruchsstellen der Subsigillarien sind bescbaffenwie die der Eusigillarien,
woraus bervorgehf, dass aucb bier die Bliiten gestielt waren. (Vergl. den Unterschied zu
Bolhrodcndron S. 740.)

Verbreitung. Die Sigillariaceen schcinen im echten Culm noch nicht vorzukommen,
sind jedoch vom untercn produklivcn Carbon ab schon zicmlich haufig und nehmen an
Arlenzahl bis zum mitllercn produktiven Carbon (»Sigillarienstufe«) schneli zu und
dann schneli wieder ab; auch im Rolliegenden finden sich vereinzelt Sigillarien (iiber
die »Sigillaric« aus dem oberen Buntsandstein vergl. unter Plcuromoiaceac). Es wurde
schon darauf hingewiesen, dass die allesten Sigillarien in der Flora 4 vorwiegend Favu-
larien sind. Schon die S. undulata, die wohl aus dieser selben Flora stammt, zeigt Auf-
losung der Polsterbildung, die dann bei dcm Gros der Sigillarien der Flora 6 durch das
Schwinden der Qucrfurchen schon wesenllich beseitigt ist, um an den a'lteren Stiicken
der Subsigillarien vom oberen produktiven Carbon (bis zum Buntsandstein) ganz verloren
zu gehen. Im iibrigen vergl. das Vorausgehende.

VerwandtschaftllChe Beziehungen. Dass cine nahere Verwandtschaft der Lepido-
dendraceen, Bothrodendraceen und Sigillariaceen zu den Lycopodiaceen undcSe!a-
ginellaceen besteht, und zwar durch die Hetcrosporie und das Vorhandensein einer
Ligula miner zu den letztercn als zu den ersteren, ist zweifellos; zu den Isoetaceen
sind aber die Beziehungen namentlich der Sigillariaceen noch weit auffalligere, so
dass man sogar die ebenfalls heterosporen und mit Ligula verschenen Isoetaceen als die
directen Nachkommen von Sigillariaceen anzusehen vermag, eine Vermutung, die durch
das Auftreten der Isoetaceen erst im Mesozoicum unterstutzt wird, wahrend es echte Lyco-
podiaceen und Selaginellacecn (vergl. S. 715/16) wohl schon im Palaeozoicum gegeben
hat. Hierdurch wiirden sich die letztgenannten beiden Familien als zu einer Reihe zu-
gehorig ergeben, die sich parallel zu den Lepidophyten entwickelt hat. Das meist zwei-
lappige, ged run gene Stammchen von Isoctes erinnert an die von vornherein stattfindende
Gabelung der Stigmarienhauptkorper; auch die Wurzeln der Iso'etes-S&mmchen hinter-
lassen iiberdics in derselben Anordnung wie die Appendices der StSgmarien Sligmaria-
Narben. Die anatomischen Yerhalttiisse des /&oc#c»-Stammchens nahern sich freilich
mehr denjenigen Lcpidodendraceen, die ein Centralbiindel von Hadrom besitzen, aber
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a lies iibrige spricht mehr dafiir, duss die IsotStaceen die direkten Nachkommen der Sigil-
lariaceen sind. Insbesondere sei darauf aufmerksam gemacht, dass von den echten Stig-
marien bis zu den 1 soctcs-SVarnmchen in morphologischer Hinsicht in den Stigmariopsen
und in Pleuromeia Ubergangsbildungen zu den Isoetes-Siikmmchen gegeben sind — so
dass wir die Reihe erhalten: I) Stigmaria, 2) Stigmariopsis, 3) Pleuromoia und 4) hoetcs-
StUmmchen, — wie man sie nicht besser wiinschen kann. Dpn kommt aber noch hinzu,
dass die Sigillariaceen durch die offenbar gegeniiber den Lepidodendraceen entschieden
herabgeminderte VerzweigunsintensigiP und nun gar durch die Goldenberg'schen
zuckerhulfdrmigen, ganz unverzweigten Exemplare (Taf.-Abb. p. 74 8) schon deutlich und
auffallend auf die wie letztere ganz unverzweigten und iiberdies gestauchten IsoSlaceen
gewissermafien hinweisen. Schliefilich sei auch noch erwahnt, dass die LooStaceen
Wasserpflanzen sind und die Sigillariaceen Waldmoorpflanzen, die also ebenfalls in stan-
diger Feuchtigkeit gelebt haben. Man konnte geradezu die IsoiHaceen als gestauclite
Sigilteriaceen bezeichnen. — Der verwandtschaftliche Zusammenhang der Lepidoden-
draceen und Sigillariaceen ist durch die fiothrodendraceen gegeben, die sich bequem als
Mischtypen zwischen beiden Familien auffassen lassen (vergl. S. 739). — Die Lepidoden-
draceen lassen sich am besten als dieVorlaufer vonConiferen auffassen, deren altere Typen,
da sie entschieden an unsere Araucarien erinnern, durch das Yorkommen einsamiger
Fruchlblatter bei den letzteren monosporangisch sind wie die Lepidophyten. Es kommt
die interessante Thatsache hinzu, dass der als Lepidocarpon beschriebene Lepidophyt
(vergl. S. 737) durch die Bildung einer Sporangiumhiille mit mikropylenartiger Offhung
eine UbergahgsbiIdling zu den Samenpflanzen darstellt. — Bei dem Vorkommen von
analomischen Typen im Palaeozoicum, die nicht nur an Lycopodiales, sondern auch an
Fdices erinnern, ist ein phylnuenetischer Zusammenhang zwischen den beiden Gruppen
wahrscheinlich.

Aus dem Gesagten wiirde sich der folgende Stammbaum fur die Lycopodiales er-
geben:

Lycopodiac. Selaginellac. Isofitaceen

Lycopodiac. Selaginellac. Idofltaeeen

Lyropodiuc. Selaginellac. Pleuromoiaceen

Lycopodiac.

\

SnbBigillarien

I
Rhytidolepen

I
Favularien

Jetatsceit

Knoiio/oiriiiii

Mesozoicam

Palaeozoicaiii

Altentes
Palaeozoicum

Ur-Lepidophyten

Ur-Lycopodi.'iles

Nat&rl. Pflanzenfam. I. 4.



PLEUEOMOIACEAE
von

Kit S FigarBD In 7 Elnzelbildern.
TSl;iiiiinliriiit abgenchlotsen im Jatisar TiKJi.)

Litteratur: II. Graf zu S f t l i n s - L n u b a c h , tiler dns Genus Mourmnoki. Bot. Zlg. 4899.

In dieser Arbtiil fittdel sich iiie wewotlicha vfir -tSSS'eiscliicnene Lilteratur aogegcben.

. l'otonitf.)

iiftfo SUrnhtrgii •«» d»m B«rnlinr(!«r pbersn Bnnl*»n(l«toin. A SUnimkririllt) jnit Wurn>lnwb»n un l
pi no in ijtbck dns <ibt'rlrilisc1uii HtiiiNintciluH, dor roclils din eiiidnrirulfl " i llHtto»rtoii, linki dia aubepl-

Skuljitur iniut. t SUniVtl l uiit ilnui unton i Klttf. t1 St»mmtnotte von DDMD
(a, T«rgl. itnTirt). D >:in BporophTil, (J und B In */• <i. nai. Bl icliofj 0 and ij in ml

t1 tin- PotoaH . I.i'ljfb, 0. I'M. JIII]., fl Original.)
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Vegetationsorgane. Der St»nin] und das onterlrdiscbe Organ isl seit langem unler
em Nanaen Plewomoia Corda und Spieker 1853*) heLinnl. Die Fig. 433 giebl etne

AuschamifiR. Der knrjllenlorrnigc Basalteil des Pelrctaries ist sehr Stiffinari&Shuilah,
nichl mir hinsiobllicb der Gliederung desselbcn, sondern ;mch durcli die seine Ober-
flScbe gteichnaSfiig bedeckeoden Sfifpnarfa-Narben, den en Appendices ,-ingesesscn haben.
Auch die Zone uiunillelbar iiber dem Kooilen LrSgi .*>/1 </"""•'«-N a rben, mid zwar be-
merkenswerterweise in deullicben uad enlfernteo LBngszeilen, so dass die Anbfinge
diescr Narbcn dnrcbaos in gleicher Weise angesessen haben, wie Nebeowunein an ihrer
Hsupiwurzet. Von vmtcn gesehea zeigl sich duv Kaollea, Fig. 453 C, durcli nine liefe
Einbudiiuitff x—a in swei Teile zerfitlleini, die :tlp-i in der Hitte durcli einon die liin-
bochlDDg qaer durchschneidendeaWall caiteiaaoder rerbundea Bind. W\r haben also wie
bei lion Carbonsligmarien auch bier zunScbsl einfl Zweileiloog der Stammbasis, aodjeder
die^tr Teilf 1st, wie ni)t.crR Fignr denllicli macbl, iwoilappig, so dass micb Plewomoia
durfib sohnelle Anfeinanderfolge dor ersteo und der ii(>iiii>n folgenden (;;iln!lri eine im
ganzen vierlappige Slannnbaajfl anf-
weisl. Dorcli die Furclie x—x isl die
Aln- mil dem rweilappjigen (zu-

weileo mehrlapptgeo) /••-• Imia-
cben sehr grofli des86a Wurzeln
iibrigens ebrnOi1 then
hlnlerlassan.

Wo die Skulptur det Stengclober-
naebe noch zu erkenin'it ist, -

mUichoD vim dem Typos
der Subsigillarieo, d. b. wir erblicken
eino clathrarisch-leioiierme epider-
m<ile OberflSche rail bretigezogenen
Blnllnnrben, deren I'arichnos**)-
NSrbchea besooders grofi siad, viel
grdBer nls bei irgend ehier ecblen
Si-ilLnii'. Ebenso auffallende groCe
SeitennBrbchen in den lilaitnarben
zeigl die SiQilluria ooulino Blan]ceo-
liom's (Fig, 454), die man daher und
wegen Ihres Vorkomniens ebenfalls

ilD B u m - 161 it; EU

.leu Plsgromoiaoeea steJlen wird; vielleicbl bandell es sicb gar am ein und dieselba
An wie im Bernburger Bunlsandstein. Da an i\ru dicker©] a, die noch die Ober-
llarlienskulpinr munUlelbai fiber der knolleiif&rmigen Baste zeigeo, die Dtattnarben
besoofiers in die Bruiie gezog< o ergtheinen, obne dass die HSIie dor Marben enlsprei

nommeii h* ver-i. die Flgur In Bisobof: Beftrag zorKenotnbj der Pleuromaia.
.5), dtirfte P(«uromoui doch wobl oin nachlriigliges Dickenwacbslum

leirhi HUT durcli Zellteilungen in der Hindi en baben. Naob den tTotersuchdhgea
VOD Sol ma aebeinen die SlSmme eiu schwacboa CentraJbiindel beseBseo tu baben, von
l bojiig ansteigend die Blaltapuren i u. •

Der ErballangszQstaod, wie er toeisl rarliegt, Hi der von Stefnkernen mil stib-
nsler Oberllacbe; diesc zeigen dann elllpsenfdrmige Hale, von denen nach i

*) Nnch S l U h l e r (801 S. 60 ware I'lcuromoia ein Druekfetaler, us unisse Mduromeia
[von ihiyit — Rippo UII.) ,,;!..,' = kleiner) hetfien; II. B. 6e (n i tz I8<fl bait /•,.»/./m<^n BJr
die riehtlge 8cbrelbw< BO S. 187 schroibt er abw ntfa, -was dann wtedar eto
Drnckfehler wuro. _])»i diuser Gmfusion, und .hi Corda und Spicker keino Btymologtc lut
ihreu Namen aogeben, tsteswobl JH>I bestaa, hoi iicr arsprUaglicbea 8cbreibweiM za blelben.

**) 01) es sich hler wlrklich um Puiiehnos homtell, wtltea \\ii nloht; bal der Analogle
der NSrbchen mil ilencn der Sigiltarien und Lepldodendraceen isl es aber wahndwlnU«h.

und 6 3 Blftttaubaa i t m
VP1 si
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bin je eine lange, allmahlich auslaufende linienf. Furche ausgeht, oder es strablen von
dein Mai nacb aufwarts mehrere soldier Furchen aus, von denen die seillichen starker
markiert sind als die von ibnen eingeschlossenen. Wie diese subepidermale Skulplur,
wie sie weder bei den Lepidodendraceen, noch Bothrodendraceen, nocb Sigillariaceen
vorkommt, anatomisch zu denken ist, ist unbekannt; jedem Male entspricht auf der
Epidermis eine Blattnarbe.

Verzweigungen des Stengels sind nicht gefunden, die Pflanzen scheinen iiberhaupt
ganz unverzweigt gewesen zu sein wie die von Go'denberg bescbriebenen zuckerbut-
formigen Syringodendren (Taf.-Fig. 389 p. 718); das l'angste mir bekannte Pleuromoia-
Exemplar ist etwas iiber 4 m lang.

Bliitenverhaltnisse. Die Bluten (Fig. 453 B) zeigen sebr dicke Achsen, denen nieren-
formige Sporopbylle (Fig. 453 D) dicbtgedrangt ansitzen. Naheres lasst sich nicht sicher
sagen. Diese Achsen scheinen die direkte Fortsetzung des von der unterirdischen Slamm-
knolle ausgehenden Stengels zu sein. Solms giebt an, dass die Sporangien der Unter-
reihe des Sporophylls ansitzen.

Verbreitling. Im oberen Buntsandstein der Bernburger Gegend nicht seltep und
wohl auch an anderen Buntsandsteinlokalit'aten (wie Gommern in der nordlichen Khein-
provinz).

Verwandtschaftliche Beziehungen. t)ber die verwandtschaftlichen Beziehungen
der gesamten Lycopodialcs also incl. der Pleuromoiaceen ist bei den Sigillariaceen
S. 752—753 das Notige gesagt.

Einteilung der Familie. Wie wir sehen, diirften die bisher gefundenen Reste der
Pleuromoiaceen alle zu ein und derselben Art [Pleuromoia Sternbergii (Munster) Gorda)
geboren; sie wurde urspriinglich als Sigillaria Sternbergii Munster 4 842 beschrieben.
Synonyme sind Sagenaria Uischofii Gb'pp. (in Bomer 4 854, vergl. H. Potonie, Silur und
Gulmflora des Harzes und des Magdeburgischen 4 894) und vielleicht auch Sigillaria
oculina, blankenhorn 4 88G, die jedenfalls zu Pleuromoia zu stellen ist und vor der Hand
am besten als PI. oculina bezeichnet wird.

SOETACEAE (der Jetztwelt)
von

R. Sadebeck.

Wlchtigste Litteratur: H. v. Mohl, Uber den Bau des Stammes von Iso'ctes lacuslris.
(Vermischte Schriften bot. Inh.f Tubingen 4845). — W. Hofmeister, Beitrage zur Kenntnis
der GefUBkryptogamen (Abh. d. math -phys. Cl. d. K. Sachs. Ges. d. Wiss. Leipzig 4852). —
A. Braun, Zwei deutsche Isoetes-Arten nebst Win ken zur Aufsuchung derselben. (Verb. d.
Hot. Ver. d. Prov. Brandenburg, Berlin 4864). — Derse lbe , Uber die Isoetes-Arten der
Insel Sardinien. (Monatsberichte d. Akad. d. Wiss. z. Berlin 4863). — Derse lbe , tJber
die austraiischcn Arten der Gattung Isoetes. Monatsb. d. Ak. d. Wiss. z. Berlin 4868). —
Milde, Filices Europae et Atlantidis. Leipzig 1867. — Millardet , Le prothallium male des
crypt, vase. StraCburg 4 869. — Tschis t iakoff , fiber die Sporenentwickelung v. Isoetes.
(Xuovo Giornale Botanico Hal. 4873). — Bruchmann, Uber An I age und Wachstum der
Wurzeln von Lycopodium und Isoetes. (Jenoer Zeitschrift f. Naturw. 4874). — De Bary,
Vergl. Anatomie. Leipzig 4 878. — K. Goebel, (Iber Sprossbildung auf Isoetesblattern. (Bot.
Ztg. 4879). — Sadebeck , Die Gef&Bkryptogamen, in Schenk's Handbuch der Botanik. Breslau
4 880. — J. G. Baker, A Synopsis of the species of Isoetes. (Journ. of Bot. IX. 4 880). —-
Goebel, Beitrttge zur vergl. Entwickelungsgesch. d. Sporangien (Bot. Ztg. 4880 u. 4884). —
Kie-nitz-Gerloff, Uber Wachstum u. Zellteilung und die Entwickelung des Embryos von
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Isoetes. vBot. Ztg. 4S31). — E. Mer, De l'influence des saisons sur la vegetation et la repro-
duction de ilsocles lacustris. (Bull, de la Soc. Bot. d. France, XXVIII. 4884). — D e r s e l b e ,
Du deWeloppement des sporanges et des spores dans 1'Isoetes lacustris. (Bull, de la Soc.
Bot. d. France, XXVIII. 1884;. — E. Janczewsk i , Vergl. (Inters, iiber d. Siebrbhren. Krakau
4884. — L. Mot el ay et Vendryes , Monographie des Isoeteae. (Act. Soc. Linn. Bord. VI.
4882). — G. E n g e l m a n n , The Genus Isoetes in North Ametica. (Transact. S. Louis Acad.
of Sc. IV. 4882). — Wl. Be laje f f , Antheridien und Spermatozoiden der heterosporen Lyco-
podinen (Bot. Ztg. 4886). — H. Potonjie, Aus der Anatomie lebender Pteridophyten. (S. A.
an d. Abh. z. geolog. Spezialk. v. PreuBen und d. Thuring. Staat. VII. Berlin 4887). —
J. B. Farmer, Morphology of Isoetes lacustris. (Ann. of Bot., 4889). — D e r s e l b e , On Isoetes
lacustris. (Proc. R. Soc. London 4889 u. Ann. of Bot. 4890). — 0. Kruch, Istologia ed isto-
genia del fascio conduttore delle foglia di Isoetes. (Malpigh. IV. 4890). — D. H. Campbel l ,
Die ersten Keimungsstadien v. Iso'etes echinospora Dur. (Ber. d. Deutsch. Bot. Ges. VIII. Berlin
4890). — Derse lbe , Contributions of the life-history of Isoetes. (Ann. of Bot. V. 4891). —
L. Jftotelay, Isotiles Brochoni n. sp. (B. S. L. Bordeaux XLV. m. 1 Taf. 1893). -r- R. P iro t ta ,
Sopra duo forme dell1 Isoetes echinospora. (B. S. B. Ital. 4893, p. 4 4—42. Adunanza d. Sede di
Roma d. 4. XII. 4892). — 0. F. Bower, Studies in the morphology of spore producing
members. Equisetinae and Lycopodinae. (Phil. Tr. R. Soc. London, vol. 485, p. 473—572)
1894. F. Hy, Notes sur les Isoetes amphibies de la France centrale. (J. de B. VIII,
p. 92—98. 4894). — D e r s e l b e , Isoetes tenuissima Bor. et /. Viollaei F. Uy (Serinia florae
selectae, Bull. XIII. St. Quentin 4894). — P. A s c h e r s o n , Isoe'les echinospora Dur. in Pom-
mem. (Allgem. Bot. Zeitschr. f. System etc. I. 4 895). — A. Le Grand, VIsoetes adspersa
Br. doit-il etre ray£ de la flore de France? (B. S. B. France, XLII. 4S95). — D e r s e l b e ,
Recherches sur les Isoetes du centre de la France (Ibid. 4895). — O. L ign ier , Sur une
assise plis<6e sous-ligulaire chez les Isoetes. (B. S. L. Normandie, scr. IV, vol. IX, Fasc. 1;
1895). — H. Marca i lhou d 'Aymeric , Subularia aquatica et Isoetes dans l'Ariege. (B. S.
B. France, XLII. 4895). — A. Le Grand, Notes sur les Isoetes du centre de la France, la
classification de la section des Amphibies et sur les herborisations de 4895 en Berry. (Me*m.
Soc. hist, du Cher. Bourges 4896). — T. Clir. Pa lmer , Notes on Iso'etes riparia and /. saccharata.
(Bot. Gaz. XXII. 4896]. — H. S c h i n z , liber das Vorkommen der Gattung Isoetes in der
Schweiz (Bull. Herb. Boiss. IV. 4 896). — L. F. H e n d e r s o n , A new Isoetes (/. Underwoodi
n. sp.) from Idaho" (Bot. Gaz. XXIII. 4897). — R. A. D o d g e , A new Quill wort, Isoetes Eatoni.
(Bot. Gaz. XXIII. 1897). — D. H. S c o t t and T. G. Hi l l , The Structure of Isoetes hystrix
Ann. of Bot. XIV. 4900). — W. O. S m i t h , Structure and development of the sporo-
phylls and sporangia of IsotHes (Bot. Gazette, XXIX. 4900). — H. Fitt ing, Bau und Enl-
wickclungsgeschichte der Makrosporen von Isoetes und Selaginella und ihre Bedeutung fur
die Kenntnis des Wachstums pflanzlicher Zellmembranen (Bot. Ztg. 4900). — A. A. Eaton ,
The genus Isoetes in New-England. (Fernwort Papers, New York Linnaean Fern Chapter II.
Binghampton 4900). — D e r s e l b e , A new variety of Isoetes (Fern Bull. VIII.].

Merkmale. — Ausdauernde Gewachse, deren Vegetation — auBer bei den
zwei auf trockenen Standorten wachsenden Arten des Mittelmeergebietes — Die ganz
unterbrochen wird. Stam m knollenartig gestutzt und ganz oder groflenteils unterirdisch,
nur selten verzweigt, von einer dichten Blattrosette umgeben; er wird der Liinge
nach von 2 oder 3, unten sich vereinigenden Furcben durebzogen, aus welchen die
Wurzeln hervortreten, und erh'alt somit eine 2- oder 3-lappige Form.. Der
Scheitel des StammeS wohl meist ohne Scheitelzelle, mit geschichtetem Bau, oft
flach oder sogar schusselartig vertieft; Stamm mit secund'arem Dickenwachstura,
welches aus einem an der inneren Grenze der Rinde gelegenen und dieser allein
angehorjgen Meristemringe (Cambiumringe) hervorgeht. Letzterer nach auBen das
Speichcrsystem (secundare Rinde), nach innen das Leptom erzeugend. (Bei
/. hystrix zwei cotfeentrische Cambiumringe). Ein stammeigener Strang (Stele),
zahlreiche Blatlspurstrange abgebend, welche anfangs fast horizontal verlaufen, spater
aber sich aufwarls wenden und einzeln in jedes Blatt sich fortsetzen.

Blatter pfri^menformig, in einer dichten Rosette den Stamm umgebend, Laub-
blatter stets den innersten Cyklus, Sporophylle die UuBeren Cyklen einnehmend.
Blatter ohne Scheitelzelle, mit einer Ligula (Zunge), welche an ihrem basalen Teile zu
einem wulstigen Gewebekorper, dem sog. ZungenfuB (Glossopodium), anschwillt.
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An den Sporophyllen auf der inneren Seite des Mattes unterhalb der Ligula eine
tiefe Grube, die Sporangiumgrube (fovea), in welcher die Sporangien zur Reife
gelangen. Der Rand der Grube bei mehreren Arten zu einer diinnen Haut, dem
Indusium, auch Segel (velum) genannt, auswachsend, welches aber bei einigen Arten
fehlt. Oberhalb der Fovea, durch den Sattel (sella) getrennt, die kleine Ligular-
grube, aus welcher wie aus einem Munde die durch die Weichheit ihres Gewebes
ausgezeichnete Ligula hervortritt; der untere i«apd dieses Griibchens eine aufwarts
anliegende Lippe (labium) bildend. Zu beiden Seiten der Fovea und der Ligular-
grube der Hof (area), welcher das durch die beiden Gruben besetzte Mittelfeld der
Vagina selbst umschlieBt, und der Fliigelrand, welcher den Saum der Vagina bildet.
Cber dem Rande des Hofes vier, das Blatt der ganzen Lange nach durchzichende,
aber durch horizontale Scheidewande, Diaphragmen, unterbrochene Lufthohlen
(lacunae). In dem Centrum des Blaltes ein fast genau median verlaufendes Mestora-
biindel, von welchem 4 senkrechte, die 4 Reihen der Lufthohlen trennende Scheidewande
ausgehen (Cber den Dan des Meslombiindels vergl. man unten). Spalloffnungen bei
Arten jeglicher Lebensweise, bei mehreren Arten aber, welche best'andig unter Wasser
bleiben, fehlend. Bei vielen Arten, welche Spaltofinungen entwickeln, hypodermale
Sklereidenbiindel.

Die Blattrosette aus drei, von aufien nach innen folgendermafien angeordneten
Blattcyklen bestehend: t) Sporophylle mit Makrosporangien, den ersten Teil der
Jahresgeneration bildend, 2) Sporophylle mit Mikrosporangien, den nachst inneren
Gyklus der Blattrosette darstellend, 3) Laubblatter, den innersten Cyklus der Blatt-
rosette bildend und den Cbergang von einer Jahresgeneration zur anderen vermittelnd.

Die Stele nach unten zu dreikantig infolge des Abganges der Wurzelbiindel,
welche akropetal in Reihen. enlsprechend den Furchen entwickelt werden. Die Wurzeln
also am Slamme in akropetaler Heihenfolge unterhalb des Scheitels auflretend, mit dem
zunehmenden Dickenwachstum des Stammes aber nach den Seitenwanden der Furchen
und den durch dieselben gebildeten Lappeo geschoben, um einer nachfolgenden Genera-
tion Platz zu machen. Wachstum der Wurzeln ohne Scheitelzelle (iiber den anatomi-
schen Bau vergl. man unten); die Verzweigung derselben auf echter Gabelung
beruhend.

In der Fovea eines jedes Sporophylls je cin mit einem schr kurzen Stiel ver-
sehenes Sporangium, welches durch diinne Platten (trabeculae) unvoUkommen
gefacherl wird; letztere quer durch das Sporangium sich hindurchziehend und vielfache
luftfuhrende Intercellularraume enthaltend. Archespor meist nur aus einer unterhalb
der Ligula gelegenen, hypodermalen Zellschicht bestehend. (Bei lsoetes Durie'i
wird das Archespor nicht vielzellig und einschichtig, sondern teilt sich schon durch
Periklinen, wenn es nur 2—3 Zellen lang und ebenso breit ist.) Das Archespor zu
einem machtigen Gewebekorper sich entwickelnd, der sich erst ziemlich sp'at in
die Sporenmutterzellen, die Trabeculae und die Tapetenzellen diflerenziert.

Makro- und Mikrosporen aus den Sporenmutterzellen (durch Vierteilung) in
gesonderten Sporangien, den Makro- und Mikrosporangien, entstehend und bei der
Reife durch Verwesung des Sporangiums frei wcrdend.

Mikrosporen, bei der Teilung der Sporenmutterzelle aus Kugelquadranten
hervorgehend, mit deutlicher Riicken- und Bauchseite, also dorsiventral gebaut. Bei
der Keimung an dem einen Ende der Spore eine kleine linsenformige Zelle, das
rudimenta're Protha Ilium, entstehend, der iibrige Teil der Spore das Antheridium
bildend. Spermatozoiden spiralig gewunden, bandartig, mit zahlreichen Gilien
an ihrem vorderen Ende.

Makrosporen aus der Sporenmutterzelle als TetraSder entstehend, spa'ler sich
mehr oder weniger abrundend. Sporenwand aus vier Hautschichten bestehend:
\) das stark verkieselte, glasig sprode Perispor; 2) das bei den meisten Arten in
drei Lamellen gespaltene, dunkelbraun gefarbte Exospor, welches in seinen beiden
aufiersten Schichten ebenfalls verkieselt ist; 3) das Mesospor, eine sehr diinne
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Membran von brHuulidier Farbe, welch e sidi leiclil vom Exospor Irenaea l:isst; 4) das
aus Cellulose besloJieinle l i i idospor . —• Bei der R e t i m i n g im Innercn der Uakmspon
das w e i b l k ' b e Prn t i i a l tiuna enlsteliend, welches die SporenhuHe in der llichiung der
S c h e i t e l k n i i t e n durcliliriclil. Hieraufdie AnUtge des mil dom Prolhatliuin verwachsenen
A r c h e g n n i u m s , von welcbem uur die Zellen der Mtindung trei bleiben.

Oher den E m b r y o vergl. m;in iinlen.

\

B

15.'). A tioittt lutttitre L. B tind C laoSUa Duriei FSnry. — A ii.nl A IUb!tu»bitd. X*!. ftr. C
lit was veryr.

Vegetationsorgane und deren anatomisches Verhalten. — A. S u r a m . Der von
einer dicliten Ulattroseiie umgebenfl Stamm der einzigen bierber geliiirigen Gaining

& isl slels knollenarlig geslaucbl und ganz Oder groCcnleils unterirdisch; or isl der



Liin^e nach von 2 oder 3 unten sich vcreinigenden Furchen durdizogen, aus welcben
die Wurzeln hervortreten, und erbaMt soimi erae zwei- oder dreilnppigc Form, welche
mil dem zunehmenden Alter der Pflanze immer deullicher wird. Eine Verzweigung
des Stammes ist im ganzen sellen, sie erfolgl in zwei unier einander sehr verscbiedenea
Forraen. Der eine Verzweigungsmoilu;;, der normale , berubl auf ecbter Dichotomic,
tst aber von Graf Solms-Lat ibach bis jtM/.l nur an 4 Kxeniplaren beobachlet wordeiij
der andere Verzweigungsmodus isl hiiufiger, e>: 1st aber auf adventivc Bildnngen
zuriickzufiihren, die mil weitgehendea Anomaliert des CentraUtO'rpers in unmillelbarcr
Beziehung stehen, und in n&chst unregelmiiBiger Weise entwtckell werden.

Die IsotHen sind ausdauernde Gewa'chse, doren Vegetation, soweit sie im Wasser
wachsen, nie ganz unteritiwhen wird; /. larustre bleibl auch im Winter Tollfcomroen
grim, da die Bliiller erst im Friihlin^ des zweiton Jabres allmShlich ;thslerben, wenn die
Entwickelung der neuen Jahresgeneralion bercils im votlen Gange isl. Bei den im

Trockenen w;ichsenden Arten wSrioerer
Gegenden dorren die Blatter in dcr heiOen
Jahreszeil ab, und erst in der Hegenzeit
des Winters beginnl die Entwickeiung
ttiuer niiuen Blallroselle. Die Laubbl.
nehtnen slets den inners len Gykius,
die Sporophyl le die iiuBeren Cyk-
len ein.

DerScheitel desStammes wfilbl
ii nicht immer dcuilich hervor, son-

\ fjl J -^ 1 i* dern isl mUtinler Elaoh oder sogar mul-
denartig verlieft. Bei mancben jungen
lixenipliircn von isoS'tet Malinvffrniattutn

t'aiid A.Braun sogar die ganzeOborflliche
des scheibenartigen Stammes schiissel-
arlig vertiefl, wahrend eie bei anderen
Bxsmplaren ziemlich eben war und nur
in der Mine sich vcrliefte.

D e r S l a m m s c h e i l e i besilzt e i n e n
g e s c h i c h l e t e n Ban, il. h. wo Anli-
klinen und I'eriklinen bis obon liin.uil-
reichett, eine nach nnlen zpgeSpitzte
Sdieilelzeile also nicht gebihlfl « in l .
(Nach 11. D. S c o l t undT. G. Hi l l wUcbst
dagegen der S<;heitel von Isoetes hysttia

iiu.schi'incnd mil eioer Scfaeitelzetl

\

rJ>

Fig. 45C. heitts lacustrfh., rechtwiukelig mr Staibiu-
farche gefbtuter Lfcogasehnirt finer 111 l lcnatp alien JieSm-
liflanip. :w mal vargr. t dor Stamm, bl bie I* BUttsr,
r' bin r" Wnnelti . Uuterhalh S die ton iler H t « l u ti»rt-
tuiital ut>^ltlinden Bl 1111« \> u r» t r t n pc urn! die nach

B. b- uod fc* j*i«0 acliradlert, h«i li1 ersclejat d»i G l a m a -
podium boiondera

4
(Nacli HoTneiater.) EUogBaOO den Sclieilel ncrum LT-

btgeo d ie s u c c e s s i v e n A n l a g e n d e r
B l a t t e r . Da jedocb das Liingenwnc list inn des Slammes uur ein minimales isl, und im
Vergleicb zu diesem die jungen Blallproluberanzen ein selir geforderles Wachsiuni
erfabren, so gelangl das S l a m m e n d e sehr bald in ti ne Y e r t i e f u n g und wird von
den Blattcrn vollig iiberdacbt (Fig. 456).

Uer S t a m m b e s i t z t ein s e k u n d a r e s Dick en w a c h s turn; dasselbe gehi ;tus
von einem an dcr inneren Grenze der llinde gelegenen and dieser angebb'rigen Meridiem
( C a m b i u m r i n g e ) , welches oach auCen dn* In den enlfernleren /elllagen mil Stiirke
diohl angefiillie Speicliersystem der Rinde, d ie s e k u n d i i r e U i n d e , erzeugl, nacfa
innen dagegen d a s L e p t o m , aber nur wenig zur Vergrb'Cerung desselben beilriigi.
(Bei Isoetes fii/strix beobachtet man jedoth nach S c o t t und Hi l l einige bciuerkens-
werte Abweicbungei), welche namenilich darin beslehen, dass zwc i (concenlriscbe)
C a m b i a m r i n g e gebildcl werden. Das Meristem des Stammes geht da bei in den riick-
wSrts gelegenen Teilen ganz unmiltelbar in das Cambium iiber. In einigen Fallen isi
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daa Iffztere normal; es Uegt auf der inneren Suite der ur-igebildclen Elemente des
Leptoms und erzeugl sekundiire Tracheiden im Zn^ammenbauge mit dem |>riin;ireii llolz;
<:in z w e i l e s Cambiatn entsteht hierbei bald nacbber weiter aaswlrts. Bei enderen
Exewplaren bildel sich d.is innere Cambium erst nach dem SuBeren. In der Hegel pro-

duclerl das zweile Cambium sekiut-
diires Grandgewebe, llolz und LeptoVn
aacb Lanen and RindeDparencbym nacbj
;iuBcn, also im fianzen no-, wie es obA

'liildcrl wurde. SekundUres Holz
(typische Tracbe'ideii obne Zellinliallj
wird siets gebildet, aber der Menge
tiach'selir rerscbfeden. Diil'erenzierles
Leptom bildet in der iniracambialen
Zone*deutliche Bander, abwecbselnd

• ii in scknndiirou I'iiretichym.)
Das Leptom besleln aus pria-

matiscben oder tafelfS.rmigen
Z e l l c n , welche durch die radiate Au-
ordnung, sowie durch den w a s s e r -
li •• 11 u n I n h a l t auffaUen, unlerehiander
in liickfMiln-eni Verbaode steheo und En
den inneren Teilen der Bchlcht, m

zu Dauerzellen werden, mil zarten
Tiipfelo vcrsehcn sind. Das von Union
uui^i-'bene Ha'drom besteht dagegen
&DS eiuem meist sehr lockerci) Gewebe
selir katzer Sjnr;illracheiden. zwisclien
welchen Eartwaadiga Parenehymzellfn
vertefll Bind (Fig.*457, WJ. Jlii dem
I I . i d r o i n i l r - . S i i n n i n e r t B t e b e o ' i i t ;

Hadroniiette der Blatter, rail dem
Leptom des S tnmines die Leplo m -
i.• 11« der B l i i l i e r in ferbindung
und m'lden die Forlsetzungeu der ent-

*sprectaenden Gewebeteile des Slammes.
Die Fr<igc, ob /soi'-tes einen

sianim eige'nen Slrang besilze, baben
H e g e t m a i e r und Bracbmaan im
bej aliened en Sinne bean I world , in
der neueren Zeil ;iber isl von S c o t l
und Bil l (fiir Isoetes hystria nacbge-
wiesen worden, dass die S l e l e n icht
a u s d e n v e r e i n i g t e n B l a l t s p u r -
strSogen bestebt, sondern a Is ein
Stanimgebi tde aufzufassen isl,
gleiclil'iir in it demjenigen der einTache-
ren Lycopodien. Die S i e l c giebl iabt-
reiche B l a i l s p u r s i r S n g e ab, welche
anfaags I'ast horizontal verlaufen, spSter
aber sicb aufwSrls wenden und einzeln
in jedes Blatt sich rortsetzen. I'ie ganze
Stele ir;i£l BlattfporslrSnge, aber sie
stud gewSbnlich BW in dem oberen,
cyliadrischen Teile zu erkennen, waiter

a*57; J"' K l t t

Siamm. sp ilan mil
d e r R i n

I I y d r u m d « r » n -

Ann h
angefftlltB S p e i c b e r -

tcndpti B ( i n d » l |
'otoal
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unten sind dieselben obliteriert, und ihr Zusammenhang ist durch das sekundare
Wachstum unterbrochen. Die Differenzierung des primaren Holzes geschieht nahezu
uberall gleichzeitig, aber zuweilen lasst sich eine centripetale Entwickelung verfolgen.

. Nach unten zu wird die oben cylindrische Stele dreikantig infolge des
Abganges der Wurzelslr'ange, welche akropetal in Reihen, entsprechend den
Furchen, entwickelt werden. Durch die Thaligkeit des Cambiums und die Hinzufugung
neuer Wurzelstrange findet ein nach abwarts gerichtetes Wachstum der
Stammbasis stalt.

Die Rinde besteht ganz ausschliefilich aus parenchymatischem Gewebe,
welches besonders in seinen inneren Teilen die radiale und concentrische Anordnung der
Meristemschicht beibehalt. Da durch aber, dass derMeristemring fortdauernd — selbst-
versta'ndlich die Zeit der Yegetationsruhe der Pflanze ausgenommen — und in ausgiebigem
Ma Be sekundares Rindenparenchym produciert, wird das altere Rindenparenchym
mehr und mehr nach der Peripherie geschoben, wobei es zugleich in der Richtung der
Furchen auseinanderweicht. Wahrend so von innen her derUmfangdes knolligen Stammes
wa'chst, und die Lappen derselben mehr und mehr hervortreten, findet umgekehrt von
auBen her ein Prozess des Absterbens und der Abstofiung der toten Massen statf.
Doch folgt dem Abslerben die Abschuppung nichl immer sofort, sondern es haufen sich
die Abschuppungsmassen mehrerer Wachstumsperioden, ehe es zur Abwerfung derselben
kommt, ja bei der Normalform von /. hystrix tritt diese Abwerfung so spat ein, dass
man selbst an sehr alten, fast die Grofie eines Hiihnereies erreichenden Exemplaren die
Lappen, obgleich innerlich weit herein schwarz und abgestorben, doch a'ufierlich noch
vollig unverletzt Ondet. Bei solchen Exemplaren ist die Oberflache des Stammes, mit
Ausnahme der Basis und der Furchen, fiber und iiber mit den dieser Art eigentiimlichen,
slachelartigen Blattresten, den Blatlfiifien, bewafl'net, wahrend bei friihzeitig
eintretender Abschuppung, wie sie bei anderen Formen von /. hystrix stattfindel, die
Blattfiifie nur in der nachsten Umgebung der vegetierenden Blattroselte sich zeigen.

Die Analogie der das sekundare Dickenwachstum bewirkenden Meri-
stemschicht mit dem Verdickungsringe der Dracaenen ist offenbar vorhanden und
auch schon mehrfach hervorgehoben worden. Auch bei der fossilen Gattung Lepidoden-
dron, welche mil Selaginella nahe verwandt ist, hat ein ahnliches, aber noch viel aus-
giebigercs Dickcnwachstum des St. stattgefunden, und wir haben oben gesehen, dass
ein solches auch in der Glasse der Filicales eintritt.

B. BIStter. (Sporophylle und Laubblaller). — Das ausgebildete Sporophyll
besteht im wesentlichen aus 2 Teilen, einem unteren schuppenartig ausgebreiteten, wel-
cher der Vagina entspricht, und einem oberen pfriemenformigen Teile, welcher als eine
schmale Lamina zu betrachten ist. Die Vagina besitzt eine dreieckig-eiformige Gestalt;
sie hat ihre grofite Breite an der Basis, umfasst jedoch die Stengelebene, aus der sie sich
erhebt, nie vollst'andig. Die Scheiden der 'aufieren Sporophylle decken mehr oder weniger
fest anliegend die der folgenden, wodurch eine Art Zwiebel am Grunde des Blatter-
biischels gebildet wird, welche bei /. setaceum, hystrix und velatum\av. longissimum
ziemlich dicht geschlossen erscheint, weniger dicht dagegen und zum Teil etwas geofl'net
bei /. lacustre, echinosporum und vclatum. Der Riicken der Scheide ist mehr oder
weniger stark gewolbt, die innere Flache dagegen ist etwas concav und enth'alt eine
liinglich-runde Grube (fovea) zur Aufnahme des sie genau ausfiillenden Sporangiums,
daher auch als »Sporangiumgrube<r bezeichnet (Fig. 458). Sie nimmt ungefahr den
dritten Teil der Scheide ein, und ihr unteres Ende erreicht ganz oder nahezu die Basis
derselben. Je nach den einzelnen Arten verlangert sich der Rand <der Grube mehr oder
weniger zu einer diinnen Haut, dem Indusium oder Segel (velum), welches das
Sporangium bedeckt, bei einigen Arten (/. setaceum, aspersum, japonicum, coroman-
delianum, brachyglossum, Gardnerianum, tripus) nur durch scharfe Riinder der Grube
angedeutet ist, bei einigen anderen aber g'anzlich Tehlt.

Oberhalb der Fovea, durch den Sattel (sella) getrennt, liegt diekleine Ligular-
grube, aus welcher wie aus einem Munde die durch die Weichheit Hires Gewebes
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icbnele Ligula liervnrlrili [Pig. 458). Der unfere Rand dieses Griibcliens slelll
eh eiiu: aufw'arls anliegende Lippe (tabitim) dar, wShrend der ..here Hand, in

allmahlicher Wfilb'uog aafeleigend, sicli ohne SchUrfe in die Blailfliiebe verliert. Das
ebe der Lignla besielu aus zartwandtgen Zcllen, wclche wedor Chlorophyll noch

SlHrke enlbalien uud uotereinander in [flckenJosem Verbnndi; slehen, wabrend das
umgebende Blaltparenchytn aus alSrkeballigen Zcllen gebildel und von luftff ihrenden
I n ic i -LTllulargHngen durehzogen wird. Ober- und unierhalb des Zungenfuf l e s
(Glosgopodium) (Fig. 458), weJcher* den Basalleil der Liguta darslelll, Jinden sich in
deoi Gewebe des Blalles zahlreiche k u r z e , l o n n e u f o ' r m i g e S p i r a l t r a e h e i d e n , so
dass das lockcre Gewebe des / u n y e n f u f l e s von dem des Blalles sich dcitllicb abbebt.

/.u bniden Seiien der Fovea und der L j g u l a r -
ube lassen sicb noch zwei llegionen des UlaU

unlerijplieiden, der Hof (area), welcher das durcb
die beiden Gruben besetzle Millelfeld der Vagina
selbsl omschlieflt, ood dor Flugelraod, welcher
den Saum d e r Vagina bildi-l. Der HoT enlslotit
dureb cine schwammlge Auflockcruns des I'.iren-
chyms, welches pro Be Lufiliicken em halt und daher
auch eine woifiliche F.irbe hat, wenn niclil die Fiir-
bung der Zellwfinde der Qberhaut eine donklere
brUunlicbo Rirbunt; bedingl (z. B. bei laoetes Ofper-

»m). Der F l u g e l r a n t i d e r Vag ina isl sltfls diinn-
bSatig, aus einer doppellen Luge plaltgedriickler
Zcllen gebildet, durclisichlig and f;tst farblos, bei
tnaiichen Arlen brauyl er sich alliitiihlich (scbwttcher
bei /. echinosporum, stSrker bei /. locustre, am slSrk-

slen bei /. Ladderi ncbsl var. /. Karstcnit), und erslreckt
sicb mtiiir oder weniger weii iiber den eigentllcbeo
Scheidenlei] dt?s Rlafles lieraus. Bei den raei-

Arlen iiberlriiTl dcr auf diese Weise berandele Teil
Blatles den eigenlltehea Scbeidenleil um das 8-

bis 4-fnclifi an LAnge, welches VerbSltnis jedoch bei
einer unil dersulben Art ziettilicbcii Schwankungen
unlerworfen isl. Nacli dem Ableben der BIStter persi-
sliercn allein die basalen Teile, in welchen bei einigen
Arlen bereils ^iiluend der Eotwlckeloog des Blalles
s k l e r o t i s c h e V e r d f a k c n g e o s t a t t Q n d e n ( H h i u f i i C e ) .

Der anWtomUche Bau des B l a t l e s . — Der
Bad d« Bla l les isl eln in deaUanptztigen bei alien
irten Qbereiafilimajenderj dicht iiber dem obe
Bande des 11 o f e s , der die Grenzc der Biallscli
bildet, begli n i l .u f t ln ib len ( lacunae) , welohfl
das Blall von da an der gauzes LSnge narli darebziehea, aber

mi

'<•••• biiKuliML T e i l c s o i n v u H p n tn p h y l ] n
I D i t aBiuo in [fiU-ii h n l b r a t r « n ) M i l t r o s p n -
r » t i B i m n mi. D J I v o n d u n I n a u n i i n
d e c k t i ' S p f r E i n ^ i n n i l i c e t i t i - l - i V ' u v i m , o b e r -
l i i i ib d n r « o l b o n , A i t tolffet i
(Itu L l g n i a T g r n b n mil dnr Lii-

i «r)[Knli a iUr«n Toll
• '^ulur^riiliir niiik'nrti'iikt tut. Dn* balda

iJrulii'ii treiim>ri(]u (!«!ir(>h« bildnt tieb obBn
7 U ( l « r ] , i !•!..• . H i : . P O ) , /; [. i n g i ,
lion untpr< MI S f o r a n

g i u m s (;HIB). ( S u c h U o f i o e i H l i r )

hortzontale Scht-ide-
w'ande, D iaphragmea , aalerbroonefl werden, welohe nur wenige, mltnntor sogar
nur I—2 Zelllagea dick sim), iiber besonders bei den lea Wasscr waebsenden Arlcn
bt̂ i dorchfallendem Licbt leicbt nls dnnke le Qaer l in ten wahrnehnibai1, zuwetlen
selbsl durob je cine Bcbwache liinschniirung auf der AaBensQUe dea Blattel [J. Leohlerfy

aiigeileulet sind. Di* GerSiumigke i l d i e s e r Lufllnib ten ist bei den irn \\

lebenden und den mejslen amphtbischei) Arlen rclntiv hedentrn'i. am geringsten bei
den Land-Iso8ten. In dem obereu Teile dea Blattes oehmeQ sie ;iher steis ab and vvr-
scliwinden of I schon, in einiger En I Terming von <l*;r Spitze.

Das Blalt wird der ganzen Lange nach von einem H e s t o m b a a d e l durobzoeea
welches oberhalb der Ligulargrube fast genao median verlaitH und mil dem dasselbe
uuiliiillenden HUtlparerichyin die eenlrale Achse des Blalles bildet, von
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4 senkrecbte Scheidewande ausgehen, welche aus 3—6 Lagen mehr oder weniger paren-
chymatischer Zellen bestehen und die 4 Reihen der Lufthohlen trennen.

Die Biindel des.Blatles sind collateral gebaut; aber die einzelnen Teile des Biindels
sind keineswegs bei alien Arten iibereinstimmend ausgebildet. Bei einigen Arten, z. B.
bei !. lacustre u. a., ist das Hy drom nur wenig entwickelt und bestebt seiner Hauptmasse
nach aus mehr oder weniger engen Parenchymzellen, zwischen welchen nur-einige
wenige Ring-, Spiral- und Netztracheiden zur Et-lwickelung gelangen. Auch das Leptom
dieser Arlen enlhiilt keine deutlichen S iebrohren , sondern prismatische, zartwandige
und l'angliche Zellen, welche nach der Peripherie hin von dickwandigen Zellen (nach
Russow wahrscheiniich den Erstlingen des Siebteiles) umgeben werden; bei den land-
bewohnenden Arten werden diese Elemente zu derben Faserzellen. Im Hydrom beob-
achtet man sehr eigenartige lys igene Gange.

Genauer untersucht wurden noch durch 0. Kruch die Blatter von /. Malinvernia-
num7 1. velatum, I. hystrix, 1. Durie'i f deren collaterals und normal orientiertes, das
Blatt durchziehendes Mestombiindel einen im wesentlichen ubereinstimmenden Bau
besitzt, aber von den oben beschriebenen Biindeln des Isoetes lacustre u. s. w. sehr
erheblich abweicht. Kruch fand das Hadrom und namentlich das Leptom ziemlich
ausgebildet. Das letztere besteht aus Siebrohren, welchen jedoch Geleitzellen fehlen,
und Parenchym- und Gambiformelementen (Fig. 459, C). Bei /. Durie'i f /. hystrix und
/. velatum stehen die Siebelemente oberhalb des Glossopodiums bis gegen die Spitze
hin in zwei seitlichen Gruppen, die durch mehrere Schichten von Gambiformzellen
getrennt werden. In jiingeren Blatlern von /. Malinvernianum dagegen sind die beiden
seitlichen Siebrohrenstrange durch einen dritten, die Gambiformzellen durchziehenden
Strang unter einander vereinigt. Im unteren Teile des Blattes aber, d. h. von der Basis
bis zum Glossopodium, sind die Siebrohren samtlicher 4 Arten zu einem einzigen Strange
vereinigt. — Das Hadrom der Lamina besteht aus Ringgefafien und R i n g - und
Spira l trache idcn , nebst Holzparenchym. Die Yerdickungen der Trache'iden sind
dagegen korkartiger Natur, und die Wiinde derselben sind innen von einem
homogenen continuierlichen HUutchen iiberzogen, welches Suberinreact ion zeigt. —
Die Zellen der Endodermis sind nicht verdickt, erscheinen aber im Querschnitt ge-
wellt. — Die ersten im Procambiumstrange sich differenzierenden Elemente sind
Siebrdhren, auf diese folgt die centrale Trache ide , aus welcher im ausgebildeten
Bliitte der mediane Canal in lysigener Weise entsteht, ein Intercellularraum,
welcher (nach Strasburger) Wasser fiihxt. Ahnliche, aber meist elwas kleinere Inter-
cellularruume findet man aufierdem noch im Hadrom oder aufierhalb desselben. —
Die ersten di f ferenzierten Siebrohren befinden sich auf der Venlralseite des
Blattes am Rande des procambialen Biindels. Die weiteren Siebelemente gelangen
seitlich von den ersteren zur Ausbildung und riicken gegen die Dorsalseile des Blattes
vor. Aber es ist bemerkenswert, dass bei 7. hystrix, /. Durie'i und /. velatum mil der
fortschreitenden Blaltentwickelung die Siebrdhren in der Alitte des Leploms verschwinden
und durch Cambiformzellen und Grundgewebeparenchym verdrangt werden.

Eine sehr merkwiirdige Verschiedenheit, welche in dem Bau der Blatter hervortrilt,
belrifft die Spaltoffnungen, deren Vorhnndensein oder Fehlen nrit der Lebensweise
der einzelnen Arten nicht gleichen Schritt halt. Unsere deutschen, stets unter Wasser
lebenden Arten, /. lacustre und /. echinosporum, und mehrere ausPandische, deren
Wachstum an ahnliche Bedingungen gekniipft ist, besitzen keine Spahoflhungen. Alle
iibrigen europaischen, sowie die Mehrzahl der bekannten fremdlandischen Arten,
unter welchen sich aufler Landbewohnern und solchen mil amp?iibischer Lebensweise
auch mehrere befinden, welche unter Wasser bleiben (/. Malinvernianum, Boryanum,
tenuissimum, Perralderianum) sind ebenso besta'ndig mit Spaltoffnungen versehen. Die
Spaltoffnungen werden stets Tangs der 4 Lufthohlen (Lacunen), niemaJs langs der Scheide-
wiinde ausgebildet; ihre SchlieflzeJIen nehmen zusammen elwa den Rauro je einer
Epidermiszelle ein und sind noch reichlicher als diese mit Chlorophyll versehen. Die
Spalte selbst wird von einem Vorhof iiberwolbt, der dieselbe an Lange und fireite etwas



Fig. 450. A QuerachnitL durch das Bin tt Ton ho(d:t laeuttre L. m Mtulombuu.l.i , i UcBBen / Blali-
-—*—n. — B Qttor^cl injt l durch Ja» Msstomliai idot van 7*o«f,» k > . ^ r ( L in der Mitle der

-T ]l:n!roro, f dia Endodnrmia, p da* Lfptom, i die Lacuuen. —p p p Q Q « t ! i o i t t d u r c h d a i M « M o i B -
li tin del TOO ty. -•' \>nr. (c SfabrOliwii, mi tliu i'«mbiforni, tr TrauliHldeii, ex nnd c wnaiarl'i :

Ginii« {1'rtl. (.1 nnd if Haul !'• . n:ioli Kn
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iiberlriin und von zwei plattenartigen Yorspningcn der Zellbaat gebildet wird, welche
/.wischeu sich eine lUngerc, fiber nur wenig geb'flhele Spalte lassen: so hesouders bei
den Laad-Iso&ten mil dicken Callcalarschichlen, bei welchen die Spaltdffnuogen direkt
in die grofien LuClhohlen der Blatter fiihren, eine unier dem Vorhof liegende Ateinhoblc
aber lobll. Bei violen Artcn, welche Spallofl'nungen ansbilden, fioden sicn dicbl unter der
Epidermis Sklerei'den, welche sich zu Biindeln vereinigen und naoh ohen bis in die
.Spitze des Blattes verlaufen, aber nact oolen dĵ fi Hiatlschcide nicht erreichen.

Die Anordnuug der Bl. im allgcmeineu ^r^iebl sich aua dem radiSren U;m <\<><
Stammes and foigl an erwaebsenen Pflanzen slots einer S pi rale a us der Refhe a

]:i'.1A ; die einfachere oder compliciertere Anurdnung sielu zur Zahl der in einer
lalionsperlode gebildeien Blaller in Heziehung und kann daher b<:i einer und der-

selben Pftanze mil zimeh mender Kriifligung des Slockt'S eine Sleigerung erlahren. Die
Biatiroselle bestehl aus dreierfei Blallarn, wetche sich in 1'olgender Weise von auBen
n;»ch innen anordnen: )) Sporophyl le mil Makrosporiingien, welche den ersti-n IVit
der Jahrcsgfln era lion bilden, 2) Sporophyl le mil Mikrosporangien, welche den
zweiten, niicbslinneren Cyklus der Hlallroseltc darstellen, und 3) LaobblStler, welche
den Obergang von cincr Jahresgeneration zur anderen vermilieln. Die lelzleren weichen
von den Sporophylleo in der SnJEieren Form mehr oder weniger ab. Nur gering isi dtese

Verschiodenheit bei den Arien mil
* , urtlinlerbrochener Vegeiatioo, /. R.

IHl \ ( L- ~- "MlJ/l/ V —y~{ 1 ill ^e' ^o&cs laeuttte^ wo die Laubi
Bt^yrW-- - ' ' R ^ ^ t ^ I I / - J f bl'atler nur (lurch geringere GriiBe

L_rm-V< /V^^J-f-'rltIitj)—r-trT ~%Js ^nd mangelnde Aasbildung des
von denSporophyilen

zu unlerschetden sind. Bedeotend
veriinderl dajjegen, in Gestnll und
' oasistenz, crscheinen die Laob-
liliiilcr bei den landbewohnenrlen

mil unlerbrochener Ve^ela-
/. ht/strix utid Dnriri, wo

mir der Scbeidenteii des Laab-
blaiies zur Ausbildong getangt, der
anfangs zu einer weiBen, spiiler
gliinzend scbwarzbraoQen Scbappe
700 karlen- oder knorpelarlip;er
Consistcnz ertaSrlet (IllattfulJ).
In dieser Form dienen die Laub-
l>l;iller dazu, den Vegelation^punkt
uiul die /ti neuer Balfaltang sich
viirlii ' i ' i-i trinti ri Organs zo 3chQl2en.

Die Wurzeln.— DieWur-
zeln werden am Slamme in akro-
pelaler Keihenfolge unterhalb des
Scheilels an^clegl (man vergl. oben
S. 758) und sind zu bciden Seilen

Fig. 46(t. Vorzwriignng il.>r Wurviol Ton Itoftc* tacttsim L. 2Z0m*l . ., n . . _
vergr. Di« inHere, schattierto Zelienliijjs Ut d«» K» ! yf Iri-J .Tina- <J£r ('16 UlllflrSeile 06S hlai l l fnes
togeii , dia LiiBSte, «hattiorW Ztllenlnge d™ in' der Dichotnniio ( j u r c h z i e | i e n ( j e n Furcl ien anHeord-
bfgrlffena Pleroni. Die anOerslBii. iikht fitbuttiprleii schirbten ,

stflllen dio W n n e l h i u b f dar. (Xnch B r uch m i » i . | [jcl (Fig. &$&)• Die WUrzelU d e r

jiiiigslin Generation trelen dabei
nahe der Milleilinie der Furchen bervor, werden aber mil data zanebmenden Dicken-
wachstum dea Siamtnes nach denSeitenwSoden dvr Furchen und nacb den durch diesellii'n
gebildeten Lappen gescliobt'n, um ciner nachfolgenden Generation Pialz zu macheo.

Das die Witrzel ilurrb/iehende GefaBbiiodel verfa'uft nicht in il«r Hediane der
wte bei den iibrigen rtericlopbylen, sondern isl derjenigen Seite dcr Wurzel
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genuhert, welclie der Stammfflrdie .sich zukebrt. Bei der Verzweigung, welche wShrend
der LSngsenlwickehiDg der Wurzel sich oft bis zu vier JMalen wiederbolt, sin<] t|i<>
exceulrischen GefaGbiindcl der Wurzelgsbela sleis der dem Selnvesierzwtii^e der Wurze)
zugewendeten Suite gcniiheri. Im ubrlgen stimmi <lcr Baa der Wurael, soweit er klar
gelegl ist, mil dem von Selaginella ziemlich oberein; im GefiiBbiindel jedoch, ilessen
Hadroin mtr aus cinigen wenigeu Nelz- Oder ltinglrachei'den besleln, felilen Trcppen-
Iracheideti vollsliindig, und auch das Leplora scheinl nacfa den vorliegenden Unter-
sucluni{j;en inir zu einer iiuCerst schw^ften EatwlckeluDg zu gelangen.

Der Sclicitel der Wurzeln heailzl einen geschlchteten Bau.
Bei der Ei i lwickelung der e rs ten Wurzel wird n;u!i auBen zuersi ilii- erste

Kappeiiscliii:li!, naoh inntm das Kal y pi rodermatogen nnge!eglt welches dero in eiae
/tlUchiclK vereini^tcn Dermelogea ond Kalyplrogen d^v Lycopodiumwurzel enispricln,
Audi bei der Anlage aller spiileren Wurzeln win! auerel das Proto-Kalyptrodermi
t oges ^ebildet, liier jedoch (nacli Brochmann) nor eioe in dem I ' l-riblnnigewebe
bufindlicbc, durcli Hire GroBe aber ansgezeichnete Zelle (Scheitelzelle) darstcllend, aus
weloher durcli eine perikline Wand nach aufien bio die erste Kappenzelle der Wunei,
nach irmen'aber die Kalvplr<Klerraatose»zelte gebildel wird. Die lelztere wird Bber bald
infolge raelirfacher anlikliner Teilunseii znni Kalyplrodermalogen, welches alsdann bei
dein weilcren \\ aohslom sletig aaoh a.afie& hin sine neue K^ppeoschlcbt crzengt. P«s1
gleicbzeitig nail diesen WadbslurasvorgBngeii Bndei die DiffereozieruDS des PJeroma
M,ui, vyorauf das sehr bald sich sleigernde Spitzenwacbetum der Wurzel beginm. Ober
die AbwSrtskrUmmung der Warzelstr&nge »nd der Wurzeln vergl. man bet
Fig. iJill. Die west'nlii<:lis!<; Abweicbang von der Li/eopodium~War7.e\ bestebt 60
durin, dass die Kappenscbichlen aiohl von eifler dea Wttrzelkorper timgeheuden Scbiofit,
sondern von der UuBersten Sobicht des Wnrzelkorpers seibsL erzeugt werdeu imd somit
ibrer EnUlebnng na*h mit den Kappenscbichlen tier madereo Pleridopbylen and
Blutenpflaozea ubereinstimmen.

Die Terzweigung der Wurzeln von ho'ites [Pig, I60)berohl wie bei denen von
opodium auf ech l e r &a be lung; sic wird in dem l'lernni eingeleilet und nimmi ancb

in Hirer wciteren'Eimvickelung dcnselben Gang, wie die dicbolomierendc Wurzel von
Lyeopodium. iiei der Gabelnng ist also das Wacbstum der nf-n enlatehenden GabelSste
eiti centrifagales und sotnit ein dem ceniripetalen Wochsttim der Mullerwurzel gewisser-
inaCen enlgejieageselzte^. Die Ubereinslimraunf: mit i ism bSri jedocb bsreits
bei der Anlagc der ersten Eappensobiobt der Gabe]iisii> auf, welche bier wie bei der

Jiaaplwurze) dhreki a us der iiuEersien Schicht (Derniatogen) dea Wnrzelkdrpera einea
jeden GabelflStea iliren Ursprung uimnit.

Die Sporangien. Sporangiumeniwickelung. — In derFovea e i n e s j e d e n
Sporophylfs gelang) je ein mit einem seltr kurzen Sliel versehenes Sporangium

\VJW%>

vi^i
i \4

Irfl rb Bi*

401, Qnorscliiiilto durcL '1 SporftDgleo v«n : Ul Inbecnlae, ri
iigijm, J; ein Mnkn»l>i>rungium. Smai vergr. (N'mh Bowor.)
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l-inlw irk d u n g . Dasscibe wird durch d i i m i e f l a t t e n , T r a b e c u h i e , welche sicb q u e r

durch das Sporangium hindurchziel ien, uiivoli torn men gefacbed iFig. i 6 l ) .

Di« e r s l e t i l l a g e d e r S p o r a n g i e n erfulgt zu der Zeit, wo dii> L i g u l a s id i

bere i ls zu cineui Gewebekorpe r auszubi lden begonneo und die L i p p e (labiimi) sicli

dcutlicti bervorgewfilbt hat.

D+1S0
B

'•• LignU, .bit hid I! »i ii HI. JtiiK Arsbftiiuvr
t — I Anlaga dug einschki !nrmali!ii A

•i«r&luend« KulwicV«lnnguUdUn d« SpornD(flams;
Spnr»neiomtDhaltfii. (r die T r a b n c u l a e . a » a e r C u m p l -

g. Jii2, Livitt* Incus!if h. Eotivieknlung ile* SI
nod 'Ins von ibm ,
apor inoi! I). —

n/l). — /y Differ*niipniii!; ilfls SpnrnngiomlDtialtei. fr dta T r a b g c n l a c . a/i der C u m p l * _
S i > o r o n i s a t t a r x « I l c n , j da« T a p f t t i m , rt w L e i tb Undo 1; QuarnuhoiK > Kh B o w e r , )

M i k r o s p o r a n g i e n . — D i e A n l a g e d e r M i k r o s p o r a n g i c n isi a u f e i n a g e
einer ZeUschiofat besiehendes, bypodermalea Arcbespor (Fig. 46S} A]
zurudtr.ufiihreo, bet desscn weiterem Waclistnm stcb kcine GesetzniU&igkeil in den
TettORSricbtarigen seiner /.unachsl gleich groSeti und gIeiobffiB£ig taii Protoplasma
angefiilllen, polygonnlciij nterisiematischen Zclion reatslellen lii^st. Das Archespor wird

r Kiiniichst in eineo, aus video, noch durcliaus gleichartigen und aieristrmalisclien
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Zellen bestehenden Zellkorper (Fig. 462, C) umgewandelU Derselbe wird von der die
Oberflache des jungen Sporangiums bedeckenden Zellschicht, der Sporangiumwand
umgeben und differenziert sich zu den die Trabeculae bildenden Zellreihen. Das
dazwischenliegende Gewebe stellt alsdann einen umfangreichen Zellcomplex dar, dessen

"Jel len die Mutterzellen der Mikrosporen sind. Dieser Teil des Sporangium-
inhalles sowohl, wie die Trabeculae (also die beiden inneren Gewebeteile) geben gegen
die Sporangiumwand hin die Tapetenze l l en ab (Fig. 462,/)), welche sich durch
Teilungen spaterhin vermehren und also die Trabeculae und den Complex der Sporen-
mutterzellen nach auBen hin umgeben. Wuhrend dieser Vorgange gelangt das junge
Sporangium durch das schnellere Wachstum der umgebenden Gewebeteile des Blaltes
in eine Grube, die schon oben bezeichnele Fovea, wahrend ziemlich gleichzeitig die
Entwickelung des kurzen aber breiten Sporangiumstieles beginnt, welcher von den an.
das Leitbiindel der Blatter (Fig. 462,1) und Fig. 461) angrenzendert Zellschichten der
Sporftngiumanlage seine Entstehung nimmt. Bald darauf findet auch die Ausbildung des
Velums statt, welches das Indusium darstellt. Aus jeder Sporenmutterzelle entstehen
4 Mikrosporen.

Makrosporangien. — Die Entwicicelung der Makrosporangien nit
anfangs denselben Verlauf wie diejenige der Mikrosporangien; aber es kommt nach
Fitting nicht bei alien Arten zur Ausbildung. eines vielzelligen, einschichtigen Arche-
spors. Dasselbe teilt sich z. B. bei Isoetes Durie'i vielmehr schon durch Periklinen,
wenn es nur 2—3 Zellen lang und ebenso breit ist, indem sich die Sporangiumanlage
sehr«tafk hervorwolbt (Fig. 463, J4); bei der Verlangerung und Verbreiterung derselben
findet man alsdann erst antikline Wa'nde. In den meisten Fallen allerdings \ollzieht sich
die Anlage der beiden Sporangiumarten ziemlich gleichartig. Mit der Diflerenzierung der
Trabeculae wird sie jedoch stets verschieden, da nicht samtliche undifferenzierte Zellen
des Sporangiums SfJbrenmutterzellen darstellen, sondern nur einzelne durch bedeutende
Grofienzunahme Mutterzellen der Makrosporen werden. Die benachbarten kleineren
werden dagegen siimtlich Tapetenzel len.

Die Makros,porenn)utterzellen sind (nach Fitting) zuerst isodiametrisch; sehr
bald aber strecken sie sich (Fig. 463, fi), wahrend das Sporangium durch fortgeselzte
Zellteilungen bedeutend an Umfang zunimml, senkrecht zur Wandung unter dauernder
Grofienzunahme, wodurch sie eine eiformige Gestalt bekommen (Fig. 463, C). Elwa
gleichzeitig treten in ihrem Plasma zahlreiche Starkekorner auf, und bald darauf
werden in den Sporenmutterzellen, die sich noch weiter vergrofiern, Umlagerungen
der Inhallsmassen bemerkbar, welche die Teilung einleiten.

Wenn die Mutterzellen (bei /. Durie'i und /. lacustre) einen Durchmesser von
etwa 75 : 65 JJ. erlangl haben, ist ihr Waehstum im wesentlichen beendigt, wahrend das
Sporangium sich noch immer durch Zellteilungen sehr bedeutend vergrofiert. Da nun
die Mutterzelle dieser Ausdehnung der an sie grenzenden Zellschicht, des Tapetums,
durch Entsprechendes Wachstum nicht mehr folgt, so muss sie sich von ihr trennen und
gjgfangt daher in einen unregelmaAigen Hohlraum (Fig. 463, D). Die Tapetenzellen,
welche noch langere Zeit teilungsmhig bleiben, wolben sich infolge ihrer Turgescenz
nach innen vor, ja einzelne Zellen oder Zellgruppen losen sich sogar, ellipsoidische oder
kugelige Gestalt annehmend, von den ubrigen etwas ab. Eine Auflosung dieser und
der ubrigen Tapetenzel len findet — entgegen den Angaben der fruheren Beob-
achter — nach Fitting weder in d iesem, noch in einem spateren Stadium
statt. Sie verlieren aber spater allmahlich ihren Inhalt, wenn die Sporen sich der
Reife nahern.

Die ersten mit der Teilung der Mutterzel le in Beziehung slehenden ^nzeichen
von Umlagerungen machen sich in der Teilung der Inhallsmassen der Mutterzellen
bemerkbar, derzufolge nach den Polen der Mutterzelle hin zwei aus St'arkekornern
und grobkornig^m Plasma bes tehende Klumpen ent s tehen , zwischen denen
hyaline Plasmastrahlen ausgebildet werden (Fig. 463, D). Aus den beiden starke-
reichen Klumpen entstehen nun infolge weiterer Umlagerungen der StUrkekorner u. s. w.

NatQrl. Pflanzenfam. I. 4. 49
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in let r.i i-i| i i s c h e r A n o r d n u n g \ ie r eben solcbd Inbaltsmassen, von denen nacb alien
Seiien in d.-is Piagma Slraoinngen ausgehen, welcfie in den kiinfligen Zeliplatten der
Specialmutlerzellen zqsammealreffen,

WUhrend dieser / ( i t haben die Aluiterzellen sich vergriificn and Kngelgeslall ange-
Dooimeo, an die pritniire ZelllKmt der Mutterzelia isl eine neue, slnrk lichlbreebeude
und in Wasser leicb.1 ijiieHemie Membran, eine sekundiire VerdickuD$tsmembran angelayerl

b'ig. US, A hoitcs hwiti Uory, rofldfanor LinssacbDiU dtaroli oiu « u i jugpndli [ *Vr (m[>"r n * -
r l n n » n 1 a g a ] S/i Siiarungiumniilnfla, V Inilnuium, L Li^iihi. — B—D lioHta Incustrn L. Jt l i s n /. j H ^ A II ,11 ir li »

i r s n m n t l e r i n l lo nuch in fMimii TtTModt rnlt d«« ttbti| lot •i|iarnnginni4iil.i^! (M ^|mtkix-
— (T ELWHB ait«B I|ji*roii|>ipr<iiiiiintUra<illn. U«r K-irn i-t \au ben. —

J ) Q u f l r s f l b n i I t d u f c l t * i u u A l t a r * S p b r u a ^ i u i i t i i n l n K u ; I l : i I t r o l | > < i r e n m u t l i> r t e l K> m i t zn • ' ! 3 t . i i L-.-k l u m p e n
.!uii({ x n r T d i l a n K ) ; ilin T » | l i e n b M 4 B HIPI I " VUII i h r a l<jf oh <ih » u . i<inig« | I i n k s n b e n ) Kvl t s in lmr

l i o l i e r t , bo i t i o f u m r E iu« teHu! i j{ lHHat n i d i u b o r i l i ro V t r h i n d u u g m i l d e n f lbr igRi i f«nthtHllBU. — A—D l i i i t lmnl
v e r s r . (Nac l i V H t i

worden, welctie .ebenso wie die primiire nicht aus Cellulose bes'elii, SOIUILTII f'etlin-
rcakLionen'gtebt.

Gleiclueiiig isl der vorher peripherisch gelagerle Kern (Fig. 463, P) in das Centrum
der Muiier/elle gewanderl und lei It slch aun simullan in 4, an di*n S l i i r k u k l u m p e u
Lieg«nde Kernt*, wHhreod die PlasaiastrahJen urn die Stftrkeklomf>«i selir vermebrl
werden. Hieranf werdsn in den 6 Ebimon, in welchan diesc Siralilen anfeinander trellen,

lai ten ausgebildct, die (IDS ganze Plasma von der Wand bis zum Centrum der



Mniierzellediirchselzen. In diesen Plattcn, von denen zwei die SJeUplatten /wiscben den
Kernes in sicli aufnehmen, BDlslenen slmttUan d i e Z e l l w f t n d e , durch wetehe d ie
iRiratJdrisch angeftrdneten SpecieImulterzelten voneinander ^eiremit werden. Hs kommen
also vier von diesen Wandeu olme jede Ueleiligung der zwisctaea den Rernen aus-
gespannU'n Wirbindiingsfaden zuslnnde.

ttird denmacb bei Isoetes die Teilung der Zelle nicht ausnahmslos durch die
Kernleiluug, M>ndern bei der Tcilung»der Makrusporeiimullerzelle durcli cine Teilnog
ili^s Plasmas und der in ilim einge?i.'!ilossenen B«serre«toffe eingeteilet, an -welcher der

i iii-lii durd) sicblbare Veratiderungen seiner Gestall und Slruklm beti
1st, iiinliche VorfjSngo sind atich bei dej^ntwickelutig der SporenmoUerzctlen eiaiger
Lebermoose beobachlet worden.

Kacli der ^usbUdaiig d«r sechs SclieidewiindD nm l̂ebl sich der Plasmak&rper .
der vier Specialmullerzellen mil einm aeoen Baat, der Special mo tterze 11membran,

: uh.:r Dnre
i . Dumb Jitj Qi

' . l i t 1 1 1 » 0.U •
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welcbe sich gleichmailig verdickl, mid aur an d e m kun S p o r e n s o b e l t e l BI
,dea S c h e i t e l k a n t e n rerb%lia!sm8fiig diiim blelbl. Nachdem dlese Rautschiohi eti

Dickfi erroicht hat, warden mif itar sahlretcbe Ideioe, polsterfiirmig gagen H:is
j'lasiDu vorgewdlbta ^erdickun Udet, wmitireh >it* iiu oplischeo Qoersohnitl eine

• rb le In u e n c o n I on r bekommt 11 ig. 4Ci);«dic^e Verdickungen entsprechon U'i
jfder Ari annShernd den charakterislischen Verzierungeo dor rdifen Spbteo und bilden
alsn d;is Nt'Lr.iiiv d i e ser tTerzierffbgeu. Naen ihrerAvrebildting isi dasW&chstamder
Specialmutterzellniembran beendfgt Daranf wird an tier Inncnseile derselben, allon
ihren Vorsprfingan und Btnkerbon^ea genuu folgend, eine ranSctas) InCersl dQnne, aboT
Bcbnell an Dickc zuaebmende, .siiirker licbtbrecbeade Lnmelle — d i e e r s l e An lage
d e r S p o r e u r a e m i i r a n — sicfalbar. Ks isi dies mgleicb aooh die erata Uiloge
: }>•'!•-, welcbej Blob alsbald in 3 Lamelleti >|iatni! and dfeselben aaob feroerbin

Won ersi erfolgt zwiscben dem Lxospor ana d« Speofaimntterzellmembraa die
Bililnni4 dea BUS <;iner Lamella der lelzleren entstebenden Perlspftrs. K;ild darnuf wird
.iiicli — nacb dom loneren der Spore zu — das an das Exospor greoznuti- Hesospor
Bicblbar, eio rollsl&ndigar Uidracb der [ooencontonr dea E^ospors. Es lei died als eine
[eubi lduDg des Plasmas aafeafasseo, vrelche siob --i)1!- teichl von dem



Irennen liisst und nur.sehr wenig verdicbl wird. (In dieser llinii werden bei enlive
Species eigenarlige Tiipfel ausgebildet.)

Bei der weileren Enlwicketunjj; nehmen die Sporenhaute liingere Zeil an Umfang
und Dicke zu, Exospor und Alesospor werden hierbei i n c r u s l i e r t . Das Mesospor hat
.sich wiihrend dessen von dem Plasraakorper der Spore, sowie von deoi Exospor ab^e-
hoben; die hierdtircb entstandenen Zwisjchenriiume sind mit einer Losung angefutlt,
we I die das Material ftir das weitere Wachstum de1" Haute liefert. Dieses erfolgt durcli
I n t u s s u s c e p t i o n in der auGoivn sowobi, wie in der inneren Membran, Von einer
direkten Boleiligung des Plasmas an deniselben kann iioi licm plasmolylischen Zustande
der ganzen Zelte keine Itede sein (Fig. 464, /^.

Suiter scluuieg) sich das Mesospor wieder an den PlasmaktSrper an und legl stch,
wie es scheint, auch dera Exospor an. Daratif erst erfolgl die Bildung des E n d o s p o r s ,
einer aus reiner Cellulose bestehenden Haatscbicht, an welche kinv, ?or der Sporenreife
nocli eine dLrnnc Lnmclle angelngerl wird; dieseJbe giebl. die I'ekiinreaktionen.

Znr Zeil der Anlagc des Endospors sind also die Zwischenriitune zwischen den
lembranen, in denen Niihrsubslanz enlh;illen war^verschwpndeo, andererseits aber ist

die Substanzannut des PlaamakSrpers rler Spore noch imnier eine sehr bedeulende; es
i-̂ i il.dier kauii) mdgllcb, von diesetn die weilere Uerslcllimg der die Aleiubranen ernali-
renden Ldsong abzuleiten. Das Bildungsmaterial derselben kann also nur von auflen
bezogen werden untl m u s s d n h e r di e d i c k e n S p o r e n m e i n b r a n e n d u r c l i w i i n d e r n ;
ein Beweis, wie diirchliissig diese Ha'tile trolz der tiinlagerung inkrustierender Substanzen
fur gewisse SloETe sind. Der Ausbildung der Hembraaen lolgt eine An fiil l u n g VOH
i n h a l l s s t o f f c Q in d e r S p o r e , wShrehd die T a p e t e n z e l l e n allmSblicb ihren plasoia-
iist:hen Inlialt verliereu und e i n s c h r u m p f e n . Es ist also kaum zu bezweifeln, dass
es die T a p e t e n z e l l e n sind, welche der limklion der Ernahrung der Memhranen und
des Plasmakbrpers dicncn, iiuicm sie sich w i e ale l i v e D r i i s e n z e l l e n vevhalien. Nach
ihrer Erillecrung wird die lur das vii||ij;e Heilen dvr Spore noch niilige KniHlirung roa
den Zellen der Trabeculae und der Sporangiamwand uberaommen. Das Plasma nixoml
a l s d a n a i i n I n n e r o n d e r M a k r o s p o r e z u , d i e S U t r k e k S r a e r v e r e e b w i n d e n \<>r d v v S p o r e n -
r e i f e , u n d d e r I n n e n r a i t m d e r S p o r e i s t b e i d e r R e t ( e n u r m i l P l a s m a u n d O l
n t i ^ e f i i l l t .

Die KieselsSareeinlagerungen erfolgen in dem Perispor und den
; iu l !eren S c h i c h l e n d e s E x o s p o r s erst sehr spat und werden erst kurz vor dlr
Sporenreife beendi^i.

Bei der Keimung werden die Sporen infolge der Verwesung des Sporangiums frei.

Keimung der Sporen und das Prothalltum. — A. Die Mikrospopen. — In den
.Mikrosporangien werden meisi k n ^ t l ( j u a d r a n t t s c h e , mit d e u l l i c l i e r R i i c k e n - und
B a u c h s e i t e versehene Mikrosporen ausgcbildel. Daa B p i s p o r uiul das l i x o s p o r der

G

n

R

5. Ksiiiiting d«r Hi krasporon. .! — t' aafoiriaridsrfoigende KeimiitiKsstaJifiti <itr llifcroaporen vou Isoct
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Mikrosporen ,vbn Isoetes setacettm isl nach Belajel'l IBnga des Kugeldurclnuessers zu je
einer weh vorgczosenen Palte, an den Endpunklen des Kugeldurchrnessers dagegen zu
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je einer wareigen Spitze ansgezogen; die AuCenllachc des gelbhranneu Epispors ist 1
sehr fein gekoruelt. Bei d«r lleile sind die Mikrosporen stark v e r k i e s e l t .

Bei der Keimung wird von dem einen Ende der Spore eine Ueine, linscnformige
Zelle abgescbnii!en, welche sicb nicbi welter teilt imd als v e g e t a L i v e Z e l l e bezeichnet
wurde (Fig, 40uJ; dieselbe stelli cin r u d i m e n t ; ! r e s Protbal l iotQ dar. Der ubri^e
Teil der keimenden Mikrospore bildet dagegen das Anther i d i o m , welches ztmUchsl
dtireh zwei Wa'nde geleilt wird, welche scHtef sowobl gegen die LHngsaclisc, als anoh
gegen ei nan der veriaufen (Fig. 4fi#,*4 und B). Die Anordnnog dteser Wfinde erinnerl
an die Segmentation einor zweiseitigen Scheilelzelle. Die ersh itzelle und die

Scheilelzelle kann in;m (milBezug auf die dorsiventrale Oeslali der Spore) als die beidon
I t u c k e u z e l l e n , das zweite Segment als die B a u c h z e l l e belrachleo. Die Dai )chze l le
Leilt sich nun in zwei Half fen durch eine Wand, welche senkrechi auf don b'eidea vnr-
hergehenden Teilungen steht (Fig. 465, C). In beiden llaucbzellen enlstelil eine Wand.
w%lche parallel der Oberflacbc der Spore L-4 sod zwei ionere von zwei iiuBeren Zellen
abtrennl (Fig. 46H, D). Das A n t h e r i d i u m besteht also aus zwe i i n n e r e n Z e l l e n und
v i e r U u B e r e o , welche die inneren allerscits omlassea. Iteide inneren Zellen leilen
sicb quer gegen die Langsachse der'Spore in je zwei Zellen, welche srcli bald abrunden,
aber paarwetse /nsammenhiiiigen. Diese 4 Zellen siml die M u l t e r z e l l e n d e r
ui i ibozoidcn (Fig. iG:j, ffond rerschwinden QUO die \ \ : imle, welche die z\
dorsafen und die beidea Baochzellen roaeinander treonen. Bei teisem Dracke d
Deckglases o(Tnt-u sirii die Sporea darcb ciucti l(i» an der Baocbseite, and die Mutter-
zellen der SpennalozoiLtpii Iconunea aus dem Inneren der Spore heraus. llicrniil rugleicfa
trilt auch der Rest der UnBeren Zellen des Anlheriditims als eine schleitnige, korni
Masse herons, und es hletbi in der Spore imr die sterile
li risen form ige Zelle, das radiment&re Proihnlliuni, znr-.
Die Membraaen H r̂ henmsgetretenen Hotterzellen cier Sper-
malozoiden zerllieflen nun, d i e S p e r r a a t o z o i d e n strecken
sich BDS, imlem die Windungen der Spirale sich voneinander
trennen, tind /angen an, sich lebhafi zu bewegeo. Bei der
Slreckong ratlen von ihoeo (nacb Belajeff) zwei Bcheiben-
fJirtnige Kfirperohen ab. Die S p e r m a t o z o i d e n besiehm
aus eineni < p i r;i t ig g e w u n d e n e n , b a n d a r t t g e n KBr-
p e r iiini s e h r v i e l e n tind Ian gen C i l i c n (Fig. 46ft,
welche mir am v o r d e r e n , nicmals am b i n l o r e n E n d e

Cfl r p e r s befestigl sind.
IS. Die M a k r o s p o r e n entsfeben aus der Sporett-

mullerzelle (roan very!, oben) als Te lraBder; die r e i f e n
M . i k r o s p o r e n haben die Gestall von n i e d r i g c o , d r e i -

s e i t i s e t l ' ' > r a i n H ' ( 1 [ l ' " ' ' s l ' ' ' w a c b ge w51b i L>H Pyra-
r n u l e n - ocli;r S c h e i l e i f l a c h e n und fasl k u g e l i g
w o l b l e r B a s a l Mac he . Die ersteren werden voneioaiittor
(lurch 3, im Hcheilelpole der Spore sich vereinigenden
S c h e i t e l k a n t e n , von der Basalliache durch die 3 B a n d -

• getrennl. Allc. diese Kanten sprtngeo ala uiehr oder
weniger bobe Leisteo fiber die gewulblen Fliichen der Spore

, die Scbeitelkanlen meist sebr stark, z. B, bei /. tegulense

und vein'urn. jedenfalls bmner BtSrker, ala die Randkanlen,
die bei I'inigen Arlen nur als feine Unien angedculet sind,
z, B. bei /. Perralderianum, Maiirwtrnianum mtd Bngt

Ab^esebcn von den Leisten sind die Uakrospofen dar
tneislen Arten, mil Ausnahme einigor siidnmerikfinischen, in
WaflSer Ii-Kcndfen Arlen (z. B. /. SarsteoUmvm, Lcchleri

und socium, bei denen sie ganz glut! sind;, in it sehr verschiedeoartigdi) \ e r z i e r u n g e u
geachmuckt. Ihre GtSfie liegl bei alien Arten zwis< htn \, tnul '/B mm. Die Farbe

I
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der trockenen Makrosporen ist bei vielen Arten weifi oder weifigrau, bei /. tripus,
Gardnerianum Boryanum u. a. dagegcn braun bis braungrau, bei /. melanosporum sogar
schwarz. (Das Nahere vergl. man im specie] len Teile).

Die Sporenwand (man vergl. oben) besteht aus 4 Hautschichten: 1) D;i
stark verkieselte, glasig sprode Peris-por. 2) Das bei den meisten Species in drei
Lamellen gespaltene, dunkelbraun gefarble Exospor, welches auch verkieselt ist,
aber nur in seinen aufierslen Schichten. Us umschlieflt bei samllichen Arten unzahligi*
kleine, krystallartige, der Oberflache parallel gelarcrte Stabchen von brauner Farbc.
3) Das Mesospor, eine sehr diinne Membran von briiunlicher Farbe, die sich sebr
leicbt vom Exospor ablosen lasst. 4) Dus aus Cellulose bestehende Endospor.

Der Inhalt der vollig reifen Sporen von /. Durie'i und /. lacustre besteht aus
Protoplasma, in welches sehr zahlreiche kleinere und grofiere Oltropfen und kleino
Kornerjfwohl Proteinkorper) eingelagert sind. Starkekorner, vor der Reife in grofier
Menge vorhanden, feblen bei den reifen Sporen der genannten beiden Arten, finden slch
jedoch, allerdings nur in geringer Mcnge, neben den anderen Reservestoffen in den reifen
Sporen von /. ccliinosporum u. a.

Die Bildung des weibliphen Prothalliums erfolgt im Iuneren der Spore,
indem sich der Sporenraum Init Zellgewebe ausfullt. Das hierdurch entstandene Prothal-
lium, dessen Zellteilungen am Scheilel schneller vor sich gehen, als im iibrigen Sp^ren-
ruum (Fig. 466, B), durchbricht mit seinem weiteren Wachstum die Sporenhulle in der
Richtung der drei Scheitelkanten, worauf auf dem hierdurch zuerst frei gewordenen
Scheitel des Prothalliums das ers te Archegonium angelegl wird. Nur, wenn dieses
unbefruchtet bleibt, bilden sich noch mehrere in absteigender Reihenfolge. Die Ent-
wickelung der Archegonien erfolgt in einer im wesen I lichen iibereinstimmenden Weise,
wie bei Sclaginella] auch der Hals des Archegoniums ist mit dem Prothallium ver-
wachsen (tig. 466,5).

Embryoentwickelung. — Die Enlwickelung des Embryos beginnt mit der Bildung
der Oktanten; die Basalwand verlauft etwas quer zur Archegoniumacbse, wie bei
Selaginclla, aber die epibasale Embryohalfte ist dem Archegoniumhalse zugewendet
und die Entwickelung eines Embryotragers unterbleibt. Aus den oberen Oktanten geht
der Gotyledo und die erste Wurzel her vor, ersterer aus den beiden vorderen,
letztere aus den beiden hinleren Oklanten, wahrend der Fufi aus den 4 unteren
Oktanten entsteht. Der Stamm gclangt nach den bis jetzt vorliegenden Beobachtungen
erst spater zur Anlage. Yorher wolbt sich der Coiyledo noch zu einer scbeiden-
artigen Gewebewulst empor, worauf an derselben, aber dicht an der Basalwand eine
Oberfliichenzelle sich hervorwolbt; es ist dies die einzellige Anlage der ersten
Ligula, welche im Verlaufe ihres Wachstums zu einer (lachen, oben stark verbreiterten
Schuppe wird.

pg — Bei Iso'ctes lacustre und /. echinosporum treten Erscheinungen der
A pogamie hervor, welche sich jedoch von denen der Fame dadurch wesentlich unler-
scheiden, dass bei ihnen sogar das ganze die Sexualorgane erzeugende Glied des
regularen Entwickelungsganges ausbleibt. Gocbel fand namlich Exemplare, welche
weder Makro-, noch Mikrosporangien besafien, sondern ah derselben Slelle des Blattes,
wo sonst die Sporangien sich bilden, ein loses /^ocftispflanzchen, dessen erste
Entwickelungsstadien mit denen der Sporangien vollig iibereinstimmen. Dieseb la t t -
bur t igen Sprosse werden zu einer Zeit angelegt, wo das Gefafibtindel des Mutter-
blattes erst in der Ausbildung begriffen ist; spater gehl von diesem ein Ast an den
sich bildenden Spross ab, welcher nun sehr bald WurzAn treibt und neue Blatter
erzeugt. Nach allmahlicher Yerwesung der ihn umgebenden Teile der Mutterpdanze
wird die auf diese Weise ungeschlechtlich entstandene /soctepflanze v<>lliiz fmi
und selbsfandig.

Dtese Sprossungen sind aber keineswegs auf Missbildun^eu zuriick/ulunren.
Goctbel leilt vielmehr mit, dass unter den untersuchten Excmplaren sich Biische von
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jungen fstfe(e*pflaozen befanden, welche ausscbliefilicb auf die erwa'bnte Weise ent-
statiden sind, und ant" deren Hiiiiiern nun ebenfalls wieder gleiclte Sprosse an Sielle der
Sporangieo angelegt worden sind. Die Vormulung, dass diese Eigetiliimlidikeit eiae
e r b l i c b e sei, iie^i daher sebr aabe uud erbiilt durch die Erscheinung der apogamen
Fame eine wesenlliche Stutzc. Sollle es sich aber herausstelicn, dass nur diejenigen
Pflanzen, welche, wie die von Goebe l untersuchlen, in g r i iBe re r Tiefe wach

i in ge worden siild, so wiirde hier ein analuger Fall vorliegen, wie bei der a|u
;i-,\ urdenen Gartenvarielat von Aspmltum (ilix man, welche olTenbar nur durch einc Ver-
a'nderung der urspriinglicbeu Waehsiumsbedingungen der Zeugung verluslig gegangen i^i.

Geographische Verbreitung. Die Gmiung l$oi;te$t von welcber nur 2 Arien (/. /'
mill i.ftndbewohner sind, die anderen Arien aber enhveder einer siiindigen oder
wen iss lens einer zeitweiset) Wasserbedeckung bedurfen, Ui Bber die ganze Erde mehr
odor weniger verbrettel and scheinl nur auf den Inseln des Stidseegebietes ganz za
fehlen. Die grufile Verbreitung l>al die Gal lung fsoetes in den gemUUigleren Ktimalen,
und isi In Nordamerika mit 20, in Earopa mit 17 Arten vertreten ;\\enn man die
Azoren zu Kuropa milrechnet, wo auf der Instil F l o r e t / azoricti
an keinem zweiten l obacbtet wurde. aufgefunden worden islj. E u r o p a und
A m e i i k a isi nur e i m ' Art getneinsam, /. a welcber jedoch in
Nordamerika our Tarfet&ien mil SpaltdtTnungen heobachiei wordea siml, wShrend die
europflische Grondform keiue SpaltdBnongen besilzl. Von den \~ europSischen Arten
gehoren 3 Arten {/. Botyanum Lfraokreicb resp* Stidf
I'rankreicb, )i Arlen dein U i t l e l m e e r g e b i e l e und ejne Art den Azoren an, w iilirend
/ w e i Arien (/. Itwttxtre und ea urn) Ms in die aord l i chen T e i l e Europas vor-
dringon, nach Sudan abor das Miltehnecrgebiet kaiim oder nur an seiner ndrdlichfD

erreichen? Das HIt te lmeergebidt selbsl bewohnen im ganzen 12 Arlen
hit, M<tlhinrniiiniti»} sctacct' iluw, <>! •

Duric'i, kystria) und dns bisher nur in A!..
turn). Aber nur e i n c dieser Arlen, J. kyi der beiden Landbewohner, iiber-
chreilet die Grenzen des Uittetmeergebieles und drinitl uacii Norden bi-* zur Kanalinsel

(uiernsey vor.
: 11 • • r i k .< amfasst 8 Arten, von denen I und iVw

\ U - \ i k i i , . 'im and Lechleri) auf P e r u , •! (/. <U terianum und
urn) auf B r a s i l i e n unJ t Arl Insel C u b a bescbx3nk1

in I, Im aoCertropiscben Sudatnerika i-t bis jetz l n u r e i n e Art (/• 0 in P a t o -
onien IICOIKH I. ' .I worden. Es linden sich also im g e s a m t e n Amerika S6 Ai
. h, fasl die Hilli'ie aller besthrtcbenfiii Arlen.

Im Ver^leicli za Ameiika and Baropa siad die ubirigen Erdteile arm a<
Arten. Austral ien oebal den benaehbarleu tnselgebielen besitzl 10 Arien, wovon 3 Arten

imniomlii. MiMeri und triput) ant das Pest laud, \ An aufNeuguini
Arien (/, ittnnii und etatins auf Tssmanien und l Arten (/. h
Ipmwn) auf f feuseeland kotnmen. Afrika enthSU -- mit Ausscbluss von 5 Arl

K
tcs bereits besprochenen Hiltelmeergebietes, welche in Algier ilel worden sind

n/niilich / urn, Durie'i und hystriz — S Arien, Fon .!
use) N a t a l u u d 4 {!. S

- iropische Afrika bewohnen, wShread aus Badagaskar his jci/.i k>
Arl bekiinni [si. Ana armslen an Lrteo i>i das Feat land von Asian nebst den

ibielen, wo \^>i/. der riesigen &osdebnung bis jetzt nur 3 I \rlen beobschtel
wurden, aul ilt>iu Continent s'elbsl nur 2 Arten (/. htjstrix in Kleinasien und /.

urn in Ostlndlen), aufdem ganzen [nselgebiel nur e i n e Art /. faponieam in Japan),
dieser Ubersichl ergit-hl sicii eine zienilich auffallemli1 CngleichheU in der

er le i lung , w e l i h e a u c h h e r v o r t r i t l , w e o o man d ie n&rdliche und
iiidliche lla!t)kfi^el in Betraohl /ieht. Auf der ersleren sind bit 1 Arten, iuf der
siidliciii'ii Balbkagel dagegen nur IH Arten beobachtet worden.

LI 1

K ';
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Nur e i n e Gattimg:

IsoetesL. (Brachsenkraut ) .
62 Arten, von denen 7 nordamerikanische Arten, /. mexicanum Underwood, /. Pringle'i

Underwood, /. minimum Eat., /. Eatoni Dodge, /. hieroglyphicum Eat., /. Harveyi Eat. und
/. Gravesii Eat. nicht verglichen und daher auch in das nachfolgende systematische Ver-
zeicbnis nicht eingereiht werden konnten. Auch Uber /. Brochonii Motelay konnte ich nichts
naheres vergleichen, diese Art steht aber /. echinosporum sehr nahe und wurde daher als
Nr. 6 in dem nachfolgenden Verzeichnis aufgenommep. /. baeticum Willkomm ist zun&chst
noch bci /. tegulense belassen word en. /. Viollaei Hy, welches mdglicherweise nicht als Art
aufrecht zu erhalten ist, wurde einstweilen als Nr. 51 aufgenommen. Dagegen habe ich
/. velalum, tenuissimum und aspersum nicht zu der e inen Species /. variabile Le Grand
zusammenziehen konnen, weil diese 3 Arten durch wichtige Merkmale (man vergl. unten).
auf welche schon A. Braun hingewiesen hat, unterschieden sind. Wir verdanken die grund-
legenden Untersuchungen iiber Isoetes A. Braun. /. neoguineense Bak. n. sp., welche eben-
falls nicht naher untersucht werden konnte, ist einstweilen als Nr. 22 hinter den verwaridten
Arten /. MUUeri und /. Kirkii eingereiht worden.

Es ist iibrigens meist sehr schwer, iiber die Iso'etes-Xrten ein richtiges Urteil zu ge-
winnen, weil man dieselben oft nur in frischem Zustande oder in Gonservierungsfliissigkeiten
am besten in verdiinnter Formalinlosung) untersuchen kann. Getrocknetes Material muss be-
hufs der Untersuchung fast immer aufgeweicht werden, aber schon A. Braun klagte uj>er die
Schwierigkeiten, welche sich den Untersuchungen an aufgeweichtem Material entgegenstellen.
Icb kann daher auch die nnchfolgende systematische Anordnung nur als eine vorlfiuflge be-
trachten, welche nach Untersuchungen an geeigneterem Material gewiss mehrfacho Anderungen
erfahren wird.

Sect. 1. Aquatica. B. mit ger&umigen Lufthohlen, deren AuCenwand aus 2—3 Zell-
lagen (die Obcrhaut mitgeza'hlt) besteht. Ohne hypodermale (accessorische) Sklereidenbiin-
del. Keine persistierende BlattfiiGe. Entweder immer oder wenigstens gr&Btenteils unter
Wasser.

I. Stamm 2-lappig.
A. Ohne Indusium. 4. /. Iriquetrum A. Br. (syn. /. andinum R. Spruce, Manuscr.). Ohne

Spaltttffnungen. Peru.
B. Indusium unvolIsUindig, nicht das ganze Sporangium bedeckend. — Ba. Ohne Spalt-

ttffnungen. Stets unter Wasser. 2. /. pygmaeum Engelm. Sehr kleine Pflanze. B. 4—6 cm
lang, steif, stachclspitzig. Makrosporen weifi, mit sehr kieinen Hockern. Galifornien. —
3. /. Tuckermanii A. Br. li. diinn und spitz, durchschnittlich 5—4 0 cm lang, manchmal auch

.bis iiber 20 cm lang. Makrosporen weifi oder gelblichweifi, mit sehr kieinen Hockern. Nor'ri-
amerika. — 4. L lacustre L. B. 8—12 cm lang, sehr steif, kaum zugespitzt. Die Lappen des
Stammes von 3—5, mitunter auch von 7 La'ngsfurchen durchzogen. Makrosporen gelblich-
weiC, seltener reinweifi, mit niedrigen, z. T. anastomosierenden Hdckern auf alien Fla'chen.
Europa (Kinnland, Schweden, Norwegen, Schottland, OstpyrenUen, Mitteleurnpa). — 5. /. echino-
sporum Dur. B. 4—12 cm lang (sehr ungleich lan.n), nicht steif, nach oben sich verjiingend.
Makrosporen weiB oder gelblichweifi, auf alien Fla'chen mit langen, zerbrechlichen
Stacheln besetzt. Europn (Mittelcuropa, Norditalien, Frankreich, England, Skandir.avien,
Finnland, Lappland, Island); Nordamerika, die Grundform nur in GrOnland; im iibrigen
Nordamerika nur die Form en: var. Braunii (Dur.) Engelm., var. robustum Engelm., var. BoottU
(A. Br.) Engelm., var. muricatum (Dur.) Engelm. Diese amerikanischen Varietfiten, welche
man z. T. auch als Arten betrachtete, unterscheiden sich von der in Europa verbreiteten
Grundform durchweg durch die Spaltoffnungen, welche sie, wenn auch in geringer Menge,
besitzen; sie bilden somit den Obergang zu der folgenden Gruppe. — 6. /. Brochonii Motelay.
Gebirgsseen der Ostl. PyrenSen. — Bb. Mit einigen Spaltoffnungen. — Bbcc. Stets unter
Wasser. 7. /. Bolanderi Engelm. B. 7—45 cm lang. Makrosporen mit kieinen Hdckern,
welche nur selten zusammenfliefien. Californien (bis iiber 3000 m). — 8. /. Martii A. Br.
B. zahlreich, bis 70 cm lang, etwa 2 mm breit, sehr weich und biegsam. Mit Spaltttffnungen,
welche in dem oberen Teile des B. 2-reihig angeordnet sind. Makrosporen reinweiB, mit
ma" and risen zusammenflieGenden Runzeln. Brasilien, in Bfichen. — Bb^. Nicht ganz unter
Wasser, nur zeitweise oder nur in der Jugend ganz unter Wasser. Makrosporen weiB oder
gelblichweifi.— 9. /. saccharatum Engelm. Eine kleine Pflanze mit 4—8 cm langen, pfriem-
ftirmigen BlUttern. Nordamerika. — 40. /. riparium Engelm. Eine mittelgroBe Pllnnze. K.
4 o—20 cm lang. Nordamerika.
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C. Indusium vollst&ndig Jas Sporangium bedeckend. — Ca. ohne Spaltttffnungen. Stels
unter Wasser. — Ca«. Makrosporen mit Hockern. \\. I Hookeri A. Br. B. 40—20 cm lang,
kaum durchscheinend. Indusium etwas lederartig, bniunlich. Tasmanien. — 42. /. Stuarti A.Br.
Kleine Pflanze, B. etwa 7 cm lang, durchscheinend. Indusium zart, hell, durchscheinend.
Tasmanien. — Ca£. Makrosporen ohne Hocker, glatt. 4 3. 7. LecMeri Mett. B. 7—42 cm lang.
Peru. (In den Formenkcis von /. Lechleri gehoren /. Kavstenii A.Br., auf d. Paramo-Gebirge
von Merida vorkommend und /. socium A. Br. in Argentinien). — Cb. Mit einigen Spaltoffnungen.
Nur zeitweise unter Wasser. 4 4. /. melanofporum Engelm. Eine der kieinsten Arten mit 5—10 B.}
welche etwa 5 cm lang sind. Makrosporen dunkelfarbig, mit Httckern. Nordamerika.

II. Stamm 3-lappig.
A. Ohne Indusium. — Aa. Ohne Spalto'ffnungen. Stets unter Wasser. 4 5. /. Heldreichii

v. Wettst. B. 4 0—25 cm lang, i/2—1 mm breit. Stamm y2-—4 cm im Durchmesser. Makro-
sporen weiGgelb. Thessalien, in einem Sumpfe bei Palaokortion. — 46. /. Gunnii A.Br. B. nur
3—6 cm lang, aber 2—3 mm breit. Stamm 2—3 cm im Durchmesser. Makrosporen braun.
Tasmanien. — 47. /. elatius A.Br. (syn. 7. tasmanicum F. v. Mull. u. Dur.). GroCe Pflanze. Stamm
bis 2 cm dick. B. 25—32 cm lang, an krgftigen Exemplaren bis 50 cm lang. Makrosporen
hellgrau. Tasmanien. — Ab. Mit einigen Spaltoffnungen. Nur zeitweise unter Wasser
4 8. 7. Drummondii A.Br. B. 5—7cm lang, wenig zahlreich (hochstens 48). Makrosporen gelblich-
weiC, mit zahlreichen kleinen Hockern. Australian, am Swan River.

B. Indusium unvollstandig, ohne Spaltoffnungen. Stets unter Wasser. 4 9. 7. azoricum
Dur. Kleine Pflanzen, B. bis 6 cm lang. Makrosporen weifi oder gelblichweiB, auf alien
Fl&chcn mit netzartig sich vereinigenden Runzeln. Azoreninsel Flores.

C. Indusium vollst&ndig. Mit mehr oder weniger zahlreichen Spaltoffnungen. — Ca.
Makrosporen grau, bezw. hellgrau, mit Hockern. 20. 7. Mulleri A. Br. Nur zeitweise unter
Wasser. B. bis 7 cm lang, durchscheinend mit zahlreichen Spaltdffnungen. Ostuustralien
Kockhampton). — 24. 7. Kirkii A.Br. Stets unter Wasser. B. wenig durchscheinend. Mit

wenigen Spaltoffnungen, Neu-Seeland. — 22.7. neoguineense Bak.(?) Neu-Guinea. — Cb. Makro-
sporen glatt. 23. 7. alpinum Kirk. Stets unter Wasser. B. etwa 20 cm lang, durchscheinend.
In Alpenseen auf Nfu-Seeland.

Sec t . 2. Amphibia. B. stets mit Spaltdffnungen, Lufthohlen der B. wie- bei Sect. 4.
mit sechs hypodcnnalen Sklereidenbiindeln, ohne BlattfliCe, wenige kleine, h&utige Blatt-
J>asen, gelegentlich persistierend. Meist unter Wasser, welches dem Austrocknen ous-
gesetzt ist.

Aufier den im Nachfolgenden aufgefiihrten Arten gehoren in die Sectio 2 noch folgende
4 Arten: 7. mexicanum Underwood. Mexiko, Sierra Mad re. — 7. Pringlei Underwood. Mexiko,
bei Guadalajara. — 7. minimum Eaton (soil die kleinste amerikanische Art sein). Nordamerika,
sumpfige Stellen bei Waverley. — 7. Eatoni Dodge, mit langcn, im Wasser flulenden Friih-
jahrsbiattcrn, welche eine Lttnge von 74 cm erreichen, w&hrend die in der Luft wachsenden
Sommerblatter nur 7—4 5 cm lang sind. Die Zahl der B. variicrt zwischen 50 bis 200. Nord-
amerika, auf den Pownow-FIussniedorungen.

Fiir die genauere Untersuchung dieser Arten fehlte das Vergleichsmaterial; es konntc
daher fiir diese 4 Arten der Platz im System nicht genau ermittelt wcrden.

I. Stamm 2-lappig.
A. Jndusium das Sporangium nicht vollst&ndig bedeckend. — Aa. B. vierkantig.

24. 7. Engelmannii A. Br. B. sehr zahlreich (2o—4 00), 24—50 cm lang, z. T. flutend. Auf alien
Flacben der Makrosporen Runzeln, welche ein wabenftirmiges Netz bilden. Nordamerika. Hier-
her die Formen: var. gracile Engelm., var. georgianum Engelm., var. valid&m Engelm. Letztere
die grdfite aller Arten, B. derselben sehr zahlreich, 400—200, L&nge der B. 45—70 cm. S&mt-
liche Formen ebenfalls in Nordamerika. — 25. 7. Howellii Engelm. B. wenig zahlreich (4 0—4 5)
braqngrun, 4 4—4 8 cm lang. Makrosporen rot, mit Hockern. Nordamerika. — Ab. Blatter
dreikantig. 26. 7. melanopodum A. Gay. Polygamisch. Stamm doppelt 2-lappig. 4 5—60 Blatter,
welche 15—26 cm, selten bis 48 cm lang werden. Indusium sehr schmal. Westl. Nordamerika!
var. pallidum Engelm. mit hellen Blattbasen und breitem Indusium. Ebenfalls im westl. Nord-
amerika. — 27. 7. Butleri Engelm. Diocisch, Stamm nur 2-lappig, 8—4 2 Blatter, welche 9—
20 cm lang sind. Nordamerika, an salzhaltigen Stellen. Yar. immaculatum Engelm., grtifier als
die Grundform, B. zahlreicher, bis 60. Nordamerika.

B. Indusium vollstandig das Sporangium bedeckend. — Ba. Blatter vierkantig. Makro-
sporen mit mehr oder weniger zusammenflieCenden Runzeln. 28. 7. flaccidum Shuttleworth
B. mitunter ganz untergetaucht, mitunter flutend, im letzteren Falle 40—65 cm lang. Nord-
:imerika. Hierher als Formen: var. Champani Engelm. und var. rigidum Engelm., bei
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letzterer B. aufrecht, 4 2—18 cm lang, ganz unter Wasser. — Bb. Blatter dreikantig. Makro-
sporea mit sehr kleinen vereinzelten Hdckern, welche auf den Pyramidenflachen mituntcr
ganz fehlen. 29. /. Nuttallii A. Br. Blatter zahlreich, 20—60, schjank, 10—25 cm lang. Nord-
amerika, auf feuchten Prairieniederungen am Columbiatlusse.

II. Stamm 3-lappig.
A. Ohne Indusium. — Aa. B. vierkantig. Makrosporen dunkelbraun. 30. 7. Gardne-

rianum A. Br. Makrosporen mit zahlreichen, fast walzenfdrmigen Hockern besetzt. B. aufrecht,
iiber 30 cm lang, in der halben Htihe noch etwa 41/2 mm dick. Brasilien, Prov. Goyaz. —
Ab. B. dreikantig, am Riicken milunter mehr oder -veniger abgerundet. Makrosporen weiB
oder weiBgrau.— Aba. Makrosporen mit mehr oder weniger zahlreichen Hockern bedeckt.—
A b a l . B. bis 80 cm lang, Stamm ca. 3 cm im Durchmesser. 34. /. Malinvernianum Ces. u. de
Not. Die Mocker der Makrosporen sehr groB, die Leisten oft uberragend. Mittelmeergebiet. —
Abcc2. B. sehr verschieden lang, aber bei keiner Art uber 40 cm lang. Stamm 4— 4,5 mm
im Durchmesser. 32. 7. Schweinfurthii A. Br. Blatter 25—36 cm lang, 2 mm breit. Makro-
sporen mit sehr dicken Hockern. Centralafrika. — 33. 7. setaceum Bosc. Blatter 20—35 cm
lang, 0,5—4 mm breit. Hticker der Makrosporen klein, bedeutend niedriger als die Leisten.
Sudfrankreich. — 34. 7. coromandelinum L. f. Blatter 4 5—30 cm lang, 1 mm breit. Hticker der
Makrosporen so hoch oder fast so hoch wie die Leisten. Ostindien. Hierher 7. brachyglossum
A. Br. (als Art), welches wohl nur eineVarietat von 7. coromandelinum ist, ausgezeichnet durch
etwas Iftngere Blatter und einen etwas dickeren Stamm. Ebenfalls in Ostindien. — A b a 3 .
B. noch nicht 4 0 cm lang, sehr diinn, V2—* mm breit. 35. 7. amazonicum A. Br. Makrosporen
mit etwas wellig vcrlaufcndcn Leisten, mit halbkugeligen Hockern, welche auf alien Fl&chen
gleich groB sind. Brasilien. — 36. 7. natalense Bak. Makrosporen mit geradun, nicht wellig
vorlaufenden Leisten, groOen Hbckern auf der Basalflache,- kleineren auf den Pyramiden-
flachen. Natal. — Ab£. Makrosporen mit Runzeln, welche ein wabenartiges Netz bilden.
37. 7. japonicum A. Br. Blatter 10—25 cm lang, 4 mm breit. Japan.

B. Indusium das Sporangium nicht vollstandig bedeckend. — Ba. Stamm 2—3 cm im
Durchmesser. 38. 7. velatum A. Br. B. 20—25 cm lang. Makrosporen graubraun mit gleich-
fnrbigen Leisten. Pyramidenflachen ohne Warzen. Hierher die Formen: var. longissimum
Dur. mit 30—60 cm langen B. und var. brevifolium mit 4—10 cm langen B., Mittelmeergebiet.—
Bb. Stamm nur 4 cm im Durchmesser oder noch diinner. — Bha. Stamm durchschnittlich
nur 0,5—0,8 cm im Durchniessor. 39. 7. olympicum A. Br. Sehr kleine Pflanzen. B. 3—5 cm
lang, 0,3—0,5 mm dick. Makrosporen braunlichgrau, mit helleren, fast weiGlichen, kleinen
lldckern auf der Basalflache, Pyramidenflachen fast ohne W.arzen. Olymp. — 40. 7. Perral-
(lerianum Dur. et Letourmeux. B. 43—24 cm lang. Braune Flecken auf der Riickseitc der Blalt-
scheiden. Makrosporen weiBlich. Fast ganz unter Wasser. Algier, an mehroren Slellen bis
4250 m uber dem Meere. — 41. 7. tegulense Gennari. B. 20—30 cm lang, im trocknen ZustaiTde.
0,5 mm, beim Aufweichen 4 mm dick, auf dem Riicken mit einer deutlichen Rinne. Makro-
sporen weiB, Hocker auf der Basalflache vorhanden, auf den Pyramidenliachen oft fehlend.
Mittelmeergebiet. (Hierher ist wahrscheinlich auch 7. Ba&licum Willkomm, Sudspanien, zu
rechnen.) — Bb£. Stamm nicht unter 4 cm im Durchmesser. — B b £ l . B. auf dem Rucked
von schwarzen Sklerenchymzellen gestrichelt. 42. 7. aspersum A. Br. Makrosporen grau-
braun, auf der Basalflache weiBliche, sehr groBe Hocker. Pyramidenflachen meist ohne
Hocker. Mittelmeergebiet. — Bb£2. B. auf dem Riicken nichtr gestrichelt. — Bb£2a. Makro-
sporen braun oder gelblich- oder graulichbraun mit gleichfarbigen uder helleren Leisten.
43. 7. tripus A. Br. B. 3,5—4 cm lang. Makrosporen braun, nur in bereits verwesenden
Sporangien braungfau bis weiBgrau. Samtliche Flachen der Makrosporen sind mit einem
labyrinthartigen Runzelnetze zierlich bedeckt. Australien, am Swan River. — 44. 7. nigritianum
A. Br. B. 5—22 cm lang, 0,75—4 mm dick, auf der Basalflache mehrere kleine Hticker, auf
den Pyramidenflachen meist nur je einer. Nigergebiet. — 45. 7. aequinoctiale Welw. B. 30—
40 cm lang. Makrosporen wie bei der vor. (Ob als eigeno Art aufrecht zu erhalten?). Angola. —
Bb<52b. Makrosporen weiB, auf der Basalflache mit mehr oder weniger zahlreichen Hockern.
46. 7. Welwitschii A. Br. B. 5—40 cm lang. Angola.— 47. 7. Savatieri Franchet. B. unter-
getaucht iiber 20 cm, sonst c. 4 0 cm lang, annahernd vierkantig, stacheispitzig. Patagonien. —
48. 7. cubanum A. Br. B. bis 40 cm lang. Makrosporen weiB, in alten Sporangien grau wer-
dend. Cuba.

C. Indusium vollstandig das Sporangium bedeckend. — Ca. Der Riicken der Blatt-
scheide ist mit Langsfurchen versehen. — Cent. Die Blattscheide ist tief gefurcht. 49. 7.
Sucksdorfii Baker. B. 5—8 cm lang. Ziemlich kleine Pflanze. Nordamerika, Washington. —
50. 7. Boryanum Dur. Stamm 2—3 cm dick. B. sehr ungleich lang, oft 7—44 cm, nicht
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aelten aber aucli bis 30 cm lanfc werdenil. GroDe. -i. T. wolzenfttrmigc llocker auf der Rasal-
flache. Sttdwestfrankreich, Teiche bei Cazfln. — ?H, /. lenmssimum Boreau. IJ. a—5, seltener
bis -10 cm l;ing. Malrosporen mil sehr kleinen HOckern ouf der Rasalfltiche. Siidfrankroich
Depart. Haute Yieiine]. — 52. /. VioUet II \. (ob als eigcne Art aulrecht zu erhnlten?). An

d Cb B l l t h i d iW f l beinzigen drtlicblceit West frank reicds. — Cb. Blaltscheiden nicW gefu relit, aber ofl mil
braunen oder rotbraunen Flecken auf dec Unterst-'ite. GroBe i'flonzen. "J3. /. dubium GaooarL
Zwiebel \—1,5 era dick, B. 18—22 cm lang, aber nur -j-A—v

4 mm*hreil. lns«i Maddaleaa.

S e c t . 3. Ttrrestria, B. mit engqp LufthOhleo, deran AuQciiwand nur aus e i n e r
Zelllage (dur Oberhaut) liesti>ht, mit zalilreichen SpalUtffoungeD und moist nur i, starfcen
hypodennalen Sklcreidenbiindeln. Mit Blallfiil3en*l. Indusium vollsliindig das Sporangium

kend, cm Grunde mit an der Bildung des BlnltfaBes leilnehmeml. Km-ken der Blatt-
scheidc mil wareigen breiten Lftogstreifen. .Die sterildn 1). (bier als Nirderbl&ller zu be-
Iruchleu. eotwickeln nur den Scheidenteit des Blattes, der, gleich den BlnltfiiGcn, zu einer
gUnzaad schwarzon Suhuppo von kartell- oder knorpelarttger CoDSistenz erbSrtot und per-
sisliert (Fig. 455, W und Q. Uio»e persislIereDdeo sklerotiachen BlQllbasen bielen dem Stamnie
einen wirksamon Sclmtz -wahrend dor^urch lange Trockenperioden unlerbrocbeneD Vegetation.
34. /. Dttriu Bory. Oberflttdie der Makrosporen durch dicht gedran&:le kleincll

lit:rt. Miitolmeergebiel, an im Winter fencliti>n, im Sommer austroeknenden Stetlen.—
55. I. hysfrii Dur. Mukrosporen mit eierliob »nd regelmflSig oetzartiger Oberflttobe, An
alinlichen StelJeo wie VOP., abur welter verbrettet. MIttelmeergebiet, nuch in Kleins

-lischa Kanallnsel Guernsey, Westfrankrcich, Spattien, Portugal
ilier/u koiiimen die oben genaiinten, in der systematischea Zusummensteiluni; nicbt ein-

gereihten 7 nordamerlkonischen Arten. Die Gatluug Isotites enlljiilt nlso im ganzen 02 Art en.

f 1 1 b 1

:

Fossile Isoetaceae.

siclier bek^mnl situl Esofetaceen, und zwar in <1IT receoten GaUung Isoetes, -eii der

Kreide, aus«der Sap.orta (F -. du PorlujsJ ( 8 9 4 , Taf. 24 Fi^. lJ — H,

Tat 85 Fig. '•> — 8, l;il'. 27 l i .; . 6) eine Ai l , /. Choffati, bekatuii macht. Einige Arlen

kommen im Tertiiir vor, von dencn maDcbe l lesle schon sehr an utiseni einheimisclie

ustris eriDoero, — VieUe ich lgebSr lSapo i lem UDteren Oli

dor Provence in tfer Thai zo ilt̂ n Esoetaceen: die IVriilen Bliiller enlbehreo bier des

geD Spreileoteiles und sind als Scliuppcn entwickelt.

Isoetites Miinster :>tis deiii Jura PraQkeos î i *-in ganz zweifolhafter Best.

)i. P'010 a

hu

Zweifelhafte und ohsoh'to Lepidopliyten^nttiiugen.

Omphalophlo ios David While [Bull. geol. soc. America. Vol. (X, Rochester 1

— Verf. metot, dass das I 880 von L e s q u e T e u x beschriebene Lq..

,1 in eine besonderc Gatluug — Omphalophloios n. g. — gethan werden m

bacdelt^ieb a e Slammre lie mil lepidodendroiden Polstern, die kcine Hedianiioie

erkennen lassen, and deren fl angen glatl sind, Etwa im Cenlrum der 1'olster befiudei

eine Ski^jdur von derGrSfie der 1. i-BIallnarben, nSmlicb Bine slark gr'ilogcne,

tdammerfdrmige di Ice Linie, deren (.onvexiiiit nach oben bin gewendet ist, and welche

ein ellijisen- bU elfiirmtges Gebilde, das di<> in ilede s leheade Khimmcr beriibrt, ura-

Eefil. Die gebogene Linie 1-1 nacb W. wahrscbeiDlidi die BJatlnarbe.

•!U B l a t ^ f u S (Phyllopodiam bezelchnete A. Braafl don, Bach dem Ablcben d
f e r t i l e n Blattes allein persistierenden, slark erliurtcteii, scliwar/.cn Teil desselben, ders te t s
niit dom Stamme verlJlindsn biefM ond erst durch einen &bsoboppu
bindtni;-' mit der Staaimoberflache abgeworfeo wlrd. Bei /. h 1st der Blullful3 mit
festen, sclrwarzen HOrnern veraeben. Diesel ben febleh hei I. Duritf; nti Ihrer .Stelle smd
bci der letztercn Art mir kiirze. ni>i-! ^lllm[lf(3 ZUhne vorhanden. Die BlultfliCe sind von '
den s l e r i l e n BlaUerS zu unterschelden, welche nur als N i e d e r b l l i U e r zii betracbten sind,
ober in g!etcher Weise wiu hie HlattfilGe erbSrlen und sich fttrben, Hei ilinen wird so
2u sagen — das gauze Blalt oder der grtiBte Tell desselben iw Pbyllopodinm,
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Protostigma Lesquereux (Land plants in the Siluriat Rocks of the N. States 1878).
— Ein Rest, der wie ein Sleinkcrn mit Bergeria ahnlicher Aufienskulptur aussieht. *Nach
Foerste , Amer. Geologist 1893 kein Pflanzenrest.

Sigillodendron Weiss (Jahrb. d. Preufi. geol. Landesanstalt fur 1888). — Spross
einer Conifere? An dem unteren Sprossende sind die Bliitter abgefallen und hinlerlassen
kleine Sigillaria-ahnUchb Blattnarben, wie soldie auch bei Coniferen vorkommen. —
Rotliegendes. 11. P o t o nie.

CYCADOFILICES

und sonstige Mittelgruppen zwischen Filicales und hoheren Gruppen.

Von

H. Potonie.

Mit 15 Figuren in 30 Einzelbildern.

(Manuskript abgesclilossen im Januar 1901).

Das Bediirfnis, die im folgenden beschriebenen Fossilien vor der Hand als Cycado-
filices zusammenzufassen, mit der Meinung, dass sich wenigstens ein Teil derselbcn immer
mehr als Zwischenformen zwischen den Filicales und Cycadales ergeben werden, hat sich
dem Yerf. bei der Bearbeitung seines »Lehrbuches der Pflanzenpalaontologiev, (BerKn
1897—1899, p. 160) ergeben*).

Es ist zweifellos, dass eine Anzahl der bei den fossilen Filicales (S. 473 seq.) be-
schriebenen sterilen Resten mit den im folgenden betrachteten zusammengehoren; es
wird an den geeigneten Stellen auf die speciell in Betracht kommenden diesbeziiglichen
Reste aufmerksain gemacht werden. Vergleioht man den Habitus der Filicales mit dem-
jenigen der Cycadales, so fallt vor allem ins Auge, dass die Cycadales (unter den recenten
mit Ausnahme von Bowcnia, vergl. N. Pflanzenfam. II 1, S. % \ Fig. 13) einfach-fiederige, die
Filicales hingegen im allgemeinen mehrfach-fiederige Wedel besitzen, deshalb wird man
geneigt sein, sofern sonst nichts widerspricht, grofie, einfach-fiederige fossile Wedel, die
man nicht zu den Cycadales stellen kann, bis auf weiteres bei den Cycadofilices unter •
zubringen; so ist es hier mit der Gattung Noeggerathia geschehen, und so konnte man es
u. a. auch mit der S. 502 behandelten Gattung Neuropteridium thun. Freilich kann die
erwuhnte habituelle Verschiedenheit, da sie nicht durchgangig ausschlaggebend ist, nur
nebenbei bei systemalischen Zuweisungen mit benutzt werden, zeigt sich doch auch unter
den Fossilien der Hinweis, dass gewisse mehrfach-gefiederte Reste, und zwar det'Sphc'no-
pterides (S. 490), Pecopterides S. (494) und Neuropterides (S. 499), wie weiter unten spe-
cieller vermerkt wird, vor der Hand vielleicht besser zu den Cycadofilices zu stellen sind.

Es giebt eine ganze Anzahl fossiler Reste, die man weder zu den echten Filicales
im Sinne der Systematik der recenten Artcn, noch zu den echlen Gymnospermen stellen
kann, die dahcr schon jetzt die Aufstellung mehrerer Mittelgruppen zwischen den ge-
nannten Gruppen notig rnachen, obwohl wir iiber die geschlechtlichen Fortpflanzuogs-
organe derselben allermeist gar nichts, oder wenn iiberhaupt etwas, so doch nur sehr
Ungeniigeades wissen. Es sind meist echt-versteinert erhaltene Reste, deren Anatomie

*JaZeiller hat sich der Aufstellung der Cycadofilices in seinen »£l6ments de pal6o-
botanique« (Paris 1000 p. 124) angeschlossen, ebenso D.H.Scott, der in den »Studies of
fossil Botany« (London 1900 p. 307—397) die ausfuhrlichste Dar>tellujig iiber diese Gruppe
bietet. Im British Museum London (Mus. of Natural History) habe ich bereits bei meineni
Besuch IX. 1901 eine Abteilung Cycadofilices eingerichtet gefunden.
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die Abweichungen aufweist; es bielen diese eben einerseils Anklange an die Filicales,
andererseits an die Cycadales.

An die lelzteren erinnert das Yorkommen I. diploxyler Bun del (also mit nicht nur
centrifugal, sondern auch centripetal sich enlwickelndem Xylem) sowohl in Stammen als
auch in Blattspuren, wie sie fur Gycadaceenwedel und -bliilensliele charakteristisch sind;
jedoch ist daran zu erinnern, dass diploxyle Blattspuren auch bei zweifellosen Pterido-
phyten vorkommen (vergl. z. B. S. 723 ^ei Lepidodendron),.%. von secund'arem Holz mit
genetischen radialen Zellreihen, bestefeend aus HydroTden mit mehrreihigen gehoften
Tiipfeln auf den Radialwandungen, so dass. wir durchaus den Typus eines Cycadaceen-
holzes vor uns haben, 3. breiter, zuweilen sehr breiter Markverbindungen im secundaren
Holz. Die grofien Markkorper und die machtig enlwickelten Rinden sind sowohl fur die
Filicales als auch fur die Cycadales bemerkenswert. Bei den einen zu den Cycadofilices
gestellten Resten treten diese Merkmale deutlicher, bei den anderen weniger intensiv in
die Ei%cheinung.

An die Filicales erinnert, wie schon erwahnt, 1. die vermutliche Beblatterung einer
Anzahl Reste, 2. der Bau der Primarbiindel, der nicht selten (Cladoxijleae) ganz der-
jenige von Farn ist, auch hinsichllkh der Anordnung dieser Biindel, 3. der Gesamtbau
von Wedelstielen oder Blaltfiiflen, die ganz die Yerhaltnisse gewisser recenter Farn auf-
weisen fconnen [Medullosa mit ihren als Myeloxylon beschriebenen Blattfiiflen), 4. das
gelegentliche Restehen des gesamten Secundarholzes aus TreppenhydroTden.

Trotz dieser Mischung von Merkmalen darf es doch nicht iiberraschen, wenn einmal bei
der Auffindung der Fortpflanzungsorgane, resp. der Constatierung, dass gewisse bei den
Filicales vorn aufgefiihrten fertilen Reste, zu Objecten gehoren, die nur in anatomischer
Hinsicht Mischtypen sind. Wie wir in der Reihe der zu den Lycopodiales gehorigen Fami-
lien und ebenso bei den Equisetales sehen, zeichneten sich die pal'aozoischen Typen gegen-
iiber den heutigen duVch ein secundares Holzdickenwachstum aus. Ebenso kann es bei
Farn gewesen sein; und wie die Calamariaceen hierdurch an die Coniferen erinnern, so
wfirden dann gewisse palaozoische Farn an die Cycadales ankiingen. Wegen dieser
Moglichkeit, ja Wajirscheinlichkeit ist denn auch bei den fossilen Filicales S. 54 2 aus-
driicklich eine besondere Rubrik »Slamme mit secunda'rem Dickenwachstumcr einge-
schaltet worden, deren Besprechung freilich aus den angegebenen Griinden — da wir
also die systematische Zugehorigkeit nicht s icher wissen — ersl hier erfolgt. Auch
die heutigen Farn weisen noch auf Vorfahren bin, die ein secundares Holzdickenwachstum
besessen haben; wenigstens kann die Andeutung eines solchen Dickenwachstums, wie es

<bei den recenten Farn Botrychium rutaefolium und bei Helmintostachys bekannt ist, am
besten als Relict eines friiher iiblichen Verhaltens gedeutet werden. Allerdings ist dabei
zu beriicksichtigen, dass ja palaozoische Farnstamme (wie Psaronius, vergl. S. 508—509)
bekannt sind, die durchaus schon ihrem anatomischen Ban nach Farn im heutigen Sinne
sijid. Nichtsdestoweniger liefie sich sehr wohl verstehen, warum ein Teil der palaozoi-
schen Î arne ein nachtragliches Holzdickenwachstum, und zwar im Sinne der anatomischen
Terminologie — wie wir sehen werden — ein J>anormales« Dicksenwachstum besessen
haben. Es zeigt sich namlich, dass diejenigen Reste, die auch anatomisch durchaus Farn sind
(wie die Psaronien), aufrechten, sich selbst tragenden Stammen angehort haben, wahrend
gewisse Reste mit Dickenwachstum, die wir also vorlaufig bei den Cycadofilices unter-
bringen, zu windenden oder kletlernden Arten gehoren, die sich ja gerade ganz allgemein
durch »anormalen« Bau und »anormales« Dickenwachstum von den anderen Pflanzen
unterscheiden; ja gelegentlich kommt sogar bei kletternden Arten, auch wenn sie selbst
zu den Dicotyledonen^gehoren (wie bei Tecoma), centripetales Holz vor. Somit hatten
wir es in den in Rede stehenden Ausnahrnserscheinungen um Gharaktere zu thun, die
sich als Anpassungserscheinungen an ein besonderes Leben, eben als Kletterpflanzen,
erklaren (vergl. G. Haberlandt, Physiologische Pflanzenanatomie 2. Aufl. Leipzig 1896
S. 523 seq.), und d ŝ Anklingen an solche Gharaktere bei Pflanzen, die nicht mehr klet-
tern, bei denen es sich also nur noch um morphologische Eigentiimlichkeiten handelt,
wie die sehr zuruckgetretenen diploxylen Biindel bei Cycadaceen, wird man dann durch
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die A in tab rue der Herknnfi soldier PfTnnzen von k I ell e mil en Vorfahren verslehen kijnneii.
Daniit ware die Aasicht gegeben? fiir die in Rede slehendcn Cyeadale$ kleliernde >'or-
fahren unter den Silicates zu verninlan. Auch die consofHilivL-u Ilol/ringc, «it; sic bei
inanchen T.ycadaceen auffiillig stnd, uolerstiilzan <liese Uypothese insofern, als solche
successive Zuwacbsringe bei der Liane Gnetum scandsw vurkonuucn. Der bedeulende
Stammdurehraesser. welclien einige Cycadofiliccs wie z. B, manche Mcdullosen besilzun.
isl kein HinderangsgrnniJ, >ie als evenuiell kleltprnde Slajnnw anzunehuieu. da auch unlcr
den recenteo Lianen relaliv dicksiammtge Arlen (^. B. bei Ilauhittia, vergl. H a b e r l a n d t
1, c. Fig. 230) vorhanden sintl.

Itefinden sicb also einerseits unter den /uniirlisi bei den Oyaado/llices betrachteten
Jiesien solche, die sirh nictit aovrahrscbeinlich ;ils echic Filicales mit secandSrem llolz-
(lii-konwachsium ergebeo koanei^ so wurden andererseils im Folgendeit (wi^ z. li. Poro-
.ri/lon) auch solche Typen aurgenoniiuen, die mehr /,u ilen Cycadaceen otler iiberhaupl
zu den Gynmospermen netgen und vielleiclit einmal defioitiv bei dieses werden uni-r-
gcbnicht werden inii-sen, iliu sich jedoch bequem an die mehr den I^uru zuneigemleu
Typen durch Cbergange anschlieBeo.

Wie bei den palSozoiBCben Hcsten mit Holzdickenwachslum iiberhaapt, sn wird
aaob bei den Ggeadofilket eiae Jiihrringbiklnns auch bei den siarksten Bolzfc3l |
nichl beobachlet.

Cladosyleae.

Cladoxylon Unger (vergl. Sulms, Plianzcnresle des Unlercubn von Nialfeld, <89fi)
Fig. 467. — Im Centrum ties aus lfiogsgestreckfen, spitz endendeo, ursprunglich dick-

waadigen Zellen beslebea-
<loi) braadgewebea linden
sicli ;mf ilrui Qaersdilitf
zablreicbe Ian

gebogene. and zwar
6fl V-lormig gebogene,
dazwischen aocb Helneri
ruadlicha bta eilipsep-ei-
n»rinii;o anastomosiefeode
Bundel, deren Enden sich
gabelig verzweigen kon-
niMi; Ste wiMtlen von eioer
schmalcn Zone tHiiinwan-
diger, parenchyniaUsi
iiiehr slumpfendender Zi*l-
len in Die CBolrale

Parlie der Biinde! wird ;m>

Treppenhydroiden gebil-
det, die riogsum in Seciun-
diirhulz von inder
Dicke an den verschie-

o Suillon iibergehen,
las die hii-r in ^ene-

liscbea Zelireihen anftre-
tenden Treppenhydroiden
bewciscu. Jugendlicheren
Exemptareo, die

ind Hierotjramma beschrieb, febll der SecundSrzuwacbs, >o
-- dann sehr ocenten J-Vf/< unern. Das Prolohydroti! unenllfcb

itztlon oirabtt, 1 iiliir rait ±
V-fSra •no'Mn. — S CladoxyliM dubium mit kttittirang Y\«

Ein v in /.A iif .-<
ont ftn den.

EuJe ; is 1st TindeIlw^l d
nmgaben wird Ju Blliidel von Secundirbolz.
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in den Enden der Biindel, wenigstens finden sich 'hier Liicken, die zuweilen von einem
zartwandigen Gewebe ausgefiillt sind. Das Secundarholz wird von einreihigen Mark-
slrahlen unterbrochen,'es handelt sich also um ein Amylohydrom. Solms beschreibl
(1. c. S. 56) ein noch am Stamm ansitzendes Siiick der Blattspindelbasis, die auf "dem
Querschliff inmittea eines sklerenchymatischen Rindenrohres ein einziges gestrecktes,
korperlich gedacht also band form iges Biindel aufweist, das auf einer seiner Fl'achen in
symmetrischer Lage 2 Yorspriinge besjtzt. Die Endigungen weisen das Protohydrom
auf, das also in 4 StrSngen entwickel* ist. Dieser Bau ist durchaus farnspindel-ahnlich.
Wie beschrieben verhalt sich CL mirabile Ung. aus dem Culm. — Cl. dubium Ung. (incl.
Schizoxylon taeniatum Ung.) zeigt im centralen, derbwandigen Grundparenchym auf
dem Querschliff nur ei-elliptische, auch kreisfbrmige, radial gerichtete Biindel mit nur je
einem auswiirls gelegenen Protohydromstrang und einem m'achligeren Secundiirzuwachs;
die Zellen der Rinde sind dickwandiger als die das Biindel umschliefienden Parenchym-
zellefl. Die ein- bis mehrslockigen, einreihigen Markstrahlen besitzen radial gestreckte
Zfllen. — Culm.

Volkelia Solms 1892 und 1896. — Wie Cladoxylon, jedoch fehlen bei der alltin
bekannten »Art« V. refracta (Gopp.) Solms die Markstrahlen; Goppert halte diesen Rest
(Flora des Dbergangsgeb. 4 853, S. 441) als Sphenopteris refracta bezeichnet, in der
Meinuri&, dass mit ihm zusammen gefundene Restchen einer Sphenopteris-Wedehpre'iie
specifisch dazu gehbren, was nach Solms nicht nnwahrscheinlich ist. — Culm.

Lyginopterideae*).
Haupilitteratur: W. C. W i l l i a m s o n und D. H. Sco t t , Further observations on the

organisation of the fossil plants of the coal-measures. Part. HI: Lygiriodendron and Heterau-
pium. Phil. Trans. Ifby. Soc. London 4896. — D. H. Sco t t , Studies of foss. Bot. London
4 900 p. 308 seq.

Hierher die auf anatomisch eruierbare Reste gegriindeten Gattungen Lyginopteris,
Heterangium, Megaloxylon und Calamopitys, die habitueil ganz an Farn erinnern, ana-
tomisch jedoch in ihren Stengelorganen Ctycac/ates-Merkmale aufweisen. Da die Art der
Fortpflanzung bei den Lyginopteriden nicht bekannt ist, sondern diesbeziiglich nur Ver-
mutungen ausgesprochen werden konnen, ist es bis auf weiteres zweifelhaft, ob sie
besser zu den Filicales gestellt oder den Cycadales gensihert werden. Nach dem bis
jelzt Bekannten handelt es sich um einen Alischtypus zwischen diesen beiden Gruppen,
weshalb wir die Lyginopteriden zu den Cycadofilices slellen miissen.

LyginopterisPotoni^ 4 897 (L^moc/endro/iWill.nonGourlie 4 843 **).Fig.468—470.

Wil l iamson hat sein Lyginodendron Oldhamium (das sind bis hochstens 4 cm
siarke Sliicke von Stammen mit secundarem Holzkorper) in Zusammenhang gefunden 4.
rciit semer von % — sich zu einem V- oder W-formigen Biindel vereinigenden — Biindeln

*) S c o t t , Studies 4900 p. 358 sagt Lyginodendreae, vergl. hierzu die Anmerkung zu

1'ijginopteris.
**) Unter Lyginodendron verstand Gourl ie (Proc. Phil. Soc. Glasgow 4843) einen bloBen,

dem Dictyoxylon-Bau entsprecbenden Rindenerhaltungszustand mindestens nach Verlust des
auGeren Hautgewebes, wie Knorria auf bloOe Steinkerne gegriindet. Da derselbe also bei
ganz verschiedenen Familien vorkommt, so ist Lyginodendron Gourlie von Lyginodendron Will.
zu unterscheiden. Bei Lyginodendron Gourlie wtirde es sich um eine bestimmte AuCen-
skulptur handeln; die Stiicke mit derselben gehdren zum Teil zu den Lepldophyten, zum
Tcil zu LyginodendroncV!ttL Wo letztercs sicher entschieden werden kann, wie bei I. Old-
hamium, ist daher der umfassende Name Lyginodendron unzweckmaCig, und ich habe daher
]. c. den Namen Lyginopteris vorgeschlagen, was ubrigens auch von anderer Seite (Zeiller)
fur zweckmSfiig geh^Iten wird: es ist doch nicht angiingig, ein und denselben Gatlungsnamen
fiir Objrkte ganz verschiedener Familien zu verwenden, das bedingt nur zu leicht Confusion,
um so mehr, ah der Terminus Lyginodendron im Gourlie'schen Sinne noch keinqswegs zu
entbehren ist.
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durchzogenen Rhachiopteria ewpsra, ein Object, das mil seinen concent rise hen Lei tb tin del n
;ils F;iinspiiuleI gedeulet werden mil sale, imd dies wieder 2. in Ztisamrncnhang mil Farn-

•

k:

it?
Vig. JUS. Lyginoptcrta Oldfumtia. J'/iiual voryr. SlinnuiqiKirstljIiff. Hark B lOlcroiiahjiniitiseksr Ztllan ;

nignbpn witii dusaolbo vou tf Kiimloln von I'riiciiriylina, donuii siitb filuborfirrnis iLuastTiilitObd diu Zpllnilnni d"n
iflcuudlrholum iinechlieEon, ph PhluBtn, pd iPetiimiat • HIJK Aulli'iii;ruii/.n di b v.u ht>ltndnt

• lob IUU&CIIBI di!- I" ' I .uiluiiii Ala AuUvuriifJi- mil- ruilinluu Hklarauui' . It1—IP lllnttnpttren.
i ; i indlrliolt , (Aus S c o t t ' s Studies.)

ficderchen vom Typos derjemgen tier'SphenopterisBominghausi, so dass der Habitus uns
Pignr 2(ii and Tatel-Fig. 409 [Sphenoptms) lierauskoraml, die vermuilicli einen Lygino-

ptans-Rest darstelli. Lyginopterk
Qtdhamia besilzl ainen î roGen
pareachymattscbeo Markkorper mit
Nestero sklerolischer Kleiueole.
Der fltarkkcirper wird von cincin
ilii'liicii Ringeinzfilner(5—9} LeU-
bBndel umgeben, der sicli iin
wesentlicbea centripetal, /.unvkloi-
noren Teil centrifugal euiwicketi,
wic nu# der Lage der llvdroiden
kleinslen Querschlifles, die
ganz aaJlen den Ring bekleiden,
zu enlnehmen 1st. Umgeben wird
dieses Primansyleni von einea
m:if iiiigen secinidiiren, centriftiga-
Ion, fascicularen und interfascicu-
laren HolzltSrpet aus radialwandi^
gehoft-gfttiiprellenSlereohydroiden
ohne JahrringbildoDg, mil vielen,

liri'ilen Harkslrahlen. Die ganze »Sieie« wird von eitieni auftSlligen Pfericycle* urngeben,
der auiien von diinncn Lamellen abge,nren/l wird, die ganz den Eindrock iron Periderm
macbea. AuCerlmlb dieses gering (.•ntwickelten »I(crideniis« fol^t eine

Fig. 4HU. BtatUpur itu.i dam Stumnio i ')n lyijiueptfrin Oldhaitiiu
cti, ^UlDIll vorjr . |>x PrutohydroiB, i Mtitripetiile», vi t y n t i f l
l lyJnii i i , till' FhloliO A»t IH:itlH|iur und },hi PliluSru das
S3 •a«cur)tl8Tando< Zelloii, pd >I'erideriii<. (Auti S c o t t ' 0
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diinnzeliwandigea Parenchym, nnd enrilicli eine Aufienrinde, die DietyoxyioTt-B&a

zetgt, wie derselbe bei Lcpidodendracecn [& 731) vorkommi. Pericyele und das andere
Etindefigewebe werden von SlaUspuren'darohzogen, derail uniere Enden die PrimSrbiindel

Statpmes sind. Die Blatt^puren durchlaulen niindesleos I 0 Internodien: 5 Inlcrnodien
im Verlauf dtirdi die Rinde utiii 8 im Laufc znr lirroiclmng der Markpcriplierie. Im
oberea Teii i Sires Laufe>, von ibrein Darclilriu durcli dnn PericycLe ab, besleben die Dlatt-
spurett iui> 2 Biindeln, diu sich spfiter it* der scbon oben angedeulclen Weise wieflej zu
eincm iUiadel vereinigen. Gewohnli^ti li.indeli BS Bich dm eine '-' j-Elaltstellang, an
schipalen Slammcn wahrscheinlich um eine l/s-Ulall Ueim Cberganit in die
U Hi tier "werdeo die sonst col lateral en Blallspuren concenlrisch, iiidein das Phloem das
gauze Xylcin vollst&odig amgiebt. W'iii aas der obigeu Spliilderung dea Baoes der Stamst-
leilbiiQde] bervorgelil, lihueln sifl sebi denjeaigen in den Uliillern recenlcr Cycadaceen.
Biindel vora Typos dtrjeniyen der Cycadaceenblattbiindel, deren Protoxylem sicli al<i» mi
Imiefi'M <]f- PriioSrxylems, aber nalte seioer aach anfien liin getichfeten Seile bellmUM,
beiCen »n 1« oder npiesaroha, Die PrimiLrbundel and BlaUsparbiinde] simJ kurz

gcsagl mesarche collaterale Biiadel. Die I'rololiydroidon sind splralig if), 'Japtu
sicii leiterfOrmig-verdJckle nnd sodann ganz das Innerc dea centriprfalen Xylems

ft V.jfe.

^aerwt i l i f l 1 d u r c i c inon W B U D I II.-L VOD Lffjinoiittnt OWmmia,
; ] > ! , XylBiii r o l U U u d i j ; i i m s u l i l i o B u n d , i rodm LriMlie Bfindtl (p, b.) t d l

einnelitLioiid gehfift-getflpfelle Hydroiden wie im seoundaren Holz, — I
nchen unterscheideo sich in Hirer Slructar von der iiblicben, ifldem das prii

x s I - -i 11 etnen oottUoaierlicben lUng bildet und tilohl to gespoderte, einzelne BQndel
ion i-.i; tv^ durfte sici in solobeo Stammgtfieken vm die basalen, zucr.st cniwickelien

Teile doriiialer SlSmme dar in Rede stehenden Species handein. Bet OsmlindaSv&tamon

isl das illeiclie der Fall, kiuige der unlcrsuclilen Lyginopteris-'Es.eaiplsTe besitzen ein
Camblom in der Peripherie des Markkdrpers, Welches md PbloSm in verkehrter
Orieulifiruiif; erzeugl, also in centripetater Eatwickeluag. Geaaa da»sulbc kommt bei.

,n Tecoma-Axtew und bei amieren klelternden Dicotyledonen vor. — Vor Kenntnia
der Zusaniinet >l die V\rurzeln von Lyginopterii ani^r dem (Jaimt.

ylon Will. [!\. Hookeri W.) beschriebeo worden. 5ie /• i centrales, poly-
rlmSrhydrgm, lia-̂  von raeis! seobs, auf dem QaerschlifT keilfiirmigen Seonnd8r-

mil Markstrahlea amgebet) wird. Die pareaobymatiscbe Hindu ist lacan&s
Rir ein Leben Em feucbten Bodeaspriclit; auCen witd stc dorcb iSogsgestreokle '/•

- Pro'dactivea Carl ,

Sutlkr!. 1'lliini^nf.ini. I. t
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Heterangium Gorda. — SU&rnmchenreste bis zu 4,5 cm im Durchmesser von im
wesentlichen gleichem Ban wie Lyginopteris, nur dass ein primares Centralbiindel yor-
handen ist, das von Sjrangen aus HoftupfellracheTden gebildet ist, die in einem Paren-
chym eingebeltet sind;.ein. individualisiertes Gentralparenchym (»Markkoper«)/ist also
hier nichl vorhanden. Die Hadromgruppen, welche die Peripherie der Centralbiindel
einnehmao, sind genau so gebaut wie diejenigen von Lyginopteris, d.h. diese Gruppen
bestehen aus einem kleinzelligen, excentrisch nach aufien gelegenen Protohadromr mit
Spiralhydroiden, welchen nach aufien weitlumige* engerspiralige Oder netzig verdickte
Hydroiden folgen. An der Seiter und nach innen finden sich grofilumige, vielreihig gehOl't-
getiipfelte Hydroiden, wie sie die iibrigen Hydro id engruppen des gesamten Gentratbiindels
der Stammchen auszeichnen. £s handelt sich also um »mesarche.« Strange. Um diese
von den im Inneren der Stele vArhandenen Hydromslrangen bequem zu unterscheiden,
bezeichnet Scott (Studies 1900 p. 344) den Centralteil der Stele als Metaxylem. Die
Centralstele besteht alsa kurz gesagt aus einem Metaxylem, das peripher von mesaichen
Protohadromstrangen umgeben wird. Die letzteren geben den Blattspuren den Ursprung.
l£*kann nun ein (meist schmaler) seciind&rer Holzring hinzukommen, bestehend aus
kleinen, in genelischen Radialzellreihen angeordneten Hydroiden mit vielen gehoften
Tiipfeln auf ihren Radialw'anden und aus Markstrahlen. Dann folgen mehrere Zelllagen
eines diinnzellwandjgen Parenchyms (»Pericycle«). Daran schliefit sich die »Innei»rinderr,
bestehend aus einem klein- und diinnzellwandigen Parenchym, dem horizontal liegende
Gewebeplatten aus parenchymatischen Sklerenchym (Steinzellen) eingebettet sind. Diese
Plalten sind nicht miteinander verbunden, sondern isoliert und gehen nicht Ringe bildend
wie Diaphragmen rund um den Stengel herum; vielmehr liegen sie in vertikalen Reihen.
AUf der Aufienflache der Stammchen markieren sich diese Sklerenchymplatten fossil als
Horizontalslreifung. Die Aufienrinde besitzt »Diclyoxylon«-\i\m\[chen. Bau, nur dass die
Stere'idenplatten sich nicht so auffallig maschig miteinander verbiqden wie bei Lygino-
pteris, sondern weit grofiere Strecken isoliert vertical verlaufen, d. h. nur nach lUngeren
Strecken miteinander anastomosieren. Als Blattstellungen wurden von Wi l l i amson
:f/s u. 2/5 constatierl. :— Pie den StUmmchen noch ansitzenden Basalteile der weit heran-
laufenden Wedelstiele werden von je einem .concenlrischen Leitbiindel durchzogen. Die
sklerenchymatischen Horizontalplatten der Innenrinde markieren sich aufierlich auf den
Fossilien wie bei Sphenopteris elegans (S. 475); auch die Aufienrinde gleicht derjenigen
der Stammorgane. — Nebenwurzeln fanden sich dem Sftmm ansitzend, in einem Falle
3 in einer .verticalen Reihe; sie scheinen ebenfalls zu dem Typus Kaloxylon .zu gehoren.

Die gegebene Beschreibung bezieht sich auf den Typus H. Grievii Will. Eine andere
Species ist //. tiliaeoides Will. Das hier starker entwickelte secundare Biindelgewebe ist
durch breitc primare Markstrahlen in sehr deutlich unterschiedene, einzelne Bundel geteilt,
ebenso die Primarhadromstrange der Centralstele. Sklerolische Gruppen sind sowohl im
Pericycle, als auch in der Rinde vorhanden, und die Blattspuren treten paarweise auf.

Da Sphenopteris elegans in demselben Horizont hSufig ist, in dem Hetefangium
Grievii (namlich im Culm und unteren produktiven Carbon) vorkommt, und sich die erst-
genannte Art gerade durch die Horizontalstrichelung auf ihren Stammen und WedelstielGn
auszeichnet, so ist es recht wahrscheinlich, dass die beidcn genannten Artenr worauf
zuerst Kidstan (Fructif. and intern, struct, of carbon, ferns 1889) aufmerksam gemacht
hat, zusammengehoren.

//. kommt vor im Culm bis zum Perm.
MegaloxylonSeward (Notes on the Binney collection of Goal-measure plants. Part. II.

1899). — Ahnlich Heterangium. Centralstele, (Metaxylem ohne Markkorper) bestehend
aus grofien, ofter breiler wie langen Hydroiden, zwischen denen sich ein dunnzell-
wandiges Parenchym befindet. Das Gewebe der Centralstele zeigte sich an dem untef;
suchten Exemplar in Diaphragmen gespalten wie bei dem Markkorper von Cordaites.
Umgeben wird dieselbe von einigen Blattspuren aus geslreckten * Hoftupfelhvdroideri
und Amylom; das Protohydrom der Spuren aus Spiralelementen liegt ganz aufien: die
Blaitspuren sind also hier »exarch« gebaut, im weiteren Verlauf aber, wie es schei'nt,



conceojrisch. Sodium folgt trii Stamm ein SecundSrhoIz vom Typ
durcli dieses laofeode BJailspuren besitzen ein > Secondsrbolz. Hi*1 Hydroiden
filaitsiun. ilicfa in <iii' Hydroldan di ifoer. — Produktivea

Calamopitys Dnger I 8B6 non Will. Fig. \1\.— Nach Sol m s- L;i abac It fPflanxen-
resle des Uinerculiii von Saalfeld I80C) besiizi th • cm dicl Qcheo elnen
mitlQtgroBen 51arkVoi'per, tier von ca. fi oielir oder minder ineinander rerscbmelzenden
Leitbundefo umgeben wirdj deren kfchiste Elemeoie (Prolohydi [rum de^
Bundel liegeo, Dann f< aiiichtiger secaadSrer HolzkBrper ans Hydroidfin mil. kr
lafmigon HollftpfeUi txA ihren ftadialwaodonge on Mark«trahleo dorchsetzl winl.
Diet Hydroiden der Primfirbundel bestlzen soIohe'Tiipfel audi aaf den Tangentialwan-
diingen. DIR [onenriode isl pareoohymatiseb, wBbrendi die Aafieorindfl der l.iingsachse
parallel verlaufende Slereomplallen GnlbSlL AuC solcbft Aoflenrindeo ist die »GaLUrog«

•IB

g. I If Jiifth & nil lt!iitt$|iur«n, union scion nln BUtt
Jnlli»!i>il; sebwach v«igr. li >• il«a Stimuli 'Wns mil
Auj=t'. • Vorboroiliinjf eiunr Wultb bllff oined BlaLtspurbll

:iriiide: Sjlotu mit !i ; dmgabftn i o n dnm niviu erkiiU'ii-
Griunin,trciii:h>rii. (A Otigto»l; 7f unit (. 'nach Sol iu

/.uiii fell gegrtiodet. Die BlaltspuHn, in deal Boljring eiobuodellg,
teilen slch beini Austrili aus ilt'in Rolz, also in der Etfode. wie bel

Iretea in sebi grttfle Blattfiifla e in , die sogar den Stamm an ibcr-

'ii konnen.- In dert Fiifien leilon sich dta Blaltsparbiindel er bis

6 Bundel vorbanden sind. Die SporbUndel sfad sat dem Qoer^cbliET kreisRSrmlg bis mebr

60"



Mudulloseae. i v

oder minder ellipliscb gestreckt und beslelien aus einem Xylem, tins % oder 3 Prolo-
bydromgruppen umsclilieCt Fig. .471 C, die elwas gegen die aufiere Seite des Biindels

chobeo -IIK( A neb die von Unger I8S6 unfer ilem »Genusu-NTanien Kali/mma be-
scbnebenen BlaufirCe zeigen S/>ar(/aM»?H-Struclur. Die Wedelsliele waren verzweigl. —
Die verm u I lichen Wurzeln (Rh&socalamopitys Solmsj linben eiti lriarcb.es Ceolralbiiodt;!
mil slarkem, secutidhireni Holtkfirper. — Devon, Culm (also Floni I u. 2). •

Medal loseae.

Medulloaa v. Cotta zmn Teil 1832 (inch Cnlpoxylon Brongo. und Myelopitys.Cprd'a).,
- Die siiulenfjirrnigen St;irntureste zeigien einen Durchmesser von im Durchschnill unler

i dm, seitener stnd solche von 15—20 cm, und nnr ettunal wurde einer von fast %j-t m
Hnrchmesser gefunden; sie sind mil eog-spiralig gesleltten oaSobiigen Illailfiilien besetzt.
Wir bosprechen die G;ill»ng in 3 Gruppen mil der einfachercnund aucb Ultesl-bekanutcn
Form begianend zu compliciertest gcbaulcn fortschreilend.

I. Medullosa anglica Scolt (M. ;t., 8 new representative of ihe Cycadofilices 1899
Studies o( fossil Botany 1900 p. 3708«q.}, Fig. 472. — Slammdurchmesser 7—8 cm

inch der dichl spiral nnsttzenden sehr groBen DlaltfiiJle von Myelpasylon-'Baaj der oni.
beschrieben ist. Stamm wie bt-i Fnrn polyslel, gcvviilmlicli 3bihldelig, .jedes IKinflcl r6n
unregetmlifiig ISnglichem Querschliflund vom Bau des Hctcrani/t'wn-Bundeh. Das Cenlnnii

a
o.c U.

si

pd

ah

172. Mi't.'iilliiiti auaUca. SlnratnqoerseiiliS', a. h nail c Disiittiu^cn. at und be sti'llum; dm iiJ.il^t-Dtipren
i'n. at !t SlnmniteUkQulal. " UIiitt»[mr" : lorimifl Ho}inrlilg«, pd I'tiriilerm. i' A^voiitii'warxa].

'•' i!ji>yJori[|. it' tiUerfinckynibikiiilBr IWIBKIIUII Stiiium ua<l UlattVusou. W«uig vorklBinert. (Ans 8 0 » t t ' r Studlii.)

wird D&mlich ganz vom rrimiirh.'idrorn eiogenommen: gehori-yeliipl'olie Hydroiden mil
Amylum. Das Protoxylem aos Spiral- and rreppeanelihydrotdeD trill Injedem fiffndel
in melireren Grappen in der Niilie des AaCenrandes des Primttrxylems .nit1. Qmgeb^d
win! das li'l/iere von eitiem continuierlichen King secundSren Holzes mil ;mf den Radial-
\\ Snden gehoft-getupfeUen Hydroiden oder wolil besser Slereoliydroiden. Die von dtoFcn
Stiitimbiindeln abgehenden Blaltspurcn sind ersteren ganz gleich, nur auf dem Quer-
scbliff von ImsisfSrmiger Geslalt. Im Yerlanf d n r d i din Rinde voriieren die Blaltspureo

das secundare Holz und Ittsen Bleb in zahlreicbe collateralc Diindel auT, dereo PrOloxylftra
a us nur Spiral- und Treppenhydroiden ewiscbeu Luptom und llydrom liegt. Die Hi n> I
hiilt (Guuimi-?) Kinrilr. Die Stammbundel werdeti von einem gem^ein^amen nVeriderm»

• •ben, das dieselbon mn der AuiiiMirinde und den mil tiieser verwacLisenon mSchl
Wedeiriillen Irenni. Wunseln iirl,:injisreihen zwisclien den WedelfiiBen: Centralbiindel
Iriarch in it slarkem, secundarem Holz. iJic Beblilleruog Schelpl zu Akih<qitt>ri

zu gt'iiiiicn. — i oieres produktives Carbon [von Lancashire)-

1 Min zweiterTypus wird von derUntergaltnng Colpoxylon BroDgo. \^

nls tinitiing) reprUsenliert (vergl. U e n a u l l , Flore foss, d'Antun et d'Epinac 1899). —
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Slamme mil nur einem grofieu Schlangenrin^ [vergl, zar Terminologie den folgenden
;. Pypus), der eln weit breUeres "Partialmark<' anfweist, als ein solches bei dem 3. Typns

vorkomnH. In liiesem sonsl parencliyni.iiisi-hen Mark Mini zerslreul Hydroidengrappen
voghanden. fI«• ĉ-11 das cine linde des unlersuchleu Exemplares teili sich die Stele in t.

fin in noch inehr, in 6 Oder 7 Biindel, Ion in den verschiedenen
Stammteifeu mono-, res p. poly si el ist. Die Blatlspuren im ganzen wie bei 3 sind col-

1 gebaul, in manchen der Blatlfiffi-
biindel kontml sowolil centrifugalas als
:>tn h nMiiripelates Xylem vor, mit einem
anderen Wort, diese Biindel sind da mi
diployyL — Perm.

3. Hauptlillarutur: J. T. S t e r z e ! , Boi-
Irtige Jtur Kenntnis der Medulloseae. Nach
Milluflungeii iitid iilturen AhhllduDgeo von
0. "Wcbcr nachtrfigUch bearbertet Bor. d.
naturw. Ges. zu Chemnitz isftfl. In dicser
Arbeit ist die vorausgehende Litu>ratur zu
fiinlun. Vergl. feniur I). Grmf zu ftolms-
1. a u 1J U$ I), Ob. .Mciliiliosii Leuckarti. Bol.
Ztg. 1897. — In tile 3, Grappe gehtJrt

der MedalloBeo: Kig. 413—473.
Diî  Fig. 473 und 474 bieten Teile TOnQnerSchlifEsanaSchten durdb Stamnu

zeigon, im Grandparenchym eiagebeiiet, radiiir-gcbaulo, stefflfBrmige odcr oblong-
plaUenfdrmige, oddr ;mch welJig-gebogene, concentrisch gelagcrtc Leilbiindel, die man
it.uh der erwiihnten Oncrscbli(r!;rortu als S l u m - , PI a l i e n - und S c h l a n g C n r i
anterscheidet. Jcilys dloser

lisnng eluos Sterntipgei. .<»\.\

I 1

Bundel besttzt n;icli alien
mngen der QuerscUliffs-

il;î lu>, hin, also nidil nur nach
'i (centrifugal), semdern

aiidi oach innen liin (ceniri-
pelal iiml seitwSrta Zuwachs-
zoneuvonPt iofz. Diese
ZnwBchszpnen derSisrn-, tuid
PlatKnringe umachliefien eia

enaunles «Partialmark«,
Spiral- und

prolohyafdiden birgtj BO dais
es sich in diesem »Markn inn

MijjrViindelgewebe handell:
vergl. bes. Fig. 475. Durch

•i- Platteoringe
in einer beslimmtenZonewird

: Centratteil des Stammes,

25& it

Fiq.
d rt= St

ta Cotta in
l id l i l ra i imfl (mi t Cba.lc*tUin e i f u l U i . / ' .

' " • i.nil iiuLiflm Ki jcundi l r -

halnons nng(jii», B t,'hlo6in-(B:. ben mtt 3k-j-
:;udptnr .'PV SMnttbfiucUl. (Nach W o b o r - H t o n e I,)

! |-,i I in a r k ••!-, v o n f i n e r Rlndfl

geschieden, welche beide
Ritfde- und 'lenlnilmark) von

Slemringen durebzogftn wer-
den. Itei aileren StSmmen, Pig, 477, isi da» cejtfrifagale Xylem weii machtigor eni-
wiokell als das cont r ibu te , wodoTCb, abgesehrn von noch anderen Ei,^t:nliiuilichl>
I. |;, der Beschallenlioit dor Stereohydrniden, Fig. 478.1, und 1'rolohydroiden, Fig. 478 6
weofsslens eiog Aaagberang an das Verb alien bei CycadaceenslUmmeu Staltfindet.
SellentT limliM) sich uuCen m e h r e r e coucimtrisch aufoioaoder fojgenda, nur aus cfinlri-
fugalein JIolz bestehende Holzringe, wotJurcli dio AiiHiihenine an die Cycadaceen



Meclulloseae. (Potomii.)

pin jolches Ycrhallen cbarakteristisch ist, nocli groBer wird. -«- lm iibrigen vergl. din
1 i.miren und ihre Erklarung.

In den Itinden finden sich auBer Lcilbiindeln StereYdenslrUnge.
In selteoea Fallen haben sich noch in organ is cliem Zusammenhahg mil den Siiin

BlallsMelbasen geftinden, deren Unlersnehung zu der Einsichl geluhrl bat, dnss die M>
Myeloxylon Brongn, 18

•

mill I', leptoxt/ion Gorda

Stenseiia
\hji>topteris

fig. 475. fitrrnrinB nu« flam Hauptmark YOU it, J.turiaytii O8p]
•tturli vergrOHert. PU Prtt&liydriini. Sh aoctindarhAJc, U Ske)oUaswoiie {Itaatl.

• Niclt W a b o r - S t e r i e l . )

Tr

Vyelopteris Ken.
t s 7 4 1 escliriebenen. Ob-

jecie Iila it slide von Medul-
insa siml (vergl. So 1ms
1887, S. 164, S c h . i i k
1 8 8 8 , 6 . 46 und I
Sterzel-Webef 1896.
S. 58). Auf deni Oin-r-
schliti'zeigen sie zerstreute,
etwa wit^ bei den recenien
Maralliaceen ungeonliiiiic
collaterale Leiibiiudel, de-
ren QuerscbaHlsbau cben-
so wie der d«r Ski
slrlinge und an do res mis
der V\",, 419 und ihrer Er-
kliiruiig fiir unseren Zweck
•/in- rgebt.

ctden betrorgeboben
sei das Voricomiaen
cenlri^eEaleniN\ loin tteben
dsm cenlrifugaleni aueh in
den lllatLslielen der Medul-
bspn. jedenfoUa von zwei
llolzleilen, die durcb P
bydroidea getren&i wer-.
den, wie in deji Fallen
\—3 der Fig. 1 79 . wo
die mil i?« bczeiohnolen
Z(;ll);ii i ;c\vi-

sind. Bin soloher > cRplo-
xyl<;r« liundelban 1st in
Blallslielcn von rilanzenf

die uStern-(t and oPlatteji-
ringev in iliren Stammen

/ten, leichl ver.-t
In li. In recenlen Oycad<r-
ceenwedeln isl ma SGltber
diploxyier Ban ebenfalls
Yurii,-HIden, ohne dass je-
doch die Suiuime Slcrn-

unil IMaitcnrin^'e besiiCcn, BO dass aber der Scbloas aicht Fern Uej 'gen-

Kimlichkeit \vied*.>riim eine VeiWndciiigsbrlioke zu den Medullosen darslelll , und twiir
durcb die BrkRru&g des dt^loxylen Ilaims der Cycadac«eiibihldfi] ftls Erinnerongen an
Stern- und PtaUearinge b< 7orfahren.

• fin.

%
in-

Fig. 47fl •;iruf.-QaerscliUff ana dera Ceiilralnniri VPH M. iMlata in >Vi-
•i iriii'i<lBii). fi* SeenQiltTholi,/T 6 tor toa

ein in Abl&!>dnsr begriffeiior
, n ( , r ,• . (N;K1I W c b a ]••
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Biims-Laub< oacht in seiner »Einleltung« (1887, S, 361 lie Met-
i to d e U »b •rttnm.U die fltptayllttt dor BlalUliel-

k dm das PrimSr-
Untorsochungi...

a
B

flUrt.
stark

I

v <i,lmsii Fig. 47$. MtduUoaa s

Fig. 177. ! SJjtataSS duroh ScoiHdfcrHoh
and inBBi , 'B" vergr. fNacl W«

i amnnge.
iViii:b W e i

(W^hnill iretoa ielxt freillCh ft Holil.Ho bervor, die indessen darchaus itobts weaentlich
v S ^ S S & x untenvart. aeitllcb ^ammenhlngaa und «usamn»D den einheiUicben

b U d jn w d , l H . m aw die VerschlobuDg det raitialgrnppe eii.fi
nd V " • S ^ o i m f e o baU ES W »be, z, bemerken daM d i . » , ihrt-
Jwrtomtecte Vetbolien kotoerlei WdersprnbH mit dor obea wo mir mugesprdcbone

llydrora, A' Kanil*. (Sacb W e h o r - 8 1 er

V-rnmtuiv die .licsos Yafhalien iihylogenelisch zu crklttren versuchl, liiotet. Zelgt oln Organ
. ^inct^Bau Abwcichungen von dem ttbliefaen Verhalton, wia hier die BlatHoiftttndel der

taceen so dr&ngt sicb die berechUglo Froge, wie die AbWelctuag in Brktteira, d h. mit
BonstUtoo Thnlsarthcn in lleslchung ta selzen) sei, ohne woiteres our. Die ErUSrunfl
liior peKoben wird, fasst nUo die Thalsacae, da« dat atae Teii dss S Bttern

en sicb contri[iuUjl enUriekelt, Bnf als hedlngt (lurch die Blutsverwandlschafi
km/ett, die in Stiimmen Bttndol wie die Meiluliosen halten, enlgegon elwa der Melnang

He lii-'in am So lms 1 Worten hcrauslesen kfinnte: ilus Protohydrom Bel im Lanfe der
Generiitioncn »nacb ouGen geriickt,, Der Unterscbicd ' .uffassungen bemht dnrin.
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icli tuorphoHogisch den centrifugalen XyiemUl! tier i:>cad,aceenhlaUer herleile on* den
cenliifugalen Teilen in den SUtDineo, den cent ripeta I en hingegen aus einem in tier Vorfahren-
reilie der Familie vorhaciden gewnsenca tentrtpelnlen Teit in den St&maaen, wofiir eben das
\erlialteu bei dt-'ii Uodalloson tpricht Die Auffassung von So lms biogegen l«ttel sowohl
das ct-itlrifugale ills auch das centrinctule Xylem her aussehlieClicb aus dem Lei (.:•
allein vorhandenen cenlrifujjalen Xjlem der Slam me eben durcb die Annahtno einer
schiubung des l'rolohydroms. — Das tnerkwurdige Verbal ten im Dickcnwachslum des Boht
der CycadaceengaUungen Cijcas und Fticpphatartos wiirtlo sich bei der hier \ :̂ cn<
Auffsssnng nun oatutgemfiC zu erklllren ha ben itanden ana Illtitt--nritigen, deron

atrlpaUlbolx verschw widen ist. Man wlr<J oh tie wei lores ein sell en, dass in dicsem Ver-
schwindeo ein Portscfaritt liegl, da das Dlckenwachslutn der Ptatten- und Sternringe nacb
alien ftichtangen bin aioer hanaooisehen Kntwickelung eines Slammes, del sich setbst zu
tragen lint, gegenuber der Dickenzimahme ausscfalicGlich BUS centrifugal auineliiiiendon Ge-
weben Scbwierigkeilon ent^egensetzen muss, Dass man Btcb das Vorhandensein von centri-
petalein Xvleni aocb im Stutnra bei den Vorfahien dor Cycadaceen durch die Annohme ihrer
AliStannnung von k l e t t e r n d e m Fnrn erklurcn knnn, wiirde schon vorn (S, 781—782) fli
deutct. 'Wit? nun die pbylogenetische Entwickelung von Stflmmen, wie sie die Medulla
liieh-n. atizunehmen ist, dariiber kann vorliiutii; nur die Vennnlnng ausgesproehon werden,
dass es sicb in den Stern- urnl Plattenringen morphologisch um Blaltbasen handeln din
die, mil secundsrem Diekenwachstum hegabt, durch im Loufe der Generation en erfo.

Usung die Stiimme gebildet haben. Vergl. ,$. 50'. das Dber •ParicanlombUdai
Gesagte.

hteloxyla zu Mcdultosa geh^ren, darf nun aber nalurlich nicht obn<
teres behauplct werden, da sehr won! auch aadere ri1aiizengru[ipcn B^allstiele votn

ixylon-TypiK besilten kdonteo; daao abor kuimnl der missiichc Umstand IJIIIZU,

dass die in organisehooi ZusamiDenliang mil Myeloxylott conslalierlen spreiligen Teile
binsicbllich ihrer syslemaliscbea ZugebSrigkeil zweiferTos sinii. Slii diesem

liissi sicb iiber die Bcbliilterung der Medullosen das Folgende sagea.
Dass dit' 111.illcr, die hicr in Frage konimen, den Habitus groOer gclei\ler Farmvcdel

oder den der faroSbalicbeo Wedel dvr recenlea C\cadacee Sd Ibt baben, î i
aus dem Dorchmet yla to eotnebmen; l i enau l i hal ubi rdles ,Cour5 1883,
Taf. 48, Fig. t o) ein Exemplar mil einer Abzweigung bekannt gcmacltt. Er bat >fion-

SpindellKiu nocb in VerbindoDg mil ^reitii-eii Aiethopleris- and A ellen nut-
gefuaden, und Grand' Eur\ liinlot aulienlein Odontopttrit in Ziisammenliang mil

Als eusammen vorkomtnend mil Medultosa siod nacb S t e r s e l beraetkens"
Resie von Callipierisund 1 liedlich aucb PterophyUttn ;i alledcm
wissen wir also geniigend Siclicres iiber die Bob [lit I to rung der Medulloscn und iiber die

fiatlentieit ihrer Forlpllanzutigsurijane niclit.
K;i.s Sicbere, was wir iiber die Medallosen wissen, dra'ngt \crliiuiig zu iler Anstcht,

dass sie eine Zwischcngruppe iwischcn Farn, spedell wolil Mara: die iibrigens
L u e r s s e n bei ihreu Abweicbangeo von den anderen FamfamUieo von den Ft

getrennt hal inul ' 'v u-luceai'. vorsleilen.
Stoloxyloii Sulms 1 sy7. — Aucb bei dieser nuT jfeduilosa Ludtvigii Gopp. und

Leuckart gegriititlclen Gattang entbili dfrStamm eia unre'gt tzwer^anastomo^
sierender Siern- trad Platlenrioge toil BfecondSreiD Zuwacbs wie bei den
Meilullosen. Die Lagerung der Stern- und Piatlonringe ist aber regellos dtirth das ganze
ParenL'liym zerstreul. Die Platlenringe [blgen mil ihrer Breilenerstreckung den It.idicn
des Slam11 /wipciien die Slernrin.uo einschiebeod. Die AulJcnlliicln
Stauimt* i>i mil dichl gedringten, regal&ren, scbriigzeil Itnarben lieseizi, in]
Gcgensalz zu den ecblee Hedullo^ed mil iiireu entfernt stehenden, i breilschei-
digen, unrcgclmiiBig abbrechetnloii Ktaiistiolou. BeiS(. ziehen horizon'. >1 dorcb die ttindo
Auszweigungen ties den Stenun durebziebenden Sleien?\ stems in die Blallnarbcn, deren
Biindel vollkomnien den gleictien Bau wie im Si am ID zeigen, also a Is normals Sternrii

L'inen, — I'erm der Kirgisensleppe.
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Cycadosyleae.

The l i lU ' ( ! i tn r i>t in S c o t t ' s 'Studies 1000 S. 361 ff, nnpe^ . -ben .

Mir :i ilt:nen wir nur Slammresle mil erbalteaef innerer Slruclur kenn<
!i<'linitMi anatomised e iae Mill Ewiscbea die Lyginopterideae and in.
Die GriiGc (ier Reste erhmeri tn di< mm*, D it Kennult (1896)

l i t , der a u c l i d i e M e d u l l o s e i ^ d a z u r e c b n e t ; n . i ch d e r e n g c r c i i P a s s o a g S c o t 1

A I T n n - !>eii, wtirdea bis ;mr weiteres -len Gatl ^o-
ntjion lU'ii. uml Pi m Hen. liierlier gcbfireo.

lin Perm von Autun kommea net idoxyleearestea Wedel TO kceealypus
und ein fcrtiler Rt^t vor, der rielleicbl wio die Wedel EU II
Der fertile Rest warde von Renault PI. f. d'Aal I81J61 al fut

hriebeo. Be hasdetl stch am einfl A.cbse, der 2erscblilzte ile
izcn, die aoterscits jo zy«i Scotl in-

lem gnnzen Gebililo niclit \im eine Blule, sonderu am tro-

ll liaadeln Icdaale mil jfl s^rei?) LSamen iragendeti BliiMdien.

Cycadoxylon Iteo. (Has*, it Aniun el d'J rabtutam(Seward] Scott
win utrihulion to our knowiedge of Ly^inodgndron 18

am
ibtig, mil sehrdickem, seeandSresa Holzkfirpet Shnlicb dem von It, t, d. l i . d

keilloriniLi Li Holzieile durch breite

Ifarkstrahlea gctrennt; aal den
ilwuaduogea mil pi'lioflcn

r^kjlrpei

Stellen ausgeboditflB, oSmltcb dort
wo X\ leittolementfl [wahrschettt-

i'.|;t[l.-|iiu'cii' ilnrcli dun Bolz-

korper bindarobirelen, mil Grup-
pen sUereni

rn nijcliligcn Hauplb
konnnen sclimalere Holzringe

tripelal
wickelt haben hier also das \
nuBen, d m innen ; solcho

Bolzrioge konnen i
vorbaodeo Bein. Palls vie bei

opteris I'riniiirbiindel vorban-
waren, D

reduci^ri '" ' '
rbon.

ROD.

1891, Her unt-
: zeigt eiiieu Dorcb-

eiiw Rindi
imI«-Kan81en. 1* • c i »

nicht unlerl
o Marksti

sind vie die HoW l S c »
al den Radial* -

innen bs Treppen-, sodann aus Spiralbydroiden zusummeogesctzl werdea.
oormalen llolzring umschlosseno Toil coibSU concenlriscli zam e
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und yon diesem durch'Parenchym getrennt 2 oder mehr veitere »anomale« und zwar
centripetal entwickelte Holzringe (Phloem also hier innen). — Perm (von Autun).

Ptychoxylon Ren. 1. c. 1896. — Stammrest von 5—6 cm inr Durchmesser mit
spiral stehenden Blatlnarben. Der Querschliflsbau wird durch unsere Fig.'48O wieder-
gegeben. Wir sehen im Grundparenchym mehrere concentrische Xylemfiander verlaufen,
die keine continuierlichen Holzringe bilden, und zwar befinden sich die Unterbrechungen
an den Abgangsstellen der Zweige, resp. Wedel, hier biegen sich die UuBeren Enden der
Xylemb'under, die aus centrifugal entwickeltem'Holz bestehen, um und vereinigen sich
mit den nachst inneren Bandern, die ebenso wie die eventuell in noch einem weiteren
Kreise darauf folgenden Xylembiinder centripetal enlwickelt sind. Die Hydroiden sind
gehoft-getiipfelt. — Perm von Autun.

Protopityeae.

Auf Grund des Baues von Stammen (andere als Stammreste sind nicht bekannt), die
teils Filicales-, teils Gymmnospermen-CharakteT zeigen), hat H. zu Soljns-Laubach
(Culm von Glatzisch-Falkenberg II. 4 893) eine besondere Familie, die der Protopityaceae
aufgestellt. Es ist nur die eine Art ProtopUys Buchiana Gfipp. bekannt.

Das' secundare Ilolz sieht auf dem Querschliff mit seinen quadratischen o,der un-
regelmUfiig-polygonalen Tracheiden (Hydrostereiden), welche zu radialen Reihen.geordnet
sind, wie ein Coniferenholz aus, nur dass Jahrrioge fehlen. Linien, die, oberflachlich ge-
sehen, Jahrringe vortauschen, sind hier wie auch in anderen Fallen pal'aozoischer Pflanzen
nur durch 2 oder 3 der zwischen je 2 Markstrahlen gelegenen Holzkeile sicher zu ver-
folgen und kommen durch streckenweise Faltung und Schieflegung dter Zellwande zu-
slande. Die Hydrostereiden sind unter Schwund der Mittellamellen erhalten; die secun-
daren Membranverdickungen sind meist vorhanden und auf den frdialwandungen mit
breiigezogenen Tiipfeln bedeckt. Die letzleren halten fur den ersten Biick in ihrem Bau
so ziemlich die Mitle zwischen den normalcn Hoftiipfeln der Gonifereh und denen der
Treppenhydroiden der-Fame. Zumeist nimmt eine senkrechte Reihe der breitgezogen-
ovalea, sich meist gegenseitig beriihrenden Tiipfel die ganze Breite der Wand ein, hier
und da*nur sind Doppelreihen vorhanden. Seltener sind Tiipfel von fast Kreisform. An
Stellen, wp die Tiipfel besser erhalten sind, sieht man, dass die tTeppenformigcn Tiipfel
nur Erhaltuiigszustiinde sind und durch Verlust der iiberwolbenden Tiipfelhofdacher zu-
standekommen, denn in Wirklichkeit sind die Wiindungskanale des*Tiipfels schmale,
laoge Spalten, die wie gewohnlich schr'ag zur Langsachse der Zelle orientiert und gegen-,
liiufig sind. — Zwischen diesen Eletoenten treten ziemlich zahlreiche, 4—2reihige Mark-
gtrahlen hervor, deren Zellen in Richlung des Radius gestreckt sind. Auf den Tangential-
schliffen sind die Markstrahlen niedrig und »fischbauchformig«; sie sind in der Richtung
der Stammlangsachse ein- bis wenigzellig, »ein- oder wenigstcickigv, zumeist auch ein-
schichtig oder doch hochstejps in ihrer Mitte zwei- bis dreischichtig, acht- jiis zehnSiockige
kommen, wenn iiberhaupt, nur als aufierst seltene Ausnahmen vor. Sie unterbrechen in
regelmafiiger Weise die senkrechten Tiipfelreihen der Hydrostereiden. Nur ein Schliff
liefi auf den an die letztercn angrenzenden radialen Markstrahlenzellen grofie, kreis-*
formige bis unregelmafiig kreisformige Tiipfel erkennen. — Das Centrum der ProtopUys-
Stamme.wird von einem geschlossenen Leitbiindel eingenommen, das, inmitten mark-
artig, parenchymatisch, an der Peripherie von einer zusammenhangenden Schicht von
regellos gelagerten Hydroiden von unregelmafiig polygonalem Querschnitte, mit typischen
Treppenverdickungen umgeben wird, welche alle Markstrahlen* des Secundarholzes ab-
schneiden, so dass also nirgendwo die Markstrahlen mit dem Ceri'iralparenchynr in Ver-
bindung treten, die.samt und sonders erst mit dem secundaren Zuwachs entstanden sind.
Das Gentralbiindel ist auf dem Querschliff elliptisch und lauft jederseits am Ende der
langen Achse in einen Yorsprung aus. Die Hydromhulle des centralen Parenchyms
nimmt, im allgemeinen nur ein- bis dreizellschichtig, gegen die beiden Vorspriinge hin
an Miichtigkeit zu, und hier mischen sich zwischen die Hydromelemente Parenchymzellen
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von dem Vefhajten des Holzparenchyms bei. Die Anschwellungen der Hydromhiille in den
beiden Vorspriingen erscheinen auf den verschiedenen Schliffen verschieden. Einmal sieht
man diese Hiille einfach zu einer machtigen und continuierlichen, localen Verdickung ari«-
schwellen; ein andermal crscheint der Hydromring geoflnet, die Yerdickung von ihm
gelost, die dann ein besonderes Leitbiindel darslellt, und endlich sieht man dieses Biindel
sich gabeln, gegen auBen verlaufen, offenbar zu Blattern ausbiegend. Im ersten Falle
w'&ren die ausbiegenden Biindel ante**, im zweiten Falle in und im dritten iiber ihrem
Ansatzpunkt an den Centralcylindfer durchschliffen. Da in alien Schliffen desselben
Stengel- oder Stammteiles das elliptische Gentralbiindel gleich orienliert isl, und demnach
die Blattspuren alle in derselben senkrechten Ebene liegen, war die Bfattstellung eine
zweizeilige, und zwar eine alternierend zweizeilige wie bei Alcgaphyton. Die Blatlspuren
verlaufen ziemlich steil, schrag ansteigend nach auswarts; iiber denselben weist die Hy-
dromhiille je eine kleine, parenchymerfiillte Unterbrechungsstelle auf, die sehr bald
(wenn wir weiter aufwarts gehen) durch je einen Yorsprung nach innen ad den beiden
Randern der Ylurchbrochenen Ilydromhiille wieder geschlossen wird. In den den Ver-
schluss bewirkenden localen Yerstarkungen scheinen die Protoxylemelemente der ganzen
Trachealhiille zu liegen, soweit man dies wenigstens aus Gruppen englumiger Elemente,
die die nach innen vorspringenden Ecken der beiderseitigen Yorspriinge einnehmen,
schli'efien kann. — An einem.Stammstiickchen mit einem Z#eigstummel konnte festge-
stellt werden, dass die elliptischen Gentralbiindel von Mutter- und Tochterglied'um einen
Winkel von etwa 30° divergierten. — Die sehr selten erhalten gebliebene Rinde lieB
Lagen von Steinzellen erkennen, von denen meist nur die Mittellamellen erhalten sind,
und damit abwechselnd schmale Streifen zerdriickten Gewebes, welches aus langen
Rohren besteht. — Da die Blattspuren schon unmittelbar an ihren Ursprungsorten ge-
gabelt sind, wirdfman mit der Annahme weiterer Yerzweigung im Blatt kaum fehl gehen,
vielleicht war letzteres farnwedelartig reich-gegliedert. 7- Trotz der Ahnlichkeit von
Protopitys mit Lyginopteris sind die Unterschiede doch so grofi, dass eine neue Familie
unerlasslich ist, eine Familie, welche die Schar von exstinkten Typen vermehrt, die
%wischen den Giiarakteren der Filices und Gymnospermen vermitteln und also Desccn-
dcnten einer beiden gemeinsamen Urgruppe nach verschiedenen Richtungen darstellen

* konnten. — Culm von Glatzisch-Falkenberg in Schlesien.

Araucarioxyla.

J>. H. Scott beschreibt % Arten von Araucarioxylon Kraus, die nach frm (The pri-
mary structure of certain palaezoic stems referred to Araucarioxylon 1900) Miltelbildungeu
zwischen gewissen Cycadofilices und den Cordaitqceae sind. Sie sind bemerkenswert
durch dasVorhandensein besonderer Leitbiindel mit primarem Xylem in dem Markkorper.
Bei der einen Art, Araucarioxylon fasciculare Scott, ist der Markkorper klein, aber die in
Rede stehenden Leitbiindel sind groA, am grofiten dort, wo sie zu Blattern ausbiegen;
sie besitzen mesarchen Bau und erinnern sehr an die entsprechenden Biindel von Lygi-
noplerisOldhamia. Das Secundarholz zeigt Markstrahlen u. s. w. wie eine Araucariee. Die
andere Art ist identisch mit A. antiquum Witham. — Untercarbon.

Keste besonders zweifelhafter systematischer Stellung.

Noeggerathia Sternb.*). — Unter dem Namen Noeggerathia foliosa Sternb. sind
)Wedel« beschrieb'en worden, Fig. 481, deren obererTeil fertil, deren unterer sleril ist;
der fertile hat did Gestalt einer Ahre oder besser einer Lycopodiaceenbliite. Die den
Blutenbiattern enlsprechenden Noeggerathia-Fiedern tragen auf ihrer Oberseiteje mehrere
»Sporangien(r, in denen »Sporen« gefunden wurden. Diese fertilen Fiedern sind wie die
schiefinserierter sterilen Fiedern zweizeilig. Die sterilen Fiedern sind grofi, am Gipfel

.*) Die Cordaites-B\meT, die vielfach von den Autoren als Noeggerathia bezeichnet worden
»sind, haben mit dieser Gattung nichts zu thun.
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feingezahneil urul iibgtfrundel, fiewiilinlich ganz, zuweilen I \ K. i <-i<lrn.) fein-
bis elwa '/a-geachlilzH Bine Mittelader fdili; die Adern sind fein, engslehend.

Uiire xofi NocuQeratkUt nur der fertile Wedcllettbekannt, so wiirde ai;iii il
a l sBl i i t e b e s c i i r c i b e n , nl^o ;i!s Sproas, bei liuni dann dio I'iederchen ;ils Sporophyl le

rrr

D

Fig. .i;.i- ..'*<w«
Stcrn ti. 11 ns ilo ii liddiii t/er S«liich-

•. A olnTnr for-
tilor, n unter«r steril.ir Wo'lel-
tcil, Btw:»a nt'TV: ••!»•«
Fliiaho niimr Picrlcr mm d«m fer-
lih>n i'pil inil ;1 SpDrmigkn , ita
nbrigpn mil di-i tollon

ii.on, n«t6r!. Ort&
• TFLTI,

4nnintar '.' Spore n NtitrVoc vnr-
.•--rl. ISnth SI ; ;

irden Ich selbsl fosse in ihcorelisch-morpliologi^clier Beizlehong floa Noeggerathia-

It ata cin Mitteidtng, eioe sbtlduag swiscbeo Spross Odd Blatl anf. Kin

.iii-niiiter, onfiberbrSokbsrer Dntewchied kann ja rwischen Sprws and Blatt nicht vor-
sein; ilio Thaisacbeii fiibren vielmebr /u der Annahmc, dass die Bliiiier im

Variant der Phylogenesis der Pftanzen .HIS Thallusverzweigitngcn hervorgegangen ^iod,
wie die Algen mil solcben Obergaogsbflduijgon rerftoscbaulicbea* Kitie VerKwt:
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von Blattern, wie bei Noeggerathia die Fiederung, ist daher ketneswegs in absolutem
Sinne verschieden von einem bebl'atterten Spross. Ob Noeggerathia besser zu den Farn
gestellt wird oder mit den Gycadaceen grofiere Verwandtschaft zeigt, ist, wie (iber-
haupt bei solchen abweichenden Formen, die JMitlelbildungen vorstellen-, schwer zu
entscheiden. Die Angabe: die Gattung sei wegen der »Sporen« in den Sporangien ein
Farn, hat wenig Bedeutung, da diese Sporen doch Pollenkorner sein konnen. Wenn man
nun einwendet: die Pollensacke der Gycadaceen sitzen aber auf den Unterseiten der Staub-
blatter, so ist zu erwidern, dass dasPgleiche mit ganz verschwindenden Ausnahmen auch
fur die Sporangien der Fame zutrifft. Schliefilich bedeutet auch die Auffassung der
Noeggeralhienreste als sprossformige We del gegenuber der Thatsache, dass die Cyca-
daceenbluten Sprosse sind, wie erwahnt, keinen principiellen Unterschied, wie er freilich
durch die Gewohnheit, Blatt und Spross als unuberbruckbar anzusehen, angenommen
wird. Zahlreiche als Cycadaceenwedel beschriebene Reste, wie Plagiozamites Zeill. des
Ro'Jiegenden und besonders Gattungen des Mesozoicums, erinnern durch die quere bis
schiefe Insertion und- Zahnelung bis Lappung der Fiedern an Noeggerathia. — Mittleres
und namentlich oberes produktives Carbon.

Blechnoxylon R. Etheridge. — Der Autor dieser Gattung beschreibt (On a fern
(Blechnoxylon talbracarense), with secundary wood. Sydney 4 899) einen Rest, der — da
hoheffe Gruppen aus dem Horizont, aus dem er stammt, nicht bekannt sind — nur an die
Farn angekniipft werden kann; er zeichnet sich durch secundares Holzdickenwachstum
aus. Es ist eine diinnfe Achse mit grofiem Markkorper, der von einem dicken Ring von
secundUrem Holz umgeben wird; der nahere anatomische Bau ist vor der Hand unbekannt.
Die Blatter sind klein, einfach lanzettlich-zungenformig und fiederaderig; sie stehen
wie die Blatter eines Wirtels dicht-gedriingt zusammen. An dem von E. abgebildeten
Rest werden % soldier Wirtel durch ein langes Indernodium voneinander getrennt. —
Glossopteris-Facie's von Neusiidwales (coal measures of the Talbragar district).

Calamariopsis (= Calamopsis Solms 1896, S. 86 non Heer*). — Stammrestc von
4 5— 4 8 mm Durchmesser. Markkorper winzig, auf dem Querschliff umgeben von etwa
\%, schwach vonfeinander geschiedenen, keilformigen secundaren Holzkorpern, die einen
dicken Holzring bilden. Das die innersten Spitzen der Holzkeile einnehmende Proto-
xylem {ohne Carinalhohle) aus kleinen (immer auf dem Querschli(f) kreisformigen Zellen
gebildet. Das secundare Holz aus Treppenhydroiden zusaxnmengesetzt, die in radialer
Richtung etwas verlangert sind. Markstrahlen, weder primare, noch secundare mit Be-
st iromlheit zu finden. Die Innenrinde besteht aus ordnungslos gelagerten Parenchym-
zellen, darauf folgt nach aufien eine machlige Lnge quadratischer und in Richtung des
Stammradius verlangerter radialer Parenchymzellreihen, so dass es sich also urn eine
Rinde mit nachtruglfchem Dickenwachstum handelt. Aufien abgeschlossen werden die
Reste von einer diinnen Lage tangential gestreckter Parenchymzellen. — Auszweigungen
(Wuizcln?) der Stammrestc zeigen im Centrum auf dem QuerschlifT einen brcitcn Holz-
Hicher aus Treppenhydroiden.

Bemerkenswert ist ' an dem Rest und fur die Pteridophytennatur derselben
sprechend die reiche Entwickelung von Treppenhydroiden. — Unierculm (von Saalfeld in
Thuringen).

PoroxylonRenault 1879: Tige de la (lore carbonifere (weitere Lilteratur Bertrand
et Ren., Les Poroxylons 4886, Renault, Bass. h. d'Autun et d'Epinac 4893 und 4896
p. 279).- — Schmale Stammrestc mit sehr locker spiral gestellten Blattern, die nach den
mit den ersteren zusammen gefundenen, wenn auch nicht mehr in organischem Verband

•) Heer halte gefiederte Blatter aus dem TertiSr mit Calamus verglichen und diese
Keste mit dem Gattungsnamen Calamopsis belcgt, spater hat dann Solms 1. c. Reste, die er
mit Calamariaceen vcrglich, als Calamopsis bezeichnet, und von dieson ist in Obigem die Rede,
die ich — urn dam Dilemma zu entgehen, ganz heterogene Objekto mit demselben Gattungs-
namen zu belegen — in moglichster Anlehnun? an den Sol tns'schen Namen als Calamariopsis
bezeichne.*
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befindlichen Resten, ehifach (wie bei gewissen Gordailaceen) und gestielt und mit reicher
Paralleladerung vesehen waren, die ana lorn isch derjenigen der Gycadaceen entspricht.
SUmmquerschliffe zeigen einen groflen Markkorper, der von einer grofieren Zahl aul-
falliger Primarbundel umgeben wird, die sich.in secundares Holz fortsetzen. Innenrinde
parenchymatisch mit »Gummi«-Kanalen wie im Mark, Aufienrinde durch radial-stehende
Platten aus Slere'iden gefestigt. Der Querschliff erinnert also sehr an den von Lyginop-
teris, jedoch sind die Primarbundel bei P. zahlreicjier. Die Blaltspuren teilen sich nacli
einer Slrecke in 2 Biindel.'die sich nicht wieder ven:inigen; diese besitzen jedes 2 Proto-
hydromgruppen, mit daran sich schlieflendem, centripetalem Xylem. Auf der anderen
Soile der Protohydroiden isl ein secundarer Ilolzkorper mit genetischen Zellreihen vor-
Imnden, der (lurch ein parenchymatisches Gewebe von den ersteren getrennt wird. Die
Fi'otohydroiden haben spiralige, die sicb daran schliefienden Hydroiden leiterformige und
die innersten centripetalen Hydroiden gehoft-getiipfelte Aussteifungen resp.,Verdickungen.
Das Secunda'rholz mit Markstrahlen ist auf den Radialwandungen gehoft-geliipfelt.e —
Wohl zu Poroxylon gehorigeWurzeln zeigen im Centrum ein diarches, manchmal tetraches
Biindel, das von Secundarholz umgeben wird. — Oberes produktives Carbon (Grand-
flroix) und Perm (Autun).

Dolerophyllum Saporta (Doleropteris Grand* Eury 4 877 p. 4 94) wurdeschoninden
Nat. Pflanzenlam. II. p. 27 erwahnt. — Es handelt sich um cyclopteridische Blatter; die,
wie die Blatter einer Zwiebel sich qmfassend, grofie, eiformige, spitze Knospen bilden,
die also von /'V/ica/6'5-Knospen mit ihren eingerolllen jungen Wedeln stark abweichen.
Am Grunde sind die Blatter agsgebuchtet. Die Spreite wird von parallel-facherig, sich
gabelnden, durchweg gleichartigen Arten durchzogen, zwischen denen eine feine LUngs-
slrichehing bemerkbar ist (»falsche Aderung«), die Gummikanalen entsprechen soil. So-
weit sich die Anatomie eruiercn lieB, zeigten die Blatter mit ihren diploxylen Bundeln
Ahnlichkcit mit dencn der Cordaitaceae. In Gemeinschaft mit diescn'ftesten finden sich
Blatter, die aufierlich wie die beschriebenen aussehen, aber viel kleiner sind (vergl. z. B.
das sterile Blatt von ca. 2 dm und die fertilen von rund 3:4cm Durchmesser.bei Grand1

Kury, Gard. (1890 erschienen 4 892) Taf. VIII Fig. \ u 2), deren Purenchym zahlreiche
gestreckte Kammerchen aufweist, in denen grofie elliptische und mit je zwei genahertcn
Liingsfurchen versehene vieizellige sPollenkornenr zu bemerken sind. Renault hat
ahnliche Korner in den Pollenkummern verkieselter Samen beobachtet. Sonst ist tiber
die weiblichen Organe von dolerophyllum nichts bekannt. Vielleicht wird man die<tf
Galtung schon wie' die Gordaita'ceen zu den Gymnospermen rechnen konnen. Das Aui-
treten der »Pollen ((-Kammerchen auf den Blatt tliichen erinnert noch sehr an dieTropho-
sporophylle der Filicales (vergl. aufier den genannten auch die Figuren auf Taf. LXXH in
Renault's Bass, houiller et permien d'Autun et d'Epinac. Paris \ 89fr). — Oberes produk-

Carbon und Rotliegendes.
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'AIijTiV.rLKihsfii iin H

s. 38* bei • >•; BbersehWft Ptertdeae-Adiantlnae 1st [V. :t In VI. 3 ra tindero.
s7 bei dor ijberschrift Pterldeae-PterfdLnae isl IV. I in VI. •'. zu Bndern.

Marattiaceae [Blue
1 . j L r i > t .IS be! Wichttcjsto Lilteratur fiigc hiiizu: latifc. urn

Mengtee (Bull. Herb. Bolas. T. I, T. \H

>. 428. M o r p h o l o g i c und A n a t o m l e : B o w e r , .Studies in spore-
aclog members. HI. Marattfac&ae, Phil.1]

B, On tliB structure of Ihe stem of Angioplerls evecia. Ann.'ol Rot. Vol, XIV, p, 407.

S. 427 zwischen Zuile 27 und 38 von obeii fiij-'e ein

Die Warzeln eatspriugeii bei A n g i o p t & r i s gewdbnlich an den AoastomcsenstelJeQ

iinlniiidel.

Naoli Miljs S h o v e fl iner von Ihr oatersucbten inpiopipm-Fdrm die

anderen Angehfin seiben Grilling vorkommenden Loftwurzelo f;:iri/, cs wffren QUT

Srdwur/.ela vorhanden. Die Letzteren babes 10—-13 Protoxylemgruppen, nud ihre
Xylemelemente rerholzen b\* ins Centrtim der Worzel, dii1 Lnftwarzelo dagegen /•
i s — 8 0 Proloxylemgruppeq unti Verholzoag nor in den auBersteo Teilen des Xyiems,

H zwischen Zetle 8 und V von oben ftigo ol

Her Stimuli von Angiopttris i>i mehrfacb dorsiveniral heobashtet worden: M e l t e -
. S h o v e . Die vVurzein cn[>: \ nur and

(88 Zcilo^<0 von oben Idnter "Mettenius! fuse

I

5,428 hlnter /"ile 27 von oben:

Nacli Misis S h o v e enlspriagea die Itlaitsiprbiiitdel bei r[s nur «as den

lirri-'n Stammbiiodeln, wfihrend U e t l e n l U B angiebt^ duss aitch die innere Biindel*

zone daboi beteiiigt ist.

s. 439 zwischen Zoile (fl und 1R von olien flige ein:

IiijiL1 genauere Beschreibung der eigeaa'rtigen DoppelkammerbilduDg der Sfaral

sn-Slipulae mil Abbildongen in Sachs, Lehrb. d. Boianik IV. Anil. p. m,

S. 435 hinler Zelle i'i Wgo ein:

In seiner ausfohrlicben A.rbei1 (Phil. Transact. U. Sor. London Ser. If. Vb.I. 189)

i,,jN f89fi ausgesprochene Aasicbt, beirefis der Bildimg der Marat-

:enspor<ingien darcb SepUerung BJJ dor Hand zahlreicher Abbildungen /.u erbarlen.

/it das ('. 16$ unteo iiber die Opbioglossaceen Gesagle).

Ophioglossaceae (Biitei

B ergfinre bei Wichtigste Lltteraiur:

i t e m a l i k mid G e o g j r a p h i e : I . ev i er , I>1 alcuni Botryohinm rerl della floro
ilalinnn. Boll. Sac. bol. ilal. 490n No. :i, p, i3:i. — U n d e r w o o d , American ferns I. The
ternatii sp Botrycbiam. (B. Torr. Bot. CUib. XXV, p, 58|—5*1. —• B a t o n , Botry-
cbinm leiiebrosum n. sp. [The Fern Bulletin. ^8S9;.



800 Nacbtrage, Zus&tze und Yerbesserungen.

Entwicklungsgeschic*hte: Brodtmann, Uber dirf' Funktion der mechanischen
Elemente beim Farnsporangium und bei der Anthere. Diss. von Erlangen 4898/

Biologic: Liistner, Beitrttge zur Biologic der Sporen. Diss. Von Jena 4 898.
S. 463 zwischen Zeile 7 und 8 von unten fiige ein:
In seiner sorgfaltigen Studie iiber die Oftnungsmechanismen der Farnsporangien hat

Brodtmann auch die Verhaltnisse bei Ophioglossaceen und Marattiaceen beriihrt. Bei
beiden Familien 1st nur ein einfaches Oflhen und Schiieflen ohne Schnellbewegungen zu
beobachten, es kommt infolge der hygroskopisclfen Eigenschaften der dabei betetligten,
nicht verdickten Zellwande zustande.

S. 464 hinter Zeile 36 von oben fuge an:
Eine biologische Bedeutung hat Liistner in der verschiedenen Ausbildung der

Sporenmembran festzustellen gesucht: die hypogViisch keimenden Sporen von Helmintho-
stachys und Ophioglossum vulgatum sind mit einer unbenetzbaren Netzleistenmembran
ausgeriislet, die erst in den tieferen Bodenschichten durch Abreiben benetzbar wegden
soil. O])hiofjlossum pendulum hat wie verschiedene epiphytische Lycopodien und wie
L. Selago Tiipfelsporen, die leicht benetzbar sind und auf den Baumrinden keimen.

S. 468, Zeile 7 von unten hinter »Japan« einzufiigen: China,
S. 469, Zeile 4 7 von oben hinter »lndien« fuge ein: China, Mengtze (Christ, Bull. Herb.

Boiss. VI, p. 978).
S. 470, Zeile 5 von unten nach Ternata Prantl: Underwood hat eine eingehende

Revision der Nomenklatur und der Speciesbegrenzung der Ternata-Gruppe vorgenommen,
das Resultat sind verschiedene Namenanderungen sowie die Aufstellung neuer Arten. Er
orkennt folgende 4 4 Formen an: (bei den in unserer Darstellung, S. 470, 471 nicht behandelten,
sowie bei einigen anderen, iiber die unserc. Kenntnis bezuglich ihrer geographischen Ver-
breitung ergtfnzt worden ist, setzen wir den Wohnort hinzu). B. ternatum (Thunb.) Sw;.
B. matricariae (Schrk.) Spr., B. biternalum (Lam.) Und. (Sudcarolina, Georgia, Florida, Alabama,
Louisiana), B. dissectum Spr. (New-York bis Ohio, siidl. Indiana, Ken&acky, Neuengland-
Staaten, Essex, Massachusetts), B. australe R. Br. (vergl. auch Britton in Journ. of Bot. XXXVI,
p. 494), B.obliguum Mtihl. (stalt »westl. Vereinigte Staaten« seize »selten.westl. vom Missis-
sippi"), B. silaifoUum Presl, I?, daucifolium Hook, et Grev. (streiche »Japan«, fuge hinzu »Samoa,
Gesellschaftsinseln«), B. decompositum Mart, et Gal. (Mexiko), B. subbifoliatum Brack., B. biforme
Colenso (Neuseeland), B. Coultcri n. sp. (Wyoming: Yellowstone Park, Idaho), B. occidentale
n. sp. (Westamcrika: Washington, Britisch Columbian), B.japonicum (Frll.) UndJ= B. dauci-
folium p. japonicum Prtl. (Japan). Es bleibt nacb Underwood's eigenem Zugest&ndnis eine
Anzahl auBerhalb der Vereinigtcn Staaten vorkommender nord- und sudamerikanischer
Formen der weiteren Untersuchung bediirftig.

S. 474, Zeile 3 von oben hinter »Himalaya« fiige ein: China, Mengtze (nach Christ,
Bull. Herb. Boiss. VII, p. 24).

S. 474, Zeile 5 von unten hinter »G%lon« fiige an: Mengtze, China (Christ, Bull. Herb.
Boiss. VI, p. 973).

S. 472 zwischen Zeile 4 9 und 20 von oben fiige ein: Eine Arbeit von A. A. Eaton
(in »The Fern Bull.a 4899-, in der eine neue Species, Botrychium tenebrosum (Wohnort: fNew-
England) beschrieben wird, ist mir nicht zugilnglich gewesen.

S. 545 der Uberschrift Sphenophyllales ist II. vorzusetzen.
S. 520 der Uberschrift Equisetales ist III. vorzusetzen.
S. 563 bei der (Iberschrift Lycopodiales ist III. in IV. zu andern.



Register
zur 4. Abteilting des I. Teiles:

idendraceae [S. 739—:740) von H.Potonio; Calainariai<
. Potonir: Cyatlienceae S. ii:i — \:\\> M,H L. Diels; CycadofHtces and

Reste besonders zweifelhafter systematiseher Stellung o—798)
H. rutonir; Egafsetaceae (der Jetziweli (S. sso—548) von It. Sadebeck;
I (i-siio Eqnlsetaeeae [s. 548—&5i) von H. Potoiiiu; ftber die fossilen
Fjlleales im AUgemeinen and die Reste derselben zweifelhaftor Vorwandt-
scliaftr - s i s ) vonH.Potonit's Gleiehenlaceae (S aL.Diels;
Hymenopbyllaceae (s. 91—11s) von K. Sadebock; kulimtg s. 113—113) Von
L. Diels; tsofitacea'e 'dor Jeiztweft s. 756—7*9) von K. Sadebeekj Leptdo-
dendriiceao [S. 717 73») von H. Potouie; Lycopodiaceae 1 -G06) von
E. Pritzel; Fossile Lyeopodiiiceae (S. 7t5—7i7) von H. Polonir; Karat'
tlaceae on U. Hitter; Harslliaceae [S. 403—421] von It. Sade-
bepk; ttatouiacwe [S. 343^380) von L. Diols: Ophloglossoceae s. u
von l>. Bitter; Osmundaceae (s. 372 — 3so) von L. Dk'ls; Parkejiaeea

;19—Zlt\ von L. Diols; Pleuromoirtceae (S. T54—7S6) von II. Potonit1;
Polypodiaceae ,(S. 139 -J39] Ton L, \)Wh: Brotoe&lamariaoeae [S. o.;is—864)

U. Potonie*; Psil«taceae >. 606—em] von E. Pritzel? Fossile I'silo-
taceae 641 »on II. Fotonie'; Salrlniaceae s.383—4os) von R. Sade-
beck; Scbixaeaceae [S: 38 a t . Diels; Belaglnellaceae s. WJ—715)
urn (j. llicronvmus: Fossile Selnginellaeeae S U5 -746] von II. PotonW;
Sigillariaceae (S onH. Potonl6; Sphenopbyllacene s. 545-

von 11.
5-Register beriicksichtlgt d i e - F a n ? i l t e p und G a t t u n g e n , scwie

; din linlcrl'arnilifti. liruiijion, L:ntcri.';illiiiif;cn inni Section en warden in dam
lelzt ers- -n Gener.ihvLjisbT ties I. Teiles oufgofiihrt.)

* Die fo s s i l en sincl mil eineta * bezeichnot.
] , . , ! ; Zifforn go hen dl • an an, tiuL denen die ntibere

re.ibung eiaer Famil le , bezw, Gattang begtanl .

AbacotfleriB Pie 'W.
.,12.

»pborus 159 , I'6-', I 1 ' 1

Moore S y n .
2S8.

Link [Syi
* S > i •

chiles (Jocpji* {Syn.)
195.

•AcroBlichophyllum .>(-J.
'AcrosLt* hopteris Fontaine

a. (94.
•i.i.

• MB.

Actiniopteris 9jyi, J87, 3

AcUoophlebi i Pi 139.
tinoslach] Jyo. 362.

\dectam Lin ^17.
Aden6derrts J. Si I SO.
Adenopborns Gaud. Sj D. 3OC.
Adiuiitelliini 1'rosi (Syo.) 282.

•Adiimtii.
: itftopsls 85», 271.

Adiantam i UG,
•

Alcfcojraiutii Gau
•Alcicornoptei

I
1

•Alethopteridi I
•Alelhopterifi 196, 793.
Aleurilopien

J. Sin. 3yn. - .
lia 222, 887, 229.

*AUoiopte •
Allostims Bernb. Syn.

*Aloiopteris Pot.
AJsophtla 183, 132, (

»phUina )SS, 507,
inropelta Kze.

Aniblla Prei
•



Ampclogramitie I. Nu. Syn.;
. 859.
Ampelopli-ris Kze. [Syn.] 467.
Ampbiblestra T,>a, 288, 2.89.

Foura. {SynJ SIB.
ATnphicosmlaGard.(Syn^l29.
Amphidcsmium Scholt (Syn.;

488.
Amphoradenium Dcsv. (Syn.]

see.
•Anachoropleris 504, 510.

Anapausia Presl (Syn.) i9S.
Anapollis J. Sm, (Syn.

•Anarllrrocanna Goepp. (Syn.)
558.

Anaxetum Scholt. (Syn.l 30G.
Ancliisloa I'resl [Syn.} 2,:l3.
AnconioplerisI'rcsl (Syn.) 331.

*Andriana C. Fr.firaun (Sjn.

*AnclrostacIiys Gr. Eury (Syn.)
476.

Aneimia 23, 66, 369, SCO, 367,
360, 370. *512.

Aneimjabotrys F<ie (Syn.) 367.
Aneimidktyon J. Sm. [Syn.)

367.
*Aneinii.Uuin Schlmp. 4F8,
Ancimiorrhiza J. Sm. (Syn.)

867.
'Anolmlles Dawson [Syo. 188.
Aiictiiim 297, :tOI, 302,

*AngiopterldiuDiScl)imp.{Syn.)
sou.

Aogiopteris 435,4 S3,484,436,
437, *439.

Hoffm. (Syn.) 160.
Mitch, (Syn.) 41

Anisocainpium I'rcsl Syn,
167.

Anisogonium Presl (Syit.) 824.
•Ankyroplerls 510.
•Anoinorrlioeo Eichw. [Syn.

307.
•Amiuhirin 550, Xtt.
A nog ram mo 855( 257, 2 s 8.

*Aoomoptwis Brongo. 80S,
* EiCbw. 506.
Anopodiom J, Sra. Syn. 306.
Anopleria U6, 5B8, 290,

*Anoioplcris 49S.
tbrophyopsta 512.

Anligramme Presl Syn.) 230.
Antiosorui Itoem. [Syn.
Aatropblam 'i'-<~, 3w.
Apalopblebie I'resl Syn.,

•Aphlebta S03.
•Aphleblocorpus 447, Us,

Aphyllocalpa Cav, S\n
*Aphyllos(acJiys Goeji].. Syn.

S67.
•Apbyllimi Arlis (Syn.; 727.
* Unger fSyn./ 311.

iptilebis 494.
itomia i'l-c Syn.) 28i.

Ai[iiilinn I'rc-
"•Araucarloxvlon :

*.\raucarilcs 479.
*Arcltoeocalaniiles Broi

Star (Syn.) SS8.
•Archaeopterides 480. W8.
*Arcbaeoptcris 477, isil.

Archangloptoris '<33, (84,4SB,
439.

•Arctopodium Unger [Syn.; 5U,
782.

Argyrochosma J. Sufi:. (Syn.)
272.

Aristaria Miill. {Syn.; 296.
Arscnopteris Wel)l) u. Bcrlh.

II. 1fi7.

Arlltroholrya J. Sm. (Syn.) 196.
Arlhrobotrys'WaU. [Syn,) (67.
Artlirodanaen I'resl 'Syn.) 442.

•Artbrodendron 5riy.
Arlhromeris J.Sm.(SyD.] 306.

•A rthropityostachya Ren
557.

AiHiropilys 555.
Artbropteris 804, 205,

*Aspldiaria 727.
*Aspidiinoe 202, 512.
*Aspidiopsis Hi, 729, 7ITB,

740, 147.

•Aspidites Gocpp. (Syn.) (75,
194.

Aspidiutti h I. 42, 45, (G, 56,
80, U 9 , 1fi6, IS!}. 184, 187.

AspWotlS Nult. .Syn.) 277.
Asplenidicltom J. Sm. [Syo.]

i'i'A.

Asplentopsts z$3, 272,
*As])]ouit)]iioii> Poalatne (95.
* Sternl). (Syn: Mi.
*Asp!eniles Goepp. (Syn.) 4 44,

475.
Asplenltls .I. Stn S57.
Aspleniinn ^2, 53, >̂fi, 87,

64. 73. 81, 82, 149,
2:t:t, 284, 238, 248, *84S.

*Aster<Jca]amttcs 3.53, <V>S.
p Q p p ( y }

•AsterocnlaBiia (74, BOt, 510.
*Aslerophyllites 5(5, 553,
*Asleropltyllostachys Schlmp.

Syn, Kf.
'•"Asteroptrylliftn BIS.
•Asleropleria 474, BOt, ."»IO.

(39, -193.
"Aslrorayelon WUllamson

(SynJ B5<.
Alactosifi Ul. [Syn.) SOU.
Alhyrium 8!), 222. aJ:s.

•Aulncoplcris Gr. Eof) [Syn.
511.

Austrogramme Fount. [S;

ulophyUitM 548, .̂ iO.
Azqlls 883, B84, 885, iSS, 30tr

89S in j. -402,
*Azo]topbytlum W.Daws. -

(OS.

•Bai

" Bukoroptc-ris O. IHY,<

288.
*Balnntitos Goep]). (Syn.) 475.

Baliinlium 110, 180.
Balhmiitm Tee (Syn.) ^83.

•BuiIi> jit.-: \a Bicbw [Syn.) 507.
*Bech"eni Mornb. (Syn"; 553. •
*Beinertia Ooepp. iSyn.', 499.
*Belemn»]JU'ris 503.

Belvtsia Hlrb. (Syn.1- 362.
'Beoelttteae 474. * .
*Benizi;i t>cl>. cl Ett (Syn.; 495.
*Berg«ria 7"J'V 738

Bernlterdla Wind. (Syn.) 619.
•Bernouilia i

Blechnidiam Moore {Syn. -2,:;.

Blecb&opsia Presl (Syn. i i ; , .
*Blechaoxy!on 797.

Blochnuin Hi. 245, H6, 34&t
150.

•Bouksia (ioepp. (Syn.) 474,

BolbUie Scholt Syn.), I
Bommeria Pourn, SyS.) 262.

*Bonaveniurea Deb. et Ell
(Syn.) 405.

*Bornio Slernh. [Syn.) R53, 558.
^Botbrodendracetie 739, 753.
*fiothrodendron I'M. 746.

Botrycbfutn j 18, 4R7, 462,
463, 4f>5, 469.

• Sw. (Syn.] 4.72.
Dotryogranimsi Tee ^yn.J-^T'.t.

*Bolryoplerldaceae Ren.
179.

*Botryopiert8*7S, H9,4 91,510.
— I'resl [Syn. t,~i->.

Dotryotliallus Klolzsch
195.

Botrypus Ricb. Syn.
*Bo\vmiintiites Btnrie) swi.

318.
Bowringia Benili. u i

(Syn.t 251.
— Hook. [Syo.; 251,

Brachysorus Pro! .i±.
UroiiR'a 222, 2sit. S

•Brillsin
*Uruckmannia Sternb. S\[].

Caenopteris Berfi Sj a.
*Calamariaeeae SSI.
*CaJama.riales 534.
*Culaniarioj)5is 797.
*Galamilea Gotta Syn. 554,
"CulumiloS Suckow ":y(8, 555.
*CalamtUna V.
*Calamoclados Schimp,

•Calamodeodron ;;;;'., .
*Ca)aniodcndrostachys Hen.

n. 587.
•CaiemophyMtes bit, 5
*Coli»mopitys WilL S
* Dngar 787,
"Coliti
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*CalamopterisUngerSyn.) 311
*CaIamostach>s 548, 557.
*GalamosyrinxUngerS\n.;511.
*Callipteridium 485, 497.
*Callipteris 486, 497, 792.

Bory (Syn.) 224.
Callogramme F6e (Syn.j 224.
Calymella Presl (Syn.) 352.

•Calymmatotheca Zeiller(SyrO
512.

C»lymmodon Presl (Syn.) 306.
*Calymmotheca 448, 490, 512.

Calypterium Bernh; (Syn.) 166.
Campium Presl (Syn.i -198.
Campteria Presl (Syn.) 290.
Camptodium Foe (Syn.) 167.

*Gamptopteris 350.
Camptosorus Link (Syn.) 230.
Campyloneuron Presl (Syn.)

306.
"Gancellata 750.
Candollea Mirb. (Syn.) 324.

•Cannophyllites Brongn. (Syn.)
o0i%.

Cardiochlacna Fde (Syn.) 183.
•Cardiopteris 489, 490.
*Garolopteris 512.

Cassebeera 149, 255, 287,2S8.
•Casuarinites Schloth. (Syn.)

553.
Catenularia Zipp. (Syn.) 306.

.Gitopodium J.SnWSyn.) 306.
•Caulopterides 505.
*Caulopteris 13% 495, 505.
*Centradesmido 716.
Ceramium Reinw. (Syn.) 481.
Ceratodactylis J. Sm. (Syn.)

279.
Ceratopteris 159 25, 42, 340,

342.
Ceropteris Link (Syn.) 259.
Ceterach 22*, 243, 244.
Gheilanthes255,274,276J*i77.

•Cheilanthites Goepp. (Syn.)
475, 491.

Cheilolepton Fee (Syn.) 198.
Cheiloplecton Fee (Syn.) 269.
Glieilosoria Trev. (Syn.) 274.
CheUosorus Mett. (Syn.) 233.
Clieiropleuria 330, J.M>, 337.
Cheiropteris 166, 188.

•Cheirostrobus 560.
•Chelepteris Corda (Syn.) 507.
Chilopteris Presl (Syn.) 306.

•Chiropteris 472.
Clinoophora Kaulf. (Syn.) 132.

*Choffatia Saporta 514.
Chonta. Molina (Syn.) 122.

*Chorionopteris 479.
Choriatoaoria Kuhn (Syn.) 266.
Chrysocosma J.Sm. (Syn.) 272.

*Chrvsodiopteris 512.
Chrysodium Fee (Syn.) 334.
Ghrysopteris Link (Syn.) 306.
Cibotium 119, 4 26,421.
Cincinalis Desv. [Sym) 266.

•Cingularia 557.

Cionidium Moore (Syn.) 183.
•Cladophlebis Brongn. (Syn.)

495.
•Cladoxyleae 782.
•Cladoxylon 782.
*Clasteria J. D. Dana (Syn.) 505.
*Clathraria 746, 750.
*Clathropteris 349, 513.
*Clepsydp>psis 479, 510, 511.

CnemWaria Presl (Syn.) 129.
Cochlidium Kaulf. (Syn.) 297.
Colposoria Presl (Syn.) 212.

•Colpoxylon Brongn. 788.
Colysis Presl (Syn.) 306.

•Comptoniopteris 491.
Coniogramme 255, 261.

•Coniopteris Brongn. (Syn.) 515.
•Convallarites Brongn. (Syn.)

550.
Coptophyllum Gardn. (Syn.)

367.
•Cordaites 795.
•Cormopleris 504.
•Corynepteris 478, 479, 492.
Cosentinia Tod. (Syn.) 272.

•Cottaea Goepp. (Syn.) 507.
Craspedaria Fee (Syn.) 322.

•Crematopteris Schfmp. (Syn.)
502.

*Crepidopteris Stemb. (Syn.)
496.

•Crossotheca 447, 448, 480,
491, 495.

Crypsinus Presl (Syn.) 306.
Cryptcris Nutt. (Syn.) 266.
Cryptogramme 255, 279, 280,

•512
Gryptosorus F6e (Syn.j 306.
Cteisium Mich. (Syn.) 363.

*Ctenis 499.
•Gtenopteris 498.

BI. (Syn.) 306.
Culcita Presl (Syn.) 119.
Cuspidaria F6o (Syn.) 303.
Gyathea 32, 47, 123,124,128.
Cyatheaceae 91, 113, *138,

*473.
•Cyatheites Goepp. (Syn.) 47.",

•Cyatheopteris 507.
•Cycadofllices 474, £04, 512,

716, 731, 780.
•Gycadopteris 498.
•Cycadospadix 793.
•Cycadoxyleen 793.
•Cycadoxylon 793.
•Cyclocladia Lindl. et llutton

556.
* Gold. 738.

Cyclodium 4 67, 194, 1%.
Cyclopeltis 466, 183, 184.
Cyclophorus Desv. (Syn.) 324.

•Cyclopteris 498, 500.
Gray (S]fn.) 4 63.

Cyclosorus Link (Syn.) 167.
•Cyclostigma 730.
•Cymoglossa 512.

•Cyphopteris Presl (Syn.) 497.
Cyrtogonium J.Sm.(Syn.) 498.
Gyrtomiphlebium Hook. (Syn.)

4 89.
Cyrtomium Presl (Syn.) 489.
Cyatopblebium R. Br. (Syn.)

306.
Gystea Sm. (Syn.) 4 63.
Gystodium J.Sm. (Syn.) 24 0.
Gystopteris 59, 74, 4 49, 4 59,

163.

*Dactylopteris :i 1 i.
•Dactylotheca 446. 495.
Danaea 434,436,442,443,*444.

•Danacites 444, 495.
•Danaeopsis 444, 502.

Darea Willd. (Syn.) 233.
Dareastrum F6e (Syn.) 233.

•Daubreeia 513.
Davallia 46, 87, 149, 2O.>,

212, 219, *214.
•Dechenia 727. '
Dendroglossa Presl (Syn.) 198.
Dennstaedtia b7, 2U5, 217.
Deparia PIk. u. Gr. (Syn.) 183.

*Desmia Eichw. (Syn.) 507.
•Desniophlebis Brongn. (S^n.)

495.
•Desmopteris 445.

Diacalpe 159, 160.
Diafnia Presl (Syn.) 245.
Diblemma J. Sm. (Syn.) 306.
Dichasium A. Br. (Syn.) 167.
Dichogramme Presl (Syn.) 306.

•Dichopteris 499.
Dichorexia Presl (Syn.) 132.
Dicksonia 119, 420, *42l.

•Dicksoniites 353,473,480,495.
Diclidopteris Brack. (Syn.)297.
Diclisodon Moore (Syn.) 4 67.
Dicostegia Presl (Syn.) 444.
Dicranoglossum 302,303, 304.

*Dicranopteris Schenk 500.
Bernh. (Syn.) 359.

•Dicrophlebis 494.
•Dicrbpteris 54 3.
Dictymia J.Sm. (Syn.) 306.
Dictyocline Moore (Syn.) 183.
Dictyoglossum J. Sm. (Syn.)

334.
Dictyogramme Presl (Syn.)264.

•Dictyophyllum 349, 54 3, 544.
*Dictyopteridium O, Feistm.
' (Syn.) 502.

•Dictyopteris Gutbier (Svn.)
502.

Presl (Syn.) 483, 306.
Dictyoxiphium 205, 219, 220.

•Dictyoxylon 445,556,731,74 4.
Didymochlaena 4 66,181,482.

Hk. Bk. (Syn.) 481.
•Didymosorus 54 3.
Diellia 4 49, 205, 24 4, 212.
Digramma Kze. (Syn.) 304;
Digrammaria Hook. (Syn.) ^h.

Presl {Syn.) 183, 224.

51*



Re^i

*Dineuron Ren :;n.
*DipJuzitcx <nn.'|i|j, (Syn.) 445,

4-75, VX>.
Dililuziuni i*23, 224, 897.

•Dlplodictyum C. F. Braun
SyoJ a l l .

•Diplotobis 440, 54
*DiplophacelusConi;i Syn, H2.

Oiplora 228, 22<j, 2:iO".
*Di[)lGlcgiuni Corda (Syn.j 727.
•DlplotmeoTH 483.

Uiplcris 1(17, 202, *5<8, *5U.
*l)iscoptciis 1 '••

Dlsphenia I'resl [Syn.] 123.
Distii\iii Preai !Syu.) 345.

+Do1erophyllum VJU.
*Do]eropteiis GP, liury (5yn.)

0, .113, 7!!S
DoodLa 88, B7, 323, 2r»:t, i
Dorcopleris I'res! [Syn.) 1'J3.
Dorvo[Ueniltislrum h';o (Syn.)

2fift,
Doryoptaris1 25:.. 'i(>!>, a?o.
Dryrooglossum 302, 303.
Drynnrls lifl.
DryomeneB ITfia [s\n. 183.
Dryopleris Adan 167.

Amman (Syn, n
0. Ktzc. (Syn.j 167.

Dryoslnchyuni 3t)2, 327, 328.

Uulnniiopteris Hoinmcr i>
118.

Ecloaenra Tuo (Syn, fit.
Biaphoglossum 83*0, 331

B8S.'
•Elenteropbyllani Slur (Syo.)

-•rosora 302, 320, :t21.
*lioj»tcns Saports el Marion

iselites *)!!), GK8.
Eqaisetain *, 4, 521 (T., 544,

•518.
nopt9ris'485, 491, ID I.

KriociHJsma J. Sm. (Syn.) 272.
Erlo u (Syn.) 359.

*Euc»ltin)ilcs t
*Euneu ropier
•Eopocopterides 4'J4.

Eqpadtum J -n.) 441,
I myosticlium l'res!(Sjrn.)198.

*EusigilIariae Tin, 74fi", 71s.
*Ensphenoptcrls 431.

Fadycnia UO, 166, ISO, 181.
Toviilarin 746, 749.

f Sohiolh • .74.
Carrulhers >yn.]

Gih ; n.) 324.
**)aiigumoptcris 90S.
*fiif!anlojpt(;[is Schetik (Svn

513.

Glaphyropteris 1'rosl (Syn.j
1G7.

Glelclienia 5f, 8.51, 352, 353,
- 854, *335.

- — - Neck. [Syn.) 107.
Gleicheniaceae 1)1, 35()

173.
Gleiclioniastrum Crcsl. (Syn.)

352.
*<i!eicticni(cs 355, 4S3f
*Glockcria Goepp. (Syn.) 494.
*Glossopteris 50SS, 50y.
Glyphotaenloin J, NM. Syn.

306.
*Gomphostrobus <HV.
*Goaatosnrus Rapib.{SyD.)49S.

Goniopbleblnm Bl. (Syn.j 30C.
Cioniopferis I'rosl {Syn.) 1(57,

*405.
*Gonioptcriles Brongn,

4S5.
•Gflppertia Pres] (Syn.) 497. '
•GrammatoplerisRoo. '<, I

Grammitis Sw. (Syn. 30fi.
'Grand' Kurja Stur (Syn.) 439,
• (ynj (78.

Granulii< 198.
Gucritiiu J. Sni. (Syn.i 218.

*Gult>iera Prest (Sj
Gymnta Haibilt. S\ii.] ^74.
Gymnocarpium New in. (Syn.)

306.
Gymnodlutn A. Br. (Syn.) H06.

inogrsmme %b, 335, ass ,
259.

Kulm (S;
Gynoopteris i :0,S01.
Gymno8phaer£ B). (Syn.] *'.it,
Gyiniiiilh;i];iiunirii Zenker

(Syn. 187,
i ivmnolbeca i o.) 441.

"Gyrocalom
:

GyroMiriuni I'resl. Syn

*Balonta 735, 7:17.
*llji|>u)o[>leris St. Syn.) 4(C.
^lliijilucalatnus linger {Syn.)

5H.
Iliiplodictyum L'reslSv
Haptopteris Presl S\ n.j 2ai».
M . n i s M K i i i i i i . i 5 ! i t .

I l i w t e a ' i3B.

Hecistoplerta 297, :tOO\
l l c l i n i r i i i h s t a o b y a -'>">'•

172.
Mcmi'sUicuin N f win.

167.
Hemicardium a.] 183.
Hemldictyon Presl (Syo.] 2-24.
l l i i i i i . L - i i n i i i i i i . l , S m

Homlonilis 255. 861, 262.
Hemtgtegia PresJ [S] n
HemilelU 54, 57,1 88,129,180,
HomileJilea Goepp. (Syn.j 475,

I'.IT
•Heternngium nr,, 731, 786.

' Holerodunaea Prc-i Syn.
Heierogonium l'i : B3
Hetcroseoroa I
HeterophlefmimFucSyn. .
Heteroptens 302. UOr>,

* Pot. Syn,,) 492.
Hewardia J. S&. Syn.] 282.
Hlcriopterls 1'i-c-i

• liR'iii^i-.MiiMia Ungei 1 [Syn.

511. 782.
Hippodlum Gaud. [Syn.J 1-31.

*HIp|iurites Lindl. ct Hull.
•

Hlslioftteris •-'-'••*'. 380, T.*\
llolcciclilaena Bak. (Syn.) i ;

Ilolcosorus Moore Syn.) 306.
Homoptarls Rupr. Syn. - •'.

*IldSlinelhi 513.
Uamaia 149, 205, 208.
l l l lUn l i i ; ,

Hyalolepia k/ 308.
llydroglossimi Willd. SyB.

363.
JlymcriocyslisC. A.M'

•ifiO.

Hymcnodium Vie (Syn.) 381.
Hytju'iioliiunii C, A. Mej . Syn,}

460.
l lymenolepis 308, 304. 3D!
Hymeaophyllaceaegi/JT1 .*! I"2.

* l lytnenofhyl lea 3 (3 .
•Hymenophyltitea 112, 473,

'47:;, 480,«*B0, •'.'
t iymonopbylluin M8, 96, 97,

100, 10.1," 104, 108, 10!-
*HytnenopterIs 'iia.

l l \nmnostomia Gaud. [Sjn,
219.

"HymenoLUcca Pi
'470.

l h ;
HypodefDStiuiD Kz<
Hypoderris i'.a, IBfl, U'<2.
Hypolepts 14c, Hi, 277, *'<H.
Hyp of elt is Rich. Sj n. i
tlyslcrocarpus Langsd, Syn.

"18I.

JFaniesonta 188, 260.
*Idiop]iy!Ium <

.it iikinsjn Hook. u. Bauer (Syn.

leoetaeefte *7 ^2, 7")(>, +779.
faoStes B, i. •)•'. *72 l , *1-l±,

759 «., 77(1, *77K.
tites 779.

*Isoulopsis 779.
. iBOli
*Jeanpa|?1ia 513.

•Kalopterls Corda D11.
*Kaloxylon Will TV,.

786.
*Ki)lymma Ungcr'S; u. 51 1,788.
*K.arslenia Goepp. MM.; 543.



Kai 134. 43fit
112

•Kidstonin 47S, ,',«n.
*Kirchneria F. Broun(Syn.)496.
*Klukiu 371. 378, 473.
*Knorrin 507, BOS, BH, 727,

783, 710, 747.
*Knorri] •. 507, 511.
*Koh)mannopte

*]nccopterls 348, 514.
*LagC[iio})lcris Hen. (Syn. hSO.

Lastrea Bory Syn.) 107.
streaUim i ' ro l Sj n, IG7.

Lecanopleris 808, MO.
*Uckenl>y;i Kev.:in1 495,
•Lajiodermarie 7'>n. 7.V>.

^'Lemmapbylluni Presi Syn.)
BOS.

• •

Lopichosma J. Sm. [Syn.] 37a.

I
spieystK 902, 322.

*Le|i\jj6icfirp<i!i 7:(7, 758.
*Lepidorlendrftceae 717.
*Lcpidodendron 715, 721 IT-

724.
Lvpidoncurcm Fie Syn.) 2o5.

*Lepido i ET.,731,738.
•lepidophyllum llnjitgn. 736.
•Lepidopbytineae
•JLcpldopteris Scblm]

495,
* L e p i d o s t r o b « s Titfi, 7 i n .

Lepisoros J. Sin toe.
Leplochilos Kauli. [Syn.j 198.
Leptogramma J.^ai. Syn.)4«7.

08, 212, $19,
•Lepit i | i i i l i i (>[ i in D a w s . (Svn . )

Icptoplenra l'n*si Syn son.
Lcptoptei 378.

Don --yn.) ^7B.

Zfpp
• Lescaroptei
•Lesleya

Leocostegia Prc iO8.
Llndsaya 805, 219, 2S
Ltndsoynlum I • • Syn.j 219.

• L i
*Liaoploris 612,
•Lilliosmumla Lbwyd.

499.
Lttobrochia Pr« 890,
l.hi. B, 279, 2S0.
Lob'ochloena r*io Syn. I
Lomngramme Brack.

198.

Lomaphlebia J.Sm, Syn.}806.
ria Willd. et Hit. Bk.

Si
1 ouiaridiuni I'resl [Sjn.) 248.
Lomarlobotry!
Lomnriocycas J. Sin. (Syn

•

in itopbl
7;n.

•Lomiilopleris Schlmp. [Syn.

LonobiliB 2SG, 2'.).">.
•Lonchopterides '.'J'J.
*Lonchofiteii-

LopnidEnm lUch, •. ^ y i».; I
Lophodiam Newm. (Syn.j 167.
Lopholepb J. MIL ^yn 322.
Lophosrrin Presl (Syn.] <32.
Lorirt;.(;n;i Presl Syn, -133.

>tzea Kl, u. Karst Syn 884.
l.oxochleeoo .!. Sm. [S
Loxogramme Presl Syn. -

"Loxopteris 1'OIIH
Loxosc;iph- I Syn.) 233.
Loxsoma 112. 113.
Luerssenia ;: IS1.
Lycopodiacoae ")(!;(, ;|7ir>,"

*Lycopodiops1sRcn.tS
•Lycopodites 715, 716.

I ^copodium i. 8, BGOIT, 592,
*71J.

Lycopodium Saoguisorba
Spring (Syn.;

*L\. ireae Scolt (S
7s;t.

^Lyglnodendron Gourlie 731,
747.

*LyginodendronWIIl. S
*Lyginopleri(li'.ir
•LygioopteriB Bt8, ~K.i

Lyj in J. Sm. Syn,)

Lygodlum BB, 889, ;IGH, :i!i:t,
8 6 4 , US, *••>

Kscroptelhas Presl Syfi.
*M.. a Sohin
'Macrotaegiopteris Schlmp,

*Uarantoidea Vr. Jfict<-r ;Sj n

Harginarla Prcsl Syn.) -toe.
Ularattla tS!, i80, -y:t. W<,

U6, 441, *;
l ' i . 1 4 1 .

Murattiaceae 422, *47:J ,
 ;;

Marattiales 421. *444, *i
iraiilopais Scbimp Syn.
800.

• M- .01.

*Muriopteris (7«, 177, «st , (91,
t»8, 194.

MnrsiUt. 40
16, 117, •*«! .

Mn.riilin.ceae 883, 401), *421,
• 5 1 :i.

•MarsllWlumSchenk Syn.]S18.
Marsaplanlhes I >•<• Syn.) 272.

•Manaria 514.
Matonis 8!8ff., :U7, : ^ I 7 ,

*47J
Matoniaceae 91. 343, *3 IT.

* S 1 * .
•Matonidium 314.

Mecosorus Kl. s
•Medutlosa "

•MedDltoseae 7SS.
Megatastrum i 5m, Syo. 107.

slopteris Daws n 804.
* Scbenh n.
^Megalorbacbls I :user (Syr

iloxyton 78B,
'i*7.

Uegapb] ion 507.
MenisciiJiii 37.

•.Menupteris 511), ;i11.
•Jieriffnopteris Hesr S

Mertensia Willd,
•Morten si tics t'anlaino (Syo.

Mesoirlilacim 106. 181, 18*.
* Mesoneuraster S i
•Mesoneui'on 174. 604, 510,

511,
Mesopleui i;i Hoi lii.
Mi'suSiinis Hass

isolheroa I'n-^l [Sj a. 245.
idesmia 7i(i.

Microbrochia Prcsl is
*MIarodiBlyon ;uu.

Miorogonium F<. ::06.
Microgrammfl Pr :iO6.
Microlepia 906, 215,
Uicropodiam Melt, Syn; 230.

iii.
\licr«])lcris I - n.) 32i.

J. Sin. (Syn.)
S l f c r o s o r l u m I . - - S y n . 1 8 3 .

Link Syn,
Uicrostopbyla ariii, '2(i,*».
Microslegia Pre$1 S
Mil is Prost (Syn.) 129.

. sroterua Pras!
198.

Mohrla :toB, 800, 367
Moi urn aOo, 217. '1 i s

*UoalicimiB .
Monoclilaeoa Gair<], Syn, 181,
Monogramme 69, 207, 408.

•MyelopUys i 788.

* A I y c ! f m K>ii 7 8 0 ,
*MyriophyIHtsa Slernb. >\ n

888.

(riophylloides Blck und

Myriopleris I
Myrloihoco Bory i'^in.; 441.

*Myr]olheca Zeillor (Syn.] i

"Kathorslla Ucer I
glossa I ' I I - 105.

matopera Kad, [S>n. 159.
aoltopteria J. Si -JUS.

Nephrodium 81, B8, 149, lOfl,
Hi7. tea, i76.

-".'), 207,

*Nephroplerls Biongi
aoo.

* N e r i o p l c r i s N e w b e r r j - \ n .

•"Neoralelhopteris rion.



806 Register.

•Neurocallipteris Sterzel (Syn.)
500.

Neurocallis Foe (Syn.) 834.
Neurodium Fde (Syn.) 305.

*Xeurodontopteris 500,
Neurogramme 255, 262, 263.
Neuroplatyceros Pluk. (Syn.)

•Neuropterides 499.
•Neuropteridium 502, 780.
•Neuropteris 499, 300, 792.

Desv. (Syn.) 215.
Xeurosoria Kuhn (Sjn.) 198.
Newronia Don (Syn.) 203.

•Kilssonia 501.
Niphidium J. Sm. (Syn.) 324.
Nipholobus 307, 324.
Niphopsis J. Sm. (S\n.) 324.

*Noeggerathia 472, 780, 795.
Nothochlaena 253, 272, 273.
Notolcpeum Newm. (Syn.)444.

Ochlogramma Presl fSyn.)224.
Ochropteris 256, 289, 290.
Odontoloma J. Sm. (Syn.).219.

*Odontoplerides 498.
*Odontopteris498,500,514,792.

Bernh. (Syn.) 363.
Odontosoria 205, 215, 216.

Presl (Syn.) 212.
OcosporangiumVis.(Syn.)274.
Oetosis O. Ktze. (Syn.) 302.

Neck. (Syn). 302.
Oleandra 203, 201.

•Oleandridium 501.
Olfersia Raddi (Syn.) 195.

•Olfersites Gumbcl (Syn.) 494.
*Oligocarpia 355, 856, 445, 473,

495.
•Omphalopliloios 779.
*Oncopteri9 507.
*Oncylogonalutn Koenig (Syn.)

548.
Onoclea 44,57,159, 165,166,

•166.
-— Bernli. (Syn.) 164.

•Onocleites 496.
Onopteris Neck. (Syn.) 233.

•Onvchiopsis 512.
•Onychium 512.

Kaulf. iSyn.) 279, 326.
Reinw. (Sjn.) 326.

Oochlamys Fee (Syn.) 167.
Ophiogloesaceae 449, *472,

*473.
"Ophioglossites 472.
Ophioglossum 452, 437, 462.

4G4, 405, 468, *472.
Ophioglossum Lam. (Syn.) 469.

Rumpf (Syn.) 472.
Ophiopleris Reinw. (Syn.) 203.
Ormopteris J. Sm. (S>n.) 288.
Qrnithopteris Agardh (Syn.)

296, 297.
Bernh. (Syn.) 367;

*(>rlhogoniopteris 501.
Orlhogi ainma Presl (Syn.) 243.

Osmunda 15, 27, 53, 71,374ff.,
378, *380.

Osmunda L. .'Syn.J 469, 472.
Oemundaceae 91, 372, *380,

*473.
Osmundastrum (Syn.) 378.

•Osmundites 380, 504, 511.
*OsmundophylluniVelen.(Syn.)

500.
Othonoloma Link (Syr.) 274.

•Otopteris 514.
•Ovopteris 476, 487, 491,492.
Oxigonium Presl (Syn.) 224.

Pachyderis J. Sm. (Syn.J 167.
*Pachyphloeu9 Goepp. (Syn.)

724.
Pachypleuria Presl (Syn.) 208.

•Pacliypteris 493.
Paesia 256, 296, 297.

•Palaeopteris Schimper (Syn.)
489.

•Palaeostachya 557.
•Palaeothyrsopteris Stur (S^n.)

315.
*Palaeovittaria 501.
*Palmacites Corda (Syn.) 790.
•Palmatopteris 475, 481, 48«f

487, 41)0, 491.
Pallonium Presl (Syn.) 305.
Panicularla Colla (Syn.) 122.

*p-Aphlcbia 503.
Parablcchnum l'resl(Syn.)245.

*Paracalninostachys Weiss
;Syn.) 557.

*Paragonurrhachis 482.
Paragramma Moore (Syn.) 306
Paralomaria Fee (Syn.) 245.

*Parapecopteris 495.
Parenchymaria Mull. (Syn.)

299.
Pareslia Presl.(Syn.) 212.

'"Parka 513.
Parkeria Hook. u. Grev. (Syn.)

342. .
Parkeriaceae 91, 339.

*Partschia Presl. (Syn.) 480.
Patania. Presl iSyn.j 2f7.

*p-Botryopteris 479. .
•p-Callipteris 497,
*p-Ctenopleris 498.
•p-Cydopteris 500.
*Pecopterides 481, 494.
*Pecopteris 473, 480, 481, 494,

506, 509.
Pcllaea 255, 266, 268.
Pellaeopsis J. Sm. (S>n.) 266.
Pcltaptcris Link (Syn.) 331.
Pellochlaena Fee (Syn.) 189.
Peranema 149, 159, 160.

•Peiiastron Unger (Sjn.) 511.
•Pericaulom 746.

Pcrrinia Hook. (Syn.) 160.
Phaneroplilebia Presl (Syn.)

189.
Phegopteris 74.

F«;e 'S\n.; 107.

•Phialopteris Presl (Syn.) 514.
Phlebiogonium Fee (Syn.) 183.
Phlebodium R. Br. (Syn.) 306.

•Phlebomeris Saporta 'Syn.)
491.

*Plileboptcris 514.
Phorobolus Desv. (Syn.) 279.
Photinopteris 302, 327, 328.
Phyllitidis J. Sm. (Syn.) 306.
Phyliitis Monch. (Syn.) 233.

Newm. (Syn.) 230. ti

Siegesb. (Syn.) 230.
Phylloglossum 576, 582, 592.

•Phyllopteris Brongn. (S>n.)
314.

*Phyllotheca 540.
' Phymatodes Presl. (Syn.) 306.
Phymatopsis J. Sm. (Syn.) &06.
Physapteris Presl (Syn.) 2^4.Y

Physematium Kaulf. (Syn.)
160.

Pilularia 408, 411f 413, 413,
417, 420, *421. *513.

Pinonia Gaud. (Syn.)'i^i.
Plagiogyria 255, 281.

•Magiozamites 797.
•Platyceriphyilum 514.
Platycerium 6(, 330, 336,

337, 338.
* Yelen. (Syn.) 514.
Platyloma J. Sm. (Syn.) 2G6.
Platytaenj^ 302, 305.
Platyzoma R. ttr. (Syn.) 352.
Plccosorus 166, 194.
Plectochlaena F6e (Syn.) 107.
Plenasium Prosl (Syn.) 37b.
Pleocnemia Presl (Syn.) 167,

183.
Pleopeltis II. u. B. (Syn.) 3C6.
Pleuridium Presl (Syn.) 306.
Pleurogonium Presl (Syn.) 306.
Pleurogramme PresllSyn.)297.

*PleuromegaGeinitz(S>n.) 755.
*PleuromeiaStiehler(Syn.j 753,

•Pleuromeja Geinilz (Syn.) 753.
MMeuromoia 755.
*Pleuromoiaceae 754.
Pleurosorus 222, 244, 245.

*Plinthiotheca 480.
*Plumalina Hall (Syn.) 621.
*p-Neuropteris 499.

Podeilema R. Br. (Syn.) 15(>.
*p-Odontopteris 498, 500, 514,

792.
Podopcltis Ytio (Syn.) 183.
Pocciloptcris Presl (Syn.) 198.

•Polleriana 746, 748.
Polybotrya 167,195, 496, 197,

. 199.
Polycam'pium Presl (Syn.) 324.
Polydiclyum Presl (Syn.) 183.
Polygramma Presl (Syn.) 2'• 5.
Polypodiaceae 91, *439, *473.

•Polypodites Goepp. (Syn.) 475.
Polypodiuin 6,15,18,27, 43,

46, 30, &6, 57, 67, 69, 302,
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306, 307, 313, 317, ;M9,c
320,*324.

*Polystichites PresI :Syn.) 513.
Polystichum 89, 4 66, 189,

490, 492.
Polytacnium Desv. (Syn.) 300.

*l>olytheca 44-7, 448, 491.
Poronema J. Sm. (S\n.) 328.

•Poroxylon 797.
•Pothocites 560.
*P*toniea 479.

Preslia Opiz (Syn.) 460.
I'j-oferea PresI (Syn.) 4 83.
Pronephrium Prcsl (Syn.) 467.
Prosaptia PresI (Syn.) 242.

•Protoblechnum 4fc6.
•Protocalamariaceae 558.
•PAtopityeae 794.
M'rotopitys 794.
*Protopteridium Krcji (Syn.)

543.
•Protopteris 421, 4 38, 504,

tProt&rhipis K. J. Andra* (Syn.;
543.

•Protosahinia 514.
•Protosligma 780.
•Psammopteris 514.
•Psaroniocoulon 505.
*Psaronius 439, 444,504,508.
•p-Schizoneurn 550.

Pseudathyrium Ncwm. (Syn.)
306.

•Pseudobornia 559.
*Pseudodanacopsis Fontaine

(Syn.) 499.
•Pseudopecopleris Lesq. (Syn.)

494.
•Pser josagenopteris 503.

Psidopodium Neck (Syn.) 806.
Psilodochea PresI (Syn.) 437.
Psilogramme Kuhn (Syn.) 259,

260.
•Psilophyton 620.
Psilotaceae 606, *620.

•Psilotites 'Syn.) 621.
*Psilotopsis Heer (Syn.) 621.

Psilotum *488, 609, 64 0, 613,
J4 5, 618, 019.

Psomiocarpa PresI (Syn.) 495.
*p-Taenioptcris 4(5, 476,500,

792.
Pteridella Kuhn (Syn.) 266.
Pteridium 25, 27, 41, 43, 48,

52, 56, 67, 69, 70, 76, 87,
4 4i>, 256, 296. *297.

*Ptoridoleimma 496.
Pteriglyphis \6c (Syn.) 224.
Pterlnodcs Siegesb. O. fctze.

(Syn.) 4 64. "
Pteris 34, 35, 63, 4 46, 256,

290, 294.
*Pterodictyon Unger*(Syn.) 541.

Pteronefron Fee (Syn.) 208.
*Pleroph\llum 792.

pteropsis lfcsv. (Syn.) 299.
Plcrozonium 253, 250.

•Ptiloph\ton Dawson (S\n.)
54 4,621.

Ptilopteris Haucc (Syn.) 489.
*Ptilorhachis Cord a (Syn.) 34 2.
•Ptychocarpus 442, 495.
*Ptychopleris Corda (Syn.) uO6.
•Ptychoxxlon 794.

Pycnodoria PresI (Syn.) 290.
PycnopVris Moore (Syn.) 4 67.
Pyrrcfcia Mirb. (Syn.) 324.

Ragiopteris PresI {Syn.) 4 66.
Ramondia Juss. (Syn.) 363.

Mirb. (Syn.) 363.
•Kophaelia 54 4.
•Uenaultia Stur(Syn.) 448, 494,
• 493.
* Zeiller 446.
•Ileussia PresI (Syn.) 502.
*Rliachiopteris 475, 511.
•Rhacophyllum Schimp. (Syn.)

:>03.
*Rhacopteris 472, 489, 4%.

Rhipidopteris 330, 331, *512.
•Rhizocalamopitys 788.
*IUiizodendron 438, 504, 509.
*Rhizomoplerides 504.
•Khizomoplcris 34K, 504.
*Rliizoptcrodendron 509.
*Hhodea 481, 48i, 483,41)0,491.
*Rhodia Bell. (Syn.) 4U0.
*Rli\lidolcpis 724, 726, 746,

748/
Riedlea Mirb. (Syn.) 466.
Ripidium Dernh. (Syn.) 362.

*Koh(lea Roth (Syn.) 490.
•Ronzocarpon 421.
*Rotularia Sternb. (Syn.) 519.
•RulTordia Sewaid (S\n.) 542.
Rumohra Riiddi (Syn.) 4 89.
Runcinaria Mull. (S\n.) 299.

Saccolomn 47, 205, 210.
•Saccopteris Slur (Svn.̂  445,

478;
Sadleria 222, 250.

•Sagonaria Brongn. (Syn.) 724.
Sagenia PresI iSyn.) 183.

*Sagenopleris 421, 50:4, 514.
Salpichlaena J. Sm. (Syn.) 245.
Salvinia 384, 389, 390, 391,

:i<J3, 39."), 398, 399, 400,
401, *402, *i46ff.

Salviniaceae 383, *4O2, *514.
•Sarcoptcris 448.
.Schaflheria Fde (S\n.j 290.
Scheliopsis J. Sm. rSyn.) 306.
Schizaea 'MM, 360, 302.
Schuaeaceae H,'350, *37i,

*473.
•ichizeites Gumbel (Syn.) 494.

Schizocaena J. Sm. (Syn.) 423.
Schizolepton Fee (Syn.) 218.
Sciiizoloma 205, 218, 249.

*Schizoneura 549, 550.
*Schizoptcris 514.

Hill. (Syn.) 200.

*£chizostachys Gr. Eury (Syn.)
475T.

•Schizoxylon Ung. (Syn.) 783.
•Schlotheitnia Sternb. (Syn.)

553.
*Sciadipteris Slernberg ^Syn.1

494.
*iclerophyllina 54 4.
*Sc]cr)ptcrisSaporta (Syn.j494.
•Scolecoptcris 439, 440, 495.

Scoliosorus Moore (Syn.) 30k1.
•Scolopendrites Goepp. (Syn ;

502.
Scolopendrium 56, 86, 4 49,

•230, 222, 230, 234, 232.
Scyphofili* Thou. (Syn.) 24.").
Sc)pholepia J. Sm. (Syn.) 24fi.
Scyphularia F6c (Syn.) 242.
Scytopteris Prcsl (Syn.) 324.
Selaginella 6^5 IT., 069, *716,

*724.
Selaginellaceae 621, *715,752.
Selcnidium Kze. (Syn.) 245.

*Si'lenocarpus 349.
^elunoohlaena 504, 510, 511.
•SeJenoptcris Corda (Syn.) 542.
Sefliguea Bory (Syn.J 306.

•Seniapteris 754.
*Senfleiibi>rgia 371, 4 45, 473,

478, 49i.
•Sigillaria 748.
•Sigillariaceae 740.
^Sigillariostrohus 751.
•Sigillodeudron 780.

Sitobolium Dcsv. (Syn.) 217.
J. Sm. (Syn.) 217.

Solenoplcris Wall. (Syn.) 300.
Zeuker (Syn.) 222.

*Sorocladus Lesq. (Syn.) 512.
Soromancs F6e (Syn.) 495.

•Sorotheca Slur (Syn.) 448.
•Sparganurn 514, 787.
•Spenccrites 736.

Sphaeropteris Dernh. {Syn.;
4 59.

Ilk. Bk. (Syn.J 459.
Wall. (Syn.) 459.

Sphaerostephanos J.Sm. (Synt)
481.

Sphaeroslichum PresI
324.

•Spballoptcris Eichw.
507.

•Sphalmopteris Gorda
C07.

^phenooullipteris 41)3.
•Sphcno^lossum 4dl.
•Sphenophyllaceae 54 5.
*Sphenophyllale8 515.
*SphonophyllitesBrongn.(Syn.

519.
•Sphenopliyllostacliys 54 8.
•Sphenophyllum 519, 5*iS.
*Sphcnopteridcs 481, 490.
*Sphenopteridium 489.
•Sphcnoptetis 476,484,'• 88,491.
*Sph\rt)ptcris 416, 490, 4(J4.

(Syn.)

(Syn.;

'S\n.
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Mrulliiopteris 149, 15!), 164,

245.
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i . l t i n i i j a Pi OS . ; i 'C.
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>\ neuron J. .Sin, [Syn.] 167.

rammo S55, i'iii, 257,
loehlamys p(Sa (Syn.) 2G6.

S\n[j|ile!iiuiin F< • H9.
* n 1

*Tae!iii)])li>)luin Pome] {Syn.)
5DI.

T;i- Syn, 290.
•Taeniop 476T'M(),792.

Hook. Sya. ay9.
Taenilts 30*, M-k

:I!.I.1IHMI Presl Syn. i t s .
Taracliia Presl S)

•Tasniitnilcs Newton .Syn.
Tectarla i ss.
Teguloria Beinw - igi.

•Tompskja Cord) Sit.
T o r a t c i p t i j I h n i i M e l t .

ij*.
•Thatnoopteris Brongn. Ŝyn.)

507.
•Thi • Byo.

PrBsl 18«.
Tbe!\ [ ! f 67.

Thinnfeldia 4*«i.
Thylatopteris i.) 306.
Thyrsopteris 122, *i -
To 5IO,8I8,*6«.
Todea 377, **78.

•TotJeopsia 3W, *78.

* T i i 4]
Tribteroma J. Son

loftfogram Syn.
257.

Trichncalynitna Zenk. S

Trichocarpa J
Tticfa U3,94,

55. (OH, 103,108, 101
*Trichninanites (joejii

475.
Tricliopteris Presl (S^n.) 132.
Trit-'hulbomaliuui K.ze. {Syn.

HOC.
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Tripblebia at, *S9, 23ft
*Tripbytlopteris 488.

Tri* -')5.
Trizygia m>.
*Trocliophylliim Lesq, Syn.

621.
Trochopleris Gardn

367.
TubicauJIa 507, 509j
*T»li US.
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ii..; 84$.
•Tyrsopteiis

Dgena Cat*.
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